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  دهكيچ
گرم در  :K2 621: و K1 310سطوح مختلف عناصر غذايي پتاسيم ( تأثيراين پژوهش با هدف بررسي 

ليتر)  گرم در Ca3: 615و  Ca1: ،Ca2 :410 205گرم در ليتر)، كلسيم ( Mg2 :250و  Mg1: 200ليتر)، منيزيم (
فرنگي فيزيولوژيك توت و درصد) بر خصوصيات مورفولوژيك Fe3: 1/2و  Fe1: ،Fe2 :1/26 42/0و آهن (

داري عنياثر م موردبررسيتصادفي انجام پذيرفت. هر چهار عنصر غذايي  كاملاًدر سه تكرار و بر پايه طرح 
رگ با از اين بررسي بيشترين سطح ب آمدهستدبهفرنگي داشت. با توجه به نتايج بر توليد گل و ميوه توت

نصر هر چهار ع تأثيربه دست آمد. شاخص كلروفيل نيز تحت  K2:Mg2:Ca3مربع در تيمار  مترسانتي 916
كاربرد هر چهار عنصر  تأثيرفرنگي تحت هاي توتافزايش يافت. طول و عرض ميوه موردمطالعهغذايي 
فرنگي نداشت، ولي داري بر عملكرد توتمعني تأثيرايي منيزيم افزايش يافت. عنصر غذ موردبررسيغذايي 

فرنگي داري بر اين صفت داشتند. بيشترين عملكرد توتسه عنصر غذايي پتاسيم، كلسيم و آهن اثر معني
فرنگي به دست آمد. در اين دو تيمار عملكرد توت K2:Ca2:Fe3و  K1:Ca3:Fe3گرم در تيمار  125و  123با 

كرد درصد بيشتر بود. با توجه به اهميت اقتصادي عمل 6/50و  1/48به ترتيب  K1:Ca1:Fe1ا در مقايسه ب
 K1:Ca3:Fe3مار هاي توليد، تيفرنگي و اهميت مصرف مقادير پايين عنصر غذايي جهت كاهش هزينهتوت

  شود. مي فرنگي پيشنهادجهت افزايش عملكرد توت
 يتفرنگي، عناصر غذايي، مورفولوژي، كيفتوت كلمات كليدي:

  
  مقدمه

گياهان مستلزم استفاده از منابع طبيعي مانند آب، زمين و مواد غذايي است.  موردنيازافزايش توليد مواد غذايي 
از  يكي از عواملي كه باعث شده تا گياهان حداكثر پتانسيل عملكردشان را توليد نكنند، كمبود يا عدم استفاده متوازن

مواد مواد غذايي است. افزايش كارايي مصرف مواد غذايي و در نتيجه سطح محصول با در نظر گرفتن نقش تمامي 
هاي ). در تغذيه بوته2015باشد (ريترا و همكاران ، مي غذايي ماكرو و ميكرو و استفاده متوازن از مواد غذايي ممكن

فرنگي نياز زيادي به پتاسيم دارد. زيرا اين عنصر جزء باشد. توتمي اهميتفرنگي دادن پتاسيم بهينه، بسيار حائز توت
هاي پير زرد برگ ويژهبهها و ). در صورت كمبود پتاسيم برگ1390و همكاران،  سازنده اصلي ميوه است. (ابراهيمي

فرنگي ناصر است كه در ميزان توليد توتع ترينمهماز  نيز ). كلسيم 2015كنند (زلامالوا و همكاران ، مي شده، ريزش
دارد. كلسيم از اجزاي مهم در ديواره سلولي بوده و  دارد. اين عنصر در درون گياه تحرك كمي ايملاحظهقابل تأثير

در فرنگي نقش مهمي ). منيزيم در توت2013شود (معتمدي و همكاران ، مي كمبود آن باعث افزايش سياليت غشا
). عناصر 2015ها و انتقال انرژي بر عهده دارد (كائور و همكاران ، ، سنتز پروتئينهاآنزيم سازيفعالروفيل، تشكيل كل
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را در رشد و عملكرد گياهان بر عهده دارد. اين عناصر تغذيه گياهي را بهبود بخشيده ميكروي آهن و روي نقش مهمي 
  ). 2015ياري و همكاران ، شوند. (بختمي باعث افزايش قدرت توليد گياهان

ه ين محققين مشاهداقرار دادند.  موردبررسيفرنگي كاربرد آهن و پتاسيم را در توت تأثير) 2014كاظمي (
ريشه،  ح برگ، طولوزن خشك بوته، تعداد ساقه رونده، سط دارمعنينمودند كه كاربرد آهن و كلسيم باعث افزايش 

