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چکیده 
یوه،میفیتموثر در رشد و عملکرد بوته و بهبود کيفاکتورهایناز مهمتریکییماز جمله پتاسیعناصر معدنینهبهینتأم

، 85(ییمحلول غذایمسطوح مختلف پتاسیبه منظور بررسیراستا پژوهشین. درهمباشدیبدون خاك ميهابخصوص در کشت
Fragaria x ananassa(یتوت فرنگیزیولوژیکیمورفوفيها) بر شاخصیترگرم در لیلیم160و 140، 120، 100 Duch cv.

Selvaسطوح داریمعنیرتاثیانگربیشآزمایج. نتایدتکرار اجرا گرد3با یتصادفطرح کاملاً یه) در کشت بدون خاك بر پا
يالات روزنهدتبایزانمییمحلول غذایمپتاسلظتغیشبا افزایکهربطو.بوديفتوسنتزیتمهم ظرفيهابر شاخصیممختلف پتاس

برگ یرو ز)P<0.01(سطح برگياروزنهیتحداکثر هداینشان دادند. بعبارتيصعوديرونديفتوسنتزهايیزهو رنگ
)P<0.05،( درییبا عناصر محلول غذایمنسبت مناسب پتاسیم. تنظیدمشاهد گردیترگرم در لیلیم140،یمپتاسيبالاغلظتدر

.شودیمیتوت فرنگیوهمیتو کمیفیتکپارامترهاي رشدي،یشموجب افزایدروپونیککشت ه
ياروزنهیتهدایی،محلول غذایمپتاسي،فتوسنتزهايیزهرنگ: کلمات کلیدي

مقدمه
در یراز، آنها تعادل برقرار گرددینو بیرد،قرار بگیاهدر دسترس گیهر عنصر به اندازه کافیستیبایاه،گیهتغذینددر فرآ

عناصر غذایی متعادل بنابراین مصرف ،)1392(طباطبائی، کندیمیدامحصول کاهش پیتو کمیفیتکاي،یهحالت عدم تعادل تغذ
).1384ملکوتی، طباطبایی و (اي برخوردار استویژهاز اهمیت پتاسیم در محصولات باغی خصوصاً

Breenفرنگی یک موضوع پیچیده (ي توتتغذیهمدیریت  et al.,1981و موثر در رشد و نمو به ویژه تولید گل و میوه می ( -

,Abdi and khosh-Khuiباشد ( )، تنظیم Marschner., 2012عنوان یک عنصر ضروري نقش بسزایی در فتوسنتز (). پتاسیم به2006
Heng Jinاي ()، هدایت روزنهMalakuoti., 2000اسمزي ( et al., 2011 ،(بخصوص کیفیت و عطر و طعم محصولات مختلف

) دارد.Morgan., 2005(میوه توت فرنگی
گذارد بر همین اساس بر نقش پتاسیم به عنوان یونی در جهت پتاسیم در سطوح گوناگونی بر فتوسنتز گیاهان عالی اثر می

pHکند، و حرکت پروتون در نور براي برقراري شیب جایی پروتون از درون غشایی تیلاکوئید که در نور حرکت میعکس جابه

در میتوکندري، لازم است را بر عهده ATPنوري) همانند ساختن (فسفوریلاسیونATPدر دو سوي غشا و ساختن 
,Marschnerگیرد(می دیافراگمتنطیماز طریقاي ). همچنین نقش پتاسیم در تثبیت گاز کربنیک و نیز در هدایت روزنه1992

بینفضاهايازگازيH2Oجریانوکربناکسیدديکنترلباعثهاروزنهدیافراگمِتنظیمِایناستشدهشناختهخوبیبههاروزنه
بنابراین با توجه به همبستگی .)Taiz and ziger, 2010(استفتوسنتزواکنشمحلدرموجودCO2سطحبرمؤثرنتیجهدرسلولی،

سطوح بهینه از نسبتتعیین پژوهشی به منظورو کیفت محصولات و تأثیر مستقیم پتاسیم بر فتوسنتز، دمثبت بین فتوسنتز و عملکر
انجام گرفت.بر شاخص مهم ظرفیت فتوسنتزيآن و بررسی تأثیرمختلف پتاسیم محلول غذایی
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هامواد و روش
5یرطوبـت نسـب  گـراد، یدرجـه سـانت  25±3روزانه يبا دمایدروپونیکگلخانه هیطدر شرا1393تابستان سال یطیقتحقینا

