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  پژوهشی مقاله 
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 عملکرد  اجزای تاثیر اکسید سیلیسیم  و اسید سالیسیلیک بر عملکرد،

 (Cucumis melo var. inodorus) خصوصیات بیوشیمیایی خربزه برخی و

 

 *، محمد مقدمملیحه مرشدلواستاد،  مجتبی صلاحی

 د، ایرانمشه، دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزی، و مهندسی فضای سبز گروه علوم باغبانی1

 51/09/1198: پذیرش تاریخ           52/02/1198: دریافت تاریخ

 چکیده

به صورت آزمایش فاکتوریل  1191این پژوهش به منظور افزایش عملکرد و کیفیت محصول خربزه در سال 

اه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشککده کشکاورزی دانشکگ    1های کامل تصادفی با با دوعامل در قالب طرح بلوک

 1، 0) اسید سالیسیلیک در سه غلظت ها باپاشی نشاءهای آزمایش شامل محلولفردوسی مشهد انجام شد. فاکتور

گکرم در لیتکر( بکود.     1و  2/0، 0) مولار( و فروبری ریشه آنها در محلول اکسید سیلیسیم در سه غلظتمیلی 5و 

در  وهیک م دیک تولمتوسط  وه،یمتوسط وزن م ،در بوته وهیتعداد م ،یتعداد روز تا گلدهصفات مورد آزمایش شامل 

کربوهیدرات محلول بود. نتایج این و  نیپرولمحتوای  ،تیدانیاکسیآنتفعالیت فنل کل،  میزان،ییعملکرد نها، بوته

 اکسکیدانتی مربکوب بکه ا کر    تحقیق نشان داد که بیشترین میزان عملکرد میوه، کربوهیدرات محلول و فعالیت آنتی

گرم در لیتر اکسید سیلیسیم بود. میزان پرولین و  2/0مولار اسید سالیسیلیک و کاربرد میلی 5پاشی حلولمتقابل م

گرم در لیتر اکسید سیلیسیم نسبت به  2/0کاربرد و مولار اسید سالیسیلیک میلی 5پاشی فنل کل در تیمار محلول

گرم در لیتکر   2/0ولار اسید سالیسیلیک و کاربرد ممیلی 5پاشی شاهد افزایش یافت. در این آزمایش تیمار محلول

 گیری شده داشت.ها در اکثر صفات اندازهاکسید سیلیسیم برتری بیشتری نسبت به دیگر تیمار

 

 اکسیدانتی، فنل کلپرولین، تعداد روز تا گلدهی، عملکرد، فعالیت آنتی: های کلیدیواژه
 

 1مقدمه

قابکل  دلیکل مصکرد داخلکی و پتانسکیل      خربزه به

 بککالاییاز اهمیککت  ، در ایککرانتوجککه بککرای صککادرات

ایران پس از چین و ترکیه سکومین   باشد.برخوردار می

شود. با توجه تولید کننده خربزه در جهان محسوب می

های بالای تولید خربزه، مدیریت تولیکد آن در  به هزینه

هکا و افکزایش سکودآوری زراعکت ایکن      کاهش هزینکه 

 برخکککوردار اسکککت محصکککول از اهمیکککت زیکککادی 

(Mirakhoori et al., 2012.)    خربزه عمومکا در منکاطق

شود ککه  خشک و نیمه خشک کویری ایران کشت می

                                           
  ، m.moghadam@um.ac.irنویسنده مسئول: *

هکای  این مناطق بکا محکدودیت آب و همینکین تکنش    

 ,.Heydarian et al) محیطکی زیکادی مواجکه هسکتند    

توجه به راهکارهای مدیریتی مناسکب و مفیکد    .(2016

هکای محیطکی و   ب تکنش به منظور کاهش ا رات مخکر 

همینککین دسککتیابی بککه  ککداکثر عملکککرد در بیشککتر   

رسکد.  محصولات کشاورزی امری ضروری به نظر می

هکای  یکی از راهکارهای کاهش ا کرات زیانبکار تکنش   

ی معکدنی  های صحیح تغذیکه محیطی استفاده از روش

های رشد گیاهی است که نقکش  گیاهان و تنظیم کننده

ایش عملککرد و بهبکود برخکی    ای در افکز قابل ملا ظه

دارنککد. در همککین  فرآینککدهای فیزیولککو یکی گیاهککان

عناصکر نظیکر اکسکید سیلیسکیم و      برخکی  راستا نقکش 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.76712423.1400.16.63.2.4
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های رشکد نظیکر اسکید سالیسکیلیک مکورد      کنندهتنظیم

 Davoodi et)بررسی پژوهشگران قکرار گرفتکه اسکت    

al., 2018; Nourafcan and Mahmodi, 2017.) 

