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Background and Objectives: Dates are one of the most important and 

strategic fruits in Iran that play a major role in providing employment and 

livelihood to the people and some of them are exported abroad. Improving 

the quality of date fruits through foliar application of plant growth 

regulators and various nutrients can be effective in both improving 

livelihoods and increasing exports. This study aimed to improve the quality 

of date fruit Mazafati cultivar by studying some responses of date fruit and 

also some physiological traits of date tree to foliar application with plant 

growth regulator salicylic acid and silica element. 
 

Materials and Methods: This study was conducted in 2019, as a factorial 
design in a completely randomized design with three replications in a 

commercial date garden in Iranshahr city of Sistan and Baluchestan 

province. The studied date trees were Mazafati cultivar, all of which were 

14 years old and were located at a distance of 7 × 7 meters from each other. 

Salicylic acid and silica included three levels of 0, 200 and 400 mg L-1 and 

0, 100 and 200 mg L-1, respectively. After applying the treatments, fresh 

samples of date leaves and fruits were transferred to the Plant Physiology 

Laboratory of Kerman University of Graduate Studies and Advanced 

Technologies and some morphological and physiological traits of date tree 

leaves were measured. In addition, some traits related to the quality of date 

fruit were measured. 
 

Results: The results of data analysis showed that the interaction effect of 

salicylic acid and silica was significant for all studied traits and 
significantly improved the quality of date fruit. Date fruit characteristics 

such as cluster weight and fruit weight are affected by the interaction of 

200 mg/L salicylic acid and 200 mg/L silica levels by 34 and 36%, 

respectively, and fruit length, kernel weight, and kernel size are affected by 

200 mg/L silica. They increased by 16, 5 and 14 percent respectively. In 

addition, the physiological traits of photosynthetic pigments, free amino 

acids, reducing sugars, soluble proteins, and enzymatic antioxidants were 

significantly increased by the interaction of salicylic acid and silica. The 

interaction effect of 400 mg /L salicylic acid and 100 mg /L silica had the 

greatest effect on the quality of date fruit and physiological traits of date 

palm and can be used to improve the quality of date fruit. 
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Conclusion: Foliar application of plant growth regulator salicylic acid and 

silica significantly improved the quality of date fruit, part of this effect was 

direct and the other part was indirect through the effect on the 

physiological traits of tree leaves. Increasing photosynthetic pigments, free 

amino acids and reducing sugars in palm leaves under the influence of 

salicylic acid and silica, leads to more photosynthesis and increased leaf 

nutrients. This will lead to better nutrition of date fruits and ultimately 

increase their size. The results showed that the interaction effect of 400  

mg L-1 salicylic acid and 100 mg L-1 silica had the greatest effect on fruit 
quality and physiological traits of palm leaves. 
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  های کلیدی: واژه

 های آنزیمی،  اکسیدان آنتی

 پارامترهای رشدی، 

های  عناصر و ویژگی

 شیمیایی زیست

 

ای در  های مهم و استراتژیک در ایران است که سهم عمده خرما یکی از میوهسابقه و هدف: 

گردد.  نماید و بخشی از آن نیز به خارج از کشور صادر می تامین اشتغال و معیشت مردم ایفا می

های رشد گیاهی و عناصر غذایی  کننده پاشی با تنظیم از طریق محلولبهبود کیفیت میوه خرما 

با پژوهش  تواند هم در بهبود معیشت و هم در افزایش صادرات آن مؤثر باشد. این مختلف می

های میوه خرما و  هدف بهبود کیفیت میوه خرما رقم مضافتی از طریق بررسی برخی پاسخ

گیاهی  رشد کننده تنظیم پاشی با های فیزیولوژیکی درخت خرما به محلول چنین برخی ویژگی هم

 اسید سالیسیلیک و عنصر سیلیس صورت پذیرفت.
 

تصادفی  وریل در قالب طرح کاملاً، به صورت فاکت1398این پژوهش در سال ها:  مواد و روش

با سه تکرار در یک باغ تجاری خرما در شهرستان ایرانشهر استان سیستان و بلوچستان اجرا 

سال سن داشتند که با  14گردید. درختان خرما مورد مطالعه رقم مضافتی بودند که همگی 

ه ترتیب شامل سه سطح دیگر قرار داشتند. اسید سالیسیلیک و سیلیس ب متر از هم 7×  7فاصله 

گرم در لیتر بودند. پس از اعمال  میلی 200و  100گرم در لیتر و صفر،  میلی 400و  200صفر، 

های تازه برگ و میوه خرما به آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهی دانشگاه تحصیلات  تیمارها، نمونه

شناسی و  تهای ریخ های پیشرفته کرمان منتقل گردید و برخی ویژگی تکمیلی و فناوری

های مربوط به  گیری گردید. افزون بر این، برخی ویژگی فیزیولوژیکی برگ درختان خرما اندازه

 کیفیت میوه خرما نیز مورد بررسی قرار گرفت.
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ها نشان داد که اثر برهمکنش اسید سالیسیلیک و سیلیس  نتایج حاصل از تحلیل داده ها: یافته

توجهی باعث بهبود کیفیت  دار شد و به صورت قابل ه معنیهای مورد مطالع برای همه ویژگی

تأثیر برهمکنش  وزن خوشه و وزن میوه تحت مانندهای میوه خرما  میوه خرما گردید. ویژگی

میزان  گرم در لیتر سیلیس به ترتیب به یمیل 200گرم در لیتر اسید سالیسیلیک و  میلی 200سطوح 

گرم در لیتر سیلیس  میلی 200تأثیر  اندازه هسته تحت درصد و طول میوه، وزن هسته و 36و  34

های فیزیولوژیکی  درصد افزایش پیدا کردند. افزون بر این، ویژگی 14و  5، 16به ترتیب 

 های اکسیدان های محلول و آنتی کننده، پروتئینهای آزاد، قندهای احیا های فتوسنتزی، اسیدآمینه رنگیزه

سید سالیسیلیک و سیلیس به صورت چشمگیری افزایش پیدا تأثیر برهمکنش ا آنزیمی نیز تحت

گرم در لیتر  میلی 100گرم در لیتر اسید سالیسیلیک و  میلی 400کردند. برهمکنش سطوح 

های فیزیولوژیکی درختان خرما داشت  ترین تأثیر را بر کیفیت میوه خرما و ویژگی سیلیس بیش

 مورد استفاده قرار بگیرد.توان جهت افزایش بهبود کیفیت میوه خرما  و می
 

کننده رشد گیاهی اسید سالیسیلیک و عنصر سیلیس باعث  پاشی با تنظیم محلولگیری:  نتیجه

توجه کیفیت میوه خرما شد که بخشی از این تأثیر به صورت مستقیم و بخشی دیگر  بهبود قابل

بود. افزایش های فیزیولوژیکی برگ درخت  صورت غیرمستقیم از طریق تأثیر بر ویژگی به

تأثیر  های درخت خرما تحت های آزاد و قندهای احیاکننده برگ های فتوسنتزی، اسیدآمینه رنگیزه

گردد. این  تر و افزایش مواد غذایی برگ می اسید سالیسیلیک و سیلیس، منجر به فتوسنتز بیش

 نتایج نشان داد کهگردد.  ها می های خرما و سرانجام افزایش اندازه آن امر باعث تغذیه بهتر میوه

گرم در لیتر سیلیس  میلی 100گرم در لیتر اسید سالیسیلیک و  میلی 400أثر برهمکنش سطوح 

 های فیزیولوژیکی برگ درخت خرما دارد. ترین تأثیر را بر کیفیت میوه و ویژگی بیش
 

پاشی اسید سالیسیلیک و سیلیس  تأثیر محلول(. 1402) زاد، سعید، مظفری، حسین، آروین، سید محمد جواد، خندانی، یاسر ناروئی: استناد

 .77-97(، 2) 30، های تولید گیاهی پژوهشنشریه . ( رقم مضافتیPhoenix dactyliferaبر بهبود کیفیت میوه خرما )