Fragaria x ananassa(یتوت فرنگي. نشاهاگردیداجرا% ±60 Duch cv. Selva(یـت و پیتبستر پرليحاويهابدرون گلدان
محلـول  یمشامل سطوح مختلـف پتاس ـ ایشآزمیمارهايتی،توت فرنگيهاهفته پس از استقرار نشاءیک. یدند) منتقل گرد70:30(

Carusoول تجاري (محلیون) بر اساس فرمولاسیترگرم در لیلیم160و 140، 120، 100، 85(ییغذا et al., 2011 ( محاسبه و پس
صـفات  در پایان آزمـایش ورشددورهطولدر. یدجداگانه اعمال گردیمارهر تیدهمحلول5/6محلول در محدوده pHیماز تنظ

ــداد ــرگتعـ ــرگ،بـ ــطح بـ ــنتزي سـ ــاي فتوسـ ــزه هـ ــه)Lichtenthaler, 1985(، رنگیـ ــدایت روزنـ ,Leaf Porometer(اي، هـ

SN:LP2402,Decagon, US(و محتواي نسبی آب(Ritchie et al., 1990) گیـري قـرار گرفـت. همچنـین     ، مورد سنجش و انـدازه
اي دانکـن در  ها از آزمون چند دامنـه مورد تجزیه قرار گرفتند. براي مقایسه میانگینSASهاي این تحقیق با استفاده از نرم افزار داده

. شددرصد استفاده 5سطح احتمال 

نتایج و بحث
سطح و تعداد برگ

تحت داريبطور معنید،ندارفتوسنتزيظرفیتبامستقیمیرابطهکهبرگتعدادوسطحها، بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده
140غلظت مترمربع درسانتی6/2151بیشترین سطح برگ بطوریکه.)P<0.01(ند گرفتقرار تأثیر افزایش پتاسیم محلول غذایی 

گرم بر لیتر) میلی85مشاهد گردید، که نسبت به پایین ترین سطح پتاسیم در محلول غذایی (محلول غذایی گرم در لیتر، پتاسیم میلی
گرم بر لیتر بهترین میلی140درصدي داشت. این در حالی بود که تعداد برگ نیز همانند سطح برگ درغلظت64افزایشی حدود 

).1(شکل وند تغییرات همسو با سطح برگ بودنتجیه را نشان داد و ر

Selva̒̓هاي مختلف پتاسیم بر سطح و تعداد برگ، بوته توت فرنگی رقم اثر غلظت- 1شکل 

هاي فتوسنتزيرنگیزه
قرار ختلف پتاسیمسطوح متحت تأثیر داريطور معنیو کلروفیل کل بهb، کلروفیل aکلروفیل شامل، هاي فتوسنتزيرنگیزه

میلی گرم بر لیتر پتاسیم محلول غذایی مشاهده 140بر همین اساس بیشترین میزان کلروفیل کل در غلظت . (P<0.01)ند گرفت
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هاي فتوسنتزي روند رات رنگیزهمیلی گرم بر لیتر)، تغیی160ایی (این در حالی بود که با افزایش بیشتر پتاسیم محلول غذگردید.

). 2(شکل ندنزولی داشت
Selva̒̓توت فرنگی رقم برگ هاي فتوسنتزي،رنگیزهبر مختلف پتاسیمهايغلظتاثر - 2شکل

را، تحـت  یـاه گیِکربن ـیبـات ترکیـدات تولینکه مهمتر،باشدیمیاهگیستیزیندهايفرآترینیديو کلینترفتوسنتز جزء مهم
یسـتی مهـم ز ینـد فرآیـن درایمبطـور مسـتق  یماز جمله پتاسیمعدن. عناصرسازدیفراهم میوشیمیاییو بیملکولیچیدهپيهاواکنش

. باشـد ی(تشعشع و فتوسنتز در واحد سطح) م ـیسمدو مکانیقدر فتوسنتز از طریمپتاسیر). تأث1384طباطبایی و ملکوتی، د (نقش دار
یبه مقدار کـاف یممؤثر است. اگر پتاسیاه،حداکثر رشد و نمو گیدسترسيبرايفتوسنتزیتظرفیمدر تنظیدهدو پدیندر مجموع ا

).Jordan-Meille and Pellerin, 2004(گرددیفعال فتوسنتز میزمدر مکانیردرگيهااه نباشد باعث کاهش رشد اندامیگیاردر اخت

ايهدایت روزنه
یرتحـت تـأث  داريیطـور معن ـ بـه (P<0.05)بـرگ یـر و ز(P<0.01)سـطح ياروزنهیتها، هدادادهیانسواریهتجزیجبر اساس نتا

