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هاي کمی و کیفی هاي مختلف نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر برخی ویژگیتأثیر غلظت

  فرنگی در کشت هیدروپونیکتوت
 

  مریم تاتاري و 1پریسا مشایخی
تحقیقاتی بخش تحقیقات آب و خاك، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و  کارشناس

 mashayekhi_enj@yahoo.com؛ زي، اصفهان، ایرانترویج کشاور

 جیآموزش و ترو قات،یاصفهان، سازمان تحق یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یباغ -یعلوم زراع قاتیبخش تحق ار،یاستاد
  mtatari1@gmail.com؛ رانیاصفهان، ا ،يکشاورز
  17/9/95: و پذیرش 27/2/94: دریافت

 
  چکیده

فرنگی رقم سلوا در شرایط هاي رشد توتفسفر بر عملکرد و شاخص و پتاسیم غلظت نیتروژن، تأثیر منظور بررسی به
محیط کشت به . تکرار اجرا شد کشت هیدروپونیک، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه

تیمارها شامل عناصر پر . درصد بود 30و % 70کار رفته در این مطالعه مخلوط کوکوپیت و پرلیت به ترتیب به نسبت 
و  75، 50گرم در لیتر از منبع نیترات آمونیوم، فسفر در سه سطح میلی 160و  130،  100نیاز نیتروژن در سه سطح 

گرم در لیتر از میلی 220و  190،160فسفات و پتاسیم در سه سطح هیدروژناز منبع پتاسیم ديگرم در لیتر میلی 100
دهی انجام شد و وزن تر و خشک اندام هوایی، سطح برگ، برداري در پایان دوره میوهنمونه. منبع سولفات پتاسیم بودند

 داد نشان واریانس آنالیز نتایج. در بوته ثبت گردیدوزن میوه، اسید قابل تیتر، مواد جامد محلول، عملکرد و تعداد میوه 

تیمار . فرنگی داشتندهاي رشد توت داري بر عملکرد و شاخصنیتروژن، فسفر و پتاسیم تأثیر معنی که سطوح مختلف
N160P100K190  بیشترین وزن تر و خشک اندام هوایی و سطح برگ را تولید کرد و تیمارهايN130P100K160  و
N100P75K220  گرم در بوته حاصل کردند و اختلاف معنی 77/77و  27/79بیشترین عملکرد را به ترتیب با میانگین-

و  38/9، 3/10به ترتیب با میانگین  N130P100K160و  N130P50K220 ،N130P75K190تیمارهاي . داري با یکدیگر نداشتند
و درصد مواد جامد محلول با افزایش سطوح  ل تیترمیزان اسیدیته قاب .گرم بیشترین وزن میوه را تولید کردند 65/7

فرنگی با صفات کمی و کیفی به دلیل تولید توت N130P100K160به طور کلی تیمار . تیمارهاي مورد مطالعه افزایش یافت
شود، تر بودن سطح عناصر غذایی که منجر به ایجاد شوري کمتري در محیط کشت می مطلوب و نیز به دلیل پایین

  .ها ارزیابی شدتر از سایر غلظت مناسب
  

  هاي رشد، عملکرد، عناصر پرمصرفمحلول غذایی، شاخص :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
 Fragaria×ananassa( علمی نام با فرنگیتوت

Duch.(  هایی است که به صورت ترین ریزمیوهمهمازیکی
هاي تازه و نیز به صورت مربا، ژله، دسر و به شکل

این میوه به دلیل  .گیردمورد استفاده قرار میفرآوري شده 
و سطوح  Cداشتن عناصر مغذي، مقادیر زیاد ویتامین 

جنبه  هاي طبیعی اهمیت بالایی ازاکسیدانبالاي آنتی
نواحی رشد ). 2009تولیپانی و همکاران، (سلامتی دارد 

 کوتاه تولید دورهاین میوه در همه جهان گسترش یافته و 
 براي آن را فصل از خارج تولید انامک محصول این

 )2006ایلجین و همکاران، (ت اس نموده فراهم طرفدارانش
 فرنگی،توت عمده کشت روش گذشته در که این وجود با.

به دلیل افزایش تقاضا براي  امروزه ولی، بود خاکی روش
تولید محصول بیشتر و با کیفیت بالاتر و خارج از فصل، 

 در گلخانه و فرنگیتوت ولیدت متس به دهندگانپرورش
 روش این مزایاياز . اند آورده روي خاك بدون کشت
 و غذایی مواد آب، دقیق کنترلامکان  به توان می کشت
 .)2010جانسون و همکارن، (د اشاره کر محیطی شرایط

 امکان خاکی غیر محیط یک در گیاهان کاشتکه  ضمن این
 فراهم دمحدو فضاي یک در را گیاهان بیشتري پرورش

 نیاز مورد سطح میزان روش این در که طوري به .کند می
 خاکی سیستم از کمتر درصد 75 تا گیاهان پرورش براي
همچنین در  ).1390دیلمقانی حسنلویی و همتی، ( باشد می

شود هایی براي تولید پایدار فراهم میاین سیستم فرصت
اي به  هاي گلخانه کشت در). 2015ترفتز و اوماي، (

 محیطی شرایطهاي آبکشت،  صوص در رابطه با محیطخ
 و نمو رشد، در بسزایی تاثیر غذایی عناصر جمله از

در این روش هر عنصر اثر خود  .دارند گیاهان کیفیت
بنابراین باید در انتخاب یا  ،کند را به سرعت نمایان می

