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چکیده
ش یق بصورت آزماین تحقیاثیرغلظت هاي مختلف سیلیسیم در کاهش تنش سرمایی گیاهچه هاي خربزه، به منظور بررسی تأ

فاکتور اول، تنش انجام شد.در دانشگاه بو علی سیناي همدان1394در سال تکرار3با یتصادفل در قالب طرح کاملاًیفاکتور
1/0صفر (شاهد)، تغذیه سیلیسیم در چهار سطح فاکتور دوم، شامل و (دماي شاهد)گرادیدرجه سانت20و2، 0سرما در سه سطح

شاخساره، برگ، وزن تر و خشکسطح مقطعنتایج نشان داد با کاهش دما، .بوداز منبع سیلیکات پتاسیم مولار یلیم2و 1و 
بر وزن تر سیلیسیم ثیریافت، اما تأطح مقطع برگ افزایش سسیلیسیممیلی مولار 2و 1غلطت شده با تیمارگیاهان درکاهش یافت. 

-افزایش یافت و بیشو پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء، با افزایش سطح تنش، نشت یونی برگو خشک گیاهان، معنی دار نبود.

در تنش )RWCهاي شاهد بدست آمد و همچنین محتواي نسبی آب برگ (تیماردرجه سانتی گراد وصفردماي ترین میزان آنها در
شاء و میلی مولار سیلیسیم، تحت تنش سرما باعث کاهش نشت یونی و پراکسیداسیون غ2و1استفاده از تیمار .کاهش یافترماس

، با کاهش در شرایط تنش سرماراخربزه است رشد گیاه هتوانستسیلیسیمرسد به نظر میشد.افزایش محتواي آب نسبی برگ
سرما را فراهمگیاه به تحملخشد و افزایشبهبود بمحتواي آب برگ ها پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء و نشت یونی ونیز حفظ 

آورد.
تغذیه سیلیسیم,خسارت سرمایی ,تنش سرماکلمات کلیدي:

مقدمه
آسیب می درجه سانتی گراد(دماي بالاي نقطه یخ زدگی) 15گونه هاي حساس به سرما در دماي پایین، یعنی دماهاي کمتر از 

تنش سرما باعث تولید ).1980یخ زدگی متفاوت است(لویت، شود و با آسیبنامیده میبینند. این آسیب به نام آسیب سرما
هاي غشاء می شود هاي فعال اکسیژن سبب پراکسیداسیون چربی) در گیاهان می شود و تجمع گونهROSهاي فعال اکسیژن (گونه

است که جذب آب و مواد یطیاز عوامل محیکین ییپايدما). 2009و می تواند منجر به مرگ سلول ها شود (لیوو همکاران، 
ن به علت کاهش سرعت یدهد؛ همچنیر قرار مین ها را تحت تاثیک و پروتئینوکلئيدهایت غشاء، ساختار اسیالی، سياهیتغذ

تغذیه). 1997واو همکاران، یرد (پویگیر قرار میم تحت تاثیز به طور مستقینیسم سلولین، متابولییپايدر دماییایمیشيهاواکنش
سیلیسیم مورد توجه قرار مانند، نقش برخی عناصربنابراینگیاه از راهکارهاي کاهش اثرات تنش هاي گیاهی می باشد مناسب

) که براي گیاهان تیره 1969باشد(لوین و ریمان،ن عنصر فراوان در خاك می). سیلیسیم دومی1386گرفته است (خوش گفتارمنش،
گندم، به عنوان یک عنصر ضروري شناخته شده است. سیلیسیم می تواند باعث افزایش تولید محصول، کاهش تبخیر و تعرق، 

هاي آنتی اکسیدان افزایش مقاومت به تنش شوري، خشکی و سمیت فلزات سنگین، افزایش تحریک تولید برخی آنزیم
هاي گیاهان می شود و بنابراین آسیب ناشی از گونه سیلیسیم  باعث افزایش فعالیت آنتی اکسیدانت).1386شود(خوش گفتارمنش،

).این پژوهش 2009دهد(لیو وهمکاران،) تحریک شده، توسط استرس هاي زنده و غیر زنده را کاهش میROSهاي فعال اکسیژن(
شده است.غذیه سیلیسیم بر ایجاد تحمل به سرما در خربزه انجام با هدف بررسی اثر ت
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هامواد و روش
نا انجام یسی، دانشگاه بوعلي، دانشکده کشاورزیشگاه گروه علوم باغبانیدر گلخانه وآزما1394ش در سال ین آزمایا

