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Abstract 

 

Background and Objectives 
Strawberry is one of the important small fruits worldwide because of its high economical value. 

Mazandaran is ranked second among Iran’s strawberry prodcing provinces with about 14581 

tones of strawberry yearly. This research aimed to evaluate the effect of different silicon sources 

on the reproductive and vegetative growth of strawberry in an outdoor hydroponic system.  

Effect of Silicon Nutrition on Strawberry cv. Camerosa Yield and Growth in 

Outdoor Hydroponic System 
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Materials and Methods 

This experiment carried out in a factorial format with two factors consisting of growth media 

(double medium: 1 cocopeat + 1 perlite, and triple medium: 1 cocopeat + 1 perlite + 1 rice husk) 

and silicon spray (control, 50 mg/L Si from sodium silicate, 100 mg/L Si from sodium silicate, 50 

mg/L Si from potassium silicate, 100 mg/L Si from potassium silicate). It was performed in Sari 

Agricultural Sciences and Natural Resources University at 2016. Different characteristics 

including silicon concentration in the leaf, aerial fresh and dry weight, leaf number, fresh and dry 

weight of crown, fresh and dry weight of root, yield, weight of single fruit, number of the 

produced fruits in each plant were evaluated. 

 

Results 
Potassium silicate 100 increased silicon concentration of strawberry leaf significantly. Leaf 

number of the plant and aerial dry weight in triple medium were significantly higher than the 

double medium. High rate of potassium silicate in the triple medium caused lower crown 

diameter in comparison with potassium silicate 50 in the same medium. However, in the double 

medium, the potassium silicate 50 was the best treatment for crown diameter.  Both fresh and dry 

weight of strawberry roots were the highest in the double medium and potassium silicate 50 

treatment. Single fruit weight was maximum in the double medium and potassium silicate 100, 

which was not significantly different from potassium silicate 100 in triple medium. Fruit dry 

matter in the double medium and potassium silicate 50 treatments was more than other 

treatments. Fruit size was affected by medium, so that fruit size in the double medium was more 

than the triple medium significantly. 
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Discussion 
Sodium toxicity in sodium silicate treatment, low rate of silicon in potassium silicate 50 

treatment, and lack of rice husk in the double medium could all negatively affect different 

physiological aspects of strawberry growth; or at least, they hindered achieving positive results. 

In summary, it can be concluded that the double medium and potassium silicate 100 can be 

recommended for higher yield and big strawberry fruit, but the triple medium and potassium 

silicate are useful treatments for vegetative growth specially for more crown diameter and root 

growth. 
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 درکشت هیدروپونیک رقم کاماروسا فرنگی می بر رشد و باردهی توتوثیر تغذیه سیلیسیأت

 فضای باز در شرایط
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 ساری، ایران ساری، گروه علوم باغبانی، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ،استادیار -9

 
 21/24/1938: خ پذیرشتاری                                                  22/29/1937: تاریخ دریافت

 

 چکیده
در  5931که در سال  آزمایشدر این . باشد که اهمیت تجاری بالایی دارد های مهم می فرنگی از ریزمیوه توت

صورت فاکتوریل با دو فاکتور بستتر کاشتت و تغذیته سیلیستیومی      دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، به

نستبت مستاوی   )گانته   و بستتر سته  ( پرلیتت  + کوکوپیتنسبت مساوی )گانه بستر کاشت شامل بستردو اجرا شد، دو

گترم بتر لیتتر     صترر میلتی  می در پتنج ست ش شتامل    وتغذیه سیلیستی و همچنین ( رنجپوسته ب + پرلیت + کوکوپیت

منبع از سیلیسیوم گرم بر لیتر  میلی 555و  15 و از منبع سیلیکات سدیمسیلیسیوم گرم بر لیتر  میلی 555و  15،(شاهد)

داری غلظتت   طتور معنتی   توانست به 555سیلیکات پتاسیم پاشی  محلول. مورد ارزیابی قرار گرفت سیلیکات پتاسیم

وزن خشتک قستمت    بوتته و  تعداد بترگ (. گرم بر گرم وزن خشک میلی 51حدود ) سیلیس برگ را افزایش دهد

بتالای ستیلیکات پتاستیم در     غلظتت  .ندن دادنشادوگانه داری را نسبت به بستر  برتری معنی گانه سهبستر در  هوایی

ایتن   ؛در همین بستتر داشتته استت    15داری ق ر طوقه کمتری نسبت به سیلیکات پتاسیم  طور معنی گانه به بستر سه

 15تیمار سیلیکات پتاستیم   .داشته است ای مناسب ق ر طوقه 555درحالی است که در بستر دوگانه سیلیکات پتاسیم 

در  555سیلیکات سدیم  ،از نظر وزن تک میوه. ندیشترین مقدار وزن تر و خشک ریشه را نشان دادب، گانه در بستر سه

. دار نبود گانه معنی در بستر سه 555 بستر دوگانه بیشترین وزن تک میوه را داشت که اختلاف آن با سیلیکات پتاسیم

در بستتر دوگانته    555ده از ستیلیکات پتاستیم   لذا اگر تولید با عملکرد بالا و وزن تک میوه زیاد مدنظر باشد استترا 

تواند ق ر طوقه  گانه می در بستر سه 15که هدف رشد رویشی قوی باشد سیلیکات پتاسیم  صورتی در. شود توصیه می

