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 چکیده
 تأثیروکمبود اطلاعات در مورد  با توجه به اهمیت سیلسیم به عنوان عنصر غذایی مفید و حتی ضروري در تولید خیار

  تغذیه سیلسیم،ثربررسی ااین پژوهش با هدف  در برابر سمیت ناشی از کادمیم،گیاه  اکسیداتیواین عنصر بر پاسخ آنتی
صفر و پنج (  سطح کادمیمدر محیط هیدروپونیک با دو سوپردامینوس و شامل نگین خیار، ژنوتیپ  دوبر رشد و عملکرد

وخشک اندام هوایی  داري بر وزن ترتأثیر معنی کادمیم. انجام شد)  میلی مولار1صفر و (، دو سطح سیلسیم)میکرومولار
 سیلسیم اثر منفی کادمیم را تا حدودي تغذیه.ریشه شدتر وخشک  وزن دار معنیاهش سبب کدو رقم نداشت ولی

  .کاهش داد
  

   کادمیم ، سیلسیم خیار،:کلمات کلیدي
  
  

 مقدمه
  هاي گیـاهی، سیلسیم هنوز  جزو عناصر ضروري براي گیاهان شناخته نشده است ولی براي بهبود رشد بسیاري از گونه      

ج و نیشکر و بعضی از درختان مفید است و این تأثیر مفید سیلسیم بیشتر در گیاهـان تحـت     به ویژه گندمیان مانند برن    
 این عنصر در افزایش فتوسنتز و استقامت اندام هاي گیاهی، کـاهش تبخیـر و   ).1948هایوارد (تنش گزارش شده است     

به نظر می رسد . )2003 همکارانلیانگ و (هاي زیستی و غیر زیستی نقش دارد   تعرق و بهبود تحمل گیاه در برابر تنش       
هاي ناشی از تنش هاي محیطـی و سـمیت   اکسیداتیو گیاه را افزایش داده و باعث کاهش خسارت  سیلسیم ظرفیت آنتی  

 کادمیم یکی از مضرترین فلـزات سـمی بـراي موجـودات      از طرف دیگر،  .)2005شی وهمکاران   (شود  فلزات سنگین می  
 راحتی توسط گیاه جذب شده وانباشتگی آن در اندام هاي گیاه سـبب اخـتلال در           کادمیم به . )1969وشیدا( زنده است 

   .)c2005لیانگ ( شودسوخت و ساز می
با توجه به اهمیت سیلسیم به عنوان عنصر غذایی مفید و حتی ضروري در تولید خیار از یک سو وکمبـود اطلاعـات در               

  سمیت ناشی از فلزات سنگین، از سوي دیگر، این پـژوهش اجـرا    بر تحمل این گیاه در برابر      سیلسیم   مورد تأثیر کاربرد  
 .شد

 
 
 

  هامواد و روش
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فاکتور و در قالب یک طرح کاملأ تصادفی بـا سـه   سه به صورت فاکتوریل با      اي، در محلول غذایی،     این آزمایش گلخانه  
د کـل گلـدان هـاي مـورد     تعـدا  .تکرار در گلخانه پژوهشی مرکز کشت بدون خاك دانشگاه صنعتی اصفهان  اجـرا شـد  

  )نگین( ايیک رقم رایج خیار گلخانهشامل دو رقم خیار    تیمارهاي آزمایش عبارتند از    .عدد بود  24 استفاده در آزمایش  
صفر ( تیمار کادمیم ، ) میلی مولار سیلیکات سدیم1و  صفر( تیمار سیلسیم، )سوپردامینوس( اي و یک رقم خیار مزرعه

 3تیمارهاي سیلسیم و کادمیم  . بود کاملغذایی محیط آبکشت هوگلندترکیب محلول .) کادمیممیکرو مولار کلرید 5و 
، ها به محلـول غـذایی  انتقال بوته روز بعد از30-45حدود  .هاي خیار در محیط اصلی رشد اعمال شدبعد از استقرار بوته 

ریشه و شاخساره پس از چند بار شستشو با آب سپس . متري بالاي طوقه، به وسیله تیغ برداشت شدندسانتی2از ها بوته
 سـاعت در دمـاي   24هاي گیاه به مـدت  نمونه.  هاي کاغذي به آزمایشگاه منتقل شدند مقطرتوزین شده و  درون پاکت     

هاي گیاهی نمونه. سپس وزن خشک شاخسار و ریشه تعیین شد       . کن قرار داده شدند    درجه سلسیوس درون خشک    75
هاي سرامیکی قرار داده شـد و بـه مـدت    ها درون کروزه گرم از پودر خشک نمونه حدود یک .خشک شده، آسیاب شدند   

مـولار بـه     2 کدری میلـی لیتـر اسـید کلری ـ       10 مقدار.درجه سلسیوس، خاکستر شد    550ساعت در کوره در دماي       24
بعد از .  یک سوم اولیه برسدقرار داده شد تا حجم اسید بهکن گرمهاي خاکستر شده اضافه شد و نمونه ها بر روي نمونه