رفتار یبررسیاهگیزیولوژیکیاکوفیتوضعیشاخص براي بررسحساسترین.قرار گرفتندییمحلول غذایممختلف پتاسيهاغلظت
يصعوديروندییدر محلول غذایمغلظت پتاسیشدر واکنش به افزااي	روزنهیتهداییراتاساس روند تغینبرهم؛ها استروزنه

بـر  گـرم یلـی م120و 140غلظتمربوط به سطح برگ  و زیر برگ به ترتیب اي	روزنهیتهدایشترینکه بيطورداشت؛ بهو مثبت 
تبـادلات  یشرونـد افـزا  تـوان گفـت،   مـی بنـابراین .)3(شـکل  بودیهمول بر متر مربع بر ثانیلیم7/384و3/18یب، به ترتیتر پتاسیمل

اما بـا افـزایش بیشـتر پتاسـیم     بوده ییدر محلول غذایمپتاسیشافزاییراتبرگ همسو با روند تغیرهمانند زیزسطح برگ نايوزنهر
بود.یکاهش محسوسداراياي،هدایت روزنهمحلول غذایی روند تغییرات
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Selva̒̓توت فرنگی رقم)،B(برگ) و زیرAسطح(ايهاي مختلف پتاسیم بر هدایت روزنهاثر غلظت- 3شکل 

نسبی آبمحتواي 
قرار گرفتییغذامحلولیممختلف پتاسيهاغلظتیرتحت تاثیاهگیآبیتاز وضعیآب به عنوان شاخصینسبيمحتوا
(P<0.01) .ینها، و همچنو روزنهیکولکوتيکه از مجرایاهو تعرق گیرتبخیزانبا میمیمستقیزیولوژیکیآب رابطه فیلپتانس

،)2(شکل يفتوسنتزهايیزهرنگیزانبر میربا تأثیمپتاسیشآزماهايیافتهرا دارد. بر اساس ها،یشهآب جذب شده توسط ریزانم
یشترینبیشباعث افزایاه،گیآبیتبهبود وضعیتو در نها) 1(شکل سطح برگ، تعداد برگ،)3(شکل ياروزنهتبادلات

سطح ینتریینآب در پاینسبيمحتواینکه نسبت به کمتر،یدگردپتاسیمیتربر لگرمیلیم140غلظتدرآب، ینسبيمحتوا
).4(شکلدرصد نشان داد32حدود یشی)، افزایترگرم بر لیلیم85(یمپتاس

Selva̒̓هاي مختلف پتاسیم بر محتواي نسبی آب برگ توت فرنگی رقماثر غلظت- 4شکل 

,Sardanz and Uelas(داردگیاهازآبی،تلفاتکنترلدرمهمینقشبیوشیمیایی،فرآیندهايبرمثبتتأثیرضمنپتاسیم

Mengel(شودغشاء میبهمتصلATPaseپروتونیپمپساختنباعث فعالهمچنینو،)2008 et al., 2001; Haeder and

Beringer, 2006(.دروآنازناشیمکشوتعرقپدیدهگیاهآبیوضعیتبهبوددرموثرومهمعواملازپتاسیم یکیبعبارتی
باشد که باعث افزایش فتوسنتز و در نهایت میپتاسیمعنصرتوسطايروزنههدایتتنظیمتاثیرتحتگیاهآبجذببهبودنتیجه

. )Taiz and Zeiger, 2010(عملکرد خواهد شد
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Abstract

Optimum supply of mineral elements such as potassium, one of the most important factors in
growth and yield and fruit quality improvement, especially in the cultivation without soil. The research
aims to evaluate the different levels of potassium nutrient solutions (85, 100, 120, 140 and 160 mg /lit)
on physiological indices of strawberry (Fragaria x ananassa Duch cv. Selva) in soilless culture based
on a completely randomized design with 3 replications. The results indicate a significant impact on
important indicator of photosynthetic capacity potassium levels respectively. So that by increasing the
concentration of potassium nutrient solution the opening exchanges and photosynthetic pigments
showed an upward trend. In other words, the maximum leaf area, stomata conductance (P<0.01) and
leaves (P<0.05), the high concentration of potassium, 140 mg was observed. Regulation the proper
ratio of potassium to the nutrient solution in hydroponic increased growth parameters, the quantity and
quality of strawberry fruit.

Key words: photosynthetic pigments, potassium nutrient solution, stomata conductance


