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فرنگی توت رشدی هایشاخصبرخی عملکرد و  بر فسفرتأثير سطوح مختلف نيتروژن، پتاسيم و 

 رقم سلوا در کشت هيدروپونيک
 

  مشايخی پريسا
، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و آبو  خاکبخش تحقیقات  استاديار

  نترويج کشاورزی، اصفهان، ايرا

  

  چکيده

فرنگی رقم سلوا در کشت های رشد توتفسفر بر عملکرد و شاخص و پتاسیم غلظت نیتروژن، تاثیر بررسی منظور به

هیدروپونیک، آزمايشی به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارها شامل عناصر نیتروژن در 

گرم در لیتر میلی 220و  190،160و پتاسیم در سه سطح  100و  75، 50سه سطح  ، فسفر در 160و  130، 100سه سطح 

های داری بر عملکرد و شاخصنیتروژن، فسفر و پتاسیم تأثیر معنی که سطوح مختلف داد نشان واريانس آنالیز بودند. نتايج

و درصد مواد  ند. میزان اسیديته قابل تیترداشت و ... سطح برگ ، وزن میوه،وزن تر و خشک اندام هوايی شامل فرنگی رشد توت

افزايش به دلیل  N130P100K160جامد محلول با افزايش سطوح تیمارهای مورد مطالعه افزايش يافت. به طور کلی تیمار 

ها ارزيابی تر از ساير غلظتمناسب ،فرنگی و نیز ايجاد شوری کمتر در محیط کشتتوت های رشد گیاهعملکرد و بهبود شاخص

 .شد

 

 های رشد، عملکرد، عناصر پرمصرفمحلول غذايی، شاخصتوت فرنگی، : واژه های کليدی

 

  مقدمه

 تولید تقاضا برای افزايش دلیل ای به روش هیدروپونیک، بهامروزه تولید محصولات در محیط های کنترل شده گلخانه

 به توانکشت می روش اين از مزايایافزايش است.  با سرعت چشمگیری رو به از فصل، خارج و بالاتر کیفیت با بیشتر محصول

موفقیت يا شکست در پروژه کشت  .(Johnson et al., 2010اشاره کرد ) محیطی شرايط و غذايی مواد آب، دقیق امکان کنترل

 . (Bugbec, 1999) هیدروپونیک اساسا بستگی به برنامه صحیح مديريت محلول غذايی آن دارد

 طرفداران معدنی عناصر و ها ويتامین انواع از بودن غنی دلیل به که است، معتدله مناطق های میوهريز از يکی فرنگی توت

 می قرار تأثیر تحت را محصول ماندگاری و شدت کیفیت به ، عملکرد بر علاوه فرنگی توت گیاه تغذيه وضعیت .زيادی دارد

مناسب برای مرحله رشد رويشی را محلولی شامل مقادير  در يک مطالعه گلخانه ای محلول غذايی Pirot et al (2003)دهد. 

میلی مول در لیتر برای يون های نیترات،فسفات ، سولفات، آمونیوم، پتاسیم، کلسیم و  5/1و  5/4، 5/3، 5/0، 5/1، 5/11،5/1

 Nam et معرفی نمودند. میلی مول در لیتر 5/1و  5/3، 5/5،  0، 5/1، 5/1، 11منیزيم و در مرحله گلدهی / میوه دهی برابر با 

al (2006)  10و  1، 30میزان بهینه عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در محلول غذايی برای کشت توت فرنگی را به ترتیب 

 میلی مول در لیتر گزارش نمودند.

اظ ارتفاع از اقلیمی مناطق مختلف )از لح هایويژگیشود، رقم سلوا است. فرنگی که در اصفهان کشت میرقم متداول توت

-های گلخانهسطح دريا، مدت و شدت تابش نور، جهت باد، هدايت الکتريکی آب مورد استفاده و ...( بر احداث گلخانه و کشت

سازی مورد کشت مورد مطالعه قرار گرفته و بهینههای کودی موجود در مناطق بنابراين لازم است فرمول .ايی اثرگذار است

میوه  هایويژگیسه عنصر اصلی پر مصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم در صفات رويشی و  یار مهمبس. با توجه به نقش شوند

فرنگی رقم پر کشت و های مختلف سه عنصر اصلی پرمصرف بر خصوصیات کمی و کیفی توتفرنگی ضروری است غلظتتوت

 کار سلوا در شرايط اصفهان بررسی شود. 
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 ها مواد و روش

و  تکرار در گلخانه مرکز تحقیقات 3زمايش فاکتوريل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با اين مطالعه به صورت آ

،  100اصفهان اجرا شد. فاکتورهای مورد مطالعه شامل عناصر پر نیاز نیتروژن در سه سطح  و منابع طبیعی کشاورزی آموزش