                  DOI: 10.22069/JOPP.2022.20435.2954 
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 مقدمه

 ،.Phoenix dactylifera Lخرما با نام علمی 
های اقتصادی تیره  گونه ترین  لپه، از مهم گیاهی تک

1آرکاسه
ترین درختان میوه مورد  و یکی از قدیمی 

ترین  باشد. خرما یکی از موفق استفاده انسان می

خشک در سراسر  درختان میوه در مناطق خشک و نیمه

و به عنوان یک محصول معیشتی جهان است 

خرما  (.1شود ) توجه در نظر گرفته می قابل

ای است که در مناطق خاورمیانه  ترین میوه محبوب

 توجهی  ( و حاوی مقادیر قابل2شود ) مصرف می

ها و مواد معدنی،  مواد مغذی ضروری، ویتامین

ها و  اکسیدان و فیبرهای غذایی، آنتی ها کربوهیدرات

در مناطقی  (. رشد خرما3ترکیبات فنلی است )

 و معتدل های زمستان دارای که است پذیر امکان

 میوه رسیدن برای طولانی های گرم و خشک و تابستان

تا  افشانی گرده زمان از ماه 7تا  5مدت  در و باشد

 وجود اندازه از بیش رطوبت یا باران میوه، برداشت

ترین  درخت خرما مناسب واقع باشد. در نداشته

است  خشک های میوه برای کاشت در زمین درخت

مناطق کشت و پرورش این گیاه ارزشمند اغلب (. 4)

در نواحی گرم و خشک جنوب کشور گسترش یافته 

سال  4000(. قدمت کشت خرما در ایران به 2اسـت )

 400رقم، ایران با داشتن گردد. از نظر تنوع  پیش برمی

رقم مختلف موجود در  4000رقم از مجموع بیش از 

خرما  .پلاسم خرما را دارد ترین منبع ژرم   جهان، غنی

ا تولید یک عنوان دومین محصول باغی کشور، ب هب

شود. دو  استان کشت می 15میلیون تن در سال، در 

سوم خرمای تولیدی کشور مربوط به پنج استان 

خوزستان، سیستان و بلوچستان، بوشهر و کرمان، 

هرمزگان است. این میزان تولید، ایران را در رتبه 

داده است. با وجود  چهارم تولید خرمای جهان قرار

کند   درصد خرمای جهان را تولید می 15که، ایران  این

                                                
1- Arecaceae 

های ایران از  ولی متوسط عملکرد تولید در نخلستان

 (.5تر است ) بسیار کممتوسط عملکرد تولید در جهان، 

زای رشد با  کننده درون سالیسیلیک تنظیم اسید

ماهیت فنلی بوده که دارای نقش کلیدی در تنظیم 

های محیطی است.  رشد و نمو گیاهی و پاسخ به تنش

های ریشه تولید شده و  اسید سالیسیلیک توسط سلول

ی فیزیولوژیک فرآیندها نقش محوری در تنظیم

رشد و نمو گیاه، جذب یون، فتوسنتز و  مانندمختلف 

ادیر اسید سالیسیلیک در مق(. 6کند ) زنی ایفا می جوانه

کم در گیاهان وجود دارد و به طور ذاتی در گیاهان 

های  اکسیدانی داشته و باعث حذف رادیکال نقش آنتی

های مختلف  (. پژوهش7گردد ) آزاد در گیاهان می

کننده رشد گیاهی موجب  اند که این تنظیم نشان داده

های متابولیسمی در گیاهان  طیف وسیعی از پاسخ

ها اثرگذار است  های فتوسنتزی آن شود و بر ویژگی می

(. اسید سالیسیلیک باعث کاهش تخریب رنگیزه 8)

اکسیدانی سلول و سنتز  یل، افزایش توان آنتیکلروف

شود و از دستگاه فتوسنتزی  های جدید می پروتئین

 ترکیبات جمله سالیسیلیک از کند. اسید حمایت می

 فرآیندهای در کنندگی تنظیم نقش که است فنولیکی

 آن جمله دارد، که از گیاهان شیمیایی و زیست زیستی

 تراوایی ها، روزنه شدن بسته تعرق، تنظیم به توان می

 (.8اشاره کرد ) فتوسنتز و رشد غشاء،

چه سیلیس به عنوان عنصر ضروری برای رشد اگر

تر گیاهان معرفی نشده است، اما مشخص شده  بیش

است که اثرهای سودمندی بر رشد و نمو گیاهان دارد 

کننده است. در  گیاهان یک عامل فعال(. سیلیس در 9)

واقع این عنصر ممکن است به عنوان علامتی برای 

های  های دفـاعی در برابر بیماری فعال کردن پاسخ

از توسط گیاهی عمل کند. افزایش فعالیت آنزیم کیتین

افزون بر این، موجب  سیلیس به اثبات رسیده است.

و پلی فنل  های پراکسیداز ال شدن آنزیمتسریع در فع

گردد  زای قارچی می ل بیماریاکسیداز در حضور عوام
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ثیر سیلیس بـر عملکرد گیاه ممکن است أ(. ت10)

رگ، افزایش استحکام دلیل رسوب آن در پهنای ب به

برگ و نیز افزایش غلظت کلروفیل در واحد سطح 

ی استفاده برگ باشد که از این طریق توانایی گیاه برا

های  پژوهش(. 11دهد ) مؤثر از نور را افزایش می

 اند که استفاده از سیلیکون باعث مختلف نشان داده

 بر رشد و خنثی کردن اثرهای جانبی تنش خشکی

 چنین سیلیکون گردد. هم ای گیاهان می وضعیت تغذیه

فعالیت باعث افزایش تحمل به خشکی، افزایش 

تعادل آب، افزایش  های آنزیمی، حفظ اکسیدان آنتی

ساختار آوند  ها و بهبود فعالیت فتوسنتز، شادابی برگ

چوبی و در نهایت افزایش میزان تعرق و فتوسنتز و در 

سیلیسیم، (. 13و  12گردد ) نتیجه افزایش تولید می

عث کاهش شدت نفوذپذیری غشاء به علت رسوب با

در آپوپلاست دیواره سلولی و استحکام بافت  سیلیکا

 مفید عنصر یک عنوان به (. سیلیس14گردد ) گیاه می

  نظر در گیاهان در ساختار و ثبات رشد بهبود در

 و (15فتوسنتز ) افزایش که باعث (4شود ) می گرفته

سنتز  افزایش قندها و در نتیجه فسفریلاسیون

چنین، سیلیس با  گردد. هم می (16ها ) کربوهیدرات

 های زیر سلول فیتولیت تشکیل یا تعرق و کاهش تبخیر

 در آب وضعیت بهبود ساقه، باعث و برگ اپیدرم

 (.15گردد ) می گیاهان

که ایران از کشورهای عمده  با توجه به این

کننده خرما در جهان است، بهبود کیفیت آن تولید

آن و بهبود اقتصاد تر  تواند، منجر به صادرات بیش می

در پژوهش حاضر برخی  بنابراینکشور گردد. 

و برگ خرما رقم های کیفی و فیزیولوژیکی میوه  پاسخ

پاشی اسید سالیسیلیک و سیلیس  مضافتی به محلول

 مورد مطالعه قرار گرفت.

