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Introduction 
Date palm (Phoenix dactylifera) is one of the most important horticultural products in arid and semi-arid 

regions of Iran. One of the factors affecting the quality and nutritional elements of date fruit- as an important and 
strategic fruit in the country, with high nutritional and health value- is the proper use of different nutritional 
elements during its growth and fruiting period. There are many reports of the negative effects of salinity on dates, 
both in the vegetative and reproductive growth stages. The osmotic effects limiting the absorption of water and 
nutrients, the specific effect of chlorine and sodium ions, nutritional imbalance and preventing the physiological 
processes and metabolism of nutrients and the use of high energy in osmotic regulation are some of the negative 
effects of salinity stress. Salinity stress negatively affected date fruit quality. Silicon is one of the essential nutrients 
that plays an important role in the growth and development of plants. Silicon reduces the adverse effects of abiotic 
stresses such as drought and salinity by affecting on the leaf and stem growth, and other plant mechanisms. 
Therefore, the aim of this study was to investigate the effect of foliar application of silicon on some qualitative 
characteristics and nutrient elements content of date fruit grown under high salinity soil. 
 

Materials and Methods 
 This research was conducted in a randomized complete block design with 7 treatments and 3 replicates in two 

consecutive years. Silicon foliar spray treatments consisted of: control or no application of foliar spraying (T1), 
foliar spraying with a concentration of 0.1% in two stages (T2), foliar spraying with a concentration of 0.1% in 
three stages (T3), foliar spraying with a concentration of 0.2% in two stages (T4), foliar spraying with a 
concentration of 0.2% in three stages (T5), foliar spraying with a concentration of 0.3% in two stages (T6) and 
foliar spraying with a concentration of 0.3% in three stages (T7). The treatments were repeated in two consecutive 
years, and in each fruiting season, fruit quality characteristics including total soluble solids (TSS), acidity (TA), 
pH and total sugar content were measured. Total sugar was measured according to Iran's national standard method 
No. 2685 (ISIRI, 2007). The concentrations of potassium, calcium, iron and zinc were also measured at the end of 
the second year of the experiment. Fruit quality characteristics and concentration of fruit nutrients were measured 
and statistically analyzed. 

 

Results and Discussion 
Foliar application of silicon fertilizer significantly increased the TSS of ‘Barhee’ date fruits while it decreased 

the pH of fruit juice. The lowest amount of total soluble solids was observed in T1 treatment at the rate of 63.69% 

                                                           
©2023 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 4.0 
International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, distribution and reproduction in 
any medium or format, as long as you give appropriate credit to the original author(s) and the source.  

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2023.81372.1239 

Iranian Food Science and Technology 

Research Journal 
Homepage: https://ifstrj.um.ac.ir 

 

mailto:r.yousefi66@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2023.81372.1239
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2023.81372.1239
https://orcid.org/0000-0002-3694-7592
https://ifstrj.um.ac.ir/


 1403تیر -خرداد، 2 ، شماره20نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      230

and the highest amounts of fruit soluble solids were recorded in T5 and T6 treatments with values of 70.07% and 
68.59% respectively. Fruit acidity and total sugar were not affected significantly by foliar application of silicon. 
The application of silicon significantly increased the contents of potassium, calcium, iron and zinc in date fruit, 
but it had no significant effect on the concentration of phosphorus in the fruit. The highest concentration of fruit 
potassium was observed in the T6 treatment (spraying with 0.3% silicon solution in two stages) at the amount of 
1.54%. The lowest values of potassium concentration were observed in T3, T2 and T1 treatments with values of 
0.89%, 1.01% and 1.06% respectively. Overall, Foliar application of silicon fertilizer can improve the quality 
characteristics and nutrient concentration of date fruit under salinity stress conditions. Among all the treatments, 
foliar application of silicon fertilizer with a concentration of 0.3% in two stages (three weeks before pollination 
and at the end of the Hababook stage) improved quality characteristics and the nutrient elements of ‘Barhee’ date 
fruit under high salinity soil. 
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در  رحیرقم ب سیلیسیم بر برخی صفات کیفی و عناصر غذایی میوه خرماکود پاشی اثر محلول

