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۳۵  

 
 

  تأثيركاربرد سيليسيم بر رشد و عملكرد دو رقم خيار در سيستم هيدروپونيك
  

 
 

 ۱ و سميه قاسمي۲ ، مهران شيرواني۱پروانه محقق

  )۹/۱۲/۱۳۸۸: تاريخ پذيرش ؛  ۴/۶/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

بـا توجـه بـه نبـودن        . تي و غيـر زيـستي دارد      هاي زيس   سيليسيم اثرهاي مفيدي بر رشد، عملكرد و بهبود تحمل برخي گياهان در برابر تنش             

پونيك، اين مطالعه با هدف بررسي اثر سيليسيم بر برخي صـفات            وهاي غذايي مورد استفاده در توليد خيار به روش هيدر         سيليسيم در محلول  

ور آزمايـشي در محـيط   بـه ايـن منظ ـ  .  شامل دامينوس جي ار سي و سوپردامينوس انجام شد(.Cucumis sativus L)رشد دو ژنوتيپ خيار 

نتـايج حاصـل از ايـن    . اجـرا شـد  ) گرم بر ليتر سيليسيم از منبع سيليكات سديم    ميلي ۲۰۰ و   ۱۰۰صفر ،   (هيدروپونيك با سه سطح سيليسيم      

وزن خـشك ريـشه و شاخـساره،     . آزمايش نشان داد كه كاربرد سيليسيم سبب افزايش غلظت اين عنصر در ريشه و اندام هوايي خيـار شـد      

هاي فاقد سيليسيم افزايش    چنين طول ريشه و ارتفاع شاخساره در گياهان تيمار شده با سيليسيم در مقايسه با گياهان رشد كرده در محلول                   هم

گرم بر ليتـر سيليـسيم         ميلي ۲۰۰ و   ۱۰۰داري بين سطوح     در مورد بيشتر صفات مورد بررسي، تفاوت معني        .نشان داد % ۵داري در سطح    معني

هاي غذايي براي بهبود رشـد      گرم بر ليتر سيليسيم در محلول        ميلي ۱۰۰رسد بتوان از غلظت     ر اساس نتايج اين پژوهش به نظر مي       ب. ديده نشد 

  .و عملكرد خيار استفاده كرد

  

  ، عملكردمحلول غذاييها، خيار،  سبزي :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

ش يكي ار راهكارهاي بهبود امنيت غذايي جمعيت رو بـه افـزاي           

). ۱(باشــد جهــان، افــزايش مقــدار توليــد در واحــد ســطح مــي

مهمترين عامل مرتبط با توليد محصول، تغذيـه صـحيح گياهـان            

در . اي در افـزايش عملكـرد دارد  است كه نقـش قابـل ملاحظـه       

همين ارتباط، نقش برخي عناصـر نظيـر سيليـسيم مـورد توجـه            

سيم سيلي ـ). ۱(برخي متخصصان تغذيه گياه قـرار گرفتـه اسـت           

يكي از عناصر غذايي مفيد است كه بر رشد و سلامت گياه تأثير            

بسياري از گياهان قادر به جذب سيليـسيم بـوده و مقـدار             . دارد

ــين    ــاهي ب ــه گي ــوع گون ــر اســاس ن    درصــد ۱/۰-۱۰جــذب ب

تواند باعث  اين عنصر مي  ). ۳(باشد  زيست توده گياهي متغير مي    

ر و تعرق، افـزايش    افزايش توليد و كيفيت محصول، كاهش تبخي      

هاي شوري، خشكي و سميت فلـزات سـنگين،           مقاومت به تنش  

اكـسيدان و كـاهش   هاي آنتـي افزايش تحريك توليد برخي آنزيم  

هاي قارچي در گياهاني همانند خيار      حساسيت به بعضي بيماري   

جذب سيلسيم توسط خيار به صورت غير فعال بـوده          ). ۱(شود  

محـيط، غلظـت آن در گيـاه نيـز          و با افزايش مقدار سيليسيم در       

تأثير سيليسيم بر عملكرد گياه ممكن اسـت        ). ۱(يابد  افزايش مي 

هـا و   رسوب آن در پهناي برگ، افزايش استحكام بـرگ        به دليل   

 نيز افزايش غلظت كلروفيل در واحد سطح برگ باشد كه از اين           
  

  ت بدون خاك شناسي و عضو مركز پژوهشي كش دانشجوي سابق كارشناسي ارشد خاك. ۱

   صنعتي اصفهاندانشگاه، دانشكده كشاورزي، شناسي استاديار گروه خاك. ۲

  mohaghegh2002@gmail.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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  ۱۳۸۹ بهار/ اول شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۶  

 