خاک به دلیل ترکیکب بکا سکایر    اکسید سیلیسیم در 

آمکده ککه   صر به شککل سکیلیکات و یکا اکسکید در    عنا

نامحلول بوده و گیاهکان بکه آن دسترسکی ندارنکد. امکا      

اسکید  معمولا در محلول خاک به شکل مونوسیلیسیک 

(4SO4H) مولار وجکود  میلی 6/0تا  1/0های در غلظت

دارد و گیاهان این عنصکر را بکه همکین شککل جکذب      

، پس از جذب توسط گیاه، این عنصر به شکل کنندمی

شککل آبووشکی شکده بکر روی     پلیمری از سکیلیس بکی  

 Davoodi) یابکد های مختلف تجمع میاپیدرم و بافت

et al., 2018). افزایش تولید  تواند باعثاین عنصر می

 محصکول، ککاهش تبخیکر و تعکرف، افکزایش      و کیفیت

زات های شوری، خشکی و سمیت فلک مقاومت به تنش

هککای تحریککک تولیککد برخککی آنککزیمافککزایش  سککنگین،

های  ساسیت به بعضی بیماری اکسیدان و کاهشآنتی

 .(Mohaghegh et al., 2015) شکود  گیاهان قارچی در

 ایباعکث بهبکود محتکو   تأ یر سیلیسیم بر عملکرد گیکاه  

، ککل  پروتئین محلول، اسیدهای آمینکه آزاد و نیتکرو ن  

هکای  الیکت ناشکی از آنکزیم   فع. شودفسفر و پتاسیم می

و  و پراکسکیداز  اکسکیدانی سوپراکسکید دیسکموتاز   آنتی

باعکث افکزایش   همینین  ،سرکوب پراکسیداسیون لیوید

ظرفیت فتوسکنتزی گیاهکان بکا تقویکت تبکادل گکاز و       

 et al., 2014) دوشمیپارامترهای فلورسانس کلروفیل 

Siddiqui.) 

یبکات  عنوان یکک گکروه از ترک  به اسید سالیسیلیک

دارای یک  لقه آروماتیک متصل به یکک گکروه    فنلی

به عنوان یکک القاکننکده مکو ر در     هیدروکسیل بوده که

اسکت ککه پکس از     های مقاومت شناخته شکده بیان  ن

های نافزودن به سطح بیرونی بسیاری از گیاهان پروتئی

 ,.Mardani et al) آوردمی مرتبط با تنش را به رمز در

هکای ریشکه   یسکیلیک بوسکیله سکلول   سالاسید (. 2012

تنظکیم فرآینکدهای    نقش محکوری در  شود وتولید می

فیزیولو یکی مختلف مثل رشکد و نمکو گیکاه، جکذب     

 Ghasemi et) کنکد زنی ایفا مکی یون، فتوسنتز و جوانه

al., 2014.)   کاربرد اسید سالیسیلیک، جذب سکدیم در

دهکد و باعکث افکزایش جکذب     گیاهان را ککاهش مکی  

شکود  نیترو ن، پتاسیم، منیزیم و دیگر عناصر میفسفر، 

(Safari et al., 2017.)      این پکژوهش بکا هکدد تیمکار

نشاء خربزه بکا سکطوح مختلکف اسکید سالیسکیلیک و      

اکسید سیلیسیم و بررسی تا یر آن بر عملکرد، اجکزای  

عملکککرد و خصوصککیات بیوشککیمیایی بوتککه خربککزه    

 صورت گرفت.

 

 هامواد و روش

 1191ایکن تحقیکق در سکال    : مارهایت الاعم و کشت

هکای  در قالب طرح بلوکصورت آزمایش فاکتوریل به

تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  1با کامل تصادفی 

کشاورزی دانشگاه فردوسکی مشکهد، واقکع در عکر      

دقیقککه شککمالی و طککول   18درجککه و  16جغرافیککایی 

 982دقیقه شرقی و ارتفکا    11درجه و  29جغرافیایی 

متری از سطح دریا انجام گرفکت. تیمارهکای آزمکایش    

، 0هکای  پاشی اسید سالیسیلیک با غلظکت شامل محلول

مککولار بککه عنککوان عامککل اول و فروبککری  میلککی 5و  1

ها در محلول اکسید سیلیسیم بکا خلکو    ی نشاءریشه

، 0های میکرون( در غلظت 2درصد )با قطر ذرات  10

. از بکذور  ن عامل دوم بودگرم بر لیتر به عنوا 1و  2/0

خربزه رقم خاتونی در این پژوهش استفاده شکد. ابتکدا   

کش بذور سالم و یکنواخت پس از ضدعفونی با قارچ

با بستر های نشاء بنومیل به نسبت دو در هزار در سینی

هکای  یکت بکه نسکبت   و پرل تیماس، کوکوپتیپ ی او

 درجکه  18 یو شکبانه  52روز  در شرایط دمکای  1:5:5

درصد کشت شکدند. پکس از    62گراد و رطوبت سانتی

رشد نشاءها تا مر له دو بکر   قیقکی )مصکادد بکا     

ماه(، در ساعات اولیکه روز تحکت تیمکار     اوایل خرداد
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پاشی با اسید سالیسیلیک قرار گرفتنکد و سکوس   محلول

به مدت یک ساعت فروبکری ریشکه آنهکا در محلکول     

عمکل   و پاشکی محلولاکسید سیلیسیم صورت گرفت. 

آب مقطکر انجکام    تیمار شاهد با نشاء یشهیر یفروبر

سکاعت نشکاءهای تیمکار شکده بکرای       52پکس از   شد.

روش کشت به صکورت  کشت به مزرعه انتقال یافتند. 