 .های قوی را موجب گردد بیشتر و ریشه

 

 بستر کاشت، پوسته برنج، سیلیس، سیلیکات، ق ر طوقه: ها کلیدواژه
 

 مقدمه

از جمله ( Fragaria × ananassa Duch)فرنگی  توت

باا  ( Hadadinejad et al., 2017) هاای مهاا ایاران    ریزمیوه

استان مازندران که  باشد هزار تن می 22تولید سالیانه حدود 

تاان مولااو  پاار از کردسااتان، دومااین  14981بااا تولیااد 

 در .گاردد  فرنگای کشاور موباوی مای     تولیدکننده توت

ویژه دمای مبااعد فلا     ران بهاقلیمی مناسب مازند شرایط

تاار از سااایر   کاشاات و رشااد، تولیااد ایاان میااوه زودر     

از مزیات نبابی    های او  شده لذا برداشت های کشور استان

(. Shadmehri et al., 2017) باشاد  بااییی برخاوردار مای   
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شرایط نامناسب خاا،، رطوبات نبابی باای و زیااد باودن       

هایی را  دودیتتعداد روزهای ابری از عواملی است که مو

در مبیر بهبود کیفیت و ماندگاری مولو  تولیدی ایجااد  

 اساتفاده  بناابر اعا م جهااد کشااورزی      همچناین . نمایاد  می

دلیا  کیفیات    در مازنادران باه   فرنگای مولای   از ارقام توت

 شده منبوخ تدریج به ها پایین و حباسیت به آفات و بیماری

 روساااو در حااا  مواادود شاادن بااه رقااا پرملاار  کاما  

(Camarosa) باشد می (Mollaei, 2018). 

فرنگی در بباتر جاماد    کشت توت اع م شده است که

بدون خا، منجر به بهبود عملکرد نببت به کشت خااکی  

پوسته بارنج   (.Mattas et al., 1997) گردد فرنگی می توت

 ، ظرفیت نگهاداری (درصد 79)ع وه بر داشتن خل  و فرج 

 9/12مناسااب، حاااوی ( 2/2)هاااش  و پ( درصااد 88)آی 

عناوان   م اسات و بکاارگیری آن باه   ولیبییدرصد وزن تر، س

م در ببتر آبکشت فلفا   ولیبییمنبع طبیعی و ارزان قیمت س

منجر به بهبود رشد بوته، کیفیت میوه و مقاومت به بیمااری  

 (. Jayawardana et al., 2016)گردد  می

و  جاا حواور دارد    م عنلری است که در همهوسیلیبی

دومین عنلر فاراوان بعاد از اکبایژن در خاا، اسات کاه       

. شاود  درصد از پوسته خارجی زمین را شام  مای  28تقریباً 

صاورت    م در خاا، باه  ووجاوداین، بیشاتر مناابع سیلیبای     با

هااای متبلااور اساات کااه نااامولو  بااوده و ‬آلومینوساایلیکات

 Richmond) استفاده برای گیاه نیبات   طور مبتقیا قاب  به

and Sussman, 2003 .) م برای ودستر  سیلیبی  شک  قاب

است کاه در مولاو    ( H4SiO4)گیاه، اسید مونوسیلیبیک 

 1/2های گیاه را با غلظت معمو   خا، وجود دارد و ریشه

 Gunnarsson)دهاد   قرار مای تأثیر  مویر توت میلی 2/2تا 

and Arnorsson, 2000.) هاای متتلا ،    م از جنبهوسیلیبی

دار بار زنادگی گیاهاان و عملکارد مولاویت       اثری معنی

ایان ماوارد شاام  ارتقاای رشاد، عملکاارد و      . زراعای دارد 

 نااور بیشااتر و توریااک فتوساانتز، کیفیاات، بااه دام انااداختن

مقاوماات بااه سااایه و تاااب  ناکااافی خورشااید، اثاار باار       

هاای زیباتی و    خلوصیات سطح گیاه، مقاومات باه تان    

از آی، ارتقااای وری اسااتفاده  غیرزیبااتی، افاازای  بهااره  

هااای آن، اثاار باار  قاادرت اکباایدکنندگی ریشااه و فعالیاات

 ;Nelwamondo and Dakora, 1999) هاای آنزیمای   فعالیت

Nelwamondo et al., 2001; Mali and Airy, 2008)  و

 (Phytolith) کاربن موباو  در فیتولیات    گبترش تشکی 

ساختار میکروسکوپی ستت باا منشاا سایلیر موجاود در     )