 دقت کافی مبذول شودساخت محلول غذایی 
   ).1987پاپادوپولوس، (

 و است گیاهان تغذیه در عنصر ترینمهم نیتروژن
 به نمو و رشد کننده عوامل محدود از یکی آن کمبود

 بررسی بر روي که شماري مطالعات بی .آید می حساب
 فرنگیتوت عملکرد رشد و بر نیتروژن مختلف تأثیرسطوح

 مختلف پاسخ ارقام که دهد می نشان است شده انجام
 ون وماک). 2004، تقوي و همکاران(باشد می متفاوت

 150با بررسی تأثیر سطوح نیتروژن از ) 2001( همکاران
- توتارقام مختلف گرم در لیتر بر محصول میلی 600تا 

 150بیش از فرنگی بیان کردند که افزایش سطوح نیتروژن 
کانتالیف و  .شودباعث کاهش عملکرد میگرم در لیتر میلی

 گرممیلی 80 تا 40سطوح  از استفاده )2007( همکاران
 فرنگیتوت هیدروپونیک کشت را براي لیتر در نیتروژن

 کیفیت با میوه و عملکرد بیشتر به دستیابی ورقم فستیوال 
بیشترین ) 2009(فرزانه و همکاران . نمودند توصیه بهتر

گرم در لیتر میلی 200فرنگی را با کاربرد محصول گوجه
روژن میزان سطوح بالاتر نیت. نیتروژن به دست آوردند

  .محصول را کاهش داد
ایجاد  ،هاي گیاهیپتاسیم در رشد و توسعه سلول

و سنتز انواع  ،ها تورژسانس سلولی، باز و بسته شدن روزنه
رو تأثیر مهمی بر رشد ها نقش دارد و از اینکربوهیدرات

اي و گنجه( و نمو، عملکرد و کیفیت محصول دارد
اي تولیدي و کیفی در بسیاري از فاکتوره ).1390گلچین، 

فرنگی متأثر از میزان پتاسیم گیاه و بخصوص میوه توت
این . توت فرنگی به پتاسیم نسبتا زیادي نیاز دارد. است

بهنامیان ( عنصر اثر مثبتی بر اندازه، رنگ و طعم میوه دارد
گزارش ) 1390(اي و گلچین گنجه ).1381و مسیحا، 

عملکرد و وزن تر و  کردند که با افزایش سطوح پتاسیم از
به توصیه ایشان غلظت . خشک اندام هوایی کاسته شد

گرم در لیتر پتاسیم، غلظت مناسب براي افزایش میلی 120
اثر ) 1384(سیدي  .فرنگی رقم گاویتا استعملکرد توت

چهار نوع محلول غذایی را در سیستم هیدروپونیک روي 
. کردفرنگی رقم سیلوا بررسی صفات کمی و کیفی توت

نتایج تحقیق ایشان نشان داد که افزایش غلظت پتاسیم تا 
والان در لیتر مواد جامد محلول را اکیبیش از سه میلی

  .افزایش داد
یکی از عناصر ضروري و پرمصرف است فسفر 

فر و زاهدي. ده داردههاي مهمی را در گیاه بر عکه نقش
یزان به مگزارش کردند که افزایش فسفر ) 1389(همکاران 

را اسفناج عملکرد گیاه  گرم در کیلوگرم خاك،میلی 60
به طورکلی افزایش عناصر غذایی در محیط . افزایش داد

تا سطح معینی اثر مثبت بر فقط  فرنگیکشت توت
  ).2015اصغري، (دارد میوه خصوصیات کمی و کیفی 
  فرنگی که در اصفهان کشت رقم متداول توت

یات اقلیمی مناطق خصوص. شود، رقم سلوا استمی
از لحاظ ارتفاع از سطح دریا، مدت و شدت (مختلف 

ده اتابش نور، جهت باد، هدایت الکتریکی آب مورد استف
ایی اثرگذار هاي گلخانهکشتاحداث گلخانه و بر ...) و 

هاي کودي موجود در ، بنابراین لازم است فرمولاست
بدیل ش بیبا توجه به نق. سازي شوندسایر مناطق نیز بهینه

لی پر مصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم در صسه عنصر ا
فرنگی و نیز با صفات رویشی و خصوصیات میوه توت

توجه به اینکه حداقل میزان مصرف کودي که نیاز گیاه را 
- ظتلکند اهمیت زیادي دارد، ضروري است غبرطرف می

هاي مختلف سه عنصر اصلی پرمصرف بر خصوصیات 
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سلوا در پر کشت و کار فرنگی رقم کمی و کیفی توت
  . بررسی شود نشرایط اصفها

  ها مواد و روش
در گلخانه  1390این تحقیق در آبان ماه سال 

مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی اصفهان و بر 
فرنگی رقم سلوا که بی روي نشاهاي چهار برگی توت

هاي بوده و کشت آن در بیشتر گلخانه تفاوت به طول روز
. انجام شد ،یدروپونیک استان اصفهان متداول استه

کوکوپیت درصد  70 هايمحیط کشتمخلوط با  هاگلدان
هاي غذایی و با محلول پر شدند پرلیت درصد 30و 

فاکتورهاي مورد مطالعه شامل . مختلف آبیاري شدند
 160و  130،  100عناصر پر نیاز نیتروژن در سه سطح 

نیترات آمونیوم، فسفر در سه گرم در لیتر از منبع میلی
- ديگرم در لیتر از منبع پتاسیممیلی 100و  75، 50سطح 

 220و  190،160هیدروژن فسفات و پتاسیم در سه سطح 
   .گرم در لیتر از منبع سولفات پتاسیم بودمیلی

