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  چكيده
ات سديم، ي در شرايط تنش بيكربنگفرنتوت رشدي هايويژگيسيليسيم بر  تأثيربررسي  منظوربه

سطح  4مولار) و ميلي 2، 1 ،0ح اسيدسيليسيك (سط 3فاكتوريل با دو فاكتور شامل  صورتبهپژوهشي 
رفت. سيستم گنجام پنج تكرار ا تصادفي با كاملاًدر قالب طرح  )مولارميلي 30، 20، 10، 0 (بيكربنات سديم 

ه داد ك درصد كوكوپيت بود. نتايج نشان 70درصد پرلايت و  30در بستر حاويكشت آب صورتبهكشت 
ب محتواي آ و كلروفيلميزان ، mF/vF نسبت ،هوايي زن تر اندامدار وموجب كاهش معني سديم بيكربنات

 اي ذكرد اما كاربرد سيليسيم هم در تيمار شاهد و هم در تيمارهاي بيكربنات سديم پارامترهشنسبي برگ 
  شده را افزايش داد. 

   محتواي آب نسبي كلروفيل، اسيدسيليسيك، پاروس،  كلمات كليدي:
 

  مقدمه
يون در  ور اينحض حضور يون بيكربنات در آن است. كيفيت آب آبياري ميزان يينتعيكي از پارامترهاي مهم در 
هو انجام ي گياه كاشي كه بر رودر آزماي دارد. ياهرشد گباغباني آثار نامطلوبي بر  ويژهبهآب آبياري در عرصه كشاورزي و 

ات پتاسيم بر ررسي اثر سيليكدر ب .Roosta, 2010)بيكربنات كاهش يافت ( تأثيرتحت  يداًشدشد رشد اندام هوايي 
ش را افزاي يت فتوسنتزظرف، تيره زيادتري را ايجاد كرده هايبرگافزايش سيليسيم،  ،رشد خيار در شرايط هيدروپونيك

اي كاهوي پيچ گلخانه ويژوهشي ر. در پ)Lee et al., 2010(گرديدتر و ميزان كلروفيل افزايش وزن موجبو  داده
نسبي  اي آبافزايش سيليسيم باعث كاهش پرولين، نشت الكتروليت، ميزان قندهاي محلول و همچنين افزايش محتو

تحت  فرنگيتوتگياه كاربرد سيليسيم بر  تأثيرهدف از اين تحقيق مطالعه  ). Peyvast et al., 2009برگ گرديد (
  بود. يمشرايط تنش بيكربنات سد

 
  هاو روشمواد 

. بودپاروس مورد استفاده  فرنگيتوت. رقم اي و در سيستم كشت بدون خاك اجرا شدصورت گلخانهپژوهش به
فاكتوريل در قالب  صورتبهآزمايش  بود. درصد كوكوپيت 70درصد پرلايت و  30 ي ازبستر كاشت مورد استفاده تركيب

 30، 20، 10، 0(سطح بيكربنات سديم  4 مولار) وميلي 2، 1، 0اسيدسيليسيك ( سطح 3 باتصادفي  كاملاًطرح 
اعمال تيمار اسيدسيليسيك  بود. لند تغيير يافتهگهوغذايي مورد استفاده  محلول و پنج تكرار انجام شد. ) مولارميلي

روز بعد از اعمال تيمار  اعمال تنش بيكربنات سديم نيز چهارها و شروع رشد بوتهپس از گذشت حدود يك ماه از 
پس از زن تر اندام هوايي و صفات انجام شد. گيرياندازه در پايان دوره ماه بود. 2 تيمار مدت .اسيدسيليسيك آغاز شد

استفاده  )Turner, 1981(روش ترنرگيري محتواي آب نسبي برگ قبل از براي اندازه. يري شدگاندازه هابوته برداشت
گيري بالغ و عصاره هايبرگگيري تصادفي از ) با نمونهPorra, 2002كل با استفاده از روش پوررا (. ميزان كلروفيل شد

 (Hansatech LTD Pocketفلوريمتراز دستگاه ) Fv/Fm(فلورسانس كلروفيل يگيراندازه يبراگيري شد. با استون اندازه

(PEA, UK   مخصوص جهت يهاچهار برگ بالغ انتخاب و در گيرهبه اين صورت كه از هر گلدان دو تا استفاده گرديد 



 

 ٢

ثبت  mF/vFدقيقه قرار گرفت و پس از اين مدت، ميزان پارامتر فلورسانس كلروفيل  30يجاد شرايط تاريكي به مدت ا
  گرديد. 

