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Abstract 

Introduction 

Most of Iran's soils are calcareous soils. In these types of soils, the amount of phosphorus absorption 

decreases with the increase of soil pH. Phosphorus absorption from the root surface happens quickly, 

and as a result, the area of 0.2-1 mm around the root becomes empty of phosphorus. An effective 

strategy to deal with phosphorus deficiency stress is the secretion of organic acid anions by plant 

roots. Current evidence shows that the application of silicon greatly increases the secretion of organic 

acids by the roots. According to the findings of the researchers, there is a positive correlation 

between the availability of silicon and the mobility of phosphorus in the plant. In addition, the 

external use of silicon also helps to increase the activation of phosphorus from mineral surfaces. 

Considering the lack of phosphorus resources in the world, the low mobility of phosphorus in the 

soil, the increase in its price and its excessive use, conducting studies related to phosphorus fertilizers 

in order to increase the absorption of phosphorus and fruit quality of greenhouse crops seems to be 

completely necessary. 

Materials and methods 

The experiment was conducted in the form of a split plot design and in the form of a basic 

randomized complete block design with 3 replications. The treatments of this experiment included 

different levels of phosphorus fertilizer (0, 7.5, 15 and 30 kg/ha, in the main plots) and three levels 

of silicon aminochelate spraying (0, 2 and 4 ml/L, in the secondary plots). The measurement of 

chlorophyll a, b and total chlorophyll was done using a spectrophotometer in mature leaves 

developed according to the method suggested by Arnon (1967). Phosphorus was also measured by 

colorimetric method. During the experiment, strawberry fruits from different treatments were 

harvested and counted. The weight of a single fruit was measured by a digital scale with an accuracy 

of 0.01 g. The total weight of the fruit in each plant was calculated and recorded from the sum of the 

weight of the harvested fruits during the growth period. The dry matter percentage of the fruit was 

calculated by dividing the dry weight of the sample by the fresh weight of the sample multiplied by 

100 (Tabatabaei, 2013). During the experiment, fruits from different treatments were harvested and 

their length and diameter were measured by calipers and reported in centimeters. The firmness of 

the fruit tissue was measured by a firmness meter, and the pH and EC of the fruit extract were 
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measured by a pH meter and an EC meter, respectively. Also, the percentage of TSS was measured 

by a refractometer. 

Result and Discussion 
The results of this experiment showed that the application of 15 kg/ha of phosphorus with a 

concentration of 2 ml/L of silicon aminochelate (P3Si2) had the highest amount of chlorophyll a, 

chlorophyll b and total chlorophyll. The highest phosphorus concentration of the whole plant (0.98%) 

was obtained at the level of 15 kg/ha of phosphorus and the concentration of 2 ml/L of silicon 

aminochelate. Based on the results of average comparisons, the highest amount of total fruit weight 

(599.93 g) was observed in the treatment of 15 kg/ha of phosphorus and the level of 4 ml/L of silicon 

aminochelate (P3Si3), which had no significant difference with the P3Si2 treatment. P3Si2 and P3Si3 

treatments compared to the control treatment (P1Si1) caused an increase of 67.62 and 68.33 percent of 

the total weight of strawberry fruits, respectively. The highest percentage of fruit dry matter (7.38%) 

was observed in the P3Si2 treatment, which had no significant difference with the P3Si3 treatment 

(6.97%). In many studies, an increase in chlorophyll and yield was observed after the application of 

foliar spraying with silicon. The use of silicon strongly increases the secretion of malate and citrate 

by the roots, and in this way, it helps to mobilize and absorb more phosphorus in conditions of its 

deficiency (Hu et al., 2021).   

Conclusion 

According to the results, it is recommended to use a concentration of 2 ml/L in silicon aminochelate 

and a level of 15 kg/ha of monopotassium phosphate to achieve maximum growth, yield and quality 

of strawberry fruits. 

Keywords: Fertilizer, Foliar application, Growth, Plant nutrition, Yield. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

توسنتشی و خصوصیات کمی و های فاثزات تزکیبی آمینوکلات سیلیسیم و فسفز بز ضاخص

 ایدر کطت خاکی گلخانه (Fragaria ananassa cv. Parosرقم پاروس ) فزنگیکیفی توت

 5ارؽس ٝ ٢ٗزاٙ زاٝزی 4كز، ػجبط زاٛبیی3، اكزاعیبة را١ٜ٘ب2، ؽ٢زٟ سیٞزار*1ازریظ ؽؼجبٛی

ٛؾِبٟ ؽ٢یس چ٘زاٙ ا١ٞاس، ا١ٞاس، ایزاٙ اعتبزیبر ُزٟٝ ػٕٔٞ ثبؿجبٛی، زاٛؾٌسٟ ًؾبٝرسی، زا -2ٝ4)ٛٞیغٜسٟ ٗغئّٞ( ٝ 1

(edris.shabani@scu.ac.ir) 

ث٠ تزتیت زاٛؾیبر ٝ زاٛؼ آٗٞذت٠ ًبرؽٜبعی ارؽس ُزٟٝ ٢ٜٗسعی تٞٓیس ٝ صٛتیي ُیب١ی، زاٛؾٌسٟ ًؾبٝرسی، زاٛؾِبٟ ؽ٢یس چ٘زاٙ -3ٝ5

 ا١ٞاس، ا١ٞاس، ایزاٙ

 چکیذه
هبثٔیت ٝ  ؿٔظت كغلز ٗحّٔٞ ذبى شاٙی١ٗ٘چٜیٚ ثبؽس. لز ٗی١بی آ١ٌی ایزاٙ ً٘جٞز كغیٌی اس ٗؾٌلات ػ٘سٟ زر ذبى

اس آٙ، اٛدبٕ ٗغبٓؼبت ٗزتجظ ثب  رٝی٠یٜٗبثغ كغلزٟ زر خ٢بٙ ٝ اعتلبزٟ ث ثب تٞخ٠ ث٠ ً٘جٞز. ًٖ اعت بریثغ، زعتزعی آٙ ثزای ُیبٟ

رعس. اس عزكی ثب ً٘جٞز ز ٗیای اٗزی ضزرٝری ث٠ ٛظًٞز١بی ؽی٘یبیی ث٠ ٝیضٟ ًٞز١بی كغلزٟ زر ٗحقٞلات سراػی ٝ ُٔرب٠ٛ

. یبثسًب١ؼ ٗی كغلبتزارای ٝ هٜس١بی  ATP ،ADPكغلز ٗبٜٛس حبٝی آٓی ث٠ عبذت٘بٙ تزًیجبت كغلبت ؿیز ٝرٝزعیٔیغیٖ 

١بی سٛسٟ ٝ ؿیز سٛسٟ، ث٢جٞز ػسٕ تٞاسٙ ٗٞاز ؿذایی، اكشایؼ خذة ٛٞر ٝ كتٞعٜتش، اكشایؼ عیٔیغیٖ عجت اكشایؼ ٗوبٝٗت ث٠ تٜؼ

ُززز. ٚ ات٘غلز ٗیٝری آة ٝ تزعیت سیغتی زی اًغیسًزثرؽسی، ػٌ٘ٔززی ٝ ًیلی ٗحقٞلات، ارتوبء ث٢زٟ ١بیؽبذـ

ٝ ذقٞفیبت ً٘ی ٝ ًیلی  (P) ثز خذة كغلز (Si) اثز ٗحّٔٞ پبؽی آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ٗغبٓؼ٠ حبضز ثب ١سف ثزرعیثٜبثزایٚ 

آسٗبیؾی ث٠ فٞرت عزح اعپٔیت پلات ٝ زر هبٓت زر ایٚ راعتب  .ُزكتٗٞرز ثزرعی هزار  ایزر ًؾت ُٔرب٠ٛ ٗیٟٞ تٞت كزِٛی

اخزا ُززیس.  1402تب ث٢بر  1401سٗغتبٙ  زرتٌزار زر ؽ٢زعتبٙ ایذٟ اعتبٙ ذٞسعتبٙ  ١3بی ًبْٗ تقبزكی ثب عزح پبی٠ ثٔٞى

١ٌتبر، زر ًزت ١بی ًیُٔٞزٕ زر  30ٝ  15، 5/7، 0) ٜٗٞپتبعیٖ كغلبت تی٘بر١بی ایٚ آسٗبیؼ ؽبْٗ عغٞح ٗرتٔق ًٞز كغلزٟ

كزِٛی رهٖ تٞت، زر ًزت ١بی كزػی( ثٞزٛس. ٓیتز ثز ٓیتزٗیٔی 4ٝ  2، 0افٔی( ٝ ع٠ عغح ٗحّٔٞ پبؽی آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ )

١بی ٗرتٔق كغلز فٞرت ١ز زٟ رٝس یٌجبر ثب ؿٔظت١ب زر عّٞ كقْ رؽس ث٠ثٞت٠ٗٞرز اعتلبزٟ زر ایٚ آسٗبیؼ اس ٛٞع پبرٝط ثٞز. 

ًلات عیٔیغیٖ ث٠ فٞرت ١ز زٝ ١لت٠ پبؽی آٗی١ٜٞ٘چٜیٚ ٗحّٔٞ. تـذی٠ ؽسٛستبعیٖ كغلبت ث٠ فٞرت ًٞز آثیبری اس ٜٗجغ ٜٗٞپ

ًبرثزز ١بی ٗٞرز ٛظز زر ١ز پلات آسٗبیؾی اػ٘بّ ُززیس. ٛتبیح ایٚ آسٗبیؼ ٛؾبٙ زاز ٠ً یٌجبر ث٠ فٞرت ًبرثزز ثزُی ثز ثٞت٠

تزیٚ ٗیشاٙ ( زارای ثیؼP3Si2ٓیتز زر ٓیتز آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ )ٗیٔی 2ت ١٘زاٟ ثب ؿٔظ ٟكغلزًٞز ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر  15

ٝ  b، ًٔزٝكیْ aزرفسی ًٔزٝكیْ  35/42ٝ  42/42، 30/42تزتیت عجت اكشایؼ ٝ ث٠ثٞز  ٝ ًٔزٝكیْ ًْ bًٔزٝكیْ  ،aًٔزٝكیْ 

ثب كغلز ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر  15عغح ثز اعبط ٛتبیح ٗوبیغبت ٗیبِٛیٚ زر  ( ؽسٛس.P1Si1ٛغجت ث٠ تی٘بر ؽب١س )ًٔزٝكیْ ًْ 

ٓیتز زر ٓیتز ؿٔظت كغلز ًْ ُیبٟ اكشایؼ ٗؼٜی زاری یبكت ٝٓی ٗدسزاً زر ٗیٔی 2اكشایؼ ؿٔظت آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ تب عغح 

ر ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتب 15زرفس( زر عغح  98/0ای ٠ً ثبلاتزیٚ ؿٔظت كغلز ًْ ُیبٟ )٠ُٛٞٓیتز زر ٓیتز ًب١ؼ یبكت، ث٠ٗیٔی 4عغح 

ثز اعبط ٛتبیح ٗوبیغبت ٗیبِٛیٚ، ثبلاتزیٚ ٗیشاٙ ٝسٙ ًْ ٗیٟٞ  زعت آٗس.ٓیتز زر ٓیتز آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ث٠ٗیٔی 2كغلز ٝ ؿٔظت 

ًیُٔٞزٕ  15تی٘بر  ٝ( P3Si3)ٓیتز زر ٓیتز آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ٗیٔی 4ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر كغلز ٝ عغح  15ُزٕ( زر تی٘بر  93/599)

زر  P3Si2   ٝP3Si3. تی٘بر ٗؾب١سٟ ُززیس ُزٕ( 43/597) (P3Si2) ٓیتز زر ٓیتز آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖٗیٔی 2عغح زر ١ٌتبر كغلز ٝ 



 

 

اثزات ٛتبیح كزِٛی ُززیس. ١بی تٞتزرفسی ٝسٙ ًْ ٗیٟٞ 33/68ٝ  62/67اكشایؼ  تزتیت عجت( ثP1Si1٠هیبط ثب تی٘بر ؽب١س )

ٓیتز زر ٗیٔی 4ٝ  2زرفس ٗبزٟ ذؾي ٗیٟٞ زر عغٞح ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر  15غح ثب اكشایؼ ؿٔظت كغلز تب عٛؾبٙ زاز ٠ً  ٗتوبثْ

  P3Si2زرفس( زر تی٘بر  38/7زرفس ٗبزٟ ذؾي ٗیٟٞ ) تزیٚثیؼ. اكشایؼ ٝ ٗدسزاً ًب١ؼ یبكت ٓیتز آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ

ٓیتز زر ٗیٔی 2یح حبفْ، اعتلبزٟ اس ؿٔظت ثب تٞخ٠ ثب ٛتب( ٛؾبٙ ٛساز. 97/6)  P3Si3زاری ثب تی٘بر ٗؾب١سٟ ُززیس ٠ً اذتلاف ٗؼٜی

١بی ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر ٜٗٞپتبعیٖ كغلبت خ٢ت حقّٞ حساًثز رؽس، ػٌ٘ٔزز ٝ ًیلیت ٗیٟٞ 15آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ٝ عغح 

 ؽٞز.كزِٛی تٞفی٠ ٗیتٞت

 ثزُی پبؽیٗحّٔٞػٌ٘ٔزز، ًٞز، ، تـذی٠ ُیبٟ، رؽس کلیذ واصه ها:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 مقذمه

زٓیْ ١بی ٢ٖٗ اعت ٠ً اعتلبزٟ اس آٙ ث٠ٗیٟٞاس ریش كزِٛیتٞت

ػغز ٝ عؼٖ ٜٗبعت، ذٞاؿ ث٢ساؽتی ٝ زارٝیی ٗٞرز تٞخ٠ 

١٘چٜیٚ ایٚ ٗحقّٞ ث٠  ٗقزف ًٜٜسُبٙ هزار ُزكت٠ اعت.

