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چکیده
بررسی با هدفپژوهشاین. آیدهاي محیطی به شمار میبه ویزه در شرایط تنشگیاهان رشد مفید براي صريعنبه عنوان سیلیسیوم

. بر این اساس آزمایشی به صورت فاکتوریل و در صورت گرفتتاثیر سیلیسیوم بر رشد و نمو توت فرنگی در شرایط تنش کم آبی 
درصد کمبود رطوبت خاك تا حد ظرفیت 60و 75، 100قالب طرح کاملا تصادفی به منظور بررسی تاثیر سه سطح آبیاري شامل تامین 

، گردید. میزان کلروفیلمیلی مولار از ترکیب پتاسیم سیلیکات استفاده 15و 10، 5، صفرتیمار سیلیسیوم شاملچهارزراعی مزرعه و 
با افزایش سطح گیري شد. نتایج نشان داد کارایی مصرف آب اندازهوق، تعراي، هدایت روزنهسرعت فتوسنتز، کلروفیل فلورسنس

کلروفیل فلورسنس، فتوسنتز را داري کاهش و کاربرد سیلیسیوم اي به طور معنیکلروفیل فلورسنس، فتوسنتز، هدایت روزنهتنش آب
طور کلی بهسیلیسیوم به طور معنی داري تعرق را کاهش داد و میزان کلروفیل و کارایی مصرف آب را بهبود بخشید..یش دادافزا

کاربرد سیلیسیوم اثرات مفیدي بر توت فرنگی داشت و کاربرد آن اثرات مخرب تنش کم آبی را کاهش داد. 
پتاسیم سیلیکات، تنش آبی، توت فرنگیواژگان کلیدي:

مقدمه
خشکی هاي محیطی، در بین تنش.صولات کشاورزي در سطح جهان هستندهاي محیطی مهمترین عوامل کاهش دهنده عملکرد محتنش

توت فرنگی یکی از مهمترین تولیدات ).1383حیدري شریف آباد، (استتولیدات محصولات کشاورزي کاهنده مهمترین عامل 
ها طعم و محتویات سرشار از ویتامین به خوبی جایگاه خود را در رژیم غذایی میلیونباغبانی در سطح جهان است و به دلیل داشتن عطر،

مفید صريعنبه عنوان سیلیسیوم بعد از اکسیژن دومین عنصر فراوان در خاك بوده و ).Hancock, 1999(استنفر در جهان پیدا کرده
تحقیقات انجام شده نشان می دهد سیلیسیوم اثرات ).Ma, 2004( آیدهاي محیطی به شمار میبه ویزه در شرایط تنشگیاهان رشد براي 

رشدگیاه را افزایش داده وکاربرد سیلیسیوم به صورت محلول پاشی محتواي کلروفیلر روي متابولیسم توت فرنگی دارد.مفیدي ب
توت فرنگی فاکتورهاي فیزیولوژيبرخی بنابراین هدف از انجام این پژوهش بررسی تاثیر سیلیسیوم بر (Wang&Galleta,1998).است

باشد.در شرایط تنش کم آبی می
مواد و روش ها

هاي توت نشا90سال هاي تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان انجام شد. در اواخر اردیبهشت این آزمایش در گلخانه
انتقال یافت 1:1:1، پیت و پرلایت به نسبت خاكکیلوگرم 8/2سانتیمتر حاوي 23هاي پلاستیکی به قطر فرنگی رقم کاماروسا به گلدان

. بعد از استقرار کامل و رشد کافی گیاهان، در یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا در هر گلدان کشت شددو گیاه و 
) درصد کمبود رطوبت خاك تا حد ظرفیت زراعی I3(60) و I1 ،(75)I2(100سطح تنش آبی شامل تامین 3تکرار، 3ادفی با تص
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و همچنین یک سطح پتاسیم میلی مولار)15و 10، 5، 0(سطحچهاردر(K2SiO3)مرکب از سیلیکات پتاسیمتیمار 5مزرعه و 
گیري میزان رطوبت خاك و اعمال تنش آبی براي اندازهها مورد مطالعه قرار گرفت.متقابل آنهاي اثرو) میلی مولار30(هیدروکسید

برگ جوان کاملا توسعه یافته انتخاب و میزان کلروفیل 3هر تکرار از از شروع تنش،هفته13از تانسیومتر استفاده شد. پس از گذشت 
Plantبا استفاده از دستگاه)Fv/Fm(کلروفیل فلورسانس شاخصو) CL 01توسط دستگاه کلروفیل متر دستی (مدلها نسبی آن

Efficiency Analyzerمدل)RS232هاي مربوط به تبادلات گازي برگ شامل فتوسنتز، در پایان آزمایش فاکتور.گیري شد) اندازه
توسط دستگاه قابل حمل اندازه گیري فتوسنتز ها اندازه گیري شد. این اندازه گیري زیر روزنهCO2غلظت اي و تعرق، هدایت روزنه

