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  هاي رشد  تأثير سطوح مختلف نيتروژن، پتاسيم و منيزيم بر عملكرد و شاخص

  هيدروپونيكفرنگي در محيط كشت گياه توت

  

  ۱ احمد گلچينو *اي بهناز گنجه

  )۸/۹/۱۳۹۰: تاريخ پذيرش ؛  ۳۰/۴/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 آزمايشي بـه صـورت فاكتوريـل در قالـب     ،فرنگيتوتهاي رشد گياه     اخص نيتروژن، پتاسيم و منيزيم بر عملكرد و ش        تأثيربه منظور مطالعه    

، ۱۲۰( سه سطح پتاسـيم      ،)در ليتر  گرم   ميلي ۳۳۰ و   ۲۲۰،  ۱۱۰(تيمارها شامل سه سطح نيتروژن      .  اجرا گرديد  با سه تكرار   تصادفي   لطرح كام 

 ـ     ميلي ۴۸ و   ۲۴،  ۱۲(و سه سطح منيزيم     ) در ليتر گرم     ميلي ۳۶۰ و   ۲۴۰  روي گيـاه    هيـدروپونيك بودنـد كـه در محـيط كـشت          ) رگرم در ليت

  در هر تيمار   فرنگي  توت  عملكرد، تعداد ميوه، وزن تر و خشك اندام هوايي و وزن تر و خشك ريشه               . رقم گاويتا اعمال گرديدند    فرنگي  توت

 بـا افـزايش   .ارددفرنگـی  توترشد هاي  اخصداري بر عملكرد و ش نيتروژن تأثير معنينشان داد که آناليز واريانس نتايج  .دگيري گردي  اندازه

سـطوح  . دست آمد   گرم در ليتر نيتروژن به       ميلي ۱۱۰ عملكرد از سطح      مقدار  به طوري كه بيشترين    ،كاهش يافت ميوه   عملكرد   ،مقدار نيتروژن 

 . كاهش يافت   ميوه  عملكرد ، پتاسيم  با افزايش مقدار   اشت و داري د    تأثير معني  ، بجز تعداد ميوه   ،مطالعههاي مورد     پتاسيم بر عملكرد و شاخص    

 وزن تر و     و  ميوه داري بر عملكرد    سطوح منيزيم تأثير معني   . دست آمد   گرم در ليتر پتاسيم به       ميلي ۱۲۰از مصرف   ميوه  عملكرد  مقدار  بيشترين  

 متقابل بر عملكـرد و      آثارمامي  ت .دست آمد   گرم در ليتر منيزيم به       ميلي ۲۴ترين عملكرد از مصرف     يشبكه    طوري  به ،خشك اندام هوايي داشت   

پتاسيم و  در ليتر   گرم     ميلي ۱۲۰نيتروژن،  در ليتر   گرم     ميلي ۱۱۰م  أ عملكرد از مصرف تو    بيشتريندار بود و       معني فرنگي رشد توت هاي    شاخص

 در  فرنگـي   تـوت رد  دسـت آوردن حـداكثر عملك ـ       اين سطوح براي بـه    به طور کلی،     .دست آمد   محلول غذايي به   منيزيمدر ليتر   گرم     ميلي ۲۴

  .گردند  توصيه ميهيدروپونيكهاي  محيط

  

  منيزيم، نيتروژنپتاسيم، ، عملكرد، فرنگي توت :  كليدي هاي واژه

  

  
  

  مقدمه

اي بـه روش      مروزه در جهان بيش از نيمي از محصولات گلخانـه         ا

يـا   بـدون خـاك  اي  گلخانه كشت سيستم .دنشو آبكشت توليد مي

فـراهم   را گياهـان  تغذيـه  بهتـر  چـه  هر كنترل امكان هيدروپونيك،

 جملـه   از،اي گلخانه محصولات هضعر در شگرفي تحول و آورده

  ananassa  با نام علميفرنگي توت .است كرده ايجاد ،فرنگي توت

Fragaria هاي مناطق معتدله است، كـه بـه دليـل             از ريزميوه  يکی

يـادي  و عناصر معـدني طرفـداران ز      ها    غني بودن از انواع ويتامين    

  به شدت  ، علاوه بر عملكرد   فرنگي  توت  وضعيت تغذيه گياه   .دارد

نيتـروژن  . دهد  كيفيت و ماندگاري محصول را تحت تأثير قرار مي        

است و كمبود آن يكي از عوامل       مهمترين عنصر در تغذيه گياهان      

 ـمحدود كننـده رشـد و نمـو          مطالعـات  ). ۷ (آيـد   حـساب مـي   ه  ب

طوح مختلف نيتروژن بر رشـد       تأثير س  اي بررسي بركه  شماري   بي

  دهـد كـه پاسـخ        نشان مي  انجام شده است     فرنگي  توتو عملكرد   
  

   گروه باغباني، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ابهراستادبه ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و . ۱

  behnazganjehi@gmail.com :مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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) ۱۶(ماكن و همكاران    ). ۲۲ و   ۱۴( باشد  ارقام مختلف متفاوت مي   