توسعهشدند. پس ازياریکشت و روزانه آبو پرلایت تیکوکوپينشاء حاوینیدر سخربزه مشهدي پس ازتهیه بذرهاي .شد
همراه با به شکل سیلیکات پتاسیم،. تیمار سیلیسیمشدندياریغلظت هوگلند آب2/1هر روز توسط محلول غذایی يالپهيبرگها

ا رهاورد، ایران) محلول غذایی انجام شد. پس از توسعه سه برگ حقیقی در گیاهان، تیمار سرمایی در دستگاه اتاق سرما (کیمی
پس از . گراد  قرار گرفتندیدرجه سانت2و0يدر دماهااتاق سرماساعت در 6به مدت اعمال گردید، به این صورت که گیاهان  

از برگهاي توسعه یافته گیاه براي اندازه گیري ها استفاده شد .پس از گذشت دو هفته از تیمار سرما وزن تر و مار سرما یاعمال ت
) 1995(و همکارانس روش لوتازنشت الکترولیتیبراي اندازه گیري ساقه و سطح برگ گیاهچه ها اندازه گیري شد.خشک 

. غلظت مالون آلدئید بر اساس روش محاسبه شد)1981به روش ترنر(برگ(RWC)اندازه گیري محتواي نسبی آباستفاده شد.
گیري شدند.) اندازه1969هیت و پکر (
ثنتایج و بح

سیلیسیم، تنش سرما و اثرات متقابل سیلیسیم وتنش سرما بر میزان نشت یونی در برگ هاي گیاهچه هاي تأثیرنشت یونی :
بررسی اثر متقابل سیلیسیم وتنش سرما نشان داد که در تیمار شاهد(بدون سیلیسیم) در صد معنی دار بود.1خربزه در سطح احتمال 

ه در گیاهان تیمار شده با ور معناداري افزایش یافت، در صورتی کبه صفر میزان نشت یونی به ط2ماي با افزایش تنش سرما از د
سیلیسیم نقش مهمی در حفظ .)1(جدولاستي مختلف سیلیسیم، کاهش دما خسارت چندانی به برگ ها وارد نکرده غلطت ها

ارت سرما و در نتیجه کاهش آسیب به غشاء سلولی پایداري غشاء داشته و با افزایش سیستم دفاعی انتی اکسیدانی سبب کاهش خس
استفاده از تیمار سیلیسیم، تنش سرما و نیز اثرات متقابل آن ها بر محتواي آب نسبی:).2010می گردد(یانگ مینگ و همکاران، 

رگ ها و صفر درجه باعث کاهش محتواي آب نسبی ب2تنش سرمایی . در صد معنا دار شد1محتواي آب نسبی برگ در سطح
میلی مولار از کاهش 2و 1، 0,1و استفاده از تیمار سیلیسیم با غلظت هاي مختلف ).1(جدول نسبت به گیاهان شاهد گردید

سرما منجر به نابودي غشاء سلول می شود و در نهایت منجر به از دست رفتن آب محتواي آب برگ ها جلوگیري نموده است.
ستفاده از تیمار سیلیسیم در گندم تحت تنش سرما به طور قابل توجهی محتواي آب نسبی ). ا2012لوکاتکین، سلول ها می شود(

). بنابراین سیلیسیم با رسوب در اپیدرم دیواره سلولی از تعرق و بنابراین از 2008لیانگ و همکاران،برگ ها را افزایش داده است(
یر سیلیسیم، تنش سرما و تأثپراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء:).1965دست رفتن آب سلول جلوگیري می کند(یوشیدا و همکاران، 

معنی دار بوده است.کاهش دما سبب افزایش پراکسیداسیون غشاء شده به اثرات متقابل آن ها بر پراکسید شدن لیپیدهاي غشاء
میلی مولار 2تیمار طوري که در دماي صفر درجه بیشترین میزان پراکسیداسیون غشاء مشاهده شده است و حداقل میزان آن در

بررسی اثر متقابل سیلیسیم وتنش سرما نشان .)1(جدول لی مولار تفاوت معنا داري نداشتم1رسیلیسیم مشاهده گردید که با تیما
ا،.تنش سرمنشان داده است، و در تیمار شاهد اثر سیلیسیم معنی دار نبوده است0یر خود را در دماي ر بیشترین تأثداد که این تیما

میلی مولار، 1و 0,1. استفاده از سیلیسیم با غلظت هاي )2004می شود(وانگ و همکاران، سبب پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء
). بنابراین 2009لیو و همکاران،میزان پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء را در گیاهچه هاي خیار تحت تنش سرمایی کاهش داده است(