 ُیزز.ذٞری ٝ كزآٝری ٛیش ٗٞرز اعتلبزٟ هزار ٗیؽٌْ تبسٟ

غیساٛی، كزِٛی اس ٛظز ٗیشاٙ ثبلای تزًیجبت آٛتی اًٗقزف تٞت

ثبؽس. ٗوبزیز ثغیبر ٗٞرز تٞخ٠ ٗی Cػٜبفز ٗـذی ٝ ٝیتبٗیٚ 

كزِٛی ث٠ ػٜٞاٙ ثبلای آٛتٞعیبٛیٚ ٗٞخٞز زر ُٞؽت ٗیٟٞ تٞت

١بی ثسٙ زر ثزاثز ترزیت یي تزًیت آٛتی اًغیساٛی اس اٛسإ

ٛ٘بیس، ١٘چٜیٚ كّٜٞ ٗٞخٞز تزًیجبت اًغیساٛت خُٔٞیزی ٗی

ضس عزعبٛی ٝ حلبظت اس زر آٙ ث٠ زٓیْ ذٞاؿ ضسآت٢بثی، 

هٔت ٝ ػزٝم ًزٝٛزی تٞخ٠ ٗقزف ًٜٜسُبٙ را ث٠ ذٞز خٔت 

 (.Tulipani et al., 2009)ًززٟ اعت 

 س ٗیبٙ ػٜبفز زر عجیؼت عیٔیغیٖ ثؼس اس اًغیضٙ زٝٗیٚ ػٜقزا

 ,.Ranjbar et al) كزاٝاٙ پٞعت٠ سٗیٚ ٗی ثبؽس زرفس( 28)

ي ػٜقز . اُزچ٠ زر ثزذی ٜٗبثغ ػٔ٘ی ث٠ ػٜٞاٙ ی(2020

ػٜٞاٙ یي ضزٝری ٗؼزكی ٛؾسٟ اعت، اٗب زر ثزذی اس ُیب١بٙ ث٠

١بی پض١ٝؾِزاٙ ػٜقز ضزٝری زر ٛظز ُزكت٠ ؽسٟ اعت. یبكت٠

١بی ز١س ٠ً ایٚ ػٜقز تبثیزات آؽٌبری ثز ؽبذـٛؾبٙ ٗی

 (.Seyed lor et al., 2013) رؽسی ٝ ػٌ٘ٔززی ُیب١بٙ زارز

١ب ٝ زیٞارٟ اپیسرٕ ثزٍ ُیزی زر زیٞارٟ عٔٞٓیعیٔیغیٖ ثب هزار

تزتیت ٗبٛغ اس زعت زازٙ آة تٞعظ عٔٞٓی آٝٛس١بی چٞثی ث٠

ریرتٚ آٝٛس١ب زر ؽزایظ تؼزم ؽسیس  تؼزم ًٞتیٌٞٓی ٝ كزٝ

. ثزرعی ٜٗبثغ ػٔ٘ی ٗرتٔق ٛؾبٙ (Marschner, 1995)ُززز ٗی

 سیغتی١بی ز١س ٠ً ایٚ ػٜقز عجت اكشایؼ ٗوبٝٗت ث٠ تٜؼٗی

١بی آٛشی٘ی، ث٢جٞز ػسٕ تٞاسٙ ٗٞاز كؼبٓیت ، ث٢جٞزسیغتیٝ ؿیز 

ؿذایی، ًب١ؼ ع٘یت ٗٞاز ٗؼسٛی، ث٢جٞز ذقٞفیت ٌٗبٛیٌی 

-١بی ُیبٟ، اكشایؼ خذة ٛٞر ٝ كتٞعٜتش، اكشایؼ ؽبذـثبكت

ری ١ٝبی رؽسی، ػٌ٘ٔززی ٝ ًیلی ٗحقٞلات، ارتوبء ث٢زٟ

 Mali)ُززز ات٘غلز ٗی آة ٝ تزعیت سیغتی زی اًغیسًزثٚ

& Aery, 2008; Song et al., 2013; Abdollahi et al., 

١بی تٞاٛس ثز پزٝتئیٚاعتلبزٟ اس ٜٗبثغ ٗرتٔق عیٔیغیٖ ٗی (.2024

 ٝاهغ زر(. Park et al., 2018زذیْ زر ٗغیز كتٞعٜتش ٗٞثز ثبؽس )

 ٗثبّ، ػٜٞاٙ ث٠ ؿیزسیغتی ١بی تٜؼ اس ٛبؽی ع٘ی اثزات عیٔیغیٖ

 ثٜلؼ ٝ ٗبٝراء ؼ٠اؽ تبثؼ عِٜیٚ، كٔشات ذؾٌی، ؽٞری، تٜؼ

اعت ٠ً  تٞخ٠ ز١س. خبٓت ٗی ًب١ؼ ٗـذی را ٗٞاز تؼبزّ ػسٕ

 زر حتی ٗرتٔق ١بی تٜؼ ًب١ؼ ثزای عیٔیغیٖ تٞاٛبیی

 كزِٛی ٛیش ُٞخ٠ ٗبٜٛس عیٔیغیٖ ًٖ تد٘غ پتبٛغیْ ثب ١بیی ٠ُٛٞ

١٘چٜیٚ ایٚ ػٜقز ٗی (.,.Luyckx et al 2017اعت ) ؽسٟ تبییس

اثزُذار ثبؽس. عیٔیغیٖ ثب ت٠ ٛؾیٚ  تٞاٛس ثز رؽس سایؾی ُیب١بٙ

١ب ١ب ثز پبیساری آ١ٙبی چٞثی ؽسٟ عّٔٞؽسٙ زر زیٞارٟ

اثزُذار اعت. ١٘چٜیٚ عیٔیغیٖ ث٠ ػٜٞاٙ یي ٗبزٟ عبذت٘بٛی ث٠ 

اٛزصی ً٘تزی زر ٗوبیغ٠ ثب ٓیِٜیٚ ٛیبس زارز. زر ٛیؾٌز ثب ً٘جٞز 

٠ آٓی ثكغلبت ؿیز ٝرٝزای زر عیٔیغیٖ، ًب١ؼ هبثْ ٗلاحظ٠

ٝ هٜس١بی  ATP ،ADPكغلز ٗبٜٛس حبٝی عبذت٘بٙ تزًیجبت 

-ٗحّٔٞ (.Tabatabaei, 2013) ٗؾب١سٟ ُززیس كغلبتزارای 

هٜس  ػٌ٘ٔـزز ٝ ٗیـشاٙعجت اكشایؼ ثزذی ػٜبفـز،  پبؽی ثزُی

١بی خٞاٙ ثٞت٠. ٗی ُزززعی ثززاؽت اٝٓی٠ ٝ ٗیب٠ٛ كقْ ٗیٟٞ 

١ب ث٠ٌٔ ث٠ تٞعؼ٠ زٍتٞت كزِٛی اٛزصی ذٞز را ٠ٛ ت٢ٜب ث٠ تٞٓیس ث

ز١ٜس ٝ ثلاكبف٠ٔ تٞٓیس ُْ ٝ ١بی خسیس ٛیش اذتقبؿ ٗیریؾ٠

تٞاٛس زر سٗبٙ تؾٌیْ ٝ ٛ٘بیس. زر ٛتید٠ تـذی٠ ثزُی ٗیٗیٟٞ ٗی

 Molaie) ُزززٗیتٞعؼ٠ هغ٘ت ریؾ٠ ُیب١بٙ ثغیبر ٗلیس ٝاهغ 

et al., 2018.) زر ًؾبٝرسی،  ٗؼ٘ٞٓی ًٞز١بی ثب ٗوبیغ٠ زر

 ث٢تز ػٌ٘ٔزز ١غتٜس ٝ ث٠ ًٞز اس ًبرآٗستزی ؽٌْ ١بآٗیًٜٞلات

 تٞخ٠ ث٠  ؽٞٛس. ثبٜٗدز ٗی ٗحیغی سیغت ٝ ًب١ؼ ذغزات ُیبٟ

 اس ثغیبری زر ًٞز ثبسار١بی زر عزػتث٠ ١بآٗیًٜٞلات ای٠ٌٜ

 ٗٞرز زر ًبكی ػٔ٘ی ٝٓی اعلاػبت ،تٞعؼ٠ پیسا ًززٛس ًؾٞر١ب

 & Souri) ٛسارز ٝخٞز ًٞز١ب ٛٞع ایٚ ث٠ ٗحقٞلات زهین پبعد

Yarahmadi, 2016عٞر ٗغتویٖ یب ؿیزٗغتویٖ (. آٗیٜٞاعیس١ب ث٠

 et al., 2012زر اكشایؼ رؽس ٝ ػٌ٘ٔزز ُیب١بٙ ٗٞثز ١غتٜس )

Ghonameٝاحس١بی ٝ آٓی ؽی٘یبیی تزًیجبت (. آٗیٜٞاعیس١ب 



 

 

 عبذتبری، ١بیثبؽٜس ٝ زارای ٛوؼٗی ١بپزٝتئیٚ عبسٛسٟ

 (. آٗیLiu et al., 2008ٜٞغتٜس )١ ُیب١بٙ زر اٛتوبّ ٝ ٗتبثٞٓیٌی

عٞر ًٔی ثبؽٜس. ث٠ٗی ١بكیت١ٞٞرٗٞٙ عبس١بیپیؼ اعیس١ب

 خ٢ت اكشایؼ ُیبٟ ٗتبثٞٓیغٖ ثبػث ث٢جٞز آٗی٠ٜ اعیس١بی

 ث٠ ُیبٟ تحْ٘ اكشایؼ ٗحقّٞ، ًیلیت اكشایؼ ػٌ٘ٔزز،

 اس اعتلبزٟ ٝ اٛتوبّ ٝ ث٢جٞز خذة، تغ٢یْ ؿیزسیغتی، ١بی تٜؼ

-ٗی ٗحقّٞ ًیلی ١بی ٝیضُی یٚ اكشایؼٗـذی ٝ ١٘چٜ ٗٞاز

ثب تٞخ٠ ث٠ ٗٞارز ٗغزح ؽسٟ، ث٢زٟ  (.Calvo et al., 2014ؽٞٛس )

١بی ٗرتٔق آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ زر تی٘بر١بی خغتٚ اس ؿٔظت

تٞاٛس ٛتبیح كزِٛی ٗیای ٗبٜٛس تٞتای ٗحقٞلات ُٔرب٠ٛتـذی٠

ب رضبیت ثرؾی را ث٠ ١٘زاٟ زاؽت٠ ثبؽس ٠ً ٓشٕٝ ثزرعی آٙ ث

تٞخ٠ ث٠ اكشایؼ چؾِ٘یز هی٘ت ًٞز١بی كغلزٟ، ثغیبر ضزٝری 

 رعس.ث٠ ٛظز ٗی

-اعت ٠ً ثز رؽس ٝ ث٢زٟ ی زر تـذی٠ ُیبٟسیػٜقز ًٔ يی كغلز

كغلز ٗٞخٞز زر ذبى ث٠ زعتزعی زارز.  یبزیس زیتأث بٟیُ یٝر

١٘چٜیٚ  ٝ یكغلز ث٠ اؽٌبّ آٓ تیًٖ اعت: تثج بریثغ ْیزٝ زٓ

١بی اعیسی زر ذبى ٝ آ١ٚ ٕٞیٜیآٓٞٗ یس١بیاًغ ٝعی٠ٔتثجیت ث٠

زر ١ز زٝ  ١٠ًبی آ١ٌی زر ذبى ٖیًٔغ ٛظیز یٗٞاز ٗؼسٛ ٝ

 ی١ب ی. اعتزاتضثغتِی زارزذبى  pHث٠ ٗٞرز ٗیشاٙ ؽست آٙ 

ثب ً٘جٞز  ی١ب ث٢جٞز ػٌ٘ٔزز ٗحقّٞ زر ذبى یاثز یبتیح

زر زعتزط  ؼیاكشا نی، ث٢جٞز راٛسٗبٙ خذة كغلز اس عزكغلز

 ی١ب اعتلبزٟ اس كغلز زر اٛسإ ییًبرا ؼیٝ اكشا ثٞزٙ كغلز ذبى

 شیاس حس كغلز ٛ ؼیتٜؼ ث .(Hu et al., 2021) اعت بٟیُ یزاذٔ

 بزی٠ً زر ٗؼزك ًبرثزز س یا ُٔرب٠ٛ ی١ب اس ذبى یزر ثزذ

٠ً ؿٔظت  يیسرٝپٞٛیزر ًؾت ١ بی زٛسیُ یًٞز كغلز هزار ٗ

ثز ً٘جٞز  عیٔیغیٖ سی. اثز ٗلؽٞز یزارز، ٗؾب١سٟ ٗ ییكغلز ثبلا

ُشارػ  یب١یُ یاس ٠ُٛٞ ١ب یتؼساز یثزا یتٜؼ اضبك بیكغلز 

 .(Hu et al., 2021) ؽسٟ اعت

آیس. حغبة ٗی١بی آ١ٌی ث١٠بی ایزاٙ خش ذبىػ٘سٟ ذبى

ذبى ٗیشاٙ خذة كغلز  ١pHب ثب اكشایؼ زر ایٚ ٛٞع ذبى

١بی یبثس. ثٜبثزایٚ یٌی اس ٗؾٌلات ػ٘سٟ زر ذبىًب١ؼ ٗی

 (.Roozitalab et al., 2018ثبؽس )ً٘جٞز كغلز ٗیآ١ٌی ایزاٙ 

عیتٞپلاعٖ ٝ زر ٛتید٠ ًب١ؼ ٗوسار آٙ  ًب١ؼ ٗوبزیز كغلز زر

عجت ایدبز اذلاّ زر رٝٛس كؼبٓیت ١بی  زر ًٔزٝپلاعت،

 ,.Rao et al., 1989; Shabani et alؽٞز )كتٞعٜتشی ُیبٟ ٗی

 ٗحسٝزٟ ؿٔظت كغلز زر ٗحّٔٞ ذبى شاٙیٗ(. اس عزكی 2018

ٝ تحزى كغلز هبثْ زعتزط  تزیُزٕ زر ٓ یٔیٗ 1تب  001/0 ٚیث

 ًٖ اعت بریٗتز زر عبّ( ثغیعبٛت 3/0) زر ذبى بٟیُ

(2018 Shabani et al., .) خذة كغلز اس عغح ریؾ٠ ث٠

ٗیٔی ٗتزی  2/0-1حسٝزٟ ٗاكتس ٝ زر ٛتید٠ آٙ عزػت اتلبم ٗی

 اس ًٞز١بی ثٜبثزایٚ اعتلبزٟ ذبٓی اس كغلز ٗی ؽٞز.اعزاف ریؾ٠ 

اٌٛبر ُیبٟ  ریشٝعلزٜٗغو٠ زر عّٞ زٝرٟ رؽس زر  حبٝی كغلز

 ،رؽس آؿبسیُٚیبٟ زر ٗزاحْ (. Mikkelsen, 2013ٛبپذیز اعت )