 ـگرم در ليتر       ميلي ۶۰۰ تا ۱۵۰ سطوح نيتروژن از     تأثيربا بررسي    ر ب

 افزايش سطوح نيتروژن باعث     ند كه  بيان كرد  فرنگي  توتمحصول  

پتاسـيم بـه دليـل نقـشي كـه در رشـد و           . شود  كاهش عملكرد مي  

، ي ايجـاد تورژسـانس سـلول     ،)۲۳ و   ۲۱(هاي گياهي     توسعه سلول 

و ) ۱۰(ها و در نتيجـه حفـظ آب در گيـاه              ز و بسته شدن روزنه    با

دارد تـأثير   ) شـكر، نـشاسته و گلـوكز       (هاسنتز انواع كربوهيدرات  

گذارد    گياهان مي  ، عملكرد و كيفيت محصول    مهمي بر رشد و نمو    

 موجب افزايش قند و بهبود طعم ميـوه         پتاسيم مصرف كافي    ).۱۱(

 آنداري ميـوه    و قابليت نگـه    شده و مقدار ويتامين ث     فرنگي  توت

  ). ۱۱(دهد  را افزايش مي

لروفيـل بـوده و در   منيزيم يك بخش ضروري از مولكـول ك          

ــزيم ــدادي از آنــ ــسفوريلاز  تعــ ــرانس فــ ــد تــ ــا، ماننــ    هــ

)Transphosphorylase( دهيــــدروژناز ،)Dehydrogenase ( و

 بــه عنــوان يــك كوفــاكتور عمــل )Carboxylase (كربوكــسيلاز

هـا و     هـا، چربـي     چنين منيزيم به ايجاد قندها، روغـن        هم .كند  مي

 و ۹(كنـد   ك مـي هاي پلي پپتيدي از اسيدهاي آمينـه كم ـ    زنجيره

 از يك طـرف  منيزيميهاي  استفاده بيش از حد از كود    ولي  ). ۲۳

 و  منيـزيم تعادل بين منيزيم و پتاسيم و از طرف ديگر تعادل بين            

تاسـيم و كلـسيم     كاهش جذب پ  زند و باعث      كلسيم را به هم مي    

لامـارا و   ). ۱۱ (دهـد   شده و كيفيت ميوه را تحت تأثير قرار مـي         

ح نيتروژن و منيزيم تأثير     وافزايش سط كه  نشان دادند   ) ۱۴(لارو  

غلظت زياد   و افزايش    شت ندا فرنگي  توتداري بر عملكرد      معني

 كـه   محلول غـذايي گرديـد    محلول غذايي باعث افزايش شوري      

 ـ  انـدام هـوايي گيـاه        كاهش عملكرد و وزن خشك     همـراه  ه  را ب

كه تعادل عناصر غذايي در محـيط كـشت           با توجه به اين   . داشت

آيـد و نيـاز    ثر در توليد محصول بـه شـمار مـي   ؤاز فاكتورهاي م  

 متفـاوت اسـت، لـذا تعيـين         فرنگـي   تـوت ارقام مختلف   غذايي  

هـاي    سطوح بهينه عناصر غذايي در محلـول غـذايي در سيـستم           

هدف  ،به همين دليل  . اي برخوردار است    يژهآبكشت از اهميت و   

از اين پژوهش يافتن سطوح مناسب نيتروژن، پتاسـيم و منيـزيم            

 و رقـم گاويتـا      فرنگي  توتدر محلول غذايي براي پرورش گياه       

 .باشد دستيابي به عملكرد و كيفيت مناسب مي

  

 ها مواد و روش
لكـرد و    نيتروژن، پتاسيم و منيـزيم بـر عم        تأثيربه منظور مطالعه    

 آزمايـشي بـه صـورت       ،فرنگـي   تـوت هـاي رشـد گيـاه         شاخص

 سـه  در    و  تيمـار  ۲۷ تصادفي با    لفاكتوريل و در قالب طرح كام     

تيمارها شامل سه سـطح     . اجرا گرديد اي     گلخانه صورت  هبتكرار  

 سه سطح پتاسـيم     ،)گرم در ليتر     ميلي ۳۳۰ و   ۲۲۰،  ۱۱۰(نيتروژن  

، ۱۲(سه سـطح منيـزيم        و )گرم در ليتر     ميلي ۳۶۰ و   ۲۴۰،  ۱۲۰(

 رقـم  فرنگي توتكه روي گياه  بودند) گرم در ليتر     ميلي ۴۸ و   ۲۴

هاي غذايي مختلـف از       براي تهيه محلول  . گاويتا اعمال گرديدند  

محلول غذايي اپستين با نصف قدرت يوني بـه عنـوان محلـول             

سـپس بـا افـزودن نيتـرات آمونيـوم،          . غذايي پايه اسـتفاده شـد     

لفات منيزيم به اين محلول غذايي سـطوح        سولفات پتاسيم و سو   

. ر حــد دلخــواه تنظــيم گرديدنــدنيتــروژن، پتاســيم و منيــزيم د

اي واقـع در       برگـي، از گلخانـه     ۴ در مرحله    فرنگي  توتهاي  نشا

 ۶هـاي     سپس بـه گلـدان    .  گشت گرد تهيه تاي هش   شهرك گلخانه 

رديدنـد و پـس از      منتقـل گ  ) دانه متوسط (كيلويي حاوي پرليت    

 آبياري  برای. دهاي غذايي مختلف آبياري شدن      با محلول استقرار  

 هفته پس از انتقال نـشاها       دو(ها    ها تا مرحله استقرار بوته      گلدان

براي تهيـه   . از محلول غذايي اپستين استفاده گرديد     ) ها  به گلدان 

 و  A  ،Bهـاي     ، ابتدا محلول  ۱ جدولمحلول غذايي اپستين طبق     

C     از هر سپسو  لول ذخيره تهيه    به عنوان مح  و   به طور جداگانه 

 برداشـته و بـا هـم        ۱كدام از آنها به اندازه ذكر شده در جـدول           

 .مخلوط گرديد و در نهايت به حجم يك ليتر رسانده شدند

هـاي غـذايي     بـا محلـول   تا پايان فصل رشد     ها    آبياري گلدان    

حجم . شدمورد مطالعه بودند انجام      ي تيمارها حاويكه  مختلف  

اي بود كه شستشوي  گونهه مصرفي در هر نوبت ب محلول غذايي   

ها به منظور جلوگيري از افزايش شـوري اتفـاق    اندكي در گلدان 

هـا بـه      هاي زراعي از گلـدان      مراقبت ،رويش در طي فصل     .بيفتد

-۱۳ درجه و در شـب  ۲۵-۲۰عمل آمد و دماي گلخانه در روز  

  و هـا     پـس از رسـيدن ميـوه      .  تنظيم گرديـد   لسيوسس درجه   ۱۸
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   تركيب محلول غذايي اپستين.۱جدول 

