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  چكيده
هــاي مهــم توليــد ايــن ريزميــوه يكي از قطــبفرنگي كشور رتبه دوم توليد توتداشتن  بااستان مازندران 

و شيميايي به ترتيب شــامل آلي ي بع سيليسيمامنبررسي اثر  منظوربهحاضر پژوهش  آيد.محبوب بشمار مي
ي در كشــت بــدون خــاك صــورت گرفــت. آزمــايش فرنگتوتبر سيليكات سديم و پتاسيم ، پوسته برنج

 ســيليكات ســديم و پتاســيم تغذيــه و )گانهســهكاشــت (دوگانــه و  فاكتور بستر دو كتوريل بافا بصورت
. گرفــت انجــام تكــرار ســه در و تصادفي كاملاً طرح قالب ) درگرم بر ليتر سيليسيمميلي 100و  50شاهد،(

رشــده بــا نتــايج نشــان داد گياهــان تيماي رقم كاماروسا بود. فرنگتوتبطوريكه هر تكرار حاوي سه بوته 
. برخــوردار بودنــدبيشــتري  aميزان كلروفيل  از ، نسبت به ساير تيمارهاي سيليسيمي100سيليكات سديم 

داري بيشتر از بستر طور معنيبه )فاقد پوسته برنجدوگانه (فرنگي در بستر غلظت پتاسيم و كلسيم برگ توت
  بود.  )حاوي پوسته برنجگانه (سه

 موجب افزايشداري طور معنيبه 100سيليكات پتاسيم پاشي محلوله تنها تيمار رفت كاراز ميان تيمارهاي به
. ميــزان فلاونوئيــد كــل در تيمــار شــدبرگ نسبت به ساير تيمارها در سطح احتمال يك درصــد  سيليسيم

داري از تمــامي تيمارهــا بــه غيــر از تيمــار طور معنــيدر بستر فاقد پوسته برنج بــه 100سيليكات پتاسيم 
نظــر جــذب عناصــر غــذايي و  از يطوركلبيشتر بود. بــه ،در بستر حاوي پوسته برنج 50كات پتاسيم سيلي

 .در بستر فاقد پوسته برنج مؤثرتر از ساير تيمارها بود 100تيمار سيليكات پتاسيم  ،فرنگيكيفيت ميوه توت

  .فرنگي، سيليسيم، عناصر غذايي، كلروفيلتوت: هاكليد واژه
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  مقدمه
ان مازندران با داشتن اقليم مناسب در كشور رتبه اول است

را در  فضاي آزاد فرنگيتوليد برنج و رتبه دوم توليد توت
مقادير هرساله  ،بنابراين ).1395ي، حمدا( اختيار دارد

شود كه كوبي توليد ميمتنابهي پوسته برنج در حين شالي
 تواند در كشت بدون خاك بعنوان بستر مورد استفادهمي

قرار گيرد. در حال حاضر كوكوپيت يكي از پركاربردترين 
بسترهاست كه از فيبر ميوه نارگيل پس از فرآوري به دست 

آيد و به دليل داشتن اسيديته نزديك به خنثي و قابليت مي
جذب و نگهداري بالا مطلوب است. اما اين بستر را غالباً 

 نگيفرتوتبه دليل حجم پايين خلل و فرج براي پرورش 
دار (اغلب پرليت درشت) آبكشت با يك ماده زهكش

ترين مشكلات كوكوپيت توزيع كنند. عمدهمخلوط مي
اندازه ذرات، ظرفيت تبادل كاتيوني بالا، كاهش نيتروژن، 

هاي سديمي ذكر شده مقدار بالاي پتاسيم و پتانسيل آلودگي
وري آن آاست كه عمدتاً منشأ اوليه دارند و يا در حين فر

 ياين در حال). 1389 وحدتي، فر و(تهرانيشوند جاد مياي
است كه پوسته برنج علاوه بر داشتن خلل و فرج، ظرفيت 

 يتوجه مناسب، حاوي درصد قابل pHنگهداري آب و 
سيليسيم است لذا جايگزيني پوسته برنج بجاي بخشي از 

ارزي در  ييجوتواند موجب صرفهكوكوپيت مصرفي مي
وپيت شود. گزارش شده است كه خصوص واردات كوك

پوسته برنج در بستر كاشت فلفل منجر به بهبود رشد بوته، 
كيفيت ميوه و مقاومت به بيماري آنتراكنوز گرديده است 

)Jayawardana et al., 2016 .(  
برنج يافت به فراواني در سيليسيم عنصر مفيدي است كه 

به محلول و امكان افزودن آن  )Liang et al., 2015شود (مي
دار بر عملكرد محصولات غذايي نيز وجود دارد و اثر معني

مقاومت به افزايش شامل اثرات مفيد سيليسيم زراعي دارد. 

رشد، عملكرد و  افزايش، يستيز يرهاي زيستي و غتنش
نور بيشتر و تحريك فتوسنتز، مقاومت به جذب كيفيت، 

ي وري آب، ارتقاتابش ناكافي خورشيد، افزايش بهره
هاي آن، اثر بر فعاليت قدرت اكسيدكنندگي ريشه و فعاليت

 Mali and Aery, 2008 and Nelwamondo et( آنزيمي

al., 2001(  و گسترشِ تشكيلِ كربن محبوس در فيتوليت و
 Songاتمسفر ( كربناكسيدكربنِ ديزيستيارتقاي ترسيب 

et al., 2013مي ( .باشدPark و همكاران )ند دريافت) 2018
هاي پروتئين بر مقداراستفاده از منابع مختلف سيليسيم 
سيليكات سديم با  ،مرتبط با فتوسنتز اثر دارد. همچنين