 

 ها مواد و روش

در یک باغ تجاری  1398این پژوهش در سال 

خرما در شهرستان ایرانشهر استان سیستان و 

بلوچستان اجرا گردید. درختان خرما مورد مطالعه رقم 

داشتند که با سال سن  14مضافتی بودند که همگی 

دیگر قرار داشتند. برای این  متر از هم 7×  7فاصله 

درخت  9ردیف درخت و در هر ردیف  5پژوهش 

های اول، دوم و سوم جهت  انتخاب گردید. ردیف

اعمال تیمارها و دو ردیف دیگر به عنوان حاشیه بین 

درختان مورد مطالعه در نظر گرفته شدند. بافت خاک 

ها به صورت  ود و آبیاری نخللومی ب -نخلستان رسی

های مضافتی با  غرقابی صورت گرفت. در نخلستان

، دوره آبیاری در فصل  لومی -بافت خاک رسی

 40تان هر بار و در فصل زمس روز یک 12ن هر تابستا

 باشد. بار می روز یک

پاشی تیمارهای اسید سالیسیلیک و سیلیس  محلول

رما )در روی برگ و میوه درخت خدر طی سه مرحله 

صورت گرفت. حبابوک، کیمری و خلال( سه مرحله 

و  200صفر،  مار اسید سالیسیلیک شامل سه غلظتتی

 نیز شامل و تیمار سیلیس  گرم در لیتر میلی 400

بود  گرم در لیتر میلی 200و  100صفر، سه غلظت 

 (.18و  17)

های تازه برگ و میوه  نمونهاعمال تیمارها،  از پس

خرما به آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهی دانشگاه 

های پیشرفته کرمان  تحصیلات تکمیلی و فناوری

و شناسی  های ریخت منتقل گردید و برخی ویژگی

گیری گردید.  فیزیولوژیکی برگ درختان خرما اندازه

ت میوه های مربوط به کیفی افزون بر این، برخی ویژگی

 خرما نیز مورد بررسی قرار گرفت.

وزن خوشه )سه خوشه : های کیفی میوه خرما ویژگی

از هر درخت(، وزن خرما و وزن هسته خرما با 

گیری و به ترتیب بر  اندازهترازو دیجیتال استفاده از 

حسب کیلوگرم، گرم و گرم بیان شدند. افزون بر این، 

 کش خط فاده ازبا استاندازه خرما و طول هسته خرما 

 .شدند متر بیان گیری و بر حسب میلی اندازه
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 های فیزیولوژیکی ویژگی

 فتوسنتزی های رنگیزه گیری اندازه های فتوسنتزی: رنگیزه

 2/0 (. میزان19شد ) ( انجام1978روش لیچتنتالر ) به

 درصد 80 استون لیتر میلی 10 در برگ بافت تازه گرم

 3000با  دقیقه 15ها به مدت  شد. سپس نمونه سائیده

 در نهایت، میزان جذب دور در دقیقه سانتریفوژ شدند.

ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل  نمونه

UV-1700663های  موج در طول (، شیمادزو، ژاپن ،

 شد.  خوانده نانومتر 470 و 646

 روش به آزادهای  اسیدآمینه میزان آزاد: های اسیدآمینه

 نین هیدرین انجام معرف از استفاده با و سنجی رنگ

 بافر لیتر میلی 5 در گیاهی بافت گرم 2/0ابتدا  گرفت.

 سائیده( =8/6pH)مولار  میلی 50 سرد فسفات پتاسیم

 دور 10000 در دقیقه 30 مدت به حاصل شد. مخلوط

 سنجش رویی برای محلول سانتریفیوژ شد. از دقیقه در

استفاده گردید. برای تهیه  آزادهای  اسیدآمینه میزان

گرم پودر نین هیدرین در  35/0معرف نین هیدرین، 

لیتر از  میلی 1لیتر اتانول حل شد. مقدار  میلی 100

 لیتر عصاره افزوده گردید. میلی 5معرف نین هیدرین به 

درجه  80-100دقیقه در دمای  7تا  4ها به مدت  نمونه

ر حمام آب گرم قرار گرفتند. بلافاصله گراد د سانتی

ها با استفاده از  پس از سرد شدن، میزان جذب نمونه

، شیمادزو، UV-1700دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل 

 (.20نانومتر قرائت گردید ) 570( در طول موج ژاپن

روش  با احیاءکننده قندهای میزان احیاءکننده: قندهای

(. در 21شد ) گیری ( اندازه1952سوموگوی ) -نلسون

 آب لیتر میلی 15 در تر برگ بافت گرم 2/0ابتدا مقدار 

شد. نمونه پودر شده به یک ظرف بشر  سائیده مقطر

حرارت  انتقال یافت و جهت رسیدن به نقطه جوش،

حرارت  جوش، نقطه رسیدن به محض داده شد. به

 یک شماره واتمن صافی کاغذ با بشر محتوای و قطع

 سولفات محلول لیتر میلی 2 افزودن از پس شد. صاف

 دقیقه 20 مدت به ها عصاره، نمونه لیتر میلی 2مس به 

 قرار گراد سانتی درجه 100 دمای با گرم حمام آب در

 لیتر میلی 2ها،  شدن نمونه سرد از بعد شدند. داده

 شد. با اضافه ها آن به فسفومولیبدیک اسید محلول

در طول  ها نمونه جذب آبی، شدت پدیدار شدن رنگ

مدل دستگاه اسپکتروفتومتر ) توسط نانومتر 600 موج

UV-1700)از استفاده با قرائت شد. ، شیمادزو، ژاپن 

محاسبه و  احیاءکننده قندهای غلظت، استاندارد منحنی

 ارائه و محاسبه تر وزن گرم بر گرم میلی حسب بر

 گردید.
 

 های آنزیمی اکسیدان محلول و آنتی پروتئین

از یک عصاره آنزیمی مشابه برای : گیری  عصاره

های  گیری فعالیت پروتئین محلول و آنزیم اندازه

و سوپر پراکسیداز ، آسکوربات پراکسیدازکاتالاز، 

بافر لیتر  میلی 1اکسید دیسموتاز استفاده شد. مقدار 

توسط برگ پودر شده گرم  1/0( به =7pH)استخراج 

اضافه شد. بافر استخراج شامل بافر نیتروژن مایع 

آمین تترا  (، اتیلن دی=7pHمولار ) میلی 50فسفات 

 2، تریس هیدروژن کلرایدمولار میلی 1 1اسید استیک

 4، دی تیو تریتول1003ایکس  -، تریتونمولار میلی 50

درصد بود.  1 5دینپیرولی وینیل و پلیمولار  میلی 2

دقیقه روی یخ هموژنیزه شدند.  10ها به مدت  نمونه

دار  با استفاده از سانتریفیوژ یخچالحاصل عصاره 

دقیقه در  30مدت  بهگراد(  سانتیدرجه  4)دمای 

منظور حفظ   شدند. بهسانتریفیوژ دور در دقیقه  12000

گیری  اندازهمراحل استخراج و ، همه فعالیت آنزیمی

 فعالیت آنزیم روی یخ انجام شد.

میزان پروتئین محلول برگ با استفاده  پروتئین محلول:

(. میزان 22( انجام پذیرفت )1976از روش بردفورد )

                                                
1- Ethylene Di amine Tetra Acetic acid 

2- Tris- HCL  

3- Triton-X100 

4- Di Thio Threito  

5- Polyvinylpyrrolidone 
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میکرولیتر عصاره  100لیتر محلول بردفورد به  میلی 5

آنزیمی افزوده گردید و پس از گذشت دو دقیقه، 

ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  آن شدت جذب

، شیمادزو، ژاپن(، در طول موج UV-1700مدل )

گیری شد و بر اساس مقایسه با  نانومتر اندازه 595

گرم  منحنی استاندارد، غلظت پروتئین بر حسب میلی

 بر گرم وزن تر گزارش شد.

