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 چکیده:

 پی پی ام نیترات 662و  060، 202های مختلف كلسیم در سه سطح )غلظت مقدارترين اين تحقیق با هدف تعیین مناسب
اين تحقیق عملکرد  درفرنگی در كشت هیدروپونیک انجام شد. جهت تولید تعداد میوه بیشتر و با كیفیت میوه توت كلسیم(

نتايج نشان  برگ، وزن تر و خشک، شاخص كلروفیل نیز اندازه گیری شد.و شاخص های موفورلوژيک مثل اندازه بوته، تعداد 

های داری را در ارتفاع، تعداد برگ، و بقیه شاخص های موفولوژيک و عملکرد بوتهمعنی داد افزايش مصرف كلسیم افزايش

فرنگی، تعداد برگ، وزن ی توتهاگرم در لیتر( ارتفاع بوته 662فرنگی را باعث شد. در بالاترين مقدار كاربرد كلسیم )توت

پی پی ام نیترات كلسیم مشاهده  060گیاه، كلروفیل و عملکرد بیشترين مقدار را داشت. بهترين شاخص اقتصادی در تیمار 

 گرديد.

 كلمات كلیدی: كلسیم، توت فرنگی، شاخص اقتصادی

 

 مقدمه:

فرنگی در جهان هزار تن توت 700میلیون و  7ود ، حد2069( در سال FAOبا توجه به آمار سازمان خوار و بار جهانی )

های مهم و غنی از فرنگی از میوه. توتبیش از سی هزار تن بود 2069سال فرنگی در ايران در تولید شد. میزان تولید توت

. اين ها خاصیت آنتی اكسیدانی دارندو تركیبات فنولیکی است كه اغلب آن Cمواد مغذی است، اين گیاه دارای ويتامین 

 (. Asghari, 2014گیاه منبع اسیدهای آلی ضروری، منگنز، پتاسیم، يد، منیزيم، مس، آهن و فسفر است )

 كشت بدون خاک )هیدروپونیک( و تأمین به موقع عناصر غذايی مورد نیاز گیاه، سبب افزايش عملکرد كمی و كیفی

رنگی و كم رايط گلخانه ای از قبیل سستی بافت، كمهای تولیدی در شفرنگیگردد. در شرايط آبکشت مشکلات توتمی

های تغذيه مناسب بوته .تواند به علت تغذيه نامناسب باشدمی بودن قند نسبت به محصول تولیدی در شرايط مزرعه،

ای بطور اعم و يافتن محلول غذايی مناسب مختص واحدهای هیدروپونیک، برای بدست آوردن حداكثر فرنگی گلخانهتوت

 (.Dodman and Amiri 2013) باشدمی ای برخوردارول و بهره وری مناسب، از اهمیت ويژهمحص

كلسیم نقش مهم و ضروری در فرايندهای حفظ ساختمان ديواره سلولی و تمامیت غشای سیتوپلاسمی گیاه دارد. 

شوند و چنین فیزيولوژيک حساس می های بیماريزا وها كم باشد به بسیاری از ناهنجاریهايی كه میزان كلسیم آنمیوه

های رسیدن به تولید محصول اقتصادی است. (. تغذيه مناسب يکی از راهKazemi, 2014هايی ماندگاری كمتری دارند )میوه

شود. يکی از عوامل كلیدی افزايش عملکرد تامین به موقع عناصر غذايی مورد نیاز گیاه، سبب افزايش عملکرد میوه می

زايش درصد تشکیل میوه و افزايش وزن آن است. از طرفی، تغذيه مناسب گیاهان، علاوه بر تولید میوه بیشتر گیاهان، اف

فرنگی نیز از اين قاعده مستثنی نبوده به شود. گیاه توتهای با كیفیت بالا و ماندگاری طولانی نیز میموجب تولید میوه

دهد یت و طول مدت ماندگاری محصول را نیز تحت تاثیر قرار میای آن  علاوه بر عملکرد، كیفطوری كه وضعیت تغذيه

(Kazemi, 2015.) 
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با توجه به موارد اشاره شده، تعیین مقدار مناسب عنصر كلسیم در كشت هیدروپونیک يکی از موارد بسیار ضروری و مهم 

رين مقدار مصرف عنصر كلسیم تبرای كشت گیاه توت فرنگی می باشد. به همین دلیل اين تحقیق با هدف تعیین مناسب

فرنگی در كشت هیدروپونیک انجام شد. طی اين تحقیق عملکرد و جهت تولید تعداد میوه ی بیشتر و با كیفیت میوه توت

 شاخص های موفورلوژيک مثل اندازه بوته، تعداد برگ، وزن تر و خشک، شاخص كلروفیل نیز اندازه گیری شد.

