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  چكيده

بدين منظـور،   . گردد  يي مورد نياز گياه، سبب افزايش عملکرد کمي و کيفي مي          و تأمين به موقع عناصر غذا     ) هيدروپونيک(کشت بدون خاک    

آزمايشي با تيمار شـاهد  ) Fragaria×ananasa cv. Sun Rise(فرنگي   بر عملکرد و کيفيت ميوه توتMg و N ،Kجهت ارزيابي تأثير عناصر 

 هـر   ي بـرا  ليتـر  در   گرمميلي ۱۵۰ و   ۷۵(، دو سطح کلريد پتاسيم      )گلدان هر   ي برا ليتر در   گرمميلي ۲۰۰ و   ۱۰۰(، دو سطح اوره     )بدون کود (

 تکـرار در    ۵هاي کامل تـصادفي بـا       صورت طرح بلوک   ، به )گلدان هر   ي برا ليتر در   گرمميلي ۱۰۰ و   ۵۰(و دو سطح سولفات منيزيم      ) گلدان

. انجـام پـذيرفت   ) ۵۰:۵۰(ا نـسبت مـساوي      صورت کشت هيدروپونيک در بسترهاي پرليت و کوکوپيت ب         اي و به    شرايط کنترل شده گلخانه   

آذين، تعداد گل، تعداد ميوه، وزن هر ميوه، اسيديته قابل تيتراسيون، غلظت مواد جامـد محلـول، سـفتي بافـت ميـوه،                         هاي تعداد گل  ويژگي

داري بـر    يم اثر افزاينده معني   نتايج نشان داد که سطح بالاي سولفات منيز       . گيري شدند   عملکرد و آنتوسيانين کل ميوه در طول آزمايش اندازه        

سطح کم کلريد پتاسيم، غلظت مـواد جامـد         . داري افزايش داد    طور معني  سطح کم اوره، وزن هر ميوه را به       . آذين، گل و ميوه دارد      تعداد گل 

. داري افـزايش داد   معنـي طـور  داري افزايش و سطح زياد کلريد پتاسيم، آنتوسيانين کل ميوه را بـه   طور معني  محلول و سفتي بافت ميوه را به      

  .فرنگي نداشتند داري بر ميزان اسيديته قابل تيتراسيون توتهيچيک از تيمارهاي آزمايش تأثير معني

  
  

  وهين کل ميانيفرنگی، آنتوس ک، عملکرد توتيدروپونيز، کشت هيرا فرنگی رقم سان توت :  كليدي هاي واژه

  

  

  
  

  مقدمه

هاي مناطق معتدله اسـت       هترين ريزميو   يکي از مهم   فرنگي  توت

هاي اخير در زمـره توليـدات مهـم و تجـاري قـرار                که در دهه  

دليـل عطـر، طعـم و محتويـات          اين محـصول بـه    . گرفته است 

سرشار از ويتامين آن به خوبي شناخته شده و جايگاه خـود را             

 و  ۳(ها نفر در جهان پيـدا کـرده اسـت             در رژيم غذايي ميليون   

با شرايط محيطي متفاوت سازگاري     فرنگي به خوبي      توت). ۱۷

اي، نيمـه گرمـسيري و حتـي          هاي معتدل، مديترانه    يافته و اقليم  

دليل  ايران به ). ۳(شود    در ارتفاعات مناطق گرمسيري کشت مي     

توانـد   اي نزديـک مـي   شرايط اقليمي منحصر به فـرد، در آينـده       

فرنگي مطـرح گـردد       عنوان يکي از توليدکنندگان عمده توت      به

ــشت     ).۱۹( ــر ک ــطح زي ــائو، س ــار ف ــاس آم ــران، براس  در اي

 ۲۰۰۸ تـن در سـال       ۲۸۴۶۹ هکتار با توليـد      ۲۲۳۳فرنگي    توت

  ).۱۱(بوده است 
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 از عناصـر غـذايي      دهد که زمـان اسـتفاده      بررسي منابع نشان مي   