 اساس بر کاتالاز آنزیم فعالیت سنجش کاتالاز: آنزیم

نانومتر  240موج  طول در اکسیژنه آب جذب کاهش

واکنش  مخلوط روش این اساس بر (.23گرفت ) انجام

 مولار میلی 50فسفات  پتاسیم بافر لیتر( شامل میلی )سه

(7pH=،) میکرولیتر 100 و مولار میلی 15 اکسیژنه آب 

 بهاکسیژنه  آب کردن اضافه با بود. آنزیمی عصاره

 جذب در کاهش و شد شروع واکنش واکنش، مخلوط

 240موج  طول در ثانیه 30مدت  در اکسیژنه آب

اسپکتوفتومتری )مدل  دستگاه استفاده از با نانومتر

UV-1700میزان .شد گیری اندازه (، شیمادزو، ژاپن 

 اکسیژنه آب غلظت اساس بر آنزیم کاتالاز فعالیت

 شد. محاسبه شده تجزیه

 با پراکسیداز آنزیم فعالیت سنجش پراکسیداز: آنزیم

 در (.24)شد  گیری اندازه گایاکول ماده پیش از استفاده

 77/2 حاوی واکنش مخلوط لیتر میلی 3 روش این

 (،=7pH)مولار  میلی 50 فسفات پتاسیم بافر لیتر میلی

 میکرولیتر 100 درصد، 1 اکسیژنه آب میکرولیتر 100

 بود. عصاره آنزیمی میکرولیتر 30 و درصد 4 گایاکول

 طول در گایاکول اکسیداسیون دلیل به جذب افزایش

 شد. گیری اندازه دقیقه 2  مدت به نانومتر 470موج 

 است مقدار آنزیمی عنوان به آنزیمی فعالیت واحد یک

 اکسید دقیقه 1 مدت در را گایاکول میکرومول یک که

 کند.

 آسکوربات فعالیت پراکسیداز: آسکوربات آنزیم

( 1981روش ناکانو و آسادا ) اساس بر پراکسیداز

 واکنش مخلوط روش (. در این25گردید ) گیری اندازه

 (،=7pH)مولار  میلی 50 فسفات پتاسیم بافر حاوی

 مولار میلی 1/0اکسیژنه  آب ،مولار میلی 5/0آسکوربات 

 بود. فعالیت آنزیمی عصاره میکرولیتر 150 و

 و آسکوربیک اسید اکسیداسیون اساس بر آسکوربات

 مدت  به نانومتر 290موج  طول در جذب، کاهش

 دقیقه با استفاده از دستاه اسپکتروفتومتر )مدل  2

UV-1700یک شد. گیری ( اندازه، شیمادزو، ژاپن 

 که است آنزیمی به عنوان مقدار آنزیمی فعالیت واحد

 دقیقه 1 مدت در را آسکوربیک اسید میکرومول یک

 کند. اکسید

های آهن،  به منظور سنجش میزان تجمع یون :عناصر

پتاسیم، سیلیس، سدیم و کلسیم از دستگاه جذب 

 مدل -GTA-110 graphite tube Atomizerاتمی )

graphite tub Atomizer ،Spectra aa 220 Varian- 

های گیاهی در داخل  شد. ابتدا نمونهاستفاده استرالیا( 

درجه  70ساعت و در دمای  72دستگاه آون به مدت 

 اسید لیتر میلی 5گراد، خشک شدند. مقدار  سانتی

 گیاهی بافت از گرم 25/0درصد به  65غلیظ  نیتریک

 تا نگهداری شد ساعت 24مدت  به اضافه و خشک

ادامه، در  .دشو حل اسید طور کامل در به گیاهی نمونه

ساعت حرارت داده شدند تا  3تا  1ها به مدت  نمونه

ها خارج و محلول  بخار اسیدی زرد رنگ از نمونه

 مقطر آب از استفاده دست آید. با اسیدی شفافی به

گردید.  صاف و رسانده لیتر میلی 25به  محلول حجم

اتمی  جذب دستگاه توسط حاصل محلول یون سنجش

 محلول ها، یون غلظت جهت تعیین گرفت. انجام

 دستگاه به گیری نمونه اندازه از قبل یون هر استاندارد

 افزار نرم توسط مربوطه نمودار استاندارد و تزریق

 (.26شد ) دستگاه رسم

صورت فاکتوریل  پژوهش بهها:  داده تحلیل و تجزیه

تصادفی با سه تیمار اسید  در قالب طرح پایه کاملاً
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 سالیسیلیک و سه تیمار سیلیس در سه تکرار اجرا 

افزار  ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده شد.

SPSS (v.15) ها نیز با استفاده از  مقایسه میانگین و

درصد  5ای دانکن در سطح احتمال  دامنهآزمون چند

 انجام شد.

 
 نتايج و بحث

تأثیر برهمکنش اسید سالیسیلیک و وزن خوشه: 

دار بود  درصد معنی 1سیلیس بر وزن خوشه در سطح 

ها نشان داد که  (. نتایج حاصل از تحلیل داده1)جدول 

هر دو تیمار اسید سالیسیلیک و سیلیس باعث افزایش 

دار وزن خوشه در مقایسه با شاهد شدند ولی  معنی

ر اسید گرم در لیت میلی 200تأثیر برهمکنش غلظت 

ترین  گرم در لیتر سیلیس بیش میلی 200سالیسیلیک و 

 34وزن خوشه گذاشت که باعث افزایش  تأثیر را بر

کیلوگرم  1/7درصدی آن گردید. میزان وزن خوشه از 

گرم در  میلی 200کیلوگرم در غلظت  6/8در شاهد به 

گرم در لیتر سیلیس  میلی 200لیتر اسید سالیسیلیک و 

 .(A 1رسید )شکل 

 
 تجزیه واریانس اثر سطوح اسید سالیسیلیک و سیلیس بر میزان وزن خوشه، وزن میوه، طول میوه، وزن هسته و طول هسته. -1جدول 

Table 1. Analysis of variance the effect of salicylic acid and silica on cluster weight, fruit weight, fruit length, 

kernal weight and kernal length. 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 وزن خوشه
Cluster 
weight 

 وزن میوه
Fruit 

weight 

 طول میوه
Fruit length 

 طول هسته
Kernel 
weight 

 وزن هسته

Kernel 
length 

 سالیسیلیک اسید
Salicylic Acid 

2 0.61** 
0.92ns 

0.01ns 
1.47* 

0.009** 

 سیلیس
Silica 

2 4.28ns 
22.75* 

0.33** 
1.76* 

0.02** 

 سیلیس × سالیسیلیک اسید
Salicylic Acid × Silica 

4 0.55** 
2.80* 

0.05** 1.21** 
0.004** 

 خطای آزمایشی
Error 

18 0.10 0.99 0.009 0.17 0.0005 

 )درصد( اتضریب تغییر
CV (%) 

- 4.25 9.37 2.73 2.05 2.76 

ns ،**  05/0و  01/0دار در سطح  ار، معنید به ترتیب غیرمعنی *و  
ns, ** and * non- significant and significant at the level of 0.01 and 0.05, respectively 

 

ترین  وزن میوه خرما که یکی از مهم وزن میوه:

شود  کیفی میوه خرما محسوب می های ویژگی

تأثیر برهمکنش اسید  داری تحت صورت معنی به

( و 1و سیلیس قرار گرفت )جدول سالیسیلیک 

درصد افزایش پیدا کرد. برهمکنش سطوح  36میزان  به

 200گرم در لیتر اسید سالیسیلیک و  میلی 200

ترین تأثیر را بر وزن  گرم در لیتر سیلیس بیش میلی

میوه خرما گذاشتند به طوری که باعث افزایش آن از 

 (.B 1گرم شدند )شکل  02/13گرم به  54/9
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 وزن میوه.  B:وزن خوشه و  A:تأثیر اسید سالیسیلیک و سیلیس بر  -1شکل 

 باشد. دار در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون دانکن می دهنده عدم وجود اختلاف معنی های با حروف مشابه نشان میانگین
Fig. 1. The effect of salicylic acid and silica on: A: cluster weight and: B: fruit weight.  

Means with similar letters have no significant effect with Duncan's test at the 5% level. 

 

تأثیر برهمکنش اسید سالیسیلیک و سیلیس  طول میوه:

دار بود )جدول  درصد معنی 1بر طول میوه در سطح 

( و باعث افزایش چشمگیر آن در مقایسه با شاهد 1

گرم در لیتر  میلی 200با این وجود تیمار  گردید.

سیلیس بهتر از تأثیر برهمکنش اسید سالیسیلیک و 

ترین تأثیر را بر میزان طول  سیلیس عمل کرد و بیش

درصدی آن در  16میوه خرما داشت و باعث افزایش 

 (.2مقایسه با شاهد شد )شکل 

 

 
  .های مختلف سیلیس و اسید سالیسیلیک بر میزان طول میوه غلظتتأثیر  -2شکل 

 باشد. دار در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون دانکن می دهنده عدم وجود اختلاف معنی های با حروف مشابه نشان میانگین
Fig. 2. The effect of different concentrations of silica and salicylic acid on fruit length.  