  تركيب محلول غذايي محيط آبكشت براي گياه خيار. ۱جدول 

 عناصر كم مصرف عناصر پر مصرف

۱mM KNO3 ۵۰µM KCl 

۱mM Ca(NO3)2 ۵۰µM FeEDTA 

۱mM MgSO4 ۲۵µM H3BO3 

۱mM NH4H2PO4 ۲µM ZnSO4 

 ۲µM MnSO4 

 ۵/۰ µM CuSO4 

 ۵/۰ µM H2Mo7O4 

  

. بـرد طريق توانايي گياه براي استفاده مؤثرتر از نـور را بـالا مـي             

هاي بـالاتر   همچنين كاربرد سيليسيم محلول جهت توليد غلظت      

). ۲(زم اسـت  در بـرگ لا  آنزيم ريبولوز بيوفسفات كربوكـسيلاز 

اكـسيدكربن را تنظـيم كـرده و در           اين آنزيم سوخت و سـاز دي      

اكـسيدكربن توسـط گياهـان را افـزايش         نتيجه كارايي تثبيت دي   

). ۲(شود  دهد و در نهايت منجر به بهبود فتوسنتز در گياه مي          مي

  اي در سيــستم اغلــب خيارهــاي گلخانــه  بــه دليــل اينكــه   

كنند، فاقد سيليسيم رشد مي   هاي غذايي   هيدروپونيك در محلول  

اين پژوهش با هدف بررسي اثر سيليـسيم بـر رشـد و عملكـرد               

  .خيار انجام شد

  

  ها مواد و روش

اي در محيط آبكشت در مركز پژوهشي كشت        اين آزمايش گلخانه  

تيمارهـاي مـورد    . بدون خاك دانشگاه صنعتي اصفهان اجـرا شـد        

وس و دامينـــ(اســـتفاده در ايـــن پـــژوهش را دو رقـــم خيـــار  

 ۲۰۰ و ۱۰۰ صــفر،(و سيليــسيم در ســه ســطح ) ســوپردامينوس

بـذور   .دادنـد  از منبع سيليكات سديم تشكيل مي) گرم در ليتر ميلي

 درصـد و    ۵/۰خيار پس از ضدعفوني توسـط هيپوكلريـد سـديم           

هـاي پلاسـتيكي حـاوي ماسـه        شستشو بـا آب مقطـر، در گلـدان        

قطـر و محلـول     كوارتزي شسته شده، كاشته و روزانه توسط آب م        

غذايي استاندارد جانسون به نسبت يـك بـه يـك آبيـاري شـدند               

. سي روز پس از جوانه زني، برداشت گياه انجام شـد          ). ۱ول  جد(

گيري طول ريشه و ارتفاع اندام هوايي، بخش ريـشه            پس از اندازه  

 درجـه   ۶۵ سـاعت در دمـاي       ۴۸از اندام هوايي جدا و بـه مـدت          

سـپس  . دار قـرار داده شـد     ويـه كن ته سلسيوس در دستگاه خشك   

بـراي  . گيـري شـد     وزن خشك ريشه و انـدام هـوايي نيـز انـدازه           

گيري غلظـت سيليـسيم در ريـشه و انـدام هـوايي از روش                 اندازه

گـرم   ميلـي ۵۰۰بدين ترتيب كه . استفاده شد) ۴(اليوت و اشنايدر  

ليتـر آب اكـسيژنه        ميلي ۲هاي گياهي خشك شده با      از پودر نمونه  

 ۵/۴اتيلني مخلوط شد و بـه هـر لولـه             هاي پلي  در لوله   درصد ۵۰

هـا، بـه خـوبي      سـپس نمونـه   .  درصد اضافه شـد    ۵۰گرم از سود    

 كيلو پاسـكال در  ۱۳۸ ساعت در فشار ۱مخلوط شدند و به مدت     

هـا، حجـم آنهـا      پـس از سـرد شـدن نمونـه        . اتوكلاو قرار گرفتند  

غلظـت  . ه شـد  ليتر رساند    ميلي ۵۰وسيله آب دي يونيزه شده به         به

سيليسيم با استفاده از روش رنگ سنجي موليبدات توسط دستگاه          

  ).۴( گيري شد نانومتر اندازه۸۲۰طيف سنج در طول موج 

  