 یلهیبکه وسک   کبکار یروز  1هر  یاریو پشته و آب یجو

 یمتر و عر  جو 5ها . عر  پشتهدیفارو انجام گرد

متر  5کشت  یهافیرد ی. فاصلهدیمتر محاسبه گرد 1

 20دو بوته  نیب یطرفه و فاصله کیبه صورت کشت 

شکامل   یشیمتر در نظر گرفته شد. هر وا د آزمایسانت

 6و عکر    10بکه طکول    یکه در مسا ت بودبوته  51

درطول دوره رشکد   .دیکشت گرد هی اش تیمتر با رعا

هککای فنککی گیککاه، عملیککات داشککت براسککاس توصککیه 

ت در بکین تیمارهکا اجکرا گردیکد.     صکورت یکنواخک  هب

تعداد  ،یروز تا گلدهتعداد صفات مورد ارزیابی شامل 

در  وهیم دیتولمتوسط  وه،یمتوسط وزن م ،در بوته وهیم

یی در هر بوته بود. همینین فعالیکت  عملکرد نها، بوته

اکسککیدانتی، فنککل کککل، کربوهیککدرات محلککول و آنتککی

 . گیری شدپرولین بر  اندازه

گیکری  بکرای انکدازه  : یتاکسییدان لیت آنتیسنجش فعا

هکای متکانولی از   اکسیدانتی، ابتکدا عصکاره  فعالیت آنتی

های تازه توسعه یافته با استفاده از متانول خکال   بر 

اکسککیدانتی در دمککای اتککاف تهیککه شککد و فعالیککت آنتککی

 Tera و   Moonغیرآنزیمککی کککل بککر اسککاس روش  

ریکق غیرفعکال   ( و با ایجاد کمی تغییکرات از ط 8991)

 DPPHی هکای آزاد شکده توسکط مکاده    کردن رادیکال

(2,2-Diphenyl-1-picryl-hydrazul) گیری شد. اندازه

 211های  اصل و شاهد در طول مکو   جذب محلول

نککانومتر توسککط اسککوکتروفتومتر قرا ککت شککد. درصککد  

هکای عصککاره و  بکا مقایسکه نمونکه    DPPHبکازداری از  

 ( بدست آمد.1معادله )نمونه شاهد با استفاده از 

 

 (1معادله )
%AA: 1–A517 (sample)/A517 (control) * 100       

فنل کل در عصاره بکر  بکا معکرد    : سنجش فنل کل

 Singleton and) گیکری شکد  فکولین سکیکالتو انکدازه   

Rossi, 1965.)  های تازه از بر گرم میلی 100در ابتدا

تانول یا اتانول( لیتر  لال )ممیلی 10را با توسعه یافته 

گیری نموده و محلول  اصل با همان  لال بکه  عصاره

میکرولیتکر از   100. آنگکاه  شکد رقیکق   100به  1نسبت 

لیتکر کربنکات   میلی 5/1عصاره رقیق شده را برداشته و 

بکه آن   %10لیتر فولین سیکالتو میلی 2/1و  2/1% سدیم

دقیقکه در   10ها را به مکدت  . سوس نمونهگردیداضافه 

نکانومتر    162تاریکی قرار داده و سوس در طول مو  

. نمکودار اسکتاندارد ایکن صکفت توسکط      شکدند قرا ت 

 15و  10، 8، 2، 1، 0هککای ظککتگالیککک اسککید بککه غل

 .دیگرم در لیتر رسم گردمیلی

 یریک گانکدازه  یبکرا : سنجش کربوهییدرا  محلیول  

ی از گکرم نمونکه برگک   یلک یم 200کربوهیدرات محلول 

دو  یشد. سکوس طک   نیتوز توسعه یافته های تازهبر 

درصد اسکتخرا    92اتانول  تریلیلیم 10مر له توسط 

 قکه دقی 12 مکدت به ها. عصارهرفتیعصاره صورت پذ

 1شککدند. سککوس  و یفیسککانتر قککهیدور در دق 1200در 

. در دگردیک  اضکافه  هکا معرد آنترون به نمونه تریلیلیم

 زانیک م آب جوش یدما قهیدق 10پس از اعمال  تینها

 هیک . جهکت ته قرا کت شکد  نکانومتر   610جذب نور در 

از گلکوکز خکال     شیآزمکا  نیک محلول استاندارد در ا

 هکای غلظکت  بیترتمنظور به نیا ی. برادیاستفاده گرد

 200و  200، 100، 500، 120، 100، 12، 20، 52، 0

 افکزوده  هکا بکه آن  نتکرون و سوس معکرد آ  هیته امپییپ

 مدت به هانمونه ،یریگدازهروش ان نی. مطابق ادگردی

 تیک در  مام آب جوش قرار گرفته و در نها قهدقی 10

نکانومتر قرا کت    610جذب نور در طکول مکو     زانیم

 .(Sadasivam and Manickam, 1992) دندیگرد
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 نیمحتکوای پکرول   رییک گبه منظور اندازه: نیپرولسنجش 

