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Background and Objectives: Magnesium is an essential element for plant 

growth. Additionally, magnesium plays an important role in carbohydrate 

partitioning and dry matter production between the root and shoot. One of 

the main challenges facing vegetable producers in greenhouses in southern 
Iran is magnesium deficiency, especially in the middle of the growing 

season, due to various reasons such as poor water quality and excessive use 

and irrational consumption of potassium fertilizers in the germination 

phase. Therefore, finding practical solutions that help reduce the use of 

chemical fertilizers, production costs, environmental risks, increase 

efficiency, performance, and improve food security and sustainable 

agriculture is essential. The present study aims to propose a practical 

solution for improving the growth and quality of greenhouse cucumbers 

under conditions of reduced magnesium in the nutrient solution, while 

reducing fertilizer consumption, by using magnesium amino chelates and 

native seaweed extracts from the Persian Gulf. 
 

Materials and Methods: This experiment was conducted in the autumn 

and winter of 2022-2023 in the educational-research greenhouse in Shahid 

Chamran University of Ahvaz, in a split-plot design as a basic block with 

complete randomization and three replicates. The experimental treatments 

included foliar application of different concentrations of magnesium 

aminochelate (0, 2.5, and 5 ml/L) and seaweed extract of Sargassum 

angustifolium (0, 1.5, and 3 g/L). The foliar application of magnesium 

aminochelate and seaweed extract started two weeks after transplanting and 

continued once a week until one week before harvest (a total of 8 weeks 

out of 11 weeks). During the growing season and after the treatment 

effects, growth and quantitative factors such as root, stem, and leaf fresh 
and dry weight, leaf number and area, fruit fresh weight, fruit length and 

diameter, and qualitative factors such as TSS, pH, and EC of fruit juice, 

titratable acidity, fruit firmness, and fruit dry matter percentage were 

measured in cucumber plants. 

 

Results: The results of the interaction between different concentrations of 

magnesium aminochelate and seaweed extract showed that with increasing 

magnesium concentration up to 5 ml/L and seaweed extract up to 3 g/L, 

there was a significant increase in root, stem, and leaf fresh and dry weight, 
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leaf number and area, and fruit fresh weight. The Mg3×S3 treatment  

(5 ml/L of magnesium aminochelate and 3 g per liter of seaweed extract) 

and the control treatment (Mg1×S1) (zero ml/L of magnesium aminochlate 

and zero g/L of algal extract) had the highest and lowest values of growth 

indices, respectively. Increasing the levels of seaweed extract up to the  

3 g/L and concentration of magnesium aminochlate up to the level of  

5 ml/L led to a twofold increase in fruit fresh weight. The highest TSS of 

fruit juice was observed in the Mg3×S3 treatment (4.73%) and the lowest in 

the control treatment (Mg1×S1) (2.13%). The results of this study showed 
that in the reduced magnesium solution, simultaneous increase in seaweed 

extract and magnesium aminochelate led to an increase in cucumber fruit 

dry matter percentage. The lowest fruit dry matter percentage was observed 

in the Mg1×S1 treatment (2.27%), while the highest was observed in the 

Mg3×S3 treatment (4.78%). 

 

Conclusion: The findings of this experiment showed that the use of 

magnesium aminochelate probably increases chlorophyll production and 

seaweed extract through biomass improvement and growth stimulation 

ameliorates the growth, yield, and quality characteristics of cucumber fruit. 

Based on the results of this study, the use of 5 ml/L of magnesium 
aminochelate and 3 g/L of seaweed extract is recommended to improve the 

growth, yield, and quality indices of greenhouse cucumber under 

magnesium deficiency conditions. 
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چنین منیزیم دارای نقش  منیزیم از عناصر ضروری در رشد گیاهان است. هم سابقه و هدف:

 باشد. ها و ماده خشک تولیدی بین ریشه و شاخساره میبندی کربوهیدراتمهمی در تقسیم

جنوب ایران، کمبود های کنندگان سبزی و صیفی در گلخانههای اساسی تولیدیکی از چالش

چون پایین بودن کیفیت آب و افزایش  ویژه در اواسط فصل رشد به دلایل مختلفی هم منیزیم به

باشد. بنابراین یافتن راهکارهای های پتاسیمی در فاز زایشی میمنطقی کودرویه و مصرف غیربی

رات های تولید، کاهش خطعملی که به کاهش مصرف کودهای شیمیایی، کاهش هزینه

وری، عملکرد و بهبود امنیت غذایی و کشاورزی پایدار کمک نماید، محیطی، افزایش بهره زیست

های رسد. پژوهش حاضر سعی دارد تا با استفاده از آمینوکلاتامری کاملاً ضروری به نظر می

ر کاهش مصرف کود راهکاری فارس، علاوه ب های دریایی بومی خلیج منیزیمی و عصاره جلبک

ای در شرایط محلول غذایی کاهش یافته منظور بهبود رشد و کیفیت میوه خیار گلخانه بهعملی 

 منیزیمی ارائه نماید.
 

پژوهشی دانشگاه -در گلخانه آموزشی 1401این آزمایش در پاییز و زمستان  ها: مواد و روش

ادفی های کامل تصپلات در قالب طرح پایه بلوکشهید چمران اهواز به صورت طرح اسپلیت

های مختلف آمینوکلات پاشی غلظت های آزمایشی شامل محلولبا سه تکرار انجام گردید. تیمار

 Sargassum angustifolium (0 ،5/1میلی لیتر در لیتر( و جلبک دریایی  5و  5/2، 0منیزیم )

انتقال پاشی آمینوکلات منیزیم و جلبک دریایی در دو هفته بعد از  گرم در لیتر( بود. محلول 3و 

بار  هفته( هر هفته یک 11هفته از  8مجموعاً ا یک هفته قبل از پایان برداشت )نشاء آغاز و ت

 

mailto:alikarami8568293@gmail.com


 1403، 1، شماره 31 هاي تولید گیاهی، دوره نشریه پژوهش

 

152 

گذاری تیمارها، فاکتورهای رشدی و کمی مانند ادامه داشت. در طول فصل رشد و پس از اثر

وزن تر و خشک ریشه، ساقه و برگ، تعداد و سطح برگ، وزن تر کل میوه، طول و قطر میوه و 

عصاره میوه، اسیدیته قابل تیتراسیون، سفتی میوه و درصد ماده  ECو  TSS ،pHیفی مانند ک

 گیری شد. های خیار اندازهخشک میوه در بوته
 

دریایی  پاشی جلبکهای مختلف آمینوکلات منیزیم و محلولمتقابل غلظت نتایج اثر ها: یافته

گرم  3لیتر در لیتر و جلبک دریایی تا سطح میلی 5نشان داد که با افزایش غلظت منیزیم تا سطح 

در لیتر وزن تر و خشک ریشه، ساقه و برگ، تعداد و سطح برگ و وزن تر میوه افزایش 

لیتر در لیتر میلی 5)سطح  Mg3×S3ای که تیمار داری را به نمایش گذاشت به گونه معنی

( )سطح صفر Mg1×S1اهد )گرم در لیتر عصاره جلبکی( و تیمار ش 3آمینوکلات منیزیم و 

ترین و  لیتر در لیتر آمینوکلات منیزیم و صفر گرم در لیتر عصاره جلبکی( به ترتیب بیش میلی

های رشدی را به خود اختصاص دادند. افزایش سطوح عصاره جلبکی ترین مقادیر شاخص کم

ر سبب افزایش دو لیتر در لیتمیلی 5گرم بر لیتر و غلظت آمینوکلات منیزیمی تا سطح  3تا سطح 

عصاره میوه  TSSبرابری وزن تر میوه در هر بوته شد. نتایج این پژوهش نشان داد که بالاترین 

( درصد Mg1×S1( )13/2ترین آن در تیمار شاهد ) ( و کمدرصد 73/4) Mg3×S3در تیمار 

زمان با  های این آزمایش نشان داد که در محلول کاهش یافته منیزیمی، هممشاهده گردید. یافته

 های افزایش سطوح عصاره جلبکی و غلظت آمینوکلات منیزیمی درصد ماده خشک میوه

  Mg1×S1ترین درصد ماده خشک میوه در تیمار  ای که کمخیار نیز افزایش یافت به گونه

( درصد 78/4) Mg3×S3ترین میزان درصد ماده خشک میوه در تیمار  ( و بیشدرصد 27/2)

 مشاهده گردید.
 