 Carbon)کربن  ‬و ارتقای ترسیب زیبتی( گیاهی های بافت

bio-sequestration )(   روند ذخیره کربن هاوا در خاا، و

  .باشد می (Song et al., 2012)کربن اتمبفر ‬اکبید دی( گیاه

بکاارگیری   در یک پژوه  مشتص شده اسات کاه  

فرنگای متابولیباا    هاای تاوت   سیلیکات پتاسیا روی بوتاه 

 به شک  مطلوبی توات را رنگی ف اسید، قند و چربی توت

 بار  .(Wang and Galletta, 1998)دهاد   قارار مای  تاأثیر  

رقااا ساالوا نباابت بااه رقااا  اسااا  نتااایج پژوهشاای دیگاار

کاماروسا واکن  مثبت و بهتری در صفات کمی و کیفی 

 در شرایط آبکشت به تیمار سیلیکات پتاسیا نشان داد، هر

ایان  تاأثیر   شده توت های برداشت چند موتوای فن  میوه

. (Mahmoudi et al., 2018) تیمااار قاارار نگرفتااه بااود

می ولیبای یپاشی و کودآبیااری، مناابع س   بررسی اثر مولو 

همراه با پتاسیا، سادیا و کلبایا در دوره رشاد رویشای     

منجر به افازای   سیلیبیوم ار یمت نشان داد کهفرنگی  توت

چناد ایان واکان      هر ؛فرنگی گردید های توت رشد بوته

بین ارقام متتل  و ببته به ناو  منباع سلیبایمی بکاار      در

هد  از این (. Park et al., 2018)نشان داد رفته، تفاوت 

م ومتتل  سیلیبای های  و غلظتپژوه  بررسی اثر منابع 

فرنگی در شرایط آبکشت  بر باردهی و رشد رویشی توت

 .باشد در فوای باز و بدون تن  می

 ها مواد و روش
شده از  رقا کاماروسا تهیهفرنگی  توت های کاشت بوته

در  1939در اوای  دی مااه ساا    تولیدکننده نشای تجاری، 

شده در دانشگاه علاوم کشااورزی و مناابع     مووطه حفاظت

بباتر   هیدروپونیکصورت  هطبیعی ساری در فوای باز و ب

 مااه  برداشت مولو  نیز از اواسط اردیبهشات . جامد انجام شد

آزماای   . وای  تیرماه باه طاو  انجامیاد   آغاز و تا ا 32سا  

بباتر کاشات و تغذیاه    )صورت فاکتوری  باا دو فااکتور    به

هار  ) تلادفی در سه تکارار  در قالب طرح کام ً( موسیلیبی

بباتر کاشات در دو   . انجاام گرفات   (تکرار شام  سه بوتاه 
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پرلیات بااا نباابت   + کوکوپیاات)ساطح شااام  بباتردوگانه   

پوساته   + پرلیات  + کوکوپیت)گانه  و ببتر سه( 1:1مباوی 

می وفاکتور تغذیه سیلیبای  .ودب( 1:1:1برنج با نببت مباوی 

 92،(شاااهد)پاشاای آی  مولااو نیااز در پاانج سااطح شااام   

 122 م از منباع سایلیکات سادیا،   وگرم بر لیتار سیلیبای   میلی

 92م از منباع سایلیکات سادیا،    وگارم بار لیتار سیلیبای     میلی

 122باع سایلیکات پتاسایا،    م از منوگرم بر لیتر سیلیبای  میلی

م از منباع سایلیکات پتاسایا باود     وگرم بار لیتار سیلیبای    میلی

(Kamenidou et al. 2010.) 