در طول دوره آزمایش نیاز گیاه به سایر عناصر 
 50، ات کلسیماز منبع نیتر گرم در لیتر کلسیممیلی 150با 

گرم میلی 5/0، از سولفات منیزیوم گرم در لیتر منیزیوممیلی
از  گرم در لیتر آهنمیلی 5، از سولفات مس در لیتر مس

از سولفات گرم در لیتر روي میلی 25/0، سولفات آهن
برطرف  از سولفات منگنز گرم در لیتر منگنزمیلی 2 وروي 

و  5/0 ن به ترتیبو مولیبد براي تامین بور همچنین. شد
به کار و مولیبدات گرم در لیتر اسید بوریک میلی 005/0
   .)2006بیکسا، ( رفت

عنصر پر  تعیین مقدارلازم به ذکر است که در 
مین شده این عنصر توسط مصرف نیتروژن، مقدار تأ

کسر از نیترات آمونیوم ) مین کننده کلسیمأت(نیترات کلسیم 
رهاي پتاسیم از نمک همچنین در تهیه تیما. گردید

سولفات پتاسیم، مقادیر افزوده شده این عنصر از نمک 
کسر ) مین کننده فسفرأت(پتاسیم دي هیدروژن فسفات 

کشی  هاي غذایی ابتدا آب لوله براي ساخت محلول. گردید
-  و مقادیر آنیون و کاتیون) 1جدول (شهر تجزیه کامل شد 

قادیر مورد هاي موجود در آن در محاسبات مربوط به م
   .نظر عناصر مورد استفاده منظور گردید

  
  نتایج تجزیه آب لوله کشی شهر - 1جدول 

هدایت 
  الکتریکی

ds/m 

  کربنات  اسیدیته
meq/l  

  بیکربنات
meq/l  

  کلرید
meq/l  

  سولفات
meq/l  

مجموع 
  هاآنیون

meq/l  

  کلسیم
meq/l  

  منیزیوم
meq/l  

  سدیم
meq/l  

مجموع 
  هاکاتیون

meq/l  
38/0  9/6  0  2/3  3  6/0  8/6  8/2  2/1  8/2  8/6  

  
این مطالعه به صورت آزمایش فاکتوریل در 

هر واحد . تکرار اجرا شد سهتصادفی در  قالب طرح کاملاً
مدت زمان و میزان . آزمایش شامل سه عدد گلدان بود

و ) گرما و رطوبت( آبیاري بر اساس شرایط اقلیمی گلخانه
که بستر گیاه همواره دوره رشد گیاه به نحوي تنظیم شد 

حجم محلول غذایی در هر . باشد ظرفیت زراعیدر حالت 
ها به اي بود که شستشوي اندکی در گلداننوبت به گونه

طول دوره . منظور جلوگیري از افزایش شوري اتفاق بیفتد
دهی در آزمایش از زمان انتقال نشا به گلدان تا پایان میوه

طی این مدت . انجامیدکه سه ماه به طول  شدنظر گرفته 
در این مدت  .دما و رطوبت گلخانه ثبت و کنترل گردید

 دماي. عمل آمد به هاگلدان از لازم زراعی هايمراقبت
-20و در شب  گرادسانتیدرجه  25تا  20روز  در گلخانه

 به طور رسیده هايمیوه .گردیدتنظیم گراد سانتیدرجه  18
تعداد آنها  و وزن مارتی هر هايمیوهشده و  برداشت منظم

ها و تعداد کل آنها طی وزن کل میوه. شمارش گردید
هاي مختلف در پایان فصل به عنوان عملکرد برداشت

وتعداد میوه در بوته براي هر تیمار محاسبه ) گرم در بوته(
   .بوته محاسبه گردید در میوه وزن متوسط. گردید

مواد جامد محلول توسط رفراکتومتر میزان 
)HSR500 عصاره. قرائت شد) ساخت شرکت آتاگو ژاپن 

و  تیتر فتالئین فنل با نرمال دهم یک سود مجاورت در میوه
 می سیتریک اسید که فرنگیتوت غالب اسیدمیزان مصرف 

جهت سنجش  .)1382حسینی، (گردید  محاسبه باشد،
ساخت  Delta- T(سطح برگ از دستگاه سطح برگ سنج 

در پایان آزمایش وزن . شداستفاده  )کشور انگلستان
وزن  نگیري شده و براي تعییتر اندام هوایی اندازه
ساعت در دماي  48ها به مدت خشک آنها، این اندام

هاي داده .گراد در آون خشک شدنددرجه سانتی 70
فرمول  طبقپس از نرمال شدن به دست آمده 

Y=  افزارنرمبا استفاده از SAS ) 2/9نسخه (
با استفاده از آزمون ها پردازش شده و مقایسه میانگین

  .انجام شددانکن  ايچند دامنه
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  و بحث نتایج
مصرف عناصر پر ثیرأت واریانس زیهتج نتایج

 گیري شده در میوهبر صفات اندازه ازت، فسفر و پتاسیم

اثر متقابل این سه عنصر غذایی نشان داد که فرنگی توت
 بوددار م هوایی و سطح برگ معنیبر وزن تر و خشک اندا

   .)2جدول (
 

  فرنگیتوت گیري شده در میوهنیاز بر صفات اندازهعناصر پر رخیب ثیرأت واریانس تجزیهنتایج  - 2جدول 
درجه   منابع تغییر

