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 بر جذب عناصر ماکرو توسط گیاه توت فرنگی فسفرسطوح مختلف نيتروژن، پتاسيم و تاثیر 

 در کشت هیدروپونیک در مراحل مختلف رشدی 
 

 و علیرضا مرجوی مشايخی پريسا
و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان، سازمان  خاکبخش تحقیقات  اعضای هیات علمی

 ش و ترويج کشاورزی، اصفهان، ايرانتحقیقات، آموز

 

  چکیده

 گیاه پر مصرف توسط غذايی میزان جذب عناصر بر فسفر و پتاسیم نیتروژن، های مختلفغلظت تأثیر بررسی منظور به

. شد اجرا تكرار سه با تصادفی کامل قالب طرح در فاکتوريل صورت به آزمايشی ،در کشت هیدروپونیک فرنگی رقم سلواتوت

و پتاسیم در سه سطح  100و  75، 50، فسفر در سه سطح  160و  130،  100شامل عناصر نیتروژن در سه سطح  هاتیمار

دهی میوه مرحله رويشی و پايانرشد پايان مرحله  ،میلی گرم در لیتر بودند. نمونه برداری طی دو مرحله 220و  190،160

در اندام  داری بر جذب عناصر غذايی پر مصرفتاثیر معنیارهای مختلف واريانس نشان داد که تیم تجزيه گیاه انجام شد. نتايج

همچنین جذب عناصر داشتند.  و همچنین عناصر جذب شده توسط میوهدهی در هر دو مرحله رشد رويشی و میوههوايی گیاه 

 غذايی توسط میوه با افزايش سطوح تیمارها به دلیل بالا رفتن شوری محلول غذايی کاهش يافت. 
 

 عناصر ماکرو، محلول غذايیجذب، توت فرنگی، : واژه های کلیدی
 

 

 مقدمه 

 کیفیت با بیشتر محصول تولید تقاضا برای افزايش دلیل ای، بهامروزه تولید محصولات در محیط های کنترل شده گلخانه

های آبكشت و در آينده گیری از روشبا سرعت چشمگیری رو به افزايش است. دراين میان بهره از فصل، خارج و بالاتر

(. موفقیت يا شكست در 1384ها فراهم آورده است )ملكوتی،هواکشت، امكان افزايش عملكرد و کیفیت محصولات را درگلخانه

 (.Johnson et al., 2010پروژه کشت هیدروپونیک اساسا بستگی به برنامه صحیح مديريت محلول غذايی آن دارد )

در رابطه  دهد.می قرار تأثیر تحت را محصول ماندگاری و شدت کیفیت به ، عملكرد بر علاوه فرنگی توت گیاه تغذيه وضعیت

 هایپژوهشتوان به ای موجود است که از جمله آنها میبا تغذيه گیاه توت فرنگی در سیستم هیدروپونیک اطلاعات پراکنده

محلول غذايی مناسب برای کاشت توت فرنگی به  اس آنبر اس( که Biksa, 2006) صورت گرفته در دانشگاه فلوريدا اشاره نمود

منیزيم،  ppm 50کلسیم،   ppm 100-95پتاسیم،  ppm 85فسفر،  ppm 50نیتروژن،  ppm 80 صورت زير ذکر شده است:

56  ppm  ،8/2گوگردppm  ،6/0آهنppm  ،4/0بور ppm  ،1/0منگنزppm  ،2/0مسppm  003/0روی وppm .مولیبدن 

ها جوان هستند، محلول ای که وقتی که بوتهمراحل مختلف رشد خود نیازهای غذايی متفاوتی دارد. به گونه فرنگی درتوت 

در يک  Pirot et al (2003)برای مثال  .يابددهی ،غلظت عناصر غذايی افزايش میتر بوده و موقع گلدهی و میوهغذايی رقیق

و  5/4، 5/3، 5/0، 5/1، 5/11،5/1شد رويشی را محلولی شامل مقادير ای محلول غذايی مناسب برای مرحله رمطالعه گلخانه