های حاصل از این آزمایش نشان داد که استفاده از آمینوکلات منیزیم احتمالاً یافته گیری: نتیجه

از طریق افزایش تولید کلروفیل و عصاره جلبک دریایی از طریق بهبود بیوماس و تحریک رشد 

تواند رشد، وزن کل میوه و خصوصیات کیفی میوه خیار را افزایش دهد. با توجه به نتایج می

گرم در لیتر عصاره  3لیتر در لیتر آمینوکلات منیزیم و میلی 5زمایش حاضر استفاده از مقادیر آ

ای در شرایط کاهش  های رشدی، عملکردی و کیفی خیار گلخانهجلبکی برای بهبود شاخص

 گردد.یافته منیزیمی، توصیه می
 

( angustifolium Sargassumاثر آمینوکلات منیزیم و جلبک دریایی )(. 1403) ناصر ،زاده انصاری عالم ،شعبانی، ادریس ،کرمی، علی: استناد

، های تولید گیاهی پژوهشنشریه . ای در محلول غذایی کاهش یافته منیزیمی بر بهبود خصوصیات رشدی و کیفی خیار گلخانه

31 (1 ،)170-149.  

                  DOI: 10.22069/JOPP.2023.21396.3044 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه
منیزیم از عناصر ضروری در رشد گیاهان است و 

های به دلیل پیوندهای یونی محکمی که با گروه

دهد وظایف مهمی را در گیاهان بر تشکیل می فسفریل

های گیاه توسط منیزیم عهده دارد. تعدادی از آنزیم

شوند. اولین مرحله در ساخت کلروفیل، فعال می

اتصال منیزیم به ساختمان پورفیرین توسط آنزیم 

ها برای فعال شدن به منیزیم است و این آنزیم-کاتالاز

ATP ( هم1و منیزیم نیاز دارند .)  چنین منیزیم دارای

ها و ماده بندی کربوهیدراتنقش مهمی در تقسیم

(. 2باشد )خشک تولیدی بین ریشه و شاخساره می

اسیدها و علاوه بر این منیزیم در سنتز ریبونوکلئیک

 (.3ها نقش دارد )پروتئین

کنندگان سبزی و های اساسی تولید یکی از چالش

های جنوب ایران، کمبود منیزیم  صیفی در گلخانه

ویژه در اواسط فصل رشد می باشد که سبب کاهش  به

دار عملکرد در واحدهای تولید خیار،  معنی

ای می شود. دلایل مختلفی فرنگی و فلفل دلمه گوجه

دلیل شوری و  پایین بودن کیفیت آب بهچون  هم

ویژه در میانه فصل رشد مقادیر بالای بیکربنات به

دلیل رقابت شدیدی که بین برگ و بخش زایشی  به

برای عناصر غذایی وجود دارد، سبب کاهش جذب 

که منیزیم  شود. از طرف دیگر با توجه به اینمنیزیم می

اسیم و سدیم ها مانند کلسیم، پتنسبت به سایر کاتیون

(؛ کاهش 2رود )کننده خوبی به شمار نمیرقابت

ها کاملاً محسوس است. جذب منیزیم در این گلخانه

علاوه بر این، بر اساس بازدیدهای میدانی افزایش 

منطقی کودهای پتاسیمی در اکثر رویه و مصرف غیر بی

ایشی فاز زای در واحدهای محصولات گلخانه

منظور افزایش گلدهی، افزایش تعداد میوه  به

ای سبب کاهش فرنگی، خیار و فلفل دلمه گوجه

های پایینی و میانی این ویژه در برگ هدار منیزیم ب معنی

شود که متعاقب آن کاهش عملکرد را محصولات می

که در  در این واحدها به همراه داشته است. نهایتاً این

جنوبی برخورداری از نور بالا در های برخی از استان

طول دوره رشد سبب افزایش فتوسنتز و تولید 

ها به منیزیم را گردد که نیاز بوتهکربوهیدرات می

نماید، کمبود منیزیم در این شرایط سبب تشدید می

تجمع کربوهیدرات و عدم انتقال آن، اختلال در تثبیت 

ون، کربن، کاهش در زنجیره انتقال الکتر اکسید دی

ها های فعال اکسیژنی و نهایتاً زردی برگتولید گونه

(. بنابراین یافتن راهکارهای عملی که به 2شود )می

های کاهش مصرف کودهای شیمیایی، کاهش هزینه

وری،  محیطی، افزایش بهره تولید، کاهش خطرات زیست

یدار کمک عملکرد و بهبود امنیت غذایی و کشاورزی پا

  رسد. نظر می نماید، امری کاملاً ضروری به

کودهای آمینوکلات از جمله جدیدترین 

های تغذیه گیاه در واحدهای تولید کشاورزی  نوآوری

های نوین (. این ترکیبات بخشی از فرمول4باشند )می

کودهایی هستند که بر اساس اسیدهای آمینه مختلف، 

های اخیر، رشد سریعی در شوند و در سالمی سنتز

اند. در مقایسه با کودهای معمولی در  بازار داشته

ها شکل کارآمدتری از کود کشاورزی، آمینوکلات

هستند و به عملکرد بهتر گیاه و کاهش خطرات 

که  شوند. با توجه به اینمحیطی منجر می زیست

سیاری ها به سرعت در بازارهای کود در بآمینوکلات

از کشورها توسعه پیدا کردند، ولی اطلاعات علمی 

کافی در مورد پاسخ دقیق محصولات به این نوع 

چنین در  (. اسیدهای آمینه هم5کودها وجود ندارد )

های فلزی مورد استفاده کشاورزی به عنوان کلات یون

مینه، گیرند. عناصر کلات شده با اسیدهای آقرار می

های بسیار کوچک و خنثی الکتریکی را مولکول

ها را در گیاه  دهند که جذب و انتقال آنتشکیل می

طور مستقیم یا  (. آمینواسیدها به6کند )تسریع می

ثر ؤغیرمستقیم در افزایش رشد و عملکرد گیاهان م

ها و سازهای فیتوهورمونمینواسیدها پیش(. آ7هستند )

های ساختاری، متابولیکی و انتقال در دارای نقش

(. به طور کلی اسیدهای آمینه باعث 8گیاهان هستند )
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بهبود متابولیسم گیاه جهت افزایش عملکرد، افزایش 

های  کیفیت محصول، افزایش تحمل گیاه به تنش

یل و بهبود جذب، انتقال و استفاده از غیرزیستی، تسه

های کیفی  چنین افزایش ویژگی مواد مغذی و هم

گران نشان  های پژوهش(. یافته9شوند )محصول می

تر  مرتبه بیش 8-20پاشی  دهد که کارایی محلولمی

هایی که حاوی منیزیم، روی است و جذب آمینوکلات

گیرد. در این راحتی صورت می و منگنز باشند به

 ترکیبات معمولاً اسیدآمینه گلایسین از دو طرف 

کند و با کاهش خاصیت )دو بازو( یون را احاطه می

اکسیداسیون سبب می شود تا یون به راحتی توسط 

 (. 10گیاه جذب و آسیمیلاته شود )

در بررسی اثر ( 2018مطالعه آذرمی و همکاران )

 4و  3، 2، 1، 0های مختلف منیزیم )غلظت

ای نشان داد که با مولار( بر عملکرد خیار گلخانه میلی

افزایش میزان غلظت منیزیم در محلول غذایی، 

عملکرد محصول خیار افزایش یافت و بالاترین میزان 

مولار منیزیم در محلول میلی 3عملکرد خیار با کاربرد 

های پاشی غلظت (. محلول11مد )دست آ هغذایی ب

مولار( و کلسیم  میلی 50و  40، 30، 0منیزیم )مختلف 

مولار( در گیاه خیار نشان داد  میلی 20و  15، 10، 0)

تعداد  (،37تر تا اولین گلدهی ) که تعداد روزهای کم

(، حداکثر تعداد شاخه در 48تا تشکیل میوه ) روزها

(، بهترین 83/7(، تعداد چیدن در کرت )87/5بوته )

 43/4متر(، قطر میوه ) سانتی 04/15طول میوه )

( و عملکرد 04/9متر(، تعداد میوه در بوته ) سانتی

مولار  میلی 30پاشی تن در هکتار( با محلول 79/10)

چنین مطالعات دیگری  (. هم12منیزیم مشاهده شد )

درباره نقش مثبت منیزیم در رشد، عملکرد و 

فرنگی،  خصوصیات فتوسنتزی و کیفی خیار، گوجه

 (.13سیر، موز و اسفناج گزارش شده است )

ناپذیر از های دریایی بخشی جداییجلبک

های شامل جلبک های ساحلی هستند کهاکوسیستم

دریایی ماکروسکوپی و چند سلولی هستند که معمولاً 

کنند های جهان زندگی میدر مناطق ساحلی اقیانوس

سمی، غیر آلاینده و (. عصاره جلبک دریایی غیر14)