( اسککتفاده شککد. 1911) و همکککاران Bates بککر  از روش

هکای تکازه توسکعه    برگی از بر بافت  گرمیلیم 200ابتدا 

 دیدرصکککد اسککک 1محلکککول  تکککریلیلکککیم 10در  یافتکککه

سکوس مخلکوب را بکا     ده،ییدر هاون سا کیلیسیسولفوسال

از عصکاره  اصکله را در    تریلیلیم 5و  هیتصف یکاغذ صاف

 نینکک دیمعککرد اسک  تکر یلیلک یم 5و  ختککهیر شیلولکه آزمکا  

 10بکه   نیدریه نیگرم ن 1/52) اصل از افزودن  نیدریه

 کیاست دیاس تریلیلیم 5( و الیگلاس کیاست دیاس تریلیلیم

ی هکا . در مر لکه بعکد لولکه   دیک به آن اضافه گرد الیگلاس

 100ماری و در دمای ساعت در بن کیبه مدت  شیآزما

هکا در  نمونه ،قرار گرفتند، پس از خرو  گرادیسانت درجه

 2ری شکدند. سکوس   نگهکدا  قکه یدق 10به مدت  خی مام 

اضکافه و بکه    شیتولو ن به محتوای هر لوله آزما تریلیلیم

 یهکا ورتکس مخلوب شکد. لولکه   لهیبه وس هی ان 10مدت 

 نیک در دمای اتاف  ابت قکرار گرفتنکد. در ا   یمدت شیآزما

 هیک و سرانجام جذب نکوری لا  جادیمجزا ا هیمر له دو لا

اده از نکانومتر بکا اسکتف    250در طکول مکو     یفوقان یرنگ

دسککتگاه  لهیشککاهد بککه وسکک  مککاریتولککو ن بککه عنککوان ت 

 یبا استفاده از منحنک  نیاسوکتروفتومتر قرا ت و مقدار پرول

 .  دیگرد نییاستاندارد تع

بکا  پکس از نرمکال ککردن     شی اصل از آزما هایداده

 هکا نیانگیم سهیو مقا هیتجز SPSS 22 اراستفاده از نرم افز

طح ا تمکال پکنج درصکد    در سک  LSD زمونآبا استفاده از 

محاسککبات بککا  یصککورت گرفککت. رسککم اشکککال و برخکک

 .پذیرفتانجام  Excel 2013افزار استفاده از نرم

 

   نتایج

هکا نشکان داد ککه ا کر     نتایج تجزیکه واریکانس داده  

وری پاشکی اسکید سالیسکیلیک و غوطکه    متقابل محلول

 دیک متوسط تول اکسید سیلیسیم بر تعداد روز تا گلدهی،

اکسکیدانتی و  ، عملکرد نهایی، فعالیت آنتیدر بوته وهیم

کربوهیدارت محلکول در سکطح ا تمکال یکک درصکد      

پاشکی اسکید   (. ا ر ساده محلول1دار شد )جدول معنی

 وهیم دیمتوسط تولو  در بوته وهیتعداد مسالیسیلیک بر 

در سککطح ا تمککال پککنج درصککد و ا ککر سککاده  در بوتککه

وری اکسکید  طکه پاشی اسکید سالیسکیلیک و غو  محلول

سیلیسیم بر فنل کل و پرولین در سکطح ا تمکال یکک    

 (.1دار شد )جدول درصد معنی

هکا کمتکرین   توجه به نتایج مقایسه میکانگین داده  با

 5پاشککی تعککداد روز تککا گلککدهی در تیمککار محلککول  

گکرم   2/0مولار اسید سالیسیلیک همراه با ککاربرد  میلی

یشکترین تعکداد   در لیتر اکسید سیلیسیم مشاهده شکد. ب 

روز تا گلدهی مربوب به تیمار شاهد بود که بجز تیمار 

ها اختلاد گرم در لیتر اکسید سیلیسیم با دیگر تیمار 1

داری داشت. بر طبق نتایج بدسکت آمکده از ایکن    معنی

پاشی بکا اسکید   توان نتیجه گرفت که محلولتحقیق می

ی سالیسیلیک همراه با کاربرد اکسید سیلیسیم ا کر مثبتک  

داشکت   نیک آذگل نیکاهش تعکداد روز تا ظهور اولبر 

 (.5)جدول 

مککولار اسککید  میلککی 5و  1پاشککی تیمککار محلککول 

سالیسیلیک دارای بیشترین تعداد میوه در بوتکه بودنکد   

داری داشتند. طبق نتایج ایکن  که با شاهد اختلاد معنی

پاشی با اسید سالیسیلیک بکا بکالا بکردن    تحقیق محلول

ه باعث افزایش تولید میوه در بوته شکد  تشکیل گل ماد

 (.1)شکل 
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وری ریشککه نشککاء خربککزه در اکسککید سیلیسککیم بککر برخککی  پاشککی اسککید سالیسککیلیک و غوطککها ککر متقابککل محلککول :2 جییدول

  صفات مورد ارزیابی خربزه
 کربوهیدرات محلول

گرم بر گرم وزن )میلی

 تر(

فعالیت آنتی 

 )%(اکسیدانتی

 نهاییعملکرد

 هکتار()تن در

متوسط تولید 

 میوه در بوته

 )گرم(

تعداد روز تا 

 گلدهی

اکسید سیلیسیم 

 )گرم در لیتر(

اسید 

 سالیسیلیک 

 مولار()میلی
c292/5 c11/82 e9/15 d22/2119 d11/59 0 

 bc691/1 bc12/90 de12/12 d12/2226 b61/52 2/0 شاهد
c21/1 ab81/91 e18/15 d21/2158 cd61/51 1 
abc201/2 ab82/91 bc55/51 c25/1151 bc11/52 0 

1 abc021/2 ab12/91 bc52/55 a26/9021 b61/51 2/0 
bc918/2 ab82/95 bcd86/18 c51/1115 bc61/52 1 
abc206/2 ab15/92 cd16/18 c28/6888 b61/51 0 

5 a912/2 a82/92 a29/51 a22/9225 a11/9 2/0 
ab191/2 a25/92 ab26/51 b11/8111 b61/25 1 

 .داری ندارنداختلاد معنی LSDدرصد براساس آزمون  1و  2های با  رود مشابه در سطح ا تمال آماری در هر ستون میانگین

 
 خربزهدر بوته ا ر سطوح مختلف اسید سالیسیلیک بر تعداد میوه  :1شکل 

 

