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 چکیده
تامین به موقع عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، سبب افزایش . هاي رسیدن به تولید محصولی اقتصادي است تغذیه مناسب یکی از راه

عملکرد گیاهان، افزایش درصد تشکیل میوه و افزایش وزن میوه شود و یکی از عوامل مهم و کلیدي در افزایش  عملکرد میوه می
شرایط هیدروپونیکی در پرلایت و  در گلخانه در) Fragaria ananasa cv.Sun Rise(در این تحقیق توت فرنگی . است

 این تحقیق براي استفاده از.  لیتري کشت شدند10هاي  در گلدان)  درصد کوکوپیت50 درصد پرلایت و 50به نسبت (کوکوپیت 
 3تیمارها شامل اوره در  . تکرار مورد استفاده قرار گرفت که در طی دو دوره تکرار گردید5هاي کاملاً تصادفی با  از طرح بلوك

به ترتیب  (mg L-1pot-1 150 و 75، 0 سطح 3، کلرور پتاسیم در )3T و 1T ،2Tبه ترتیب  (mg L-1pot-1 200 و 100، 0سطح 
1T ،4T 5 وT (100 و 50، 0 سطح 3ات منیزیم در و سولف mg L-1pot-1)  1به ترتیبT ،6T 7 وT (حداکثر سطح برگ . باشند می
، حداکثر غلظت 1T و حداقل آن را 3T، حداکثر وزن خشک را 1T و حداقل آن را 3T ، حداکثر وزن تر را1T و حداقل آن را 3T را

  و حداقل آن را3T، حداکثر غلظت پتاسیم را 1T و حداقل آن را 3T، حداکثر غلظت فسفر را 1T و حداقل آن را 3T را ازت برگ
7T 3، حداکثر غلظت کلسیم راT5  و حداقل آن راT 5 و حداکثر غلظت آهن راT1  و حداقل آن راTها  در بررسی. باشند ، دارا می

  .نبودنددار  ی معن)، روي، مس و بورمنگنزمنیزیم، (غلظت عناصر برگ 
 

 برگ رایز، کشت هیدروپونیک، سطح برگ، غلظت عناصر در رنگی سانف توت: کلمات کلیدي

  
  

  مقدمه

 و یفرنگ د توتیر نقاط جهان، تولیران، برخلاف سایدر ا. است ای در دنی از محصولات مهم باغبانی یکیفرنگ توت
 برخوردار ی طولانیخید آن در کشور ما از سابقه تاریکشت و تول. باشد یت نمی شده از آنها حائز اهميمحصولات فرآور

اه ین گیرا ایاهان چند ساله است، زین گی در بيا هی مطالعات برهمکنش تغذيآل برا دهیاه ای یک گیتوت فرنگ. ستین
توان  ی مین به راحتیهمچن. شود ید محصول اول بعد از چند ماه کاشت حاصل میرس بوده و تول شینسبتاً پ
  .ب عناصر مطالعه نمود رشد یا عملکرد را نسبت به جذيها العمل عکس

 کیلوگرم 90 به مقدار Nسنگانا نشان دادند که، استفاده از  و دوکاتهاي ارقام  فرنگی توتتحقیقات انجام شده روي در 
 نتایج بدست آمده از .)1994کوپانسکی و همکاران،  (دهد  وزن خشک برگ و مقدار ویتامین ث را افزایش می،در هکتار

NO3 جذب ،) میلی مولN )75/3 – 15هاي  افزایش غلظت ابمحققین نشان داد که، 
دارنل و ( شود  میبیشتر -

 گردید،گیري  ها در فواصل منظم اندازه  نیتروژن خاك گیاه و میوه،فرنگی، در مدت فصل رشد در توت .)2001همکاران، 
 کیلوگرم در هکتار 15 تا 10 اکثر آن در حدودد قبل از زمستان خیلی کم و حالسانتا،فرنگی رقم  جذب نیتروژن در توت

 جذب نیتروژن  ور استی کیلوگرم در هکتار متغ83 تا 15 بین بعد از برداشتمقدار نیتروژن ي آن، ها ر میوهد .بود
فرنگی  در توت تحقیقات نشان دادند که .)2002لیتت و همکاران، ( کیلوگرم در هکتار است 117 تا 39توسط گیاه بین 

افزایش مول   میلی1/0غلظت  نسبت به برابر 10 حدود اجذب نیترات ر میلی مول، 4 با غلظت Nاستفاده از ، سلوارقم 



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
 1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

  )حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه(

٢ 
 

افزایش غلظت پتاسیم، به دلیل داشتن اثر متقابل که،  آزمایشات انجام شده نشان داد). 2007تقوي و همکاران، ( داد
 همچنین .)2009ییلدیریم و همکاران، ( دهد ویژه منیزیم و کلسیم، جذب منیزیم را کاهش میه منفی با سایر عناصر ب