 ءافزايش غلظت عناصر غذايي منجر به بهبود ارتفاع نشا
فاطمي و سيدلرگرديد.  Maehyangرقم  فرنگيتوت

هاي ) اثر تيمار كلريد سديم بر شاخص1388همكاران (
آبكشت را منفي و منجر به كاهش  فرنگيتوت رشد و نمو

سطح، وزن تر و خشك برگ و ريشه دانستند كه با افزودن 
سيليسيوم به محلول غذايي برطرف گرديد. مهدوي و 

پاشي گياه ) نيز گزارش نمودند محلول1397همكاران (
 هايكلرفيلنعناع با متاسيليكات سديم در افزايش محتواي 

a و b هاي هوايي، وزن خشك ساقه مو وزن خشك اندا
نعناع در شرايط تنش مؤثر بود. محمودي و همكاران 

رقم سلوا نسبت به رقم  فرنگيتوت) دريافتند 1396(
كاماروسا واكنش مثبت و بهتري در صفات كمي و كيفي در 
شرايط آبكشت به تيمار سيليكات كلسيم نشان داد، هرچند 

تأثير اين تيمار شده تحت  هاي برداشتمحتواي فنل ميوه
) با مقايسه 1396قرار نگرفت. خسروفرد و همكاران (

پاشي برگي سيليسيم بر رشد اي و محلولكاربرد ريشه
در تنش شوري در كشت بدون خاك دريافتند  فرنگيتوت

اي بيشتر كه هرچند ميزان جذب سيليسيم با كاربرد ريشه
بوده ولي جذب برگي صورت گرفته نيز مؤثر بوده 



 فرنگي رقم كاماروساهاي فتوسنتزي و كيفيت ميوه توتتأثير سيليسيم بر غلظت غذايي، رنگيزه: كامران قاسمي و همكاران

٨٧  

طور پاشي بهيكه ميزان سيليسيم برگ در تيمار محلولبطور
داري بيشتر از شاهد بوده است. گزارش شده است كه معني

پوسته برنج بعنوان منبع طبيعي و ارزان قيمت  يريكارگبه
تواند مورد استفاده قرار گيرد سيليسيم در بستر آبكشت مي

)Jayawardana et al., 2016.(  
بررسي تأثير تغذيه سيليسيمي  هدف اصلي از اين پژوهش

هاي عناصر غذايي، رنگيزه ميزان پاشي بربصورت محلول
آبكشت در بستر  فرنگيتوتميوه  يفيتفتوسنتزي و ك

امكان همچنين، در اين مطالعه حاوي پوسته برنج بود. 
آزادسازي عنصر سيليسيم و سپس جذب آن از ريشه 

يليسيمي جذب منابع مختلف س كارآيي، فرنگيتوتتوسط 
هاي مختلف و نحوه برهمكنش سيليسيم آلي در در غلظت

مورد ارزيابي پاشي تركيبات سيليكاته پوسته برنج و محلول
  .قرار گرفت

  
  هامواد و روش

رقم كاماروسا تهيه شده از  فرنگيكاشت نشاهاي توت
در  1395در اوايل دي ماه سال  توليدكننده نشاي تجاري،

دانشگاه علوم كشاورزي و  سامانه كشت بدون خاك در
منابع طبيعي ساري در فضاي باز انجام شد. برداشت 

آغاز  96فرنگي از اواسط ارديبهشت ماه سال محصول توت

و تا اوايل تيرماه بصورت متناوب صورت گرفت. اين 
صورت فاكتوريل با دو فاكتور (بستر كاشت و آزمايش به

و در سه  تغذيه سيليسيم) در قالب طرح كاملاً تصادفي
هر تكرار شامل يك كيسه رشد نايلوني  انجام گرفت. تكرار

متر و سانتي 30و عمق  50با رويه سفيد رنگ (به طول 
بستر  فرنگي بود.ليتر بستر) حاوي سه بوته توت 10ظرفيت 

به نسبت مساوي كاشت در دو سطح شامل بستر دوگانه (
به نسبت مساوي گانه (كوكوپيت+پرليت) و بستر سه

وكوپيت+پرليت+پوسته برنج) بود. فاكتور تغذيه ك
-ميلي 100و  50سيليسيمي نيز در پنج سطح شامل شاهد،

 100 و 50و  گرم بر ليتر سيليسيم از منبع سيليكات سديم
  بود. پتاسيمگرم بر ليتر سيليسيم از منبع سيليكات ميلي

سازي شده در بهينهبا محلول غذايي تجاري گياهان تغذيه 
) 1(جدول  علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريدانشگاه 
بياري دو بار در هفته و به ميزان آبصورت كودبصورت 

ليتر) با آغاز رشد بهاره ميلي 200مساوي براي هر بوته (
محلول غذايي به ترتيب در بازه  ECو  pH .صورت گرفت

  شد. متر تنظيم ميزيمنس بر دسي 2تا  5/1و  7تا  6
 
 
 

  گرم در ليتر)(ميليفرنگي رقم كاماروسا مورد استفاده براي تغذيه توت ب محلول غذاييتركي .1جدول 

Table 1. The composition of nutrient solution used for Camarosa strawberry nutrition (mg / L)  

نيترات 

 كلسيم

Calcium 

nitrate  

نيترات 

 پتاسيم

Potassiu

m nitrate  

منوپتاسيم

 فسفات

Mono 

potassium 

phosphate 

سولفات 

 منيزيم

Magnesium 

sulfate  

كلات

 %9آهن 

Iron 

chelate 

9% 

سولفات

 روي

Iron 

chelate 

9% 

سولفات 

 منگنز

Manganes

e sulfate  

سولفات 

 مس

Copper 

sulfate  

موليبدات 

 آمونيوم

Ammoniu

m 

molybdate  

اسيد 

 بوريك

Boric 

acid  

500  450  80  400  40  1  6  0.3  0.1  2  

  
  