  تركيب
  غلظت محلول ذخيره

  )گرم در ليتر(
  نوع محلول

 ليتر حجم محلول ذخيره در

  )ليترميلي( محلول نهايي

KNO3 ۱۰/۱۰۱    ۰/۶  

Ca(NO3)2.4H2O  ۱۶/۲۳۶    ۰/۴  

NH4H2 PO4  ۰۸/۱۱۵  A ۰/۲  

MgSO4.7H2O  ۴۹/۲۴۶    ۰/۱  

KCl  ۷۲۸/۳      

H3BO3  ۵۴۶/۱      

MnSO4.H2O  ۳۳۸/۰  B  ۰/۱  

ZnSO4.7H2O ۵۷۵/۰      

CuSO4.5H2O ۱۲۵/۰      

H2MoO4(85% MoO4) ۰۸۱/۰      

Fe-EDTA ۹۲۲/۰  C  ۰/۱  

  

هاي هـر تيمـار وزن و تعـداد آنهـا شـمارش               ، ميوه برداشت آنها 

هـاي    طـي برداشـت    آنهـا ها و تعـداد كـل         وزن كل ميوه  . گرديد

و ) لـدان گـرم در گ   (در پايان فصل به عنـوان عملكـرد         مختلف  

 براي آنـاليز آمـاري       آن تيمار گزارش و    برايتعداد ميوه در بوته     

 وزن تر اندام هوايي     ،در پايان آزمايش  . قرار گرفت استفاده  مورد  

هـا    انداماين  گيري و براي تعيين وزن خشك آنها،          و ريشه اندازه  

 درون آون   لـسيوس  درجـه س   ۶۵ سـاعت در دمـاي       ۷۲به مدت   

افـزار  ت آمـده بـا اسـتفاده از نـرم         دس  اطلاعات به . خشك شدند 

MSTATC             مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتنـد و بـراي مقايـسه 

 . دانكن استفاده شداي  چند دامنهها از آزمون  ميانگين
  

  نتايج و بحث

  نيتروژن

 سـطوح نيتـروژن     دهد كـه   نشان مي ها    دادهنتايج تجزيه واريانس    

وايي و ريـشه    بر عملكرد، تعداد ميوه و وزن تر و خشك اندام ه          

بيشترين عملكرد، تعداد ميـوه،     ). ۲ جدول(داري دارد     تأثير معني 

گـرم در ليتـر        ميلي ۱۱۰وزن تر و خشك اندام هوايي از مصرف         

بـه بـالاتر از ايـن        افزايش سطح نيتروژن      و دست آمد   نيتروژن به 

 بيـشترين وزن تـر و       لـي  و .شداين پارامترها   سبب كاهش   سطح  

دسـت    گرم در ليتر نيتروژن به      يلي م ۲۲۰خشك ريشه از مصرف     

گزارش كردند كه   ) ۳(كاشي و همكاران    ). ۲ و ۱ هایشكل(آمد  

 كيلوگرم در هكتار سبب كاهش      ۱۰۰افزايش نيتروژن به بيش از      

يكي از علل   . فرنگي شد   عملكرد، تعداد ميوه و ماده خشك توت      

هـاي    افزايش عملكرد با كاربرد نيتـروژن توسـعه مناسـب انـدام           

 استفاده مفيد از نور خورشـيد و افـزايش          ،طي دوره رشد  هوايي  

با افزايش سطح بـرگ تـا حـد         . باشد  مواد فتوسنتزي در گياه مي    

افـزايش زيـاد    كـه      در حـالي   .رود   بالا مي  عملكردمطلوب، ميزان   

  سايه اندازي  ها با مصرف زياد نيتروژن باعث       تعداد و سطح برگ   

 عامـل  مـولاً  مع شـده و كـاهش فتوسـنتز     ها روي يكديگر    برگ

ــي  ــد م ــده تولي ــدود كنن ــود مح ــادوپلوس  ).۱ (ش در ) ۱۹(پاپ

گرم در     ميلي ۱۵۰ تا   ۵۰ نيتروژن از    مختلف سطوح   باآزمايشي  

 ۵۰ نيتـروژن بـه مقـدار        مـصرف كـه   رسـيد    به اين نتيجه     ،ليتر

دهـد و   فرنگـي را افـزايش مـي     گرم در ليتر، عملكرد توت      ميلي

 گـرم    ميلـي  ۱۰۰حـاوي   عملكرد اين تيمار كمي بهتر از تيمـار         

 ۱۵۰ يعني   ، ولي در سطح بالاتر نيتروژن     . در ليتر است   نيتروژن

  داري كـاهش پيـدا       گرم در ليتر، عملكـرد بـه طـور معنـي            ميلي
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  ۱۳۹۰زمستان / هشتمشماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۷۴  

 فرنگي  عملكرد گياه توتی نتايج تجزيه واريانس تأثير تيمارهاي مختلف بر عملكرد و اجزا.۲جدول

  ميانگين مربعات

  منابع تغييرات
درجه 

  وزن ميوه  آزادي
 تعداد ميوه

  در بوته

وزن خشك 

  اندام هوايي

وزن خشك 

  ريشه

وزن تر اندام 

  هوايي
  وزن تر ريشه

N(  ۲ *۴۶۵/۵۵۳ **۵۹۳/۹۲  ۵۵۸/۱۱۴ ( سطوح نيتروژن ** ۷۰۹/۲۷ * ۸۹۱/۲۸۳۴ ** ۷۴۰/۸۸۷ ** 