 برگ رادهد و غلظت منیزیم و کلسیم   را افزایش میفرنگی  توت غلظت پتاسیم برگهاي بالاي پتاسیم، استفاده از غلظت
 تحقیقات انجام شده نشان .)1987 و همکاران، هاینس( روي مشخصات شیمیایی میوه اثري ندارد لی ودهد کاهش می

ییلدیریم و ( دهد کاهش میرا  یفرنگ توت شه و شاخه و برگی وزن تر و خشک ر،می پتاسلظتغش یافزاداد که، 
  ).2008همکاران، 
  
 

  مواد و روشها

 .Fragaria ananasa cv(فرنگی رقم سان رایز  این آزمایش در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجان روي توت
Sun Rise (ت و کوکوپیت کشت هیدروپونیک در پرلای که در شرایط) درصد 50 درصد پرلایت و 50به نسبت 
 5 تصادفی با آزمایش در قالب طرح بلوك کاملاً.  لیتري کشت شده بودند انجام گرفت10هاي  در گلدان) کوکوپیت

به ترتیب  (mg L-1pot-1 200 و 100، 0 سطح 3تیمارها شامل اوره به عنوان منبع ازت در . گردیدتکرار اجرا 
، 1Tبه ترتیب  (mg L-1 pot-1 150 و 75، 0 سطح 3 کلرور پتاسیم به عنوان منبع پتاسیم در ،)3T و 1T ،2Tهاي  تیمار

4T 5 وT ( 100 و 50، 0 سطح 3و سولفات منیزیم به عنوان منبع منیزیم در mg L-1pot-1)  1به ترتیبT ،6T 7 وT (
 .باشند می

سه هفته و (  در دو نوبت N. گیري شد گ کامل اندازهسطح برگ، وزن تر برگ، وزن خشک برگ، غلظت عناصر در بر
براي . داده شد) اوایل اردیبهشت( در زمان تشکیل میوه K و N دو هفته بعد از دادن Mg، )یک هفته قبل از گلدهی

 Leaf Area Meter  و سطح برگ آنها توسط دستگاهگردیدگیري سطح برگ، سه برگ توسعه یافته انتخاب  اندازه
 برگ توسعه یافته انتخاب و با ترازو وزن شدند و براي 3گیري وزن تر،  براي اندازه.  میانگین محاسبه گردید وشد قرائت

هاي خشک   درجه سانتیگراد قرار داده شدند و برگ70 ساعت در آون در دماي 24ها  محاسبه وزن خشک برگ، برگ
  .گردیدندشده با ترازو وزن 

الدال، فسفر کل پس از  ازت کل از روش کجهاي زیر استفاده شد،   از روشبراي بدست آوردن غلظت عناصر در برگ
، )یسنج  شعله (يم فتومتریم پس از هضم تر با دستگاه فلای، پتاس)یسنج  رنگ (يهضم تر با دستگاه اسپکتوفتومتر

 .مربوطه قرائت شدند عناصر ياستفاده از استانداردهابا  و یم پس از هضم تر با دستگاه جذب اتمیزیم و منیعناصر کلس
م با ی پس از تنظی با دستگاه جذب اتميریگ  و عصارهی و مس پس از هضم خشک با کوره برقيعناصر آهن، منگنز، رو

  .گردیدند مربوطه قرائت ياستانداردها
  
  

  نتایج و بحث
 حداکثر سطح  کهيبه طور.  با هم دارنديدار یاختلاف معن% 5 سطح برگ در سطح میانگینر بر یمارها از نظر تاثیت

 و وزن خشک ر بر وزن تریمارها از نظر تاثیت. باشد ا میدار 1T را) cm2 27/69(، و حداقل آن 3T را) cm2 2/121(برگ 
) g 27/6(، و حداقل آن 3T را) g 46/9( حداکثر وزن تر  کهيبه طور.  با هم دارنديدار یاختلاف معن% 1 در سطح برگ

. )2و  1 جدول (.دارد 1Tرا ) g 81/1(، و حداقل آن 3T را) g 67/2( وزن خشک  حداکثر کهيبه طور. دارد 1Tرا 
ازت  حداکثر غلظت  کهيبه طور. دار بود یمعن% 1برگ در سطح در ) ، فسفر، پتاسیم، کلسیم و آهنازت(غلظت عناصر 

حداکثر غلظت . دیدطور جداگانه حاصل گره ب ،1T  و3T ، در تیمارهاي) درصد15/1(و حداقل آن )  درصد52/2 (برگ
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حداکثر  .طور جداگانه مشاهده گردیده ب ،1T  و3T هاي در تیمار،) درصد16/0(و حداقل آن )  درصد206/0(فسفر 
 .طور جداگانه مشاهده گردیده ب ،7T  و3T هاي در تیمار،) درصد98/0(و حداقل آن )  درصد23/1(غلظت پتاسیم 