  1398 بهار و تابستان، 1، شماره دوم  دوره، نشريه علمي تغذيه گياهان باغي

88  

، aكلروفيل هاي فتوسنتزي شامل در اين آزمايش رنگيزه
جهت ، كلروفيل كل و كارتنوئيدها سنجش شد. bكلروفيل 
و  Carter ها، از حلال متانول به روشگيري رنگيزهعصاره

Knapp )2001(  استفاده گرديد. جذب عصاره در طول
نانومتر خوانده شده و از  470و  4/652، 2/665هاي موج
و  Lichtenthaler شده توسطمعادله ارائه طريق

Buschmann )2001(  .محاسبات انجام گرفت  
، در انتهاي آزمايش و گيري عناصر غذاييمنظور اندازهبه

ها از بوته جدا برگهر تيمار  درها، بعد از برداشت ميوه
گراد كاملاً درجه سانتي 72در آون با حرارت  و سپسشده 

هاي مذكور شامل نمونه .خشك و سپس آسياب شدند
هاي بوته بوده كه به ازمايشگاه پژوهشي گروه تمام برگ

باغباني منتقل شده و بعد از خشك و پودر شدن براي 
هاي آناليز برگي مورد استفاده قرار گرفت. تعداد نمونه

برگي براي آناليز مانند ساير صفات اين آزمايش سه تكرار 
سولفوريك، اسيد  ها با اسيدهضم نمونه بوده است.

هاي مخصوص هضم و ساليسيليك و آب اكسيژنه در لوله
گيري نيتروژن به روش تيتراسيون بعد از تقطير انجام اندازه

گيري فسفر، جهت اندازه. )Waling et al., 1989گرفت (
سوزاني و حل كردن در اسيد هضم به روش خشك

گيري فسفر به روش هيدروكلريك انجام شد و اندازه
كالريمتري (رنگ زرد موليبدات وانادات) بر اساس شرح 

Chapman  وPratt )1961صورت گرفت. جهت اندازه ( -

سوزاني و سپس گيري ميزان پتاسيم، هضم به روش خشك
گيري پتاسيم به حل كردن در اسيد هيدروكلريك و اندازه

 Vasylyk andشد (اي انجام روش نورسنجي شعله

Lushchak, 2011.( شده گيري گوگرد به روش ارائهزهاندا
 به كلسيم و منيزيم مقدار ) وWood )1976و  Quinتوسط 

). Derderian, 1961(انجام شد  EDTAبا  تيتراسيون روش
و  Chapmanگيري سيليسيم برگ نيز از طريق روش اندازه

Pratt )1961گرم سيليس ) صورت گرفت و بصورت ميلي
  .در گرم وزن خشك برگ بيان گرديد

فرنگي از طريق تيتراسيون با سود ميزان اسيديته آب توت
)NaOH(  در حضور معرف فنل فتالئين انجام گرفت و

سي سي 100ميزان اسيد برحسب گرم اسيد سيتريك در 
آب ميوه  Derderian, 1961 .(pHآب ميوه بيان شد (

و مواد جامد  شدمتر خوانده  pHفرنگي توسط توت
  . گرديد گيريرفركتومتر اندازهمحلول از طريق دستگاه 

اكسيداني كل از راديكال گيري فعاليت آنتيجهت اندازه
-DPPH )2,2فنيل پيكريل هيدرازيل يا پايدار دي

diphenyl-1-picrylhydrazyl(  استفاده شد. به مقدار و
اضافه كرده و بعد از  DPPHغلظت مشخصي از آب ميوه، 

در محيط تاريك قرار  دقيقه 15ها به مدت آماده شدن لوله
الذكر در طول موج جذب تركيب فوق يتداده و درنها

نانومتر توسط اسپكتروفتومتر قرائت گرديد  517
)Ebrahimzadeh et al., 2010 .( محتواي فنل كل با روش

فولين سيوكالتيو تعيين مقدار گرديد. بدين منظور مقدار 
ين ميوه با آب مقطر و معرف فولميكروليتر از آب 20

سيوكالتيو مخلوط شده و درنهايت كربنات سديم به آن 
دقيقه انكوبه شدن جذب اين  30افزوده شد. بعد از 

نانومتر قرائت  765تركيب در مقابل بلانك در طول موج 
جهت تعيين  ).Waterhouse and Laurie, 2006گرديد (

سنجي كلريد آلومينيوم مقدار فلاونوئيدها از روش رنگ
عصاره ميوه با كلريد آلومينيوم، استات پتاسيم استفاده شد. 

 30يك مولار و آب مقطر مخلوط شده و جذب آن بعد از 
نانومتر با دستگاه  415انكوبه شدن در طول موج دقيقه 
 ).Chang et al., 2002( نوري قرائت گرديد سنجطيف
 SASافزار با استفاده از نرم ي اين آزمايشهاداده تجزيه

ها از طريق آزمون چند مقايسه ميانگينو ) 1/9(ورژن 
  دامنه دانكن در سطح احتمال يك و پنج درصد انجام شد.