  آزادي
  میانگین مربعات

وزن تر اندام 
  هوایی

وزن خشک اندام 
  هوایی

  سطح برگ

  ns01/0  ns01/0  **36/528  2  نیتروژن
  ns44/0  *06/0  **55/445  2  فسفر
  ns17/3  ns06/1  ns45/39  2  پتاسیم

  ns76/0  ns25/0  **7/71  4  فسفر×نیتروژن
  ns06/0  *05/0  **9/233  4  پتاسیم×نیتروژن
  ns53/4  ns29/0  **41/472  4  فسفر×پتاسیم

  5/117**  21/0**  40/0**  8  پتاسیم×فسفر×نیتروژن
  25/17  28/0  36/1  54  خطا
  -  -  -  80  کل

  CV%( -  85/16  59/16  44/4(ضریب تغییرات 
  و عدم وجود اختلاف معنی دار% 5و  %1دار در سطح  اختلاف معنیبه ترتیب : nsو * ، **

  
ازت، فسفر و هاي مختلف غلظت کنشبرهم

پتاسیم بر میانگین وزن تر و خشک اندام هوایی و سطح 
این  بیشترین مقادیر. ستاآورده شده  3برگ در جدول 

ترکیب ذکر . به دست آمد N160P100K190ترکیب صفات در 
براي صفات وزن تر اندام  N160P100K160با ترکیب شده 

داري نداشتند و در هوایی و سطح برگ اختلاف معنی
بالاي در این تحقیق غلظت . دبالاترین سطح قرار گرفتن

به همراه غلظت بالاي  )گرم در لیترمیلی 160(نیتروژن 
غلظت متوسط پتاسیم  و) گرم در لیترمیلی 100(فسفر 

بیشترین وزن تر اندام هوایی ) گرم در لیترمیلی 190(
و سطح ) گرم 26(، وزن خشک اندام هوایی )گرم 95/65(

. ندرا به خود اختصاص داد) متر مربعسانتی 25/110(برگ 
نیز افزایش ) 1380(زاده در پژوهش خلد برین و اسلام

در سطوح . سطح برگ در بوته شد ازت موجب افزایش
بالاي نیتروژن به علت تولید بیشتر کلروفیل و افزایش 

نقش نیتروژن . یابدمیزان فتوسنتز، سطح برگ افزایش می
ها و هاي رویشی مثل برگمشارکت در ساخت اندام

به همین دلیل مصرف زیاد آن باعث . ها استشاخساره
ها و به تحریک رشد رویشی، افزایش سبزینگی برگ

افزایش غلظت  .شودتعویق افتادن تشکیل گل و میوه می
گرم در لیتر، وزن خشک اندام میلی 190به  160پتاسیم از 

داري بر وزن تر اندام ثیر معنیتأهوایی را افزایش داد، اما 

به دلیل اینکه  رسدبه نظر می. هوایی و سطح برگ نداشت
ي دارد، ترپتاسیم در صفات کیفی میوه نقش پررنگ

و  وزن تر اندام هواییافزایش غلظت آن اثرمعناداري بر 
گزارش کردند  )1388(یازرلو کاشی و . سطح برگ نداشت

کیلوگرم در هکتار  100که افزایش نیتروژن به بیش از 
فرنگی شد، اما در این سبب کاهش ماده خشک توت

تحقیق افزایش غلظت نیتروژن افزایش رشد رویشی را در 
تعادل عناصر غذایی و اثرات متقابل بین آنها  .پی داشت

هم به . در حصول به نتایج متفاوت دخیل باشدتواند می
خوردن تعادل عناصر غذایی و افزایش شوري در محیط 

 را در پی داردکاهش فتوسنتز و وزن خشک گیاه  ،ریشه
رشد رویشی گیاه در تیمارهاي  ).1386خوشگفتارمنش، (

کاهش ) گرم در لیترمیلی 220(م پتاسی غلظتبا افزایش 
جذب عناصر اصلی غذایی گزارش شده که . یافت

وم، کلسیم و آمونیوم در نتیجه مصرف زیاد یهمچون منیز
- میرمحمدي میبدي و قره(یابد پتاسیم به شدت کاهش می

افزایش سطوح پتاسیم در محلول غذایی، با ). 1381یاضی، 
منیزیم  -سیمتوجه به وجود اثر آنتاگونیستی بین پتا

منیزیم باعث کاهش جذب منیزیم توسط گیاه  -وکلسیم
از سویی میزان زیاد ). 1967لوکاسیو و ساکسنا، (شود می

کلسیم و منیزیم کافی توسط  مانع جذب تواندپتاسیم می
  ).1978آوادا، (باشد گیاه شود و عکس آن نیز صادق می
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 وزن تر و خشک اندام هوایی و سطح برگبر  ر و پتاسیمازت، فسف متقابل اتمقایسه میانگین اثر - 3 جدول
  سطوح عناصر