کارایی مصرف آب .ترین برگ کاملا توسعه یافته در هر تکرار انجام گرفتساخت کشور انگلستان) بر جوانLCiبرگ (مدل
محاسبه شد.) نیز تعرق/فتوسنتز(

نتایج و بحث
کلروفیل نسبی

نشان داده شده است. تنش آب تاثیر معنی داري بر 1تاثیر تنش آب و تیمارهاي سیلیسیوم بر میزان کلروفیل نسبی در جدول شماره 
5) تیمارهاي I1به طور معنی داري آن را افزایش داد. در شرایط بدون تنش (پتاسیم سیلیکات میلی مولار 5کلروفیل نسبی نداشت. تیمار 

15) تیمار I3(و در شرایط تنش شدیدپتاسیم سیلیکات 15و 5) تیمارهاي I2و در شرایط تنش ملایم (تاسیم سیلیکات پمیلی مولار 10و 
گندم دررا افزایش دادند. افزایش کلروفیل نسبی توسط کاربرد سیلیسیوم به طور معنی داري کلروفیل نسبیپتاسیم سیلیکات میلی مولار 

(Pei et al., 2009).شرایط تنش آب گزارش شده استتحت

کلروفیل فلورسنس (کارایی فتوشیمیایی)
چن و).1در پژوهش حاضر مشاهده گردید تنش آب کلروفیل فلورسنس را کاهش و کاربرد سیلیسیوم آن را افزایش داد (جدول 

ها تاکید بر افزایش داد. آن) نیز عنوان کردند کاربرد سیلیسیوم در شرایط تنش خشکی کلروفیل فلورسنس را در برنج 2010همکاران (
,.Chen et al).دهدهاي فتوشیمیایی، کاهش میاین موضوع دارند که سیلیسیوم اثرات زیان بار خشکی را ازطریق تاثیر بر واکنش

2010)

هاي مربوط به تبادلات گازي برگفاکتور
. کاربرد سیلیسیوم در این اي و تعرق کاهش یافتشرایط تنش شدید آب سرعت فتوسنتز، هدایت روزنهبا توجه به نتایج حاصل در

افزایش فتوسنتز با استفاده از سیلیسیوم در شرایط تنش احتمالا اي برگ را افزایش و تعرق را کاهش داد. شرایط فتوسنتز و هدایت روزنه
اي، تعرق و شده هدایت روزنهگزارش.هاي فتوسنتزي، میزان کلروفیل در شرایط تنش استهاي آنزیمدر ارتباط با افزایش فعالیت

داري کاهش یافت و کاربرد سیلیسیوم اثرات مثبتی بر هدایت روزنه، فتوسنتز و تعرق فتوسنتز سویا در شرایط خشکی به طور معنی
از ماند و پس از تبخیر آب تحقیقات متعددي بیان کردند بخش عمده سیلیس در درون آپوپلاست برجا می(Shen et al., 2010).داشت
Ma).کند و از این طریق خروج آب را از طریق تعرق کاهش می دهدها ته نشین میهاي انتهایی جریان تعرق، در دو سطح برگبخش

& Takahashi, 2002) ویژه در شرایط ). کاربرد سیلیسیوم به3آب افزایش یافت (جدول شدید کارایی مصرف آب نیز در شرایط تنش
) نشان دادند کاربرد سیلیسیوم در ذرت کارایی 2004). گائو و همکاران (3(جدول تنش شدید باعث افزایش کارایی مصرف آب شد 

. )Gao,et al., 2004(استمصرف آب را از طریق کاهش تعرق برگ و سرعت جریان آب در آوند چوبی افزایش داده



مقالات پوستري میوه کارياهواز          -1394بهمن 8تا 5نهمین کنگره علوم باغبانی             

٣

*).Fv/Fmکلروفیل فلورسنس برگ (کلروفیل نسبی و ها بر سطوح آبیاري و اثر متقابل بین آنتاثیر تیمار سیلیسیوم،-1جدول

تیمار
کلروفیل فلورسنس برگ میزان کلروفیل نسبی

میانگینسطوح آبیاريمیانگینسطوح آبیاري
I1I2I3I1I2I3

43/19شاهد  ef16/20 de95/19 e84/19 B682/0 c-e665/0 g638/0 h662/0 C

mM549/22پتاسیم سیلیکات ab13/23 a18/20 de93/21 A689 /0 bc642/0 h673/0 e-g668/0 BC

mM1087/21پتاسیم سیلیکات b81/18 fg29/20 de32/20 B694/0 ab699/0 a666/0 g686/0 A

mM1502/19پتاسیم سیلیکات fg69/21 bc32/22 ab01/21 AB693/0 ab667/0 fg675/0 d-f678/0 AB