 اثر بسيار مهمي بر رشد رويـشي        Mg و   N  ،Kپرمصرف از قبيل    

براي مثال، مصرف کودهاي نيتروژنه قبل     . و زايشي گياهان دارند   

فرنگـي باعـث افـزايش سـطح شـاخ و بـرگ               دهي تـوت  از گل 

دهـي باعـث کـاهش برخـي        ولي برعکس، بعد از گـل     . شود مي

  ).۵(گردد  صفات کيفي مي

هـا قنـد      که نيتروژن جهت تبديل شدن بـه پـروتئين         دليل اين  به

کند، اگر در هنگام رسـيدن ميـوه از نيتـروژن اسـتفاده               مصرف مي 

دهد بلکـه رنـگ ميـوه را نيـز            گردد نه تنها قند ميوه را کاهش مي       

که سـاختمان کلروفيـل بـرگ بـه منيـزيم            با توجه به اين   . کاهد  مي

ش داده و قند ميوه را      بستگي دارد، افزايش منيزيم فتوسنتز را افزاي      

دهي و قبل از تغيير رنگ ميـوه          اگر منيزيم در هنگام گل    . افزايد  مي

پتاسـيم، قنـد و مقـدار       . دهد  استفاده گردد، قند ميوه را افزايش مي      

افزايد و اگر اواخر رسيدن ميوه از         انتقال قند از برگ به ميوه را مي       

  ).۱(هد د پتاسيم استفاده شود، رنگ ميوه را نيز افزايش مي

، گياهـان در  )کـشت   آب(هاي کشت هيدروپونيک      در سيستم 

محيطي به غير از خاک، بـه منظـور رسـيدن بـه حـداکثر تـراکم             

جـويي در مـصرف آب و مـواد           کشت، بهبـود عملکـرد، صـرفه      

هاي خـاک و مـشکلات جـذب عناصـر،            غذايي، کاهش آلودگي  

  ).۲(گيرند  مورد کشت قرار مي

از يک محيط کـشت جامـد      هاي هيدروپونيک     بعضي سيستم 

دليل  کوکوپيت به . يا همان بستر براي نگهداري گياه برخوردارند      

جذب مواد غذايي، رطوبـت زيـاد و نـوع بافـت بـراي رشـد و                 

ــي   ــب م ــاه مناس ــشه گي ــعه ري ــشت   توس ــعيت ک ــد و وض باش

صـورت بـاد کـرده،       پرليـت بـه   . بخشد  هيدروپونيک را بهبود مي   

باشد و  ظر شيميايي خنثي ميسبک، از نظر فيزيکي با ثبات و از ن

مقادير قابل توجهي آب را که به آساني در دسترس گيـاه باشـد              

هاي مويين آن قوي است،       دهد، جذب آب لوله     در خود جاي مي   

). ۵(شـود     تهويه خوبي دارد و از طرفي به آسـاني زهکـش مـي            

پرليت فاقد مواد غذايي و ظرفيت تبادل کـاتيوني اسـت و يـک              

  ).۴(آيد  ه شمار ميمحيط کشت استريل ب

تـرات  ي ن فرنگي نشان داده که     تحقيقات انجام شده روي توت    

 ـ ا.دارداثر منفـي  وه ير استحکام م   ب ميکلس احتمـالاً   ين اثـر منف ـ ي

هـاي   غلظـت فرنگـي،      در تـوت   .)۱۸( گيرد   صورت مي  Nتوسط  

NO3مختلف  
 روي رشد و عملکـرد      اثري) مول ميلي ۷۵/۳-۱۵( -

اگر دست آمده از آزمايش نشان داد که         نتايج به  .)۱۰(ميوه ندارد   

شود و وقتي رشد     رشد برگ کمتر باشد، استحکام ميوه بيشتر مي       

 N افـزايش    در نتيجـه،  . دنشـو  تر مي  ها نرم  برگ بيشتر باشد ميوه   

چنـين،   هـم . شـود  فرنگـي مـي    باعث کاهش استحکام ميوه توت    

 فرنگـي   کيلوگرم در ليتـر در تـوت       ۲۴/۲کاربرد پتاسيم بيشتر از     

هـاي سـبک اثـري روي         کـشت شـده در خـاک       Chandlerرقم  

شـت  استحکام ميوه، غلظت اسيد کل و مـواد جامـد محلـول ندا    

فرنگـي نـشان داده کـه      تحقيقات انجـام شـده روي تـوت    .)۱۵(