فسفات، سولفات، آمونیوم، پتاسیم، کلسیم و منیزيم و در مرحله گلدهی / میوه  های نیترات،مول در لیتر برای يونمیلی 5/1

 مول در لیتر معرفی نمودند. میلی  5/1و  5/3، 5/5،  0، 5/1، 5/1، 11دهی برابر با 

تاثیر  Monard and Lacroix (1989)ظت عناصر غذايی جذب شده توسط گیاه در مراحل مختلف رشد متفاوت است. غل

انجام اطلاعات لازم  (.1)جدول  ه دادندئزمان نمونه برداری بر غلظت عناصر غذايی پر مصرف در توت فرنگی را به صورت زير ارا

توجه به توسعه روز افزون آن در کشور يكی از ضروريات تولید اين برای مديريت صحیح کشت هیدروپونیک توت فرنگی با 

های امروزه فرمول .است سلوا رقم شود،می کشت اصفهان در که فرنگیتوت متداول از جمله ارقاممحصول به شمار می آيد. 
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 بر مختلف مناطق اقلیمی یهاگیرد. از آنجا که ويژگیکودی متفاوتی در نقاط مختلف توسط کشاورزان مورد استفاده قرار می

 سازیبهینه نیز مناطق ساير در ،موجود کودی هایفرمول است لازم بنابراين است، اثرگذار ايیگلخانه هایکشت و گلخانه احداث

-توت میوه هایويژگی و رويشی صفات در پتاسیم و فسفر نیتروژن، مصرف پر اصلی عنصر سهبسیار مهم  نقش به توجه با .شوند

های مختلف عناصر مذکور بر میزان جذب عناصر غذايی پر مصرف توسط گیاه تاثیر غلظتاين تحقیق با هدف بررسی  فرنگی

 شرايط منطقه اجرا شد. درفرنگی توت

 
 غلظت عناصر غذایی پر مصرف در برگ توت فرنگی در مراحل مختلف نمونه برداری -1جدول 

 رداریبتاريخ نمونه  %
N P K Ca Mg 

 گلدهی 27/0 1 06/2 35/0 58/3

 میوه دهی 24/0 87/0 76/1 27/0 71/2

 پس از برداشت 26/0 02/1 7/1 29/0 25/2

 
 

 هامواد و روش

تكرار در گلخانه مرکز تحقیقات و  3های کامل تصادفی با اين مطالعه به صورت آزمايش فاکتوريل در قالب طرح بلوک

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

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

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

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

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

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

( تامین شد. هر واحد آزمايش شامل سه عدد گلدان بود. مدت Biksa, 2006/ میلی گرم در لیتر )005و مولیبدن  5/0، بور  2

 Fcگلخانه و دوره رشد گیاه به نحوی تنظیم شد که بستر گیاه همواره در حالت  وبتزمان و میزان آبیاری بر اساس دما و رط

ها به صورت های گیاهی )اندام هوايی و میوهدهی انجام شد. نمونهمیوه رشد رويشی و مرحله برداری در پايان مرحلهباشد. نمونه

)در  شدند داده قرار آون در شود ثابت خشک آنها وزن که زمانی تا و شستشو مقطر آب از استفاده جداگانه( پس از وزن شدن ، با

يی اعناصر غذ غلظت گیریاندازه برای و آسیاب شده خشک هایو میوه هوايی ساعت(. اندام 48درجه به مدت  70دمای 

ک اسید پس از هضم نمونه ها با کم گیاه و میوه، هوايی اندام در گرديدند. غلظت عناصر غذايی مختلف مختلف مورد تجزيه

پردازش شده و در صورت  SASهای به دست آمده با استفاده از مدل آماری . در پايان دادهگیری شداندازهسولفوسالیسیلیک 

 معنی دار شدن صفات مورد بررسی مقايسه میانگین ها انجام شد.