شااده در  تغذیااه بااا مولااو  غااذایی تجاااری تهیااه     

آزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشگاه علوم کشاورزی و 

بیاااری آصاورت کود  هبا ( 1جاادو  )مناابع طبیعای سااری    

 222)زان مبااوی بارای هار بوتاه     دوبار در هفتاه و باه میا   

آبیااری نیاز   . باا آغااز رشاد بهااره شارو  شاد      ( لیتار  میلی

هاا صاورت    متناسب باا افازای  دماای هاوا و رشاد بوتاه      

 .شد ای یکبار انجام می هفته حداق گرفت که  می

عملکرد و اجزای عملکرد شام  تعداد در این آزمای  

لیادی هار   هاای تو  های تولیدی هر بوته، وزن ک  میاوه  میوه

 متوسط وزن و اندازه میوه مورد ارزیابی قارار گرفات   بوته،

(Asadi Gharneh et al., 2014 .)   رشد رویشی بوته شاام

تعداد برگ، وزن تر بوته، وزن خشک بوته، وزن تر ریشه، 

م ووزن خشک ریشه، قطر طوقاه باه هماراه غلظات سیلیبای     

تعیین به منظور  .گیری شد اندازه برگ پر از پایان باردهی

شده سپر در آونی با دمای  وزن خشک، ابتدا گیاه تر وزن

شاده و   گراد تا رسیدن به وزن ثابت خشک درجه سانتی 72

 (.Ghasemi et al., 2018)گردید توزین  سپر مجدداً

یک گرم از نمونه گیااهی   سیلیبیوم گیری جهت اندازه

 12خشااک و پودرشااده را در ارلاان مااایر ریتتااه و بااه آن  

 922+  لیتاار اسااید نیتریااک میلاای 792)متلااو   لیتاار میلاای

اضافه شد ( لیتر سولفوریک میلی 192+  لیتر پرکلریک میلی

سااعت   2و سپر زیر هود قرار گرفت تا حداق  باه مادت   

طاور تادریجی    هپی  هوا انجام شود و سپر روی هیتر با 

دمای آن افزای  یافت تا بتارات سفید رنگ از آن خارج 

بعد از سرد شدن، باه  .   تولید گرددگردد و یک ماده شفا

کاغاذ  . مقطار اضاافه گردیاد    لیتار آی  میلای  92ارلن مایر تا 

را داخا  قیا     41( filter paper whatman)صافی واتمن 

نرماا  شبتشاو    1/2را با اساید کلریادریک    قرار داده و آن

را هاا   علااره . مقطر یکبار شبتشاو انجاام شاد    داده و با آی

ه و بعاد از صاا  شادن، کاغاذ     داخ  کاغاذ صاافی ریتتا   

شاارکت فاان آزماگبااتر ایااران، مااد    )صااافی را در آون 

BM120 ) گراد خشاک نماوده و    درجه سانتی 82در دمای

کاغذ صافی را داخ  کروزه چینی قارار داده و باا تارازوی    

 992حبا  وزن کرده و داخ  کوره الکتریکی در دماای  

تااا ساااعت قاارار داده شااد  4گااراد بااه ماادت  درجااه سااانتی

خاکبااتر شااود و بعااد از ساارد شاادن داخاا  دساایکاتور بااا  

ترازوی حبا  وزن کرده و درصد سیلیر نمونه مواسابه  

 (.Chapman and Pratt, 1961) گردید

و  SAS (9.1) افازار  ها با اساتفاده از نارم   تجزیه داده

هاا از طریااز آزماون دانکان در سااطح     مقایباه میاانگین  

 .احتما  یک و پنج درصد انجام شد

دهد سایلیکات پتاسایا    نشان می (1)طورکه شک   انهم

داری غلظت سایلیر بارگ را تاا     طور معنی توانبت به 122

گاارم باار گاارم وزن خشاک افاازای  دهااد ایاان   میلای  7/19

هاای   درحالیبت که غلظت کمتر سیلیکات پتاسیا و غلظت

 7/8)داری باا شااهد    متتل  سلیکات سدیا تفااوت معنای  

دست آمده  نتایج به. نداشتند (گرم بر گرم وزن خشک میلی

، 122در ایاان پااژوه  تنهااا در تیمااار ساایلیکات پتاساایا    

تواند ناشی از افازای  سیلیبایوم گیااه باشاد و در ساایر       می

شده در نظر  تیمارها باید عل  دیگری را برای تغییرات دیده

اما در خلوص گیاهان شاهد که تیمار سیلیبایومی  . گرفت

ای سیلیبایوم وجاود      م حظاه نشده بودناد نیاز میازان قابا    

 . داشت
 

 
Table 1. Nutrition formula for strawberry soilless culture used in experiment (mg.l

-1
) 

Calcium 

nitrate 
Potassium 

nitrate 
Mono potassium 

phosphate 

Magnesium 

sulfate 
Iron chelate 

9% 
Zink 

sulfate 
Manganese 

sulfate 
Copper 

sulfate 
Ammonium 

molybdate 
Boric 

acid 

500 450 80 400 40 1 6 0.3 0.1 2 
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Silicon treatment  
 

Figure 1. 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) 
 