 ی خاک شرایط شور

 
 2علی قاسمی -1سید سمیح مرعشی -1محمدرضا پورقیومی -*1رحمان یوسفی

 10/12/1401تاریخ دریافت: 

 14/03/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
رقم  خرما بر برخي صفات کیفي و غلظت عناصر غذايي میوه (2SiOدرصد  70)سیتام پودری،  پاشي کود سیلیسیمتأثیر محلول بررسيمنظور به اين پژوهش

شامل عدم  سطحپاشي سیلیسیم در هفت تیمارهای محلول شد.انجام تکرار  3ا ب های کامل تصادفيطرح بلوک صورتبهبرحي در شرايط شوری بالای خاک 
در هزار دو مرحله  2پاشي با غلظت (، محلولT3در هزار سه مرحله ) 1پاشي با غلظت (، محلولT2در هزار دو مرحله ) 1 با غلظت پاشيمحلول(، T1پاشي )محلول

(T4محلول ،) 2پاشي با غلظت ( در هزار سه مرحلهT5محلول ،) 3پاشي با غلظت ( درهزار دو مرحلهT6و محلول )3با غلظت  پاشي ( در هزار سه مرحلهT7 اعمال )
دار داشته است. اسیديته میوه و قند کل ترتیب افزايش و کاهش معنيآب میوه به pHشدند. نتايج نشان داد که با کاربرد کود سیلیسیم مواد جامد محلول میوه و 

ر میوه خرما شد، دار غلظت پتاسیم، کلسیم، آهن و روی درد سیلیسیم سبب افزايش معنيدار نداشتند. کاربهای آزمايشي قرار نگرفتند و اختلاف معنيتحت تأثیر تیمار
ي و غلظت عناصر های کیفپاشي کود سیلیسیم توانست اثرات منفي ناشي از تنش شوری بر ويژگيدار نداشت. در مجموع، محلولاما بر غلظت فسفر میوه اثر معني

 بهبود بخشد. غذايي میوه خرما را در شرايط تنش شوری 
 

 مواد جامد محلولپتاسیم، قند کل، اسیديته،  ،آهنهای کلیدی: واژه
 

   1 مقدمه
ترين محصولات يکي از مهم (Phoenix dactylifera) خل خرمان

 ای که در سالبه گونه است خشکدر مناطق خشک و نیمه باغي ايران
درصدی از کل  7/6میلیون تن و سهم  5/1، خرما با تولید حدود 1400

میزان تولید محصولات باغباني در کشور، حائز رتبه پنجم گرديد 
(Agricultural Statistics, 2022 .) بعد از  ايراندر سطح جهاني نیز

جزاير بعد از عراق و ال ومیزان تولید  کشور مصر و عربستان در رتبه سوم
از میان مجموع (. FAO, 2021) قرار داردسطح زير کشت  در رتبه سوم

ارقام خرما در کشور، میوه خرمای ارقام استعمران، پیارم، برحي، 
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مضافتي، زاهدی، کبکاب، ربي، ديری، شاهاني، گنطار و مجول از 
 (. سیلیسیمMostaan et al., 2017اهمیت شاخصي برخوردار هستند )

 ونم و رشد در را مهمي هاینقش که است مفید غذايي عناصر از يکي
 اثر با را شوری و خشکي مانند هاييتنش کند و اثراتمي بازی گیاهان

دهد مي کاهش گیاهي هایمکانیسم ديگر و ساقه برگ، رشد بر
(Epstein & Bloom, 2004 خان و .)( همکارانKhan et al., 

 رايطش در خرما هایسیلیسیم روی دانهال دادند که کاربرد ( نشان2020
 یاهگ فیزيولوژی و رشد دارمعني تنشي )شوری و کادمیم( باعث بهبود