باشد زیست میخطر برای انسان، حیوانات و محیطبی

های دریایی ترین انواع جلبک(. یکی از مهم15)

باشد. این جلبک ای سارگاسوم میجلبک دریایی قهوه

اکسین،  مانندهای رشد کنندهدلیل دارا بودن تنظیم به

مصرف ها و عناصر پرجیبرلین، ویتامین سیتوکنین و

مانند نیتروژن، فسفر، منیزیم، پتاسیم، کلسیم و عناصر 

بهبود رشد و عملکرد گیاهان عث مصرف با کم

زنی بذور و رشد گیاهچه چنین در جوانه گردد و هم می

(. استفاده از عصاره جلبک دریایی 16اثر مثبت دارد )

پاشی آن سبب افزایش کلروفیل،  در خاک یا محلول

بهبود کارایی فتوسنتز و جذب مواد مغذی توسط 

طورکلی سبب افزایش مقاومت  هگیاهان، حفظ آب و ب

 (. 17شود )های زنده و غیر زنده میگیاهان به تنش

با توجه به موارد مطرح شده، پژوهش حاضر سعی 

های منیزیمی و عصاره دارد تا با استفاده از آمینوکلات

فارس، علاوه بر کاهش  های دریایی بومی خلیج جلبک

کاری عملی به منظور بهبود رشد و مصرف کود راه

های ای در شرایط محلولکیفیت میوه خیار گلخانه

 غذایی کاهش یافته منیزیمی ارائه نماید.

 
 ها مواد و روش

در گلخانه  1401این آزمایش در پاییز و زمستان 

پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز )با -آموزشی

 48 °41´عرض شمالی و  31 °20´موقعیت جغرافیایی 

های متر ارتفاع از سطح آب 20طول شرقی و با حدود 

پلات در قالب طرح پایه آزاد( به صورت طرح اسپلیت

های کامل تصادفی با سه تکرار )دو بوته مشاهده بلوک

 زنی بذور خیار  در هر تکرار( انجام گردید. جوانه

 محصول شرکت رکزوان هلند  Strongsunرقم 

(var. Strongsun, Rijk Zwaan
©
, Netherland )

دیش انجام پذیرفت. در شرایط اتاق و در داخل پتری
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بار  های یکهای جوانه زده در لیواندر مرحله بعد بذر

( به منظور 75:25پرلیت )-مصرف حاوی کوکوپیت

تولید نشاء قرار گرفتند. تولید نشاء در این مرحله در 

 ºC 2±18روز و  ºC 2±25یک اتاق با متوسط دمای 

با ترکیب  LEDو لامپ  45±5رطوبت نسبی  شب،

لامپ قرمز و  24تایی(،  24لامپ سفید )دو شاخه  48

قرمز  4:1لامپ آبی )دو شاخه و هر شاخه با نسبت  6

متری از سطح نشاء )شدت سانتی 30به آبی( با فاصله 

µmol/m نور 
2
s20±250ها در ( انجام پذیرفت. نشا

های به گلدانبرگ حقیقی به گلخانه و  3-4مرحله 

کوکوپیت به پرلیت  75:25لیتری با نسبت  7پلاستیکی 

انتقال یافتند. شستشوی بسترهای کشت توسط آب 

ها و بسترها توسط محلول تصفیه و ضدعفونی گلدان

ها به ترتیب انجام پذیرفت. گلدان درصد 1پرسیدین 

متر و با تراکم  سانتی 70و  40با فاصله بوته و ردیف 

ته در مترمربع در فضای گلخانه قرار بو 5/3حدود 

غذایی رش  ها از محلولگرفتند. جهت تغذیه بوته

درصدی  50( با تقلیل Resh, 2013مخصوص خیار )

، N: 140 ،P: 50 ،K: 350)منیزیم و از مقادیر غلظتی 

Ca: 200 ،Mg: 25 ،S: 150 ،Fe: 3 ،Mn: 0.8 ، 

B: 0.3 ،Zn: 0.1 ،Cu: 0.07  وMo: 0.03 ppm )

تفاده گردید. خصوصیات آب تصفیه مورد استفاده اس

 و  =dS/m 2/0EC= ،1/7pH= ،5Mg شامل

mg/L 95/1K=  فسفر و نیتروژن مقادیر ناچیزی بود

که صفر در نظر گرفته شد. مقادیر ذکر شده در 

تغذیه با مقادیر محاسبات تغذیه گیاه لحاظ گردید. 

رشد غذایی در ابتدای فصل  لیتر از محلول میلی 300

 1000و نهایتاً  700، 500آغاز گردید و تا سطوح 

لیتر به ازای هر بوته با توجه با مرحله رشدی  میلی

درصد در نظر  20افزایش یافت. درصد زهکش نیز 

محلول غذایی توسط اسید  pHچنین  هم گرفته شد.

تنظیم گردید و  6درصد در محدود  98سولفوریک 

EC  محلول غذایی نیز در حدودdS/m 2  .بوده است

  18صبح تا  8خیار از ساعت های تغذیه بوته

بار با  طور روزانه و هر دو ساعت یک عصر به

لیتر بر ساعت انجام گردید.  2دریپرهای با دبی 

متوسط شدت نور در گلخانه ذکر شده در محدوده 

mol/m
2
sµ 20±820 های آزمایشی بوده است. تیمار

های مختلف آمینوکلات پاشی غلظت شامل محلول

میلی لیتر در لیتر( و جلبک  5و  5/2، 0منیزیم )

 3و  Sargassum angustifolium(0 ،5/1 دریایی 

 گرم در لیتر( بود. 

پاشی آمینوکلات منیزیم و جلبک دریایی محلول

در دو هفته بعد از انتقال نشاء آغاز و تا یک هفته قبل 

هفته( هر  11هفته از  8از پایان برداشت )مجموعاً 

بار ادامه داشت. برای پژوهش حاضر آمینو  هفته یک

کلات منیزیم توسط شرکت دانش بنیان زیست 

طراحی گردید.  ®با نام زیفان ©فناوران نوین رادمهر

درصد منیزیم و  4آمینوکلات مورد استفاده دارای 

نوع اسید آمینه ضروری است که به صورت  10حدود 

منظور  خورده بودند. به دو بازو با یکدیگر پیوند

کلات منیزیم و جلبک دریایی پاشی آمینو محلول

میلی لیتر از هر محلول روی  150ازای هر تیمار  به

های مختص هر تیمار اسپری گردید. برای تهیه  بوته

 .angustifolium Sدریایی ابتدا جلبک  عصاره جلبک

شهرستان بوشهر -فارس های خلیجاز سطح آب

یید توسط مرکز تحقیقات أپس از تآوری و  جمع

فارس به آزمایشگاه منتقل  فناوری دریایی خلیجزیست

ها، عملیات شستشو منظور حذف ناخالصی گردید. به

های چندین بار با آب مقطر انجام پذیرفت. نمونه

دریایی در شرایط آزمایشگاهی هوا خشک و  جلبک

گرم پودر  30توسط آسیاب برقی پودر گردیدند. 

درصد  70لیتر اتانول  میلی 300دریایی با  جلبک

ساعت در دمای اتاق روی شیکر  24مدت  مخلوط و به

قرار گرفت. پس از عبور عصاره از کاغذ صافی، 

ها برای حذف اتانول در دستگاه روتاری قرار  نمونه

داده شدند. مایع رویی حاوی عصاره جلبک دریایی در 

گردید و گراد خشک  درجه سانتی 40آون با دمای 
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های مورد نظر از جلبک دریایی با استفاده از آن  غلظت

 (. 18تهیه گردید )

در طول فصل رشد و پس از اثرگذاری تیمارها، 

های خیار  فاکتورهای رشدی و کیفی در بوته

هفته  11رشد )گیری شد. نهایتاً در انتهای فصل  اندازه

برداری از گیاهان جهت  نمونهکاشت نشاء(، پس از 

گیری سایر پارامترهای کمی و کیفی انجام اندازه

ها از  گردید. در این راستا پس از اتمام آزمایش، بوته

گلدان خارج و ریشه، ساقه و برگ از یکدیگر جدا 

تر و خشک ریشه، ساقه، برگ و تعداد  گردید. وزن 

 ازای هر تیمار یادداشت صورت جداگانه به برگ به

های مختلف گیاهی،  کردن اندام منظور خشک گردید. به

درجه  70ها در پاکت کاغذی و در آون  نمونه

ساعت قرار گرفتند و بلافاصله  72گراد به مدت  سانتی

شده با ترازوی دیجیتالی دو رقم  های خشک نمونه

 اعشار توزین و ثبت گردیدند. سطح برگ در 

رگ سنج بهای هر تیمار توسط دستگاه سطح بوته

(Delta-T Divises LTD, UKاندازه )  .گیری گردید

های  وزن کل میوه هر بوته از تجمیع وزن میوه

دست آمد. طول و برداشت شده در طول دوره رشد به

قطر میوه توسط کولیس دیجیتالی و مواد جامد محلول 

( توسط دستگاه رفرکتومتر دیجیتالی TSSمیوه )