 و عملککرد  در بوتکه  وهیک م دیک بیشترین متوسط تول

مکولار اسکید سالیسکیلیک    میلی 5ه تیمار مربوب ب نهایی

گرم در لیتر اکسید سیلیسکیم بکود    2/0همراه با کاربرد 

گرم  1مولار اسید سالیسیلیک و میلی 5که به جز تیمار 

هکا اخکتلاد   در لیتر اکسید سیلیسکیم، بکا دیگکر تیمکار    

بیشترین متوسط وزن (. 5)جدول  داری نشان دادمعنی

مکولار اسکید   میلکی  5ار مربکوب بکه تیمک   میوه در بوتکه  

داری شاهد اخکتلاد معنکی   تیمار اسالیسیلیک بود که ب

نتایج بدست آمده در این توجه به  با (.5)شکل  داشت

 وهیک م دیک متوسط تول، در بوته وهیمتوسط وزن متحقیق 

شکده بکا    ماریت اهانیدر گ زین در بوته و عملکرد نهایی

 شیزاافک  اکسکید سیلیسکیم   واسید سالیسیلیک  باتیترک

 .افتی

با توجه به نتایج مقایسه میکانگین بیشکترین میکزان    

مکولار اسکید   میلی 5و  1پاشی فنل کل در تیمار محلول

(. همینکین بیشکترین   1سالیسیلیک مشاهده شد )شکل 

گکرم اکسکید سیلیسکیم در     2/0میزان فنل کل در تیمار 

داری لیتر دیده شد که با تیمکار شکاهد اخکتلاد معنکی    

. با توجه به نتایج ایکن تحقیکق ککاربرد    (2دارد )شکل 

اسید سالیسکیلیک و اکسکید سیلیسکیم باعکث افکزایش      

 تولید ترکیبات فنلی شدند.
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ا ر سطوح مختلف اسید سالیسیلیک بر متوسط وزن : 2 شکل

 خربزه در بوته وهیم

ترکیبات فنل  ا ر سطوح مختلف اسید سالیسیلیک بر :3شکل 

 کل بر  خربزه

  

  
ترکیبات فنل  ا ر سطوح مختلف اکسید سیلیسیم بر :4 شکل

 کل بر  خربزه

پرولین بر   ا رسطوح مختلف اکسید سیلیسیم بر :5شکل 

 خریزه

 
 

 ا رسطوح مختلف اسید سالیسیلیک بر پرولین بر  خربزه :6شکل 
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اکسکیدانتی مربکوب بکه    بیشترین میزان فعالیت آنتی

ر اسکید سالیسکیلیک   مکولا میلکی  5پاشکی  تیمار محلکول 

گرم در لیتر اکسید سیلیسکیم بکود    2/0همراه با کاربرد 

پاشی (. طبق نتایج این تحقیق کاربرد محلول5)جدول 

اسککید سالیسککیلیک و کککاربرد اکسککید سیلیسککیم باعککث 

 اکسیدانتی شدند.افزایش فعالیت ترکیبات آنتی

هکا کمتکرین   توجه به نتایج مقایسه میکانگین داده  با

تکر( در  میکرومول بکر گکرم وزن   051/0رولین )میزان پ

گرم در لیتر اکسید سیلیسیم مشاهده شد که بکا   1تیمار 

گککرم در لیتککر اکسککید سیلیسککیم اخککتلاد   2/0تیمککار 

داری نداشککتو ولککی بککا شککاهد دارای اخککتلاد معنککی

(. در اسککتفاده از اسککید  2داری بککود )شکککل  معنککی

کرومکول  می 051/0سالیسیلیک کمترین میزان پکرولین ) 

مولار اسید سالیسیلیک میلی 5تر( در تیمار بر گرم وزن

مولار اسید سالیسکیلیک  میلی 1مشاهده شد که با تیمار 

داری نداشت، ولکی بکا شکاهد اخکتلاد     اختلاد معنی

(. نتکایج تحقیکق  اضکر    6)شکل  داری نشان دادمعنی

نگر افککزایش میککزان پککرولین بککا اسککتفاده از اسککید  بیککا

باشد که باعث افزایش مقاومت گیاه بکه  سالیسیلیک می

شکود. همینکین بکا ککاربرد اکسکید      شرایط محیطی می

 یابد.سیلیسیم میزان پرولین نیز کاهش می

هکا بیشکترین   با توجه به نتکایج مقایسکه میکانگین داده   

گرم بکر گکرم وزن   میلی 91/2میزان کربوهیدرات محلول )

مکراه بکا   مکولار اسکید سالیسکیلیک ه   میلکی  5تر( در تیمار 

گرم در لیتر اکسید سیلیسیم مشاهده شد که بکا   2/0کاربرد 

داری نشکان داد. همینکین   ها اخکتلاد معنکی  تمامی تیمار

کمترین میزان کربوهیدرات محلول مربوب به تیمار شکاهد  

بود. باتوجه به نتکایج بدسکت آمکده اسکید سالیسکیلیک و      

محلکول   یهکا کربوهیدرات شیباعث افزااکسید سیلیسیم 

 (.5شدند )جدول  اهیگ ییدر اندام هوا
 

 بحث

 دخالت لن،یدر سنتز ات قیبا تعو کیلیسیسال دیاس

فتوسنتزی و  ستمیس کیتحر ،ییغشا ونیزاسیدر دپلار

هکا توانسکت   بینسبت به آس اهیگ یپاسخ دفاع شیافزا

 نیک آذگکل  نیموجب کاهش تعکداد روز تا ظهکور اولک  

 دیسکک غلظککت ا  شینسبت بکه شکاهد گکردد. بکا افکزا     

 نیککآذاز تعکککداد روز بکککرای ظهککور گککل کیلیسکککیسال

سکیلیک  ی. اسکید سال (Zhao et al., 1995) کاسکته شککد  

گلدهکککی در بسکککیاری از گیاهکککان  باعککث تحریککک  

ککاربرد اسکید    .(Martín-Mex et al., 2003) شکود مکی 

 اهیک را در گ یبکه گلکده   دنیمدت زمان رس کیلیسیسال

 در .(Ghorbani et al., 2015) کاهش داد یفرنگگوجه

مطالعکات   یگلده ندیاکسید سیلیسیم بر فرا ریمورد تا 

آن در  یکیولکو  یزیصورت گرفته و نقکش ف  یمحدود

هکا  پکژوهش  شکتر یناشناخته اسکت. در ب  یگلده ندیفرآ

و ظهور گل  زشیانگ کیکاربرد اکسید سیلیسیم با تحر

و  Mir-Mosafaye-Moghaddamهمککراه بککوده اسککت. 