در ( 1:1)بباااتر پرلیااات و ورمیک یااات  در پژوهشااای

فرنگای کاه مولاو  هوگلناد دریافات       گیاهان شاهد تاوت 

 ،گاارم باار گاارم وزن خشااک میلاای 8کاارده بودنااد حاادود 

م در باارگ مواساابه گردیااد کااه مطااابز بااا نتااایج وسیلیباای

که   آنجایی از. (Fatemy et al., 2009) باشد پژوه  ما می

جااا حوااور دارد و  همااهم عنلااری اساات کااه در وسیلیباای

دومین عنلر فاراوان بعاد از اکبایژن در خاا، اسات کاه       

 شاود  درصد از پوسته خارجی زمین را شاام  مای   28تقریباً 

(Richmond and Sussman, 2003) ،   لاذا جاذی آن در

گیاهان شاهد از طریز بباتر کاشات، آی آبیااری و حتای     

از دیگار  . گیارد  مای  صورتکود  های موجود در ناخاللی

وناد چاوی، ایان عنلار     آم در ودلی  انتقاا  سیلیبای  ه ب سو

هایی مانناد بارگ کاه     شدیداً توت تأثیر تعرق بوده و اندام

تعرق بیشتری دارند میزان بیشتری از ایان عنلار را انباشات    

  (.Henriet et al., 2006) کنند می

 نتایج و بحث

 م برگوغلظت سیلیسی

 رشد رویشی

 وزن اندام هوایی و تعداد برگ

صافت رویشای شاام      دور سااده بباتر کاشات بار     اث

در  بوتاه  وزن خشاک قبامت هاوایی    بوته و تعداد برگ

صافت   دودر هار  . دار شد معنیدرصد  سطح احتما  یک

 (کوکوپیت، پرلیات و پوساته بارنج   ) گانه سهمذکور ببتر 

کوکوپیات و  دوگاناه  داری را نببت به بباتر   برتری معنی

 (.bو  a 2 شک )نشان داد  تپرلی

متاارین وزن تاار بتاا  هااوایی مربااو  بااه تیمااار    ک

م صاافر در ببااتر دوگانااه بااود کااه اخاات        وسیلیباای

و  122، سیلیکات سادیا  92داری با سیلیکات سدیا  معنی

(. 1جادو   )در ببتر دوگانه نداشات   92سیلیکات پتاسیا 

این بدان معناست که احتمایً بباتر کوکوپیات، پرلیات و    

پیت و پرلیت از نظر وزن پوسته برنج نببت به ببتر کوکو

همچناین سایلیکات   . تر قبمت هاوایی گیااه برتاری دارد   

توانبته است نقیله احتمالی موجود در بباتر   122پتاسیا 

 . ای جبران نماید دوگانه را تا اندازه

بکارگیری سیلیکات سدیا منجر به بیشاترین افازای    

( گارم  3/28) فرنگای  هاای تاوت   وزن تر اندام هوایی بوته

گاناه و   ن با سایر تیمارهای ببتر ساه آکه اخت    گردید

 دار در بباتر دوگاناه معنای    122همچنین سیلیکات پتاسیا 

 (.1جدو  )نبود 

ی گیااه  آافازای  ظرفیات نگهاداری     رسد به نظر می

موجب افزای  وزن تر قبمت هوایی در تیمار سایلیکات  

 شاده  ست چنانچه گازارش شده ادر ببتر دوگانه  122پتاسیا 

م نق  مثبتی را در افزای  ظرفیت نگهاداری  ویلیبیکه س

  کنااد و احتمااایً  دیااده بااازی ماای  آی در گیاهااان تاان  
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م وبتشی از افزای  ظرفیت نگهداری آی توسط سیلیبای 

در شرایط تن ، به کاه  تعرق ناشی از رسوی سایلیر  

 هااا و ساااقه ماارتبط اساات هااای اپیاادرمی باارگ در ساالو 

(Liang et al., 1999.) شاای ضاامن گاازارش  در پژوه

باا سایلیکات    شاده فرنگای تیمار  افزای  ارتفا  بوته تاوت 

در این تیمار افازای  تجماع عناصار در     شدسدیا، اع م 

در بباتر   .(Park et al., 2018) بارگ نیاز رخ داده اسات   

به ظرفیت بایی نگهداری  افزای  رشداین  گانه احتمایً سه

تمااامی  زیاارا در؛ موآی بباتر مربااو  باشااد و نااه سیلیباای 

م صافر وزن تار انادام    وتیمارهای این بباتر حتای سیلیبای   

اثرات مثبت پوسته بارنج عا وه بار    . هوایی بای بوده است

تواناد مرباو  باه وزن کاا، جاذی       م مای ولیبای یداشتن س

سطوی و رهاسازی مواد غذایی، زهکشی و تهویاه بیشاتر   

 ,.Jayawardana et al)پذیری کمتار باشاد    ببتر و تجزیه

2016.) 

 و ق ر طوقه تر وزن

طوقاه گیااه نشاان داد کاه تیماار      تر بررسی صفت وزن 

را گانه بیشترین قطار طوقاه    در ببتر سه 92سیلیکات پتاسیا 

در  122و  92با سیلیکات سادیا  آن با اخت    ولی داشت

در ببااتر دوگانااه  122گانااه و ساایلیکات پتاساایا  ببااتر سااه

ن اساات کااه نتااایج بیااانگر آ(. 2جاادو  )نبااود داری  معناای

طاور   گاناه باه   باایی سایلیکات پتاسایا در بباتر ساه      غلظت

 92داری قطر طوقه کمتری نببت به سیلیکات پتاسایا   معنی

این درحالی اسات کاه در بباتر    . در همین ببتر داشته است

 ای مناساب  دارای قطار طوقاه   122دوگانه سیلیکات پتاسیا 

اسات  باوده   (دار با حداکثر قطر طوقاه  بدون اخت   معنی)

کاه قطار طوقاه را ما ، رشاد       صاورتی  لاذا در (. 9شک  )

بارای بباتر    122مطلوی بگیاریا آنگااه سایلیکات پتاسایا     

گاناه تارجیح    برای بباتر ساه   92دوگانه و سیلیکات پتاسیا 

 .شود داده می
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Figure 2. Effect of medium culture CPR (cocopeat, perlite, rice husk) and CP (cocopeat, perlite)  

on the a) leaf number and b) aerial dry matter of strawberry 
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Table 2. Interaction effect of medium and silicon spray on vegetative growth of strawberry 
Dry weight  

of root** 
Fresh weight of 

root** 
Dry weight of 

crown* 
Fresh weight of 

crown* 
Fresh weight of 

aerial part* 
Silicon treatment 

(mg/L) Medium 

8.867
d
 58.60

d
 5.55

b
 22.77

cb
 47.90

c
 Si (0) 

C
o

co
p

ea
t 

+
 

P
er

li
te

 

12.20
cd

 75.30
cd

 5.07
b
 20.93

cb
 53.80

bc
 Na2SiO3 (50) 

36.07
b
 185.57

b
 4.69

b
 19.83

cb
 52.97

bc
 Na2SiO3 (100) 

14.07
cd

 90.83
cd

 5.19
b
 22.23

cb
 46.07

c
 K2SiO3 (50) 

21.83
c
 119.37

cd
 5.75

ab
 25.90

ab
 66.20

ab
 K2SiO3 (100) 

13.23
cd

 76.17
cd

 5.31
b
 21.67

cb
 62.30

ab
 Si (0) 

C
o

co
p

ea
t 

+
 

P
er

li
te

 +
 r

ic
e 

h
u

sk
 18.43

cd
 108.50

cd
 4.52

b
 24.23

abc
 68.93

a
 Na2SiO3 (50) 

16.60
cd

 105.07
cd

 5.83
ab

 24.37
abc

 63.57
ab

 Na2SiO3 (100) 
50.97

a
 245.33

a
 7.38

a
 29.57

a
 63.53

ab
 K2SiO3 (50) 

17.07
cd

 122.70
c
 4.01

b
 17.80

c
 56.60

abc
 K2SiO3 (100) 