  محلول شد.  ، محتواي ويتامين ث و مواد جامدpHهاي اوليه و ثانويه، تعداد گل، طول دوره گلدهي، وزن ميوه
ايش ند. اين محققين افزقرار داد موردبررسيفرنگي كلسيم و پتاسيم را در توت تأثير) 2007( خياط و همكاران 
لسيم كفرنگي با كاربرد پتاسيم و داري را در تعداد ميوه، وزن ميوه، كل محتواي تركيبات قندي و ويتامين ث توتمعني

  .اندكردهگزارش 
عداد آهن، ارتفاع بوته، ت پاشيمحلول) نيز در مطالعات خود به اين نتيجه رسيدند كه 2015( سينگ و همكاران

 دهد.مي فزايشفرنگي را اگ در بوته، سطح برگ، تعداد گل، تعداد ميوه، تعداد ميوه بازاري در بوته و عملكرد توتبر
تر و ترين مقدار عنصر غذايي پتاسيم، كلسيم، منيزيم و آهن جهت توليد بيشهدف از اين بررسي تعيين مناسب

  فرنگي در كشت هيدروپونيك.ميوه توت باكيفيت
  

  هاروش مواد و
 د. درجه حرارت گلخانه دريدر گلخانه پژوهشي دانشگاه آزاد مراغه اجرا گرد 94- 95ش در سال زراعي ياين آزما

ور طبيعي خورشيد و ندر طول شب و شرايط  گرادسانتيدرجه  18±2در طول روز و  گرادسانتيدرجه  24 ±2حدود 
كوكوپيت با  هيدروپونيك با بستر كشت پرلايت و ورتصبهدرصد تنظيم گرديد. آزمايش  60ميانگين رطوبت نسبي 

  بود.  40به  60نسبت 
 موردبررسيد. فاكتورهاي شرار انجام كتور در سه تكفا 4تصادفي با  كاملاًفاكتوريل بر پايه طرح  صورتبهش يآزما

  به شرح ذيل بودند:
 تأمينپي پي ام) بود. براي  240و  120هاي مختلف پتاسيم بود كه داراي دو سطح (امل غلظتشفاكتور اول  -1

  پتاسيم از نيترات پتاسيم استفاده گرديد. 
 تأمينپي پي ام) بود. براي  50و  40هاي مختلف منيزيم بود كه داراي دو سطح (امل غلظتشفاكتور دوم  -2

  م استفاده گرديد. منيزيم از سولفات منيزي
پي پي ام) بود. براي  150و  100، 50هاي مختلف كلسيم بود كه داراي سه سطح (امل غلظتشفاكتور سوم  -3
  كلسيم از نيترات كلسيم استفاده گرديد.  تأمين

درصد) بود. براي  1/2و  26/1، 42/0هاي مختلف آهن بود كه داراي سه سطح (م شامل غلظتفاكتور چهار -4
  آهن از كلات آهن استفاده گرديد.  تأمين

م پرليت گر 1200متر، يسانت 30و ارتفاع  28به قطر  يكياي در داخل هر گلدان پلاستهاي گلخانهدر آزمايش
  ريخته شد.  2به  3ه نسبت بو كوكوپيت  مترميلي 3-5دانه متوسط با قطر 

-3. تا رسيدن به مرحله انجام گرفت 20/8/94خ ها در تاريفرنگي رقم گاويتاو در داخل گلدانهاي توتكاشت نشا
ها توسط محلول غذايي هوگلند مورد تغذيه قرار برگي بوته 4-3ها با آب گلخانه آبياري شدند. از مرحله برگي گلدان 4

  گرفتند. 
ز ا آمدهدستبههاي ها انجام و سپس تجزيه و تحليل آماري دادهقبل از تجزيه آماري، تست نرمال بودن داده

ها از آزمون دانكن در ي مقايسه ميانگينانجام شد. برا MSTAT-C افزارنرمگيري صفات مورد نظر با استفاده از ¬اندازه
  .رديدگاستفاده  Excel افزارنرمها از درصد استفاده شد. براي ترسيم نمودار 5سطح احتمال 
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  نتايج و بحث
در اين بررسي اثر اصلي عنصر غذايي پتاسيم در صفات ارتفاع بوته، وزن خشك برگ، شاخص كلروفيل و تعداد 