میلی گرم در لیتر از منبع پتاسیم  100و  75، 50طح میلی گرم در لیتر از منبع نیترات آمونیوم، فسفر در سه س 160و  130

میلی گرم در لیتر از منبع سولفات پتاسیم بود. محیط کشت به  220و  190،160دی هیدروژن فسفات و پتاسیم در سه سطح 

)به  ادرصد( و رقم مورد استفاده رقم سلو 30و  70کار رفته در اين مطالعه مخلوط کوکوپیت و پرلیت)به ترتیب به نسبت 

بود. ساير عناصر مورد نیاز گیاه از جمله عناصر میکرو و عناصر کلسیم و منیزيوم  عنوان يکی از ارقام متداول در استان اصفهان(

،  0/ 25، روی  5، آهن 5/0، مس  50، منیزيم 150با توجه به مقدار متوسط ارائه شده در منابع موجود به صورت کلسیم 

تامین شد. هر واحد آزمايش شامل سه عدد گلدان  (Biksa, 2006) / میلی گرم در لیتر005دن و مولیب 5/0، بور  2منگنز 

گلخانه و دوره رشد گیاه به نحوی تنظیم شد که بستر گیاه همواره در  بود. مدت زمان و میزان آبیاری بر اساس دما و رطوبت

( و pH(، اسیديته میوه )TSSرگ، مواد جامد محلول )باشد. در نهايت وزن تر و خشک میوه و اندام هوايی ، سطح ب Fcحالت 

( در میوه های تازه اندازه گیری شد. تجزيه واريانس داده ها و مقايسات میانگین به روش آزمون دانکن  Taاسیديته قابل تیتر )

 انجام گرفت. SASبا استفاده از مدل آماری 

 

  نتایج و بحث

و سطح  يیبر وزن تر و خشک اندام هوامصرف ازت، فسفر و پتاسیم بر عناصر پر اثر متقابل ،نتايج تجزيه واريانسبر اساس 

 (. 1دار بود )جدول فرنگی معنیتوت گیاهبرگ 
 

  فرنگیتوت گيری شده در ميوهنياز بر صفات اندازهنتایج تجزیه واریانس تاثير برخی عناصر پر -1جدول 
درجه  منابع تغییر

 آزادی

 میانگین مربعات

 سطح برگ وزن خشک اندام هوايی تر اندام هوايیوزن 

 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×تروژننی

 25/17 28/0 36/1 54 خطا

 - - - 80 کل

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

 
 

بر میانگین وزن تر و خشک اندام هوايی و سطح برگ  های مختلف ازت، فسفر و پتاسیمکنش غلظتبرهمنتايج حاصل از 

به دست آمد. ترکیب ذکر شده با  N160P100K190آورده شده است. بیشترين مقادير اين صفات در ترکیب  2در جدول 

داری نداشتند و در بالاترين سطح قرار برای صفات وزن تر اندام هوايی و سطح برگ اختلاف معنی N160P100K160ترکیب 

گرم در لیتر( و میلی 100گرم در لیتر( به همراه غلظت بالای فسفر )میلی 160تند. در اين تحقیق غلظت بالای نیتروژن )گرف

گرم(  26گرم(، وزن خشک اندام هوايی ) 95/65گرم در لیتر( بیشترين وزن تر اندام هوايی )میلی 190غلظت متوسط پتاسیم )

( نیز افزايش ازت 1380زاده )در پژوهش خلد برين و اسلامبه خود اختصاص دادند.  متر مربع( راسانتی 25/110و سطح برگ )

موجب افزايش سطح برگ در بوته شد. در سطوح بالای نیتروژن به علت تولید بیشتر کلروفیل و افزايش میزان فتوسنتز، سطح 

 يابد.برگ افزايش می
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 سيم بر وزن تر و خشک اندام هوایی و سطح برگمقایسه ميانگين اثرات متقابل ازت، فسفر و پتا -2جدول 

 سطوح عناصر

 گرم در لیتر()میلی 

 وزن تر اندام هوايی

 )گرم/بوته( 

 وزن خشک اندام هوايی

 )گرم/بوته( 

متر مربع در سطح برگ )سانتی

 هر بوته(

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 efd91 

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 bcd6/65 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 ijh23/33 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 

 .ايی دانکن تفاوت معنی دار دارنددرصد آزمون چند دامنه 5در هر ستون میانگین هايی که دارای حروف متفاوت هستند در سطح 

 

Choi and Kim (2006) داری با افزايش غلظت نیتروژن و فسفر کردند که وزن خشک تولید شده به طور معنی شگزار

