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  چکیده
در این .  شد آبکشت انجامبصورت توت فرنگی  گیاه تصادفی با سه تکرار رويدر قالب طرح پایه کاملابصورت فاکتوریل و آزمایش این 

 میلی 360 و 240، 120(و سه سطح پتاسیم )  میلی گرم در لیتر330 و 220، 110(آزمایش اثر مستقل و متقابل سه سطح نیتروژن 
نتایج نشان داد . مورد بررسی قرار گرفتگیاه توت فرنگی  وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه  وبر عملکرد، تعداد میوه) گرم در لیتر

 ت ولیاس ریشه معنی دار  واندام هواییو خشک وزن تر تعداد میوه، ، عملکردکه اثر مستقل نیتروژن و پتاسیم و اثرات متقابل آنها بر 
 میلی گرم در 110 از تیمار  میوه وزن تر و خشک اندام هوایی، تعداد عملکرد،بیشترین. نشدمعنی دار میوه اثر مستقل پتاسیم بر تعداد 

با  .تعلق داشت120K330 Nبه تیمار میلی گرم در لیتر پتاسیم حاصل شد و بیشترین وزن تر و خشک ریشه 120+ لیتر نیتروژن 
حصول   میلی گرم در لیتر پتاسیم براي120 میلی گرم در لیتر نیتروژن، 110ت آمده از این آزمایش مصرف توامتوجه به نتایج بدس

 .توت فرنگی در محیط هاي آبکشت توصیه می گردددر بیشترین عملکرد میوه 
 

  .توت فرنگی، رشد رویشی، عملکرد، نیتروژنپتاسیم، : کلمات کلیدي
  

  مقدمه 

 حـداکثر عملکـرد  . یک محصول تجاري مهم در ایران و در بسیاري از کشورها است) Fragaria×ananasse(توت فرنگی  
دوري از .  هنگامی عاید می شود که تعادلی مناسب بین عناصر غذایی و دیگر عوامل موثر در رشد بـر قـرار باشـد     توت فرنگی 

طالعات بیـشماري مبنـی بـر تـاثیر و نقـش      م). 1993تیزدال و همکاران،    (این تعادل، افت عملکرد را به دنبال خواهد داشت          
و  تقـوي ( کـه نتـایج متفـاوتی بهمـراه داشـته اسـت      سطوح مختلف نیتروژن بر رشد و عملکرد توت فرنگی انجام شده اسـت 

 میلـی گـرم   600 تا150با بررسی سطوح مختلف نیتروژن از ) 2001(و همکاران    ماکن. )1997،؛ ؛ لامار و لار    2004همکاران  
لوکاسـیو و   . محصول توت فرنگی نشان داد که افزایش سطوح نیتروژن باعث کاهش عملکرد توت فرنگی شـد      در لیتر بر روي   

نشان داد که با افـزایش سـطح پتاسـیم    کیلو گرم در هکتار 130 - صفردر بررسی سطوح مختلف پتاسیم از  ) 1967(ساکسنا  
با توجه به اینکه نیـاز ارقـام مختلـف تـوت فرنگـی       . عملکرد دیده می شوددرکاهش معنی داري کیلو گرم در هکتار    130به

است، هدف این آزمایش یافتن سطوح مناسـب نیتـروژن و پتاسـیم در    براي پرورش در محیط هاي آبکشت و گلخانه متفاوت  
  .محلول غذایی براي پرورش رقم گاویوتا می باشد
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  مواد و روشها
)  میلی گرم در لیتـر 330 و 220، 110( سه سطح نیتروژن بافی  تصاد در قالب طرح کاملا   و  این آزمایش به صورت فاکتوریل      

در سه تکرار در شرایط گلخانـه اي انجـام   بصورت هیدروپونیک و  )  میلی گرم در لیتر    360 و   240،  120(و سه سطح پتاسیم     
ولیه با محلـول  در این آزمایش نشاهاي توت فرنگی هاي رقم گاویوتا به گلدان هاي حاوي پرلیت منتقل و جهت اسقرار ا      . شد

سطوح مختلف نیتروژن، پتاسیم به عنوان تیمارهاي آزمایش، با افزودن مقادیر مختلـف نیتـرات         . غذایی اپستین آبیاري شدند   
 فصل رشد، میوه هاي رسیده در هـر بوتـه بـه طـور     طولدر . آمونیوم و سولفات پتاسیم به محلول غذایی اپستین تهیه شدند   

 در پایان آزمایش، وزن تر انـدام  .، عملکرد بر حسب گرم در بوته بدست آمد   وزن آنها ز مجموع    ا  و جداگانه چیده و وزن شدند    
 ساعت 72 به مدت این قسمت ها آنها، براي تعیین  وزن خشک آنهابعد از برداشت  و  هوایی و ریشه بوته ها اندازه گیري شد       

 مورد تجزیه MSTATCا استفاده ار نرم افزار اطلاعات بدست آمده ب.  درجه سلسیوس درون  آون خشک شدند   65در دماي   
  . شدانجام از آزمون دانکن و مقایسه میانگین ها با استفاده. و تحلیل قرار گرفتند

  
  نتایج و بحث

بیـشترین عملکـرد،   . وزن تر و خشک اندام  هوایی و ریشه معنی دار شدو  مختلف نیتروژن بر عملکرد، تعداد میوه       اثر سطوح   
در سطوح بـالاتر نیتـروژن   و  میلی گرم در لیتر نیتروژن بدست آمد 110 تر و خشک اندام هوایی از مصرف   وزن و   تعداد میوه 