و تعـداد ميـوه      (آنعملکرد  ،  N کيلوگرم در هکتار     ۵۳استفاده از   

شـده  تحقيقـات انجـام   ). ۱۳( دهـد  را افزايش مـي ) نه وزن ميوه

 بيـشتر  Nغلظـت   ش  ي با افـزا   فرنگي   توت  عملکرد نشان داده که  

  .)۷(شود  مي

دهـد و    وه را تحت تأثير قرار مي     ي م يفي صفات ک  ي،پتاس کاف 

. بخـشد  يد شده و مزه را بهبود م ـ      يزان قند و اس   يش م يباعث افزا 

ه پتاس بهبود   ي آن با تغذ   يت نگهدار يجه قابل يوه و در نت   ي م يسفت

 .)۳(ش عملکرد نقش دارد     يوه و افزا  ي م يرشت پتاس در د   .يابد  مي

 کـه در  Seascape و Oso Grandeهـاي ارقـام    فرنگـي  در تـوت 

 کيلـوگرم در هکتـار      ۴/۱ کـاربرد بـيش از       ،خاک کـشت شـدند    

 ولـي  ه،ددا کـاهش  Oso Grande  اندازه ميوه را در رقـم ،پتاسيم

 .)۶( داد را افـزايش     Seascape اندازه ميـوه     ،تر پتاسيم کمسطوح  

 که در   Fernفرنگي رقم    شترين عملکرد ميوه قابل فروش توت     بي

آيد کـه   دست مي هشرايط هيدروپونيک کشت شده است زماني ب      

 ـ۷۳/۰برابر   K:(Ca + Mg)نسبت  ـNO3 و وده ب عنـوان منبـع   ه ب

 باعـث  ۲۰/۰ بـه  K:(Ca + Mg) کـاهش نـسبت  . نيتروژن باشـد 

نـشان   تحقيقات انجـام شـده       .)۱۶(شود   کاهش اسيديته ميوه مي   

 شرايط هيدروپونيک در مـاده      کشت شده در  فرنگي   توتداد که   

 را دريافت کـرد     ۹/۱ برابر با    N به   K2O که کودي با نسبت      يپيت

بيشترين عملکرد کل را نسبت به گياهاني که کـودي بـا نـسبت              

K2O   به N     را دريافـت کردنـد، دارنـد و بيـشترين           ۹/۰ برابر بـا 



  ...فرنگي   بر عملکرد و کيفيت ميوه توتMg و N ،Kاثر 
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يد قابل فروش را نسبت به      عملکرد اوليه، وزن ميوه و درصد تول      

 را ۴/۱  يـا ۹/۰  برابـر بـا  N بـه  K2Oگياهاني که کودي با نسبت      

 تا  ۱۲۵/۰ پتاسيم از     افزايش غلظت  .)۱۲(اند، دارند    دريافت کرده 

والان در ليتر در محلـول غـذايي از دوره کاشـت تـا             اکي ميلي ۲

همـين   ولـي    .نـدارد داري    اثر معني  روي عملکرد    ،مرحله خواب 

ــزايش، ــوهدر دوره گــل اف ــر  روي عملکــرددهــي دهــي و مي  اث

غلظت پتاسـيم بـرگ در مرحلـه رسـيدن ميـوه            . داري دارد  معني

پتاسـيم روي    .)۹(باشـد     درصـد مـي    ۲/۱ حدود   رفرنگي د  توت

 .، اثر کمي دارد   )هاي تازه ايجاد شده    تعداد گل (پتانسيل عملکرد   

 عملکـرد   و) هـاي يکدسـت    درصد گل (اما روي عملکرد واقعي     

عنوان   به مي سولفات پتاس  غلظتش  يافزا .)۸( دارد   ييوه اثر مثبت  م

ــا ۵ (منبــع پتاســيم ــ عملکــرد و تعــداد م،)مــول ميلــي۱۰ ت وه ي

  .)۱۴(دهد  ش مييافزافرنگي را  توت

اي از    هاي توليدي در شـرايط گلخانـه        فرنگي مشکلات توت 

و کم بودن قند نسبت     ) Albinism(قبيل سستي بافت، کم رنگي      

علـت تغذيـه     تواند بـه   توليدي در شرايط مزرعه، مي     به محصول 

ــا هــدف تعيــين  . باشــد نامناســب  بنــابراين، پــژوهش حاضــر ب

 در  Mg و N  ،Kهاي متعادل و صحيح عناصر پـر مـصرف            نسبت

اي در کـشت هيـدروپونيک      فرنگي گلخانـه   افزايش کيفيت توت  

  .انجام شده است

  