 

 مواد و روش ها:

در گلخانه پژوهشی دانشگاه  32-6930 تکرار در سال زراعی 0تیمار و با  9صورت طرح كاملا تصادفی با اين آزمايش به 

 در گراد سانتی درجه 68±2 در طول روز و درجه سانتی گراد 20 ±2 حدود آزاد مراغه اجرا گرديد. درجه حرارت گلخانه در

آزمايش به صورت هیدروپونیک با تنظیم گرديد.  درصد 60رطوبت نسبی  میانگین و خورشید طبیعی نور شرايط و شب طول

 بود.  00به  60بستر كشت پرلايت و كوكوپیت با نسبت 

ای در های گلخانهدر آزمايش  پی پی ام نیترات كلسیم( بود. 662و  060، 202غلظت های مختلف كلسیم دارای سه سطح )

 كوكوپیتت  و مترمیلی 9-2گرم پرلیت دانه متوسط با قطر  6200 سانتیمتر، 90و ارتفاع  28داخل هر گلدان پلاستیکی به قطر 

 تعبیته  آب خترو   بترای  مناستب  زهکتش  هاگلدان ته در ها،گلدان داخل در پرلیت ريختن از قبل. شد ريخته 2 به 9 نسبت به

روز  60ها انجام شد. هتر  انگلد. آبیاری با محلول غذايی هر هفته دو الی سه بار بر حسب نیاز به مقدار ثابت برای تمامی گرديد

ها در نتیجته محلتول غتذايی جلتوگیری شتود. در هتر       ها با آب شسته داده شدند تا از شور شدن بستر گلدانيک بار نیز گلدان

در انتها شاخص های موفورلوژيک مثل انتدازه بوتته، تعتداد بترگ، وزن تتر و خشتک، شتاخص        بوته نگه داری شد.  9گلدان 

 ادی اندازه گیری شد.كلروفیل و شاخص اقتص

 

 یج و بحث:انت

فرنگی باعث شد. در های توتداری را در ارتفاع بوتهبا توجه به نتايج اين بررسی افزايش مصرف كلسیم افزايش معنی

متر به دست آمد كه در مقايسه با سانتی 6/28فرنگی های توتگرم در لیتر( ارتفاع بوته 662بالاترين مقدار كاربرد كلسیم )

گرم در لیتر كلسیم از نظر ارتفاع بوته  060و  202درصد بیشتر بود. بین سطوح  6/62گرم در لیتر به میزان  202ح سط

(. كلسیم از اجزای مهم در ديواره سلولی است. يکی از عملکردهای كلسیم تأثیر 6داری مشاهده نشد )شکل اختلاف معنی

 ,.Szczepaniak et alكه برای رشد ريشه و ساقه ضروری است ) ها استو توسعه بعدی آنبر تقسیم سلولی مريستمی 

( يکی از 2066و همکاران )  Dominguesافزايد. می (. بی شک اين تغییرات تحت تأثیر پتاسیم بر ارتفاع بوته گیاهان2015

 ها كلسیم را افزايش ارتفاع بوته گیاهان گزارش نمودند. نقش

 

 

 لسیم بر ارتفاع بوته تأثیر سطوح مختلف ک -1شکل 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

9 

 

فرنگی با افزايش مقدار مصرف كلسیم نیز مشاهده شد. به طوری كه های توتداری در وزن تر برگافزايش معنی

گرم در لیتر كلسیم به دست آمد كه در مقايسه با تیمار  662گرم در تیمار  6/93فرنگی با های توتبیشترين وزن تر برگ

گرم در لیتر  202نیز در مقايسه با  060درصد بیشتر بود. وزن تر برگ در تیمار  6/22ان گرم در لیتر كلسیم به میز 202

های داری را در وزن تر برگ( نیز افزايش معنی2003و همکاران ) Khayyat(. در بررسی مشابهی 2بیشتر بود )شکل 

 فرنگی مشاهده نمودند. توت

 

 

 تأثیر سطوح مختلف کلسیم بر وزن تر برگ  -2شکل 

های وزن (. مقايسه میانگین6-0فرنگی داشت )جدول های توتداری بر وزن خشک برگكاربرد كلسیم اثر معنی

گرم در لیتر كلسیم از نظر  060و  202فرنگی تحت تأثیر سطوح كلسیم نشان داد كه بین دو تیمار های توتخشک برگ

گرم، وزن خشک برگ در مقايسه  66گرم در لیتر با  662وجود نداشت، ولی در تیمار  داریوزن خشک برگ اختلاف معنی

 (. 9درصد بیشتر بود )شکل  6/62گرم در لیتر به میزان  202با 

 