Means with similar letters have no significant effect with Duncan's test at the 5% level. 
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برهمکنش اسید سالیسیلیک و سیلیس  طول هسته: تأثیر

دار بود  درصد معنی 1بر طول هسته خرما در سطح 

توجه آن در مقایسه با  ( و باعث افزایش قابل1)جدول 

دار بودن تأثیر برهمکنش  شاهد گردید. با وجود معنی

گرم در لیتر  میلی 200اسید سالیسیلیک و سیلیس، سطح 

ه خرما گذاشت، ترین تأثیر را بر طول هست سیلیس بیش

متر در شاهد به  میلی 21/20که میزان آن را از  طوری به

 (.4متر افزایش داد )شکل  میلی 16/21

داری )در  وزن هسته خرما به صورت معنی وزن هسته:

 تأثیر برهمکنش اثر اسید سالیسیلیک درصد( تحت 1سطح 

(. میزان وزن هسته 1و سیلیس قرار گرفت )جدول 

صورت  خرما در همه تیمارهای مورد بررسی به

ترین آن در  چشمگیری افزایش پیدا کرد ولی بیش

گرم در لیتر سیلیس بود که به میزان  میلی 200سطح 

 (.5درصد افزایش پیدا کرد )شکل  14

اند که اسید  های مختلف نشان داده پژوهش

کننده رشد گیاهی  عنوان نوع جدید تنظیم هسالیسیلیک ب

میوه شده و از پوسیدگی آن  منجر به استحکام بالاتر

تیمار گیاهان با اسید  (.27کند ) جلوگیری می

سالیسیلیک موجب افزایش متابولیسم و بیوسنتز مواد 

گردد، در نتیجه عملکرد و  غذایی برای استفاده گیاه می

ت میوه را در اکثر درختان میوه همیشه سبز کیفی

(. مطالعه تأثیر اسید سالیسیلیک بر 28دهد ) افزایش می

کیفیت میوه سیب که قبل و بعد از برداشت انجام شد، 

آب میوه،  pHمشخص کرد که اسید سالیسیلیک بر 

ه و ها و ترکیبات فنلی تأثیر گذاشت میزان آنتوسیانین

اکسیدانی میوه سیب گردید  باعث افزایش فعالیت آنتی

که در نهایت موجب حفظ کیفیت و افزایش طول عمر 

سیلیس با افزایش  (.29میوه بعد از برداشت گردید )

تواند کیفیت پوست میوه پرتقال  قند به اسید می نسبت

را در اوایل برداشت محصول بهبود بخشد و باعث 

(. در پژوهش حاضر، 30تر آن گردد ) استحکام بیش

تأثیر برهمکنش اسید سالیسیلیک و سیلیس باعث 

های کیفی مربوط به میوه خرما شد که با  افزایش ویژگی

( و سانگ و همکاران 2022نتایج سینها و همکاران )

( در افزایش کیفیت میوه گلابی و ازگیل ژاپنی 2016)

 الیسیلیک و سیلیس هماهنگ استتأثیر اسید س تحت

(. افزون بر این، هماهنگ با نتایج پژوهش 32 و 31)

( افزایش وزن و طول 1387حاضر، محمدی و همکاران )

پاشی  میوه و هسته خرما رقم شاهانی را در شرایط محلول

 (.33های رشد گیاهی نشان دادند ) کننده با تنظیم

 

 
 . طول هسته B:وزن هسته و  A:های مختلف سیلیس و اسید سالیسیلیک بر  تأثیر غلظت -3شکل 

 باشد. دار در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون دانکن می دهنده عدم وجود اختلاف معنی های با حروف مشابه نشان میانگین

Fig. 3. The effect of different concentrations of silica and salicylic acid on: A: Kernel weight and B: Kernel length.  

Means with similar letters have no significant effect with Duncan's test at the 5% level. 
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های مربوط  نتایج تحلیل داده های فتوسنتزی: رنگیزه

و کارتنوئید نشان داد که تأثیر  a به محتوای کلروفیل

برهمکنش تیمار اسید سالیسیلیک و سیلیس بر هر دو 

(. 2دار بود )جدول  درصد معنی 5صفت در سطح 

 100اساس نتایج مقایسه میانگین، أثر برهمکنش بر

گرم در لیتر اسید  میلی 400گرم در لیتر سیلیس و  میلی

  aوفیلترین تأثیر را بر میزان کلر سالیسیلیک بیش

گرم در گرم( داشت و باعث افزایش  میلی 9/11)

درصدی آن در مقایسه با شاهد گردید )جدول  12/45

(. افزون بر این، نتایج جدول تجزیه واریانس نشان 3

داد که تأثیر برهمکنش اسید سالیسیلیک و سیلیس بر 

دار است )جدول  درصد معنی 1کاروتنوئید در سطح 

 گرم در لیتر اسید سالیسیلیک یمیل 400(. اثر برهمکنش 2

ترین تأثیر را بر  گرم در لیتر سیلیس، بیش میلی 100و 

میزان  تنوئید داشت و باعث افزایش آن بهمحتوای کارو

 (.3درصد شد )جدول  67

پاشی اسید سالیسیلیک و سیلیس بر رقم  محلول

دهنده افزایش   مضافتی خرما در پژوهش حاضر نشان

و کاروتنوئید بود که  aکلروفیل های فتوسنتزی  رنگیزه

بخشید. افزایش  رشد کلی را در مقایسه با شاهد بهبود 

تأثیر اسید سالیسیلیک در  های فتوسنتزی تحت رنگیزه

پژوهشی دیگر نیز مشاهده شد که نتایج پژوهش 

(. افزایش محتوای کلروفیل 34کند ) د میأییر را تحاض

توان به مقادیر  مشاهده شده در پژوهش حاضر را می

بالای برخی عناصر ضروری مانند پتاسیم در گیاهان 

تیمار شده نسبت داد. افزون بر این، گزارش شده 

 aاست که کمبود سیلیس باعث کاهش میزان کلروفیل 

 در گیاه برنج گردید که منجر به کاهش میزان فتوسنتز و

چنین مشخص شده است  (. هم35گردد ) رشد گیاه می

های  پاشی سیلیس باعث افزایش میزان رنگیزه که محلول

( که با 36گردد ) و کاروتنوئید می aفتوسنتزی کلروفیل 

 خوانی دارد. نتایج پژوهش حاضر هم

 

 کننده.های آزاد و قندهای احیاء ، کاروتنوئید، اسیدآمینه aنتایج تجزیه واریانس اثر سطوح اسید سالیسیلیک و سیلیس بر میزان کلروفیل -2جدول 

Table 2. Analysis of variance the effect of salicylic acid and silica levels on Chlorophyll a, carotenoid, free 

amino acids and reducing sugars. 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean Squares 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 های آزاد اسیدآمینه
Free amino acids 

 کنندهقندهای احیاء
Reducing sugars 

 سالیسیلیک اسید
Salicylic Acid 

2 6.96* 
0.81* 8.75** 1473.27* 

 سیلیس
Silica 

2 1.40ns 
01.59* 5.20** 1074.56* 

 سیلیس × سالیسیلیک اسید
Salicylic Acid × Silica 

4 12.31** 2.84** 7.69** 5141.65** 

 خطای آزمایشی
Error 

18 1.47 0.14 0.61 260.75 

 )درصد( اتضریب تغییر
CV (%) 

- 14.42 13.80 6.75 14.02 

ns ،**  05/0و  01/0دار در سطح  ار، معنید به ترتیب غیرمعنی *و  
ns, ** and * non- significant and significant at the level of 0.01 and 0.05, respectively 
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های آزاد و  ، کاروتنوئید، اسیدآمینهa کلروفیلهای  ویژگیمقایسه میانگین اثرهای برهمکنش اسید سالیسیلیک و سیلیس بر  -3جدول 

 کننده.قندهای احیاء

Table 3. Mean comparisons of the interaction of salicylic acid and silica on the chlorophyll a, carotenoid, free 

amino acids and reducing sugars. 