  )گرم در لیترمیلی(
وزن تر اندام 

  هوایی
  )بوته/گرم(

وزن خشک اندام 
  هوایی

  )بوته/گرم(

  سطح برگ 
  )در هر بوته متر مربعسانتی(

160K50P100N ghi7/4  efg5/9  g35/81  
190K50P100N efg4/46  fghij87/8  fg03/83  
220K50P100N efg53/50  efgh53/9  be01/102  
160K75P100N hij23/33  ijk6/6  def91  
190K75P100N fg43/43  ghij63/8  efg34/84  
220K75P100N b51/61  d4/12  ab15/102  
160K100P100N bcde3/54  b5/23  efg2/85  
190K100P100N l23  l14/4  def91  
220K100P100N l23  d11/7  de07/92  
160K50P130N bcd6/56  defg11/11  g12/82  
190K50P130N j87/30  hijk4/7  defg09/89  
220K50P130N ij3/32  kl83/5  defg09/89  
160K75P130N j41/31  jkl23/6  efg74/83  
190K75P130N efgh43/51  efgh9/9  def91  
220K75P130N efg13/46  efgh91/9  def09/91  
160K100P130N l21  l9/3  defg83/89  
190K100P130N hij23/33  ijk4/6  defg09/89  
220K100P130N k3/19  efgh91/9  defg83/89  
160K50P160N cdef5/51  defg11  def91  
190K50P160N j48/28  jkl6/6  fg07/84  
220K50P160N k3/19  l14/4  efg14/85  
160K75P160N gh53/41  ghij67/7  cd94/93  
190K75P160N bcde44/54  c3/15  defg09/89  
220K75P160N bcde76/53  de5/11  bcd2/97  
160K100P160N ab3/60  b5/23  a2/110  
190K100P160N a95/65  a26  a25/110  
220K100P160N l21  ki5/8  efg24/85  

  .دار دارندایی دانکن تفاوت معنیدرصد آزمون چند دامنه 5هایی که داراي حروف متفاوت هستند در سطح میانگیندر هر ستون 
  

 کیمدر راستاي نتایج پژوهش حاضر، چوي و 
گزارش کردند که وزن خشک تولید شده به طور ) 2006(

داري با افزایش غلظت نیتروژن و فسفر مرتبط بود، معنی
. هاي پتاسیم قرار نگرفتثیر افزایش غلظتتأ حتاما ت

غلظت  زیاد افزایش که دادند نشان )1997(و یلامار و لار
 گردید غذایی محلول شوري افزایش باعث غذایی محلول

 .همراه داشت به را گیاه هوایی اندام خشک وزن که کاهش
کاهش وزن خشک اندام هوایی با افزایش غلظت پتاسیم 

نم و . ین تحقیق دیده شددر لیتر در ا گرممیلی 220به 
میزان بهینه عناصر نیتروژن، فسفر و ) 2006(همکاران 

فرنگی را به پتاسیم در محلول غذایی براي کشت توت
. میلی مول در لیتر گزارش نمودند 10و  1، 30ترتیب 

همچنین ایشان بیان نمودند که با افزایش غلظت نیتروژن و 
رت معنی داري افزایش فسفر وزن خشک گیاه به صو

داري بر روي این ثیر معنیأیافت، اما افزایش پتاسیم ت
  . خصوصیت نداشت

نتایج تجزیه واریانس اثر عناصر ازت،  4جدول 
فسفر و پتاسیم را بر خصوصیات عملکردي و کیفی میوه 

یاد  عناصرسه گانه اثر متقابل . دهدفرنگی نشان میتوت
مواد ، اسید قابل تیتر و میوهبوته، وزن  عملکردشده بر 

 .دار بودمعنی جامد محلول
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 فرنگیتوت نیاز بر خصوصیات کمی و کیفی میوهبرخی عناصر پر ثیرأت واریانس تجزیه نتایج - 4جدول 
درجه   منابع تغییر

  آزادي
  میانگین مربعات

  مواد جامد محلول  اسید قابل تیتر  وزن میوه  عملکرد بوته  تعداد میوه در بوته
 ns65/0  ns05/3  ns54/1  ns005/0 **01/11  2  یتروژنن

 97/20** 033/0**  98/45**  19/132**  44/10**  2  فسفر
 ns05/0  ns97/1  ns6/1  **025/0 **56/33  2  پتاسیم

 ns94/3  ns001/0 ns77/0  49/56**  44/1*  4  فسفر×نیتروژن
 ns001/0 ns47/0  29/7**  74/80**  26/1*  4  پتاسیم×نیتروژن
 ns43/0 009/0**  12/16**  84/119**  19/5**  4  سفرف×پتاسیم

 ns8/0  *12/49  *40/3  *001/0 **51/0  8  پتاسیم×فسفر×نیتروژن
  53/0  001/0  34/1  24/2  34/0  42  خطا
  -  -  -  -  -  68  کل

  CV%( -  38/18  7/20  99/17  69/6  59/13(ضریب تغییرات 
  عدم وجود اختلاف معنی دار و% 5و  %1دار در سطح  اختلاف معنیبه ترتیب : nsو * ، **

  
بوته  عملکردبیشترین طبق نتایج به دست آمده 

گرم در  27/79ن یبا میانگ N130P100K160 غذایی ترکیب در
هاي غذایی پس از آن ترکیب. به دست آمدبوته 

N100P75K220  وN100P100K160  در سطوح بعدي عملکرد
ترین وزن بیش N130P50K220ترکیب استفاده از . قرار گرفتند

هاي ترکیب. به دنبال داشتگرم  3/10با میانگین میوه را 
N130P75K190  وN130P100K160  ن وزن یبا میانگبه ترتیب

. هاي بهینه بعدي بودندترکیبگرم  65/7و  38/9میوه 
مواد جامد هایی با بیشترین میوه N160P100K220ترکیب 
  .)5 جدول( و اسید قابل تیتر را تولید کردمحلول 

عملکرد و کیفیت محصولات مختلف تحت 
از بین عوامل محیطی، . ثیر ژنتیک و عوامل محیطی استأت

الباسیونی و ( تغذیه گیاه نقش اساسی را در این زمینه دارد
 ،ازتکم و متوسط  غلظتتیمارهاي با ). 2010همکارن، 

غلظت بیشتر . و عملکرد بوته را افزایش دادندوزن میوه 
مواد جامد و افزایش ش این پارامترها نیتروژن سبب کاه