 
  و بحثنتايج 

كربنات رشد اندام تيمارهاي بيبود.  دارمعنير اندام هوايي بر وزن ت بيكربنات سديم و اسيد سيليسيك برهمكنش
سيليسيم در شرايط  مولارميلي 2بالاترين ميزان رشد در تيمار هوايي را كاهش و اسيدسيليسيك آن را افزايش داد. 

 تيمار بدون اسيد سيليسيكمولار بيكربنات سديم در مقايسه با ميلي 30اسيدسيليسيك در غلظت  شد.يده د شاهد
مولار اسيدسيليسيك در ميلي 2وزن تر اندام هوايي با كاربرد  .را افزايش داد يياندام هواداري وزن تر طور معنيبه

كربنات و  هاييون .)1(شكل داري افزايش يافتطور معنيبههم مولار بيكربنات سديم ميلي 20و  10هاي غلظت
ياه را گو در نهايت رشد  شوندميآب آبياري باعث افزايش پي اچ  شوندمياخته عامل قليائيت شن عنوانبهكربنات كه بي

 طوربهبالا  چياهان در پي اگرشد  (Valdez- Aquilar, 2004). دهندميكاهش  هاريزمغذيبا غير قابل حل كردن 
 ,Kopittke and Menzies( شودميو هم توسط سميت بيكربنات محدود  ايتغذيههم توسط اختلالات  غيرمستقيم

مكانيسم يون سيليسيم در مقاومت گياهان در شرايط تنش ممكن است به دليل كاهش تحرك فلزات سنگين و  ).2004
يا مضر نظير سديم باشد و يا ممكن است سبب افزايش جذب عناصر غذايي نظير آهن، روي و منگنز باشد كه نقش 

و كاهش  اكسيدانتهاي آنتياليت آنزيماز طرف ديگر سيليسيم با افزايش فع در فرايند فتوسنتز داشته باشند مؤثري
با افزودن سيليسيم به  ).Liang et al., 2007گردد (آزاد سبب افزايش تحمل گياهان به شرايط تنش مي هايراديكال

   .)Liang., 1999 افزايش يافت جو محلول غذايي در شرايط تنش وزن تر و خشك ريشه و اندام هوايي

  
  رقم پاروس فرنگيبيكربنات سديم و اسيد سيليسيك بر وزن تر اندام هوايي توت اثر برهمكنش -1 شكل

 مولار)ميلي 2و  1، 0هاي مختلف اسيد سيليسيك (غلظت

 ندارد LSDرصد بر اساس آزمون د 1داري در سطح احتمال ترك تفاوت معنيهاي داراي حروف مشستون

  
 يلكلروفيزان بر مبيكربنات سديم و اسيدسيليسيك  كنشبرهمكه  نشان داد هادادهنتايج حاصل از واريانس 

در  اسيدسيليسيك مولاريليم 2كل در تيمار نشان داد بيشترين ميزان كلروفيل  هادادهين گمقايسه ميانبود.  دارمعني
و بدون بيكربنات  مولارميلي 30ياهاني كه در شرايط گرديد و كمترين ميزان كلروفيل كل در گط شاهد مشاهده ايشر

 ورا داشت  كاهشي با افزايش غلظت بيكربنات سديم مقدار كلروفيل روند ست آمد.قرار داشتند بدتيمار اسيدسيليسيك 
  ). 2(شكل بهبود بخشيدمقدار كلروفيل كاربرد اسيدسيليسيك اثر بيكربنات سديم را بر 

كلروفيل در اثر آنزيم كلروفيلاز : تجزيه به علتتواند كربنات سديم ميبيكاهش ميزان كلروفيل تحت تيمار 
)Deng et al., 2010 رسوب عنصر منيزيم در ،(pH ) بالاShi and Zhao, 1997( ) و كمبود آهنDe La Guardia and 
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Alcantara, 2002.در شرايط تنش  فرنگيگوجهكلروفيل  داري در مقداركاربرد سيليسيم سبب افزايش معني ) باشد
به خاطر نقش سيليسيم در افزايش فعاليت آنزيم دليل افزايش و يا حفظ مقدار كلروفيل را در شرايط تنش گرديد كه

  .)Al-Aghabary et al., 2004(آزاد در شرايط تنش نسبت دادند  هايراديكالو كاهش مقدار  اكسيدانتآنتيهاي 

  
  رقم پاروس فرنگيتوتو اسيد سيليسيك بر مقدار كلروفيل كل  اثر برهمكنش بيكربنات سديم -2شكل 

  مولار)ميلي 2و  1، 0هاي مختلف اسيد سيليسيك (غلظت 
  .ندارد LSDرصد بر اساس آزمون د 1داري در سطح احتمال ترك تفاوت معنيهاي داراي حروف مشستون

