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�������� ������� ���� � ��� �� ������� �����(Petunia hybrida)  
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�����  

  � ����� �	
	�	�	 ��� �� ��� ��� ���� ����� ����	� � �! �	"� #��$� %& ���  .'� (��    � �)� �)* �	
)	�	� �	$�+ ,��* -	/0+ 12� 
    �3* ,4��2� ,
�5� ,6273832�	9 #�	:3�; .    ,<2��'! 3=�� 12�*%* #3: >23�&�9 �* %2�? @�5 A��& ,9���+ �* �BC DE� �	
	�	�) 0H 50H 100 � 

150mg L-1 (,5 �� %�L�� ��) 6-4 � 10-8 ,��* (�* �BC ��6+ � Q2��� R���& ��� 4����% S�T4� �� .�� ��*�& �	
	�	� %*  #3):  ��U)�� 
,��* � �� �� %�"� �V62 �+ >VW '� %�L�� ,���� �3* .���"��� '� �	
	�	� �EW H>� R35 >X�� � DE� Y�* � %* Z	+�+ 35H 24 � 52 �:� �V
4 %* 
���� ]2��9� ��� .1	�^_� ��*�& �	
	�	� � ��B�=�� mg L-1 50 � 100 ���� ,���� � %* Z	+�+ 14 � 9 �:�  �V
)4  %)*  ���)�  ]2��)9� ���. 
���	� ����3�9 � �a&��L ,2!�& ��
	�3�9II ) Fv/Fm (�* ��*�& �	
	�	� %* 35 ,�b� ��� ]2��9� ��	? �4��& .  ��)��	� Y�* DE� � ,���� ����

     %�L�� � ]2��'! �3�10-8     Z	+�+ %* ,��* 9   � 14      %�L�� ����	� '� �:� 6-4 ��*   �3* ��<	* , .�$� >*�/�� �	
	�	� � %�L�� ��  �)*  #�"):  �'��)4� 
��	� ��� �EW H>� ���� H,���� R35 H>X�� DE� HY�* H����3�9 �V
4 Fv/FmH �2��� %4'� �� � c;��  >)	9���& �  d	)�  )2 e '�  @3E)� 
���! ,�b� �� �<4 .%* 35 ,�&,�  ��3+ ��& �Bf� %& ���"��� '� �	
	�	� �
4�3+ �;#�	:3 ��� � ,6273832�	9 ,
�5� � �3VB* �<�V*.   
  

���	 
�� 
���: H�	
	�	� H,
�5� ����3�9 H,��* ��U��   
  

����� 1  2 3    
 ,
�5�)Petunia spp. (  %)* -�b�� ,��2' � ���� H%8�
62 ,��	�

   ���* ,� %��4g3� ���34�; .     ,*3�h ��62��� ,�3* ��	� 12�) � e2�6�
1	�4�7! ( %& ���           � �)��& ���* Z���� S�W� � ,4���� S�W� ���� 

   �)�� �V� ��i9 .                ,)4��2� ,
)�5� %)* %)& ���)2� � �! ,�3)* j3)4
)Petunia hybrida (  �)�� ��3);�* ��2kU8� �E� '� ��� (��b� .

 ��	� 12�              � ,b	)�� 35 %* � ��� R�� S�� R3�9 � �<& Z���� 
            )* � 12�)�_B� �h %& �3� ,� �<& �V� ��i9 DE�    12�)+ �'� �

       �2! ,� l�
L %* ,��9 ����	�)1 .(        �)=4 '� ��)�� 1	)��� �	
	�	�
       ��� m�; � 1	�' %��3? � ,4����9)7 � 10 .(    � �	
)	�	� %)C �)��

      � ���� e2 ��3�� %* ����	� �a&�	  %�;��� ���� �  ,)�     )8� �3)�, 
             %)* �)���/� ]2��9� ��4�� ��	"� #��$� ��	� %�	�3* ���� 12� lkh