ًٜس اٗب زر  اعتلبزٟ ٗی را ث٠ عزػت ذبى كغلز هبثْ خذة

خذة زر ذبى  اس اٛٞاع كغلزی ٠ً ث٠ اؽٌبّ هبثْ  ٗزاحْ ثؼسی

(. ثب تٞخ٠ Mosali et al., 2006ًٜٜس )زرآٗسٟ اعت، اعتلبزٟ ٗی

ث٠ ٗغبٓت ُلت٠ ؽسٟ، ٗؾرـ ٛ٘ٞزٙ ٗوسار زهین كغلز ٗٞرز ٛیبس 

خ٢ت حقّٞ حساًثز ػٌ٘ٔزز ٝ تـذی٠ ث٢ی٠ٜ عی رؽس ُیبٟ ث٠ 

زٓیْ ؽزایظ پیچیسٟ ذبى اٗزی زؽٞار اعت. ث٠ عٞر ٗؼّ٘ٞ زر 

آؿبس كقْ رؽس ٝ سٗبٙ ًبؽت ًْ كغلز ٗٞرز ٛیبس زر اذتیبر 

ُیزز ٠ً زر ایٚ رٝػ ث٠ ٝیضٟ زر ارهبٕ پزٗحقّٞ یُیبٟ هزار ٗ

ُززز ٝ یب ٠ ٗیٝرٟ رؽس ٗؼ٘ٞلاً ً٘جٞز كغلز ٗلاحظزر عّٞ ز

 (.Gray, 1977ُززز )زٓیْ ثجیت اس زعتزط ُیبٟ ذبرج ٗیث٠

ػٌ٘ٔزز ٜٗظٞر اكشایؼ  ًٞز١بی ؽی٘یبیی ث٠ٗقزف ثیؼ اس حس 

١بی آٓٞزُی ٗٞختزر ٝاحس عغح،  ٗحقٞلات ًؾبٝرسی

اعت  ٝیضٟ آٓٞزُی ٜٗبثغ ذبى ٝ آة ؽسٟ ث٠ ت ٗحیغی،سیغ

خبٗؼ٠ ثؾزی را ت٢سیس  علاٗت، ث٠ ٜٗبثغ ؿذایی اٛغبٙ ٝرٝزثب  ٠ً

٠ً زر ٗیبٙ آ٢ٛب ٗقزف ثیؼ  (Khavazi et al., 2018) ًٜسٗی

ثبؽس. ثٜبثزایٚ اس حس ٝ ٛبٗتؼبزّ ًٞز١بی كغلزٟ هبثْ تٞخ٠ ٗی

ٝیضٟ ًٞز١بی كغلزٟ ث٠ اٛدبٕ ٗغبٓؼبت ٗزتجظ ثب ًٞز١بی ؽی٘یبیی

 رعس.ای اٗزی ًبٗلاً ضزرٝری ث٠ ٛظز ٗیزر ٗحقٞلات ُٔرب٠ٛ



 

 

 هامواد و روش

ای ٝاهغ زر ؽ٢زعتبٙ ایٚ آسٗبیؼ زر یي ٗدت٘غ ُٔرب٠ٛ

اٛدبٕ  1402تب ث٢بر  1401ایذٟ اعتبٙ ذٞسعتبٙ عی سٗغتبٙ 

ؽس. ُٔرب٠ٛ كٞم زارای عبسٟ كٔشی، پٞؽؼ پلاعتیٌی ٝ 

بیؾی ثٞز. ُیب١بٙ زر عّٞ ایٚ آسٗبیؼ كبهس عیغتٖ ُزٗ

ºتحت زٗبی 
C 2±23  ٝ رٝسº

C 2±15  ؽت، رعٞثت ٛغجی

ٝ ٛٞر عجیؼی ذٞرؽیس رؽس یبكتٜس. تی٘بر١بی ایٚ  5±65

ٝ  15، 5/7، 0) ًٞز كغلزٟٗرتٔق عغٞح آسٗبیؼ ؽبْٗ 

ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر، زر ًزت ١بی افٔی( ٝ ع٠ عغح  30

ٓیتز ثز ٗیٔی 4ٝ  2 ،0ٗحّٔٞ پبؽی آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ )

، زر ًزت ١بی كزػی( ثٞزٛس. ایٚ آسٗبیؼ ث٠ فٞرت ٓیتز

عزح اعپٔیت پلات ٝ زر هبٓت عزح پبی٠ ثٔٞى ١بی ًبْٗ 

 تٌزار اخزا ُززیس. 3تقبزكی ثب 

كزِٛی ٗٞرز اعتلبزٟ زر ایٚ آسٗبیؼ اس ٛٞع رهٖ تٞت

١بی ٗٞرز ٛظز اس یي ٝاحس تٞٓیسی زر پبرٝط ثٞز. ثٞت٠

١ب زر آٙ ٛیبس عزٗبیی را ُذراٛسٟ تبٙ ٠ً ثٞت٠اعتبٙ ًززع

ثٞزٛس، ذزیساری ٝ پظ اس اٛتوبّ ث٠ ُٔرب٠ٛ كٞم آذًز زر 

١بی ٗؾرـ ؽسٟ ًؾت ُززیس. ٛؾب١ب هجْ اس ًؾت پلات

ٓیتز آة  100ُزٕ زر  100ثب هبرچٌؼ ٗبٌٛٞسة ث٠ ٗوسار 

ضسػلٞٛی ؽسٛس. ثبكت ذبى ُٔرب٠ٛ ٗٞرز ٛظز اس ٛٞع 

فس ؽٚ، لای، رط، ًزثٚ آٓی ٝ ٗبزٟ زرٓٞٗی ثٞزٟ اعت. 

 pH% ٝ  84/1% ٝ 07/1%، 19%، 37%، 44آٓی ث٠ تزتیت 

ثٞزٟ  dS/m 95/1آٙ ٛیش  ECٝ  35/7ُْ اؽجبع ثزاثز ػقبرٟ

ٝ  ppm 11ایٚ ذبى زر حسٝز  ةكغلز هبثْ خذاعت. 

 % ثٞزٟ اعت.4/2ٗیشاٙ عیٔیغیٖ آٙ زر حسٝز 

ٗتز  4ٔی ث٠ ٜٗظٞر اخزای ایٚ آسٗبیؼ ثزای ١ز ًزت اف

ٗتز ػزك )ػزك ١ز ذظ ًبؽت( زر ٛظز عبٛتی 60عّٞ ٝ 

١بی كزػی ٛیش یي ٗتز زر ٛظز ُزكت٠ ُزكت٠ ؽس. عّٞ ًزت

١ز ًزت  كزِٛی ثزایثٞت٠ تٞت 10ای ٠ً تؼساز ؽس ث٠ ٠ُٛٞ

. ث٠ ٜٗظٞر رػبیت اثز حبؽی٠ كبف٠ٔ ثیٚ كزػی هزار ُزكت

ٛیٖ ١بی كزػی ١بی افٔی یي ٗتز ٝ كبف٠ٔ ثیٚ ًزتًزت

فٞرت ١ب زر عّٞ كقْ رؽس ث٠تز زر ٛظز ُزكت٠ ؽس. ثٞت٠ٗ

ٗرتٔق كغلز  عغٞحٗزعٕٞ ٝ  ١بیًٞز١ز زٟ رٝس یٌجبر ثب 

ٗزعٕٞ ؽبْٗ تـذی٠ ثب ًٞز١بی  ١بیًٞزتـذی٠ ؽسٛس. 

ٛیتزات ًٔغیٖ، عٞٓلبت پتبعیٖ، ٛیتزات ٜٗیشیٖ، ًلات آ١ٚ 

غلز اس ٜٗظٞر تبٗیٚ كپبؽی ًٞز ٗیٌزٝ ًبْٗ ثٞز. ث٠ٝ ٗحّٔٞ

ثب ٛبٕ ( 34-52-0)( KH2PO4ًٞز ٜٗٞپتبعیٖ كغلبت )

ثب ُزیس ٝ  ©اس ؽزًت رزعب ®Quali Maxتدبری 

زرفس  8/22ایٚ ًٞز زارای . ُززیساعتلبزٟ ای ُٔرب٠ٛ

، 5/7، 0) ٟكغلزًٞز ٗرتٔق  ثبؽس. عغٞحكغلز ذبٓـ ٗی

ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر( اس ًٞز كٞم آذًز تبٗیٚ ٝ  30ٝ  15

زر ثؾ٠ٌ ٗحّٔٞ ؿذایی تٞعظ عیغتٖ پظ اس حْ ؽسٙ 

آثیبری ٝ ٛٞار تیپ پبی ثٞت٠ هزار ُزكت. ثغٞر ٗتٞعظ زر 

زهیو٠  10زر  حبٝی كغلزٓیتز ٗحّٔٞ  15-١20ز ثبر ٗوسار 

پبؽی تٞعظ عیغتٖ آثیبری تبٗیٚ ُززیس. ١٘چٜیٚ ٗحّٔٞ

یب ارُبٛبٗیٚ  ®ًلات عیٔیغیٖ ثب ٛبٕ تدبری عیٔیٌبٗیٚآٗیٜٞ

زٝ ١لت٠ یٌجبر تٞعظ زعتِبٟ ع٘پبػ  عیٔیظ ث٠ فٞرت ١ز

ٓیتز ثز ٗیٔی 4ٝ  2، ١0بی ث٠ فٞرت ًبرثزز ثزُی ثب ؿٔظت

١بی ٗٞرز ٛظز زر ١ز پلات آسٗبیؾی اػ٘بّ ٓیتز ثز ثٞت٠

ُززیس. ًٞز ٗبیغ آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ٗٞرز اعتلبزٟ زر ایٚ 

تبٗیٚ ؽس. ایٚ ٗحقّٞ ث٠  ©آسٗبیؼ اس ؽزًت ارُبٛبٗیٚ

% اعیس 43/1% عیٔیغیٖ ٝ 14حبٝی ٝسٛی -فٞرت ٝسٛی

آٗی٠ٜ ١بی آساز چپ ُزز اس خ٠ٔ٘ آعپبرتیي اعیس، 

ایشٝٓٞعیٚ، آلاٛیٚ، آرصٛیٚ، تیزٝسیٚ، تزئٞٛیٚ، عیغتئیٚ، 

١بی ؿذایی زر ٗحّٔٞ pHٓیشیٚ ٝ ؿیزٟ ٗی ثبؽس. ١٘چٜیٚ 

ػ٘ٔیبت ١زط تٜظیٖ ُززیس. تٞعظ اعیس ٛیتزیي  6ٗحسٝز 

ززیس. ١٘چٜیٚ ثزای ثزٍ زر عّٞ زٝرٟ رؽس اٛدبٕ ُ

 ًٜتزّ آكبت اس ت٠ٔ ًبرت سرز اعتلبزٟ ُززیس. 

زر ٢ٛبیت فلبت رؽسی ٝ كیشیٞٓٞصیي ثٞت٠ ٝ ذقٞفیبت 

كزِٛی زر عّٞ زٝرٟ رؽس ٝ پبیبٙ ً٘ی ٝ ًیلی ٗیٟٞ تٞت

ثب اعتلبزٟ اس آسٗبیؼ ٗٞرز عٜدؼ ٝ ثزرعی هزار ُزكت. 