 نتايج 
بين ارقام خيار مورد مطالعه از لحاظ غلظـت سيليـسيم ريـشه و              

 ).۲ و ۱ هاي شكل(داري مشاهده نشد  اندام هوايي اختلاف معني   

داري در غلظت سيليسيم    سيم، افزايش معني  با افزايش سطح سيلي   

داري بـين   ريشه و اندام هوايي مشاهده شد، ولي تفـاوت معنـي          

گرم بر ليتر سيليسيم از نظـر غلظـت            ميلي ۲۰۰ و   ۱۰۰تيمارهاي  

مايك و  ). ۲ و   ۱هاي    شكل(سيليسيم اندام هوايي وجود نداشت      

 ـ نيز نـشان دادنـد در خيارهـاي گلخانـه     ) ۷ (تاكاهاشي ا اي كـه ب

تجمـع  شـده بودنـد،       تغذيـه  سيليسيمحاوي  هاي غذايي   محلول

بود و بـا افـزايش      درصد   ۹/۲كم  دست  اندام هوايي  سيليسيم در 

هـاي غـذايي، غلظـت آن در خيـار          غلظت اين عنصر در محلول    

  . داري داشتافزايش معني

 و  دار شـد  ريـشه معنـي   طول   در سيليسيم بر   رقم   برهمكنش   

دامينوس بـود  سـوپر  رقـم   از بيـشتر رقم دامينوس طول ريشه در    

دار در اين پـژوهش، سيليـسيم سـبب افـزايش معنـي       ). ۳ شكل(

طول ريشه در مقايسه با شاهد شد، اگرچه طول ريشه در تيمـار             

  گـرم بـر     ميلي ۲۰۰گرم بر ليتر سيليسيم بيشتر از تيمار         ميلي ۱۰۰
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  كتأثيركاربرد سيليسيم بر رشد و عملكرد دو رقم خيار در سيستم هيدروپوني 

۳۷  

 

  
 (mg L-1)ليسيم يغلظت س

 
  (mg L-1)ليسيم يغلظت س

سيم بر غلظت سيليسيم ريشه ياثر متقابل رقم و تغذيه سيل.  ۱ شكل

  خيار

  

سيم بر غلظت سيليسيم اندام ياثر متقابل رقم و تغذيه سيل. ۲شكل 

  هوايي خيار

 
  (mg L-1)ليسيم يغلظت س

 
  (mg L-1)ليسيم يغلظت س

  اثر متقابل رقم و تغذيه سيليسيم بر طول ريشه .  ۳شكل 

 خيار
  اثر متقابل رقم و تغذيه سيليسيم بر ارتفاع اندام هوايي . ۴شكل 

  خيار

  

نشان دادند كه   ) ۹(سان و همكاران    ). ۳شكل  (ليتر سيليسيم بود    

 حجمـي و    تغذيه بهينه سيليسيم سبب افـزايش رشـد و توسـعه          

شود كه در نهايـت، سـطح كـل جـذب كننـده             ها مي وزني ريشه 

  ). ۹(يابد عناصر افزايش مي

داري از لحـاظ ارتفـاع انـدام        در اين آزمايش تفـاوت معنـي         

كــاربرد ). ۴ شــكل(هــوايي بــين دو رقــم خيــار مــشاهده نــشد 

دار ارتفاع اندام هوايي شد ولي بـين    سيليسيم سبب افزايش معني   

گــرم بــر ليتــر سيليــسيم اخــتلاف   ميلــي۲۰۰ و ۱۰۰تيمارهــاي 

 ). ۴شكل (داري مشاهده نشد  معني

ر مورد مطالعه از نظر وزن خـشك ريـشه و           بين ارقام خيا     

 ۵هـاي   شـكل (داري مـشاهده شـد        اندام هوايي اختلاف معني   

رقم دامينوس در مقايـسه بـا سـوپردامينوس داراي وزن           ). ۶و

خشك ريشه بيشتر ولي عملكـرد وزن خـشك انـدام هـوايي             

  . كمتري بود

توانـد مربـوط بـه اختلافـات          تفاوت عملكرد ارقام خيار مي       

باشد زيرا هر رقم عملكرد خود را از        و فيزيولوژيك آنها    ژنتيكي  

طبـق   ).۵(كنـد  طريق تركيب مسيرهاي فيزيولوژيك كـسب مـي     

دست آمده، كاربرد سيليسيم سبب افزايش عملكرد خيار         هنتايج ب 

ميانگين افزايش عملكرد وزن خشك ريشه ). ۳ و ۲اول جد( شد

گـرم بـر ليتـر        لـي  مي ۱۰۰و اندام هوايي در گياهان تيمار شده با         

بـه ترتيـب    ) بدون سيليـسيم  (سيليسيم در مقايسه با تيمار شاهد       

  گـرم بـر ليتـر        ميلـي  ۲۰۰ درصد و در تيمـار       ۳/۴۱ و   ۶/۱۴برابر  
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  ۱۳۸۹ بهار/ اول شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۸  

 
  (mg L-1)ليسيم يغلظت س

 
  (mg L-1)ليسيم يغلظت س

   رقم و تغذيه سيليسيم بر وزن خشك اندام هوايي خياراثر متقابل.  ۶شكل   اثر متقابل رقم و تغذيه سيليسيم بر وزن خشك ريشه خيار.  ۵شكل 