K(  ۲ **۱۹۶/۵۱۲ ns۴۸۱/۶  ۷۹۹/۸(سطوح پتاسيم  * **۷۹۲/۵۰ ۸۳۸/۲۶۰ ** ۴۸۴/۱۵۶۶ ** 

۲۸۸/۲۶  ۲۹۶/۹۶** ۳۳۸/۹۵** ۴ پتاسيم× تروژن سطوح ني ** ۱۹۳/۵۵ ** ۴۱۷/۵۸۶ ** ۴۶۷/۲۵۵۴ ** 

Mg(  ۲ **۷۸۱/۱۹۴ ns۰۳۷/۱۲  ۸۲۳/۲۳(سطوح منيزيم  ** ۴۱۷/۱۶ ns ۹۷۶/۸۷۷ ** ۲۳۴/۲۸۱ ns 

۷۱۵/۱۸  ۵۱۹/۱۸** ۷۸۶/۱۸۰** ۴ منيزيم× سطوح نيتروژن  ** **۰۸۹/۷۱ ۳۱۸/۷۵۵ ** ۷۳۹/۹۳۲ ** 

۶۶۷/۱۶۷ ۴ منيزيم× سطوح پتاسيم  ** **۶۳۰/۲۹  ۲۷۰/۶ ns ۹۱۵/۴۳ ** ۹۱۸/۲۳۴ ** ۶۳۰/۳۰ ** 

۱۵۴/۲۷  ۶۶۷/۴۱** ۰۶۹/۱۷۱** ۸  منيزيم×پتاسيم×نيتروژن سطوح ** **۵۷۹/۵۹ ۲۸۰/۶۸۶ ** ۲۶۷/۱۷۴۲ ** 

 ۰۸۳/۱۳۱ ۴۵۹/۴۱ ۰۷۲/۶ ۵۱۹/۲  ۰۱۲/۴ ۱۷۲/۲۲ ۸۰  خطا

 ۹۷/۱۹ ۶۹/۱۹ ۷۹/۲۷ ۹۵/۲۴  ۰۴/۲۴ ۲۶/۱۷   )%(ضريب تغييرات 

  دار و غير معني% ۵و % ۱ح ودار در سط  به ترتيب معنيns و * ،**
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  گيري شده  اثر سطوح مختلف نيتروژن بر صفات اندازه.۱شكل 

  

 .آزمايش مطابقت دارد  دست آمده در اين        نتايج به  باكه  كند   مي

با بررسي تأثير سطوح مختلف نيتروژن ) ۸(كانتلف و همكاران 

بـر عملكـرد    ) گرم در ليتر نيتروژن      ميلي ۱۶۰ و   ۱۲۰،  ۸۰،  ۴۰(

فرنگي مشاهده نمودند كه با كاهش سـطوح نيتـروژن در             توت

. فرنگي مـشاهده نـشد      محلول غذايي كاهشي در عملكرد توت     

  در ليتـر را    نيتـروژن   گـرم      ميلـي  ۸۰- ۴۰آنها استفاده از سطوح     
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   ...هاي رشد تأثير سطوح مختلف نيتروژن، پتاسيم و منيزيم بر عملكرد و شاخص 

۷۵  
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)ميلي گرم در ليتر(سطوح مختلف نيتروژن 

ميوهتعداد

A

B

C

  
   مختلف نيتروژن بر تعداد ميوهاثر سطوح. ۲شكل 

  

و دسـتيابي بـه عملكـرد       فرنگي     كشت هيدروپونيك توت   براي

انجـام  تحقيقـات  . توصـيه نمودنـد   بهتر  و ميوه با كيفيت     بيشتر  

  رشد دهد كه مرحله رشد رويشي و مراحل اوليه         نشان مي شده  

 از مراحل بـسيار حـساس بـه شـوري           فرنگي  گياه توت زايشي  

 ازو رسـيدگي ميـوه بـه ترتيـب          دهـي     گـل  ولي مراحل . است

 زمـاني كـه گيـاه بـه         ، در نتيجه  .كمتري برخوردارند حساسيت  

توانـد در     شود، تـنش شـوري مـي        مرحله رشد زايشي وارد مي    

 بـه هاي خاص اين مرحله كه بـراي حـصول            يندابسياري از فر  

باعـث   و   ايـد مورد نياز است اختلال ايجاد نم      عملكردحداکثر  

بــه همــين دليــل، ). ۴ (شــود  ميــوهكــاهش عملكــرد و تعــداد

هاي زياد مواد غذايي در محيط كشت هيدروپونيك گياه  غلظت

شـود،    فرنگي كه باعث افزايش شوري محلول غذايي مـي          توت

  .دهند عملكرد را كاهش مي
 

  پتاسيم

اثر سطوح مختلف پتاسيم بـر عملكـرد، وزن تـر و خـشك انـدام         

داري    ميـوه تـأثير معنـي       اما بر تعداد   ،استدار    هوايي و ريشه معني   

عملكـرد و وزن تـر و خـشك         مقدار  بيشترين  ). ۲ جدول( دنندار

دست   گرم در ليتر پتاسيم به       ميلي ۱۲۰اندام هوايي و ريشه از سطح       

 گـرم در ليتـر       ميلـي  ۳۶۰ مقدار اين صفات به تيمار    آمد و كمترين    

جذب عناصر اصـلي غـذايي مثـل        ). ۳ شكل (داشت تعلق پتاسيم

Mg+2، Ca+2   وNH4
مـصرف زيـاد پتاسـيم بـه شـدت          در نتيجه    +

هم خوردن تعادل عناصر غذايي و افـزايش        ه  ب). ۴ (يابد  كاهش مي 

 كاهش فتوسنتز و وزن خشك گيـاه        شوري در محيط ريشه باعث    

در ايـن آزمـايش هـم بـا          ،مـشاهده شـد   كه    طوري  به). ۲( دشو مي

 از عملكـرد و وزن تـر و خـشك انـدام             ،ميافزايش سـطوح پتاس ـ   

در بررسـي   ) ۱۵(لوكاسـيو و ساكـسنا      . شـد   يي و ريشه كاسته     هوا

 كيلـو گـرم در هكتـار        ۱۳۰  سطوح مختلف پتاسيم از صفر تا      تأثير

ميـزان مـصرف    افـزايش   بـا   کـه    بيان كردند    فرنگي  توتروي گياه   

داري در عملكـرد       كيلو گرم در هكتار كاهش معني      ۱۳۰پتاسيم به   

  . ت داردمطابق كه با نتايج اين پژوهش مشاهده شد

  