 

 

، a ًٔزٝكیُْیزی ٗیشاٙ اٛساسٟ Arnon (1976)رٝػ 

ُیزی  ٝ ًبرتٜٞئیس ثب ٠ٛٞ٘ٛ ًْ، ًٔزٝكیْ bزٝكیْ ًٔ

زر سٗبٙ رؽس سایؾی یبكت٠ ١بی ثبٓؾ تٞعؼ٠ تقبزكی اس ثزٍ

. ثسیٚ فٞرت پذیزكتُیزی ثب اعتٞٙ  ٝ ػقبرٟاٛدبٕ 

ُزٕ اس ٠ٛٞ٘ٛ ثزٍ ثبٓؾ ٝ تبسٟ زر  1/0فٞرت ٠ً ٗوسار 

زرفس عبییسٟ ؽس تب ث٠  80ٓیتز اعتٞٙ  ٗیٔی ١5بٝٙ چیٜی ثب 

 اس اعتلبزٟ ثب ٢ٛبیت آٗس. زرحّٔٞ یٌٜٞاذتی زرفٞرت ٗ

زر ٗزح٠ٔ  ٓیتز رعبٛسٟ ؽس ٝ ٗیٔی 10ث٠ حدٖ %  80 اعتٞٙ

 عبٛتزیلیٞص ١بی حبٝی ٠ٛٞ٘ٛ ثزٍ ٝ اعتٞٙ زر ثؼس كبٌٓٞٙ

هزار زازٟ  زهیو٠ 15 ٗست ث٠ زهیو٠ زر زٝر 5500 ثب عزػت

ٝ  645، 663 ١بی ٗٞج عّٞ ١ب زر خذة ٠ٛٞ٘ٛ ٗیشاٙ. ؽس 

 ,UV-1201بٛٞٗتز تٞعظ زعتِبٟ اعپٌتزٝكتٞٗتز )ٛ 480

Shimadzu, Japanٗیشاٙ ( هزائت ُززیس. ٗحبعج٠ 

 آٗس: ثسعت سیز كزّٗٞ اس ًبرتٜٞییس ، ًْ ٝ a ،b ًٔزٝكیْ

Chlorophyll a (mg/g fresh tissue) =
((12.7× A663) – (2.69 ×A645))× V

1000×𝑊
  

Chlorophyll b (mg/g fresh tissue) =
((22.9 ×A645) – (4.68 ×A663))× V

1000×𝑊
  

Total Chlorophyll (mg/g fresh tissue) =
((20.2 A645) : (8.02 A663))× V

1000×𝑊
   

Cartenoids (mg/g) = 
 (A480 : ( 0.114 A663) – (0.638 A645))× V

1000×𝑊
 

 ١ز تی٘بر ثیٚثزٍ ١بی ای ٠ٛٞ٘ٛرٝس٠ٜٛٗظٞر تؼییٚ ١سایتث٠

-پزٝٗتز اٛساسٟثب اعتلبزٟ اس زعتِبٟ  فجح 11 تب 9 عبػبت

  .ّٗٞ ثز ٗتزٗزثغ زر ثبٛی٠ ُشارػ ؽسُیزی ٝ ثزحغت ٗیٔی

اس ١ضٖ ث٠ رٝػ عٞساٛسٙ ذؾي ٝ تزًیت ثب اعیس 

اعتلبزٟ  ًْ ُیبٟ ُیزی كغلز ١یسرًٝٔزیي خ٢ت اٛساسٟ

 2اثتسا (. زر ایٚ راعتب Chapman & Pratt, 1961ُززیس )

ُزٕ تٞسیٚ ٝ  01/0ذؾي ؽسٟ را ثب زهت ُزٕ ٠ٛٞ٘ٛ ُیبٟ 

زرخ٠  550زر ًزٝسٟ چیٜی ریرت٠ ؽس ٝ زر ًٞرٟ تب 

عبػت حزارت زازٟ ٝ ذبًغتز حبفْ  4عٔغیٞط ث٠ ٗست 

ٓیتز اعیس  ٗیٔی 10را ثب آة ٗوغز ً٘ی ذیظ ًززٟ ٝ 

ٗٞلار ث٠ آٙ اضبك٠ ٝ ثؼس اس ات٘بٕ كؼْ ٝ  ١2یسرًٝٔزیي 

فبكی ث٠ زاذْ ثبٓٚ اٛلؼبلات ٗحتٞیبت ًزٝسٟ اس ًبؿذ 

عی اس ٗحّٔٞ ػقبرٟ عی 5ٗوسار  صٝصٟ فبف ُززیس.

ٓیتز ریرت٠ ٝ  ٗیٔی 25حبفْ اس ١ضٖ را ث٠ زاذْ ثبٓٚ صٝصٟ 

ٝاٛبزات اضبك٠ -عی ث٠ آٙ ٗحّٔٞ آٗٞٛیٕٞ ٗٞٓیجساتعی 5

١ب ًززٟ ٝ ث٠ حدٖ رعبٛسٟ ؽس. عپظ ٗیشاٙ خذة ٠ٛٞ٘ٛ

ٛبٛٞٗتز  470تٞعظ زعتِبٟ اعپٌتزٝكتٞٗتز زر عّٞ ٗٞج 

هزائت ٝ ٗوسار كغلز ثرؼ ١ٞایی ٝ ریؾ٠ ٗحبعج٠ ُززیس ٝ 

 ١ب، ؿٔظت كغلز ًْ ُیبٟ ثسعت آٗس.٢ٛبیتبً ثب تد٘یغ آٙ

١بی تٞت كزِٛی اس تی٘بر١بی زر عّٞ آسٗبیؼ ٗیٟٞ

ثززاؽت ٗیٟٞ سٗبٛی ٗرتٔق ثززاؽت ٝ ؽ٘برػ ُززیس. 

ٝسٙ  .اٛدبٕ ؽس ٠ً ع٠ چ٢برٕ ١ز ٗیٟٞ رَٛ ُزكت٠ ثٞزٛس

ُزٕ اٛساسٟ  01/0ٗیٟٞ تٞعظ تزاسٝی زیدیتبٓی ثب زهت  تي

ٛیش اس تد٘یغ ٝسٙ  ٗیٟٞ زر ١ز ثٞت٠ ًْ ٝسُٙیزی ؽس. 

١بی ثززاؽت ؽسٟ زر عّٞ زٝرٟ رؽس ٗحبعج٠ ٝ ثجت ٗیٟٞ

-خ٢ت ٗحبعج٠ زرفس ٗبزٟ ذؾي ٗیٟٞ، اثتسا ٗیٟٞ ُززیس.

پبًت  زاذْ كزِٛی ١ز تی٘بر تٞسیٚ ٝ عپظ زر١بی تٞت

 یزرٝٙ آٝٙ زر زٗب ١ب٠ٛٞ٘ٛ ؽس، عپظ زازٟ هزار ًبؿذی

ٝ پظ  زازٟ ؽسعبػت هزار  48ث٠ ٗست  عبٛتیِزاززرخ٠  70

ؽس.  یٚٗدسزاً تٞس یدیتبٓیز یاس ثبثت ؽسٙ ٝسٙ، ثب تزاسٝ

توغیٖ ٝسٙ ثب اعتلبزٟ اس  ٗیٟٞعپظ زرفس ٗبزٟ ذؾي 

 یسٗحبعج٠ ُزز 100ذؾي ٠ٛٞ٘ٛ ثز ٝسٙ تز ٠ٛٞ٘ٛ ضزثسر 

(Tabatabaei, 2013). ٟٞ١ب اس زر عّٞ آسٗبیؼ، ٗی

تی٘بر١بی ٗرتٔق ثززاؽت ؽسٟ ٝ عّٞ ٝ هغز آٙ ١ب تٞعظ 

ٗتز ُشارػ ُززیس. ُیزی ٝ ثز حغت عبٛتیًٞٓیظ اٛساسٟ

 ,Santam) ٜحع یزعتِبٟ علت ٞعظت ٟٞیثبكت ٗ یعلت شاٙیٗ

STM-1, Iran) ٟهغ٘ت  اس یزیُ ؽس. اٛساسٟ یزیُ اٛساس

ٗتزی ٝ  ٗیٔی 8آٓٞٗیٜیٞٗی  ةثب پزٝ ٝ اٛدبٕ ؽس ٟٞیٗ یبٛیٗ

عغح  يی ی٠ً رٝ یا ٟٞیث٠ ٗ و٠یزهٗتز ثز  ٗیٔی 20عزػت 

زر ٢ٛبیت علتی ٗیٟٞ زازٟ ؽس.  كؾبر ،ثٞز  عرت هزار ُزكت٠



 

 

ٝ  ECُیزی  ٜٗظٞر اٛساسٟ . ث٠ُشارػ ؽس ٛیٞتٚ ثز حغت

pH  ُزٕ اس ُٞؽت ٗیٟٞ زر ١بٝٙ  10ػقبرٟ ٗیٟٞ حسٝز

ٓیتز رعبٛسٟ عپظ  ٗیٔی 100ًٞثیسٟ ٝ ثب آة ٗوغز ث٠ حدٖ 

زهیو٠ هزار زازٟ ؽس  15ث٠ ٗست  6000زر عبٛتزیلیٞص ثب زٝر 

ٝ هغ٘ت سیزی ٠ٛٞ٘ٛ را زٝر ریرت٠ ٝ رٝؽٜبٝر ٠ٛٞ٘ٛ را خسا 

 ECػٜٞاٙ ػقبرٟ ٗیٟٞ ٗٞرز اعتلبزٟ هزار ُزكت.  ًززٟ ٝ ث٠

 ٝpH  ٟػقبرٟ ٗیٟٞ تٞعظ زعتِبEC  ٝ ٗتزpH  ٗتز هزائت

٠ً ث٠ عٞر خساُب٠ٛ اس ١ز  یی١ب ٟٞیٗ ػقبرٟ ٝ ُشارػ ؽس.

 زعتِبٟ ركزًتٞٗتزرٝی ثٞز،   ؽسٟ یتٌزار خ٘غ آٝر

(Atago,A-PAL-1, Japan)  زرفس ٗٞاز ٝ هزار ُزكت

هزائت فس ثزیٌظ ( ثز اعبط زرTSSخبٗس ٗحّٔٞ ًْ )

 SASثب اعتلبزٟ اس ٛزٕ اكشار  ١بزازٟ آسٗبیؼ پبیبٙ زر. ؽس

 ٗوبیغ٠ٝ  ر ُزكتٗٞرز تدشی٠ ٝ تحٔیْ هزا 1/9ٛغر٠ 

چٜس  زرفس ثب آسٗٞٙ 5احت٘بّ  زر عغح ١ب ٗیبِٛیٚ تی٘بر

١ب ٛیش ث٠ ً٘ي ٛزٕ اٛدبٕ ُززیس. ٛ٘ٞزار زاٌٛٚ ایزا٠ٜٗ

 رعٖ ُززیس. Excellاكشار 

 نتایج و بحث

 فزنگیتوتو فیشیولوصیک های فتوسنتشی ضاخص

( 1خسّٝ ١ب )ٛتبیح حبفْ اس خسّٝ آٛبٓیش ٝاریبٛظ زازٟ

ز ٠ً اثزات افٔی كغلز، آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ٝ ٛؾبٙ زا

ًٜٞلات عیٔیغیٖ ثز ٗیشاٙ ًٔزٝكیْ آٗی ٝاثزات ٗتوبثْ كغلز 

a ًْٔزٝكی ،b  ًْ ْزرفس  1زر عغح احت٘بّ ٝ ًٔزٝكی

٠ً اثزات افٔی كغلز ٝ اثز ٗتوبثْ زر حبٓیزار ُززیس. ٗؼٜی

كغلز ٝ آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ثز ؿٔظت ًبرتٜٞئیس١بی ثزٍ 

زار ثٞزٟ اعت، اٗب زرفس ٗؼٜی 1یت زر عغح احت٘بّ تزتث٠

زاری ثز ؿٔظت اثزات افٔی آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ تبثیز ٗؼٜی

كزِٛی ٛساؽت٠ اعت. اثزات افٔی ًبرتٜٞئیس١بی ثزٍ تٞت

ای  زر عغح كغلز ٝ آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ثز ١سایت رٝس٠ٛ

زار ثٞزٟ اعت. ١٘چٜیٚ اثز ٗتوبثْ زرفس ٗؼٜی 1احت٘بّ 

ٝ آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ثز ١سایت رٝس٠ٛ ای زر عغح  كغلز

  (.1زرفس ٗؼٜی زار ُززیس )خسّٝ  5احت٘بّ 

( 2 ١ب )خسّٝثب تٞخ٠ ث٠ ٛتبیح حبفْ اس ٗوبیغ٠ ٗیبِٛیٚ زازٟ

، ًٔزٝكیْ aكغلز ٗٞخت اكشایؼ ؿٔظت ًٔزٝكیْ  ًبرثزز

bٍ١بی تٞت كزِٛی، ًٔزٝكیْ ًْ ٝ ًبرتٜٞئیس ثز 

 15ٝ  5/7 عغٞحاكشایؼ زر  عٞری ٠ً ایٚث٠ ،ُززیس

زار ؽس. ٗؼٜی (P1) ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر ٛغجت ث٠ ؽب١س

-ٗیٔی 4ٝ  2زر ١ز زٝ ؿٔظت عیٔیغیٖ ًبرثزز آٗیًٜٞلات 

، aًٔزٝكیْ زار ٗیشاٙ ٓیتز زر ٓیتز ٗٞخت اكشایؼ ٗؼٜی

ٛغجت ث٠ ؽب١س ؽس اٗب ثیٚ ؿٔظت ٝ ًٔزٝكیْ ًْ  bًٔزٝكیْ 

 . ٗؾب١سٟ ٛؾسزاری ٗؼٜی ٓیتز زر ٓیتز اذتلافٗیٔی 4ٝ  2

تحت تأثیز ٝ ًٔزٝكیْ ًْ  b، ًٔزٝكیْ aًٔزٝكیْ ٗیشاٙ 

-هزار ُزكت، ث٠كغلز ٝ آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ اثزات ٗتوبثْ 