(Atago, A-PAL-1, Japanبه ) میوه از هر  10زای ا

ها ثبت گردید. اسیدیته گیری و میانگین آن بوته اندازه

کل میوه به روش تیتراسیون با استفاده از محلول 

منظور  (. بدین10گیری شد ) هیدروکسید سدیم اندازه

گرم از گوشت  10یتراسیون حدود جهت انجام ت

رداشته و به ارلن مایر منتقل شد. شده آبدار میوه را ب له

لیتر آب مقطر به آن اضافه شد تا میلی 90در ادامه 

لیتر برسد. این محلول کاملاً بهم میلی 100حجم آن به 

زده شد و چند قطره فنل فتالئین به آن اضافه شد. 

آن را برداشته و به ارلن انتقال لیتر از میلی 50مقدار 

نرمال را به  1/0یافت. سپس محلول هیدروکسید 

بورت اضافه کرده و ارلن مایر را زیر بورت قرار داده 

و به تدریج شیر آن باز گردید. زمانی که رنگ صورتی 

ظاهر و چند ثانیه دوام آورد، تیتراسیون پایان یافته و 

حجم سود مصرفی ثبت گردید. با استفاده از وزن 

 نمونه، حجم سود مصرفی، حجم اولیه و نهایی استفاده

گرم  شده برای تیتراسیون میزان اسیدیته بر حسب میلی

گرم وزن تر میوه گزارش گردید  100اسید مالیک در 

عصاره میوه به ترتیب  ECو  pHگیری  اندازه (.10)

متر دیجیتالی انجام ECمتر و pHبا استفاده از دستگاه 

عصاره میوه  pHو  ECمنظور اندازه گیری  گردید. به

گرم از گوشت میوه در هاون کوبیده و با  10حدود 

 لیتر رسانده خواهد شد  میلی 100آب مقطر به حجم 

 ها توسط دستگاه  و پس از صاف کردن مقادیر آن

EC  متر وpH  متر قرائت و گزارش خواهد شد 

سنج سفتی(. سفتی بافت میوه توسط دستگاه 10)

(Santam, STM-1, Iranاندازه )  گیری و با پروپ

متر در ثانیه میلی 5/0 متری و با سرعت میلی 11

گیری شد. به منظور محاسبه درصد ماده خشک  اندازه

گرم از بافت تر میوه تا زمان تثبیت  100میوه مقدار 

قرار  ºC 70ساعت( در آون با دمای  48وزن خشک )

 100خشک بر وزن تر ضربدر  گرفت و از تقسیم وزن

مقدار ماده خشک میوه بر حسب درصد محاسبه و 

ها با استفاده از آزمایش داده (. در پایان10ثبت گردید )

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و  SASافزار  نرم

درصد با  5در سطح احتمال  ها مقایسه میانگین تیمار

ای دانکن انجام گردید. نمودار نیز به دامنه آزمون چند

 رسم گردید. Excelافزار  کمک نرم

 

 نتایج و بحث

های این پژوهش نشان داد که تمام صفات یافته

رشدی و رویشی خیار )به غیر از وزن تر ریشه در 

ثیر اثرات اصلی و متقابل أت اثرات متقابل( تحت

جلبک های مختلف آمینوکلات منیزیم و عصاره غلظت

دار بودند )جدول  دریایی در سطح یک درصد معنی

(. نتایج اثرات اصلی آمینوکلات منیزیم نشان داد که 1
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با افزایش غلظت منیزیم وزن تر و خشک ریشه، ساقه 

داری را نشان و برگ، تعداد و سطح برگ افزایش معنی

ای که تیمار شاهد منیزیمی )تیمار صفر( داد؛ به گونه

ترین مقادیر  لیتر در لیتر بیشمیلی 5تیمار ترین و  کم

(. 2رشدی و رویشی را به خود اختصاص دادند )جدول 

چنین نتایح این آزمایش نشان داد که با افزایش سطوح  هم

گرم در  3پاشی عصاره جلبک دریایی تا سطح محلول

لیتر مقادیر وزن تر و خشک ریشه، ساقه و برگ و 

توجهی را در  ایش قابلچنین تعداد و سطح برگ افز هم

 (.2قیاس با تیمار شاهد نشان داد )جدول 

های مختلف آمینوکلات متقابل غلظت نتایج اثر

پاشی جلبک دریایی نشان داد که با منیزیم و محلول
لیتر در لیتر و میلی 5افزایش غلظت منیزیم تا سطح 

گرم در لیتر وزن خشک  3جلبک دریایی تا سطح 

ساقه و برگ افزایش ریشه، وزن تر و خشک 
ای که داری را به نمایش گذاشت به گونه معنی

لیتر در لیتر میلی 5)سطح  Mg3×S3ترتیب تیمار  به
گرم در لیتر عصاره جلبکی( و  3آمینوکلات منیزیم و 

، 96/8ترتیب  ترین )به ( بیشMg1×S1تیمار شاهد )
ترین  گرم( و کم 97/61و  60/547، 17/8، 53/118

گرم( مقادیر  73/15و  20/181، 73/4، 24/71، 68/2)

های رشدی را به خود اختصاص دادند شاخص
ثیر أت های خیار تحت(. بررسی تعداد برگ2)جدول 

پاشی های مختلف آمینوکلات منیزیم و محلولغلظت
در قیاس  Mg3×S3جلبک دریایی نشان داد که تیمار 

با تیمار شاهد سبب افزایش دو برابری این شاخصه 
(. علاوه بر این، در قیاس با تیمار 2گردید )جدول 

درصدی در مقدار  78/114(، افزایش Mg1×S1شاهد )

 Mg3×S3های خیار با استفاده از تیمار سطح برگ بوته
های متقابل غلظت (. نتایج اثر2مشاهده گردید )جدول 

پاشی جلبک مختلف آمینوکلات منیزیم و محلول
ک از سطوح مجزای دریایی نشان داد که در هر ی

آمینوکلات منیزیم، استفاده از عصاره جلبکی سبب 
ای که بهبود خصوصیات رویشی خیار گردید به گونه

لیتر در لیتر آمینوکلات منیزیمی میلی 5تنها در تیمار 

گرم  3افزایش غلظت عصاره جلبک دریایی از صفر به 
، 58/13، 82/43، 38/16ترتیب سبب افزایش در لیتر به

  درصد 52/40و  55/61، 13/39، 05/13، 30/22
 وزن تر و خشک ریشه، وزن تر و خشک ساقه، 

وزن تر و خشک برگ، تعداد و سطح برگ گردید 
چنین نتایج نشان داد که بهبود  (. هم2)جدول 

های رشدی و رویشی خیار در تیمارهای شاخص

ترتیب الویت در تیمارهای  آمینوکلات منیزیمی به
مشاهده گردید  Mg3S˃Mg2S˃Mg1Sترکیبی 

های این پژوهش نشان داد که یافته (.2)جدول 
ترین سطح آمینوکلات  داری بین پایین اختلاف معنی

( با Mg1×S3منیزیم و بالاترین سطح عصاره جلبکی )
تیمارهای میانه آمینوکلات منیزیم و سطح صفر عصاره 

( در صفاتی مانند وزن تر و خشک Mg2×S1جلبکی )

تر ساقه، وزن تر و خشک برگ وجود  ریشه، وزن
توجه این آزمایش باشد  تواند از نتایج قابلندارد که می

چنین بررسی صفاتی مانند وزن تر  (. هم2)جدول 
ساقه و وزن خشک برگ نتایج مشابهی را در 

نشان داد  Mg3×S1و  Mg2×S3تیمارهایی مانند 

دار تعداد و سطح برگ (. عدم اختلاف معنی2)جدول 
لیتر در لیتر آمینوکلات میلی 5های خیار در غلظت  بوته

گرم در لیتر عصاره  3و  5/1پاشی  منیزیم و محلول
اهمیت این پژوهش  دارایجلبکی یکی دیگر از نتایج 