  



 فرنگي رقم كاماروساهاي فتوسنتزي و كيفيت ميوه توتتأثير سيليسيم بر غلظت غذايي، رنگيزه: كامران قاسمي و همكاران

٨٩  

 نتايج و بحث

گياهان آمده نشان داد دستنتايج به: هاي فتوسنتزيرنگيزه
، نسبت به ساير 100سيليكات سديم  شده باتيمار

 ندبيشتري داشت aتيمارهاي سيليسيمي ميزان كلروفيل 
احتمالاً اين مسئله به نقش سديم در تيمار ). 1(شكل 

م سديم و أزيرا حضور تو گردديسيليكات سديم برم
سيليسيم با ايجاد يك تنش ضعيف گياه را تحريك به 

سيستم نمايد تا با افزايش كارآيي توليد كلروفيل بيشتر مي
توليد انرژي از بروز تنش اكسيداتيو جلوگيري نمايد 

)Vasylyk and Lushchak, 2011 ي است كه در حال). اين
داراي ميزان سديم كافي نبوده كه  50سيليكات سديم 

افزايش ميزان بتواند بر ميزان كلروفيل تاثيرگزار باشد. 
هاي شوري خفيف توسط پژوهشگران كلروفيل در تنش

و همكاران  Jamilگزارش شده است. در همين رابطه 
د سديم از بيان كردند كه با افزايش غلظت كلري )2007(

طور مولار ميزان كلروفيل برگ نيشكر بهميلي 150صفر تا 
 Abdul Qados ،داري افزايش نشان داد. همچنينمعني

) در باقلا افزايش كلروفيل در تنش شوري را 2011(
افزايش همچنين گزارش شده است كه  گزارش نمود.

سليسيم با حفظ يكپارچگي غشا كلروپلاست و افزايش 
ي خالص دي اكسيد كربن منجر به فعاليت آسيميلات ها

ها و آمينميزان پليفتوسنتزي بيشتر و  افزايش همزمان 
 مي گردد و در همين راستا استفاده ازغلظت كلروفيل 

 Liang et(داده شده است ل ـحفظ كلروفي سليسيم براي

al., 2015(.  
تحت تأثير تيمار سيليسيم قرار  bهرچند ميزان كلروفيل 

داري نوع بستر كاشت بر ميزان آن تأثير معني نگرفت ولي
طور به bداشت بطوريكه در بستر دوگانه ميزان كلروفيل 

-داري در سطح احتمال يك درصد بيشتر از بستر سهمعني

). با توجه به اينكه در بستر دوگانه 2(شكل  گانه بود
) 3گانه بود (شكل غلظت پتاسيم برگ بيشتر از بستر سه

در اين بستر  bز علل بيشتر بودن كلروفيل توان يكي امي
هاي اين نقش ينترنسبت داد زيرا يكي از مهمپتاسيم را به 

هاي مختلف است كه بخشي از سازي آنزيمعنصر فعال
- كمبود پتاسيم مي لذاها در سنتز كلروفيل نقش دارند؛ آن

). Zhao et al., 2001تواند موجب كاهش كلروفيل گردد (
نيز ناشي از  bر تيمار سيليسيمي بر كلروفيل دليل عدم تاثي

به  aاين حقيقت است كه اين كلروفيل نسبت به كلروفيل 
هاي مختلف كمتر حساس بوده و ديرتر تحت تاثير تنش

  ).Powles, 1984(گيرد قرار مي

  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  



  1398 بهار و تابستان، 1، شماره دوم  دوره، نشريه علمي تغذيه گياهان باغي

90  

  
 N2 :100، سديماز منبع سيليكات سيليسيم م بر ليتر گرميلي N1 :50: شاهد، a )Cتأثير تيمار سيليسيم بر ميزان كلروفيل  .1شكل 
گرم بر ميلي K2 :100 پتاسيم،از منبع سيليكات سيليسيم گرم بر ليتر ميلي K1 :50 سديم،از منبع سيليكات سيليسيم گرم بر ليتر ميلي

  ).پتاسيماز منبع سيليكات سيليسيم ليتر 
Figure 1. Effect of silicon treatment on chlorophyll a concentration (C: Control, N1: Sodium Silicate 50 ppm, N2: 

Sodium Silicate 100 ppm, K1: Potassium Silicate 50 ppm, K2: Potassium Silicate 100 ppm) 

 

 

 سته برنج).: بستر كوكوپيت، پرليت و پوCPR: بستر كوكوپيت و پرليت، b )CPكلروفيل  يزانتأثير بستر كاشت بر م .2شكل 

Figure 2. Effect of medium culture CPR (cocopeat, perlite, rice husk) and CP (cocopeat, perlite) on the chlorophyll b 
concentration 

  
  

اثر متقابل بستر كاشت و : غلظت عناصر غذايي برگ
از عناصر غذايي  يكيچپاشي سيليسيم بر همحلول

، منيزيم، كلسيم، گوگرد و سيليسيم نيتروژن، فسفر، پتاسيم
ست كه نوع بستر كاشت بر ا دار نبود. اين در حاليمعني

غلظت پتاسيم و كلسيم در سطح احتمال يك افزايش 

غلظت افزايش پاشي سيليسيم بر درصد و تيمار محلول
  بود. دار معنيسيليس برگ در سطح احتمال يك درصد 

كاشت دوگانه  در بستر فرنگيتوتغلظت پتاسيم برگ 
). 3(شكل  گانه بودداري بيشتر از بستر سهطور معنيبه

نيز در بستر دوگانه بيشتر از  برگ كلسيم غلظتهمچنين 
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رسد كه وجود ). به نظر مي4گانه بود (شكل بستر سه
گانه موجب سبك شدن پوسته برنج در بستر كاشت سه

كلسيم هايي نظير پتاسيم و آبشويي كاتيون يجهبستر و درنت
  شده باشد. 