) 2005(کوتسیراس و همکاران . شدو اسید میوه محلول 
نشان دادند که افزایش ازت منجر به کاهش میانگین طول، 

تحریک رشد رویشی و ایشان . قطر و وزن تک میوه شد
ها و ها و شاخسارهاختصاص مواد فتوسنتزي بیشتر به برگ

را دلیل این امر  هار به میوهکمت اختصاص مواد فتوسنتزي
با بهبود طعم  مواد جامد محلولافزایش مقدار . دانستند

طباطبایی و همکاران  ).1999هانکوك، (میوه مرتبط است 
گزارش کردند که درصد مواد جامد محلول در  )2008(

 .یابدفرنگی با افزایش نسبت ازت افزایش میگیاهان توت
ها ارتباط مستقیمی میوه بین غلظت قند و مقدار نیتروژن

شود با گفته می). 1967لوکاسیو و ساکسنا، (وجود دارد 
افزایش غلظت عناصر و افزایش سطح شوري به دلیل 
کاهش در جذب آب و غلیظ شدن کربوهیدرات موجود 

کانورسا و (یابد در میوه، مواد جامد محلول افزایش می
در تحقیق دیگري، کاهش غلظت  ).2003همکاران، 

درصد مواد جامد محلول را  ،ناصر غذایی پر مصرفع
که با نتایج تحقیق  )2012پورتلا و همکاران، (کاهش داد 

یکی از علل افزایش عملکرد با  .حاضر هماهنگی دارد
هاي هوایی طی دوره کاربرد نیتروژن، توسعه مناسب اندام

رشد، استفاده مفید از نور خورشید و افزایش مواد 
با افزایش سطح برگ تا حد . باشده میفتوسنتزي در گیا

در حالیکه افزایش زیاد . رودمطلوب میزان عملکرد بالا می
- ها با مصرف زیاد نیتروژن باعث سایهتعداد و سطح برگ

عامل  ،ها روي یکدیگر شده و کاهش فتوسنتزاندازي برگ
). 1384زاده، خلدبرین و اسلام(کننده تولید است محدود

افزایش نیتروژن توسط پاپادوپلوس کاهش عملکرد با 
نیز گزارش شده ) 2009(و فرزانه و همکاران ) 1987(

گرم در میلی 80غلظت ) 2007(ف و همکاران یکانتل. است
لیتر نیتروژن را براي دستیابی به عملکرد و کیفیت بیشتر 

افزایش غلظت . فرنگی توصیه نمودنددر آبکشت توت
واند در بسیاري از تعناصر و تنش شوري خفیف نیز می

فرایندهاي خاص که براي حصول به حداکثر عملکرد 
مورد نیاز است، اختلال ایجاد نماید و باعث کاهش 

همانگونه که گفته شد اثر . عملکرد و تعداد میوه شود
متقابل عناصر و نسبت آنها با یکدیگر بیش از اثر هر 

ثر ؤهاي رشد و عملکرد معنصر به تنهایی در شاخص
گزارش کرد که مصرف ) 1987(پاپادوپالوس . است

فرنگی گرم در لیتر عملکرد توتمیلی 50نیتروژن به مقدار 
دهد و عملکرد این تیمار کمی بهتر از تیمار را افزایش می

گرم نیتروژن در لیتر است، ولی در سطح میلی 100حاوي 
گرم در لیتر، عملکرد به میلی 150بالاتر نیتروژن، یعنی 
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کند که با نتایج به دست داري کاهش پیدا میمعنی رطو
  .آمده در این آزمایش مطابقت دارد

پتاسیم علاوه بر وظایف فیزیولوژیک بسیار 
مهمی که در گیاه بر عهده دارد، در بهبود کیفیت 

ایی دارد، از اینرو به محصولات کشاورزي نیز جایگاه ویژه
ران، آرانکون و همکا(شود نام عنصر کیفیت نامیده می

هاي قوي براي پتاسیم ها مصرف کننده میوه ).2006

بنابراین پتاسیم براي به حداکثر رساندن اندازه و  ،هستند
- هاي توتدر تغذیه بوته. کیفیت میوه اهمیت زیادي دارد

بسیاري  .استفرنگی دادن پتاسیم بهینه بسیار حائز اهمیت 
ز ثر اأفرنگی متاز فاکتورهاي تولیدي و کیفی در توت

اي که میزان پتاسیم گیاه و بخصوص میوه است به گونه
اندازه، رنگ و اسیدیته میوه ارتباط مثبتی با میزان پتاسیم 

  ).1381بهنامیان و مسیحا، (دارد 
  
  

 گیري شدهمقایسه میانگین اثر برخی عناصر پرمصرف بر صفات اندازه - 5جدول 
  سطوح عناصر