 (. 2است )جدول 
اثرات اصلی آمینوکلات منیزیم و عصاره جلبک 

های بوته بر وزن میوه .angustifolium Sدریایی 

داد که هم اثر آمینوکلات منیزیم و هم خیار نشان 
درصد بر وزن تر  1جلبک دریایی در سطح احتمال 

 چنین نتایج اثر (. هم1دار بود )جدول ها معنیکل میوه
متقابل آمینوکلات منیزیم و عصاره جلبک دریایی 

angustifolium S. های بوته خیار در بر وزن میوه
(. نتایج 1ل دار بود )جدودرصد معنی 1سطح احتمال 

زمان با افزایش سطوح  این پژوهش نشان داد که هم
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عصاره جلبکی و غلظت آمینوکلات منیزیمی وزن تر 

ای که های خیار نیز افزایش یافت به گونهمیوه بوته
و  Mg1×S1ترین میزان وزن تر میوه در تیمار  کم

 Mg3×S3ترین میزان وزن تر میوه در تیمار  بیش
مشاهده گردید که در مقایسه با تیمار شاهد سبب 

(. بعد از 1افزایش دو برابری وزن تر میوه شد )شکل 

ترین میزان وزن کل میوه در  ، بیشMg3×S3تیمار 

لیتر بر لیتر آمینوکلات منیزیم و  میلی 5غلظت 
صفر گرم بر لیتر عصاره جلبکی و  5/1های  غلظت

ت آمینوکلات ثیر مثبأمشاهده گردید که نشان از ت
منیزیم در تیمارهای با سطوح مختلف عصاره جلبکی 

 (. 1دارد )شکل 
 

( بر خصوصیات رشدی و Sargassum angustifoliumتجزیه واریانس اثر آمینوکلات منیزیم و عصاره جلبک دریایی ) -1جدول 

 .منیزیمیرویشی خیار در محلول غذایی کاهش یافته 

Table 1. Variance analysis of the effect of Mg- aminochlate and seaweed extract (Sargassum angustifolium) on 
growth and vegetative characteristics of cucumber in reduced magnesium nutrient solution. 
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 Sargassum angustifolium( منیزیم و عصاره جلبک دریایی Mgهای مختلف آمینوکلات ) زمان غلظت پاشی هم اثر محلول -1شکل 

(S )ها در هر بوته خیار در تیمارهای کاهش یافته منیزیمی.وزن تر کل میوه بر 
Fig. 1. The effect of simultaneous foliar spraying of different concentrations of Mg-aminochlate (Mg) and seaweed 

extract of Sargassum angustifolium (S) on total fruit weight in each cucumber plant in Mg-deficient solutions. 

 
( بر خصوصیات رشدی و Sargassum angustifoliumاثرات اصلی و متقابل آمینوکلات منیزیم و عصاره جلبک دریایی ) -2جدول 

 .رویشی خیار در محلول غذایی کاهش یافته منیزیمی
Table 2. The main and interaction effects of Mg-aminochlate and seaweed extract (Sargassum angustifolium) 

on the growth and vegetative characteristics of cucumber in reduced magnesium nutrient solution. 

 سطح برگ

Leaf area 

(cm
2
) 

تعداد 

 برگ

Number 

of leaf 

وزن خشک 

 برگ

Leaf dry 

weight 

(g plant
-1

) 

وزن تر 

 برگ

Leaf 

fresh 

weight 

(g plant
-1

) 
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Stem dry 

weight 

(g plant
-1

) 
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Stem 

fresh 

weight 

(g plant
-1

) 
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Root dry 

weight 

(g plant
-1

) 

وزن تر 

 ریشه
Root 

fresh 

weight 

(g plant
-1

) 

 تیمار
Treatment 

        Mg aminochlate (ml L
-1

) 

8257.2 
c
 25.77 

c
 24.63 

c
 253.24 

c
 5.43 

c
 79.43 

c
 3.61 

c
 40.38 

c
 0 (Mg1) 

12346.1 
b
 46.88 

b
 40.07 

b
 379.09 

b
 6.84 

b
 98.92 

b
 5.94 

b
 52.76 

b
 2.5 (Mg2) 

14049.3 
a
 60.55 

a
 54.30 

a
 491.46 

a
 7.53 

a
 112.36 

a
 7.74 

a
 68.07 

a
 5 (Mg3) 

        Seaweed extract (g L
-1

) 

9338.2
 c
 33.00 

c
 32.39 

c
 317.90 

c
 5.82 

c
 88.69 

c
 4.51 

c
 48.04 

c
 0 (S1) 

12447.2 
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 48.44 
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 39.25 
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 370.96 
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 6.77 

b
 97.61 

b
 5.88 
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 53.98 
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 1.5 (S2) 

12867.0
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a
 3 (S3) 
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e
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a
 8.96 

a
 73.57 Mg3×S3 

 درصد ندارند 5اری در سطح احتمال دهای با حروف مشابه اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

In each column, the averages with the same letters do not have a significant difference at the 5% probability level 
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پاشی ( در محلول2014نتایج هولادار و همکاران )

های از باکتری های مختلف منیزیم و استفادهغلظت

های  کننده فسفات نشان داد که منیزیم و باکتریحل

توجهی سبب افزایش  طور قابل کننده فسفات به حل

طول بوته ساقه، تعداد شاخه، سطح کل برگ، وزن 

های برگ،  خشک کانوپی در هر بوته، محتوای رنگدانه

، N ،Pقندهای محلول، پرولین آزاد، عناصری مانند 

K ،Mg  وCa  چنین  (. هم19فرنگی گردید )نخوددر

کننده فسفات و های حلنشان داده شد که باکتری

منیزیم اثرات خوبی بر محصول نخود فرنگی کشت 

توانند عملکرد شده در خاک آهکی شنی دارند و می

های لاسا و غلاف سبز و دانه را افزایش دهند. یافته

در آفتابگردان نشان داد که غلظت ( 2000همکاران )

توده  درصد از زیست 50تا  40مولار منیزیم  صفر میلی

اندام هوایی را در مقایسه با تیمار دارای منیزیم کافی، 

های این پژوهش مطابقت دارد. کاهش داد که با یافته

در این پژوهش، بهبود خصوصیات رشدی گیاه مانند 

ت افزایش وزن تر و خشک اندام های رویشی تح

غلظت منیزیم نسبت به تیمار صفر منیزیم مشاهده 

که، افزایش ماده خشک برگ در حالی (. در20ردید )گ

داری درصد ماده تیمار صفر منیزیم و عدم معنی

های مختلف منیزیم خشک ساقه خیار در غلظت

( 2018محلول غذایی توسط آذرمی و همکاران )

های مطالعه حاضر همخوانی گردید که با یافتهگزارش 

(. تیمارهای با غلظت پایین منیزیم و جلبک 11ندارد )

دریایی نه تنها نسبت به سایر تیمارها از تعداد و سطح 

تری برخوردار بودند، بلکه درجات مختلفی از  برگ کم

های برگی را در وز شدن بافتکلروز و نکر

های میانی بوته خیار به نمایش گذاشتند.  قسمت

های با کاهش قابل توجه در غلظت کلروفیل برگ

 طور گسترده گزارش شده است  کمبود منیزیم به

(. یک دلیل برای محتوای کلروفیل بالاتر 22، 21)

ند افزایش تولید تواتحت عرضه کافی منیزیم می

های مرتبط با کلروفیل باشد. کلروفیل و پروتئین

دهد که که ظهور علائم های علمی نشان می یافته

های کمبود منیزیم با تخریب کلروز و نکروز در برگ

کلروفیل به دلیل اکسیداسیون نوری و تجمع قند و 

های منبع همراه است. نشاسته محلول در برگ

کاهش بیش از حد زنجیره انتقال چنین این امر با  هم

های فعال الکترون فتوسنتزی سبب تشکیل گونه

(. نکروز برگ در تیمار صفر 23شود ) اکسیژنی می

های فعال منیزیم را می توان به افزایش تولید گونه

لیانگ و  بر این، (. علاوه24اکسیژنی نسبت داد )

( نشان دادند که حداکثر بازده 2000همکاران )

های کاج فتوشیمیایی تحت تنش کمبود منیزیم در نهال

 (. 25یابد )تا حد زیادی کاهش می

ای رقم  ( در خیار گلخانه2021های سیلسپور )یافته

ها سلطان نشان داد که استفاده از آمینوکلاتسوپر

افزایش تعداد میوه در بوته، عملکرد و شاخص سبب 

(. در مطالعات دیگر نیز 26کلروفیل برگ می شود )