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P < 0.01). 
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Figure 3. Effect of medium culture CPR (cocopeat, perlite, rice husk) and CP (cocopeat, perlite) 

 on the crown diameter of strawberry 

 

وزن خشک طوقه نیز تیماار سایلیکات پتاسایا    از نظر 

بیشترین مقدار را داشات کاه اخات ف  باا سایلیکات       92

 در  122در همااین ببااتر و ساایلیکات پتاساایا   122ساادیا 

لاذا نتاایج وزن خشاک طوقاه      .دار نبود ببتر دوگانه معنی

 (.9و شک   2 جدو )راستای وزن تر طوقه بوده است  ها

طوقه در سطح احتما  پنج  اثر ساده ببتر کاشت بر قطر

 گانااه سااهدر صاافت مااذکور ببااتر . دار شااد درصااد معناای

داری را نببت  کوکوپیت، پرلیت و پوسته برنج برتری معنی

 (.9 شک )نشان داد  تکوکوپیت و پرلی دوگانه به ببتر

م با اجزای دیواره نتبتین سلولی مانند پکتاین،  وسیلیبی

ین پیوندهای متقابا   ا. ها واکن  دارد فن  سلولز و پلی همی

طور مشتلای خاصایت ارتجااعی دیاواره سالولی را در       به

و از ایان طریاز طویا  شادن      بارد  زمان رشد سلو  بای می

 .(Liang et al., 2015) گیارد  ها به راحتی صورت مای  سلو 

هاای بهیناه    م در غلظات ولذا شاهد آن هبتیا کاه سیلیبای  

 وقاه از جملاه رشاد ط   تواند در صفات متتل  رویشی می

کاه   شاده اسات  همچناین اعا م   . مثبت داشته باشاد تأثیر 

فرنگای   توریاک رشاد رویشای تاوت    نه تنها بر م وسیلیبی

های مرتبط با فتوسنتز  بر بیان پروتئین تأثیرگزار است بلکه

تأثیر منفی غلظت بایی سایلیکات پتاسایا   . مؤثر استنیز 

خیلای زیااد    موسیلیبیوان به وجود  گانه را می در ببتر سه

در ببتر ناشای از پوساته بارنج و قبامت هاوایی ناشای از       

ضاامن بررساای  پژوهشااگران. پاشاای تفباایر نمااود مولااو 

هااای تیمارشااده بااا انااوا   فرنگاای پروفیاا  پروتئیناای تااوت

که اثار منفای    می گزارش نمودندوها و منابع سیلیبی روش

وان باه دلیا  اثار    تا  فرنگی را مای  م بر صفات توتولیبییس

ها  های دخی  در ساخت آنزیا ن بر تجزیه پروتئینمنفی آ

 .(Park et al., 2018) دانبت

 وزن تر و خشک ریشه
از نظاار دو صاافت وزن تاار و خشااک ریشااه تیمااار     

گاناه بیشاترین مقادار را     در بباتر ساه   92سیلیکات پتاسیا 

داری باا تماامی    از نظر آماری اخات   معنای   ونشان داد 
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در ایان تیماار ساه    . شات تیمارهای دیگر این آزماای  دا 