 
دا كرد ي كاهش پيدارمعني طوربهنسبت فلورسانس كلروفيل متغير به حداكثر  سديم افزايش غلظت بيكربنات با

ش داد افزاي سديم كربناتبي تنشرا در شرايط  نسبت فلورسانس كلروفيل متغير به حداكثر اسيدسيليسيك كاربرد و
تحت   mF/vF اهش ميزانك .)3(شكلداري نداشتاثر معني اسيدسيليسيك كربناتبي تنشن ودر شرايط بدولي 

كاهش  ثباع ليسيميس كاربرد. گزارش شده است) Rzakhani, 2015(ياهان فلفل دلمهروي گ بيكربناتشرايط تنش 
و جذب اكسيژن  II و باعث افزايش كارايي فتوسيستم شده يشور تنش طيشرا آزاد توليد شده در هايراديكالم كترا
اعث افزايش بنمود و در نتيجه  خواهد كمك فتوسنتز تيفعال و ليلروفك بكيش تريافزا به بيترت نيبد شود ومي

   .) ,.1996Christie et al (خواهد شد mF/vFنسبت 

  
  فرنگي رقم پاروستوت  mF/vFسيك بر نسبت اثر برهمكنش بيكربنات سديم و اسيد سيلي -3شكل 

  مولار)ميلي 2و  1، 0هاي مختلف اسيد سيليسيك (غلظت
  ندارد LSDرصد بر اساس آزمون د 1داري در سطح احتمال ترك تفاوت معنيهاي داراي حروف مشستون

  
و بيكربنـات سـديم  گ نشان داد كه اثـرات سـاده بر ينسبآب هاي مربوط به محتواي نتايج تجزيه واريانس داده

گين بين تيمارها نتايج حاصل از مقايسه مياندار بود. برگ معني نسبيآب  بر محتواي هاآنتقابل و اثر م اسيدسيليسيك
نتايج مقايسـه همچنين فرنگي گرديد. برگ توت نسبيآب در محتواي  دارمعنيسبب كاهش  بيكربنات سديم نشان داد
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اسيدسيليسـيك باشـد كـه بـا افـزايش غلظـت يـانگر آن مـيب اسيدسيليسيكمربوط به كاربرد  يتيمارها ميانگين بين
كـه بيشـترين و كمتـرين محتـواي يطوربـهنيز در شرايط تنش و غير تنش افزايش پيدا كـرد  برگ نسبيآب محتواي 

در  اسيدسيليسـيك مـولارميلـي 0در شرايط شـاهد و  اسيدسيليسيك مولارميلي 2نسبي آب برگ به ترتيب در تيمار 
ترين معيارهـاي بررسـي برگ يكي از مهم ينسبآب محتواي   .)4(شكل مولار بيكربنات مشاهده گرديدميلي 30شرايط 

ي ). تـنش بيكربنـات باعـث ايجـاد اخـتلالات تغذيـهJain and Chattopadhyay, 2010واكنش گياهان به تنش اسـت (
(Kopittke and menzies, 2004) شود كه در اثـر كـاهش جـذب آب رخ ، كاهش رشد ريشه و توسعه گياه و سلول مي

بـا كـاربرد اسـيد  نسـبي بـرگ در شـرايط تـنشآب . بهبود محتواي )(Pearce et al 1999; Yang et al., 2008دهدمي
ممكن است به دليل نقش سيليسيم در افزايش رشد ريشه و در نتيجه جـذب آب و مـواد غـذايي بيشـتر در  سيليسيك

   . (Wang and Naser, 1994)باشد شرايط تنش 

  
  فرنگي رقم پاروسسبي برگ توتنسيليسيك بر محتواي آب اثر برهمكنش بيكربنات سديم و اسيد -4شكل 

  مولار)ميلي 2و  1، 0هاي مختلف اسيد سيليسيك (غلظت
  ندارد LSDدرصد بر اساس آزمون  1داري در سطح احتمال مشترك تفاوت معني هاي داراي حروفستون
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Abstract 

In order to investigate the effect of silicon on the vegetative growth characteristics of 
strawberry under  sodium bicarbonate stress conditions, an experiment was done as factorial with 
two factors, included  3 levels of silicic acid (0, 1 and 2 mM) and  4 levels  of sodium bicarbonate (0, 
10, 20 and 30mM), in 5 replications in compeletely randomize design. Soiless culture system used 
with a combined 30% perlite and 70 % cocopeat.  Results showed that sodium bicarbonate reduced 
fresh weight of shoot, Fv/Fm, total chlorophyll, and RWC, but applications of silicon increased 
mentioned parameters in both control and sodium bicarbonate treatments.  
Key words: Chlorophyll, Paros, RWC, Silicic acid           

 
 

  
  