  	* � #�9!   �� ��_)15(             ��)4' �)	� ��)� o��)�� %)* >_0+ H)21 ( �
      R3�0� ��6�_� � �	"	& �3VB*)19 (   ��� ���_� %* � .  m�0+ ���	�

������������������������������������������������������������
1�2-           ��X<4�� H�'��<& ��6<4�� H,4�V��* S3�� ���� �2����� � ���&� �3T<4�� 

�B<� ,����9  
*)-R3q
� ���
234 :            hassanbayat55@gmail.com Email:(  
3-�B<� ,����9 ��X<4�� �4� #�/	/0+ �&�� ,*��   

 
 

       �
	4 ��2' ��	� >;�� � �	
	�	�)28 ( �* ��A�    ���� 12� ���	� 12�
     ,23<*! ��2!�9 >	8� %* m�; �4  ��	? ]��&  ,�        >)	8� 1	)_� %* H��&

 � ���� 12� S���� 1	��+     ��)	� ,��)4' >)L��� ,��)_+ )  � �:3�);
  ,<2�' �� %�L�� (             � S'g �! ��A)� 1	��)+ 3)=�� %)* 1	�^_� �

  �=4 %* ���� ,�    ��)30 .( �	� �3V_&	       ,)X4�9 %)h3� ��	� � �	

            �	b)� ,4�<)9� ���)� � �� �W3+ H�B��* ,�6� �* s��*  ,)�    �3)�

)25 .(         ]2��9� s��* �	
	�	� ��*�& ,X4�9 #3+ ��	� �  #�	:3�);
     �)0+ ��)	� ��)6�_� 1	�^_� � Y�* ���b+ � DE� ��4�� ��	� ���

      �)� �3� ]�+ Q2���)2.(      12��)* ��A)�   �	
)	�	� ��*�)&  s)��*  
            %W�� �EW � R35 H>� �EW ��4�� ��	� ,"	& #�	:3�; ,;�* ]2��9�
             ,)��2' ����X*�)�9! � ��)*7 ��)��	� � ,��)�� ���)� � ����� >� 

,� �3�) 17 � 18 .(� ,�V�* �<C �	*38 ��	� (Vigna unguiculata) 
       ����� >� %W�� S�60��� ]2��9� s��* �	
	�	� ��*�& ,�     �3)�)8 .(

  S38�U)��? 1)_C � 1	�^_� (Paspalum vaginatum)   '� ���"�)�� 
          �3;�? � ��� ��	� �&��+ � Y�* t4 �3VB* s��* �	
	�	�5    '� � �! 

       ��2�&�� ,�? ����� ,�? �	Va+ -2�5 �	�X	8 �,      ,83�)� ��3)2� � 
�3VB* ,�    �<�*)29 .(     ���6_� � t�? ��	h)16 (    %)& �4��& ����

������������������������������������������������������������
4- Leaching process 
5- Wear tolerance 

��������	
�� ���  )������� ����� � ���(  
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��"��" �#�$" �%�&'�*+, /�+�5; �;�� � ��� �� <+#+�+= �+>�?...     11  

             � ���)�3�9 ]2��9� s��* �	; ��	� ,2�k� R3�0� � �	
	�	� ��*�&
 ,2��& �a&��L��
	�3�9II  )Fv/Fm(,�  �3� .  #��)9 u2�� ��	� �

          ! �)� ]2��)9� s��* ,8�B4�� %�L�� � �	
	�	� ��*�&     �3)� ,)� �
)24 .(            �)�� ,� ]2��9� �6<	4 � � ��W ���	� 1	�^_� �	
	�	�)6 .(

  ��<4 ���b�� ���3� ,�              ��)6�_� � �)� �)* ��)�� 1)2� %)& �)���
    3h ��4�� ,4���	�)20 (   ,X4�9 %h3�)5   � 22 (   #v �)7 (   �)Va� �	$�+

��� .    ���6_� � 34)27 (       %�L�� � �	
	�	� ��*�& %& �4��& ����
����             ��)6�_� H%4�� ��� �'� ]2��9� � � �	$�+ 12��<	* w4�* ��	� ,