های رشدی ها در بهبود شاخصثیر مثبت آمینوکلاتأت

( افزایش عملکرد و اجزای عملکرد 7و نموی گیاه )

های شهاتا و ( گزارش شده است. یافته27سیر )

ای نشان داد که ( در خیار گلخانه2016همکاران )

استفاده از غلظت دو گرم بر لیتر آمینواسید سبب 

گرم و عملکرد  86به  72افزایش وزن متوسط آن از 

(. 28کیلوگرم در مترمربع گردید ) 1/14به  9/8بوته از 

استفاده از اسیدهای آمینه به عنوان محرک رشد سبب 

افزایش شدت رشد گیاه و جذب عناصر غذایی و 

شود و از این طریق سبب افزایش تحمل به تنش می

(. 26، 29شود )اهان میافزایش عملکرد گی

ها سهم عنوان جزیی از ساختار پروتئین هبها آمینواسید
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های گیاهی ایفا سزایی در ساخت کلروفیل و بافت هب

کند و از این طریق موجبات افزایش عملکرد را می

(. افزایش سنتز پروتئین و آنزیم، 30سازند )فراهم می

 ثر ازأافزایش جذب نیتروژن و افزایش کلروفیل مت

استفاده آمینواسیدها سبب بهبود رشد و عملکرد 

افزایش جذب عناصر پرمصرف  (.31گردد )گیاهان می

مصرف  مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم و عناصر کم

مانند آهن و روی سبب بهبود عملکرد گیاه خیار 

 (.26ها شده است )ثیر استفاده از آمینوکلاتأت تحت

( مصرف منیزیم 1993مطابق نتایج هوکینگ و ماسون )

در غلاف را افزایش  و پتاسیم در گیاه سویا، تعداد دانه

تر برای جذب مواد  داد و از طریق ایجاد مخزنی بزرگ

و  کاهش فتوسنتز (.32برد ) فتوسنتزی عملکرد را بالا

عملکرد در شرایط کمبود منیزیم، به نقش منیزیم در 

(. کمبود منیزیم 11) باشدساختار کلروفیل مرتبط می

و به دنبال آن  bابتدا سبب کاهش غلظت کلروفیل 

شود که نهایتاً برگ می a سبب کاهش غلظت کلروفیل

 (.33کاهش عملکرد را به همراه خواهد داشت. )

گران، استفاده از عصاره  با توجه به نتایج پژوهش

پاشی در حال حاضر  جلبک دریایی به عنوان محلول

تواند رشد رویشی بسیار مفید و سودمند است زیرا می

و عملکرد را در محصولاتی مانند غلات، سبزیجات 

 فرنگی و فلفل افزایش دهد  برگدار، خیار، گوجه

های این پژوهش نشان داد که (. یافته36، 35، 34)

 آمده از  دست استفاده از عصاره جلبک دریایی به

S. angustifolium  باعث افزایش پارامترهای رشد و

توسط حسن و  وزن کل میوه شد. نتایج مشابهی

( گزارش 2020( و آشور و همکاران )2021همکاران )

(. این مطالعات نشان داد که 38، 37شده است )

عصاره جلبک دریایی با مقادیر کافی مواد مغذی، 

ها، اسیدهای ها، فیتوهورمونعناصر کمیاب، ویتامین

فعال  و بسیاری دیگر از ترکیبات زیستآسکوربیک 

تواند رشد و عملکرد گیاه خیار را افزایش دهد. می

های استفاده از عصاره جلبک دریایی باعث بهبود پاسخ

فیزیولوژیکی گیاه مانند تحریک جذب عناصر غذایی، 

ای قوی و افزایش سطح برگ،  ایجاد سیستم ریشه

گزینه شود و توده، فتوسنتز و عملکرد می زیست

مناسبی برای به حداقل رساندن استفاده از کودهای 

نشان داد  گران پژوهشهای  (. یافته39معمولی است )

که محتوای پتاسیم در عصاره جلبک دریایی به طور 

مثبت فتوسنتز، رشد مریستم و محتوای آب را در 

این، دهد. علاوه بر گیاهان تیمار شده افزایش می

محتوای فسفر تکثیر ریشه را فعال و نسبت ریشه به 

چنین، کلسیم موجود در  دهد. همساقه را افزایش می

عصاره جلبک دریایی به افزایش طول سلول، پایداری 

سلولی و فعال شدن آنزیم در گیاهان تیمار شده و 

منیزیم موجود در آن به در ساخت کلروفیل و بهبود 

ژو و لسکوار  های(. یافته40کند )فتوسنتز کمک می

نشان داد که کاربرد عصاره جلبک دریایی در ( 2015)

گیاه اسفناج با بهبود روابط آب برگ، حفظ فشار 

تورگ سلولی و کاهش محدودیت روزنه منجر به 

(. 41سطح برگ بزرگ و سرعت فتوسنتزی بالا شد )

رشد سیستم ریشه توسط عصاره جلبک  تحریک

های گیاهی  دریایی ممکن است ناشی از عمل هورمون

ها باشد. این ترکیبات در ها و سیتوکینینمانند اکسین

چنین  شروع توسعه جانبی ریشه مهم هستند و هم

(. 42شوند )توده کل ریشه می باعث افزایش زیست

های اصلی ورفولوژی ریشه یکی از مکانیسمتغییر در م

عصاره جلبک دریایی است که بر جذب مواد مغذی 

( 2010رافائل و همکاران ) هاییافته گذارد.تأثیر می

توده و عملکرد  نشان داد که افزایش تولید زیست

ای با استفاده از عصاره جلبک  محصول خیار گلخانه

را گیاهانی که با تواند قابل انتظار باشد؛ زی دریایی می

تری  اند، ظرفیت بیش عصاره جلبک دریایی تیمار شده
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برای حفظ نرخ فتوسنتز خالص بالا و ترکیبات غذایی 

بهتری )شامل غلظت بالایی از فسفر، پتاسیم، منیزیم، 

آهن، روی و منگنز( نسبت به گیاهان تیمار نشده 

رسد که در اثرات متقابل این  (. به نظر می43دارند )

آزمایش، تغییرات مثبت ایجاد شده در قطر میوه، وزن 

ثیر تغییرات در أت تر از آن که تحت کل مبوه خیار، بیش

تأثیر عناصر جذب شده مانند  ساختار ریشه باشد تحت

پتاسیم، منیزیم، اسیدهای آمینه آزاد مانند لیزین، 

اسیدهای چرب مفید، گلیسین، اسپارتیک اسید و غیره، 

(. مانینو و 44ها می باشد ) هورمون ها و پیش هورمون

وری ( گزارش دادند که بهبود بهره2020همکاران )

فرنگی تحت کاربرد عصاره جلبک گیاهان گوجه

دهی شامل های سیگنالتواند به مولکولدریایی می

ها(، وکویدان و لامینارینساکاریدها )آلژینات ها، فپلی

(، افزایش بیوسنتز فیتوهورمونال 45پپتیدهای محلول )

 یا جیبرلین(  های شبه اکسین و/ زا )فعالیت درون

د ( الیگوپپتیدها و اسیدهای آمینه آزاد که حدو35، 46)

درصد از جلبک )بر اساس وزن خشک(  40تا  30

دهند و در نتیجه افزایش عملکرد دریایی را تشکیل می

 محصول مرتبط باشند.

نتایج این آزمایش در خصوصیات کمی و کیفی 

های مختلف میوه خیار نشان داد که اثر اصلی غلظت

و درصد ماده  TSSآمینوکلات منیزیم به غیر از صفت 

(، بر سایر صفات مانند طول و قطر ≥01/0Pخشک )

عصاره میوه و سفتی بافت  pHو  ECمیوه، اسیدیته، 

چنین  (. هم3داری نداشت )جدول خیار تاثیر معنی

های های این پژوهش نشان داد که اثر غلظتیافته

و  TSSدریایی تنها بر قطر،  مختلف عصاره جلبک

درصد و  1درصد ماده خشک میوه در سطح احتمال 

دار درصد معنی 5عصاره میوه در سطح احتمال  pHبر 

گیری بوده است و بر سایر صفات کمی و کیفی اندازه

داری نداشته است ثیر معنیأشده در میوه خیار ت

 (.3)جدول 

نتایج اثر متقابل تیمارها بر خصوصیات کمی و 

های مختلف کیفی میوه خیار نشان داد که اثر غلظت

ه جلبک دریایی در آمینوکلات منیزیم و عصار

 TSSترتیب بر  های کاهش یافته منیزیمی، به محلول

عصاره و درصد ماده خشک میوه خیار در سطح 

دار بوده است و بر سایر  درصد معنی 1و  5احتمال 

داری نداشته است ثیر معنیأصفات مورد بررسی ت

(. نتایج این پژوهش نشان داد که بالاترین 3)جدول 

TSS  تیمار عصاره میوه درMg3×S3 ترین آن در  و کم

(. 4( مشاهده گردید )جدول Mg1×S1تیمار شاهد )