( گزارش دادند که کاربرد Jana et al., 2019جانا و همکاران ) .شد

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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 نجرتنشي م غیر شرايط خلاص تحت رقم خرما هایدانهال سیلیسیم در
 نفيم اثرات نیز شوری تنش شرايط تحت گیاه شد و رشد افزايش به

 .برد الاب را گیاهان در پتاسیم تجمع و داد کاهش اندکي را تنش از ناشي
( Fekry et al., 2020)طي تحقیقي که توسط فکری و همکاران 

صورت گرفت نشان داده شد که کاربرد دو عنصر سلنیوم و سیلیسیم در 
ام همراه با هیومیک اسید بهترين تیمار در بهبود پيپي 50غلظت 

های فیزيکي و شیمیايي میوه خرما رقم عملکرد، وزن خوشه و و يژگي
رشدی مانند مقدار کلروفیل و  هایبرحي بوده است. همچنین ويژگي

ها نیز با کاربرد اين مواد نسبت به شاهد وضعیت عنصر غذايي برگ
 ,.Qian et alکیان و همکاران ) توسط که آزمايشي درافزايش يافت. 

 يشافزا سبب سیلیسیم کاربرد که گرديد گزارش شد ( انجام2006
 شوری نشت شرايط در سديم کلروپلاستي جذب کاهش و پتاسیم انتقال

 چه بر نخل خرما که تنش شوری اثرات منفي متعددیشد. لذا از آنجايي
 Sperling etزايشي دارد ) رشد مراحل در چه و رويشي رشد مرحله در

al., 2014اهشک در سیلیسیم عنصر که مثبتي نقش به توجه ( و با 
 اين هدف دارد، مختلف گیاهان در شوری تنش از ناشي منفي اثرات

ي و غلظت های کیفسیلیسیم بر برخي ويژگي کاربرد اثر بررسي پژوهش
شوری بالای خاک مي درجه با نخلستاني در عناصر غذايي میوه خرما

 باشد.
 

 هامواد و روش
 3 و تیمار 7 با تصادفي کامل هایبلوک طرح قالب در پروژه اين

محل پژوهشکده خرما و در  (1401-1399) زراعي سال دو طي تکرار
شرقي و عرض  48○ 33'به طول جغرافیايي اهواز  های گرمسیریمیوه

 21 روی متر از سطح دريا 12 شمالي و با ارتفاع 31○ 15'جغرافیايي
 خاک شوری میانگین. شداجرا  برحي رقم بارور خرمای نخل اصله

 تیمارهای اعمال جهت منتخب نخلستان قطعه در درختان هایتشتک
 فمختل قطعه مورد نظر تیمارهای بود. در متر بر زيمنسدسي 10 کودی

 در 1 غلظت پاشي با، محلول(T1) کود کاربرد شامل عدم سیلیسیم کود
مرحله  سه در هزار در 1 غلظت پاشي با(، محلولT2مرحله ) دو در هزار

(T3محلول ،)دو در هزار در 2 غلظت پاشي با ( مرحلهT4محلول ،) پاشي
 در 3 غلظت پاشي با(، محلولT5مرحله ) سه در هزار در 2 غلظت با

مرحله  سه در هزار در 3 غلظت باپاشي ( و محلولT6مرحله ) دو در هزار
(T7 .اعمال شدند ) کود سیلیسیم مورد استفاده در اين تحقیق، کود

یلیسیم درصد س 70پودری سیتام محصول شرکت آريا شیمي )حاوی 
مراحل رشد بوده است.  36493( با شماره ثبت کودی 2SiOکل به فرم 

افشاني و لقاح تا زمان رسیدگي کامل و نمو میوه خرما پس از انجام گرده
میوه شامل پنج مرحله حبابوک، کیمری، خلال، رطب و تمر )میوه 

 ترتیببه تیمارها اعمال مراحلدر اين تحقیق باشد. رسیده خرما( مي

 رحلهم اواخر در پاشيافشاني، محلول گرده شروع از قبل هفته شامل سه
 برای که بوده است کیمری مرحله اواخر در پاشيو محلول حبابوک