   ��� %�V�� ���b+ � .             ])/4 �)* x�)V+� � ���)2' ��B<)��y? �3�&�)+
              S�)T4� ��)4' �	� � ��4' ��� o���� %* ����/� ]2��9� � �	
	�	�
                �3)VB* � �	
)	�	� ])/4 �3)� � ,)/	/0+ �3�&�+ ,8� H��� ���

   ��2' � ,<2� #�	:3�;       ���* Q2��� � ,
�5� ��	� ,]�+   �<)��� 
 ��� ��<4 .           ,;�* � �� �* �	
	�	� �	$�+ ,��* -	/0+ 12� '� (��

     ,4��2� ,
�5� ,6273832�	9 #�	:3�;     ��� ����� >L��� ,5 �
�3*. 

  
���� 	 �	� ��  
���� ����� 	 ����� 
�� ������  

12� ]2��'! �  %)4����  ,+�)/	/0+  ��6<)4��  �'��<)&  X<)4���� 
,����9 �B<� � �B* R�� 1389  S�)T4�  �)� . ���k)*  ,
)�5�  �)* 

%�:�9 ,4��' �� %�"� �� � >;�� ,�	� ,2��  %)&  ���)L  �)	?3&3& 
H�4�3* �<& �4�� .z? '� %6�2� %^��	� �� %*  %)�L��   �4-3  ,)��* 

�4�	� %* >;�� ����� ��� ,6	��A? �* �EW %4��� 12  ,�4�)�  �)�� 
>/��� �4��. ��
* ���& �3� ���"��� ,V	&�+ '� 1 �_
W m�; HS38 

1 �_
W Y�V&�; � 1 �_
W %��� �3* .���* 1	��+ �	
	�	� '� {V�� 
#�6	�	� �2��1 ���"��� �� %& ��  ��*�)&  1)2�  ���)�  %)*  #3): 

��U�� ,��* � �� �� %�"� �V62 �+ >VW '� %�L�� ,���� �3* .]2��'! 
%* #3: >23�&�9  �)*  %)2�?  @�)5  A��)&  �)+,9��  �)*  �)BC  DE)� 

�	
	�	�) �":H 50H 100� 150mg L-1 (� ,5 �� %�L�� ��� 6-
4 ,��*) %�L�� 1( � 10-8 ,��*) %�L�� 2 (S�T4� ��) 18.(  ��)��	� 
� ,5 >L��� �� � >;�� %4���� �� �* %h� #��L '�  %)*  Z)� 
25 %* 18 %h� ,�4�� H����  #�)�  3)4mmol/m2/s1 85 �  �)*35 

,V
4 65 � �: ���? 2 ���9� .��	*! ����� �� �	4 %* #3: '� � 
��	� S�T4� ,�  �� .#�	:3�;      � ���"�)�� �3� m�; ,2�	_	�362�	9 
12� ]2��'! � R��h ��_� 1��� ���!  ���.   

  
���� �!��"� 
#�� ��$   

z? '� ��	� ����	� %* %�L��  ��)��,H  c;�)�  >)	9���&  �)* 
���"��� '� ��X��� >	9���&  w�)�  (SPAD 502, Minolta, Japan) 

������������������������������������������������������������
1- NaSiO3 

� � ��B��* ��3h %b�3+ %�9�2) ���b+ 4 Y�* (�'��4� ��	� �� .  �)EW 
H>� ���b+ '� �+ ,���� � R35 %838 >� �'��4�  ��)	� �  �)V$  �4�)� .
���* �'��4� ��	� DE� Y�* '� ��X��� DE� Y�*  w�)� (Li-Cor, 

Model Li-1300, USA)  ���"�)��  �)� . >)	9���& 3�9 z4�)� �)	4 
%�	�3*��X�������3�9) London (Opti-Science, OS-30p �'��4� 
��	� ��. '� ��B��* �'�+ |8�* ��� ���* �'��4� ��	� �2��� %4'� �� 