 

 نتایج و بحث 

و پتاسیم در محلول غذايی و نیز اثرات متقابل واريانس نشان داد که تاثیر تیمارهای مختلف نیتروژن، فسفر  تجزيه نتايج

اين عناصر با يكديگر، بر میزان نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کلسیم موجود در اندام هوايی گیاه توت فرنگی در مرحله رشد رويشی 

 (. 2درصد معنی دار بوده است )جدول 1گیاه در سطح 
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 ت فرنگی در مرحله رشد رویشی تو میزان عناصر پرنیاز در اندام هوایی گیاه رب مختلف تیمارهای تأثیر واریانس تجزیه نتایج -2جدول 

 درجه آزادي منابع تغييرات
 ميانگين مربعات

N P K Mg Ca 

N 2 93/3** 3/1** 21/0** 000ns 38/1** 

P 2 05/1** 05/2** 49/0** 00/0** 63/1** 

K 2 83/1** 60/1** 13/1** 00/0* 05/1** 

N*P 4 29/0** 28/1** 02/0ns  0ns  99/0** 

N*K 4 2/0* 49/0** 41/0** 0ns  14/0** 

P*K 4 08/1** 30/1** 16/0** 00/0* 10/1** 

N*P*K 8 096/0** 42/0** 11/0** 0ns  06/0** 

 01/0 0 21/0 01/0 07/0 42 خطا

ضريب 

 تغييرات
  12/11 08/10 83/7 61/3 29/12 

 غیر معنی دارnsو  درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معنی ترتیب به ** و *

 

 تیمارهای درصد(  1دار )در غالب موارد در سطح دهنده تاثیر معنینشاندهی نیز در مرحله میوه واريانس تجزيه نتايج

-ت وت اندام هوايی گیاه  شده درگیریاندازه میزان عناصر پرنیاز شامل نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزيوم  بر مختلف

 (. 3)جدولبود متقابل آنها بر غلظت عناصر مذکور در اندام هوايی گیاه  دار بودن اثراتنیز معنیفرنگی و 
 

 

 ت فرنگی در مرحله میوه دهی تومیزان عناصر پرنیاز در اندام هوایی  بر مختلف تیمارهای تأثیر واریانس تجزیه نتایج -3جدول 

منابع 

 تغييرات
 درجه آزادي

 اتميانگين مربع

N P K Mg Ca 

N 2 45/4** 16/0** 07/0ns 55/1** 39/0** 

P 2 22/1** 50/4** 35/0** 14/10** 44/5** 

K 2 01/2** 06/0ns  24/1** 44/1** 85/0** 

N*P 4 59/0** 34/0** 18/0* 51/1ns  50/0** 

N*K 4 21/0** 12/0** 38/0** 15/0ns  23/0** 

P*K 4 35/1** 11/0** 17/0** 30/1** 30/1** 

N*P*K 8 12/0** 05/0* 19/0* 22/0** 83/0** 

 01/0 00/0 06/0 02/0 08/0 42 خطا

ضريب 

 تغييرات
  09/15 22/13 55/11 21/1 86/10 

 غیر معنی دار nsو  درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معنی ترتیب به ** و *

 

گیری شده در اندام و پتاسیم برای عناصر پرمصرف اندازههای مرکب سطوح مختلف نیتروژن، فسفر بررسی مقايسه میانگین

بیشترين  5آورده شده است. مطابق جدول  5هوايی گیاه توت فرنگی براساس آزمون دانكن، در مرحله رشد رويشی در جدول 

م در لیتر( به گرمیلی 160میزان نیتروژن در اندام هوايی در مرحله رشد رويشی در تیمارهای حاوی بالاترين سطح نیتروژن) 

وح بالای عناصر طرسد در اين دو تیمار وجود سبه نظر می. شدمشاهده  N160P100K220و  N160P100K190جز تیمارهای 

 .دهی نیز تقريبا همین روند تكرار شده استر مرحله میوهغذايی با افزايش شوری در محیط تاثیر منفی بر جذب گیاه دارد. د

تواند به دلیل کاهش جذب گیاه در نتیجه های بالاتر محلول غذايی میکاهش میزان نیتروژن موجود در اندام هوايی در غلظت

فرنگی، به هم در پژوهش انجام شده بر روی گیاه توت Rahimi and Biglarifard (2011) افزايش شوری محلول غذايی باشد.