 منيزيم

 اثـر سـطوح مختلـف       ،براساس نتايج جدول تجزيه واريـانس      

منيزيم بر عملكرد و وزن تر و خشك انـدام هـوايي در سـطح               

 ولي بر تعداد ميوه و وزن تـر و          ،)۲ جدول(است  دار     معني ۱%

بيـشترين عملكـرد و وزن تـر و         . دار نبـود    خشك ريشه معنـي   

م در ليتـر منيـزيم      گـر    ميلـي  ۲۴خشك اندام هوايي از مـصرف       

كه كمترين عملكرد و وزن تر و خشك           دست آمد، در حالي     به

گرم در ليتر منيزيم حاصل گرديد         ميلي ۱۲اندام هوايي از تيمار     

 ). ۴ شكل(

اثر متقابل نيتروژن و پتاسيم بر عملكرد، تعداد ميوه، وزن تـر     

 دار گرديـد     معنـي  %۱و خشك اندام هـوايي و ريـشه در سـطح            

  گـرم در     ميلـي  ۲۲۰عملكرد از تيمار    مقدار  بيشترين  . )۲ جدول(
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  ۱۳۹۰زمستان / هشتمشماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۷۶  
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 گيري شده اثر سطوح مختلف پتاسيم بر صفات اندازه. ۳شكل
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  گيري شده  بر صفات اندازهمنيزيماثر سطوح مختلف . ۴شكل

  

دست آمد كـه بـا         به گرم در ليتر پتاسيم      ميلي ۱۲۰+ ليتر نيتروژن   

گـرم در ليتـر        ميلـي  ۱۲۰+ گرم در ليتر نيتـروژن         ميلي ۱۱۰ تيمار

 وزن تر    و بيشترين تعداد ميوه  . داري نداشت   پتاسيم تفاوت معني  

  ولـي  . تعلق داشـت   ۱۲۰K۱۱۰Nو خشك اندام هوايي به تيمار       

 ۱۲۰K۳۳۰N تيمـار    دربيشترين مقدار وزن تر و خـشك ريـشه          

 وزن تـر و  و  ميـوه تعـداد  عملكـرد،  مقـدار  كمترين .حاصل شد

كمترين دست آمد و     به ۳۶۰K۳۳۰Nخشك اندام هوايي از تيمار      

 كـه   تعلـق داشـت    ۲۴۰K۳۳۰Nتيمار  به  وزن تر و خشك ريشه      

). ۳ جـدول ( نداشـت    ۳۶۰K۳۳۰Nداري بـا تيمـار      اختلاف معني 

دهد كه وزن تر و خشك ريشه با افزايش غلظـت     نتايج نشان مي  

نيتروژن محلول غذايي افزايش ولي بـا افـزايش غلظـت پتاسـيم             

 گيـاه در  ش هـوايي چنـين بخ ـ  هم. يابد  محلول غذايي كاهش مي   

مقايسه با ريشه به شـوري محلـول غـذايي حـساسيت بيـشتري              

وايي كاهش وزن خـشك انـدام ه ـ   معمولاً  ،ر شرايط شور  د. دارد

هاي    كاهش تعداد برگ   آن احتمالاً علت   كه   شود مشاهده مي گياه  

هـاي   تشكيل شده در محور اصلي و جلوگيري از فعاليت جوانـه  

 دليـل   كاهش وزن ممكن اسـت بـه      چنين اين      هم .باشد  جانبي مي 

  نكروزه شـدن و     صورت  به كه   باشدها    توقف رشد يا مردن بافت    
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   ...هاي رشد تأثير سطوح مختلف نيتروژن، پتاسيم و منيزيم بر عملكرد و شاخص 