كاررفته در اين آزمايش تنها تيمار از ميان تيمارهاي به
موجب افزايش غلظت سيليسيم  100سيليكات پتاسيم 

داري داراي طور معنيگرديد و گياهان تيمار مذكور به
سيليسيم بيشتري نسبت به ساير تيمارها در سطح احتمال 

به  ). برخي پژوهشگران نسبت5يك درصد بودند (شكل 
 Liangاند (جذب سيليسيم از طريق برگي ابراز ترديد كرده

et al., 2015 ولي نتايج حاضر بيانگر آن است كه در (
گيرد. در جذب برگي سيليسيم صورت مي فرنگيتوت

مولار سيليسيك اسيد ميلي 8و  4پژوهش ديگري غلظت 

گرم در ليتر سيليسيم) ميلي 233و  116 يب(به ترت
به تعداد چهار بار در  فرنگيتوتاشي در پبصورت محلول

-يك دوره دوماهه اعمال شد كه هر دو غلظت محلول

دار سيليسيم برگ نسبت به شده موجب افزايش معنيپاشي
دليل عدم  ).1396خسروفرد و همكاران، شاهد گرديد (

تواند به جذب سيليسيم برگي از منبع سيليكات سديم مي
 PODپذيري ر نقطه نمخصوصيات شيميايي اين كود نظي

آن (درصدي از رطوبت نسبي كه بيشتر از آن عدد كود 
روي سطح گياه محلول مانده و قابل جذب است و كمتر 

شود) مربوط باشد. همچنين از آن كود غيرقابل جذب مي
عدم جذب سيليسيم از پوسته برنج بيانگر آن است كه 
 احتمالاً مدت زمان بيشتري براي تجزيه و آزادسازي

  سيليسيم از اين ماده مورد نياز است
.  

  

 

  : بستر كوكوپيت، پرليت و پوسته برنج).CPR: بستر كوكوپيت و پرليت، CP( فرنگيتوتبستر بر غلظت پتاسيم برگ  اثر .3شكل 

Figure 3. Effect of medium culture CPR (Cocopeat, perlite, rice husk) and CP (Cocopeat, perlite) on the  
  
.
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 : بستر كوكوپيت، پرليت و پوسته برنج).CPR: بستر كوكوپيت و پرليت، CP( فرنگيتوتبستر بر غلظت كلسيم برگ  اثر .4شكل 

Figure 4. Effect of medium culture CPR (Cocopeat, perlite, rice husk) and CP (Cocopeat, perlite) on the leaf calcium 

concentration 

  

  
از منبع سيليكات سيليسيم گرم بر ليتر ميلي N1 :50: شاهد، C( فرنگيتوتتأثير تيمار سيليسيم بر غلظت سيليسيم برگ  .5 شكل
 پتاسيم،از منبع سيليكات سيليسيم گرم بر ليتر ميلي K1 :50 سديم،از منبع سيليكات سيليسيم گرم بر ليتر ميلي N2 :100، سديم

K2 :100 پتاسيماز منبع سيليكات سيليسيم گرم بر ليتر ميلي.( 

Figure 5. Effect of silicon treatment on silica concentration of leaf (C: Control, N1: Sodium Silicate 50 ppm, N2: 
Sodium Silicate 100 ppm, K1: Potassium Silicate 50 ppm, K2: Potassium Silicate 100 ppm)  
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اثر متقابل بستر : فرنگيتوتميوه  كيفيت و ارزش غذايي
)، TSSكاشت و سيليسيم بر ميزان مواد جامد محلول (

ولي در  دار بودفنل، فلاونوئيد و درصد ماده خشك معني
مورد ساير صفات مرتبط با كيفيت ميوه اثر متقابل دو 

دار نبود. اثر ساده تيمار سيليسيم نيز بر ميزان فاكتور معني
pH  شددار احتمال پنج درصد معنيآب ميوه در سطح.  

كات يبيشترين مقدار مواد جامد محلول در تيمار سيل
درصد بوده  77/10در بستر دوگانه به ميزان  100پتاسيم 

در  50داري با سيليكات پتاسيم است كه اختلاف معني
در  50گانه و سيليكات سديم هردو بستر دوگانه و سه

 فرنگيتوتب ميوه آ pH). 2گانه نداشت (جدول بستر سه
داري در تيمارهاي مختلف سيليسيم با شاهد اختلاف معني

 50سيليكات پتاسيم آب ميوه در تيمار  pHولي  نشان نداد
 بود 100بيشتر از سيليكات پتاسيم و سيليكات سديم 

هاي علمي بيانگر آن است كه افزودن گزارش ).2(جدول 
ميزان عنصر سيليسيم به محلول غذايي موجب افزايش 

 Liang et( فرنگي گرديدمواد جامد محلول در ميوه گوجه

al., 2015 در سيب استفاده از سيليسيوم ميزان )؛ همچنين
ث را افزايش و اسيد قابل تيتر  ويتامينمواد جامد محلول و 
كه مطابق با نتايج ) Su et al., 2011( ميوه را كاهش داد

 حاضر است.

گرم گاليك ميلي 18/6 به ميزانبيشترين ميزان فنل كل 
 100در تيمار سيليكات سديم ليتر آب ميوه، اسيد در ميلي
 تيمارها سايرداري با كه اختلاف معني گانه بوددر بستر سه
در بستر  50و سيليكات پتاسيم  شاهد تيمارهاي به غير از

تركيبات فنلي كه  آنجايي ). از2گانه داشت (جدول سه
هاي آزاد محسوب ننده راديكالعنوان تركيبات مهم مهاركب

شده و در شرايط تنش بيوسنتز بيشتري دارند. بر اساس 
اثر  فرضيه فشار اكسيداتيو، بيوسنتز تركيبات فنلي بر

سديم زياد در  ،دهد  بنابراينهاي اكسيداتيو رخ ميتنش
تيمار سيليكات سديم احتمالاً با ايجاد تنش موجب 

 Close and( است افزايش بيوسنتز مواد فنلي گرديده

McArthur, 2002.(  
در  100ميزان فلاونوئيد كل در تيمار سيليكات پتاسيم 

ليتر گرم كوئرستين در ميليميلي 38/1ميزان بستر دوگانه 
داري از تمامي طور معنيبهآب ميوه را نشان داد كه 