 تأثیر سطوح مختلف کلسیم بر وزن خشک برگ  -3شکل 

یر سطوح كلسیم، افزايش مقدار فرنگی تحت تأثهای توتهای تعداد برگبا توجه به نتايج حاصل از مقايسه میانگین

گرم  662عدد در تیمار  2/6فرنگی باعث شد. بیشترين تعداد برگ با دار تعداد برگ را در توتمصرف كلسیم افزايش معنی

گرم  202فرنگی را در مقايسه با سطح های توتگرم در لیتر كلسیم تعداد برگ 662و  060در لیتر به دست آمد. تیمارهای 

های فرنگی در بررسیهای توت(. افزايش در تعداد برگ0درصد افزايش داد )شکل  6/22و  0/3ترتیب به میزان در لیتر به 

های دار تعداد برگ( افزايش معنی2060و همکاران )  Dastjerdiانجام شده توسط محققان مختلفی گزارش شده است. 

اساس گزارش اين محققین كمبود كلسیم باعث ايجاد فرنگی را با كاربرد عنصر غذايی كلسیم گزارش نمودند. برتوت

های جزيی در اطراف برگ شود. در بررسی حاضر نیز سوختگیمی فرنگیهای توتهايی در اطراف برگسوختگی

 های واقع در سطوح پايین كلسیم مشاهده شد. فرنگیتوت
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 تأثیر سطوح مختلف کلسیم بر تعداد برگ  -4شکل 

درصد  0/69داری را در سطح برگ باعث شده و اين صفت را به میزان در اين مطالعه افزايش معنی كود كلسیم نیز

 (. 2افزايش داد )شکل 

 

 

 تأثیر سطوح مختلف کلسیم بر سطح برگ  -5شکل

سیم فرنگی نداشت، ولی افزايش كلهای توتداری بر شاخص محتوای كلروفیل برگدر اين بررسی كاربرد منیزيم تأثیر معنی

 (. 6گرم در لیتر شد )شکل 202درصدی شاخص محتوای كلروفیل نسبت به سطح  2/6گرم در لیتر باعث افزايش  662تا 

  

 

 تأثیر سطوح مختلف کلسیم بر شاخص کلروفیل  -6شکل 

ش درصد افزاي 2/60گرم در لیتر تعداد گل آذين را به میزان  662به  202همچنین افزايش مقدار كاربرد كلسیم از 

 (. 7داد )شکل 
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 تأثیر سطوح مختلف کلسیم بر تعداد گل آذین  -7شکل 

 

فرنگی را باعث شد. افزايش كاربرد كلسیم از های توتدار وزن میوهدر اين بررسی كاربرد كلسیم نیز افزايش معنی

( نیز 2066و همکاران )  Saridas(. 8درصد افزايش داد )شکل  7/62فرنگی را های توتگرم در لیتر وزن میوه 662به  202

 دار وزن میوه را تحت تأثیر كاربرد عنصر غذايی كلسیم گزارش نمودند.طی بررسی كه انجام دادند، افزايش معنی

 

 فرنگی تأثیر سطوح مختلف کلسیم بر وزن توت -8شکل 

 

درصد افزايش  9/62میزان  فرنگی را بهگرم در لیتر نیز عملکرد توت 662به  202افزايش میزان كاربرد كلسیم از 

فرنگی و تأثیر مواد غذايی مختلف بر روی میزان ( طی بررسی كه روی توت2069و همکاران )  Motamedi(. 3)شکل  داد

های عنصر غذايی است كه بیشترين افزايش را در تعداد تولید انجام دادند، مشاهده نمودند كه كاربرد كلسیم از جمله تیمار

 شود. می فرنگی باعثتوت

 
 تأثیر سطوح مختلف کلسیم بر عملکرد میوه  -9شکل 
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The effect of different doses of calcium on morphological, functional and economic indicators on Garcia 

varieties of strawberry plants in a hydroponic system 

 

F. Zaferanlou1, A. Hemati2, and M. Tayfehnoori3 

 

Abstract 

This study was conducted with aimed to determine the best concentration of calcium in three levels (205, 410 

and 615 ppm calcium nitrate) for the production of quality fruit and strawberries in a hydroponic system. During 

the study morphological performance indicators such as plant size, leaf number, fresh and dry weight, 

chlorophyll index were measured. The results showed that increasing calcium intake caused a significant 

increase in height, number of leaves, and other morphological characteristics and yield of strawberry plants. The 

highest amount of calcium (615 grams per liter) caused height strawberry plant, number of leaves, plant weight, 

chlorophyll and yield in the highest value. The economic indicators in the treatment of 410 ppm calcium nitrate 

were observed. 

 

Key words: calcium, strawberries, economic indicators 
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