م و پتاسایا در  وپوسته برنج در ببتر، تغذیاه سیلیبای    ماع

تاوان   بنابراین می. دمجمو  موجب رشد بیشتر ریشه گردی

روی رشاد ریشاه و درنتیجاه     تواند میم وسیلیبیگفت که 

 نتایج یک پژوه  نشان داد. تنظیا روابط آبی اثر بگذارد

رایط خشااکی م رشااد ریشااه را در شااوکااه تیمااار سیلیباای

طو  ریشه ک ، سطح ریشه،  که طوری دهد؛ به افزای  می

مااورد حجااا ریشااه و فعالیاات ریشااه همگاای در گیاهااان  

 (. Chen et al., 2011)یافته است  افزای آزمای  

 رشد زایشی
م باار سااه صاافت واثاار متقاباا  ببااتر و تیمااار سیلیباای 

عملکرد، وزن میوه و درصد ماده خشاک میاوه در ساطح    

حالیبات کاه    ایان در . دار شاد  درصاد معنای   پنجاحتما  

طاو  میاوه توات تاأثیر اثار سااده       و  تعداد میاوه در بوتاه  

ترتیاب در ساطح    باه )م قارار گرفات   وپاشی سیلیبی مولو 

همچناین بباتر کاشات در    (. احتما  پانج و یاک درصاد   

دار بر طو  و  سطح احتما  یک درصد، دارای تأثیر معنی

 (.b4و  a4 های  شک)فرنگی بوده است  عرض میوه توت

 عملکرد و وزن میوه
 92کمترین میزان عملکارد در تیماار سایلیکات سادیا     

دیاده  ( پوسته بارنج  + پرلیت + کوکوپیت)گانه  در ببتر سه

 بجزدار نبود  شد که اخت   این تیمار با سایر تیمارها معنی

 کوکوپیت)در ببتر دوگانه  122سه تیمار سیلیکات پتاسیا 

گانااه و  در ببااتر سااه  122ت پتاساایا ، ساایلیکا(پرلیاات +

داری  طاور معنای   باه  کاه  گاناه  م صافر در بباتر ساه   وسیلیبی

رساد   به نظر مای (. 9جدو  )عملکرد بیشتری را نشان دادند 

، که سمیت یونی ناشی از سدیا در ترکیب سیلیکات سدیا

و عادم   92ملارفی در سایلیکات پتاسایا     میزانپایین بودن 

ز دییا  اصالی عادم افازای      اوجود پوسته برنج در بباتر  

در  موجاود غلظت عناصر  لذا. عملکرد در این تیمارها باشد

همچناین عواما  ثانویاه مثا  خلوصایات فیزیکای       کود و 

 . دارد جدی ببتر در اثرگذاری بر عملکرد نق 
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Figure 4. Effect of medium culture CPR (cocopeat, perlite, rice husk) and CP (cocopeat, perlite)  
on the a) length and b) width of strawberry fruit 
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Table 3. Interaction effect of medium and silicon spray on yield and yield components of strawberry 
Fruit dry matter %* Fruit weight (g)* Yield per plant(g)* Silicon treatment (gr/L) Medium 

5.80
b
 6.83

c
 41.267

cb
 Si (0) 

C
o
co

p
ea

t 
+

 P
er

li
te

 

5.61
b
 9.19

cb
 47.09

abc
 Na2SiO3 (50) 

6.07
b
 13.53

a
 50.45

abc
 Na2SiO3 (100) 

9.18
a
 8.46

c
 51.19

abc
 K2SiO3 (50) 

5.75
b
 8.79

c
 52.44

ab
 K2SiO3 (100) 

5.19
b
 9.29

cb
 58.03

a
 Si (0) 

C
o
co

p
ea

t 
+

 
P

er
li

te
 +

 r
ic

e 
h
u
sk

 6.37
b
 8.32

c
 42.71

abc
 Na2SiO3 (50) 

5.30
b
 8.67

c
 36.19

c
 Na2SiO3 (100) 

5.24
b
 9.07

cb
 43.67

abc
 K2SiO3 (50) 

5.98
b
 13.01

ab
 55.92

ab
 K2SiO3 (100) 

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P < 0.01). 

 

در ببااتر  122از نظاار وزن تااک میااوه ساایلیکات ساادیا 

 دوگانه بیشترین وزن تاک میاوه را داشات کاه اخات   آن      

 دار نبااوده  گانااه معناای در ببااتر سااه 122 بااا ساایلیکات پتاساایا

 رساد کاه سادیا از طریاز نقا       ر میبه نظ(. 9جدو  )است 

شاده و در   اسمزی کاه دارد موجاب افازای  آبگیاری میاوه     

باا در نظار   . هایی با وزن بیشاتر تولیاد کارده اسات     نتیجه میوه

 تاوان گفات کاه در     گرفتن همزمان عملکرد و وزن میوه مای 

گانه اثرگذاری بیشاتری   مجمو  سیلیکات پتاسیا در ببتر سه

م از طریاز افازای    وساد سیلیبای  ر باه نظار مای   . داشاته اسات  

فتوسنتز و همچنین تنظیا روابط منبع و متزن موجب افزای  

سااو  ز دیگاارا(. Mahmoudi et al., 2018)شااود عملکاارد 

در ساایلیکات پتاساایا بارای رشااد زایشاای بااه   پتاسایا موجااود 

در باااارگیری و انتقاااا   پتاسااایا شااادت مهاااا اسااات زیااارا

دارد باه هماین    ها در آوند آبک  نق  اساسی کربوهیدرات

ثیرگاذار  أت دتواند در افازای  رشاد میاوه و عملکار     علت می

‬ (.Zorba et al., 2014)باشد 

 درصد ماده خشک میوه

در  92از نظر درصد ماده خشک تنها سیلیکات پتاسایا  

ببتر دوگانه از نظر آماری بیشترین مقدار را نببت باه بقیاه   

ری باا هاا   دا تیمارها داشت و سایر تیمارهاا اخات   معنای   

ورود  دهنده نشانتواند  ماده خشک می(. 2جدو  )نداشتند 

در این صورت به نظر . های بیشتر به میوه باشد کربوهیدرات

 موجب انتقا  کربوهیدارت  92رسد که سیلیکات پتاسیا  می

ایان در حالیبات کاه سایلیکات     . بیشتر به میاوه شاده باشاد   

مین أموجب ت (122سیلیکات پتاسیا ) پتاسیا در غلظت بای

م زیاد گردیده و نق  اسمزی این عنلار و جاذی   وسیلیبی

. آی بار نقاا  انتقاا  کربوهیاادراتی غالاب گردیااده باشااد   

 گاناه کاه پوساته بارنج وجاود داشات        همچنین در ببتر ساه 

نق  اسمزی در این خلوص به حاشایه رفات کاه بیاانگر     

پاشاای  اهمیاات ببااتر کاشاات در میاازان اثرگااذاری مولااو 

‬.باشد می

 فرنگاای  تیمااار گیاااه تااوت   شااده اساات کااه   ارشگااز

افاازای  موتااوای قنااد میااوه  موجااب  ساایلیکات کلباایابااا 

 هم باا افازای  سابزین   وسیلیبای  رساد کاه   ه نظر مای ب. گردد می

افازای  نفوذپاذیری غشاا      و سااز  برگ، افزای  سوخت و

را افزای  داده و همچنین در تنظیا انتقاا  قناد    میزان فتوسنتز

 باشاادباارگ بااه مواا  ملاار  مااؤثر    یااااز مواا  تولیااد و 

(Mahmoudi et al., 2018.) 