 تیمار
Treatment 

 صفات
Traits 

 اسید سالیسیلیک

 )گرم بر لیتر(
Salicylic Acid 

(mg L
-1

) 

 سیلیس

 )گرم بر لیتر(
Silica 

(mg L
-1

) 

  aکلروفیل 

گرم در گرم  )میلی

 وزن تر(
Chlorophyll a 
(mg g

-1 
F.W.) 

گرم  کارتنوئید )میلی

 در گرم وزن تر(
Carotenoid  

(mg g
-1

 F.W.) 

های آزاد  آمینه اسید

 گرم در گرم وزن تر( )میلی
Free amino acid  

(mg g
-1 

F.W.) 

کننده قندهای احیاء

 گرم در گرم وزن تر( )میلی
Reducing sugars  

(mg g
-1

 F.W.) 

 
0 8.38±0.59

bc 2.52±0.33
b
 9.54±0.26

cd
 27.09±0.67

cd
 

0 100 7.14±1.90
c
 2.64±0.55

b
 12.57±0.75

a
 23.15±0.51

e
 

 
200 7.46±1.29

c 2.09±0.24
b
 9.34±0.37

d
 25.77±1.50

d
 

 
0 10.18±0.65

ab 3.82±0.48
a
 10.92±0.59

bc
 28.40±0.80

abc
 

200 100 6.83±1.63
c 2.03±0.10

b
 10.82±0.43

bc
 23.76±0.42

e
 

 
200 7.47±0.31

c 2.60±0.08
b
 13.17±0.29

a
 27.69±0.46

bc
 

 
0 7.39±0.88

c 2.11±0.29
b
 12.46±1.77

a
 28.82±0.93

ab
 

400 100 11.83±1.60
a
 4.21±0.60

a
 13.78±0.78

a
 29.81±0.93

a
 

 
200 8.90±1.00

bc 2.69±0.34
b
 11.09±0.51

b
 29.57±0.62

a
 

 باشد استفاده از آزمون دانکن می درصد با 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم وجود اختلاف معنی های با حروف مشابه نشان میانگین
Means with similar letters have no significant effect with Duncan's test at the 5% level 

 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس  های آزاد: اسیدآمینه

های آزاد برگ  ( نشان داد که اسیدآمینه2)جدول 

داری در مقایسه با شاهد  درخت خرما به صورت معنی

قرار تأثیر برهمکنش اسید سالیسیلیک و سیلیس  تحت

گرم  میلی 400(. برهمکنش سطوح 2گرفتند )جدول 

گرم در لیتر  میلی 100در لیتر اسید سالیسیلیک و 

های آزاد  ترین تأثیر را بر میزان اسیدآمینه سیلیس، بیش

تأثیر این تیمار،  های آزاد، تحت گذاشتند. اسیدآمینه

 (.3درصد افزایش پیدا کردند )جدول  44میزان  به

نشان داد که  نتایج پژوهش حاضر نده:احیاءکن قندهای

تأثیر  درصد تحت 1میزان قندهای احیاءکننده در سطح 

برهمکنش تیمارهای اسید سالیسیلیک و سیلیس قرار 

کننده برگ (. میزان قندهای احیاء2فت )جدول گر

گرم در گرم وزن  میلی 09/27درخت خرما در شاهد 

لیتر  گرم در میلی 400تأثیر سطوح  تازه بود که تحت

گرم در لیتر سیلیس  میلی 100و اسید سالیسیلیک 

توجهی افزایش پیدا کرد و میزان آن به  صورت قابل به

 گرم در گرم وزن تازه رسید. میلی 81/29

 کلروفیلی سیستم توسعه های آزاد موجب اسیدآمینه

 قسمت یک در ها کلروفیل تجمع شوند، از می

 منظمطور  به را ها کلروفیل و کرده جلوگیری

( 2009(. میسرا و ساکسنا )37کنند ) می دهی سازمان

کننده  تأثیر تنظیم های آزاد تحت افزایش میزان اسیدآمینه

رشد گیاهی اسید سالیسیلیک در عدس و زاهدی و 

های آزاد  ( افزایش میزان اسیدآمینه2020همکاران )

فرنگی را گزارش کردند  تحت تیمار سیلیس در توت
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(. 39و  38کنند ) یید میأکه نتایج پژوهش حاضر را ت

های  غلظت از حاضر، استفاده پژوهش با توجه به نتایج

مختلف اسید سالیسیلیک و سیلیس سبب افزایش 

خرما در  های آزاد در گیاهان دار میزان اسیدآمینه معنی

(. در شرایط تنش، 3مقایسه با شاهد گردید )جدول 

های آزاد به عنوان منبع نیتروژن و کربن برای  اسیدآمینه

کننده نیز که ء(. قندهای احیا39کنند ) گیاه عمل می

منبع اصلی تامین مواد غذایی برای میوه خرما هستند، 

پاشی اسید  تأثیر محلول تها تح بنابراین افزایش آن

تواند به افزایش کیفیت میوه  سالیسیلیک و سیلیس می

 خرما کمک کند.

تأثیر برهمکنش تیمارهای اسید  محلول: های پروتئین

های محلول در  سالیسیلیک و سیلیس بر میزان پروتئین

(. بر اساس 4دار بود )جدول  درصد معنی 1سطح 

اثر  نتایج جدول مقایسه میانگین مشاهده گردید،

گرم در لیتر( و  میلی 400برهمکنش اسید سالیسیلیک )

ا بر ترین تأثیر ر گرم در لیتر( بیش میلی 100سیلیس )

محلول خرما داشتند و باعث های  پروتئینمیزان 

درصدی میزان آن در مقایسه با شاهد  30افزایش 

 (.5شدند )جدول 

 
یم نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح اسید سالیسیلیک و سیلیس بر میزان پروتئین، آنزیم کاتالاز، آنزیم پراکسیداز و آنز -4جدول 

 آسکوربات پراکسیداز.

Table 4. Analysis of variance the effect of salicylic acid and silica levels on the amount of protein, catalase, 

peroxidase and ascorbate peroxidase. 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean Squares 

 پروتئین محلول
Solouble protein 

 کاتالاز
Catalase 

 آسکوربات پراکسیداز
Ascorbate peroxidase 

 پراکسیداز

Peroxidase 

 سالیسیلیک اسید
Salicylic Acid 

2 9895.78ns 
0.000001ns 

0.005** 002** 

 سیلیس
Silica 

2 694.55ns 0.00001ns 
0.005** 0.009** 

 سیلیس × سالیسیلیک اسید
Salicylic Acid × Silica 

4 40603.96** 0.00002* 0.0008* 0.003* 

 خطای آزمایشی
Error 

18 3278.70 0.000005 0.0003 0.001 

 (درصد) اتضریب تغییر
CV (%) 

- 9.64 12.33 10.49 11.43 

ns ،**  05/0و  01/0دار در سطح  ار، معنید به ترتیب غیرمعنی *و  
ns, ** and * non- significant and significant at the level of 0.01 and 0.05, respectively 
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های کاتالاز، آسکوربات  پروتئین محلول و آنزیمهای  ویژگیمقایسه میانگین اثرهای برهمکنش اسید سالیسیلیک و سیلیس بر  -5جدول 

 پراکسیداز و پراکسیداز.
Table 5. Mean comparisons of the interaction of salicylic acid and silica on the soluble protein and catalase, 

ascorbate peroxidase and peroxidase enzymes. 