يعني  اول مرحله در دو فقط ،(T6و  T2 ،T4) ایمرحله دو تیمارهای
 ایبر و افشاني و در اواخر مرحله حبابوکسه هفته قبل از شروع گرده

محلولفوق  مرحله در هر سه( T7و  T3، T5) ایمرحله سه تیمارهای
 تغذيه، آبیاری، افشاني،گرده از اعم باغي عملیات ساير .شد انجام هاپاشي
انجام  يکسان طوربه تیمارها همه برایو ... ها بیماری و آفات با مبارزه

-میوه فصل هر درو  متوالي تکرار شد سال تیمارها طي دو اعمال .شد

اسیديته  (،TSSکیفي میوه شامل مواد جامد محلول ) هایويژگي دهي
(TA ،)pH غلظت عناصر غذايي میوهگیری شد. کل اندازه قند و درصد 

دوم  نیز در پايان سال شامل میزان فسفر، پتاسیم، کلسیم، آهن و روی
  .مورد سنجش قرار گرفتآزمايش 

 

 آب میوه pHو  TSSسنجش اسیدیته، قند کل، 

گرم گوشت میوه  25گیری صفات کیفي میوه مقدار اندازهجهت 
عدد میوه که به طور تصادفي از  25گرم گوشت میوه از مخلوط  25)

های درخت مربوط به هر تیمار انتخاب شدند تهیه گرديد( در خوشه
سي آب مقطر سي 100بشرهای جداگانه قرار داده شد و به هر نمونه 

به گیریها با دستگاه آب میوهمونهاضافه گرديد. پس از يک ساعت ن
گیری مخلوط حاصل، از کاغذ صافي واتمن خوبي مخلوط و برای عصاره

گیری اسیديته میوه از روش تیتراسیون با سود برای اندازهاستفاده شد. 
نرمال استفاده شد و با ثبت حجم سود مصرفي میزان اسیدکل  1/0

 Cheraghi)براساس اسید غالب )اسید مالیک( محاسبه گرديد 
Dehdezi & Hamdami, 2012) . ،میزان قند کلTSS  وpH  عصاره

( ISIRI, 2007) 2685د ملي ايران به شماره میوه طبق روش استاندار
عصاره میوه از دستگاه رفراکتومتر  TSSتعیین گرديد. برای اندازه گیری 

(ATAGO ،RX5000 و برای سنجش میزان )ژاپن ،pH  عصاره میوه
 ، ژاپن( استفاده گرديد. DDK.TOA ،HM-60Gمتر ) pHنیز از 
 

 غذایی میوهسنجش عناصر 

، (Chapman & Pratt, 1961)گیری میزان فسفر میوه برای اندازه
دست آمده به روش هضم در بالن سي از محلول عصاره بهسي 5مقدار 

 Waling etآب اکسیژنه )–اسید سالیسیلیک-ژوژه با اسید سولفوريک

al., 1989میلي 5لیتر ريخته و به آن میلي 25ه داخل بالن ژوژه ( را ب
لیتر میلي 25وانادات اضافه و به حجم  -لیتر محلول آمونیوم مولیبدات

رسانده شد. سپس میزان جذب با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
(Varian ،Cary100 در طول موج )نانومتر قرائت گرديد  470، استرالیا

ت گیری غلظفسفر میوه محاسبه شد. برای اندازه و براساس آن میزان
( ابتدا هضم Waling et al., 1989پتاسیم، کلسیم، آهن و روی میوه )
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های میوه به روش سوزاندن خشک و ترکیب با اسید هیدروکلريک نمونه
گیری عناصر ذکر شده با عصاره حاصله به اين صورت گرفت و اندازه

قرائت گرديد. میزان پتاسیم میوه در عصاره حاصله به روش نشر  روش
، Tokyo Photoelectricای با استفاده از دستگاه فلیم فوتومتر )شعله