-در بستر سه 50تيمارها به غير از تيمار سيليكات پتاسيم 

نشان  پنجطور كه شكل . همان)2دول (ج گانه بيشتر بود
داري طور معنيتواند بهمي 100دهد سيليكات پتاسيم مي

برگي شود لذا احتمالاً  سيليسيمموجب افزايش غلظت 
برگي دليل افزايش ميزان فلاونوئيد در  سيليسيمافزايش 

بعنوان  سيليسيمكه  آنجايي باشد. ازبستر دوگانه مي
ذا يك مكانيسم احتمالي عنصري ضد تنش مطرح است ل

آن تحريك بيوسنتز فلاونوئيدها است. اينكه چرا سيليكات 
- را نداشت مي يريگانه چنين تأثدر بستر سه 100پتاسيم 

 ميزان كلسيم و پتاسيم، بطوريكه تواند به نوع بستر برگردد
گانه كمتر از بستر دوگانه فرنگي در بستر سهتوتبرگ 

لازم براي بيوسنتز ) لذا شرايط 4و  3است (شكل 
فلاونوئيدها ممكن است وجود نداشته باشد. خصوصاً 

هاي مختلف متابوليكي گياه سازي آنزيمپتاسيم كه در فعال
  نقش اساسي دارد.

در بستر  50نظر درصد ماده خشك سيليكات پتاسيم  از
را درصد)  18/9(دوگانه ازنظر آماري بيشترين مقدار 

اين در حالي است كه ساير  نسبت به بقيه تيمارها داشت و
). 2داري با هم نداشتند (جدول تيمارها اختلاف معني

هاي زياد به ميوه موجب افزايش ماده ورود كربوهيدرات
استدلال نمود كه  گونهينتوان اگردد لذا ميخشك مي

موجب انتقال كربوهيدارت بيشتر به  50سيليكات پتاسيم 
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درات محلول باقي كه لزوماً كربوهي ميوه گرديده باشد
اي درآمده و ماده تواند بصورت ذخيرهماند و مينمي

خشك را افزايش دهد. كمااينكه بررسي ميزان مواد جامد 
 طوربهدر بسترها  100و  50محلول در سيليكات پتاسيم 

دهند داري را با هم نشان نميجداگانه اختلاف معني
در  است كه سيليكات پتاسيم ياين در حال ).2(جدول 

مين سيليسيم زياد شده و نقش أغلظت بالا موجب ت
اسمزي اين عنصر و جذب آب بر نقش انتقال 
- كربوهيدراتي غالب گرديده باشد. همچنين در بستر سه

گانه كه پوسته برنج وجود داشت نقش اسمزي در اين 
خصوص به حاشيه رفت كه بيانگر اهميت بستر كاشت در 

  باشد.پاشي ميميزان اثرگذاري محلول
  

 

 فرنگيتوتپاشي سيليسيم بر كيفيت ميوه مقايسه ميانگين اثر متقابل بستر و محلول .2جدول 

Table 1. Interaction among medium culture and silicon solubility on fruit quality   

 بستر كاشت

Medium culture  

 تيمار سيليسيم

Silicon 

treatment  

درصد ماده 

 خشك ميوه

Percentage of 

Dried Fruit 

ميزان فلاونوئيد 

 كل

(mg quercetin/ml 

fruit juice) 
Total Flavonoids 

 ميزان فنل كل

(mg gallic 

acid/ml fruit 

juice) 
Total phenol  

مواد جامد 

  محلول

(%) 
TSS 

 كوكوپيت+پرليت

Cocopeat + perlite  

Cb5.8c0.31d0.75 bcd8.13 

N1 b5.6bc0.75 cdb3.01 cd7.2 

N2 b6.07 bc0.47 cd1.98 d7 

K1 a9.18bc0.68 bc3.3 ab9.53 

K2 b5.75a1.38bc3.61a77.10 

 كوكوپيت+پرليت+پوسته برنج

Cocopeat + perlite + 

rice husk 

Cb5.19bc0.75 ab5.12bcd8.1 

N1 b6.37bc0.58 cd1.97ab9.77 

N2 b5.3bc0.77 a6.18 cd7.4 

K1 5.24ab0.97 ab5.32abc9.07 

K2 b5.98 bc0.82 bc3.75 cd7.5 

 گرم بر ليترميلي N1 :50: شاهد، C( .باشنددار نميداراي اختلاف معني ستون هر اعداد با حروف مشترك در
گرم بر ميلي K1 :50 سديم،از منبع سيليكات سيليسيم گرم بر ليتر ميلي N2 :100، سديماز منبع سيليكات سيليسيم 

  ).پتاسيماز منبع سيليكات سيليسيم گرم بر ليتر ميلي K2 :100 پتاسيم،از منبع سيليكات سيليسيم ليتر 
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01). 
 (C: Control, N1: Sodium Silicate 50 ppm, N2: Sodium Silicate 100 ppm, K1:  

Potassium Silicate 50 ppm, K2: Potassium Silicate 100 ppm) 
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، سديماز منبع سيليكات سيليسيم گرم بر ليتر ميلي N1 :50: شاهد، C( فرنگيتوتآب ميوه  pHتأثير تيمار سيليسيم بر  .6شكل 

N2 :100 سيليگرم بر ليتر ميلي  
از منبع سيليسيم گرم بر ليتر ميلي K2 :100 پتاسيم،از منبع سيليكات ليسيم سيگرم بر ليتر ميلي K1 :50 سديم،از منبع سيليكات سيم 

  )پتاسيمسيليكات 
Figure 6. Effect of silicon treatment on strawberry juice pH (C: Control, N1: Sodium Silicate 50 ppm, N2: Sodium 

Silicate 100 ppm, K1: Potassium Silicate 50 ppm, K2: Potassium Silicate 100 ppm)  
  