گرم در  621به  310اين صفات افزايش سطح عنصر غذايي پتاسيم از . در تمامي )1- 3(جدول  بود دارمعني آذينگل
فرنگي وابسته به سطوح عنصر غذايي ر صفت وزن توتعنصر غذايي پتاسيم د تأثيرداري را باعث شد. ليتر افزايش معني

  فرنگي باعث شد. داري را در وزن توتو افزايش سطح پتاسيم و منيزيم افزايش معني )5-3(جدول  منيزيم بود
به دست  Mg1: Ca3، بيشترين شاخص كلروفيل در تيمار )9-3(جدول  اثر متقابل منيزيم و كلسيم تأثيرتحت 
به  Mg2:Ca3:Fe2در تيمار  آذينگلبيشترين تعداد  )6-3(جدول  متقابل منيزيم، كلسيم و آهن اثر تأثيرآمد. تحت 
  دست آمد.

. در اين )2-3(جدول  داشت دارمعنيدر اين بررسي اثر اصلي كلسيم در صفات ارتفاع بوته و وزن خشك برگ اثر 
كلسيم وابسته  تأثيرصفات شد. در صفت سطح برگ  دارمعنيصفات افزايش كاربرد عنصر غذايي كلسيم باعث افزايش 

سطوح كلسيم وابسته به سطوح  تأثيرو در شاخص كلروفيل و سفتي ميوه  )8-3(جدول  به سطوح پتاسيم و منيزيم
  كلسيم وابسته به سطوح عنصر غذايي آهن بود.  تأثيرفرنگي بود. همچنين در صفت وزن توت )9-3(جدول  منيزيم
 دارمعنيدر اين مطالعه اثر اصلي سطوح عنصر غذايي آهن در صفات ارتفاع بوته، سطح برگ و شاخص كلروفيل  

  داري را باعث شد. اين صفات افزايش سطح عنصر غذايي آهن افزايش معني . در تمامي)3-3(جدول  بود
 داري داشتكرد تك بوته اثر معنيدر اين بررسي اثر متقابل پتاسيم، كلسيم و آهن در صفات تعداد ميوه و عمل

به دست آمد. اما با توجه به نتايج  K2:Ca2:Fe2و  K2:Ca2:Fe1. بيشترين تعداد ميوه نيز در تيمارهاي )6-3(جدول 
به دست آمد. در اين بررسي  K2:Ca2:Fe3و  K1:Ca3:Fe3فرنگي در تيمارهاي اين مطالعه بيشترين عملكرد توت

فرنگي تعداد ميوه در بوته و متوسط وزن اجزاي عملكرد توتفرنگي نداشت. منيزيم تأثيري بر عملكرد ميوه توت
باشد. با توجه به نتايج اين بررسي كود كلسيم با افزايش هر دوي اجزاي عملكرد تعداد ميوه و فرنگي ميهاي توتميوه

هاي پتاسيم، منيزيم و آهن تنها با داري را در عملكرد اقتصادي باعث شد، ولي كود¬عنيمتوسط وزن ميوه افزايش م
 دارمعني) افزايش 2013در بررسي ديگري دودمان و اميري (ها بر عملكرد اقتصادي افزود. افزايش متوسط وزن ميوه

دند. اين محققين بيشترين عملكرد فرنگي را با كاربرد عناصر غذايي پتاسيم و منيزيم مشاهده نموعملكرد ميوه توت
) طي بررسي كه 2013( و همكاران گرم در ليتر منيزيم به دست آوردند. معتمدي 100فرنگي را در غلظت ميوه توت
مواد غذايي مختلف بر روي ميزان توليد انجام دادند، مشاهده نمودند كه كاربرد كلسيم از جمله  تأثيرفرنگي و روي توت

شود. افزايش مقدار عملكرد ميوه با مي فرنگي باعثذايي است كه بيشترين افزايش را در تعداد توتهاي عنصر غتيمار
) گزارش نمود كه 2015() نيز گزارش شده است. كاظمي 2007( و همكاران كاربرد عنصر غذايي كلسيم توسط سينگ

افزايد. در مي ابراين از اين طريق بر ميزان توليدها ضروري است و بنآهن در فتوسنتز، توليد عملكرد و انتقال اسميلات
بر قرار دادند.  موردبررسيفرنگي كاربرد عنصر غذايي آهن را در توت تأثير) نيز 2015( و همكاران بررسي ديگري سينگ