دهی در تیمار فر در اندام هوايی در هر دو مرحله رشد رويشی و میوهبیشترين غلظت فس. رسیدندنتايج مشابهی 
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N130P100K160 مشاهده شد. بیشترين میزان پتاسیم در اندام هوايی در مرحله رشد رويشی در تیمار N160P100K220  و

گیری شد. در د، اندازهگرم در لیتر( بودنمیلی 220دهی در همه تیمارهايی که حاوی بالاترين سطح پتاسیم )در مرحله میوه

داری بین تیمارها ديده نشد. اما در مرحله میوهمرحله رشد رويشی از نظر غلظت منیزيوم موجود در اندام هوايی،  تفاوت معنی

بالاترين میزان منیزيوم را نشان داد. بیشترين غلظت کلسیم در اندام هوايی در هر دو مرحله  N160P100K220تیمار  ،دهی

ها به دلیل شباهت روند موجود در مقايسات میانگین مشاهده شد. N160P50K190و  N130P50K190ر تیمارهای رشد گیاه د

دهی خودداری شده ها در مرحله میوهدهی از ارائه جدول مربوط به نتايج مقايسه میانگیندر دو مرحله رشد رويشی و میوه

 است.

 
لف نیتروژن، فسفر و پتاسیم برای عناصر پر مصرف موجود در گیاه توت فرنگی مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مخت -5جدول 

 در مرحله رشد رویشی براساس آزمون دانکن

 N P K Ca تیمار

N100P50K160 2/85bcdef /88jkl 2/34cdef 1/02ab 

N130P50K160 2/95 bcdef 1/07ghij 2/15efg 1ab 

N160P50K160 3/62a /92ijk 2/1fg 1/04ab 

N100P50K190 2/66def 1/02hijk 2/17efg 1/08ab 

N130P50K190 2/79cdef /8klm 1/6h 1/ 71 a 

N160P50K190 3/62a /96hijk 2/12efg 1/ 41 a 

N100P50K220 1/65hij 1/07ghij 2/23efg 1/ 40 ab 

N130P50K220 1/82hij 0/65m 2/47bcde 0/81bc 

N160P50K220 2/1hi 0/7lm 2/2efg 0/76c 

N100P75K160 1/51j 0/96hijk 2/75ab 0/89b 

N130P75K160 2/59fg 0/98 hijk 1/94gh 0/79bc 

N160P75K160 3/17abcd 1/26efg 2/26efg 0/61d 

N100P75K190 1/89hij 1/42de 2/63abcd 0/72c 

N130P75K190 2/15gh 1/3 efg 2/06fg 0/83bc 

N160P75K190 3/13abcde 1/33ef 2/2efg 0/69c 

N100P75K220 1/55ij 1/3 efg 2/3defg 0/86b 

N130P75K220 1/74hij 1/17fgh 2/82ab 0/73c 

N160P75K220 23/3 abc 1/12fghi 2/7abc 0/75c 

N100P100K160 1/7hij 1/32ef 2/38cdef 0/69cd 

N130P100K160 1/94hij 2/6a 2/1fg 0/56d 

N160P100K160 4/3 ab 1/61d 2/63abcd 0/69cd 

N100P100K190 1/7hij 1/61d 2/38cdef 0/72c 

N130P100K190 2/59fg 2/ 41 c 2/7abc 0/86b 

N160P100K190 2/62efg 2/25b 2/2efg 0/92b 

N100P100K220 1/74hij 1/94c 2/8ab 0/53d 

N130P100K220 2/62efg 2/25b 2/7abc 0/72c 

N160P100K220 2/62efg 2/04c 2/87a 0/61d 

 شابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار است.حروف م                 

 

فرنگی، شده در میوه توتگیریعناصر غذايی پرمصرف اندازه میزان بر مختلف تیمارهای تأثیردر مورد  واريانس تجزيه نتايج

)در  داریمعن تاثیر نشان داد که سطوح مختلف نیتروژن محلول غذايی بر روی غلظت نیتروژن، فسفر و منیزيوم موجود در میوه