ٕ زر ١ٌتبر كغلز ١٘زاٟ ثب ًیُٔٞز 15عٞری ٠ً ًبرثزز 

( P3Si2عیٔیغیٖ )ٓیتز زر ٓیتز آٗیًٜٞلات ٗیٔی 2ؿٔظت 

ُزٕ ثز ُزٕ ٗیٔی a (48/1تزیٚ ٗیشاٙ ًٔزٝكیْ زارای ثیؼ

( ٝ ُزٕ ثز ُزٕ ٝسٙ تزٗیٔی 94/0) bًٔزٝكیْ  ٝسٙ تز(

-ث٠ثٞز ٝ ُزٕ ثز ُزٕ ٝسٙ تز( ٗیٔی 42/2) ًٔزٝكیْ ًْ

زرفسی  35/42ٝ  42/42، 30/42اكشایؼ  عجت تزتیت

 ؽب١س تی٘بر ٛغجت ث٠ٝ ًٔزٝكیْ ًْ  b، ًٔزٝكیْ aًٔزٝكیْ 

(P1Si1) ی ثیٚ تی٘بر زار١٘چٜیٚ اذتلاف ٗؼٜی. ؽسٛس 

P3Si2  ثبP2Si3  ٝP2Si3 ْ١بی ثزٍ زر ؿٔظت ًٔزٝكی

ً٘تزیٚ ٗیشاٙ  (.2كزِٛی ٗؾب١سٟ ِٛززیس )خسّٝ تٞت

 4ٛیش زر ؿٔظت  ٝ ًٔزٝكیْ ًْ b، ًٔزٝكیْ aًٔزٝكیْ 

 زعت آٗسٓیتز زر ٓیتز آٗیًٜٞلات ثسٝٙ ًبرثزز كغلز ث٠ٗیٔی

ٗیشاٙ ١ب، ثبلاتزیٚ ١٘چٜیٚ ١٘بٜٛس ًٔزٝكیْ .(2)خسّٝ 

-ٗؾب١سٟ ُززیس، اٗب پبییٚ P3Si2ًبرتٜٞئیس ثزٍ زر تی٘بر 

 (.2تزیٚ ٗیشاٙ آٙ زر تی٘بر ؽب١س ثسعت آٗس )خسّٝ 

آٗیًٜٞلات ٛتبیح ٗوبیغبت ٗیبِٛیٚ اثزات افٔی كغلز ٝ  

عیٔیغیٖ ٛؾبٙ زاز ٠ً ثب اكشایؼ ؿٔظت كغلز ٝ عیٔیغیٖ 



 

 

-زاری اكشایؼ یبكت ٝ ثیؼعٞر ٗؼٜیای ث١٠سایت رٝس٠ٛ

١بی ایٚ زٝ ای زر ثبلاتزیٚ ؿٔظتتزیٚ ٗیشاٙ ١سایت رٝس٠ٛ

ٛتبیح اثز ٗتوبثْ  (. 1تزًیت ٗؾب١سٟ ُززیس )خسّٝ 

١بی ٗرتٔق كغلز ٝ آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ٛؾبٙ زاز ؿٔظت

ٓیتز زر ٓیتز آٗیًٜٞلات ٗیٔی ٠ً2 زر عغٞح فلز ٝ 

ًیُٔٞزٕ زر  15تب عغح عیٔیغیٖ ثب اكشایؼ ؿٔظت كغلز 

عٞر كزِٛی ث١٠بی تٞتای ثزٍایت رٝس١٠ٛس١ٌتبر، 

 ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر( 5/7)ث٠ ؿیز اس عغح  زاری اكشایؼٗؼٜی

ٓیتز زر ٓیتز آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ٗیٔی 2ٝ عپظ زر عغح 

-ٗیٔی 4(، اُزچ٠ زر ؿٔظت 2ٗدسزاً ًب١ؼ یبكت )خسّٝ 

ٓیتز زر ٓیتز آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ثبلاتزیٚ ٗیشاٙ ١سایت 

ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر ٜٗٞپتبعیٖ كغلبت  30غح ای زر عرٝس٠ٛ

 .(2ٗؾب١سٟ ُززیس )خسّٝ 

اثزات افٔی كغلز، ثز اعبط ٛتبیح تدشی٠ ٝاریبٛظ، 

آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ٝ اثزات ٗتوبثْ كغلز ٝ آٗیًٜٞلات 

 1زر عغح احت٘بّ  ؽبذغبرٟعیٔیغیٖ ثز ؿٔظت كغلز ًْ 

یٚ ٛتبیح ٗوبیغبت ٗیبِٛ (. 1زار ُززیس )خسّٝ زرفس ٗؼٜی

اػ٘بّ ًٞز ٜٗٞپتبعیٖ ٛؾبٙ زاز ٠ً زر عغٞح ٗرتٔق 

ًیُٔٞزٕ زر  15ؿٔظت كغلز تب عغح ثب اكشایؼ  كغلبت،

زاری عٞر ٗؼٜیكزِٛی ث١٠بی تٞت١ٌتبر ؿٔظت كغلز ثٞت٠

ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر  30اكشایؼ یبكت ٝ ٗدسزاً زر عغح 

تزیٚ ؿٔظت كغلز زر تی٘بر ًب١ؼ یبكت. ١٘چٜیٚ پبییٚ

لات عیٔیغیٖ ٝ ثبلاتزیٚ ؿٔظت كغلز زر تی٘بر ؽب١س آٗیًٜٞ

ٓیتز زر ٓیتز آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ٗؾب١سٟ ُززیس ٗیٔی 2

ٝ  0ثز اعبط ٛتبیح ٗوبیغبت ٗیبِٛیٚ زر عغٞح (. 2)خسّٝ 

ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر ٜٗٞپتبعیٖ كغلبت ثب اكشایؼ ؿٔظت  5/7

آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ، ؿٔظت كغلز ًْ ُیبٟ اكشایؼ یبكت، 

ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر ٛیش ثب اكشایؼ ؿٔظت  15زر عغح 

ٓیتز زر ٓیتز ؿٔظت ٗیٔی 2آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ تب عغح 

كغلز ًْ ُیبٟ اكشایؼ ٗؼٜی زاری یبكت ٝٓی ٗدسزاً زر 

ای ٠ً ٠ُٛٞٓیتز زر ٓیتز ًب١ؼ یبكت، ث٠ٗیٔی 4عغح 

 15زرفس( زر عغح  98/0ثبلاتزیٚ ؿٔظت كغلز ًْ ُیبٟ )

ٓیتز زر ٓیتز ٗیٔی 2ٝ ؿٔظت  كغلزًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر 

عجت اكشایؼ ٠ً  (P3Si2)زعت آٗس آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ث٠

كزِٛی ٛغجت ث٠ ١بی تٞتزرفسی ؿٔظت كغلز ثٞت٠ 5/22

ؿٔظت فلز آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ زر ١٘یٚ عغح كغلز 

ًیُٔٞزٕ زر  30ٝٓی زر عغح  (.1( )ؽٌْ P3Si1ُززیس )

عبیز عغٞح ثٞزٟ  ١ٌتبر ٜٗٞپتبعیٖ كغلبت، ٛتبیح ٗتلبٝت اس

ای ٠ً ثب اكشایؼ ؿٔظت آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ٠ُٛٞاعت، ث٠

 (.1ؽٌْ زاری یبكت )ؿٔظت كغلز ًْ ُیبٟ ًب١ؼ ٗؼٜی

كزِٛی زر ١بی تٞتػلاٟٝ ثز ایٚ ؿٔظت كغلز ًْ ثٞت٠

 4ٝ  2ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر كغلز ٝ ٗحّٔٞ پبؽی  5/7عغح 

% 64ٝ  62/0ت تزتیٓیتز زر ٓیتز آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ )ث٠ٗیٔی

ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر  30زاری ثب عغح زرفس( اذتلاف ٗؼٜی

 66/0پبؽی آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ )كغلز ٝ ثسٝٙ ٗحّٔٞ

ثبؽس زرفس( ٛساؽت ٠ً اس ٛتبیح هبثْ تٞخ٠ ایٚ پض١ٝؼ ٗی

 (.1)ؽٌْ 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

 

Table 1. Variance analysis of photosynthetic and physiological characteristics of strawberry under 

different levels of phosphorus fertilizer and Si-aminochelate  

S.O.V df Chlorophyll 

a 

Chlorophyll 

b 

Total 

Chlorophyll 

Carotenoid Stomatal 

conductance 
 

Total 

phosphorus 

Block 2 0.02 
ns

 0.01 
ns

 0.07 
ns

 0.000 
ns

 1408.36 
**

 0.001 
ns

 

Phosphorus (P) 3 0.13 
**

 0.05 
**

 0.36 
**

 0.025 
**

 1602.00 
**

 0.24 
**

 

Error a 6 0.011  0.004 0.03 0.0002 285.02 0.0008 

Si- aminochlate (Si) 2 0.15 
**

 0.05 
**

 0.41 
**

 0.001
ns

 9307.44 
**

 0.009 
**

 

P×Si 6 0.21 
**

 0.07 
**

 0.55 
**

 0.002 
**

 601.00 
*
 0.01

 **
 

Error b 16 0.012 0.004 0.031 0.0005 177.02 0.0006 

CV(%) - 9.52 8.90 9.27 6.84 5.49 4.06 

*,** and ns: Significant at 5% and 1% level probability and no significant, respectively.  

 

 

 

Table 2.  The main and interaction effects of phosphorus fertilizer and Si- aminochelate on the 

photosynthetic and physiological characteristics of strawberry 
Treatment Chlorophyll 

a  

(mg/g) 

Chlorophyll 

b  

(mg/g) 

Total 

Chlorophyll 

(mg/g) 

Total 

Carotenoid 

(mg/g) 

Stomatal 

conductance 

(mmol/m
2
s) 

Phosphorus (Kg/ha)      

0 (P1) 1.03 
c
 0.65 

c
 1.69 

c
 0.28 

d
 240.00 

ab
 

7.5 (P2)   1.22 
ab

 0.77 
ab

 2.00 
ab

 0.35 
c
 224.66 

b
 

15 (P3) 1.32 
a
 0.84 

a
 2.16 

a
 0.40 

a
 248.55 

a
 

30 (P4) 1.12 
bc

 071 
bc

 1.83 
bc

 0.38 
b
 255.66 

a
 

Si- aminochelate (ml/L)      

0 (Si1) 1.04 
b
 0.66 

b
 1.71 

b
 0.34 215.83 

c
 

2 (Si2) 1.25 
a
 0.79 

a
 2.05 

a
 0.36 239.50 

b
 

4 (Si3) 1.23 
a
 0.77 

a
 2.00 

a
 0.36 271.33 

a
 

Phosphorus × Si- aminochelate      

P1× Si1 1.04 
b
 0.66 

c
 1.70 

c
 0.25 

g
 216.00 

fg
 

P2× Si1 1.13 
b
 0.72 

bc
 1.85 

bc
 0.32 

de
 195.00 

g
 

P3× Si1 0.99 
b
 0.64 

c
 1.63 

c
 0.38 

bc
 227.33 

def
 

P4× Si1 1.00 
b
 0.63 

c
 1.64 

c
 0.40 

ab
 225.00 

ef
 

P1× Si2 1.38 
a
 0.87 

a
 2.25 

a
 0.28 

fg
 240.00 

cdef
 

P2× Si2 1.10 
b
 0.70 

c
 1.81 

c
 0.36 

cd
 230.00 

def
 

P3× Si2 1.48 
a
 0.94 

a
 2.42 

a
 0.44 

a
 253.00 

bcd
 

P4× Si2 1.04 
b
 0.66 

c
 1.70 

c
 0.37 

bcd
 235.00 

de
f 

P1× Si3 0.67 
c
 0.43 

d
 1.11 

d
 0.31 

ef
 264.00 

bc
 

P2× Si3 1.43 
a
 0.90 

a
 2.33 

a
 0.38 

bc
 249.00 

bcde
 

P3× Si3 1.48 
a
 0.93 

a
 2.41 

a
 0.39 

bc
 265.33 

b
 

P4× Si3 1.33 
a
 0.83 

ab
 2.16 

ab
 0.36 

bcd
 307.00 

a
 

Mean with same letter are not significantly different according to Duncan test (p≤0.05) 

 
 



 

 

 
Figure 1. The interaction effect of phosphorus fertilizer and Si- aminochelate different levels on total 

phosphorus of strawberry  

ًبرثزز آٗیًٜٞلات  2زعت آٗسٟ اس خسّٝ ثزاعبط ٛتبیح ث٠

ی كتٞعٜتشی ١بعیٔیغیٖ ٝ كغلز ٗٞخت اكشایؼ ٗیشاٙ رِٛیشٟ

اس هجیْ ًٔزٝكیْ ٝ ًبرٝتٜٞئیس ٝ ث٢جٞز ٝضؼیت ١سایت 

 .١Li et alبی . ایٚ ٛتبیح ثب یبكت٠ؽسای تٞت كزِٛی رٝس٠ٛ

١ب، اعتلبزٟ اس كغلز ٗغبثوت زارز. ثز اعبط ٛتبیح آٙ (2021)