  )گرم در لیترمیلی(
  عملکرد بوته 

  )م در بوتهگر(
  وزن میوه 

  )گرم(
  اسید قابل تیتر 

گرم  100گرم در میلی(
  )میوه تازه

مواد جامد محلول 
  )درجه بریکس(

160K50P100N ef74/52  ghi5/4  fg47/0  jk3 
190K50P100N j68/21  j06/4  h44/0  ghi33/4 
220K50P100N e03/56  cd96/6  g46/0  ghi33/4 
160K75P100N ik69/19  gh9/4  h44/0  j33/3 
190K75P100N i26/25  hi25/4  fg47/0  g67/4 
220K75P100N ab77/77  ef77/5  h44/0  ef33/5 
160K100P100N c12/70  d62/6  g46/0  ghi33/4 
190K100P100N e03/57  f51/5  cd53/0  e6 
220K100P100N d2/63  de1/6  b58/0  d67/6 
160K50P130N g73/37  gh95/4  gh45/0  j33/3 
190K50P130N ij07/23  gh9/4  fg47/0  f5 
220K50P130N k07/13  a3/10  g46/0  f5 
160K75P130N ik54/15  j02/4  fg47/0  g67/4 
190K75P130N f57/50  b38/9  f48/0  de33/6 
220K75P130N de2/58  de2/6  de51/0  d67/6 
160K100P130N a27/79  c65/7  d52/0  bc21/7 
190K100P130N ef2/53  ef9/5  hi43/0  gh51/4 
220K100P130N f6/49  hi3/4  gh45/0  ghi38/4 
160K50P160N gh28/35  ij13/4  gh45/0  i4 
190K50P160N ij3/24  k7/3  g46/0  ghi33/4 
220K50P160N l62/7  ef78/5  f48/0  de33/6 
160K75P160N h92/32  g08/5  g46/0  ghi33/4 
190K75P160N f58/50  de2/6  g46/0  bcd7 
220K75P160N de72/58  ghi46/4  c54/0  b33/7 
160K100P160N d31/63  hi23/4  ef49/0  g67/4 
190K100P160N cd85/68  hij18/4  e5/0  bcd7 
220K100P160N cd53/66  ghi45/4  a67/0  a8 
  .درصد آزمون چند دامنه ایی دانکن تفاوت معنی دار دارند 5هایی که داراي حروف متفاوت هستند در سطح میانگیندر هر ستون 

  
پاشی پتاسیم موجب کاربرد خاکی و محلول

افزایش عملکرد و پارامترهاي کیفی میوه مانند طول و قطر 
و قند در گیاهان فلفل شد  Cمیوه، مقدار ویتامین 

در بادمجان کاربرد خاکی ). 2010الباسیونی و همکارن، (
فاوزي (زن میوه شد وپتاسیم منجر به افزایش طول، قطر و 

پاشی گیاه پیاز نتایج مشابهی از محلول). 2007و همکاران، 
پتاسیم در خربزه منجر ). 2006الباسیونی، (به دست آمد 

کاربرد ). 2006لستر و همکاران، (به افزایش میزان قند شد 
این عنصر در طالبی افزایش قند کل و مواد جامد محلول 

فرآیند توسعه ). 2004لین و همکاران، (را به همراه داشت 
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دن سلولی طی رشد گیاه متاثر از مقادیر پتاسیم و بزرگ ش
در این مورد حتی رابطه بسیار . موجود در گیاه است

ثر بر رشد در گیاه ؤهاي منزدیکی بین پتاسیم و هورمون
افزایش فاکتورهاي ). 2006تایز و زایگر، (وجود دارد 
- هاي غذایی میثر از غلظت پتاسیم محلولأکیفی میوه مت

سازي ش پتاسیم در متابولیسم گیاه و فعالتواند به سبب نق
تواند به این اثرات پتاسیم می. اشدبهاي مرتبط آنزیم

پتاسیم در . صورت مستقیم و غیرمستقیم در گیاه بیان شود
ترین کنار عناصر کیفی دیگر مانند نیتروژن و کلسیم مهم

). 2005گرودا، (کند نقش را در کیفیت محصولات ایفا می
) 2008(نجام شده توسط یاوري و همکاران در مطالعه ا

افزایش سطوح پتاسیم در گیاه همواره باعث افزایش وزن 
فرنگی و کیفیت آن شد که با نتایج این تحقیق میوه توت

) 2012(به گزارش ابراهیمی و همکاران . خوانی داردهم
 300گرم در لیتر به میلی 200افزایش غلظت پتاسیم از 

ثیر أر بسیاري از فاکتورهاي کیفی میوه تگرم در لیتر بمیلی
مثبت گذاشت، بطوري که بیشترین میانگین وزن میوه و 

در . عملکرد بوته در این غلظت از پتاسیم حاصل گردید
 220و  160هاي صورتی که در پژوهش حاضر غلظت

داري در عملکرد گرم در لیتر پتاسیم اختلاف معنیمیلی
هاي متفاوت بین صر و نسبتاثر متقابل عنا. بوته نداشتند

مقادیر ناکافی یا . آنها در حصول به این نتایج اثرگذار است

بیش بود پتاسیم به طور منفی بر کیفیت و عملکرد میوه 
کرسول ساروشی و ). 2001زنگ و برون، (ثیرگذار است أت
طی انجام یک مطالعه به این نتیجه رسیدند که ) 1994(

داري به صورت معنی کاهش نسبت پتاسیم به نیتروژن
به گزارش . دهدوزن میوه و عطر و طعم آن را افزایش می

افزایش غلظت پتاسیم از ) 2012(ابراهیمی و همکاران 
گرم در لیتر بر بسیاري میلی 300گرم در لیتر به میلی 200

ثیر مثبت گذاشته، بطوري که أاز فاکتورهاي کیفی میوه ت
گرم در لیتر یلیم 300بیشترین تعداد میوه از غلظت 

هاي حاصل گردید که این غلظت بسیار بیشتر از غلظت
  .یید شده در این آزمایش استأت

با انجام تحقیقاتی نشان ) 2012(و لی  يچو
اثرات  گرم در لیترمیلی 120دادند که مقادیر فسفر بالاي 

- منفی بر میزان جذب عناصر میکرو و نیز برخی شاخص
فر و همکاران حالیکه زاهدي هاي عملکردي گیاه دارد، در

با افزایش غلظت فسفر، عملکرد گیاه را افزایش ) 1389(
طبق نتایج پژوهش حاضر افزایش غلظت فسفر، . دادند

محلول و اسید بیشتر میوه را به  مواد جامدعملکرد بیشتر، 
نتایج نشان داد که بیشترین تعداد میوه در  .دنبال داشت

شکل ( N160K100 و N130P100هاي غذایی بوته در ترکیب
1(، N100K220  وN160K190 ) و ) 2شکلP100K160  و

P100K190 ) دیده شد) 3شکل .  
 