داری بر روی غلظت همه عناصر مذکور در میوه است. همچنین تیمارهای مختلف فسفر تاثیر معنی داشتهدرصد(  1سطح
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داشت. برای سطوح مختلف پتاسیم و نیز اثر متقابل فسفر و پتاسیم هم اين تاثیر به جز کلسیم در ساير موارد معنی دار بوده 

 است بودهای مختلف غذايی تنها بر روی میزان نیتروژن جذب شده توسط میوه معنی دار اثرات متقابل تیماره(. 4)جدول است

 .(%1)در سطح 

 
 ت فرنگی تو میزان برخی عناصر پرنیاز در  میوه بر مختلف تیمارهای تأثیر واریانس تجزیه نتایج   -4جدول

 ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغييرات

N K P Mg Ca 

N 2 371/0** 165/0** 024/0** 0** 002/0ns  

P 2 215/0** 21/0* 033/0** 0** 019/0** 

K 2 301/0** 12/0** 04/0** 0* 004/0ns  

N*P 4 034/0** 128/0** 005/** 0* 001/0ns  

N*K 4 065/0** 102/0** 004/0ns 0ns  003/0ns  

P*K 4 184/0** 426/0** 035/0** 001/0* 005/0ns  

N*P*K 4 092/0** 098/0
ns

  008/0
ns  ns0  002/0ns  

 002/0 0 004/0 052/0 033/0 54 خطا

 87/16 09/11 86/12 12/12 12/13  ضريب تغييرات

 غير معني دار nsو  درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معني ترتيب به ** و *

 

و پتاسیم در میوه در سطوح دوم هر بیشترين غلظت عناصر نیتروژن، فسفر  دادها نشان بررسی نتايج مقايسات میانگین

و با افزايش غلظت اين عناصر در محلول غذايی میزان جذب آنها در میوه به  يک از عناصر مذکور در محلول غذايی بوده است

)مانند کلسیم و  اين نتیجه در مورد غلظت ساير عناصر غذايی موجود در میوه .(1)شكل داری کاهش يافته استصورت معنی

شود، بدين صورت که در اغلب موارد با افزايش غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم در تیمارهای مختلف، مشاهده می نیز( منیزيوم

 در محلول غذايی، جذب عناصر غذايی توسط میوه افزايش و نهايتا کاهش يافته است

 
 

 

   
 فسفر)ب( و  ، پتاسیم)الف( نژنیترو) این عناصر محلول غذایی بر جذب فسفرو  مختلف نیتروؤن، پتاسیم هایغلظت اثر -1شکل

  فرنگیتوسط میوه توت )ج((

 ب الف

 ج
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تواند به خود گزارش نمودند مشابهت دارد. اين امر می هایپژوهشدر  Portela et al (2012)اين مشاهدات با آنچه که 

انع از جذب بیشتر عناصر غذايی توسط غذايی و بالا رفتن شوری در محلول غذايی باشد که م عناصر تعادل خوردن هم به دلیل

 سطح تا فقط فرنگی توت کشت محیط در غذايی عناصرمیزان  فزايشنیز گزارش کرد ا Asghari (2015) میوه شده است.

 به باشد، کمتر غذايی محلول در موجود عناصر غلظت هرچقدر بنابرايناثر مثبت دارد.  میوه کیفی و کمی هایويژگی بر معینی

 توسط جذب و بوده تر پايین کشت محیط شوری نشود، وارد ایلطمه آن عملكرد به و شده مرتفع گیاه غذايی نیاز هک اين شرط

 .آمد خواهد عمل به جويی صرفه نیز کودی مقادير از استفاده در که اين ضمن. پذيرد می صورت تر آسان و بهتر گیاه
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Abstract 

To evaluate the impact of nitrogen, phosphorus and potassium concentrations on macronutrients uptake by 

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). Sampling was carried 

out at the end of vegetative and fruiting stages. Results showed that different levels of N, P and K had 

significant effect on nutrient uptake by plant in both stages and also on nutrient uptake by fruit. Increasing the 

concentration of N, P and K in nutrient solution causes the decreased in nutrient uptake by fruit due to the 

salinity of the culture medium. 
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