 .طور جداگانه مشاهده گردیده ب، 5T  و3T هاي در تیمار،) درصد21/2(و حداقل آن )  درصد8/2(حداکثر غلظت کلسیم 
بطور جداگانه مشاهده  ،1T  و5T هاي در تیمار،)ام پی  پی2/108(و حداقل آن ) ام پی  پی1/125(حداکثر غلظت آهن 

  ).4 و 3جدول  (نبودنددار  ی معن)، روي، مس و بورمنگنزمنیزیم، (برگ   غلظت عناصر.گردید
  

 رایز کشت شده در شرایط هیدروپونیک فرنگی رقم سان سطح برگ، وزن تر و خشک برگ توتانس یه واریج تجزینتا -1جدول 

منابع  )M.S(ن مربعات یانگیم
 راتییتغ

درجه 
 )g(ن وزن خشک برگ یانگیم )g(ن وزن تر برگ یانگیم )cm2(ن سطح برگ یانگیم يآزاد

    4 بلوك
 456/0 ** 632/6**  607/547*  6 ماریت

 01/0 071/0 592/771 24 اشتباه

C.V% - 85/30 2/3 27/4 

  دار نیست  معنیns                  درصد1دار در سطح  معنی**                   درصد5دار در سطح  معنی*      
  
  

  هیدروپونیک شرایطرایز کشت شده در فرنگی رقم سان سطح برگ، وزن تر و خشک برگ توتن یانگیسه می مقاجینتا -2جدول 
  صفات
  
 ماریت

 )g(وزن خشک برگ  )g(وزن تر برگ  )cm2(سطح برگ 

1T b 27/69 d 27/6 d 812/1 
2T a 2/119 a 16/9 a 578/2 
3T a 2/121 a 462/9 a 674/2 
4T ab 7/83 b 696/8 b 254/2 
5T b 93/80 b 716/8 b 358/2 
6T b 95/80 b 694/8 b 358/2 
7T b 03/75 c 176/7 c 012/2 

 بیانگر آن است که aحرف . داري بین آنها وجود ندارد دهد که تفاوت معنی حروف یکسان درج شده در جداول نشان می
  .باشد نسبت به بقیۀ حروف بیشترین میزان را دارا می

  
 ونیک کشت شده در شرایط هیدروپزیرا  رقم سانیفرنگ  عناصر برگ توتغلظتانس یه واریج تجزینتا -3جدول 

 )M.S(ن مربعات یانگیم

N P K Ca Mg  Fe Mn Zn Cu B 
منابع 

  راتییتغ
درجه 

  يآزاد
(%)  (ppm) 

             2 بلوك

 6 رمایت
 **

038/0 

 **

000083/0 

 **

000083/0 

 **

125/0 

ns 

001/0 
  **

125/0 

ns 

001/0 

 **

125/0 

ns 

001/0 

 **

125/0 

 004/0 001/0 004/0 001/0 004/0  001/0 004/0 000083/0 000083/0 004/0 12  اشتباه

C.V% - 8/2 98/4 98/4 76/2 43/9  76/2 43/9 76/2 43/9 76/2 
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 رایز کشت شده در شرایط هیدروپونیک فرنگی رقم سان  توت بر غلظت عناصر برگMg و N ،Kاثر سطو ح مختلف  -4جدول 
 N P K Ca Mg  Fe Mn Zn Cu B  تیمار

  (%)  (ppm) 

1T c 15/1 c16/0  c 32/1 cd 28/2 a 29/0  c 2/108 a 25/95 a 05/26 a 65/52 a7/3 

2T b 34/2 b 18/0  d 22/1 b 54/2 a 27/0  c 3/108 a 42/94 a 71/36 a 06/54 a 73/3 

3T a 52/2 a 21/0  a 23/1 a 81/2 a 24/0  c 4/108 a 31/100 a 35/47 a 47/55 a 71/3 

4T b 413/2 a 21/0 b 41/1 b 47/2 a 25/0  bc 7/113 a 31/106 a 58/36 a 79/52 a 7/3 

5T b 357/2 a 22/0 a 51/1 d 21/2 a 26/0  a 1/125 a 88/95 a 51/26 a 50 a 8/3 

6T b 37/2 a 22/0 b 37/1 cd 27/2 a 28/0  ab 4/122 a 91/87 a 75/24 a 24/51 a 82/3 

7T b 41/2 a 21/0 e 98/0  c 34/2 a 31/0  a 1/124 a 93/75 a 23/24 a 81/51 a 89/3 
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