در محلول کاهش های این آزمایش نشان داد که یافته

همزمان با افزایش سطوح عصاره یافته منیزیمی، 

جلبکی و غلظت آمینوکلات منیزیمی درصد ماده 

ای که های خیار نیز افزایش یافت به گونهخشک میوه

و  Mg1×S1ین درصد ماده خشک میوه در تیمار تر کم

ترین میزان درصد ماده خشک میوه در تیمار  بیش

Mg3×S3  مشاهده گردید که در مقایسه با تیمار شاهد

درصد ماده خشک میوه  درصد 57/100سبب افزایش 

ترین میزان  ، بیشMg3×S3(. بعد از تیمار 2شد )شکل 

لیتر بر لیتر  میلی 5درصد ماده خشک میوه در غلظت 

صفر گرم بر  و 5/1های  ینوکلات منیزیم و غلظتآم

 (. 2لیتر عصاره جلبکی مشاهده گردید )شکل 
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 Sargassum angustifolium( منیزیم و عصاره جلبک دریایی Mgهای مختلف آمینوکلات )زمان غلظت پاشی هماثر محلول -2شکل 

(S )یافته منیزیمی.درصد ماده خشک میوه خیار در تیمارهای کاهش بر 
Fig. 2. The effect of simultaneous foliar spraying of different concentrations of Mg-aminochelate (Mg) and 

seaweed extract of Sargassum angustifolium (S) on fruit dry matter of cucumber in Mg-deficient solutions. 

 
( بر خصوصیات کمی و کیفی Sargassum angustifoliumتجزیه واریانس اثر آمینوکلات منیزیم و عصاره جلبک دریایی ) -3جدول 

 .میوه خیار در محلول غذایی کاهش یافته منیزیمی

Table 3. Variance analysis of the effect of Mg- aminochlate and seaweed extract (Sargassum angustifolium) on 

the quantitative and qualitative characteristics of cucumber fruit in reduced magnesium nutrient solution. 

درصد ماده 

 خشک میوه
Percentage 

of fruit  

dry matter 

 سفتی میوه

Fruit 

firmness 

EC  
 عصاره میوه

EC of 

fruit 

extract 

pH  
 عصاره میوه

pH of 

fruit 

اسیدیته قابل 

 تیتراسیون

Titration 

acidity 

TSS 
 میوه

(%) 

 قطر میوه

Fruit 

diameter 

 طول میوه
Fruit 

length 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

0.002
ns 80.59

ns 0.0006
ns 0.004

ns 0.302
ns 0.012

ns 0.009
ns 0.64

ns 2 Block 

1.36
** 493.02

ns 0.008
ns 0.342

* 0.183
ns 1.12

** 0.142
** 0.75

ns 2 
Seaweed 

extract (S) 

0.0005 91.23 0.006 0.004 0.038 0.01 0.032 0.02 4 Error a 

3.78
** 515.47

ns 0.013
ns 0.078

ns 0.071
ns 7.14

** 0.018
ns 0.77

ns 2 
Mg-aminochlate 

(Mg) 

0.239
** 47.05

ns 0.003
ns 0.028

ns 0.159
ns 0.074

* 0.025
ns 0.15

ns 4 Mg×S 

0.0016 246.73 0.011 0.078 0.090 0.021 0.013 0.87 12 Error b 

1.18 21.62 19.49 4.41 15.50 4.26 4.93 7.08 - CV (%) 

ns ،*  درصد 1و  5سطح احتمال داری در داری و معنیترتیب عدم معنیبه **و 
ns

, * and ** Respectively non-significant and significant at the 5% and 1% probability level 
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( بر خصوصیات کمی و Sargassum angustifoliumاثرات اصلی و متقابل آمینوکلات منیزیم و عصاره جلبک دریایی ) -4جدول 

 .کاهش یافته منیزیمیکیفی میوه خیار در محلول غذایی 
Table 4. The main and interaction effects of Mg-aminochlate and seaweed extract (Sargassum angustifolium) 

on the quantitative and qualitative characteristics of cucumber fruit in reduced magnesium nutrient solution. 

 سفتی میوه

Fruit 

firmness 

(N) 

EC عصاره میوه 
EC of fruit 

extract  
(dS m

-1
) 

pH عصاره میوه 
pH of fruit 

extract 

 اسیدیته 

 قابل تیتراسیون

Titration 

acidity (%) 

TSS 
 میوه

(%) 

 قطر میوه

Fruit 

diameter 
(cm) 

 طول میوه
Fruit 

length 
(cm) 

 تیمار
Treatment 

       Mg-aminochlate (ml L
-1

) 

64.08 0.51 6.42 1.94 2.52 
c
 2.37 12.89 0 (Mg1) 

75.41 0.58 6.24 2.02 3.52 
b
 2.38 13.21 2.5 (Mg2) 

78.44 0.55 6.30 1.84 4.30 
a
 2.30 13.48 5 (Mg3) 

       Seaweed extract (g L
-1

) 

67.17 0.58 6.12 
b
 1.99 3.16 

c
 2.46 

a
 13.28 0 (S1) 

81.06 0.53 6.33 
ab

 1.77 3.33 
b
 2.37 

a
 13.43 1.5 (S2) 

69.70 0.52 6.51 
a
 2.04 3.84 

a
 2.21 

b
 12.87 3 (S3) 

       Mg×S 

57.49 0.58 6.18 1.70 2.13 
f
 2.44 13.15 Mg1×S1 

72.08 0.46 6.51 1.92 2.36 
f
 2.41 13.24 Mg1×S2 

62.69 0.48 6.59 2.20 3.06 
e
 2.26 12.29 Mg1×S3 

66.28 0.59 6.16 2.24 3.40 
d
 2.42 13.23 Mg2×S1 

85.23 0.60 6.16 1.70 3.43 
d
 2.43 13.47 Mg2×S2 

74.73 0.56 6.41 2.13 3.73 
c
 2.29 12.92 Mg2×S3 

77.76 0.57 6.03 2.02 3.96 
bc

 2.53 13.46 Mg3×S1 

85.90 0.54 6.32 1.70 4.20 
b
 2.27 13.57 Mg3×S2 

71.68 0.53 6.55 1.81 4.73 
a
 2.09 13.40 Mg3×S3 

 درصد ندارند 5اری در سطح احتمال دهای با حروف مشابه اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

In each column, the averages with the same letters do not have a significant difference at the 5% probability level 

 

با افزایش غلظت ه سطوح عصاره جلبکی همدر 

منیزیم افزایش درصد ماده خشک میوه و افزایش وزن 

افزایی های خیار مشاهده گردید که نشان از همتر میوه

مثبت آمینوکلات منیزیم بر بهبود خصوصیات کیفی 

میوه در تیمارهای با سطوح مختلف عصاره جلبکی 

از آمینوکلات  چنین در هر غلظت (. هم2دارد )شکل 

سطح از عصاره جلبک دریایی نسبت به  منیزیمی، هر

دار گیر و معنیتر خود سبب افزایش چشمغلظت پایین

بر وزن کل میوه و درصد ماده خشک میوه خیار 

اهمیت این پژوهش  دارایتواند از نتایج گردید که می

 (.2و  1 های باشد )شکل

رغم نقش شناخته شده منیزیم در متابولیسم  علی

محدودی در مورد اهمیت منیزیم  گیاه، اطلاعات بسیار

برای کیفیت محصولات کشاورزی و باغبانی در 

های مقایسه با سایر مواد مغذی اصلی وجود دارد. یافته

های ( در استفاد از غلظت2015آذرمی و همکاران )

میوه  TSSمختلف منیزیم در گیاه خیار نشان داد که 

ر مولامیلی 3خیار با افزایش غلظت منیزیم تا سطح 

 4افزایش و سپس با افزایش غلظت در سطح 

ها چنین نتایج آن (. هم23مولار کاهش یافت ) میلی

تأثیر  عصاره میوه تحتEC و  pHنشان داد که 

تیمارهای منیزیمی قرار نگرفت که با نتایج مطالعه 
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عصاره میوه با  TSSحاضر همخوانی دارد. افزایش 

غذایی توسط گواگیو و  ظت منیزیم محلولافزایش غل

های (. یافته47( نیز گزارش گردید )1992همکاران )