  ها روشمواد و 

بـر اجـزاي     Mg و   N  ،Kدر اين تحقيـق، اثـر سـطوح مختلـف           

 .Fragaria× ananasa cv(فرنگي  عملکرد و کيفيت ميوه توت

Sun Rise ( که در گلخانه در بستر پرليت و کوکوپيت) به نسبت

 ليتري کشت شده بودند مورد بررسي ۱۰هاي  در گلدان) ۵۰: ۵۰

هاي کامل تصادفي بـا       اين تحقيق بلوک   يطرح آمار . قرار گرفت 

 ـ  ۵ تيمار و    ۷  .ود کـه در دو فـصل رشـد تکـرار گرديـد             تکرار ب

صـفر،  (عنوان منبع نيتروژن در سـه سـطح          تيمارها شامل اوره به   

 و ۱T ،۲Tترتيب  ، بهگلدان هر ي براليتر در گرمميلي ۲۰۰ و  ۱۰۰

۳T(   عنوان منبع پتاسيم در سه سطح        ، کلرور پتاسيم به)   ،۷۵صـفر 

) ۵T و   ۱T  ،۴Tترتيب   ، به گلدان هر   ي برا ليتر در   گرمميلي ۱۵۰و  

 و  ۵۰صفر،  (عنوان منبع منيزيم در سه سطح        و سولفات منيزيم به   

) ۷T و   ۱T  ،۶Tترتيـب    ، بـه  گلدان هر   ي برا ليتر در   گرمميلي ۱۰۰

هـر دو هفتـه     ) بدون تغييـر  (از محلول غذايي هوگلند     . باشند  مي

طرز تهيه محلول غذايي هوگلنـد مطـابق        . بار استفاده گرديد  يک

  .باشد  مي۱جدول 

ليتـر   ميلـي  ۱هت تهيه يک ليتر محلـول غـذايي هوگلنـد،           ج

ليتـر نيتـرات     ميلـي ۵ليتر نيترات پتاسـيم،   ميلي۵فسفات پتاسيم،  

 ۸۶/۲مقدار  . ليتر سولفات منيزيم استفاده گرديد      ميلي ۲کلسيم و   

 گرم سـولفات    ۲۲/۰ گرم کلرور منگنز،     ۸۱/۱گرم اسيد بوريک،    

 ليتـر   ۱دند و به حجم      گرم اسيد موليبديک وزن ش     ۰۲/۰روي و   

  .رسانده شد

N     دهـي يک هفته و سه هفته قبـل از گـل         ( در دو نوبت(  ،Mg 

ــد از دادن   ــه بع ــوه   K و Nدو هفت ــشکيل مي ــان ت ــل ( در زم اواي

پس از سپري شدن رشـد رويـشي و بعـد از            . داده شد ) ارديبهشت

هـا شـمارش      هـا و گـل        آذيـن ها، تعداد گـل     آذين و گل  تشکيل گل 

آنها شمارش و وزن هـر ميـوه بـا     شکيل ميوه، تعدادبعد از ت. شدند

 رفراکتومتر  توسطغلظت مواد جامد محلول     . گيري شد   ترازو اندازه 

 يـــا )Japan)-Ermainc(0-32%)(Hand refractometer(ي دســـت

 گيـري  بـراي انـدازه   . گيري شـد    اندازه) Brix(کس  يصورت بر  به

کـسيد   از روش عيارسـنجي بـا هيدرو       اسيديته قابـل تيتراسـيون    

بـا اسـتفاده از دسـتگاه     .  نرمال استفاده شـد    NaOH (۱/۰(سديم  

 ي بافــت ميــوهزان ســفتيــ مPenetrometer-FTOLســنج يســفت

ابتـدا   کل ميـوه،     نياني آنتوس يريگ  اندازه يبرا. دي گرد يريگ اندازه

ن شد و سپس بـا هـاون        ي توز )ميوه تازه  ( گرم از نمونه   ۱حدود  

. ختـه شـد   ي ر يا شهي ارلن ش   و به داخل   گرديد له   ي به خوب  ينيچ

به آن افزوده شد و پس      ) V/V (%۵۰ليتر اتانول     ميلي ۱۰در ادامه   

 سـاعت   يـک مـدت     بـه  يومينيمول آل ي ظرف با فو   باز بستن در  

 مخلـوط   ، سـاعت  يکپس از گذشت     .کر قرار داده شد   ي ش يرو

قـه و  ي دق۱۰مـدت   وژ منتقل شد و بهيفي سانتريها حاصل به لوله  

 ـوژ گرد يفيقـه سـانتر   ي در دق   دور ۴۰۰۰با سرعت    از عـصاره    .دي

ــ ــده حــدود  هب ــر توســط يکرولي م۲۰۰دســت آم ــهت ــردار نمون  ب

)Sampler (  د يليتـر اس ـ    ميلي ۸/۳وژ منتقل شد و     يفيبه لوله سانتر  



  ۱۳۹۲زمستان / شانزدهمشماره  / چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  
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  طرز تهيه محلول غذايي هوگلند. ۱جدول 