عبور داده شـد و بـا اسـتفاده از آب مقطـر     ) 42شماره (هاي گیاهی، محلول هضم شده از کاغذ صافی واتمن       هضم نمونه 
و ریشه بوسیله دستگاه جذب اتمی پـرکین  خساره اشعصاره   غلظت آهن.لیتر رسانده شد میلی50میعان شده به حجم  

   .د اندازه گیري شAA200المر مدل 
  . انجام شدEXCEL و رسم شکل ها با SASتجزیه آماري نتایج با استفاده از نرم افزار 

  
  

  نتایج و بحث
به نوع رقم متفاوت بود به طوري که  تغذیه سیلسیم سبب خیار بسته بر وزن خشک شاخساره  تأثیرکاربرد سیلسیم

وزن خشک شاخساره رقم نگین   شد اما برس رقم سوپردامینو وزن خشک شاخساره)درصد1در سطح(ر  دامعنی افزایش
در رقم سوپر دامینوس با افزایش سیلسیم به محلول غذایی عملکرد وزن خشک ).  الف-1شکل(داري نداشت تأثیر معنی

ی از لحاظ پاسخ به کاربرد سلسیم توسط محققان اختلاف ارقام مختلف گیاه. درصد افزایش یافت 25شاخساره حدود 
آدتینا و همکاران . باشدیکی از دلایل این تفاوت، اختلاف گیاهان از لحاظ نیاز سیلسیم می. دیگر نیز گزارش شده است 

نیز نشان دادند بهبود رشد و عملکرد گیاه در حضور سیلسیم از طریق افزایش توانایی مکانیکی ساقه و برگ )  1986(
 در محلول میکرومولار کادمیم 5غلظت  در این آزمایش .باشدها، بهبود جذب نور و افزایش ظرفیت فتوسنتزي می

  ).  ب -1شکل( تأثیري بر وزن خشک شاخساره ارقام مورد مطالعه نداشت غذایی
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   بر وزن خشک شاخساره)ب(  سیلسیم و کادمیمو )الف( متقابل رقم و سیلسیماثر - 1شکل

  
  

محلول   میکرومولار کادمیم در5غلظت در مقابل . دار نبودتأثیر سیلسیم  بروزن خشک و تر ریشه هر دو رقم معنی
داري بر وزن کادمیم اثر معنی.  شد رقم نگین ریشه خشک و تروزن ) درصد 1 در سطح( دارغذایی باعث کاهش معنی

رقم  ن تر ریشه با کادمیم در رقم نگین بیشتر ازشدت کاهش وزهمچنین .   نداشت سوپردامینوس رقم ریشهخشک
 20 را با افزایش  ذرتنیز کاهش وزن خشک ریشه)  2005(لیانگ و همکاران  ).ب - الف - 2شکل(سوپردامینوس بود 

بدلیل بهم خوردن   در حضور کادمیم ریشهکاهش رشد. خاك گزارش دادندگرم بر کیلوگرم کادمیم به  میلی40و 
  .باشدایی در حضور این عنصر و کاهش تولید کربوهیدرات میغذتعادل عناصر

 

        
  دو رقم خیار مورد مطالعه) ب (و خشک ریشه) الف( تأثیر کادمیم بر وزن تر - 2شکل

  
  
نتایج آزمایش حاضر . دار غلظت آهن ریشه خیار دیده شدبا افزودن سیلسیم و کادمیم  به محلول غذایی، کاهش معنی

سطح آهن در این پژوهشگران بیان کردندکه سیلسیم با اکسایش . همخوانی دارد) 1965(اکدا و تاکاهاشی هايبا یافته
تأثیر افزودن کادمیم درمحلول غذایی بر غلظت . شودهاي گیاه می غلظت آهن در بافت جذب وریشه گیاه سبب کاهش

وس افزودن کادمیم به محلول غذایی، غلظت بسته به نوع رقم متفاوت بود به طوري که در رقم سوپردامینریشه آهن 
غلظت آهن ریشه در رقم نگین نداشت ر بي اما تأثیر کاهش داد) درصد 5 در سطح( داريآهن ریشه را به طور معنی
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تفاوت )  درصد5در سطح (دو سطح کادمیم با رقم نگین  غلظت آهن ریشه رقم سوپردامینوس در هر). الف-3شکل(
-غذایی تأثیر معنی  در هر دو رقم مورد مطالعه افزودن کادمیم و سیلسیم به محلول).لفا-3شکل(داري داشت معنی

  ) ب -3 شکل(داري بر غلظت آهن شاخساره ایجاد نکرد 
  

           
  دو رقم خیار مورد مطالعه) ب(و شاخساره ) الف ( آهن ریشه غلظت بر  تأثیر کادمیم - 3شکل
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