ٗٞاز تٞٓیسًٜٜسٟ ًٔزٝكیْ اس خ٠ٔ٘ خذة ػٜبفز ؿذایی را 

ز١س ٠ً شٟ را اكشایؼ ٗیاكشایؼ ٝ زر ٛتید٠ ٗیشاٙ ایٚ رِٛی

١بی ُززز. یبكت٠ٗٞخت ث٢جٞز تٞاٛبیی كتٞعٜتشی ُیبٟ ٗی

 تحزیي ثبػث كغلز پض١ٝؾِزاٙ ٛؾبٙ زاز ٠ً اكشٝزٙ

 اعیس١بی ،a ٝ b ًٔزٝكیْ ؿٔظت ُیبٟ، اكشایؼ ٗتبثٞٓیغٖ

 ,.El-Bassiony et alؽس ) ثزٍ زر ١بپزٝتئیٚ ٝ ًْ آٗی٠ٜ

ًزز ٠ً  ُشارػ Souri (2016)(. ١٘چٜیٚ 2010

١ب خسیستزیٚ تزًیجبت زر تـذی٠ ُیبٟ ٝ آٗیًٜٞلات

تٞٓیسات ًؾبٝرسی ١غتٜس ٠ً ٗٞخت اكشایؼ ٗیشاٙ 

ؽٞٛس. عیٔیغیٖ اس عزین خُٔٞیزی اس ترزیت ًٔزٝكیْ ٗی

، كؼبٓیت آٛشیٖ IIًٔزٝكیْ، اكشایؼ ًبرایی كتٞعیغتٖ 

ریجٞٓٞس ثیظ كغلبت ًزثًٞغیلاس ٝ ث٠ زٛجبّ آٙ اكشایؼ 

١بی ٠ ًٔٞیٚ ٗٞخت اكشایؼ ٗیشاٙ رِٛیشٟكؼبٓیت چزذ

aghabary et al., -Al) ؽٞزٗیكتٞعٜتشی اس خ٠ٔ٘ ًٔزٝكیْ 

ًبرثزز عیٔیغیٖ ٗٞخت اكشایؼ ٗیشاٙ تجبزلات  (.2005

 اكشایؼ ٗحتٞای ثزٍ، عبذتبر ثب ٠ً ٗزتجظ ؽٞزٗیُبسی 

-ٗی ًزثًٞغیلاس كغلبت ثیظ ریجٞٓٞس كؼبٓیت ٝ ًٔزٝكیْ

 زر (. عیٔیغیRomero-Aranda et al., 2006ٖ) ثبؽس

 ًزثًٞغیٔیي تزی ًبٓٞیٚ، ١بیچزذ٠ ٗبٜٛس ١بییچزذ٠

 تحزیي ثبػث ٝ ؽٞزٗی ازؿبٕ كغلبت پٜتٞس اعیس ٝ

 ٛٞری ٗحبكظت ٝ ؽٞز ٗی كتٞعٜتش ث٠ ٗزثٞط ١بیپزٝتئیٚ

Guerrero et al.,-Pinedo ) ًٜسٗی تض٘یٚ را ُیب١بٙ

عی ارتٞكغلبت زر ١بی هجٔی ٛؾبٙ زاز ٠ً زعتزیبكت٠ (.2020

تٞاٛس اس عزین اعیسی ًززٙ ریشٝعلز تی٘بر١بی كغلزی ٗی

Hتٞعظ خزیبٙ 
ٝ تزؽح اعیس١بی آٓی اكشایؼ یبثس  +

(Shabani, 2023.) تٜؼ ثب ٗوبث٠ٔ ثزای ٗٞثز اعتزاتضی یي 

 ٗبلات، ٗبٜٛس) آٓی اعیس ١بی آٛیٞٙ تزؽح ً٘جٞز كغلز،

 Hu et)اعت  ُیبٟ ١بی ریؾ٠ تٞعظ( اُشالات ٝ عیتزات

al., 2021) ًبرثزز ٠ً ز١س ٗی ٛؾبٙ ًٜٞٛی ؽٞا١س Si ث٠-

 ریؾ٠ تٞعظ عیتزات ٝ ٗبلات تزؽح اكشایؼ ثبػث ؽست

 تٞعظ ؽسٟ آساز ١بی آٛیٞٙ ایٚ ٗوسار ٠ً عٞریث٠ ؽٞز، ٗی

ثٞز  ؽسٟ آسٗبیؼ تی٘بر١بی عبیز اس ثیؾتز ١٘یؾ٠ ریؾ٠

(Kostic et al., 2017). ٙثز اعبط یبكت٠ ١بی پض١ٝؾِزا ،
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یي ١٘جغتِی ٗثجتی ثیٚ زعتزعی عیٔیغیٖ ٝ تحزى كغلز 

ػلاٟٝ ثز ایٚ، اعتؼ٘بّ ذبرخی عیٔیغیٖ زر ُیبٟ ٝخٞز زارز. 

زر عغٞح  Fe-P عبسی كغلز اس كبس١بیٛیش ث٠ اكشایؼ كؼبّ

(. ثغیبری اس Schaller et al., 2019ًٜس )ٗؼسٛی ً٘ي ٗی

اٛس ٠ً اكشایؼ زر زعتزط ثٞزٙ كغلز ٗغبٓؼبت ٛؾبٙ زازٟ

ثب كغلز ثزای  Si تٞاٙ ثب رهبثتثبلا را ٗی Si ذبى تحت

اتقبّ زر عغح ٗٞاز ٗؼسٛی ذبى ٠ً ٜٗدز ث٠ تحزى 

ثز اعبط (. Neu et al., 2017ؽٞز، تٞضیح زاز )كغلز ٗی

ٌٗ٘ٚ اعت  كغلز زر ثزاثز Si تٞاٛبیی رهبثتی ١بی هجٔی،یبكت٠

كغلز ذبى ٌٗ٘ٚ  تحزىثز  Si اثز. ثبؽس pH ٝاثغت٠ ث٠

ؽٜبعی ذبى ٝ ، ًبٛیSi ، عغحSi اعت ث٠ ؽٌْ ًٞز

 (.Hu et al., 2021) خذة كغلز ُیبٟ ثغتِی زاؽت٠ ثبؽس

ًب١ؼ خذة كغلز زر عغٞح ثبلای كغلز ٝ تحت ١٘چٜیٚ 

ٛیش زر ًؾت ١یسرٝپٞٛیي ثزٛح ُشارػ ُززیس  Siًبرثزز 

 & Maثبؽس ) ٠ً زر تٞاكن ثب یبكت٠ ١بی ایٚ آسٗبیؼ ٗی

Takahashi, 1990.) 

 فزنگیهای عملکزدی توتضاخص

١ب ثزاعبط ٛتبیح حبفْ اس خسّٝ آٛبٓیش ٝاریبٛظ زازٟ

ٝ ٝسٙ ًْ ٗیٟٞ تؼساز ٗیٟٞ ٝسٙ تي ٗیٟٞ، ( 3 خسّٝ)

زرفس  1 احت٘بّ تحت تأثیز اثزات افٔی كغلز زر عغح

اثزات افٔی عیٔیغیٖ ثز ٝسٙ تي ٗیٟٞ ٝ زار ُززیس. ٗؼٜی

زار ُززیس اٗب زرفس ٗؼٜی 1ًْ ٗیٟٞ زر عغح احت٘بّ ٝسٙ 

زاری ٛساؽت٠ اعت. ١٘چٜیٚ اثزات ثز تؼساز ٗیٟٞ تبثیز ٗؼٜی

كغلز ٝ آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ثز ٝسٙ تي ٗیٟٞ ٝ ٝسٙ ٗتوبثْ 

زار زرفس ٗؼٜی 1ٝ  5 احت٘بّ تزتیت زر عغحًْ ٗیٟٞ ث٠

ری زاكزِٛی اذتلاف ٗؼٜی١بی تٞتؽس اٗب زر تؼساز ٗیٟٞ

 (.3 ٗؾب١سٟ ِٛززیس )خسّٝ

یؼ ؿٔظت اٝسٙ تي ٗیٟٞ ٝ ٝسٙ ًْ ٗیٟٞ تحت تأثیز اكش

ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر ث٠  15كغلز اكشایؼ یبكت ٝ زر ؿٔظت 

تزتیت عجت اكشایؼ ای ٠ً ث٠ث٠ ٠ُٛٞ ،ثبلاتزیٚ ٗیشاٙ رعیس

ٝسٙ تي ٗیٟٞ ٝ ٝسٙ ًْ ٗیٟٞ زرفسی  48/36ٝ  13/86

(. رٝٛس تؼساز ٗیٟٞ 4 ّٝؽس )خس (P1)ٛغجت ث٠ تی٘بر ؽب١س 

ٝٓی تحت تبثیز اكشایؼ ؿٔظت كغلز ٗؼٌٞط ثٞزٟ ٝ ثب 

اكشایؼ ؿٔظت كغلز رٝٛس ًب١ؾی را ث٠ ٛ٘بیؼ ُذاؽت 

(. ١٘چٜیٚ تحت تبثیز ٗحّٔٞ پبؽی آٗیًٜٞلات 4 )خسّٝ

ٗیٔی ٓیتز زر  4عیٔیغیٖ ثیؾتزیٚ ٝسٙ تي ٗیٟٞ زر تی٘بر 

ٗیٔی ٓیتز  2٘بر ٓیتز ٗؾب١سٟ ؽس ٠ً اذتلاف ٗؼٜی زاری ثب تی

ُزٕ( ٛیش  15/526زر ٓیتز ٛساؽت ٝ ثیؾتزیٚ ٝسٙ ًْ ٗیٟٞ )

 (. 4 ٗیٔی ٓیتز زر ٓیتز ٗؾب١سٟ ؽس )خسّٝ 4زر تی٘بر 

ثز١ٌٜ٘ؼ كغلز ٝ آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ٝسٙ تي ٗیٟٞ را 

اكشایؼ زاز ٠ً ایٚ اكشایؼ زر اًثز ٗٞارز ٛغجت ث٠ ؽب١س 

تزیٚ ٝسٙ تي ٗیٟٞ ١ب ثیؾزار ثٞز. زر ثیٚ ٠٘١ تی٘برٗؼٜی

ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر كغلز  15ُزٕ( ٗزثٞط ث٠ تی٘بر  87/33)

ٓیتز زر ٓیتز آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ٗیٔی 2پبؽی ١٘زاٟ ثب ٗحّٔٞ

 15ثٞز ٠ً اس ٛظز آٗبری اذتلاف ٗؼٜی زاری ثب تی٘بر 

ٓیتز زر ٓیتز ٗیٔی 4ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر كغلز ٝ عغح 

ثز  (.4 زٕ( )خسُّٝ 61/31آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ٛساؽت )

پبؽی اعبط ٛتبیح ٗوبیغبت ٗیبِٛیٚ، زر ت٘بٕ عغٞح ٗحّٔٞ

 15كغلز تب عغح  ؿٔظتآٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ثب اكشایؼ 

زاری اكشایؼ عٞر ٗؼٜیًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر، ٝسٙ ًْ ٗیٟٞ ث٠

ُزٕ( زر تی٘بر  93/599یبكت. ثبلاتزیٚ ٗیشاٙ ٝسٙ ًْ ٗیٟٞ )

ٓیتز زر ٓیتز ٗیٔی 4 ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر كغلز ٝ عغح 15

زاری آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ٗؾب١سٟ ُززیس ٠ً اذتلاف ٗؼٜی

ٓیتز زر ٗیٔی 2ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر كغلز ٝ عغح  15ثب تی٘بر 

ٝ  P3Si2تی٘بر (. 4خسّٝ ٓیتز آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ٛساؽت )

P3Si3 ( زر هیبط ثب تی٘بر ؽب١سP1Si1ث٠ )تزتیت عجت 

-١بی تٞتٝسٙ ًْ ٗیٟٞزرفسی  33/68ٝ  62/67اكشایؼ 

 (.4خسّٝ كزِٛی ُززیس )



 

 

Table 3. Variance analysis of yield characteristics of strawberry under different levels of phosphorus 

fertilizer and Si- aminochelate 

S.O.V df Single fruit 

weight 

Number of 

fruit 

Total fruit 

weight 

Block 2 0.75 
ns

 1.75 
ns

 21.87 
ns

 

Phosphorus (P) 3 377.81 
**

 76.66 
**

 41558.04 
**

 

Error a 6 1.01 1.86 4.66 

Si- aminochlate (Si) 2 21.35 
**

 0.00 
ns

 13779.20 
**

 

P×Si 6 6.04 
**

 2.00 
ns

 3101.96 
**

 

Error b 16 2.19 2.45 23.12 

CV(%) - 6.57 6.71 0.96 

*,** and ns: Significant at 5% and 1% level probability and no significant, respectively. 