 . غذايي مقاديري به شرح زير از هر يک برداشته شد ليتر محلول۱ مولار تهيه گرديد و جهت ساختن ۱از هر يک از چهار نمک زير محلول 

  ليترمقدار برحسب ميلي  نمک

KH2PO4) فسفات پتاسيم(  

KNO3) نيترات پتاسيم(  

Ca(NO3)2) نيترات کلسيم(  

MgSO4) سولفات منيزيم(  

۱  

۵  

۵  

۲  

  .ليتر از محلول زير اضافه گرديد، يک ميلي۱به يک ليتر محلول غذايي قسمت 

  ب گرم در يک ليتر آبمقدار برحس  نمک

H3PO3) اسيد بوريک(  

MnCl.4H2O) کلرور منگنز(  

ZnSO4.7H2O) سولفات روي(  

CuSO4.5H2O) سولفات مس(  

H2MoO4.H2O) اسيد موليبديک(  

۸۶/۲  

۸۱/۱  

۲۲/۰  

۰۸/۰  

۰۲/۰  

  .صورت کلات اضافه گرديد گرم آهن به، پنج ميلي۱به يک ليتر محلول غذايي قسمت 

  

بـا اسـتفاده از      .ر به محلول فوق افـزوده شـد        مولا ۱ک  يدريکلر

 نـانومتر   ۵۲۰ طـول مـوج      درمقـدار جـذب     سنج،  طيفدستگاه  

 ـن با استفاده از فرمـول ز      يانيمقدار آنتوس . شدقرائت   ر محاسـبه   ي

  :ديگرد

]۱[   
A d fK a W
× × × ×=

× ×
520 1000

500 100
  

  

مقدار جذب قرائت شـده در    mg/g(،A( مقدار آنتوسيانين Kکه 

 ۱ک يدريد کلريرقت عصاره در اس(فاکتور رقت   d، نانومتر۵۲۰

و ) گرم( وزن نمونه W، )ليترميلي( حجم نهايي عصاره  f،)مولار

a   محلـول آب    تريليلي م ۱۰۰در  آنتوسيانين   گرم   يک% (۱جذب 

  .است) ميوه

 .شـدند  آنـاليز  MSTATCافـزار     دست آمده بـا نـرم     نتايج به 

له آزمون چند   يوس ن صفات مورد مطالعه به    يانگيسه م ي مقا ،سپس

  .صورت گرفت% ۵و % ۱ حتمال دانکن در دو سطح ايا دامنه

  