در سطوح بالای نیتروژن به علت تولید بیشتر کلروفیل و  تاسیم قرار نگرفت.های پمرتبط بود، اما تحت تاثیر افزايش غلظت

های رويشی مثل نیتروژن در ساخت اندام مثبت نقشهمچنین با توجه به يابد. افزايش میزان فتوسنتز، سطح برگ افزايش می

و به تعويق افتادن تشکیل گل و ها مصرف زياد آن باعث تحريک رشد رويشی، افزايش سبزينگی برگ ،هاها و شاخسارهبرگ

-گرم در لیتر، وزن خشک اندام هوايی را افزايش داد، اما تاثیر معنیمیلی 190به  160افزايش غلظت پتاسیم از شود. میوه می

تری رسد به دلیل اينکه پتاسیم در صفات کیفی میوه نقش پررنگبه نظر میداری بر وزن تر اندام هوايی و سطح برگ نداشت. 

رشد دست آمده، بر اساس نتايج بهرد، افزايش غلظت آن اثرمعناداری بر وزن تر اندام هوايی و سطح برگ نداشته است. دا

-میرمحمدی میبدی و قره گرم در لیتر( کاهش يافت.میلی 220رويشی گیاه در تیمارهای با افزايش غلظت پتاسیم )

ن منیزيوم، کلسیم و آمونیوم در نتیجه مصرف زياد پتاسیم به که جذب عناصر اصلی غذايی همچوکردند گزارش (1381)ياضی

کلسیم و منیزيم کافی توسط گیاه شود و عکس آن نیز  مانع جذب توانديابد. از سويی میزان زياد پتاسیم میشدت کاهش می

 (.Ebrahimi et al.,2012باشد )صادق می
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فرنگی نشان م را بر خصوصیات عملکردی و کیفی میوه توتنتايج تجزيه واريانس اثر عناصر ازت، فسفر و پتاسی 3جدول 

 دار بود.دهد. اثر متقابل سه گانه عناصر ياد شده بر عملکرد بوته، وزن میوه، اسید قابل تیتر و مواد جامد محلول معنیمی

 
  فرنگیتوت نياز بر خصوصيات کمی و کيفی ميوهنتایج تجزیه واریانس تاثير برخی عناصر پر -3جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر
 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 نیتروژن

 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 فسفر×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 59/13ضريب تغییرات )
 و عدم وجود اختلاف معنی دار %5و  %1دار در سطح اختلاف معنی: به ترتیب nsو *، **
 

طبق نتايج به  ارايه شده است. 4ت فرنگی در جدول  تو عملکرد میوه نتايج مقايسه میانگین تاثیر تیمارهای مختلف بر

گرم در بوته به دست آمد. پس از آن  27/79با میانگین  N130P100K160ه بیشترين عملکرد بوته در ترکیب غذايی دست آمد

در سطوح بعدی عملکرد قرار گرفتند. استفاده از ترکیب  N100P100K160و  N100P75K220های غذايی ترکیب

N130P50K220  های شت. ترکیبگرم به دنبال دا 3/10بیشترين وزن میوه را با میانگینN130P75K190  و

N130P100K160  های بهینه بعدی بودند. ترکیب گرم ترکیب 65/7و  38/9به ترتیب با میانگین وزن میوهN160P100K220 

(. تیمارهای با غلظت کم و متوسط ازت، وزن 4هايی با بیشترين مواد جامد محلول و اسید قابل تیتر را تولید کرد )جدول میوه

لکرد بوته را افزايش دادند. غلظت بیشتر نیتروژن سبب کاهش اين پارامترها و افزايش مواد جامد محلول و اسید میوه و عم

دادند که افزايش ازت منجر به کاهش میانگین طول، قطر و وزن تک میوه شد. ايشان  نشان Kotsiras et al (2005)میوه شد. 

ها را ها و اختصاص مواد فتوسنتزی کمتر به میوهها و شاخسارهبه برگ تحريک رشد رويشی و اختصاص مواد فتوسنتزی بیشتر

 .دلیل اين امر دانستند

ای که فرنگی متاثر از میزان پتاسیم گیاه و بخصوص میوه است به گونهبسیاری از فاکتورهای تولیدی و کیفی در توت

افزايش فاکتورهای کیفی میوه  (.1381هنامیان و مسیحا، اندازه، رنگ و اسیديته میوه ارتباط مثبتی با میزان پتاسیم دارد )ب

های مرتبط سازی آنزيمتواند به سبب نقش پتاسیم در متابولیسم گیاه و فعالهای غذايی میمتاثر از غلظت پتاسیم محلول

صر کیفی ديگر مانند تواند به صورت مستقیم و غیرمستقیم در گیاه بیان شود. پتاسیم در کنار عناباشد. اين اثرات پتاسیم می