و اسیدیته  TSSعصاره میوه،  pHها نشان داد که آن

قابل تیتراسیون میوه پرتقال با افزایش منیزیم افزایش 

عمدتاً بر  Mg:Kرسد نسبت نظر می یابد. بهمی

خواص کیفی میوه از طریق نقش هر دو کاتیون 

ها متحرک در تشکیل متابولیت و انتقال آن به میوه

  (.48گذارد )تأثیر می

محتوای ماده خشک میوه یک معیار کیفیت مهم 

است. افزایش درصد ماده خشک میوه، تحت 

تواند منیزیم میهای مختلف پاشی غلظت محلول

ها دلیل اهمیت منیزیم در فتوسنتز و انتقال آسیمیلات به

نشان داد که  گران پژوهشهای دیگر (. یافته23باشد )

طور مداوم باعث افزایش ماده  افزایش عرضه منیزیم به

چنین  (. هم50، 49شود )زمینی میخشک در سیب

( نشان دادند که در یک 2004هائو و پاپادوپولوس )

عرضه کلسیم معین، افزایش کاربرد منیزیم سبب 

فرنگی افزایش تخصیص بیوماس به میوه گوجه

 (.51گردد ) می

تقریباً در تمام گیاهان عالی، فرآورده نهایی اصلی 

نشاسته است. با  های برگ ساکارز وفتوسنتات

ها بر  حال، تقسیم ساکارز و نشاسته و تأثیر آن این

تأثیر عوامل محیطی متعددی  توزیع ماده خشک تحت

مانند دمای پایین، خشکی و مواد مغذی معدنی است 

توجهی  (. وضعیت تغذیه معدنی گیاهان تأثیر قابل11)

ها و  ها و ماده خشک بین شاخه تقسیم کربوهیدرات در

(. تحت کمبود منیزیم، غلظت 53، 52ها دارد ) ریشه

های  های منبع بالاست و در اندام نشاسته در برگ

ها کم است. این ممکن  مخزن مانند غلات و میوه

ختلال در انتقال فتوسنتات از دهنده ا است نشان

رو، در های مخزن باشد، از این های منبع به اندام برگ

گیاهان با کمبود منیزیم نسبت ساقه به ریشه بالاتر در 

مقایسه با گیاهان با منیزیم کافی گزارش شده است 

 رسد که در تیمارهای با کمبودنظر می (. بنابراین به11)

ها مقادیر درصد  دلیل اختلال انتقال فتوسنتات منیزیم به

شدت  همیوه ب TSSچنین  ماده خشک میوه و هم

کاهش یافت و با افزایش غلظت منیزیم و بهبود رشد 

پاشی آمینوکلات منیزیم و عصاره از طریق محلول

میوه  TSSجلبک دریایی افزایش درصد ماده خشک و 

ابراهیم و محمد  مشاهده گردید. چنان که مطالعه

زمینی نشان داد که تغذیه برگی ( در سیب2012)

ها از طریق تحریک فتوسنتز سبب افزایش آمینوکلات

شود ترکیبات شیمیایی مانند نشاسته و پروتئین می

( در خیار 2018های آذرمی و همکاران )(. یافته54)

در محلول،  Mgنشان داد که با افزایش غلظت 

محتوای پروتئین محلول در برگ خیار افزایش یافت 

ها، کاهش پروتئین در گیاهان  (. مطابق اظهارات آن11)

توان به کاهش سنتز پروتئین دارای کمبود منیزیم را می

واحدهای دلیل مشارکت منیزیم در تجمع زیر به

ازها نسبت داد. در پلیمر RNAریبوزوم و نیاز آن به 

پاشی منیزیم بر محتوای نقطه مقابل، تأثیر مثبت محلول

تواند با نقش منیزیم در افزایش تولید پروتئین می

( و نقش مثبت آن 24ها )های کربنی در برگاسکلت

  ها از طریق ایجاد اتصالدر تثبیت ساختار ریبوزوم

(. 56، 55یبوزومی مرتبط باشد )های ربین زیرواحد

های  رسد که کمبود منیزیم در برگبنابراین به نظر می

توجهی بر تولید و عرضه  طور قابل تواند به میانی می

های گیاهان  ها به سایر قسمتفتوآسیمیلات و پروتئین

ریق درصد ماده خشک و تأثیر بگذارد و از این ط

TSS ثیر خود قرار دهد.أت میوه را نیز تحت 

فرنگی با کاربرد در گوجه TSSمقادیر بالاتر 

 Sargasumپاشی عصاره جلبکی خاکی و محلول

johntonii  ( افزایش میزان 57گزارش شده است .)

TSS محتوای تواند به طور مستقیم با در میوه خیار می

ساکارید عصاره جلبکی مرتبط باشد که باعث پلی
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مانند اسیدهای آلی،  TSSافزایش سنتز ترکیبات اصلی 

(. استفاده از 59، 58شود )ها و گلوکز میمتابولیت

عصاره جلبک دریایی برای بهبود تشکیل میوه، 

ری میوه، عملکرد و افزایش کیفیت میوه خیار ماندگا

(. در مطالعات اخیر نشان داده 36ثر است )ؤبسیار م

های  شده است که در صورت استفاده از محرک

های  بیولوژیکی مانند عصاره جلبک دریایی، سلول

تر در  های آوندی آبکش بزرگ آوند چوبی و بسته

تواند به انتقال  شود و این پدیده می ساخته می ها ساقه

ثرتر مواد معدنی و جذب مواد معدنی به مخزن و ؤم

افزایش غلظت مواد معدنی موجود در میوه کمک کند. 

افزایش غلظت مواد معدنی در میوه گیاهان تیمار شده 

تر مواد معدنی از  نیز ممکن است به دلیل جذب بیش

یت ناقلان مواد مغذی طریق تحریک رشد ریشه و فعال

( که در نهایت سبب 61، 60در غشای سلولی باشد )

شود. مطابق با این میوه می TSSافزایش شاخص 

ها، نتایج این آزمایش نیز به وضوح تأثیر یافته

های مختلف جلبک دریایی بر رشد ریشه،  غلظت

عصاره میوه را نشان  TSSساقه، برگ، قطر میوه و 

 داد.

 

 گیري کلی نتیجه

های حاصل از این آزمایش نشان داد که یافته

استفاده از آمینوکلات منیزیم از طریق اثرگذاری بر 

چون سطح برگ و  های مرتبط با فتوسنتز همشاخص

طریق افزایش تولید کلروفیل  تعداد برگ و احتمالاً از

های رشدی و وزن تر کل بر نرخ فتوسنتز و شاخص

های قبلی ثر بوده است. با توجه به یافتهؤمبوه خیار م

های دریایی گیری از عصاره جلبکگران، بهره پژوهش

تواند از طریق تامین میفارس احتمالاً  بومی خلیج

کلسیم، فسفر و مقادیر کافی مواد مغذی مانند منیزیم، 

ها، ها، فیتوهورمونپتاسیم، عناصر کمیاب، ویتامین

اسیدهای آسکوربیک و بسیاری دیگر از ترکیبات 

فعال رشد، عملکرد و خصوصیات کیفی میوه  زیست

رسد که (. بنابراین به نظر می39خیار را افزایش دهد )

های عث بهبود پاسخاستفاده از عصاره جلبک دریایی با

فیزیولوژیکی گیاه مانند افزایش تعداد و سطح برگ، 

توده، فتوسنتز و وزن کل میوه در هر بوته خیار  زیست

شود و گزینه مناسبی برای به حداقل رساندن می

استفاده از کودهای معمولی است. با توجه به نتایج 

لیتر در لیتر میلی 5آزمایش حاضر، استفاده از مقادیر 

گرم در لیتر عصاره جلبک  3مینوکلات منیزیم و آ

برای بهبود   Sargassum angustifoliumدریایی

هایی مانند رشدی و رویشی، کیفی و وزن تر شاخص

یافته ای در شرایط کاهشکل میوه خیار گلخانه

 گردد.منیزیمی، توصیه می

 

 سپاسگزاري

این پژوهش بر اساس تامین مالی از طریق پژوهانه 

وسیله از حمایت و پشتیبانی  انجام پذیرفت. بدین

معاونت پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز تشکر و 

چنین از شرکت دانش بنیان  گردد. همقدردانی می

زیست فناوران نوین رادمهر به منظور طراحی و تامین 

آمینوکلات منیزیم و جناب مهندس ابراهیمی 

وری دریایی فنامرکز تحقیقات زیستکارشناس ارشد 

منظور تامین جلبک دریایی این پژوهش فارس به خلیج

  آید.عمل مینهایت تقدیر و سپاس به
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