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چکیده 
تغذیه برگی یک روش مؤثر جهت دسترسی گیاه به عناصر مختلف و استفاده بهینه از کودها و دستیابی به عملکرد توام با 

تأثیر محلول درهمین راستا پژوهشی به منظور بررسی باشد.اي بویژه در سیستم بدون خاك میکیفیت بالاي محصولات گلخانه
;K:75)، سیلیکات پتاسیم (K:75ppm(پتاسیم)، نانوکلاتK:75 ppm(کلرید پتاسیم (لیسیمییو سیپاشی منابع مختلف پتاسیم

Si:54 ppm نانو کلات سلیسیم () وSi:54،((̓عملکرد توت فرنگی رقمهاي فتوسنتزي وبر رنگیزهSelva̒ بر پایههمراه شاهد به
منابع مختلف پتاسیمی و داربیانگر تأثیر معنی. نتایج گردیداجرا بدون خاك طراحی وسیستم با سه تکرار در طرح کاملاً تصادفی 

کاربرد هاي فتوسنتزي بابیشترین مقدار رنگیزهبطوریکه . (P<0.05)، و عملکرد بود (P<0.01)رنگیزه هاي فتوسنتزي لیسیمی بریس
پتاسیم بر ،کلیبطور. سیلیکات پتاسیم نیز بیشترین تأثیر مثبت را بر عملکرد و رشد گیاه داشت. مشاهده گردیدنانوکلات پتاسیم 

گردید. ث افزایش رشد و عملکرد توت فرنگی همکنش مثبتی با سیلیکات داشت و باع
، پتاسیم، عملکردفتوسنتز، عناصر مفیدفرنگی، توت: کلمات کلیدي

مقدمه
کیفیت و کمیت توت فرنگی نقش خاصی در هر یک و همچنین عناصر مفید عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف

مهم و در حد کفایت براي کامل کردن چرخه رشد گیاه ضروريو وجود عناصرکنند.بخصوص در کشت هیدروپونیک ایفا می
روش پاشیمحلولیابرگیکوددهی. )1392(طباطبائی، شوندل میهاي بسیار ساده تا پیچیده را شامبوده و از واکنشحیاتی

و کیفیت محصول می باشد.عملکردافزایشو(Kuepper, 2003)مناسب و مستقیم براي جبران عناصر غذایی 
پتاسیم تقریباً در تمامی مراحل . باشدو کاربردي در جهت کیفیت محصول توت فرنگی میپتاسیم جزو عناصر پرمصرف 

و (Malakuoti, 2000)پتانسیل آبی گیاه وجود پتاسیم در کند. در رشد و نموي گیاه ایفا میفنولوژي گیاه نقش اساسی و مؤثري را 
وغشاعرضدرpHشیبایجادبرايو نموده،عبورتیلاکوئیدغشاازپروتئینباهمراهکاتیوناینحیاتی بوده وفتوسنتزدر

. )Marschner, 1995(استشدهمشخصاکسیدکربنديتثبیتدرپتاسیمنقش. استلازم) نوريفسفریلاسیون(ATPساخت
سیلیسیمتواند در ترکیب با عناصر دیگر نقش مهمی را ایفاء کند. می(Epstein, 1999)به عنوان یکی از عناصر مفید گیاه سیلیسیم

Liang(سطح واحددرکلروفیلغلظتها،برگاستحکامافزایشتعرق،وتبخیرمیزانفتوسنتز، کاهشافزایشرشد،بهبوددر et

al., 2003(محصول و کیفیت(Hwang et al., 2005)مطالعه.داردنقشReezi et al.(2009) ،میلیگرم50نشان دادند، کاربرد
،پتاسیم باعث افزایش رشد گیاه.دهدمیافزایشراگلتعداد’Hot Lady‘رقمبریدهرزغذاییمحلولپتاسیمسیلیکاتلیتربر

Zhang(گیرد ها میرشد ریشهو همچنینلقاح میوه  et al., 2009(.اي رشد یند حیاتی، برآیک فردر گیاه پتاسیم وجود و جریان
شود که شدن از آپوپلاست سلول آغاز میديرشد سلول همراه با اسی.)Marschner, 1995(باشدمیسلول و توسعه عملکرد گیاه