  گيرينتيجه

 100سيليكات پتاسيم تنها نتايج اين پژوهش نشان داد كه 
 فرنگيتوتموجب افزايش غلظت عنصر سيليسيم برگ 

پاشي شامل سيليكات گرديد لذا ساير تيمارهاي محلول
براي تغذيه برگي  50و سيليكات پتاسيم  100و  50سديم 

در  100مار سيليكات پتاسيم تيسيليسيم مناسب نبودند. 
دار مواد جامد محلول و بستر دوگانه موجب افزايش معني

بستر  گرديد. ازنظر فرنگيتوتمحتواي تام فلاونوئيد ميوه 
، غلظت كلسيم و پتاسيم برگ در bميزان كلروفيل كاشت، 

. لذا دگانه بوبستر كاشت دوگانه بيشتر از بستر كاشت سه
بندي نمود كه تيمار جمع گونهينتوان امي يطوركلبه

سيليكات پتاسيم در بستر دوگانه از نظر جذب عناصر 

بهتر از ساير تيمارهاي  فرنگيتوتغذايي و كيفيت ميوه 
  .  استبوده  يموردبررس

  سپاسگزاري

- 1396- 02اين آزمايش در قالب طرح پژوهشي با شماره 
توسط معاونت پژوهشي دانشگاه علوم كشاورزي و  01

- طبيعي ساري حمايت مالي شده است لذا لازم ميمنابع 

  از اين معاونت تشكر به عمل آوريم.  وسيلهيندانيم بد
  
  
  
  
  
  

 



 1398 بهار و تابستان، 1، شماره دوم  دوره، نشريه علمي تغذيه گياهان باغي

٩٦ 

  منابع

مركز انتشار  ي،آمارنامه كشاورز. 1395، ه. ،و عدالشاه، ر. ،فردير.، كاظم ،پورنيحس ،ف. ي،همت ح.ر.، ،ح.، عبادزاده ،زادهيقل ،ك. ي،احمد
  .253، صص  3 شمارهتهران،  ،يوزرات جهادكشاورز يناورآمار و ارتباطات ف

  انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. :مشهد .فرنگيتوتكشت بدون خاك  .1389، ن. ،و وحدتي ،فر، ع.هرانيت
 و فرنگيتوت رشد بر سيليسيم برگي پاشيمحلول و ايريشه كاربرد اثر .1396.، م ،و هدايت.، س ،راستگو ،س. ،ز.س.، عشقي ،خسروفرد

  .195-208 ، صص18 شماره ،مجله علوم و فنون باغباني ايران ،خاك بدون كشت در شوري تنش در غذايي جذب عنصرهاي
 شوري، مجله تنش شرايط در فرنگي توت گياه عملكرد و رشد بر سيليسيوم . اثر1388 ،.و فلاحي، ا ،.سيدلرفاطمي، ل.، طباطبايي، س. ج

  .88-95 ، صص23باغباني، شماره  علوم
كل و  هپاشي سيليكات كلسيم بر ميزان كلسيم، محتواي پاداكسندتأثير محلول. 1396 ،ح. ،پورو حسن ،..رع ،، فرخزاد، ن.محمودي سوره
 .589-599، صص 48 ، شماره، مجله علوم باغبانيفرنگيتوتدو رقم  ههاي كمي و كيفي ميوبرخي ويژگي

هاي رشدي، فيزيولوژي و بيوشيميايي بررسي تأثير تغذية برگي سيليسيم بر شاخص .1397 ،ح. ،و فاطمي ،ب. ،پور، م.، اسماعيلمهدوي
 .183- 196، صص 49، شماره مجله علوم باغباني ،گياه نعناع در شرايط تنش كادميوم

Abdul Qados, A. M. S. 2011. Effect of salt stress on plant growth and metabolism of bean plant Vicia faba (L.). 

Agricultural Science 10: 7-15.  

Carter, G. A. and Knapp, A. K. 2001. Leaf optical properties in highest plants: linking spectral characteristics to 

stress and chlorophyll concentration. American Journal of Botany 88: 677-684. 

Chang, C. C., Yang, M. H., Wen, H. M. and Chern, J. G. 2002. Estimation of total flavonoid content in propolis 

by two complementary colorimetric methods. Food Drug Anal 10: 178-182.  

Chapman, H. D. and Pratt, P. F. 1961. Methods of analysis for soils, plants and water. Univ. California, 

Berkeley, CA, USA.  

Close, D. C. and McArthur, C. 2002. Rethinking the role of many plant phenolic-protection from photo damage 

not herbivores. Oikos 99: 166-172. 

Derderian, M. D. 1961. Determination of calcium and magnesium in plant material with EDTA. Analytical 

Chemistry 33: 1796 -1798. 

Ebrahimzadeh, M. A., Nabavi, S. F., Nabavi, S. M. and Eslami, B. 2010. Ant hemolytic and antioxidant 

activities of Allium paradoxum. Central European Journal of Biology 5: 338-345. 

Jamil, M., Rehman, S. and Rha, E. S. 2007. Salinity effect on plant growth, ps11 photochemistry and chlorophyll 

content in sugar beet (Beta vulgaris L.) and cabbage (Brassica oleracea var. capitata L.). Pakistan Journal of 

Botany 39: 753-760. 

Jayawardana, R. K., Weerahewa, D. and Saparamadu, J. 2016. The effect of rice hull as a silicon source on 

anthracnose disease resistance and some growth and fruit parameters of capsicum grown in simplified 

hydroponics. International Journal of Recycling of Organic 5: 9-15. 

Liang, Y., Nikolic, M., Bélanger, R., Gong, H. and Song, A. 2015. Silicon in agriculture from theory to practice. 