%�	))�3* ��X�))�� �))����? ) Leaf Prometer, Model SC-1, 
Decagon Devices ( ���"��� �� %& ���' �'��4� ��	� 1	* #���� 

10 �+ 12 DV: � ���� DE� Y�* 23 ,�4�� ���� �3* .���	� ����3�9 
�  �)L��  DE)�  �)	4  �)*  ��X�)��  w	)6?  ���)�3�9 (LCA4, ADC 

Biosentetic) � � ��B��* �8�� �'�+ |8�* ��� �'��4� ��	� ��.  
  

�%&'� 
���(  
���� ��� ���* ���! '� ]2��'! �* ���"��� '�  S�)4  ��)9� 4 JMP 

�	8�4! �4�� .%
2�/� X4�	�1	 �� � DE� R�_�L� 5  �):�   �)*  o�)�� 
�3�'! LSD S�T4� �� � ��3_4 �� �* S�4 ��9� Excel �� �4��.  
  

)%�*" 	 +,-   
w2��4 R��h %2�T+ z4�2�� ��<4 ��� %& �$� �	
�	�  �)*  ���)� 

,���� ,
�5� � DE� R�_�L� 5  �):�  ,)�b� ��  �3)*)  R��)h 2 .(
��*�& �	
	�	� �* ��B�=�� mg L-1 50 � 100  ���� �,��� � %* 
Z	+�+ 14 � 9 �:� �V
4 %* ����  ]2��)9� ���  �)��  �)_	+mg L-1 
150 �	
	�	� � �! �	$�+ ,�b� ��� ����4 .�* %6�2� �	$�+  �	
)	�	� 

mg L-1 50 � {2�
+ ,���� '�  �=�� mg L-1 100 �! ��<	*  �3)* 
,8� #��"+ ����<� ��� '�  }�)08  ��)�!  ,)�b� ��  �3)V4)  )�>6 1 .(

��	���& � ���6_�) 14 (��<4 �4��� %& ���"��� '� �	
	�	� �  �)	83+ 
e	43?��	� ��*7 s��* {2�
+ ,���� ,� �3� .1	�^_� �  -)	/0+ 

��X2� %& �� ��*�; S�T4� H�� ��*�& #�6	�	�  �2�)� �  R3)�0� 
,2�k� s��* {2�
+ ,���� �� ���* %64! � �� ��	� ��	$�+  %�)��� 

���*) 26 .(          >)��& 35 %* '3�� ,���� {2�
+ � �	�� ��� �
	4�6�
               � � �	
)	�	� ])/4 %)& �)4�� �3h� ����3� ,8� �
	4 c�<�
              �)�� ,)� ��<)4 ,43)�3� #��		~+ � ��b+ ]��& H����3�9 ]2��9�

)23 .(             ��� ,� ��<4 %& -	/0+ 12� '� ���! ���* w2��4 �* ���3� 12�
2��9� � ����3�9 ���	� �	
	�	� ��� �/*�E� ��� ,� ]) R��h3(.  

��U�� ,��* #�6	�	� �2�� � S�_+ @3E� �3�  ���"�)��  �)EW 
>� � ]2��9� ��� .� 12� 1	*  ��*�)&  �)=�� mg L-150  H�	
)	�	� 
�EW >� � � %
2�/� �* ����  %)*  ���)	� 35  �):�   ]2��)9� ��� . �)* 

]2��9� �=�� �	
	�	� %*  mg L-1100 � 150 �EW >� ]��& ��	? 
��& �� ��C %& #��"+ ����<� ��� 1	* ���_	+ �* 2  �X2�)6 '�  }�)08 

���! ,�b� �� �3V4) >6� 2 .(  
  

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

12      ��� ��������	
��)������� ����� � ���( ��� �26����� � 1  ����� 1391  

  
.	�/ 1- �����45 �%����$��%&�6 7�5 8%� 9%��!(  

��%#*�;� <%��� 
(ds m-1) 