۷۷  

  فرنگي هاي رشد گياه توت و پتاسيم بر عملكرد و شاخصاثر متقابل سطوح نيتروژن . ۳جدول

  وزن تر ريشه

 )گرم در بوته(

وزن تر اندام 

  هوايي

 )گرم در بوته(

  وزن خشك ريشه

 )گرم در بوته(

وزن خشك اندام 

  هوايي

 )گرم در بوته(

 تعداد ميوه

 در بوته

  عملكرد ميوه

 )گرم در بوته(

سطوح نيتروژن و 

  پتاسيم

  )گرم در ليتر ميلي(

۷۷/۶۱ cd ۵۸/۵۶ a ۱۱/۹ bc ۴۴/۱۰ a ۸۹/۱۳ a ۵۷/۳۱ ab ۱۲۰K۱۱۰N 

۲۲/۶۲ bcd ۰۶/۳۵ bc ۸۳/۸ bcd ۴۴/۷ b ۶۶/۶ c ۳۸/۳۰ b ۲۴۰K۱۱۰N  

۷۵/۵۴ de ۸۹/۳۶ b ۸۸/۶ cde ۷۲/۶ b ۱۰b ۹۶/۲۹ b ۳۶۰K۱۱۰N 

۰۶/۶۵ bcd ۶۷/۲۸ cd ۴۴/۹ bc ۱۱/۵ c ۱۱/۶ c ۲۸/۳۵ a ۱۲۰K۲۲۰N 

۲۲/۷۴ b ۳۹/۳۳ bc ۳۸/۹ bc ۲۲/۸ b ۶۷/۱۱ b ۲۶/۲۹ b ۲۴۰K۲۲۰N 

۶۷/۷۱ bc ۶۱/۳۶ b ۲۸/۱۱ ab ۸۸/۶ b ۲۲/۷ c ۷۳/۲۲ c ۳۶۰K۲۲۰N 

۵۷/۹۰ a ۳۲/۲۳ de ۷۸/۱۲ a ۹۱/۴ c ۱۱/۶ c ۸۷/۲۶ bc ۱۲۰K۳۳۰N 

۲۵/۴۱ f ۲۹/۲۲ de ۶۳/۵ e ۹۴/۳ c ۲۲/۷ c ۳۷/۲۴ c ۲۴۰K۳۳۰N 

۷۶/۴۹ ef ۴۴/۲۱ e ۴۴/۶ de ۵۵/۳ c ۱۱/۶ c ۱۷/۱۵ d ۳۶۰K۳۳۰N  

  .داري با هم ندارند ، از لحاظ آماري اختلاف معنيددارن مشترك حرف يك ستون هر در كه هايي ميانگين

  

  فرنگي هاي رشد در گياه توت اثر متقابل سطوح نيتروژن و منيزيم بر عملكرد و شاخص. ۴جدول

  وزن تر ريشه

 )گرم در بوته(

   هوايي وزن تر اندام

 )گرم در بوته(

وزن خشك 

  ريشه

 )گرم در بوته(

  وزن خشك اندام

  هوايي

 )گرم در بوته(

  داد ميوهتع

 در بوته

  عملكرد ميوه

 گرم در(

 )بوته

سطوح نيتروژن و 

  منيزيم

  )گرم در ليتر ميلي(

۳۳/۶۴ a ۴۷/۳۶ b ۲۷/۸ bcd ۳۸/۷ b ۷۷/۷ bc ۴۴/۲۵ c ۱۲Mg۱۱۰N 

۴۴/۶۹ a ۵۰/۶۰ a ۳۸/۹ bc ۸۳/۱۰ a ۶۷/۱۱ a ۸۳/۳۷ a ۲۴Mg۱۱۰N 

۹۶/۴۶ c ۵۹/۳۱ bc ۱۶/۷ cde ۳۸/۶ bc ۱۱/۱۱ a ۶۴/۲۸ bc ۴۸Mg۱۱۰N 

۲۸/۷۰ a ۷۵/۳۱ bc ۶۷/۱۰ ab ۷۷/۶ b ۸۸/۸ b ۵۷/۳۱ b ۱۲Mg۲۲۰N 

۳۹/۷۲ a ۴۷/۳۴ b ۱۷/۱۰ b ۳۸/۷ b ۲۲/۷ bc ۰۷/۲۸ bc ۲۴Mg۲۲۰N 

۲۸/۶۸ a ۴۴/۳۲ bc ۲۷/۹ bc ۰۵/۶ bc ۸۸/۸ b ۶۲/۲۷ bc ۴۸Mg۲۲۰N 

۸۱/۵۰ bc ۳۸/۱۷ e ۶۳/۶ de ۱۹/۳ e ۱۱/۶ c ۵۵/۱۷ d ۱۲Mg۳۳۰N 

۴۳/۶۰ ab ۶۱/۲۲ de ۳۸/۵ e ۱۱/۴ de ۶۶/۶ c ۶۲/۲۴ c ۲۴Mg۳۳۰N 

۳۴/۷۰ a ۰۷/۲۷ cd ۸۳/۱۲ a ۱۱/۵ cd ۶۶/۶ c ۲۴/۲۴ c ۴۸Mg۳۳۰N 

  .داري با هم ندارند ، از لحاظ آماري اختلاف معنيدارند مشترك حرف يك ستون هر در كه هايي ميانگين

 
. گـردد   مـي  از بـين رفـتن آنهـا نمايـان    ا و ه  سوختن حاشيه برگ  

دهد كه رشد گياه با افزايش شوري به صورت  مطالعات نشان مي

 ).۴(يابد  ميخطي كاهش 

 كـه اثـر متقابـل       دهـد  ها نشان مي    نتايج تجزيه واريانس داده      

نيتروژن و منيزيم بر عملكرد، تعداد ميوه، وزن تر و خشك اندام            

). ۲ جـدول ( دار اسـت   معني%۱احتمال هوايي و ريشه در سطح     

عملكرد، تعداد ميـوه و وزن تـر و خـشك انـدام         مقداربيشترين  

  ولـي  . )۴ جـدول  (دسـت آمـد      بـه  ۲۴Mg۱۱۰Nهوايي از تيمار    
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  ۱۳۹۰زمستان / هشتمشماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۷۸  