 اندازه و تعداد میوه

میاوه   قطاری اثر ساده ببتر کاشات بار انادازه طاولی و     

فرنگای در بباتر    میوه تاوت  قطربیانگر آن است که طو  و 

گانه حاوی کوکوپیت، پرلیات و پوساته بارنج بیشاتر از      سه

 a4هاای   شک )ببتر دوگانه کوکوپیت و پرلیت بوده است 

کااه تعااداد باارگ، وزن خشااک قباامت  از آنجااایی(. b4و 

گاناه   داری در بباتر ساه   طور معنای  هوایی و قطر طوقه نیز به

تر میوه را متناساب باا    توان اندازه درشت لذا می بیشتر بودند

هاای   افزای  رشد رویشی و در نتیجه تولیاد کربوهیادرات  

ید کربوهیادرات  زیرا تول .بیشتر برای فاز زایشی تفبیر نمود

فرنگای   بیشتر توسط گیاه ارتبا  مباتقیا باا عملکارد تاوت    

 (.Cocco et al., 2016)دارد 
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 م بار صافت انادازه طاولی    وپاشی سیلیبی اثر ساده مولو 

رابطاه   در این. دار شد میوه در سطح احتما  پنج درصد معنی

داری داشاات؛ هرچنااد   برتااری معناای  92ساایلیکات پتاساایا  

شک  )دار نبوده است  معنی 122ت سدیا اخت ف  با سیلیکا

a9.) ًدر جاذی  و پتاسایا  نق  اسمزی قاوی سادیا    احتمای

آی و رشد طولی میوه اهمیات زیاادی در ایجااد ایان نتیجاه      

 .داشته باشد

تعداد میاوه در بوتاه در دو تیماار سایلیکات پتاسایا      

 میوکمتر از تیمارهای سیلیبای  122و سیلیکات سدیا  122

( 1)طاور کاه شاک      هماان  (b9شاک   )دیگر بوده است 

توانباته اسات    122دهاد تنهاا سایلیکات پتاسایا      نشان می

داری غلظت سیلیر بارگ را باای ببارد لاذا      معنی طور به

فرنگی  م زیاد بر بوته توتودلی  تنشی که سیلیبیه ب احتمایً

حالیبات کاه    تعداد میاوه کاا شاده اسات ایان در      دارد

 122یکات ساادیا کاااه  تعااداد میااوه در تیمااار ساایل  

سامیت  . تواند ناشی از تن  عنلر سدیا تلقی گردد می

متابولیکی سدیا عمدتاً در اثر رقابات آن باا پتاسایا در    

آنازیا   22فرآیندهای ضروری سلولی است زیرا حدود 

تواناد   شود که سدیا نمی متتل  توسط پتاسیا فعا  می

 tRNAهمچنین پتاسیا برای اتلاا   . جایگزین آن شود

بوزوم ضروری است لاذا تجماع یاون سادیا سانتز      به ری

 (.Subbarao et al., 2003)سازد  ها را متت  می پروتئین
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Figure 5. Effect of silicon treatment on a) number and b) length of the strawberry fruit  

(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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 گیری نتیجه
تاوان   کلی نتایج حاص  از این پژوه  را مای  طور به

نمود که اگر هد  تولیاد باا عملکارد     گونه خ صه این

بااای و وزن تااک میااوه زیاااد ماادنظر باشااد اسااتفاده از    

در ببتر دوگانه مناسب است ولی  122سیلیکات پتاسیا 

تواناد از تعاداد    باید توجه داشت که تیماار ماذکور مای   

کااه هااد  رشااد  درصااورتی. میااوه در هاار بوتااه بکاهااد

( نشاایی  بارای تولیاد گیاهاان    ماث ً )رویشی قاوی باشاد   

تواند قطر طوقه  گانه می در ببتر سه 92سیلیکات پتاسیا 

. هااای قااوی در بوتااه را موجااب گااردد مناسااب و ریشااه

تواند  گانه می همچنین نتایج حاصله نشان داد که ببتر سه

وجاود    هفرنگی ب رشد رویشی مناسبی را برای گیاه توت

آورد ولی این رشد رویشی حاص  آزادسازی احتماالی  

ی موسیلیبای عنوان یاک منباع آلای     از پوسته برنج به موسیلیبی

خواص فیزیکی و شیمیایی بباتر کاشات    نیبت بلکه احتمایً

همچنااین در بااین تیمارهااای متتلاا   . بتشااد را بهبااود ماای

توانبات باه    122تنها سیلیکات پتاسیا م وسیلیبیپاشی  مولو 

شاده در ساایر    غلظت سیلیر برگ بیافزاید لاذا اثارات دیاده   

مربو  نباوده و ممکان اسات     موسیلیبیرها به اثر مبتقیا تیما

 .باشد موسیلیبیغیرمبتقیا تأثیر  ناشی از

 گزاری سپاس

ایاان پااژوه  بااا حمایاات مااالی معاوناات پژوهشاای    

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعای سااری در قالاب    

انجاام شاده    22-1932-21طرح پژوهشی به شاماره کاد   

وسایله از ایان معاونات و از     دانیا بادین  است لذا یزم می

همراهی پژوهشکده زیبات فنااوری طبرساتان تشاکر باه      

 . عم  آوریا
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