نشان دادند که اکسید سیلیسیم باعث  (2014)همکاران 

لاوه بکر  عک در آهار شد و  یکاهش تعداد روز تا گلده

و اندازه قطر گل را  یجانب یهاتعداد شاخه شیآن افزا

 زیککن (2010)و همکککاران  Cavins در برداشککت. زیککن

رس ککردن گکل   شیپک  یکاربرد اکسید سیلیسیم را بکرا 

اران و همکک  Mohammadi-Janنمودنکد.   ی ربرا معرف

گلرنک    اهیک با اعمکال اکسکید سیلیسکیم بکر گ     (1016)

گلرنک    اهیگ یکیلو وکه تمام مرا ل فن دادند ارشگز

 یاکسککید سیلیسککیم قککرار گرفتککه و دوره ریتحککت تککا 

شکاهد ککاهش    اهکان یکاشت تا برداشت را نسبت به گ

و همککاران   Sentais-Heraوجکود   نیک داده است. بکا ا 

سکید سیلیسکیم بکر    نشان دادند که مصکرد اک  (2018)

تعککداد و کککاهش  یگلککده ریباعککث تککاخ  شکککرین

 .   استشده  شکرین یهانیآذگل

شکده بکه    یپاشمحلول یفرنگهکای گوجهدر بوتکه

 انیک ب ارییهکای بسک  تعداد  ن ک،یلیسیسال دیاس لهیوس

 کلیدخ یفرنگهای گوجهها در آغازش گل ن نیشد. ا

و  Martín-Mex .(Ding et al., 2002) باشکککندیمککک
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بر  بکا   یپاشگزارش کردند محلول (2003) همکاران

 یبنفشکه آفریقکای   اهیدر دوره کشت گ کیلیسیسال دیاس

 دیشککد. اسکک اهیککباعککث افککزایش تعککداد گککل در ایککن گ

و ظهکور   نیاز طریق افکزایش سکنتز پکروتئ    کیلیسیسال

ایزوزایم جدید، باعث القکا و افکزایش تعکداد     یباندها

مثبکت   یباتوجه به همبسکتگ شود که یگل م یهاجوانه

شده بکا   ماریت یهادر بوته وه،یتعداد گل و تعداد م نیب

 دیک مشکاهده گرد  وهیتعداد م شیافزا ک،یلیسیسال دیاس

(Khurama and Cleland, 1992) . 
Nourafcan و  Mahboubi (2007 )کردنککد  انیککب

موجککب  کیلیسککیسال دیماننککد اسکک یکیلوفنکک بککاتیترک

 یشوند و نقش مثبتیم ییدر جذب عناصر غذا لیتسه

 دیاسکک همینککیندارد.  یفتوسککنتز یهککاتیککبککر فعال

 یریک گهکا باعکث شککل   سکلول  کیک با تحر کیلیسیسال

 میتقسک  وه،یک م یهادیسنتز اس ،یسلول وارهیدر د نیپکت

ککاربرد   شکود. یمک  اهیک بهبود انتقال قندها در گ ،یسلول

 بککر کککدو باعککث بهبککود فتوسککنتز،   م اکسککید سیلیسککی

ککه در   دیک گرد یلک یمزوف تیو هکدا  یاروزنکه  تیهدا

 افککتی شیافککزا ییو عملکککرد نهککا وهیککوزن م جککهینت

(Savvas et al., 2009). Miyake و Tacahashi  

بکا اعمکال    (2014) و همکاران Ghahrmaniو  (1983)