�*%���� 
(pH) 

����*= 
(mg kg -1) 

#��6 
(mg kg -1)  

>�	#*�" 
(%) 

�;( 8-#� 
(%)  

B� 

(%) 
<�� 

(%) 
8$ 
(%) 

98/0  8 350 190 25/0  4/3  8/25  5/22  7/51  
  

  
C�$ 1- #�D�� E�F� G*H� ������ #- <I#� ���� ��J� 

�"�#%�  
  

R35 >X�� %& '� #�": ,��2' �B� >� ,
�5� %* �_� ,� H�2! 
�* ��*�& �	
	�	� � ,��_+ �=�� ��� ���"���  ��)�  ]2��)9�  ��)	? 

��&. �* ]2��9� �=�� �	
	�	� �+  mg L-1100  R3)5  >)X��  ��<)	* 
�� � � %
2�/� �* ���� 24 �:�  ]2��9�  ��<)4 H���  ,)8� �  %)���� 

��/� �! � �=�� mg L-1 150 ]��& ��	? ��&)  >6)� 2 .( ��*�)& 
�	
	�	� s��* ]2��9� DE� Y�* R�b9 �����3�9 ��) 05/0�P .(� 

1	* ��B�=�� �	
	�	� ���"��� ��� Q/9 �	$�+ �_	+ mg L-1 100 �! 
'� }�08 ���! ,�b� �� �3* %& DE� Y�* � 52 �:� � %
2�/�  �)* 

���� ]2��9� ���) >6� 3 .(t4�� � ���6_�) 13 ( ��<)4  �)4���  %)& 
���"��� '� �	
	�	� � ��
* �<& ��	�  S�)��  s)��*  ]2��)9�  DE)� 

Y�* ,� �3� . ��A)�  12��)*  ��)	���& �  ���)6_�) 17 � 18 ( �)Bf� 
������ &% ���"��� '� �	
	�	� � �	83+ e	43?��	� ����X*��9! ,��2' 

� ��*7 s��* ]2��9� �EW >� ,� �3�  %)&  �)*  w2�)�4  >):�L '�  1)2� 
-	/0+  �)/*�E� ��� . �)B4!  ���)�  �)4��&  %)&  ���)	�  �	
)	�	� � 

��B�_
W ,2�3� ��	� ��4�� HY�* >� � %W�� >� ����� %* 35 ,�b� 
��� '� ����	� ���� <	*�� ��3* %& �X4�	* �! ���  %)&  �	
)	�	� � 
S��4� ��� ,2�3� ��	� lkh ��� ��� .  

'� ,9�5 �X2� �	$�+ �	
	�	� � ]2��9� ���b+ �  �'��)4�  R3�)� � 
��	� �6<	4 %�	�3* ���g� � ���6_�) 9 (���� ��� ��� .e	8��"2� 

� e	8��9 �	�� %* ��3�� ����4�* ,��� ,�? ����2�&�� %�	�' ��H 
]/4 ��$3� � ]��& �4(�Eb ��2k? ��32�  R3�)� '�  -)2�5  ��)T2� 

RA�;� � ��2!�9 %2�T+  ,)_2�4!  ,)�?  ����2�&�)�  %)�	�' ��  �)4�� 
)11 .( 1	
))L � ���))6_�) 14 (���))� �))4��& %))& ��U))�� ,))��* 

�	
	�	� � ��	� 2 (g3 ���	� e	8��"2� �	�� � � ,�? ����2�&�� 

%�	�' �� ]��& ,�  ���. 12��*��* %*  �)=4  ,)�   �)�  %)&  �	
)	�	� '� 
-2�5 ]��&  ����)4�*  ,)���  e)	83�9  ��	)��  ,)�?  ����2�&�)� 
%�	�' H�� s��* ]2��9� (�Eb4� ��2k?  ��3)2�  R3�)�  %�<)� �   s)��*