 

Table 4.  The main and interaction effects of phosphorus fertilizer and Si- aminochelate on the yield 

characteristics of strawberry 
Treatment Single fruit 

weight  

(g) 

Number of 

fruit 

Total fruit 

weight  

(g/plant) 

Phosphorus (Kg/ha)    

0 (P1) 17.09 
d
 24.11 

b
 419.51 

d
 

7.5 (P2)   21.74 
b
 21.44 

c
 472.95 

c
 

15 (P3) 31.81 
a
 20.66 

c
 572.56 

a
 

30 (P4) 19.43 
c
 27.11 

a
 537.12 

b
 

Si- aminochlate (ml/L)    

0 (Si1) 20.98 
b
 23.33  462.11 

c
 

2 (Si2) 23.24 
a
 23.33  513.34 

b
 

4 (Si3) 23.24 
a
 23.33  526.15 

a
 

Phosphorus × Si-aminochlate    

P1× Si1 15.13 
e
 23.33  356.40 

i
 

P2× Si1 19.57 
d
 22.00  430.80 

g
 

P3× Si1 29.96 
b
 20.33  520.33 

d
 

P4× Si1 19.27 
d
 27.66  540.93 

c
 

P1× Si2 16.40 
e
 25.00  418.76 

h
 

P2× Si2 23.00 
c
 20.66  487.00 

f
 

P3× Si2 33.87 
a
 20.33  597.43 

a
 

P4× Si2 19.69 
d
 27.33  550.16 

b
 

P1× Si3 19.75 
d
 24.00  483.36 

f
 

P2× Si3 22.66 
c
 21.66  501.06 

e
 

P3× Si3 31.61 
ab

 21.33  599.93 
a
 

P4× Si3 19.35 
d
 26.33  520.26 

d
 

Mean with same letter are not significantly different according to Duncan test (p≤0.05) 

 

زعت آٗسٟ، اعتلبزٟ اس كغلز ٗٞخت ث٢جٞز ٗغبثن ثب ٛتبیح ث٠

كزِٛی ُززیس. ذقٞفیبت ً٘ی ٝ ًیلی ٗیٟٞ زر تٞت

١بی كتٞعٜتشی ٝ ػٔت اكشایؼ ٗیشاٙ رِٛیشٟث٠ كغلزًبرثزز 

، ػٌ٘ٔزز ٝ ع٢ٞٓت خذة ػٜبفز ؿذایی اس خ٠ٔ٘ پتبعیٖ

 ,.Khan et al) ز١ٜسًیلیت ٗحقٞلات را اكشایؼ ٗی

رؽس سایؾی  ٗحقٞلات ث٠ ػٞاٗٔی اسخ٠ٔ٘ . ػٌ٘ٔزز(2000

٠ً  زارز. تـذی٠ كغلز ثزػٌظ ٛیتزٝصٙ ٗیٟٞ ثغتِی ٝ ٝسٙ

 تبذیز ث٠ ز١س ٝ رؽس سایؾی راٗی اكشایؼ را رٝیؾی رؽس

 ٗٞخت ایدبز تؼبزّ زر رؽس رٝیؾی ٝ سایؾی ،اٛساسز ٗی

ُززز. ث٠ ُززز ٠ً زر٢ٛبیت ٗٞخت ث٢جٞز ػٌ٘ٔزز ٗیٗی



 

 

 سٝزرط، ُٔس١ی اكشایؼ زر ایػ٘سٟ ٛوؼ عٞر ًٔی كغلز

 ٗیٟٞ تٞٓیس اكشایؼ ثبػث ١٘چٜیٚ ،زارز ٗیٟٞ ٝ ثٔٞؽ تؾٌیْ

 ریؾ٠ را عبٖٓ رؽس (. كغلزAhmad et al., 2017ؽٞز )ٗی

 ٗـذی ٗٞاز ٝ آة اس ٗٞثز اعتلبزٟ ث٠ ٠ً ز١سٗی اكشایؼ

 ٝ ثزٍ ٝ ؽبخ ٝ عبه٠ اس ایٚ عزین رؽس ٝ ًٜسٗی يً٘

 ٛتید٠ زر. ز١سٗی رِٛیشٟ ١بی كتٞعٜتشی را اكشایؼ تٞٓیس

 ,.Ahmad et alُززز )ٗی ُْ ٝ ٗیٟٞ تٞٓیس اكشایؼ ثبػث

 ثزُی ػٜبفز پبؽیٗحّٔٞ ٠ً اعت ؽسٟ (. ٗؾرـ2017

 را ُیب١بٙ ٗؼسٛی ٝضؼیت تٞاٛسٗی ٗحقّٞ رؽس عّٞ زر

ز١س  اكشایؼ را ٗحقّٞ ػٌ٘ٔزز ٝ ًیلیت ٝ ثرؾس ث٢جٞز

(El-Bassiony et al., 2010.) ٗغبٓؼبت، اس ثغیبری زر 

عیٔیغیٖ  ثب پبؽی ٗحّٔٞ اس اعتلبزٟ اس اكشایؼ ػٌ٘ٔزز پظ

 اخشای اس ثزذی یب ٠٘١ ث٢جٞز اس ٛبؽی ٗؾب١سٟ ؽس ٠ً ایٚ

ًبرثزز ایٚ تزًیت  ؿلات ثیؾتز ٗٞرز زر. ثٞز ػٌ٘ٔزز

 ٝ عٜج٠ٔ ١ز زر زا٠ٛ تؼساز ثززاؽت، ب١ِٕٜ زر عٜج٠ٔ تزاًٖ

ًبرثزز  (.١Artyszak, 2018شار زا٠ٛ را اكشایؼ زاز ) ٝسٙ

 ٝ كزِٛی ُٞخ٠ تدبری ػٌ٘ٔزز اكشایؼ عیٔیغیٖ ثبػث

 ,.Liang et alؽس ) ذٞرزٟ تزى ١بیٗیٟٞ ثزٝس ًب١ؼ

١ب زر اثز (. ث٢جٞز ًیلیت ٝ اكشایؼ ػٌ٘ٔزز ٗی2015ٟٞ

اٛس ث٠ ػٔت ٛوؼ ایٚ ػٜقز ٗلیس زر تٞاعتلبزٟ اس عیٔیغیٖ ٗی

اكشایؼ تؼساز ُْ ٝ ٗیٟٞ زر ١ز ثٞت٠، اكشایؼ علتی ٝ عبٖٓ 

 ثز اعبط ٛتبیح (.Artyszak, 2018)ثبؽس ١ب ثٞزٙ ٗیٟٞ

Khosrofard et al. (2017)  ای ٝ ٗحّٔٞریؾ٠ثب ًبرثزز-

، كزِٛی زر ؽزایظ تٜؼ ؽٞریثز تٞت عیٔیغیٖ پبؽی

ٗحٌٖ عیٔیغیٖ  ١بی ٝپٞعت ثب لای١٠بی ر١بی یبذت٠زیٞارٟ

ٝعی٠ٔ تؼزم آؿؾت٠ ٝ زر ثزاثز اس زعت ركتٚ آة ث٠

ای ١بی یبذت٠زیٞارٟ ثز ؽٞٛس. اكشًٝٙٞتیٌٞٓی ٗحبكظت ٗی

١بی یبذت٠ آٝٛس چٞثی ١ب، عیٔیغیٖ زر زیٞارٟرٝپٞعت ثزٍ

آٝٛس١ب زر ؽزایظ تؼزم  ُیزز ٝ اس كزٝریرتٚٛیش هزار ٗی

ٚ عزین ث٠ ث٢جٞز ػٌ٘ٔزز ُیبٟ ً٘ي ٝ اس ایسیبز خُٔٞیزی 

 ًٜس.ٗی

 فزنگیکمی و کیفی میوه توتهایضاخص

-ٝاریبٛظ زازٟ تدشی٠ثزاعبط ٛتبیح ث٠ زعت آٗسٟ اس خسّٝ 

زرفس  5( اثزات افٔی كغلز زر عغح احت٘بّ 5خسّٝ ١ب )

ػقبرٟ ٗیٟٞ ٝ زر  pHثز ٗیشاٙ زرفس ٗبزٟ ذؾي ٗیٟٞ ٝ 

ػقبرٟ  ECعلتی، زرفس ثز عّٞ، هغز،  1عغح احت٘بّ 

كزِٛی ٗؼٜی زار ٗیٟٞ ٝ ٗٞاز خبٗس ٗحّٔٞ ًْ ٗیٟٞ تٞت

(. ١٘چٜیٚ اثز افٔی آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ زر 5خسّٝ ثٞز )

زرفس ثز هغز ٝ ٗٞاز خبٗس ٗحّٔٞ ًْ ٗیٟٞ  5عغح احت٘بّ 

زرفس ثز زرفس ٗبزٟ ذؾي، عّٞ ٝ  1ٝ زر عغح احت٘بّ 

 EC  ٝpHی ثز زارزار ثٞز، اٗب تبثیز ٗؼٜیعلتی ٗیٟٞ ٗؼٜی

(. ثز اعبط 5خسّٝ كزِٛی ٛساؽت )١بی تٞتػقبرٟ ٗیٟٞ

ٛتبیح اثز ٗتوبثْ كغلز ٝ آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ثز زرفس ٗبزٟ 

زرفس ٗؼٜی  1ػقبرٟ ٗیٟٞ زر عغح احت٘بّ  pHذؾي ٝ 

عّٞ، هغز، علتی، زاری ثز ، اٗب تبثیز ٗؼٜیزار ثٞزٟ اعت

EC ِٛ ذاؽت ٝ ٗٞاز خبٗس ٗحّٔٞ ًْ ٗیٟٞ ث٠ ٛ٘بیؼ

 (.5خسّٝ )

ثز اعبط ٛتبیح ٗوبیغبت ٗیبِٛیٚ ثب اكشایؼ ؿٔظت كغلز تب 

ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر، زرفس ٗبزٟ ذؾي ٗیٟٞ،  15عغح 

-١بی تٞتٗیٟٞٝ ٗٞاز خبٗس ٗحّٔٞ ًْ عّٞ، هغز ٝ علتی 

 30كزِٛی اكشایؼ یبكت. اٗب اكشایؼ ؿٔظت ایٚ ػٜقز ث٠ 

١ب ـزار ایٚ ؽبذًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر ثبػث ًب١ؼ ٗؼٜی

١بی ٗوبیغ٠ ٗیبِٛیٚ زازٟ(. 6 خسّٝٝ  2ؽٌْ ُززیس )

( ٛؾبٙ زاز ٠ً ًبرثزز كغلز 6خسّٝ حبفْ اس اثزات افٔی )

ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر ٗٞخت اكشایؼ  15ٝ  5/7زر ؿٔظت 

ًیُٔٞزٕ  5/7ػقبرٟ ٗیٟٞ ُززیس ٝ زر ؿٔظت  ECزار ٗؼٜی

 04/19ٝ  69/8، 18/17ث٠ ثیؾتزیٚ ٗیشاٙ رعیس ٠ً اكشایؼ 

ًیُٔٞزٕ  30ٝ  15تزتیت ٛغجت ث٠ ؿٔظت فلز، فسی ث٠زر

ٛؾبٙ زاز  6خسّٝ زر ١ٌتبر كغلز زاؽت. ٛتبیح حبفْ اس 

ػقبرٟ  pHزار اكشایؼ ؿٔظت كغلز ٗٞخت اكشایؼ ٗؼٜی

ٗیٟٞ ُززیس. ثب تٞخ٠ ث٠ ٗوبیغبت ٗیبِٛیٚ اثزات افٔی 

آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ، زرفس ٗبزٟ ذؾي، عّٞ ٝ هغز ٗیٟٞ 



 

 

 4ٓیتز زر ٓیتز اكشایؼ ٝ ٗدسزاً زر عغح ٗیٔی 2تب عغح 

٠ً علتی ٝ ٗٞاز ٓیتز زر ٓیتز ًب١ؼ یبكت، زر حبٓیٗیٔی

پبؽی خبٗس ٗحّٔٞ ًْ ٗیٟٞ ثب اكشایؼ عغٞح ٗحّٔٞ

تزیٚ ٗوبزیز زر آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ اكشایؼ یبكت ٝ ثیؼ

 (.6خسّٝ ٓیتز زر ٓیتز  ٗؾب١سٟ ُززیس )ٗیٔی 4عغح 

 ق كغلز ٝ آٗیًٜٞلات عیٔیغی١ٖبی ٗرتٔثز١ٌٜ٘ؼ ؿٔظت

 4ٝ  2ٛؾبٙ زاز ٠ً زرفس ٗبزٟ ذؾي ٗیٟٞ زر عغٞح 

ٓیتز زر ٓیتز آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ثب اكشایؼ ؿٔظت كغلز ٗیٔی

ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر اكشایؼ ٝ ٗدسزاً ًب١ؼ  15تب عغح 

 38/7(. ثبلاتزیٚ زرفس ٗبزٟ ذؾي ٗیٟٞ )6 یبكت )خسّٝ

-زیس ٠ً اذتلاف ٗؼٜیٗؾب١سٟ ُز  P3Si2زرفس( زر تی٘بر 

P3Si3  (97/6 )ٝ  زرفس١P2Si2 (27/7 )بی زاری ثب تی٘بر

 pHكغلز ٝ آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ثز ٛؾبٙ ٛساز. اثز ٗتوبثْ 

تزی را ث٠ ٛ٘بیؼ ُذاؽت. ث٠ ػقبرٟ ٗیٟٞ رٝٛس ٗتلبٝت

فلز آٗیًٜٞلات  پبؽی ثب ؿٔظتٗحّٔٞای ٠ً، زر ٠ُٛٞ

 15ٟٞ زر ؿٔظت ػقبرٟ ٗی pHتزیٚ ثیؼ )ؽب١س( عیٔیغیٖ

-ٗیٔی 2پبؽی ثب ؿٔظت زر ٗحًّٔٞیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر كغلز، 

ػقبرٟ ٗیٟٞ  pHتزیٚ ٓیتز زر ٓیتز آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ثیؼ

پبؽی ثب ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر كغلز ٝ زر ٗحّٔٞ 30زر ؿٔظت 

تزیٚ ٓیتز زر ٓیتز آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ثیؼٗیٔی 4ؿٔظت 

pH  زر ١ٌتبر كغلز ًیُٔٞز 5/7ػقبرٟ ٗیٟٞ زر ؿٔظت ٕ

(. زر ثبلاتزیٚ ؿٔظت آٗیًٜٞلات 6خسّٝ ٗؾب١سٟ ُززیس )

 5/7ٓیتز ثز ٓیتز( ١٘زاٟ ثب ًبرثزز كغلز ٗیٔی 4عیٔیغیٖ )

ػقبرٟ ٗیٟٞ  pH( ثیؾتزیٚ ٗیشاٙ P2Si3ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر )

زار زعت آٗس ٠ً ٛغجت ث٠ اؿٔت تی٘بر١ب ٗؼٜی( ث37/3٠)

ث٠ ؽب١س زاؽت زرفسی ٛغجت  36/8ُززیس ٝ اكشایؼ 

ثب  P2Si3زاری ثیٚ تی٘بر (. ١٘چٜیٚ اذتلاف ٗؼٜی6خسّٝ )

خسّٝ ) ٗؾب١سٟ ِٛززیس P3Si1 ،P4Si1  ٝP4Si2تی٘بر١بی 

6.) 