  فرنگي  گياه توتهاي رشد شاخص بر عملكرد و  و منيزيمپتاسيمسطوح اثر متقابل . ۵جدول 

  وزن تر ريشه

 )بوته در گرم(

   هوايي وزن تر اندام

 )بوته در گرم(

وزن خشك 

  ريشه

 )گرم در بوته( 

  وزن خشك اندام

  هوايي

 )بوته در گرم(

  تعداد ميوه

 بوته در

  كرد ميوهعمل

 در گرم(

 )بوته

  سطوح پتاسيم و منيزيم

 )ليتر در گرم ميلي(

۵۰/۶۹ ab ۶۸/۲۵ c ۵۵/۹ b ۳۵/۵ c ۲۲/۷ b ۶۲/۲۷ bcd ۱۲Mg۱۲۰K 

۹۶/۷۴ a ۲۲/۴۷ a ۳۸/۸ bc ۵۰/۸ a ۱۱/۱۱ a ۳۷/۳۹ a ۲۴Mg۱۲۰K 

۹۳/۷۲ a ۶۷/۳۵ b ۳۹/۱۳ a ۶۱/۶ bc ۷۷/۷ b ۷۳/۲۶ bcd ۴۸Mg۱۲۰K 

۹۴/۵۷ bc ۵۰/۲۹ bc ۸۰/۴ bc ۷۷/۶ bc ۷۷/۷ b ۱۹/۲۵ cde ۱۲Mg۲۴۰K 

۱۷/۶۴ abc ۷۸/۳۵ b ۷۲/۹ b ۵۰/۷ ab ۲۲/۷ b ۸۰/۲۷ bc ۲۴Mg۲۴۰K 

۵۸/۵۷ bc ۴۶/۲۵ c ۳۳/۶ c ۳۳/۵ c ۵۶/۱۰ a ۰۲/۳۱ b ۴۸Mg۲۴۰K 

۹۷/۵۷ bc ۴۲/۳۰ bc ۲۲/۸ bc ۲۲/۵ c ۷۷/۷ b ۷۶/۲۱ e ۱۲Mg۳۶۰K 

۱۴/۶۳ abc ۵۸/۳۴ b ۸۳/۶ c ۳۳/۶ bc ۲۲/۷ b ۳۴/۲۳ cde ۲۴Mg۳۶۰K 

۰۶/۵۵ c ۹۴/۲۹ bc ۵۵/۹ b ۶۱/۵ c ۳۳/۸ b ۷۶/۲۲ de ۴۸Mg۳۶۰K 

  .داري با هم ندارند ، از لحاظ آماري اختلاف معنيدارند مشترك حرف يك ستون هر در كه هايي ميانگين

  

 و  تعلق داشت  ۴۸Mg۳۳۰N تيمار   بهبيشترين وزن خشك ريشه     

كـه    حاصل گرديد  ۲۴Mg۲۲۰Nبالاترين وزن تر ريشه از تيمار       

 مقداركمترين  . شت ندا ۴۸Mg۳۳۰Nداري با تيمار      اختلاف معني 

عملكرد، تعداد ميوه و وزن تر و خشك اندام هوايي و ريـشه از              

 افـزايش غلظـت   .)۴جـدول  ( دست آمـد   به۱۲Mg۳۳۰Nتيمار 

شود و ايـن امـر ممكـن          وري مي شمحلول غذايي باعث افزايش     

 .است حجم و وزن ريشه را براي جذب آب بيشتر افزايش دهد           

وزن خـشك   کـه    كردندگزارش  ) ۲۴(م و همكاران    يرييلدي ولي

تحـت تـنش    در تيمارهاي   فرنگي    ريشه و اندام هوايي گياه توت     

دست آمـده در ايـن         كه با نتايج به    يافت كاهش   به شدت شوري  

تداوم تنش شوري سبب كاهش رشـد       . آزمايش هماهنگي ندارد  

جديد منتقل  هاي    مقدار زيادي نمك به برگ    زيرا   شود ها مي   برگ

ــسته شــدن ــه روزو باعــث ب هــاي هــوايي و كــاهش فعاليــت  ن

علفـي كـاهش   شود كه اين امر در گياهـان    ميفتوسنتزي در گياه 

ايـن  . ها را به دنبـال دارد       سطح برگ و كاهش وزن خشك برگ      

 و   نكـروزه شـدن    ،هـا    شروع پيري زودرس برگ    چنين   هم لهئمس

توانـد رشـد      در نهايت، شوري مـي    . كند   آنها را تسريع مي    ريزش

ظرفيت جذب و انتقال آب و عناصـر غـذايي          ريشه را متوقف و     

برخـي از  . هـاي هـوايي را كـاهش دهـد     از بستر كشت به انـدام     

هـاي خـود را       هاي گياهي در واكنش به شوري رشد ريـشه          گونه

 ولـي   .دهنـد    خويش ادامه مي   يافزايش داده و بدين طريق به بقا      

كـاهش   شـرايط شـور    در رشد ريشه ،   ديگر  گياهان ازدر برخي   

 ).۴( يابد مي

بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس، اثر متقابل پتاسـيم و              

منيزيم بر عملكرد، تعداد ميوه و وزن تر اندام هوايي و وزن تر و    

ولـي بـر    ). ۲ جـدول ( دار است    معني %۱خشك ريشه در سطح     

عملكـرد،  مقدار  بيشترين  . دار نبود   وزن خشك اندام هوايي معني    

گـرم     ميلي ۱۲۰ي و ريشه از سطح      تعداد ميوه، وزن تر اندام هواي     

ولـي  . دست آمـد    گرم در ليتر منيزيم به       ميلي ۲۴+ در ليتر پتاسيم    

 حاصـل   ۴۸Mg۱۲۰Kوزن خشك ريشه از تيمار      مقدار  بيشترين  

بـا  افزايش سطوح پتاسـيم در محلـول غـذايي،          ). ۵ جدول(شد  

 - منيـزيم و كلـسيم     - پتاسيم تي بين  اثر آنتاگونيس  توجه به وجود  

 و ۷(د شـو   مـي عث كاهش جذب منيـزيم توسـط گيـاه     ام ب منيزي

 ـاز حـد آسـتانه       وقتي كه غلظت يـك يـون در گيـاه            .)۲۰ ر فرات

جذب و   در   ،شود  در گياه مي   ت حالت سمي  درود، باعث ايجا   يم

 اخـتلال ايجـاد     گيـاه توسـط   ديگر  يا متابوليسم عناصر ضروري     
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   ...هاي رشد تأثير سطوح مختلف نيتروژن، پتاسيم و منيزيم بر عملكرد و شاخص 