  نتايج و بحث

نتايج اين تحقيق نشان داد که کميت و کيفيت ميوه تحـت تـأثير              

آذين، تعداد گـل، تعـداد      گلتعداد  . گيرد  اي قرار مي    برنامه تغذيه 

کـه بـا    طـوري  بـه . نـد دار بود يمعن% ۱ در سطح    ميوه و وزن ميوه   

آذيـن،    ، تعداد گل  )۷T(صورت سولفات منيزيم     زايش منيزيم به  اف

 ۴۳/۱،  ۶۵/۳ترتيب   گل و ميوه افزايش پيدا کرده و مقادير آنها به         

 ۷Tبعــد از ) ۶T(ســطح کــم ســولفات منيــزيم .  شــدند۰۵/۲۰و 

ولي سطح کـم اوره     . آذين، گل و ميوه را دارد       بيشترين تعداد گل  

)۲T(  نسبت به ساير تيمارهـا دارد  آذين و ميوه کمتري ، تعداد گل 

) ۱T(تيمـار شـاهد     .  شـد  ۳۴/۳ و   ۳۵/۰ترتيـب    و مقادير آنها بـه    

سطح کم اوره . را در بين تيمارها دارد    ) ۴۵/۰(کمترين تعداد گل    

)۲T (    بيشترين وزن ميوه)را نسبت به سـاير تيمارهـا       )  گرم ۲۱/۶

 بيـشترين وزن    ۲Tبعـد از    ) ۴T(دارد و سطح کم کلريـد پتاسـيم         

 بـود  ۷Tمربـوط بـه   )  گرم۵۱/۳(کمترين وزن ميوه .  را دارد  ميوه

، غلظت مواد جامد محلول، سفتي      اهي عملکرد گ  .)۳ و   ۲جداول  (

دار  يمعن ـ% ۱در سـطح    و مقدار آنتوسيانين کل ميـوه تـازه          ميوه

 گرم در   ۳۹/۷۰ ( عملکرد ميانگين بيشترين   ۷Tکه   يطور به. ندبود

را دارنـد و بـين      ) بوتـه  گـرم در     ۵/۲۰( آن    کمتـرين  ۱T و )بوته

  . دار وجـود دارد     تفـاوت معنـي   % ۵ در سطح    ۶T تا   ۲Tتيمارهاي  
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 کشت شده در شرايط زيرا  رقم سانيفرنگ  توتآذين، تعداد گل، تعداد ميوه و وزن ميوه تعداد گلانس يه واريج تجزينتا. ۲جدول 

  هيدروپونيک

ن مربعات يانگيم  
راتييمنابع تغ يدرجه آزاد   

وه در بوتهيتعداد م تعداد گل در بوته  در بوتهآذين گلتعداد   )g(وه يوزن هر م 

ماريت  ۶ ** ۰۶/۵ ** ۰۲۲/۱ ** ۴۰۷/۱ ** ۹۵۹/۳ 

۱/۰ ۲۴ اشتباه  ۰۸۵/۰  ۱۴۶/۰  ۰۰۱/۰  

CV(%)  - ۸۴/۱۹  ۱۹/۵۱  ۵۴/۳۰  ۲۲/۱  

  % ۱دار در سطح معني: **

  

 کشت شده در زيرا  رقم سانيفرنگ توت اد گل، تعداد ميوه و وزن ميوهآذين ، تعد گلتعداد   برK و N ،Mgاثر سطوح مختلف . ٣جدول 

  شرايط هيدروپونيک

ماريت در بوتهآذين  گلتعداد   وه در بوتهيتعداد م تعداد گل در بوته   )g(وه يوزن هر م 

۱T bc ۵/۱ c ۴۵/۰ bc ۱۶/۵ c ۹۷/۳ 

۲T d ۳۵/۰ c ۱/۰ d ۳۴/۳ a ۲۱/۶ 

۳T bc ۳۵/۱ c ۵/۰ bc ۵۸/۷ c ۹۸/۳ 

۴T c ۱۵/۱ c ۲۵/۰ cd ۴۲/۷ b ۱۷/۴ 

۵T bc ۴۵/۱ c ۳۵/۰ bc ۱۸/۱۰ c ۹۷/۳ 

۶T b ۷/۱ b ۹/۰ b ۵/۱۰ d ۸۷/۳ 

۷T a ۶۵/۳ a ۴۳/۱ a ۰۵/۲۰ e ۵۱/۳ 

  .باشد  مي۱%دار در سطح  در هر ستون، حروف متفاوت به معناي وجود تفاوت معني

  