 تیمار
Treatment 

 صفات
Traits 

اسید سالیسیلیک 

 )گرم بر لیتر(

Salicylic Acid 

(mg L
-1

) 

 سیلیس

 )گرم بر لیتر(
Silica  

(mg L
-1

) 

گرم  )میلیپروتئین محلول 

 گرم وزن تازه(در 
Solouble protein a 

(U mg
-1 

protein) 

)واحد در  کاتالاز

 گرم پروتئین( میلی
Catalase  

(U mg
-1 

protein) 

واحد گایاکول پراکسیداز )

 (گرم پروتئین در میلی
Ascorbate peroxidase 

(U mg
-1 

protein) 

آسکوربات پراکسیداز 

 (گرم پروتئین واحد در میلی)
Peroxidase  

(U mg
-1 

protein) 

 
0 575.44±45.50

bc 0.014±0.0022
c 0.245±0.017

cd
 0.118±0.0097

c
 

0 100 570.44±21.49
bc

 0.018±0.0003
abc

 0.221±0.021
b
 0.149±0.0047

b
 

 
200 712.66±128.97

a 0.021±0.0051
a
 0.244±0.047

cd
 0.159±0.0012

b
 

 
0 601.55±35.36

b 0.020±0.0017
ab

 0.219±0.018
d
 0.113±0.045

c
 

200 100 476±34.19
c 0.018±0.0009

abc
 0.305±0.020

ab
 0.164±0.0091

b
 

 
200 591±34.19

b 0.017±0.0014
abc

 0.339±0.035
ab

 0.176±0.0040
b
 

 
0 573.77±43.15

bc 0.016±0.0019
bc

 0.292±0.029
bc

 0.172±0.014
b
 

400 100 743.77±69.00
a
 0.021±0.0012

a
 0.308±0.047

ab
 0.212±0.0069

a
 

 
200 497.11±11.34

bc 0.017±0.0017
abc

 0.357±0.034
a
 0.180±0.0065

b
 

 شدبا درصد می 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم وجود اختلاف معنی های با حروف مشابه نشان میانگین
Means with similar letters have no significant effect with Duncan's test at the 5% level 

 
نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان کاتالاز: 

داد که تأثیر برهمکنش اسید سالیسیلیک و سیلیس بر 

دار بود )جدول  درصد معنی 5میزان کاتالاز در سطح 

گرم در لیتر اسید  میلی 400(. اثر برهمکنش سطوح 4

لیتر سیلیس باعث گرم در  میلی 100سالیسیلیک و 

درصدی آن گردید به طوری که میزان آن  50افزایش 

گرم پروتئین در شاهد به  واحد در میلی 014/0از 

گرم پروتئین در درختان  واحد در میلی 021/0

 پاشی شده رسید. محلول

نتایج حاصل از جدول تجزیه  آسکوربات پراکسیداز:

اسید دار بودن تأثیر برهمکنش  معنی بیانگرواریانس 

سالیسیلیک و سیلیس بر میزان آنزیم آسکوربات 

(. نتایج 4درصد بود )جدول  5پراکسیداز در سطح 

ها نشان داد که تأثیر  حاصل از جدول مقایسه میانگین

گرم در لیتر اسید سالیسیلیک و  میلی 400برهمکنش 

 79گرم در لیتر سیلیس باعث افزایش  میلی 100

پراکسیداز نسبت به درصدی فعالیت آنزیم آسکوربات 

 (.5شاهد گردید )جدول 

تأثیر برهمکنش اسید سالیسیلیک  گایاکول پراکسیداز:

درصد  5و سیلیس بر میزان آنزیم پراکسیداز در سطح 

(. بر اساس نتایج جدول مقایسه 4دار بود )جدول  معنی

ترین تأثیر بر فعالیت  میانگین مشاهده گردید که بیش

 400تیمار برهمکنش  آنزیم پراکسیداز مربوط به

گرم در  میلی 200گرم در لیتر اسید سالیسیلیک و  میلی
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درصدی میزان  46لیتر سیلیس بود که باعث افزایش 

 (.5فعالیت آن در مقایسه با شاهد گردید )جدول 

های محلول و  در پژوهش حاضر، غلظت پروتئین

های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و پراکسیداز  آنزیم

پاشی  تأثیر محلول داری تحت طور معنی به برگ خرما

 اسید سالیسیلیک و سیلیس افزایش پیدا کردند. 

های رشد گیاهی در بهبود خواص  کننده تر تنظیم بیش

های محیطی و  فیزیولوژیکی گیاهان تحت تنش

های آنزیمی کارآمد هستند  اکسیدان افزایش کارایی آنتی

های مختلفی افزایش پروتئین محلول و  هش(. پژو40)

های آنزیمی را در شرایط تنش و شرایط  اکسیدان آنتی

بدون تنش با کاربرد اسید سالیسیلیک و سیلیس 

( که نتایج پژوهش حاضر 41و  39اند ) گزارش کرده

( نیز 2019و همکاران )کنند. السهلی  ید میأیرا ت

گزارش دادند که اسید سالیسیلیک منجر به افزایش 

گردد که از گیاه  های آنزیمی می اکسیدان فعالیت آنتی

کند یا ممکن است  در برابر آسیب غشا محافظت می

منجر به تولید موادی شود که در شرایط تنش اثر 

(. افزایش میزان 42محافظتی بر رشد گیاه دارند )

پاشی  تأثیر محلول های آنزیمی تحت اکسیدان آنتی

(. در پژوهشی که 39سیلیس نیز گزارش شد است )

فرنگی انجام شد، نشان داده شد که  روی توت

پاشی با عنصر سیلیس باعث افزایش  محلول

 پراکسیدازهای آنزیمی کاتالاز، آسکوربات  اکسیدان آنتی

( که با نتایج پژوهش حاضر 39و پراکسیداز گردید )

هماهنگی دارد. سیلیس از دسترسی پروتئازها به 

های غشای داخلی و تخریب و اختلال در  پروتئین

کند. پژوهش انجام شده  غشای سلولی جلوگیری می

کاتالاز، های آنزیمی  اکسیدان نشان داد که فعالیت آنتی

آسکوربات پراکسیداز و پراکسیداز در گیاه موز با 

توجهی افزایش  طور قابل افزایش غلظت سیلیس، به

 (.43پیدا کرد )

تأثیر  : بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانسعناصر

برهمکنش اسید سالیسیلیک و سیلیس بر میزان عناصر 

سیم، پتاسیم، سدیم، آهن مختلف برگ خرما شامل کل

(. 6دار بود )جدول  درصد معنی 1و سیلیس در سطح 

ها نشان داد که اثر  نتایج حاصل از تحلیل داده

گرم در لیتر اسید سالیسیلیک و  میلی 200برهمکنش 

ترین تأثیر را بر  گرم در لیتر سیلیس بیش میلی 200

میزان عنصر کلسیم برگ خرما گذاشت و باعث 

رصدی آن در مقایسه با شاهد گردید د 11افزایش 

(. تأثیر برهمکنش اسید سالیسیلیک و 7)جدول 

درصدی میزان عنصر پتاسیم  12سیلیس باعث افزایش 

تأثیر  نیز شدند با این تفاوت که این افزایش تحت

گرم در لیتر اسید سالیسیلیک و  میلی 200برهمکنش 

اساس (. بر7در لیتر سیلیس بود )جدول  گرم میلی 100

ترین تأثیر بر عنصر سدیم  جدول مقایسه میانگین، بیش

 200گرم در لیتر اسید سالیسیلیک و  میلی 200از تیمار 

دست آمد که باعث افزایش  گرم در لیتر سیلیس به میلی

درصد  239/0درصد در شاهد به  115/0میزان آن از 

(. افزون 7پاشی شده گردید )جدول  در گیاهان محلول

تأثیر  زان عناصر آهن و سیلیس نیز تحتبر این، می

گرم در لیتر اسید  میلی 400برهمکنش سطوح 

گرم در لیتر سیلیس با  میلی 100سالیسیلیک و 

ها به ترتیب  ترین افزایش مواجه شدند و میزان آن بیش

 (.7درصد افزایش پیدا کرد )جدول  96و  77به میزان 

پاشی اسید سالیسیلیک  محلول پژوهش حاضر، در

برگ گیاه  تجمع عناصر در و سیلیس باعث افزایش

. نتایج شاهد شد با مقایسه در خرما رقم مضافتی

برهمکنش تیمار  تأثیرپژوهش حاضر نشان داد که 

اسید سالیسیلیک و سیلیس باعث افزایش میزان 

که با ( 7پتاسیم، سدیم، آهن و سیلیس گردید )جدول 

یش عناصر ( در افزا2012نتایج تریپاتی و همکاران )
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کلسیم، پتاسیم، سدیم، آهن و سیلیس در گیاه برنج 