Ana-135 ژاپن( و میزان کلسیم، آهن و روی نیز در عصاره حاصله با ،
، استرالیا( مورد Varian ،Spectra220استفاده از دستگاه جذب اتمي )

 ری قرار گرفت.گیاندازه
 

 تجزیه و تحلیل آماری
 اب تصادفي کامل هایبلوک ها بر اساس طرحداده واريانس تجزيه

 و SAS آماری افزارنرم صورت تجزيه مرکب بابه تکرار 3 و تیمار 7
ر انجام د دانکن ایدامنه چند آزمون از استفاده با هامیانگین مقايسه

 درصد انجام شد. 5سطح احتمال 
 

 و بحثنتایج 
، اسیدیته و قند pH های کیفی میوه )مواد جامد محلول،ویژگی

 کل(

آب pH  ( وTSSاثر تیمارهای سیلیسیم بر میزان مواد جامد محلول )
دار شد، اما بر میزان اسیديته و قند درصد معني 1میوه در سطح احتمال 

دار درصد معني 5و  1کل میوه در هیچ يک از سطوح احتمال آماری 
( نشان داد که کمترين میزان 1ل جدونگرديد. مقايسه میانگین تیمارها )

( به میزان T1مواد جامد محلول میوه در تیمار عدم کاربرد سیلیسیم )
 T6و  T5ترتیب در تیمارهای درصد و بیشترين مقادير آن نیز به 69/63

همچنین کمترين میزان  درصد ثبت گرديد. 59/68و  07/70با مقادير 
pH  آب میوه در تیمارT5  مشاهده شد و بین باقي  46/6به مقدار

دار ديده نشد. کاربرد سیلیسیم سبب افزايش میزان تیمارها اختلاف معني
کلروفیل برگ خرما و مواد جامد محلول در خرما رقم برحي گرديد 

(Fekry et al., 2020) قت ها مطابهای آنج اين تحقیق با يافتهکه نتاي
( گزارش نمودند که Ghasemi et al., 2019دارد. قاسمي و همکاران )

گرم بر لیتر( باعث میلي 100ويژه در غلظت بالا )کاربرد سیلیسیم به
فرنگي شد که نتايج اين تحقیق با آب میوه توت pHدار کاهش معني

ها مطابقت دارد. سیلیسیم با افزايش میزان کلروفیل و افزايش آننتايج 
ا هاکسید کربن و کارآيي تثبیت آن، توان فتوسنتزی برگمتابولیسم دی

دهد و در نهايت منجر به بهبود عملکرد و را توسط گیاهان افزايش مي
 ,Cherif & Belangerشود )کیفیت میوه حتي در شرايط تنش مي

 ,.Motamedzadegan et alمعتمدزادگان و همکاران ) (.1992

فروت بیان داشتند که کاهش ( طي تحقیقي در خصوص گريپ2017
pH  آب میوه با افزايش میزان بريکس مواد جامد محلول، ناشي از تغلیظ

باشد. احتمالاٌ با کاربرد سیلیسیم، افزايش مواد اسیدهای آلي آب میوه مي
جامد محلول میوه ناشي از افزايش ذخیره مواد فتوسنتزی و تغلیظ 

آب میوه  pHاسیدهای آلي موجود در میوه خرما سبب کاهش میزان 
 شده است. 

 
 عناصر غذایی میوه )پتاسیم، فسفر، کلسیم، آهن، روی(

طح م و کلسیم میوه در ساثر تیمارهای سیلیسیم بر غلظت پتاسی
دار معني %5و بر غلظت آهن و روی میوه در سطح احتمال  %1احتمال 

 %5و  %1گرديد، اما بر غلظت فسفر میوه در هیچ يک از سطوح احتمال 
)محلول T6ترين غلظت پتاسیم میوه در تیمار بیش دار نگرديد.معني

درصد مشاهده  54/1در هزار سیلیسیم در دو مرحله( به مقدار  3پاشي 
ترين با کم T6ترين مقدار ثبت شده در تیمار شد. اختلاف بین بیش

دار به لحاظ آماری معني T1و  T3 ،T2مقادير ثبت شده در تیمارهای 
( افزايش غلظت پتاسیم در Yousefi, 2016. يوسفي )(1جدول بود )

فرنگي را در نتیجه کاربرد سیلیسیم مشاهده کرد که نتايج اين میوه توت
بیان کرد ( Liang, 1999لیانگ ) آزمايش با نتايج ايشان مطابقت دارد.