96/20پتاسیم هیدروکسید cd29/18 g20/20 de82/19 B682/0 cd671/0 fg665/0 g673/0 A-C

75/20میانگین A41/20 A59/20 A688/0 A669/0 B664/0 B

هاي اثر متقابل دو تیمار که حداقل داراي یک حرف کوچک مشابه هستند یا میانگینهاي هر تیمار که حداقل داراي یک حرف بزرگ *میانگین
باشند.درصد کمبود رطوبت خاك می60و 75، 100به ترتیب تامین I3و I1 ،I2ندارند؛ LSDباشند، تفاوت معنی داري بر مبناي آزمون مشابه می

ها بر میزان فتوسنتز و هدایت روزنه اي.*متقابل بین آنتاثیر تیمار سیلیسیوم، سطوح آبیاري و اثر -2جدول

تیمار
(میلی مول بر متر مربع بر ثانیه)هدایت روزنه اي(میکرومول بر متر مربع بر ثانیه)فتوسنتز

میانگینسطوح آبیاريمیانگینسطوح آبیاري
I1I2I3I1I2I3

35/12شاهد  cd19/11 e44/4 h33/9 C66/68 c00/60 d88/38 ef85/55 A

mM520/12پتاسیم سیلیکات c-e77/15 a61/7 g86/11 AB00/70 c11/71 c44/34 f51/58 A

mM1058/14پتاسیم سیلیکات b12/11 e01/14 b23/13 A33/73 c11/93 a33/23 g25/63 A

mM1576/13پتاسیم سیلیکات b78/11 c-e97/9 f84/11 AB22/72 c66/56 d77/37 ef55/55 A

32/11پتاسیم هیدروکسید de43/12 c50/9 f08/11 BC00/60 d00/80 b33/43 e11/61 A

84/12میانگین A46/12 A11/9 B84/68 A17/72 A55/35 B

دو تیمار که حداقل داراي یک حرف کوچک هاي اثر متقابل هاي هر تیمار که حداقل داراي یک حرف بزرگ مشابه هستند یا میانگین*میانگین
باشند.درصد کمبود رطوبت خاك می60و 75، 100به ترتیب تامین I3و I1 ،I2ندارند؛ LSDباشند، تفاوت معنی داري بر مبناي آزمون مشابه می
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*کارایی مصرف آب.وها بر میزان تعرق تاثیر تیمار سیلیسیوم، سطوح آبیاري و اثر متقابل بین آن-3جدول

تیمار
(میکرومول بر میلی مول)کارایی مصرف آب(میلی مول بر متر مربع بر ثانیه)تعرق

میانگینسطوح آبیاريمیانگینسطوح آبیاري
I1I2I3I1I2I3

82/1شاهد  c97/1 b17/1 g65/1 A07/7 ef27/6 fg16/5 g17/6 C

mM574/1پتاسیم سیلیکات c-e51/2 a64/0 ij63/1 AB84/6 ef87/6 ef54/10 c08/8 BC

mM105/1پتاسیم سیلیکات f74/1 cd53/0 j25/1 C74/8 d48/6 e-g89/23 a04/13 A

mM1560/1پتاسیم سیلیکات ef65/1 de88/0 h37/1 C58/8 d69/7 de07/12 b45/9 B

70/1پتاسیم هیدروکسید c-e78/1 cd72/0 i40/1 BC58/6 ef03/7 ef29/10 c97/7 BC

67/1میانگین B93/1 A79/0 C56/7 B87/6 B39/12 A

هاي اثر متقابل دو تیمار که حداقل داراي یک حرف کوچک هاي هر تیمار که حداقل داراي یک حرف بزرگ مشابه هستند یا میانگین*میانگین
باشند.درصد کمبود رطوبت خاك می60و 75، 100به ترتیب تامین I3و I1 ،I2ندارند؛ LSDباشند، تفاوت معنی داري بر مبناي آزمون مشابه می
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Abstract

Silicon (Si) is generally considered as a beneficial element for the growth of higher plants, especially for
those grown under stressful environment. So, the objects of this study was to examine the effects of silicon
on some physiological factors of strawberry (Fragaria × ananassa ‘Camarosa’) under water stress
conditions. A factorial experiment, in a completely randomized design with three replications were used to
investigate the effects of three irrigation levels [1.0 SMD ( Soil Moisthre Deplation), 0.75 SMD and 0.6
SMD] and four levels of silicon compounds (0, 5,10 and 15 mM of potassium silicate). Chlorophyll
fluorescence (Fv/Fm), Chlorophyll content, net photosynthetic rate (Pn), stomata conductance (Gs),
transpiration rate (E), and water use efficiency (WUE), were measured. The results showed that, by
increasing the levels of water stress Fv/Fm, Pn and Gs decreased and Si Application increased Fv/Fm and
Pn. Si treatment significantly decreased transpiration rate and improved chlorophyll content and WUE. In
conclusion Silicon application had beneficial effects on strawberry plants and addition of it could alleviate
water stress.
Key words: Potassium Silicate, Water Stress, Strawberry.