پاشی برگی سیلیس هماهنگی دارد  تأثیر محلول تحت

(. افزایش جذب پتاسیم در گیاهان تحت تیمار 44)

تأثیر  دلیل افزایش زیست توده تحت ند بهتوا سیلیس می

با کاربرد سیلیس سیلیس باشد. افزایش غلظت پتاسیم 

 دهد که احتمالاً سیلیس با افزایش فعالیت نشان می

ATPase  و در نتیجه بهبود عملکرد غشاء توانسته

(. وقتی سیلیس 45جذب پتاسیم را افزایش دهد )

توسط گیاه جذب شد از طریق تجزیه بیولوژیک و 

ای گیاهی ه های آنزیمی شکسته شده و از بافت فعالیت

شود. به همین خاطر، میزان سیلیس در  خارج نمی

(. افزون بر 46های گیاهی افزایش خواهد یافت ) بافت

های مختلفی افزایش میزان عناصر فوق را  این پژوهش

اند  پاشی اسید سالیسیلیک نشان داده تأثیر محلول تحت

(. علاوه بر این، اسید سالیسیلیک نقش 48و  47)

ها و جذب  در یکپارچگی غشاء و تنظیم یون محافظتی

چنین در تنظیم جذب بسیاری از  مواد مغذی دارد. هم

عناصر مفید گیاهان مانند منگنز، کلسیم، مس، آهن، 

 (.44فسفر و روی نقش دارد )

 
 نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح اسید سالیسیلیک و سیلیس بر میزان عناصر کلسیم، پتاسیم، سدیم، آهن و سیلیس. -6جدول 

Table 6. Analysis of variance the effect of salicylic acid and silica levels on the amount of calcium, potassium, 

sodium, iron and silica. 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean Squares 

 کلسیم
Calcium 

 پتاسیم
Potassium 

 سدیم
Sodium 

 آهن
Iron 

 سیلیس
Silica 

 سالیسیلیک اسید
Salicylic Acid 

2 0.17** 
0.02** 0.02** 0.23* 

2.46** 

 سیلیس
Silica 

2 0.12** 
0.13** 0.01** 0.79** 5.59** 

 سیلیس × سالیسیلیک اسید
Salicylic Acid × Silica 

4 0.05** 0.01** 0.006** 0.63** 2.29** 

 خطای آزمایشی
Error 

18 0.005 0.02 0.0002 0.04 0.07 

 ات )درصد(ضریب تغییر
CV (%) 

- 1.49 1.46 8.09 8.29 8.92 

ns ،**  05/0و  01/0دار در سطح  معنیار، د به ترتیب غیرمعنی *و  
ns, ** and * non- significant and significant at the level of 0.01 and 0.05, respectively 
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 کلسیم، پتاسیم، سدیم، آهن و سیلیس.های  ویژگیمقایسه میانگین اثرهای برهمکنش اسید سالیسیلیک و سیلیس بر  -7جدول 
Table 7. Mean comparisons of the interaction of salicylic acid and silica on the calcium, potassium, sodium, 

iron and silica. 

 تیمار
Treatment 

 صفات
Traits 

 اسید سالیسیلیک 

 )گرم بر لیتر(
Salicylic Acid  

(mg L
-1

) 

 سیلیس

 )گرم بر لیتر(
Silica (mg L

-1
) 

 کلسیم )درصد(
Calcium (%) 

 )درصد(پتاسیم 
Potassium (%) 

 سدیم )درصد(
Sodium (%) 

 آهن 

 گرم در گرم( )میلی
Iron (mg/g) 

 سیلیس 

 گرم در گرم( )میلی
Silica (mg/g) 

 
0 4.60±0.026

g 0.115±0.005
e
 2.79±0.030

f
 1.84±0.14

f
 2.43±0.25

ef
 

0 100 4.65±0.035
fg
 0.111±.007

f
 2.95±0.004

cd
 2.24±0.31

de
 2.23±0.11

ef
 

 
200 4.77±0.037

e 0.103±0.011
f
 3.03±0.009

bc
 2.93±0.09

ab
 3.61±0.34

c
 

 
0 4.66±0.029

f 0.107±0.012
e
 2.83±0.022

ef
 2.60±0.27

bcd
 2.06±0.47

fg
 

200 100 4.93±0.032
c 0.233±0.031

c
 3.13±0.121

a
 2.65±0.22

bc
 2.63±0.15

de
 

 
200 5.13±0.039

a 0.239±0.008
b
 3.10±0.016

ab
 2.69±0.28

bc
 2.96±0.15

d
 

 
0 4.84±0.017

d 0.142±0.010
d
 2.90±0.010

de
 2.09±0.22

df
 1.71±0.26

g
 

400 100 5.04±0.057
b
 0.255±0.005

a
 3.07±0.005

ab
 3.26±0.01

a
 4.76±0.20

a
 

 
200 4.86±0.007

d 0.184±0.008
d
 2.98±0.016

c
 2.33±0.07

cde
 4.16±0.20

b
 

 باشد درصد می 5ار در سطح احتمال د وجود اختلاف معنیدهنده عدم  های با حروف مشابه نشان میانگین
Means with similar letters indicate that there is no significant difference at the 5% level 

 
 گیري نتیجه

 پاشی بررسی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که محلول

گیاهی اسید سالیسیلیک و عنصر کننده رشد  با تنظیم

گردد که  سیلیس باعث بهبود کیفیت میوه خرما می

م و برخی دیگر صورت مستقی بخشی از این تأثیر به

های  صورت غیرمستقیم از طریق تأثیر بر ویژگی به

های  فیزیولوژیکی برگ درخت است. افزایش رنگیزه

 تأثیر اسید سالیسیلیک فتوسنتزی برگ درخت خرما تحت

تر و افزایش  سیلیس، احتمالاً منجر به فتوسنتز بیشو 

گردد. افزون بر این، افزایش  اندازه میوه خرما می

 های اکسیدان کننده، آنتیءهای آزاد، قندهای احیا اسیدآمینه

چنین افزایش میزان عناصر برگ درخت  آنزیمی و هم

خرما تحت تیمار برهمکنش اسید سالیسیلیک و 

توانند باعث انتقال بهتر  که می سیلیس، علاوه بر این

مواد غذایی جذب شده از ریشه به اندام هوایی شوند، 

توانند به تولید و  ها، می با افزایش رشد رویش برگ

تر مواد به میوه خرما کمک کنند. بر اساس  انتقال بیش

 400تأثیر برهمکنش سطوح نتایج مشخص شد که 

گرم در  لیمی 100گرم در لیتر اسید سالیسیلیک و  میلی

ترین تأثیر را بر کیفیت میوه خرما و  لیتر سیلیس بیش

 پاشی های فیزیولوژیکی درخت خرما دارد. محلول ویژگی

کننده رشد گیاهی اسید سالیسیلیک و عنصر  با تنظیم

توجهی توانست به بهبود  صورت قابل سیلیس، به

کیفیت میوه خرما کمک کند. در بازارهای جهانی 

تواند  میوه، افزایش کیفیت میوه خرما میرقابتی فروش 

به صادرات آن با قیمت بهتر کمک کند و از این طریق 

سزایی در بهبود وضعیت اقتصادی کشاورزان  سهم به

 ایفا کند.
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 سپاسگزاري

دانشگاه تحصیلات نگارندگان این پژوهش، از 

های  های پیشرفته کرمان که هزینه تکمیلی و فناوری

قبول کرد، صمیمانه قدردانی  انجام این پژوهش را

 کنند. می
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