 بیـشترین  لـی و) 1شکل (وزن تر و خشک اندام هوایی توت فرنگی کاهش یافت  عملکرد و)  میلی گرم در لیتر نیتروژن    330(
بـا بررسـی تـاثیر    ) 2007(کـانتلف و همکـاران   . ل شدمیلی گرم در لیتر نیتروژن حاص 220وزن تر و خشک ریشه از مصرف    

بـا  بر عملکرد توت فرنگـی مـشاهده نمودنـد کـه     )  میلی گرم نیتروژن در لیتر160 و 120،  80،  40(سطوح مختلف نیتروژن    
 میلـی  80تـا   40آنها استفاده از سطوح نیتـروژن  . شدکاهش سطوح نیتروژن در محلول غذایی کاهشی در عملکرد مشاهده ن    

گیاهانی که در . توصیه نمودندبهتر با کیفیت بیشتر و براي تولید میوه و  کشت هیدروپونیک توت فرنگی   برايگرم در لیتر را     
 شاخ و برگ گسترده و فراوان تولید می کننـد ولـی ریـشه هـاي آنهـا کـم و       می شوند معمولا   غنی از نیتروژن کاشته      حیطم

 ).1384سـالاردینی،  (نشان میدهد که توت فرنگی از این الگوي رشد تبعیت نمی کندشود ولی نتایج این تحقیق     محدود می   
پتاسیم بر عملکرد، وزن تر اندام هوایی و ریشه و وزن خشک ریشه در سـطح  سطوح  نشان داد که  داده هانتایج تجزیه آماري 

. درصـد معنـی دار گردیـد   % 5ر سـطح  تعداد میوه معنی دار نبود و بر وزن خشک انـدام هـوایی د      است ولی بر    معنی دار   % 1
. )2شـکل   ( میلی گـرم در لیتـر پتاسـیم بدسـت آمـد     120بیشترین عملکرد و وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه از سطح       

گیاه و سـنتز کربوهیـدرات   از  آب کاهش اتلافپتاسیم نقش مهمی در نمو گیاهان بازي می کند و سبب طویل شدن سلول،        
اثر متقابل نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد، تعداد میوه، وزن تر و خشک انـدام   .در گیاه می شود    سلولز   از جمله شکر، نشاسته و    

 120 +نیتـروژن   میلـی گـرم در لیتـر    220 بیشترین عملکرد مربوط بـه تیمـار   .معنی دار گردید% 1 در سطح   و ریشه  هوایی
 میلی گرم در لیتـر پتاسـیم تفـاوت معنـی     120+ ر نیتروژن  میلی گرم در لیت110 که با تیمار میلی گرم در لیتر پتاسیم بود  

+  میلی گرم در لیتر نیتروژن 110همچنین بیشترین تعداد میوه، وزن تر و خشک اندام هوایی مربوط به تیمار           . داري نداشت 
  .)1جدول  ( میلی گرم در لیتر پتاسیم بود120
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  تروژن بر صفات اندازه گیري شدهاثر سطوح مختلف نی-1شکل 
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   بر صفات اندازه گیري شدهپتاسیماثر سطوح مختلف -2شکل
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  تعداد میوهاثر سطوح مختلف نیتروژن بر -3شکل 

  رنگی اثر متقابل نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد و اجزاء عملکرد در گیاه توت ف-1جدول 

  وزن تر ریشه
 )گرم در بوته(

وزن تر اندام 
  هاي هوایی

 )گرم در بوته(

وزن خشک 
  ریشه

)گرم در بوته(  

وزن خشک 
  اندام هاي هوایی 

)گرم در بوته(  

تعداد 
 میوه

در بوته   

 عملکرد میوه
 )گرم در بوته(

سطوح نیتروژن و 
  پتاسیم

  )میلی گرم در لیتر(
٧٧/۶١ CD ۵٨/۵۶ A ١١/٩ BC ۴۴/١٠ A ٨٩/١٣ A ۵٧/٣١ AB ١٢٠K١١٠N 
٢٢/۶٢ BCD ٠۶/٣۵ BC ٨٣/٨ BCD ۴۴/٧ B ٦٦/٦ C ٣٨/٣٠ B ٢۴٠K١١٠N  
٧۵/۵۴ DE ٨٩/٣۶ B ٨٨/۶ CDE ٧٢/۶ B ١٠B ٩۶/٢٩ B ٣۶٠K١١٠N 
٠۶/۶۵ BCD ۶٧/٢٨ CD ۴۴/٩ BC ١١/۵ C ١١/۶ C ٢٨/٣۵ A ١٢٠K٢٢٠N 
٢٢/٧۴ B ٣٩/٣٣ BC ٣٨/٩ BC ٢٢/٨ B ٦٧/١١ B ٢۶/٢٩ B ٢۴٠K٢٢٠N 
۶٧/٧١ BC ۶١/٣۶ B ٢٨/١١ AB ٨٨/۶ B ٢٢/٧ C ٧٣/٢٢ C ٣۶٠K٢٢٠N 
۵٧/٩٠ A ٣٢/٢٣ DE ٧٨/١٢ A ٩١/۴ C ١١/۶ C ٨٧/٢۶ BC ١٢٠K٣٣٠N 
٢۵/۴١ F ٢٩/٢٢ DE ۶٣/۵ E ٩۴/٣ C ٢٢/٧ C ٣٧/٢۴ C ٢۴٠K٣٣٠N 
٧۶/۴٩ EF ۴۴/٢١ E ۴۴/۶ DE ۵۵/٣ C ١١/٦ C ١٧/١۵ D ٣۶٠K٣٣٠N  

  . ندارندمیانگین هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند، از لحاظ آماري اختلاف معنی داري با هم
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