غشای پلاسمايي در اثر  ATPase-+Hکه احتمالاً افزايش فعالیت پمپ 
ود. فکری شکاربرد سیلیسیم باعث افزايش جذب پتاسیم توسط گیاه مي

گزارش کردند که با کاربرد ( Fekry et al., 2020)و همکاران 
سیلیسیم، میزان پتاسیم برگ در خرمای رقم برحي در شرايط تنش 

جه پتاسیم توسط گیاه در نتی شوری افزايش پیدا کرد. با افزايش جذب
یار میوه تواند در اختکاربرد سیلیسیم، میزان بیشتری از اين عنصر مي

و  T2ترتیب در تیمارهای کمترين غلظت کلسیم میوه به قرار بگیرد.
T1  درصد مشاهده گرديد. بیشترين غلظت  10/0و  08/0با مقادير

مشاهده شد که درصد  34/0به مقدار  T4کلسیم میوه نیز در تیمار 
اختلاف بین بیشترين مقدار ثبت شده با کمترين مقادير مشاهده شده 

افزايش مقدار کلسیم در نتیجه (. 1جدول دار بود )به لحاظ آماری معني
فرنگي ( در توتYousefi, 2016استفاده از سیلیسیم توسط يوسفي )

 .شده است که نتايج اين تحقیق با نتايج ايشان مطابقت داردگزارش 
کن نشست سیلیسیم ممهای ديواره سلولزی در نتیجه تهتفاوت در مدل

د کننهای آنیوني که کلسیم را جذب مياست عدم پراکنش محلول
رسد که بايد میزان کلسیم در بافت افزايش دهد، در نتیجه به نظر مي

ارتباط بین کلسیم (. Epstein & Bloom, 2004)گیاهي افزايش يابد 
  اشد.بو سیلیسیم در تغذيه گیاهي نیازمند مطالعه و بررسي بیشتری مي
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 صفات کیفی و غلظت عناصر غذایی میوهبرخی بر  سیلیسیم کاربرد اثرات -1 جدول
Table 1- The effects of silicon application on some qualitative traits and nutient elements concentration in fruit 

روی 

(ppm) 
Zn 

آهن 

(ppm) 
Fe 

کلسیم 

)%( 
Ca 

فسفر 

)%( 
p 

پتاسیم 

)%( 
K 

 قند کل )%(
Total 

Sugar 
pH 

اسیدیته 

)%( 
TA 

مواد جامد 

 محلول )%(
TSS 

تیمارهای 

 سیلیسیم
Silicon 

Treatment 
12.36b 20.46a 0.10dc 0.126a 1.06dc 45.66a 6.69a 1.51a 63.69d T1 
13.41b 23.00a 0.08d 0.127a 1.01dc 43.86a 6.63a 1.38a 64.05dc T2 
14.13b 19.66ab 0.18b 0.133a 0.89d 41.67a 6.68a 1.65a 67.78ab T3 
20.76a 18.83ab 0.34a 0.128a 1.40ab 37.65a 6.65a 1.38a 64.84bcd T4 

15.73ab 15.70b 0.21b 0.138a 1.21bc 44.68a 6.46b 1.47a 70.07a T5 
15.86ab 21.46a 0.20b 0.133a 1.54a 41.16a 6.57ab 1.34a 68.59a T6 
14.10b 23.10a 0.16bc 0.135a 1.32ab 42.48a 6.66a 1.42a 67.05abc T7 

 ندارند. دانکن آزمون براساس درصد 5 سطح در داریمعني مشترک اختلاف حروف با هاييمیانگین
The means with common letters according to Duncan test are not significantly different in level 5%. 