 
 
 
  

  
 هاي مختلف ازت و فسفر بر تعداد میوه در بوتهاثر غلظت - 1شکل 
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  و پتاسیم بر تعداد میوه در بوته هاي مختلف ازتاثر غلظت - 2شکل 

 
  و پتاسیم بر تعداد میوه در بوته فرهاي مختلف فساثر غلظت - 3شکل 

  
طبق نتایج، با بالا رفتن غلظت عناصر غذایی 
میزان عملکرد، وزن تر و خشک اندام هوایی و سطح برگ 

تواند به دلیل بالا رفتن شوري  این امر می. کاهش پیدا کرد
در محلول غذایی باشد که مانع از جذب بیشتر عناصر 

افزایش میزان نیتروژن در  با. غذایی توسط میوه شده است
ابتدا عملکرد افزایش و با بالاتر رفتن نیتروژن عملکرد 

در واقع بیشترین عملکرد در سطح دوم . یابد کاهش می
گرم در لیتر مشاهده شد و افزایش میلی 130نیتروژن یعنی 

این مشاهدات . بیشتر میزان نیتروژن عملکرد را کاهش داد
 و پاپادوپلوس) 2001( همکاران و نوبا آنچه که ماک

. در تحقیقات خود گزارش نمودند مشابهت دارد) 1987(
نیز نتیجه مشابهی در رابطه با ) 1390(اي و گلچین گنجه

ثیر سطوح مختلف نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد گیاه أت
رسد در سطوح بالاي به نظر می. فرنگی ارائه نمودندتوت

 خوردن هم ی بهعناصر غذایی مورد نظر در محلول غذای

 باعث ریشه محیط در افزایش شوري و غذایی عناصر تعادل

 گرددگیاه می خشک وزن و فتوسنتز کاهش
در ارتباط با فسفر نیز در اغلب . )1386خوشگفتارمنش، (

هاي گیاهی مورد ثیر مثبت بر رو شاخصأموارد بیشترین ت

گرم در لیتر فسفر میلی 100و  75ارزیابی در تیمارهاي 
کمبود فسفر سرعت رشد را کند کرد و  .هده شدمشا

دهد و اثرات نامطلوبی بر کیفیت عملکرد را کاهش می
آزمایش انجام گرفته توسط هوجو و ایتو  در. میوه دارد

فرنگی به روش هیدروپونیک در کشت توت) 1990(
مورد عناصر غذایی  بهترین نسبت مورد استفاده در
. عنوان شده است 6:2:4نیتروژن، فسفر و پتاسیم نسبت 

در تحقیق دیگري بهترین ) 1990(کوییک و اسلانگن 
نسبت عناصر نیتروژن، فسفر و پتاس را به ترتیب برابر با 

نسبت توصیه شده در این تحقیق . گزارش کرد 15:15:30
  . بود 8:5:5/6
  گیري نهایینتیجه

با توجه به نبود فرمول کودي عناصر پرمصرف 
 بهترین تیمارها ان براي رقم سلوا،در شرایط اقلیمی اصفه

 يتیمارها ،هاي مختلف عملکردي گیاه از نظر شاخص
N130P100K160 ،N100P75K220  وN130P50K220 در  .معرفی شدند

بسیاري از خصوصیات مورد مطالعه تفاوت معنی داري از 
مصرف  .نظر آماري بین تیمارهاي مذکور مشاهده نشد

هاي غذایی و در محلول بیش از اندازه کودهاي شیمیایی
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خاك باعث به هم خوردن تعادل عناصر غذایی، آلودگی 
محیط زیست، افت کیفی محصول و هدر رفتن بخش 

مصرف بیش از حد . شودهاي ملی میعظیمی از سرمایه
کودهاي نیتروژنه براي تولید محصولات ویژه کودها به

گیاه اندازد، زیرا کشاورزي، سلامت انسان را به مخاطره می
- مقدار زیادي از نیتروژن را به صورت نیترات جذب می

کاشکی و غیورباغبانی، (زا باشد تواند سرطانکند که می
هرچقدر غلظت عناصر موجود در محلول غذایی ). 1383

که نیاز غذایی گیاه مرتفع شده و  کمتر باشد، به شرط این
اي وارد نشود، شوري محیط کشت  به عملکرد آن لطمه

تر صورت  تر بوده و جذب توسط گیاه بهتر و آسان پایین
که در استفاده از مقادیر کودي نیز  ضمن این. پذیرد می

رسد که  لذا به نظر میجویی به عمل خواهد آمد،  صرفه
بیشتر و ا توجه به مطلوبیتب N130P100K160فرمول غذایی 

- نسبت. تري از عناصر مناسب باشد دارا بودن غلظت پایین
هایی که توسط پیروت و همکاران به نسبت هاي مذکور

اگر چه میزان مواد  .ارایه شده است، نزدیک است) 2003(
جامد محلول و اسید میوه در بالاترین غلظت از این سه 

فرنگی در این هاي توتمیوهعنصر به دست آمد، ولی 
   .داراي قند و اسید قابل قبولی بودندنیز غلظت 
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