بت بـه   بيـشترين عملکـرد را نـس   ۷T بعد از    ۶T و   ۵Tکه   طوري به

  .ساير تيمارها دارند

نسبت بـه   )  درصد ۴T) ۸۶/۱۰غلظت مواد جامد محلول در      

 تفـاوت   ۷T و   ۱T  ،۵Tباشـد و تيمارهـاي        ساير تيمارها بيشتر مي   

ولي . داري از لحاظ غلظت مواد جامد محلول با هم ندارند           معني

 بيشترين غلظت مواد جامد محلول را دارند و کمترين          ۴Tبعد از   

. باشـد   مي ۶Tمربوط به   )  درصد ۹۴/۷(مد محلول   غلظت مواد جا  

 ۰۴۸/۰(بيشترين سفتي بافت ميـوه      ) ۴T(سطح کم کلريد پتاسيم     

ــع   ــر مترمرب ــوگرم ب ــاي . را دارد) کيل ــاوت ۷T و ۵Tتيماره  تف

داري با هم ندارند و بيشترين سفتي بافـت ميـوه را بعـد از                 معني

۴T ۱.  دارندT         بـر    کيلـوگرم  ۰۲۸/۰( کمترين سـفتي بافـت ميـوه 

ــع ــد پتاســيم  . را دارد) مترمرب ــاد کلري ــشترين ) ۵T(ســطح زي بي

 ۵T بعـد از     ۴Tو  ) گرم بـر گـرم     ميلي ۹/۹۱(آنتوسيانين کل ميوه    

گـرم   ميلي۹۲/۴۰(آن  کمترين ۳Tبيشترين آنتوسيانين کل ميوه و  

ته قابل  يدي بر درصد اس   يدار يمارها تأثير معن  يت. را دارند ) بر گرم 

  .)۵ و ۴جداول ( دوه نداشتنيون ميتراسيت

نتايج اين تحقيق دلالت بر اثـر نيتـروژن بـر کـاهش سـفتي               

در همــين راســتا، . )۲جــدول (بافــت، رنــگ و قنــد ميــوه دارد 

در مطالعـــه خـــود در مـــورد ) ۱۸(تاگليـــاويني و همکـــاران 

فرنگي کشت شده در شـرايط مزرعـه نيـز نتـايج مـشابهي                توت

بـراي  ) ۱۰(ت  چنـين، نتـايج دارنـل و اسـتو         هم. گزارش کردند 

هـاي   غلظـت فرنگي توليدي در شرايط مزرعه نشان داد که           توت

 .گـذارد   داري بر کيفيت ميوه اثر مي       طور معني به نيتروژنمختلف  

  فرنگي نـشان     در مورد توت  ) ۱۳(تحقيقات گاريگليو و همکاران     



  ۱۳۹۲زمستان / شانزدهمشماره  / چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۱۶  

 يفرنگ  عملکرد و آنتوسيانين کل ميوه در توت،افت ميوهانس اسيديته قابل تيتراسيون، مواد جامد محلول، سفتي بيه واريج تجزينتا. ۴جدول 

  زيرا رقم سان

ن مربعاتيانگيم  

راتييمنابع تغ يدرجه آزاد  ته قابل يدياس 

(%)ون يتراسيت  

غلظت مواد جامد 

(%)محلول   

وه ي بافت ميسفت

)kg/cm2( 

عملکرد 

)g/plant( 

آنتوسيانين کل 

 )mg/g( ميوه تازه

ماريت  ۶ ns ۱۶۷/۰ ** ۳۱۸/۵ **۰۰۰۰۴۱۷/۰ **۷۳۳/۱۲ **۸۸۴/۱۳۴۱ 

۲۵۸/۰ ۲۴ اشتباه  ۰۹۷/۰  ۰۰۰۰۴۱۷/۰  ۴۹/۲  ۱۸۵/۴  

CV(%)  - ۱۳/۱۳  ۳/۳  ۳۳/۲۰  ۲۵/۳۷  ۲۲/۳  

  دار و بدون اختلاف معني% ۱دار در سطح ترتيب معنيبه: ns و **

  

 عملکرد و آنتوسيانين کل ميوه در ،تي بافت ميوه اسيديته قابل تيتراسيون، مواد جامد محلول، سف برK و N ،Mgاثر سطوح مختلف . ۵جدول 

   کشت شده در شرايط هيدروپونيکزيرا  رقم سانيفرنگ توت

ماريت  
ون يتراسيته قابل تيدياس

(%) 

غلظت مواد جامد 

(%)محلول   

وه ي بافت ميسفت

)kg/m2( 

عملکرد 

)g/plant( 

آنتوسيانين کل ميوه تازه 

)mg/g( 

۱T a ۷۴/۳ ab ۲۴/۹ c ۰۲۸/۰ b۵/۲۰ d۳۴/۵۱  

۲T a ۰۶/۴ b ۹۴/۷ bc ۰۳۴/۰ b۷۹/۲۰ d۸۶/۵۳ 

۳T a ۸۱/۳ b ۶۳/۸ bc ۰۳۴/۰ b۱۷/۳۰ e۹۲/۴۰ 

۴T a ۸۲/۳ a ۸۶/۱۰ a ۰۴۸/۰ b۹۶/۳۰ b۵۴/۷۲ 

۵T a ۰۶/۴ ab ۹/۹ b ۰۳۸/۰ b۱۷/۴۰ a۹/۹۱ 

۶T a ۷۴/۳ b ۲۲/۸ bc ۰۳۲/۰ b۶۴/۴۰ d۳۵/۵۴ 

۷T a ۰۷/۴ ab ۷۱/۹ b ۰۳۸/۰ a۳۹/۷۰ c۳۵/۶۷ 

  .باشد  مي۱%دار در سطح   هر ستون، حروف متفاوت به معناي وجود تفاوت معنيدر

  