Springer, pp: 182 

Lichtenthaler, H. K. and Buschmann, C. 2001. Current Protocols in Food Analytical Chemistry. Unit F4.3.1-

F4.3.8. 



 فرنگي رقم كاماروساهاي فتوسنتزي و كيفيت ميوه توتتأثير سيليسيم بر غلظت غذايي، رنگيزه: انكامران قاسمي و همكار

97  

Mali, M. and Aery, N. C. 2008. Silicon effects on nodule growth, dry-matter production, and mineral nutrition of 

cowpea (Vigna unguiculata). Journal of Plant Nutrition and Soil Science 171: 835-840.  

Nelwamondo, A., Jaffer, M. A. and Dakora, F. D. 2001. Subcellular organization of N2-fixing nodules of 

cowpea (Vigna unguiculata) supplied with silicon. Protoplasma 216: 94-100.  

Park, Y. G., Muneer, S., Kim, S., Hwang, S. J. and Jeong, B. R. 2018. Silicon application during vegetative 

propagation affects photosynthetic protein expression in strawberry. Horticultural Science and Biotechnology 

59: 167-177 

Powles, S. B. 1984. Photoinhibition of photosynthesis induced by visible light. Annual Review of Plant Biology 

35:15-44. 

Quin, B. F. and Wood, P. H. 1976. Rapid manual determination of sulfur and phosphorous in plant material. 

Communications in Soil Science and Plant Analysis 7: 415-426. 

Song, Z., Liu, H., Li, B. and Yang, X. 2013. The production of phytolith-occluded carbon in China’s forests: 

implications to biogeochemical carbon sequestration. Global Change Biology 19: 2907-2915. 

Su, X. W., Wei, S. C., Jiang, Y. M. and Huang, Y. Y. 2011. Effects of silicon on quality of apple fruit and Mn 

content in plants on acid soils. Shandong agricultural science 6: 59-61 

Vasylyk, I. V. and Lushchak, V. I. 2011. Effect of high sodium chloride concentrations on the pigment content 

and free-radical processes in corn seedlings leaves. Ukrainian Biochemical 83: 94-103. 

Waling, I., Van Vark W., Houba, V. J. G. and Van der Lee, J. J. 1989. Soil and plant analysis. Part 7, plant 

analysis procedures. Wageningen Agricultural University, Wageningen. 

Waterhouse, A. L. and Laurie, V. F. 2006. Oxidation of wine phenolics a critical evaluation and hypotheses. Viticult. 

57: 306-313. 

Zhao, D., Oosterhuis, D. M. and Bednarz, C. W. 2001. Influence of potassium deficiency on photo-synthesis, 

chlorophyll content, and chloroplast ultrastructure of cotton plants. Photosynthetica. 39: 103-109. 

  

  



 1398 بهار و تابستان، 1، شماره دوم  دوره، نشريه علمي تغذيه گياهان باغي

98  

Effect of silicon on nutrient concentration, photosynthetic pigments and fruit quality of 

strawberry cv. Camarosa 
 

3and M. Haddadinejad 2*, M. Ghajar Sepanlou1K. Ghasemi 

  

1-  Assistant Professor, Department of Horticulture, Faculty of Crop Sciences, Sari Agricultural Sciences and 
Natural Resources University, Sari, Iran. K.ghasemi@sanru.ac.ir 

2- Associated Professor, Department of Soil Sciences, Faculty of Crop Sciences, Sari Agricultural Sciences and 
 comsepanlu@yahoo. .Natural Resources University, Sari, Iran 

3- Research Institute of Medicinal Plants Biotechnologies (RIMPBio) and Sari Agricultural sciences and Natural 
 mehdihadadi@gmail.com .Resources University (SANRU) 

  
Received Date: 2019/07/27                  Accepted Date: 2019/09/17  

 
 

ABSTRACT 
Background and Objectives 
Mazandran province is ranked the second in production strawberry in Iran so it is 
considered as an important pole production of this popular small fruit. It is reported that 
rice husk incorporation into growth medium lead to higher plant growth and fruit 
quality, as well as resistant to Anthracnose (Jayawardana et al., 2016). Silicon as a 
beneficial element for plants, can alleviate the impact of wide range of biotic and abiotic 
stresses. This mineral contributes to higher photosynthetic rate, antioxidant enzymes 
activity and water consumption efficiency (Mali, and Aery, 2008 and Nelwamondo et al., 
2001). So the main objective of this research was evaluation of husk rice constituent in 
medium and silicon nutrition in strawberry different photosynthetic parameters and 
mineral uptakes. 
 
Material and Methods 
In this research, the using of rice husk as an organic source of silicon (Si) along with 
foliar application of 50 and 100 mg Si/lit sodium and potassium silicate in strawberry 
cultivation was evaluated. The experimental design was in factorial format in completely 
randomized design. Evaluated parameters consists photosynthetic pigments, mineral 
concentration and antioxidant properties.   
 
Results Discussions 
The results showed treatment with 100 mg lit sodium silicate produced higher 
chlorophyll a in comparison to other silicon treatments. Potassium and calcium 
concentration of strawberry leaf in medium without rice husk (MWRH) was more than 
medium contained rice husk (MCRH) significantly. Although different media have no 
effect on Si concentration of leaf, the highest Si concentration in strawberry leaf was 
recorded in 100 mg lit potassium silicate which was highest and significantly in others. 
Total flavonoid content in the MWRH with 100 mg lit potassium silicate treatment was 
significantly more than other treatments except MCRH with sodium silicate 50. 
 
Conclusions 
Among applied treatments, potassium silicate 100 was the only treatment that has more 
leaf silicon in comparison with other treatments at 1% probability level. Totally, 
MWRH with potassium silicate 100 was the best and recommendable treatment in terms 
of fruit quality and nutrient uptake. 
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