 Yavari در مطالعه انجام شده توسط   (.Gruda, 2005کند )ترين نقش را در کیفیت محصولات ايفا مینیتروژن و کلسیم مهم

et al(2008) ،فرنگی و کیفیت آن شد که با نتايج اين افزايش سطوح پتاسیم در گیاه همواره باعث افزايش وزن میوه توت

 .خوانی داردتحقیق هم

Choi and Lee (2012)  اثرات منفی بر  گرم در لیترمیلی 120با انجام تحقیقاتی نشان دادند که مقادير فسفر بالای

( با افزايش 1389فر و همکاران )های عملکردی گیاه دارد، در حالیکه زاهدیمیزان جذب عناصر میکرو و نیز برخی شاخص

ق نتايج پژوهش حاضر افزايش غلظت فسفر، عملکرد بیشتر، مواد جامد محلول غلظت فسفر، عملکرد گیاه را افزايش دادند. طب

 و اسید بیشتر میوه را به دنبال داشت.
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 گيری شدهمقایسه ميانگين اثر برخی عناصر پرمصرف بر صفات اندازه -4جدول 

 عملکرد بوته  گرم در لیتر(سطوح عناصر )میلی

 )گرم در بوته(

گرم در یتر )میلیاسید قابل ت وزن میوه )گرم(

 گرم میوه تازه( 100

مواد جامد محلول )درجه 

 بريکس(

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 ايی دانکن تفاوت معنی دار دارند. 5هايی که دارای حروف متفاوت هستند در سطح میانگیندر هر ستون 

 

های بهترين تیمارها از نظر شاخص ،رف در شرايط اقلیمی اصفهان برای رقم سلوابا توجه به نبود فرمول کودی عناصر پرمص

. در بسیاری از معرفی شدند N130P50K220و  N130P100K160 ،N100P75K220مختلف عملکردی گیاه، تیمارهای 

ز اندازه کودهای مصرف بیش ا .خصوصیات مورد مطالعه تفاوت معنی داری از نظر آماری بین تیمارهای مذکور مشاهده نشد

های غذايی و خاک باعث به هم خوردن تعادل عناصر غذايی، آلودگی محیط زيست، افت کیفی محصول و شیمیايی در محلول

ويژه کودهای نیتروژنه برای تولید محصولات شود. مصرف بیش از حد کودها بههای ملی میهدر رفتن بخش عظیمی از سرمايه

-کند که میاندازد، زيرا گیاه مقدار زيادی از نیتروژن را به صورت نیترات جذب میمخاطره میکشاورزی، سلامت انسان را به 

هرچقدر غلظت عناصر موجود در محلول غذايی کمتر باشد، به شرط  (.1383زا باشد )کاشکی و غیورباغبانی، تواند سرطان

تر بوده و جذب توسط گیاه د، شوری محیط کشت پايینای وارد نشوکه نیاز غذايی گیاه مرتفع شده و به عملکرد آن لطمهاين

جويی به عمل خواهد آمد، لذا به نظر که در استفاده از مقادير کودی نیز صرفهپذيرد. ضمن اينتر صورت میبهتر و آسان

سب باشد. تری از عناصر منابیشتر و دارا بودن غلظت پايینبا توجه به مطلوبیت N130P100K160رسد که فرمول غذايی می

ارايه شده است، نزديک است. اگر چه میزان مواد جامد محلول  Pirot et al (2003)هايی که توسط های مذکور به نسبتنسبت

فرنگی در اين غلظت نیز دارای قند و اسید های توتو اسید میوه در بالاترين غلظت از اين سه عنصر به دست آمد، ولی میوه

 قابل قبولی بودند. 
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Abstract 

To determine the effect of nitrogen, phosphorus and potassium concentrations on yield and growth indexes of 

strawberry cv. ‘Selva’ in hydroponic conditions, an experiment carried out as factorial arrangement in 

completely randomized design with three replications. Treatments included nitrogen in three levels (100, 130 

and 160 mg/l), phosphorus (50, 75 and 100 mg/l) and potassium (160, 190 and 220 mg/l). ANOVA results 

showed that the levels of nitrogen, phosphorus and potassium had significant different on yield and growth of 

strawberry (i.e. shoot dry weight, shoot fresh weight, leaf area, fruit weight, titratable acidity, total soluble 

solids, yield and number of fruit per plant) . Titratable acidity and soluble solids enhanced with increasing levels 
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of treatments. In general N130P100K160 treatment was evaluated as more appropriate than the other 

concentrations due to improving yield and growth indexes of strawberry plants as well as the lower salinity in 

the culture medium. 
 
Key words: straw berry, Nutrient solution, Growth index, Yield, Macroelements  