فرنگي شد. در اين دار عملكرد توت¬نتايج بررسي اين محققين كاربرد عنصر غذايي آهن باعث افزايش معني اساس
 .درصد افزايش يافت 68درصد آهن به ميزان  2كاربرد غلظت  تأثيرفرنگي تحت بررسي عملكرد ميوه توت
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  فرنگيدر توت موردبررسيتجزيه واريانس صفات  - 1-4جدول 
 سطح برگ وزن خشك برگ ارتفاع درجه آزادي منابع تغيير

شاخص 
  كلروفيل

تعداد 
عملكرد تك وزن ميوه  آذينگل

 بوته

*1960.963**9.188**0.379**71.867**131405.505 *12.676 **82.513 1 پتاسيم
ns 21.156 ns 7.787 230057.738**1.356 ns0.311* 17.845**ns 1213.37 1 منيزيم

ns 1.565 ns 1.663 ns 5541.268 2.001 ns0 ns 4.687**ns 848.962 1 پتاسيم*منيزيم
**3176.126**19.819**0.326**123.590**225365.707 **30.160 **127.412 2 كلسيم

ns 3.607 ns 7.334 ns 924.519 0.25 ns 0.021 nsns 0.203ns 946.169 2 پتاسيم*كلسيم
ns 6.403 ns 6.991 ns 6017.007 21.826* 0.073 nsns 0.396ns 102.363 2 منيزيم*كلسيم

ns 0.121 ns 0.091 39133.746**1.302 ns0.014 nsns 0.37 ns 220.746 2 پتاسيم*منيزيم*كلسيم
**2188.303**9.592**0.478**33.460**94425.843 7.936 **81.917 2 آهن

 ns 4.426 ns 1.389 ns 18746.7030.422 ns0.029 ns2.089* ns 649.01 2 پتاسيم * آهن
 ns 4.796 ns 5.967 ns 24412.1426.037 ns0.076 nsns 0.02 ns 54.215 2 منيزيم*آهن
ns 9.628 ns 3.127 ns 7761.033 3.759 ns0.008 nsns 0.322ns 229.041 2 هنآپتاسيم*منيزيم*
ns 7.415 ns 1.971 ns 11177.9175.281 ns0.032 ns1.786* ns 149.172 4 كلسيم*آهن

*ns 13.986 ns 6.034 ns 11636.0511.419 ns0.035 ns 0.5341074.599 4 پتاسيم*كلسيم*آهن
ns 6.036 ns 5.161 ns 11398.8158.877 ns0.146* ns 0.305ns 647.111 4 منيزيم*كلسيم*آهن

ns 5.62 ns 1.278 ns 5036.225 1.217 ns0.053 nsns 1.091ns 588.724 4پتاسيم*منيزيم*كلسيم*آهن
 318.238 0.538 0.054 5.561 7859.64 2.638 6.663 72 خطا

ns داري در سطح احتمال يك و پنج درصد.داري و معنيغير معني دهندهنشان، ** و * به ترتيب  
  

  كلسيمسطوح  تأثيرتحت  فرنگيتوتوزن  هايميانگين: مقايسه 2-3جدول 
 )مترسانتي( ارتفاع كلسيم (گرم در ليتر)

205 24.45 b 
410 25.65 b 
615 28.14 a 

  
  آهنسطوح  تأثيرتحت  فرنگيتوتوزن  هايميانگين: مقايسه 3-3جدول 

 سطح برگ (گرم)  )CCIشاخص كلروفيل ( ارتفاع آهن (درصد)

0.4 24.44 b 47.28   b 217 b 
1.3 26.39 a 47.68   b 239 a 
2.1 27.40 a 49.11  a 250 a 

  
  پتاسيمسطوح  تأثيرتحت  فرنگيتوتوزن  هايميانگين: مقايسه 4-3جدول 

 وزن خشك برگ (گرم) )مترسانتيارتفاع ( پتاسيم (گرم در ليتر)

310 25.2 14.7 
621 26.9 15.3 

  
  سطوح پتاسيم و منيزيم تأثيرتحت  فرنگيتوتوزن  هايميانگين: مقايسه 5-3جدول 

 (گرم) فرنگيتوتوزن  (گرم در ليتر) منيزيم پتاسيم (گرم در ليتر)

310 200 9.396 b 
310 250 10.63 a 
621 200 10.40 a 
621 250 10.79 a 
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  و منيزيم ، كلسيمسطوح پتاسيم تأثيرتحت  فرنگيتوتوزن  هايميانگين: مقايسه 6-3جدول 
 عملكرد تك بوته (گرم) تعداد ميوه آهن (درصد) كلسيم (گرم در ليتر) پتاسيم (گرم در ليتر)