 

 

 

 

Table 5. Variance analysis of quality characteristics of strawberry under different levels of phosphorus 

fertilizer and Si- aminochelate 

S.O.V df Fruit 

dry 

matter 

Fruit 

length 

Fruit 

diameter 

Firmness EC pH TSS 

Block 2 0.35 
ns

 0.02 
ns

 0.03 
ns

 0.12 
ns

 0.003 
ns

 0.021 
ns

 0.16 
ns

 

Phosphorus (P) 3 2.30 
*
 1.15 

**
 2.39 

**
 15.46 

**
 0.026 

**
 0.033 

*
 10.72 

**
 

Error a 6 0.34 0.07 0.04 0.24 0.001 0.004 0.19 

Si- 

aminochlate 

(Si) 

2 1.62 
**

 0.40 
**

 0.14 
*
 6.10 

**
 0.001 

ns
 0.008 

ns
 2.10 

*
 

P×Si 6 0.82 
**

 0.10 
ns

 0.05 
ns

 0.73 
ns

 0.007 
ns

 0.06 
**

 0.21 
ns

 

Error b 16 0.16 0.04 0.04 0.51 0.004 0.007 0.45 

CV(%) - 6.32 5.09 5.89 5.21 10.08 2.66 7.80 

*,** and ns: Significant at 5% and 1% level probability and no significant, respectively. 

 

 

 

 
 



 

 

Table 6.  The main and interaction effects of phosphorus fertilizer and Si- aminochelate on quality 

characteristics of strawberry 

Treatment Fruit 

length  

(cm) 

Fruit 

diameter 

(cm) 

Firmness 

(N) 

EC 

(dS/m) 

pH TSS  

(%) 

Phosphorus (Kg/ha)       

0 (P1) 3.77 
b
 3.00 

b
 11.98 

c
 0.64 

c
 3.08 

c
 7.66 

b
 

7.5 (P2) 4.06 
b
 3.20 

b
 13.98 

b
 0.75 

a
 3.18 

ab
 9.43 

a
 

15 (P3) 4.62 
a
 4.16 

a
 15.13 

a
 0.69 

b
 3.11 

bc
 9.66 

a
 

30 (P4) 4.04 
b
 3.23 

b
 14.02 

b
 0.63 

c
 3.21 

a
 7.66 

b
 

Si- aminochelate (ml/L)       

0 (Si1) 3.96 
b
 3.28 

b
 12.95 

b
 0.67 3.17 8.13 

b
 

2 (Si2) 4.32 
a
 3.50 

a
 14.13 

a
 0.67 3.12 8.75 

a
 

4 (Si3) 4.09 
b
 3.40 

ab
 14.24 

a
 0.69 3.13 8.93 

a
 

Phosphorus×Si-aminochelate       

P1× Si1 3.48 2.86 10.95 0.62 3.11 
bcd

 7.35 

P2× Si1 3.69 3.23 13.58 0.74 3.04 
d
 8.75 

P3× Si1 4.60 3.93 14.52 0.65 3.31 
a
 8.90 

P4× Si1 4.08 3.12 12.78 0.69 3.25 
abc

 7.55 

P1× Si2 4.09 3.19 12.15 0.65 3.10 
cd

 7.70 

P2× Si2 4.27 3.24 14.04 0.78 3.13 
bcd

 9.70 

P3× Si2 4.82 4.40 15.22 0.67 3.02 
d
 10.00 

P4× Si2 4.12 3.19 15.12 0.59 3.26 
ab

 7.60 

P1× Si3 3.74 2.97 12.85 0.66 3.03 
d
 7.95 

P2× Si3 4.23 3.13 14.32 0.73 3.37 
a
 9.85 

P3× Si3 4.45 4.15 15.65 0.77 3.00 
d
 10.10 

P4× Si3 3.93 3.38 14.17 0.62 3.13 
bcd

 7.85 

Mean with same letter are not significantly different according to Duncan test (p≤0.05) 

 

 

Figure 1. Interaction effect of different levels of phosphorus fertilizer and Si-aminochelate on fruit dry 

matter percentage of strawberry 
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 تأثیز تحت زاریٗؼٜی عٞر كزِٛی ث٠تٞت ٗیٟٞ ًیلیت

 ٜٗدز ٛغجت هٜس ث٠ اعیس اكشایؼ. هزار زارز اعیس ٝ هٜس ٛغجت

 (.Wuzhong, 2002) ُزززٗی ١بٗیٟٞ زر ث٢تز عؼٖ ث٠

زر ٛتبیح حبفْ اس پض١ٝؼ  ١Ahmad et al. (2017)٘چٜیٚ 

ذٞز ثیبٙ ًززٛس ٠ً ثیؾتزیٚ ٗٞاز خبٗس ٗحّٔٞ ٝ ً٘تزیٚ 

pH ٟٞكغلز ث٠ زعت  ١بی تی٘بر ؽسٟ ثب ثبلاتزیٚ ؿٔظتزر ٗی

 ثب ٗزتجظ ١بی ٝیضُی اس آٗس. اضبك٠ ًززٙ كغلز ثزذی

 ٝ ًْ ٗحّٔٞ هٜس١بی خ٠ٔ٘ اس كزِٛی تٞت ٗیٟٞ ًیلیت

al.,  Ortiz et-Estrada) ثرؾیس ث٢جٞز را ثبكت ٗیٟٞ علتی

كزِٛی (. ث٢جٞز ًیلیت ٝ اكشایؼ اٛساسٟ ٗیٟٞ زر تٞت2013

ت آزٛٞسیٚ تٞاٛس ث٠ ػٔت تأثیز كغلز زر اكشایؼ كؼبٓیٗی

 ٛؾبعت٠ عٜتش ثزای ٛیبس ٗٞرز اٛزصی ATP. تزی كغلبت ثبؽس

 ١٘چٜیٚ اٛزصی اس ؿٜی ١بیATP ایٚ. را تبٗیٚ ٗی ٛ٘بیس

 تزی یٞریسیٚ ٗبٜٛس زیِزی ١بیًٞآٛشیٖ ث٠ تٞاٜٛسٗی

 ثزای ٠ً( GTP) ُٞاٛٞسیٚ تزی كغلبت ٝ( UTP) كغلبت

س ٝ ؽٞٛ ٜٗتوْ ١غتٜس، ٛیبس ٗٞرز عبًبرس ٝ عٔٞٓش عٜتش

 (.,.Ahmad et al 2017ٗٞخت ث٢جٞز ًیلیت ٗیٟٞ ُززز )

 ٝ C ٝیتبٗیٚ ٗحتٞای ٝ علتی عؼٖ، اكشایؼ ثبػث كغلز

 كزِٛی زر ُٞخ٠ ٗیٟٞ پبٓپ ٝ پٞعت رَٛ ث٢جٞز ١٘چٜیٚ

 هٜس، ٗتبثٞٓیغٖ زر ٗغتویٖ كغلز ث٠ عٞر. (Su, 1974)ُززیس 

 ًیلیت ٝ ػٌ٘ٔزز ثز ٝ ًٜسٗی ؽزًت چزثی ٝ پزٝتئیٚ

ػلاٟٝ (. al., 2021 Chen etُذارز )ٗی تأثیز ٗیٟٞ ٙزرذتب

ثز كغلز ًبرثزز آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ٗٞخت ث٢جٞز 

-یبكت٠ایٚ  .كزِٛی ُززیسكبًتٞر١بی ًیلی ٝ ً٘ی زر تٞت

ٗغبثوت  Artyszak (2018)ثب ٛتبیح حبفْ اس ٗغبٓؼبت  ١ب

زارز ٠ً ُشارػ ًزز ًبرثزز تزًیجبت عیٔیغیٖ ٗٞخت 

ر اِٛٞر ُززیس، ١٘چٜیٚ ذقٞفیبت اكشایؼ ػٌ٘ٔزز ز

١بی هجٔی زر یبكت٠ًیلی اس خ٠ٔ٘ علتی ٗیٟٞ را اكشایؼ زاز. 

كزِٛی ٛؾبٙ زاز ٠ً پبؽی عیٔیٌبت پتبعیٖ زر تٞتٗحّٔٞ

 خبٗس ٗٞاز زر زاریٗؼٜی اكشایؼ پتبعیٖ عیٔیٌبت تی٘بر١بی

 ٗحتٞای ٝ اعیسیت٠ ،C ٝیتبٗیٚ ًْ، هٜس ًْ، ٗحّٔٞ

 ثب ًٔی، عٞرث٠. زازٛس ٛؾبٙ ؽب١س ثب ٠ٗوبیغ زر آٛتٞعیبٛیٚ

 ًیلیت ٓیتز، زر ُزٕ 6/0 تب پتبعیٖ عیٔیٌبت ٗیشاٙ اكشایؼ

 .(Nada, 2020) یبكت اكشایؼ ٗیٟٞ ؽی٘یبیی

 گیزینتیجه

١بی ٗب زر ایٚ آسٗبیؼ ٛؾبٙ زاز ٠ً ثب اكشایؼ عغح یبكت٠

ًیُٔٞزٕ زر ١ٌتبر ٝ ٗحّٔٞ پبؽی آٗیًٜٞلات  15كغلز تب 

-ٝسٙ تي ٗیٟٞ تٞت ،ٓیتز زر ٓیتزٗیٔی 2ؿٔظت عیٔیغیٖ تب 

عٞر هبثْ تٞخ٢ی اكشایؼ یبكت ٝ ع٢ٖ ٗٞثزتزی را كزِٛی ث٠

-١بی یي ثٞت٠ تٞتٛغجت ث٠ تؼساز ٗیٟٞ زر ٝسٙ ًْ ٗیٟٞ

١بی رعس اكشایؼ ؿٔظت رِٛسا٠ٛث٠ ٛظز ٗیكزِٛی ایلب ًزز. 

پبؽی كتٞعٜتشی ٝ زعتزعی ثیؾتز كغلز تحت ٗحّٔٞ

یغیٖ زر تی٘بر١بی كغلزی ٛوؼ ًٔیسی را آٗیًٜٞلات عیٔ

كزِٛی ایلب ًززٟ ١بی یي ثٞت٠ تٞتزر ث٢جٞز ٝسٙ ًْ ٗیٟٞ

١٘چٜیٚ ثز اعبط ٛتبیح ایٚ ٗغبٓؼ٠، ع٢ٖ اثزات افٔی اعت. 

-١بی ًیلی تٞتكغلز ٝ آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ثز ؽبذـ

١ب ثٞزٟ اعت، اُزچ٠ كزِٛی ثیؾتز اس اثزات ٗتوبثْ آٙ

زاری عٞر ٗؼٜیزٟ ذؾي ٗیٟٞ ث٠ػقبرٟ ٝ ٗب pHزرفس 

-تحت تبثیز ثز١ٌٜ٘ؼ ایٚ زٝ تزًیت هزار ُزكت ٠ً ٗی

كزِٛی زاؽت٠ ثبؽس. زر ایٚ تٞاٛس ٛوؼ ٗٞثزی زر ٗشٟ تٞت

ًیُٔٞزٕ  15ٝ  5/7زار ثیٚ عغٞح راعتب ػسٕ اذتلاف ٗؼٜی

ٓیتز زر ٓیتز ٗیٔی 2پبؽی زر ١ٌتبر كغلز ثب ٗحّٔٞ

یُٔٞزٕ زر ١ٌتبر كغلز ٝ ً 30عغح آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ٝ 

تٞاٛس اس ٛتبیح خبٓت تٞخ٠ ایٚ ػسٕ ٗحّٔٞ پبؽی ٗی

پبؽی آٗیًٜٞلات ٠ً ث٠ ٛوؼ ٗٞثز ٗحّٔٞ پض١ٝؼ ثبؽس

عیٔیغیٖ زر ث٢جٞز ًیلیت ٗیٟٞ زر عغٞح ًٖ ٝ ٗتٞعظ 

ثب تٞخ٠ ثب ٛتبیح حبفْ، اعتلبزٟ اس ؿٔظت  .كغلز اؽبرٟ زارز

ًیُٔٞزٕ زر  15غح ٓیتز زر آٗیًٜٞلات عیٔیغیٖ ٝ عٗیٔی 2

 بعیٖ كغلبت خ٢ت حقّٞ حساًثز رؽس،١ٌتبر ٜٗٞپت

 ؽٞز.كزِٛی تٞفی٠ ٗی١بی تٞتػٌ٘ٔزز ٝ ًیلیت ٗیٟٞ

 

 



 

 

 سپاسگشاری

ایٚ پض١ٝؼ ثز اعبط تبٗیٚ ٗبٓی اس عزین پض١ٝب٠ٛ اٛدبٕ 

پذیزكت. ثسیٚ ٝعی٠ٔ اس ح٘بیت ٝ پؾتیجبٛی ٗؼبٝٛت 

-رزاٛی ٗیپض١ٝؾی زاٛؾِبٟ ؽ٢یس چ٘زاٙ ا١ٞاس تؾٌز ٝ هس

 ُززز.
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