 �'��4� ]2��9� R3�� ,�   �3)� .�  1	)�  R�)L  1_�	)� �  m�
)8') 12 (
�3VB* #�	:3�; ,"	& >� � %* �	:�;  �� ,W�b+  ��)T2�  )��� � 

�$� ��U�� ,��* #�6	�	� �2�� �V
4 �4���.  
���"��� '� �	
	�	� s��* ]2��9�  �a&��)L  ,2!�)&  ��
)	�3�9 II 
(Fv/Fm) � �B��* �� . ,)8�  #��)"+  >)*�W  ,Bh3)+  1	)*  ��)B�=�� 

����� �	
	�	� � ]2��9� Fv/Fm ����<� �<4)  R��)h 3 .(  ��)	h
    ���6_� � t�?)16 (    	� ��*�& %& �4��& ����     R3)�0� � �	
)	�

 ,2��& �a&��L � ����3�9 ]2��9� s��* �	; ��	� ,2�k���
	�3�9II  
)Fv/Fm( ,�  �3�. �+ �3�& #��A5� ,/	W� %& %E*� 1	* �	
	�	� � 

,2!�& ��
	�3�9 II � ��<4 ���   o��)�� �    ,)8� �
)	4  g�)_�L� 
�	
	�	� '� -2�5 ]2��9� lkh ,;�* �:��� ,2�k� ��4�� 1�! %& � 

R��V+ ��T2� 1	* PSI  � PSII ]/4 ��� s��* ]2��9� �a&��L ,2��& 
��
	�3�9 II ,� �3�) 5(.  

���"��� '� �	
	�	� s��* ]2��9� ��/� ����3�9  �)�) 01/0�P .(
�_	+ �	
	�	� �* �=�� mg L-150 ����3�9 �  %)*  ���)	� 36  �):� 

]2��9� ��� �� ��C %& #��"+ ����<� ���  1	)* �! �  �2�)�  �)��_	+ 
,�b� ��   �3V4)R��h 3 .(#�/	/0+ ��<4 ,�  ��� %& %2k~+ ��	�  w4�)* 

�* S3	
	�	� s��* �"L �	8�b9  ����)�3�9  ,)�  �3)�) 4 .( 1	)�^_� 
�	+��! � �3"
*) 3 (��<4 �4��� %& ��*�& �	
	�	� � R3�0�  ,2�k)� 
��	� �	; s��* ,/9� �+ ��� �B��* � %* R�V4� �! lkh ��<	*  3)4 � 

9����3� ,� �3�.  
���	� >	9���& Y�* �0+ �	$�+  �	
)	�	�  ��)W  �)9�X4 . 1	)�� 

R�L �* ]2��9� �=�� �! �+  mg L-1100 ���	� >	9���& Y�* ��<	* 
��) R��h 3 .(�	$�+ �	
	�	� �* �2��� %4'� �� �	4  ,)�b� ��  �3)V4 

)R��h 3.(  
%�L�� ��� � 12� ]2��'! �* ���� H,���� �EW >�   DE� �

* �	$�+ Y�  ��� ,�b�  ���� .,4���	�  %)& '�  %)�L�� � 2  j��)�  %)* 
�_	+ �* �	
�	� �4�� � %
2�/� �* ,4���	�  %)& '�  %)�L�� 1  ��U)�� 
�� �B4! S�T4� H�� ���� ���� ,���� � DE� Y�* ��<	*)  >6)� 

4 (� �EW >� ��� ���_&) >6�5 (�4�3*.  
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C�$ 2- #�D�� E�F� G*H� ������ #- G;� (#FK C� 	 L (.�J 

CM�� ��J� �"�#%�  
  

  
C�$ 3- #�D�� E�F� G*H� ������ #- NF� O#- ��J� �"�#%�  
  

%�L�� ��� �* ���	� �2��� %4'� H�� >	9���& HY�* Fv/Fm 
� ����3�9 H��	�  �	$�)+  ,)�b� ���  �)���4)  R��)h2 .( 1	)�^_�  �)$� 