310 205 0.42 8.900 abcd 83.07 k 
310 205 1.26 9.783 abc 93.00 hi 
310 205 2.1 9.633 abc 96.55 f 
310 410 0.42 8.833 abcd 92.73 hi 
310 410 1.26 9.417 abcd 94.00 gh 
310 410 2.1 10.25 abc 112.1 c 
310 615 0.42 8.167 cd 85.23 j 
310 615 1.26 8.733 abcd 103.6 e 
310 615 2.1 10.07 abc 123.3 a 
621 205 0.42 8.567 abcd 79.07 l 
621 205 1.26 8.283 bcd 91.45 i 
621 205 2.1 9.867 abc 108.0 d 
621 410 0.42 10.45 a 113.7 c 
621 410 1.26 10.45 a 120.9 b 
621 410 2.1 10.28 ab 125.3 a 
621 615 0.42 10.33 ab 113.5 c 
621 615 1.26 9.150 abcd 113.0 c 
621 615 2.1 7.500 d 95.47 fg 

  
  آهن و كلسيمسطوح  تأثيرتحت  فرنگيتوتوزن  هايميانگين: مقايسه 7-3جدول 

 (گرم) فرنگيتوتوزن  آهن (درصد) كلسيم (گرم در ليتر)

205 0.42 8.925 c 
205 1.26 9.650 b 
205 2.1 9.950 b 
410 0.42 10.27 b 
410 1.26 10.09 b 
410 2.1 10.91 a 
615 0.42 10.06 b 
615 1.26 11.42 a 
615 2.1 11.46 a 

  
  آهن و پتاسيمسطوح  تأثيرتحت  فرنگيتوتوزن  هايميانگين: مقايسه 7-3جدول 

 (گرم) فرنگيتوتوزن  آهن (درصد) پتاسيم (گرم در ليتر)

310 0.42 9.689 c 
310 1.26 9.844 c 
310 2.1 10.50 b 
621 0.42 9.811 c 
621 1.26 10.93 ab 
621 2.1 11.04 a 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 ۶

  پتاسيم، منيزيم، كلسيمسطوح  تأثيرتحت  فرنگيتوتوزن  هايميانگين: مقايسه 8-3جدول 
 مربع) مترسانتي( سطح برگ كلسيم (گرم در ليتر) منيزيم (گرم در ليتر) پتاسيم (گرم در ليتر)

310 200 205 185 e 
310 200 410 198 e 
310 200 615 248 b 
310 250 205 207 de 
310 250 410 248 b 
310 250 615 255 b 
621 200 205 213 cde 
621 200 410 234 bcd 
621 200 615 240 bc 
621 250 205 233 bcd 
621 250 410 255 b 
621 250 615 305 a 

  
  منيزيم و كلسيمسطوح  تأثيرتحت  فرنگيتوتوزن  هايميانگين: مقايسه 9-3جدول 

 شاخص كلروفيل كلسيم (گرم در ليتر) منيزيم (گرم در ليتر)

200 205 45.67      e 
200 410 47.41    cd 
200 615 50.65  a 
250 205 46.65     de 
250 410 48.67   bc 
250 615 49.08   b 
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Abstract 

This study aimed to investigate the effect of different nutrient levels of potassium (K1: 310 the 
K2: 621 grams per liter), magnesium (200 Mg1: and 250 Mg2: grams per liter), calcium (Ca1: 205, 
Ca2: 410 and Ca3: 615 grams per liter) and iron (Fe1: 42.00, Fe2: 26.1 and Fe3: 1.2%) on 
morphological and physiological characteristics of strawberry in a completely randomized design 
with three replications and was conducted. All four nutrient significant effects on the production of 
flowers and strawberries. According to the results obtained from the leaves of 916 cm, the highest 
level in treatment K2: Mg2: Ca3, respectively. Chlorophyll index also rose by four nutrient studied. 
Latitude fruit strawberry enhanced by the use of each nutrient. . Nutrient magnesium had no 
significant effect on the performance of strawberries, but food three elements potassium, calcium 
and iron had a significant effect on this trait. Most strawberry performance with 123 and 125 mg 
treatment K1: Ca3: Fe3 and K2: Ca2: Fe3 respectively. The two treatments strawberry 
performance compared to K1: Ca1: Fe1 by 1.48 and 6.50 percent higher. Given the economic 
importance of the strawberry and the importance of low nutrient intake to reduce production costs, 
treatment K1: Ca3: Fe3 strawberry is proposed to increase performance. 
Keywords: Strawberry, Nutrients, Morphology, Quality 

 
 
  
 

 
 