. شـود مـي افـزايش در تعـداد ميـوه         باعـث    Nداد که استفاده از     

 عملکـرد در تحقيقاتـشان نـشان دادنـد کـه          ) ۷(بهاندال و مالک    

 نتايج حاصـل از     .شود  مي بيشتر Nغلظت  ش  ي با افزا  فرنگي  توت

 ـ      ر افزايـشي نيتـروژن بـر عملکـرد دارد          اين تحقيق دلالت بـر اث

اظهـار داشـتند کـه      ) ۱۵(از طرفي، مينر و همکاران      . )۵جدول  (

کــه توســط نيتــروژن کنتــرل (رابطــة بــين ســطح شــاخ و بــرگ 

ــا کيفيــت ميــوه ) گــردد مــي . باشــد منفــي مــي) ســفتي ميــوه(ب

دهـد، هـر چـه مقـدار پتاسـيم        نشان مي۵که جدول    طوري همان

داري   طور معني به) شاخص رنگ (توسيانين  افزايش يابد مقدار آن   

چنـين،   هـم . يابـد   افزايش و غلظت مواد جامد محلول کاهش مي       

 پتاسـيم در    بيان کردنـد کـه مقـادير زيـاد        ) ۱۵(مينر و همکاران    

 ميـوه،   سفتي بافـت   بر داري معني  اثر Chandlerفرنگي رقم    توت

  . و مواد جامد محلول ندارداسيديته

 Kتحقيق نشان داد که استفاده از کـود         طورکلي، نتايج اين    به

ــود   ــت و ک ــزايش کيفي ــث اف ــرد  Nباع ــزايش عملک ــث اف  باع

  .گرددفرنگي مي توت

  

  گيرينتيجه

هاي اين پژوهش، مقـادير زيـاد سـولفات منيـزيم،             براساس يافته 

آذين، گـل و ميـوه را افـزايش ولـي وزن هـر ميـوه را                 تعداد گل 



  ...فرنگي   بر عملکرد و کيفيت ميوه توتMg و N ،Kاثر 

۱۱۷ 

ره، وزن هـر ميـوه را       سطح کـم او   . داري کاهش داد    طور معني  به

سطح کم کلريـد پتاسـيم، غلظـت        . داري افزايش داد    طور معني  به

داري   طـور معنـي    مواد جامد محلول و سـفتي بافـت ميـوه را بـه            

طور  افزايش و سطح زياد کلريد پتاسيم، آنتوسيانين کل ميوه را به 

هيچيــک از تيمارهــاي آزمــايش تــأثير . داري افــزايش داد معنــي

  .فرنگي نداشتند زان اسيديته قابل تيتراسيون توتداري بر ميمعني

  يسپاسگزار

دريغشان   هاي بي   دليل همکاري  از گروه باغباني دانشگاه زنجان به     

  .گردد در مراحل مختلف انجام اين تحقيق، تشکر و قدرداني مي
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Abstract 
Soilless culture (hydroponic) and timely supply of plants’ essential nutrients will increase their quantitative and 
qualitative performance. To assess the impact of N, K and Mg on yield and fruit quality of strawberry 
(Fragaria×ananasa cv. Sun Rise) an experiment was performed which included control treatment (no fertilizer 
application), two levels of urea (100 and 200 mg/L per pot), two levels of potassium chloride (75 and 150 mg/L per pot) 
and two levels of magnesium sulfate (50 and 100 mg/L per pot), as a randomized complete blocks design with five 
replications, in the controlled greenhouse conditions, as hydroponic culture, in cocopeat+ perlite (50: 50 v/v) substrate. 
Traits such as number of florescence, number of flowers, number of fruits, fruit weight, titrable acidity, soluble solids 
concentration, fruit firmness, fruit yield and total anthocyanin of the fruit were measured. The results showed that high 
level of magnesium sulfate significantly increased number of florescence, flowers and fruits. Application of low level of 
urea increased fruit weight significantly. Low level of potassium chloride increased significantly the concentration of 
soluble solids and fruit firmness, and high level of potassium chloride increased total anthocyanin of the fruits. None of 
the treatments had significant effect on titrable acidity of the strawberry. 
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