>*�/�� �	
	�	� � %�L�� �� �* #�":  ���)�  ��)��H,  �)EW  H>)� 
R35 H>X��  DE)�  HY�)*  H���)�3�9 Fv/Fm H  �2��)�  %)4'� �� � 

c;�))� >))	9���& � d	))�))2 e '� @3E))� ��))�! ,))�b� �� �<))4 
)R��h2.(  
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.	�/3- #�D�� E�F� G*H� ������ 	 �P#� �$� #- Q&*R��*6 <S�"  Fv/FmQ T5�$ C�6	#� 	 >�&�� <%��� �"!	� 
�) gs (  

<%��� �"!	� 
�  
 (mmol m-2 s-1) 

T5�$ C�6	#�  <S�" (Fv/Fm)       &*R��*6 
(�mol CO2 m�2 s�1) 

�����   

    �	
	�	� 
7/44 a 0/34 a 61/0 b 08/1 b �": 
7/27 a 0/38 a 69/0 a 47/1 a 50 
4/23 a a6/38 69/0 a 39/1 a 100 
1/26 a a4/34 68/0 a 37/1 a 150 

    CP�#� �$� 
9/27 a 5/35 a 66/0 a 49/1 a %�L�� 1 
6/27 a 5/36 a 67/0 a 36/1 a %�L�� 2 

1	X4�	� ,2�� %& �2 e �3�� >W��L ����2 e (�L m��<� ���
� �* o��� �3�'! LSD � DE� 5 %�* �� #��"+ ,�b� ��� �4��4. 
  

          
C�$ 4- #�D�� CP�#� G*H� �$� #- G;� (<I#� ���� 	 L (NF� O#- ��J� �"�#%�  

  

  
C�$ 5- #�D�� CP�#� �$� #- #FK C� ��J� �"�#%�  
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 C�$6- <XY �- �%�� ������ ��#- 
#Z�� #�D�� mg L-150 �"�#%� ��J� C� #FK 9%�&6� �� )\� ( ���$ �- ��%��� ��)<��� (  

 

 
C�$7- <XY �- �%�� ������ ��#- 
#Z�� #�D�� mg L-150 �"�#%� ��J� CM�� .�J 9%�&6� �� )\� (���$ �- ��%��� ��) <��� (  

  
�'�*" 
#��  

%))* 3))5 ,))�& ���"�))�� '� �	
))	�	� �
))4�3+ #�	:3�)); 
,62738393�) �EW H>� R35 >X�� �  DE)�  Y�)* (�  ,6273)832�	9 

)����3�9 � �V
4 Fv/Fm (,
�5� � �3VB* �<�V* � ����  ,��)�� 
� � 12� ��	� ]2��9� ��� . %)�L��  ��)�  �)	4  Q)/9 �  �)EW  H>)� 

���� ,���� � DE� �*Y �	$�+ ���� .�*  o�)��  w2�)�4  %�):�L '� 
12� -	/0+ @3E� 1	2�? �	
	�	�) mg L-150 � 100 (�  %
)2�/�  �)* 

DE� �+g�* �!) mg L-1 150 ('� w2��4 ���B* �  �3)VB*  #�	:3�); 
,"	& >� ,
�5� ��3;�* �3* .  

  
^-�R�  

1-,/	�; � .1376 .��6��) ���? ����	� ,��2' ���2� .(#��<�4� 1<��. ���B+.  
2-,_5�9 R.H ,2�V5�V5 o.� .� ,LA9 � .1388 .�$� �	
	�	� �* �� � ��6�_� ��	� #3+ ,X4�9 � Q2��� ]�+ �3� .%�T� S3�� ,4�V��* ��h 
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4- Agurie S., Agara W., Kubota F., and Kaufman P.B. 1992. Physiological role of Silicon in photosynthesis and dry 

matter production in rice plants. Jpn. J. Crop Sci. 61: 
5- 200-206. 
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