Hager(شود ها میآنزیمباعث شل شدن دیواره سلولی و فعال شدن هیدرولیز et al., 1971(. از آنجا که ترکیب پتاسیم با عناصر
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بر یپتاسیمنفی داشته باشد، بنابراین این تحقیق جهت تعیین اثرات منابع مختلف تواند در جذب آن تأثیر مثبت یا مدیگر می
انجام گرفت. ̒̒سلوا̓̓رقمتوت فرنگی عملکرد گیاهرنگیزهاي فتوسنتزي و

هامواد و روش
، آزمایشـی  Selva̒̓رقـم فتوسنتزي و عملکرد توت فرنگی هايرنگیزهبر لیسیمییی و سبه منظور بررسی اثر منابع مختلف پتاسیم

C°3±/شـبانه روزانهدمـاي بـا اي،  سیستم بدون خاك، در شرایط کنترل شده گلخانـه در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در 

)، K:75ppm(پتاسـیم )، نـانوکلات K:75 ppmکلریـد پتاسـیم (  شامل آزمایشاجرا شد. تیمارهاي %60±5نسبیرطوبتو15/25
هاي تـوت  س از استقرار نشاءبود. پپاشی) شاهد (بدون محلولو ) Si:54کلات سلیسیم (نانو)، K:75; Si:54 ppmسیلیکات پتاسیم (

Carusoتجاري (محلولفرنگی، با استفاده از  et al., 2011 (رشـد دورهطولدر. نداعمال شدپاشی محلولتیمارهاي و دهیمحلول
Ritchie)، محتواي نسـبی آب )Lichtenthaler, 1985(صفات رنگیزه هاي فتوسنتزيدر پایان آزمایشو et al., 1990) عملکـرد  و

مورد تجزیـه قـرار گرفتنـد. بـراي     SASهاي این تحقیق با استفاده از نرم افزار گیري قرار گرفت. همچنین دادهمورد سنجش و اندازه
درصد استفاده شد. 5اي دانکن در سطح احتمال ها از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

نتایج و بحث
هاي فتوسنتزيرنگیزه

نانو نتایج نشان داد . (P<0.01)ندقرار گرفتو سلیسیمتحت تأثیر منابع مختلف پتاسیمداريطور معنیبههاي فتوسنتزيرنگیزه
.داشتداريدرصد افزایش معنی82/18نسبت به تیمار شاهد اص داد کهرا به خود اختصaکلات پتاسیم بیشترین مقدار کلروفیل 

بعد از آن سیلیکات پتاسیم داراي بالاترین ندنیز با کاربرد نانو کلات پتاسیم بیشترین مقدار را داشتو کلروفیل کل bکلروفیل مقدار 
تیمارهاي داري داشت.درصد کاهش معنی86/31و 01/46به ترتیببود که نسبت به نانو کلاتو کلروفیل کل bمقدار کلروفیل 

).1شکلو کل را به خود اختصاص دادند (bن مقدار کلروفیل شاهد، کلرید پتاسیم و سیلیکات کمتری

Selva̒̓اثر منابع مختلف پتاسیم و سیلیسیم بر مقدار رنگیزه هاي فتوسنتزي برگ توت فرنگی رقم - 1شکل 

منتقـل مختلـف هـاي بافتبهسپسوشوندمیگیاهواردکركهايپایهیاوايروزنهمنافذطریقازبرگسطحدرذراتنانو
Nair(شوندمی et al., 2010(هاي برگی اولین محل جذب این ذرات هستند عنصر پتاسیم به دلیل تحرك زیاد به . از آنجا که سلول

راحتی در گیاه قابل انتقال است، با افزایش پتاسیم جذب نیتروژن برگ افزایش یافته و موجب بهبود سـاختمان کلروفیـل گردیـده و    
Taiz(باشـند مـی اتـم نیتـروژن  چهـار دارايکلروفیـل مولکـول زیرا هـر شود.فرنگی میهتر فتوسنتز در گیاه توتباعث کارایی ب &