 و   Moghbeli ار،یککاکسککید سیلیسککیم بککر خ  بککاتیترک

Arvin (2014)   اهیککبکر گ  کیلیسک یسال دیاسکک بکا اعمکال 

 دیاعمال اسک  با (2015)و همکاران  Nasrabadi ،یطالب

 Azizi، یو قصر یبر دو رقم خربزه خاتون کیلیسیسال

بککر  کیلیسککیسال دیاسکک بککا اعمککال (2017)و همکککاران 

وزن  مارهکا یت نیک دادنکد ککه ا   نشان یخربزه زرد جلال

بدست  جیدادند که با نتا شیو عملکرد کل را افزا وهیم

 رد. پژوهش مطابقت دا نیآمده در ا

Zhao ( 1995و همکاران) دیاسک  مککار یا ر مثبت ت 

در  ایسککو یرشککد اتیخصوصکک یرا رو کیلیسککیسال

فتوسکنتزی و  سکتمیس ککیتحر کلیتنش بکه دل طیشرا

ش یبکا افکزا   عنکوان نمودنکد.   اهیگ یبهبکود پاسکخ دفاع

 کاه،یک در گ یدفکاع  سککتم یس ککیو تحر نیسنتز پکروتئ

 شیافزا یو الکل ید فنلموا د،یکارتنو  کل،یسکنتز کلروف

از  دهیگزارشکات رسک   .(Moharekar, 2003) ابکدییمک

مطلکب اسکت ککه     نیک ا یکننده انیب زیمحققان ن گرید

مقکدار   شیتواند باعث افکزا یم کیلیسیسال دیاس ماریت

 ;Yousefi et al., 2011) گکردد  اهیدر گ یفنل باتیترک

Maleki and Ehsanpour, 2018).  اکسککید سیلیسککیم

 یفنلک  بکات یبکا ترک  یفیضع یهاکمولکس ،ن استممک

 نیک ا ییایک سکاخت و پو  قیک طر نیک دهد و از ا لیتشک

 دهکککککد شیرا در آپوپلاسکککککم افکککککزا بکککککاتیترک

(Khoshgoftarmanesh, 2015).  کککککاربرد اکسککککید

 ومینیآلوم تیبه سم حملرقم ذرت مت کیسیلیسیم در 

و  نیکککاتکول، کککاتی  ریککنظ یفنلکک بککاتیترشککح ترک

 مکار یت یهکا با بوته سهیبرابر در مقا 12 را تا نیکو رست

 Kinraide and)داد  شینشده با اکسید سیلیسکیم افکزا  

Parker, 1990.)  

Sayyari (،2012) و همککککککککککاران Sayedpour 

بککککا  نیککککز Ehsanpour (2018)و  Malekiو  (2013)

کاربرد اسید سالیسکیلیک و دیگکر ترکیبکات مشکابه آن     

لیسکیلیک باعکث   گزارش دادند ککه تیمکار بکا اسکید سا    

هکای  و آنزیمها تاکسیدانآنتی و فعالیت افزایش میزان

اکسکید سیلیسکیم   هان تیمار شده گردید. در گیامربوطه 

 یاهیک گ یهکا تدانیاکسک یآنتک  تیک فعال شیباعث افکزا 

فعکال   یهکا از گونکه  یناشک  بیآسک  نیبنکابرا  ،شکود یم

زنکده و   یهکا شکده توسکط اسکترس    کیک تحر ژنیاکس

در  .(Liu et al., 2009) دهکد یزنکده را ککاهش مک   ریغ

تحقیقات پیشین نشان داده شده که کاربرد سیلیسیم بر 

هکا  اکسکیدانت تواند باعث افزایش فعالیت آنتیگیاه می

در گیککاه شککود. ایککن افککزایش شککامل هککردو نککو       

 باشکد هکای آنزیمکی و غیرآنزیمکی مکی    اکسکیدانت آنتی

(Pontigo et al., 2017; Gunes et al., 2008.) 

ipathiTr ( 2012و همکککاران)  گککزارش کککرد کککاربرد

اکسیدانتی در برنج سیلیسیم باعث افزایش ظرفیت آنتی
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نیز گزارش کرد کاربرد  (2019) و همکاران Vegaشد. 

های آزاد در چنکد  سیلیسیم باعث افزایش مهاررادیکال

و همککاران   Liang را یمشکابه  یجینتکا  رقم جو شکد. 

(2006) ،Fatemi  و  (2009)و همکککککککارانSavas  و

 جیاند که با نتاقبلا گزارش نموده زین (2009)همکاران 

 پژوهش مشابهت دارد. نیبه دست آمده در ا

 لکککعم زیککاسم کنندهتنظیم یک عنوانبه پرولین

 آب میکزان  اهانکککگی بافت در شودمی باعث و کندمی

 غلظکت  توانمی دلیل همین شود. به نگهداری بیشتری

 تکنش بکه   بیوشکیمیایی  نشانگر یک عنوان هرا ب پرولین

 میزان افزایش با (.Ez-Zohre et al., 2014) کار گرفت

 هکای گیرنکده  عنکوان  بکه  توانکد مکی  مکاده  ایکن  پرولین

 صککدمات از جلککوگیری باعککث آزاد هککایرادیکککال

 ,.Wang et al) شکود  گیاهکان  در اکسایشکی  هایتنش

ککه  نتایج تحقیقکات پیشکین نشکان داده اسکت      (.2009

سالیسیلیک باعث افکزایش میکزان پکرولین    اسید کاربرد 

ی آن بهبود مقاومکت و رشکد   شود که نتیجهدر گیاه می

باشکد. اعمکال   گیاه در شرایط تنش و بکدون تکنش مکی   

 (،Keshavarz et al., 2011)سالیسیلیک بکر کلکزا   اسید 

و  (Moradmand et al., 2015) ایفلفل دلمکه گلخانکه  

باعکث افکزایش میکزان     (Akbari et al., 2015)خیکار  

پرولین در گیاه گردید که در پژوهش  اضر نیز نتکایج  

با کاربرد اکسید سیلیسکیم   مشابهی به دست آمده است.

توانکد بکه   یابد ککه مکی  میزان پرولین در گیاه کاهش می

علت خوا  ضد تنشی اکسید سیلیسیم باشد. گزارش 

کسکید  شده که در شرایط نامساعد محیطی بکا ککاربرد ا  

سیلیسیم، تبخیر و تعکرف در گیکاه ککاهش و محتکوای     

نسبی آب بر  افزایش یافت که منجر به کاهش سکنتز  

-Romero)گککردد و انباشککتگی پککرولین در گیککاه مککی 

Aranda et al., 2006; Zhue and Gung, 2014; 

Cuskan et al., 2016). 