سیلیسیم در برگ هاي گیاهان در تنش سرما شده و از تجمع مالون دي الدهید و آسیب به لیپیدهاي تیمار سیلیسیم منجر به تجمع 
با افزایش تنش سرما، سطح برگ کاهش یافت و تیمار سیلیسیم ، : صفات رویشی).2004غشاء جلوگیري می کند(زو و همکاران، 

میلی 2اکثر سطح برگ، در تیمار دماي شاهد و با غلظت سبب افزایش سطح برگ در هر سه دما در مقایسه با شاهد گردید. حد
میلی مولار نداشت، و کمترین سطح برگ در دماي صفر درجه و تیمار 1که تفاوت معنا داري با تیمار مولار سیلیسیم به دست آمد 
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طح برگ در  گوجه فرنگی میلی مولار باعث افزایش س2غلظت استفاده از تیمار سیلیسیم با ). 1(جدول بدون سیلیسیم مشاهده شد
درصد 1در سطح اثر دما بر وزن تر و خشک در گیاهان خربزه). 2006آراندا و همکاران، -تحت تنش شوري شده است(رومر

تحت تنش خشکی، به طور قابل توجهی، در برنج تیمار .)1(جدول ثیر سیلیسیم بر این دو فاکتور غیر معنی دار شدمعنی دارشد، و تأ
).2012وزن خشک گیاهان گردید(جانسلامپی، باعث افزایش

سطح برگ، وزن خشک و تر ، ءمحتواي آب نسبی، پراکسیداسیون غشانشت یونی، و تنش سرما برسیلیسیم مقایسه میانگین اثر -1جدول 
.اندام هوایی نمونه هاي گیاهان خربزه

نشت یونی تیمارها
برگ 

محتواي نسبی آب 
برگ

پراکسیداسیون 
ءغشالیپیدهاي 

وزن تر اندام هوایی )cm2سطح برگ(
(گرم)         

وزن خشک اندام
هوایی(گرم)

S145,79a87,44d0,26a45,9b9,97a0,85a

S241,69b90,66c0,24b42,24b10,1a0,86a

S335,07c92,55b0,21c52,58a10,47a0,94a

S432,89c93,88a0,23bc53,94a10,76a0,93a

T154,37a87,41c0,27a41,53a8,06c0,6b

T233,79b91,58b0,22b49,85b10,74b1,0a

T328,41c94,41a0,2c59,13a12,18a1,0a

S1T171,3a83,33f0,34a37,3g7,7d0,5d

S1T237,43de86,66e0,23cd46,43e10,18c1,0ab

S1T328,65ge92,33bc0,2d54bc11,98ab0,99ab

S2T161,64b86,33e0,27b40,13gf7,7d0,5d

S2T234,59def91,33c0,23cd47,96de10,32c0,98ab

S2T328,83gf94,33ab0,2d56,63b12,21ab1,0ab

S3T140,16cd75/7de0,23cd44,33ef8,1d0,6d

S3T231,7gef93,66ab0,2d51,36cd10,81bc1,11ab

S3T3
S4T1
S4T2
S4T3

26,8g

44,38c

31,46gef

29,38gf

95a

91cd

94,66a

96a

0,2d

0,25bc

0,22cd

0,21d

62,06a

44,36ef

53,63bc

63,83a

12,49a

8,06d

11,65abc

12ab

6,17d

0,67cd

1,25a

0,87bc

,S4هستند. %1سطحدرآمارياختلاففاقددر هر ستونمشتركحروفدارايهايمیانگین S3 ,S2, S1 0هاي ترتیب بیانگر غلظتبه ،
باشد.درجه سانتی گراد می2به ترتیب بیانگر تنش سرمایی شاهد، صفرو T1 ،T2 ،T3باشد. میلی مولار می2و 1، 1/0
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Abstract

In order to investigates the effect of different concentration of silicon (0,0.1,1,2mmol/L)on
enhancing tolerance to chilling stress  in seedling melon, this project conducted in three replications in
Science Bu ali sina university of  hamedan.  one factor was temperature in 3 level (0,2, normal), and
another factor was silicon treatment in 4 concentration (0,0.1,1,2mmol/L) of potassium silicate. leaf
area, wet and dry weight decreased by cold temperature, and leaf area was significantly increased by
Si treatment. but wet and dry weight were not significantly increased by Si treatment. cold
temperature reduce leaf  relative water content (RWC), and Si played  role in water retention in
seedling. cold temperature increase leaf electrolyte leakage and  lipid peroxidation, but were
significantly suppressed by amendment with Si. The possible mechanisms for Si enhanced cold stress
may be lower lipid peroxidation and electrolyte leakage through water  retention in leaf  tissue, and
plant cause increases of  tolerance of melon to plant to cold.

Key words: cold stress, chilling injury, silicon nutrient