  

درصد در ) برحسب(افزايش وزن خشك ريشه خيار . ۲جدول 

  ) سيميبدون سيل(تيمارهاي حاوي سيليسيم در مقايسه با تيمار شاهد 

غلظت سيليسيم 

(mg L-1) 
  سوپردامينوس  دامينوس

۱۰۰  ۱/۱۶  ۲/۱۳  

۲۰۰  ۳/۳۶  ۴/۱۸  

  

وشـيدا و   .  درصـد بـود    ۷/۵۹ و   ۳/۲۷ابـر   سيليسيم به ترتيـب بر    

هاي خيـار    روز تيمار بوته   ۲۰گزارش كردند طي    ) ۱۰(همكاران  

 درصـد در مقايـسه      ۵۴ تا   ۲۱با سيليسيم، وزن خشك ريشه بين       

 سـاموئلز و    .افـزايش نـشان داد    ) فاقـد سيليـسيم   (با تيمار شاهد    

نيز نشان دادند كه افزايش رشد و عملكرد گياه در          ) ۸(همكاران  

ها   حضور سيليسيم از طريق بهبود توانايي مكانيكي ساقه و برگ         

نتـايج  . باشـد   در جذب نور و افزايش ظرفيت فتوسنتزي گياه مي        

بسياري از تحقيقات نيز حاكي از تأثير مثبت كاربرد سيليسيم بـر            

بـا بررسـي اثـر      ) ۶(منـزيس و بلانجـر      . باشـد   عملكرد گياه مـي   

اي نـشان     ي خيار گلخانـه   ها  كوددهي سيليسيم بر كاهش بيماري    

ها باعـث     بيماريدادند كه افزايش كود سيليسيم از طريق كاهش         

  .افزايش عملكرد خيار گرديد

 دار شـد    اثر متقابل رقم در سيليسيم بـر عملكـرد نيـز معنـي              

با افزايش مقدار سيليسيم از سـطح صـفر تـا           ). ۶ و ۵هاي   شكل(

   رقم بـه طـور     گرم بر ليتر سيليسيم، عملكرد در هر دو          ميلي ۱۰۰
  

درصد در ) برحسب(افزايش وزن خشك اندام هوايي خيار . ۳جدول 

  ) سيميبدون سيل( حاوي سيليسيم در مقايسه با تيمار شاهد تيمارهاي

   غلظت سيليسيم

(mg L-1) 
  سوپردامينوس  دامينوس

۱۰۰  ۶/۴۱  ۱/۴۱  

۲۰۰  ۴/۵۵  ۶۴  

  

گـرم      ميلـي   ۲۰۰ و   ۱۰۰اما بين مقدار    . داري افزايش يافت    معني

داري از لحـاظ عملكـرد مـشاهده          بر ليتر سيليسيم اختلاف معني    

 تـا  ۱۰۰دريافتند كـه كـاربرد حـدود      ) ۳(شريف و بلانجر    . نشد

اي عملكـرد     گرم بر ليتر سيليسيم به طور قابل ملاحظه          ميلي ۲۰۰

 .  خيار را افزايش داد

  

  گيري نتيجه

لظت هاي غذايي سبب افزايش غ    اضافه كردن سيليسيم به محلول    

اين عنصر در ريشه و شاخساره خيار شد و به همين نسبت وزن       

و طـول    و همچنين ارتفـاع شاخـساره      خشك ريشه و شاخساره   

ــه ــشه ب ــي ري ــور معن ــتداري اط ــزايش ياف ــشتر . ف ــورد بي در م

 و  ۱۰۰داري بين سـطوح     هاي مورد مطالعه، تفاوت معني     ويژگي

اس نتايج اين   بر اس . گرم بر ليتر سيليسيم مشاهده نشد        ميلي ۲۰۰

رسـد بتـوان از غلظـت       هاي مشابه به نظر مـي     تحقيق و پژوهش  

هاي غذايي براي بهبود    گرم بر ليتر سيليسيم در محلول        ميلي ۱۰۰
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  كتأثيركاربرد سيليسيم بر رشد و عملكرد دو رقم خيار در سيستم هيدروپوني 

۳۹  

هـاي بعـدي      بـراي پـژوهش   . رشد و عملكرد خيار استفاده كـرد      

شود براي مشاهده بهتـر تـأثير سيليـسيم بـر كيفيـت               پيشنهاد مي 

 مد نظر قرار گيرد و تأثير تغذيه      تريمحصول، دوره رشد طولاني   

  .برگي سيليسيم نيز بر خيار مورد بررسي قرار گيرد
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