 کننکده  محافظت عنوانبه محلول هایکربوهیدرات

 پاسکخ  در و دارند نقش سلول اسمزی تنظیم در اصلی

 یابنکد. بکا  مکی  در بافت گیاه تجمع محیطی هایتنش به

 در هککککک یککگیاه هایسلول در هاکبوهیدرات تجمع

 ولککسل درون زیککاسم تنظیم دارد قرار تنش معر 

 زیسکتی  هکای مولککول   فک   موجکب  و یابدمی بهبود

-Qaderi and Sioe) شکود مکی  هکا متابولیسم و غشاءها

Mardeh, 2011.)  گککککریتجمککککع سککککاکاروز و د 

تکنش  مقاومت به  شیساده باعث افزا یهاکربوهیدرات

غشاء و  ف  آن  یداریدر پا شیافزا قیاز طر محیطی

بکا   کیلیسک یسال دی. اسگرددیم تنشدر مقابل خسارت 

مقاومکت   اهیک در گ کربوهیدارت محلکول  زانیم شیافزا

 دهکد یمک  شیزاافک  های محیطکی تنشرا در مقابل  اهیگ

(Guy et al., 1992). Moradmand همککککاران و 

 کیسکل یسال دیاعلام کردند که با استفاده از اس (5012)

فلفکل   یهکا در بکر   ولمحلک  یهکا کربوهیدرات زانیم

ککرد.   دایک نسبت به شکاهد پ  یداریمعن شیافزا یادلمه

 یهکا کربوهیکدرات  شیباعکث افکزا   کیلیسک یسال دیاسک 

ککه   یبکه طکور   شکود مکی  اهیگ ییمحلول در اندام هوا

 شکتر یباعکث تجمکع ب   کیلیسیسال دیغلظت اس شیافزا

را در مقابکل سکرما    اهیگ ییتواناو  شده هاکربوهیدرات

. (Keshavarz et al., 2011) ددهکککیمککک شیافکککزا

Farzaneh ککککه  دکردنککک انیکککب (2013) همککککاران و

محتوای  شیسبب افزا کیلیسیسال دیبا اس یپاشمحلول

اکسکید   ککاربرد  های محلکول بکر  شکد.   دراتیکربوه

 نامسککاعد ا ککرات کککاهش باعککث گیاهککان در سیلیسککیم

اکسکید  ا تمکالا   شکود.  مکی  گیاهکان  محیطی در شرایط

با بهبود شرایط آب در گیاه و افزایش سرعت  سیلیسیم

هکا بکه   افکزایش انتقکال کربوهیکدرات    موجکب فتوسنتز 

ککاهش  سبب  و در نتیجهشده کننده های مصردبافت

شکود.  مکی  هکا در بر های محلول مع کربوهیدراتتج

بکککا افکککزایش  اکسکککید سیلیسکککیمککککاربرد همینطکککور 

ها در شرایط تنش، گیاهان را از تخریکب  کربوهیدرات

 (.Mahdavi et al., 2017) کنکد اکسایشی محافظت می

 گزارش دادنکد  (2012) همکاران و Silvaدر  الی که 
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تکنش سکبب    در شکرایط  اکسید سیلیسیمکه استفاده از 

بکه  . شکود های محلول در گیاه مکی کاهش کربوهیدرات

در کاهش ا رات منفی  اکسید سیلیسیماعتقاد آنها نقش 

 فاظکککت از دسکککتگاه فتوسکککنتزی و    کمبکککود آب،

 گیکککری مناسکککب اسککککلت ککککربن اسکککت.  شککککل

Mohsenzadeh و  (2011) همککککاران وAbo-Zinada 

رش نیز نتایج مشابهی را در پژوهش خود گکزا  (2015)

  کردند.

 

 گیری نهایینتیجه

هککای مختلککف گیاهککان همککواره در معککر  تککنش

منظور افزایش عملککرد و  فک    محیطی قرار دارند. به

هکای مکدیریتی   کیفیت بکالای محصکول اسکتفاده از راه   

هکای محیطکی   مناسب برای کاهش تلفات در ا ر تکنش 

باشد. نتایج ایکن پکژوهش نشکان داد    امری ضروری می

از تیمار اسید سالیسیلیک و اکسید سیلیسیم که استفاده 

طور مو ری باعث  ف  ترکیبات مو ر گیاه در برابکر  به

ها شده است که منجکر بکه افکزایش عملککرد     این تنش

شکود. نتکایج ایکن پکژوهش     مکی  خربزه محصول نهایی

مککولار اسککید میلککی 5نشککان داد کککه تیمککار نشککاء بککا  

لیتکر اکسکید   گکرم در   2/0سالیسیلیک همراه با ککاربرد  

بکه منظکور   تواند به عنکوان راهککار مکو ر    میسیلیسیم 

هکای محیطکی و افکزایش    افزایش مقاومت گیاه به تنش

 مورد استفاده قرار گیرد. عملکرد خربزه رقم خاتونی
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Abstract 

This study was carried out to enhance yield and quality of Persian melon crop in a factorial 

experiment based on a randomized complete block design with three replications at the 

Research Farm of Ferdowsi University of Mashhad in 2018. The treatments consisted of foliar 

application of salicylic acid at three concentrations (0, 1, and 2 mM) and root drowning in the 

aqueous solution of silicon oxide at three concentrations (0, 0.5, and 1 g/L). The measured traits 

were the number of days to flowering, average fruit weight, average fruit production per plant, 

fruit number per plant, final yield, total phenol, antioxidant activity, proline, and soluble 

carbohydrate. Results showed that the highest fruit yield, total carbohydrate, and antioxidant 

activity were obtained in the interaction effect of 2 mM salicylic acid spray with 0.5 g/L silicon 

oxide application. The amount of proline and total phenol increased in 2 mM salicylic acid and 

0.5 g/L silicon oxide treatment compared to control. In this experiment, foliar application of 2 

mM salicylic acid with 0.5 g/L silicon oxide were superior to other treatments in the most 

measured traits. 
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