Zeiger, 2010(.
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محتواي نسبی آب
طوري که بـا کـاربرد   به،قرار گرفتو سیلیسیمپتاسیممختلف تحت تأثیر منابع (P<0.01)داري طور معنیمحتواي نسبی آب به

).2Aشکل(نشان داددرصد افزایش 95/27نانو کلات پتاسیم محتواي نسبی آب بیشترین مقدار را داشت که نسبت به تیمار شاهد 
Sardanz(داردگیـاه ازآبـی، تلفـات کنتـرل درمهمـی نقـش بیوشـیمیایی، فرآینـدهاي برمثبتتأثیرضمنپتاسیم & Uelas,

Haeder)(شـود  غشـاء مـی  بـه متصـل ATPaseپروتـونی پمپساختنباعث فعالهمچنینو. )2008 & Beringer, 2006 بعبـارتی ،
گیـاه آبجـذب بهبـود نتیجـه دروآنازناشیمکشوتعرقپدیدهگیاهآبیوضعیتبهبوددرموثرومهمعواملازپتاسیم یکی

Taiz(که باعث افزایش فتوسنتز و در نهایت عملکرد خواهد شدباشدمیپتاسیمعنصرتوسطايروزنههدایتتنظیمتاثیرتحت &

Zeiger, 2010(.
عملکرد 

داري تحت تأثیر منابع مختلف پتاسیم قرار گرفـت  طور معنیلوا بهمده عملکرد میوه توت فرنگی رقم سبا توجه به نتایج بدست آ
داري با بقیه تیمارها داشت. بعد از سیلیکات پتاسیم کـاربرد  اختلاف معنیو کاربرد سیلیکات پتاسیم داراي بالاترین عملکرد بود که 

داري داشـت. تیمارهـاي شـاهد،    درصـد کـاهش معنـی   45/25نانو کلات داراي بیشترین عملکرد بود که نسبت به سیلیکات پتاسـیم  
. )2B(شکلکلرید پتاسیم و سیلیکات داراي کمترین عملکرد میوه توت فرنگی بودند

Selva̒̓توت فرنگی رقم ) B(میوهعملکرد)  و Aمحتواي نسبی آب برگ(بر و سیلیسیم اثر منابع مختلف پتاسیم - 2شکل

رشد بوته افزایش یافته و موجـب افـزایش عملکـرد نیـز     جذب عناصر غذایی و بنابراین با افزایش فتوسنتز و بهبود وضعیت آبی گیاه 
Ahmadتوسط محققـین بـه اثبـات رسـیده (    افزایش عملکرد توسط پتاسیم قبل گردد. می et al., 2014نیـز مبنـی بـر   یگزارشـات ) و

مشاهده گردیده اسـت (محقـق و   خیاردرسیلیسیمبهینهتغذیهعملکرد در و همچنینهاریشهوزنیوحجمیتوسعهورشدافزایش
)، که با نتایج این تحقیق مطابقت و همخوانی دارد.1389همکاران، 
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Evaluation of foliar treatment of Potassium and Silicate Sources on Strawberry Photosynthetic
pigments and performance in soilless culture
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Abstract

Foliar applications is one of most important way to achieve the nutrient for plants and performance
and quality of the products in the soilless system especially. According that this expirement was
conducted to evaloute the effect of some Photosynthetic pigments and Strawberry performance the
Potassium Chloride (K:75 ppm), Nano Silicon Chelate (K:75ppm), Potassium Silicate (K:75; Si:54
ppm), and Nano Silicon Chelate (Si:54), on Strawberry fruit (Fragaria x ananassa Duch cv.selva), on
the completely randomized design with 3 replications in a soilless conditions. Results showed Silicate
and Potassium fertilizer significantly increased Photosynthetic pigments (P<0.01) and performance
(P<0.05). Based on the results most Photosynthetic pigments and performance were absorved in Nano
potassium chelate and Potassium Silicate respectively. In general potassium and Silicate increased the
Strawberry growth and performance.

Key words: Strawberry, Necessary Elements, Photosynthesis, Performance, Potassium