 
ام پيپي 70/15به مقدار  T5کمترين غلظت آهن میوه در تیمار 
ام پيپي 10/23به مقدار  T7ثبت شد و بیشترين غلظت آن در تیمار 

و پاولويک (. 1جدول دار بود )مشاهده شد که اختلاف آنان معني
بیان کردند که کاربرد سیلیسیم ( Pavlovic et al., 2013همکاران )

در گیاه خیار گرديد که نتايج اين تحقیق با باعث افزايش جذب آهن 
نتايج آنان مطابقت دارد. کاربرد سیلیسیم با تنظیم سطوح بیان ژن 

ها و درنتیجه آن افزايش میزان تحرک آهن، باعث افزايش پروتئین
 ,.Gottardi et alگوتاردی و همکاران ). شودمیزان جذب آهن مي

ايش بالای جذب آهن در گیاهان تیمار شده با سیلیسیم را ( افز2014
 FRO (Fe(III)-chelateبه افزايش فعالیت و فراواني رونوشت ژن 

reductase)  .کمترين غلظت روی میوه در تیمار نسبت دادندT1  به
به مقدار  T4ام و بیشترين غلظت آن در تیمار پيپي 36/12مقدار 

و همکاران  یرزاخاني(. م1جدول ام مشاهده شد )پيپي 76/20
(Mirzakhani et al., 2018 افزايش جذب روی در نتیجه کاربرد )

سیلیسیم را در گیاه چچم گزارش داد که نتايج اين تحقیق با آن مطابقت 
یده های پیچدارد. افزايش غلظت روی احتمالا به علت تشکیل ترکیب

محلول سیلیسیم با اين عنصر و در نتیجه افزايش جذب آن باشد 
(Matichenkov et al., 2015.) های گزارش شده است که بیان ناقل

های غیرزيستي از جمله تنش شوری، يک نقش پرولین در شرايط تنش
. (Kishor et al., 2015)کند کلیدی برای تحمل شرايط تنشي ايفا مي

دهنده تنش شوری ناشي از کاربرد نشان داده شد که اثرات تخفیف
سیلیسیم در نخل خرما تحت شرايط تنش شوری، در اثر فعال شدن 

منظور مبارزه های پرولین در راستای توزيع و پايداری مناسب آن بهناقل
با اثرات کشنده شوری بوده است و کاربرد بیروني سیلیسیم به شدت 

. Khan et al., 2020)را فعال کرد ) Proline transporter 2بیان 
( نیز بیان نمودند که سیلیسیم Fekry et al., 2020فکری و همکاران )

ذب و انتقال آب و مواد غذايي، توسعه ريشه و بهبود سیستم با افزايش ج
اکسیداني سبب افزايش تحمل درختان در شرايط تنشي از جمله آنتي

 شود. تنش شوری مي

 

 گیری نتیجه
توان اظهار داشت که کاربرد محلولگیری کلي ميدر يک نتیجه

و غلظت  های کیفياثرات مشهودی بر ويژگيپاشي کود سیلیسیم دارای 
-باشد. کاربرد سیلیسیم و تأثیر آن بر ويژگيعناصر غذايي میوه خرما مي

های کیفي و غلظت عناصر غذايي، بستگي به غلظت و زمان کاربرد آن 
در هزار کود  3پاشي توان محلولدارد. به استناد نتايج اين پژوهش مي

شاني افاول سه هفته قبل از شروع گردهسیلیسیم در دو مرحله؛ مرحله 
و مرحله دوم اواخر مرحله حبابوک را به عنوان يک گزينه مطلوب در 

 گردد که با توجه به نتايج اين تحقیق استفاده ازپیشنهاد مينظر داشت. 
ساير منابع سیلیسیمي همانند سیلیکات پتاسیم نیز در ساير ارقام مهم و 

ز کشور که با مشکل شوری مواجه تجاری در ديگر مناطق خرماخی
.طور جامع مورد بررسي قرار گیردهستند به
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