۷۹  

و رشد گياه را به طور معكوس تحـت تـأثير قـرار             ) ۱۸(كند    مي

ها را حضور مقـادير        سميت يون  دليلبرخي از محققين    . دهد  مي

 يون در درون سلول و تخريب غيـر قابـل برگـشت سـلول               زياد

 زيـاد غلظـت   شواهد موجـود حـاكي از آن اسـت كـه            . دانند  مي

 ).۴(  خاصيت سمي داردزيادپتاسيم مشابه با منيزيم 

  داشت كه افزايش پتاسيم در ميوه سبب كاهش        بيان) ۵(اوادا     

از آنجـا كـه پتاسـيم و        . شـود   منيزيم و كلسيم در آن مـي      غلظت  

 لـذا غلظـت     ، آنتاگونيستي بر جذب يكـديگر دارنـد        تأثير منيزيم

اي تنظيم شود كه      گونه عناصر در محلول غذايي بايد به گونه        اين

 يكي باعث زياد غلظت ،مين مواد غذايي كافي براي گياه    أضمن ت 

تواند مانع   پتاسيم ميزياد زيرا ميزان. كاهش جذب ديگري نشود  

توسط گياه شـود و عكـس آن نيـز          كافي  زيم  يمنكلسيم و   جذب  

  ). ۱۲(باشد  صادق مي

دهـد كـه اثـر        نشان مـي  ها    دادهنتايج جدول تجزيه واريانس        

وزن متقابل نيتروژن، پتاسيم و منيزيم بر عملكرد، تعداد ميـوه و            

). ۲ول  جـد (دار اسـت      تر و خشك اندام هوايي و ريـشه معنـي         

، تعـداد ميـوه     ) گـرم در بوتـه     ۳۸/۵۰(  عملكـرد   مقـدار  بيشترين

ــر) ۶۷/۲۱( ــه۹۶ (و وزن ت ــدام وزن  و ) گــرم در بوت خــشك ان

ــوايي  ــه ۱۷/۱۷(ه ــرم در بوت ــاراز)  گ  ۲۴Mg۱۲۰K۱۱۰N  تيم

وزن و  )  گـرم در بوتـه     ۱۱۲( ولي بالاترين وزن تر      .دست آمد   به

 ۴۸Mg۱۲۰K۳۳۰Nاز تيمار   )  گرم در بوته   ۱۷/۲۵(خشك ريشه   

هـاي    هـاي رشـد واكـنش       عملكـرد و شـاخص    . حاصل گرديـد  

تـنش شـوري ممكـن      . دهند  متفاوتي را به تنش شوري نشان مي      

، رشـد    گياه ر تغذيه باست از طريق به هم زدن تعادل يوني و اثر           

كـه  بيـان كردنـد     ) ۱۳(كايـا و همكـاران      ). ۴(د  کنرا محدود   آن  

وري، عملكرد و    تنش ش  تحتفرنگي پرورش يافته      گياهان توت 

وكاسـيو و   ل. دداشـتن  نسبت به گياهان شاهد      كمتريوزن خشك   

طوح نيتـروژن،   س ـبـا افـزايش     مشاهده نمودند كه    ) ۱۵(ساكسنا  

فرنگـي    داري در عملكرد گياه توت      پتاسيم و منيزيم كاهش معني    

 ازديـاد   شـوري و   آنها بيان كردند كه شايد فـاكتور         .وجود آمد   به

. باشـد رشـد   محـدود كننـده     وامـل   عاز  غذايي  محلول  در  نمك  

 و ايـن    هافزايش غلظت محلول غذايي باعث افزايش شوري شد       

امر ممكن است حجم و وزن ريشه را بـراي جـذب آب بيـشتر               

، وزن بخـش    دار رشـد     باعـث كـاهش معنـي      لـي  و ،افزايش دهد 

  پاسـخ كلـي،  طور به). ۶(شود  فرنگي مي و عملكرد توتهوايي 

 و با شوري مواجهه زمان نمك، غلظت به بسته شوري به گياهان

   ).۱۷(است  متفاوت نمك تركيب

  

  گيري نتيجه

وزن تر و خشك اندام هوايي از       ه و   بيشترين عملكرد، تعداد ميو   

 افـزايش    و دسـت آمـد     گرم در ليتر نيتروژن به       ميلي ۱۱۰مصرف  

مقـدار  بيـشترين    .شـد اين پارامترها   نيتروژن سبب كاهش    بيشتر  

 ۱۲۰اندام هـوايي و ريـشه از سـطح          عملكرد و وزن تر و خشك       

بيشترين عملكرد و وزن تـر       .دحاصل ش گرم در ليتر پتاسيم       ميلي

گـرم در ليتـر منيـزيم      ميلي۲۴و خشك اندام هوايي از مصرف   

 بيـشترين کـه    نتايج اثر متقابـل تيمارهـا نـشان داد         .دست آمد   به

 ۱۲۰نيتـروژن،  در ليتـر  گـرم     ميلـي  ۱۱۰م  أعملكرد از مصرف تو   

محلـول   منيـزيم در ليتـر    گرم     ميلي ۲۴پتاسيم و   در ليتر   گرم   ميلي

  .آيدمیدست  غذايي به

  

  استفاده مورد  منابع

   .صفحه ۲۲۹ ،انتشارات دانشگاه شيراز. تغذيه معدني گياهان عالي. ۱۳۸۴.  اسلام زاده.و ط. خلدبرين، ب .۱

  .۲۹۳-۲۹۰حات فص، هاننشر دانشگاه صنعتي اصف. مباني تغذيه گياه. ۱۳۸۶.  ح. ا،خوشگفتارمنش .۲

شـشمين كنگـره    . فرنگـي   توتاثر مالچ پلي اتيلن سياه و تغذيه نيتروژن بر صفات رويشي و عملكرد              . ١٣٨٦ . يازرلو . ر و.  ع ،كاشي .۳

  . رشت دانشگاه گيلان، ،علوم باغباني ايران

 ،نشر دانشگاه صنعتي اصفهان   . ياهاننژادي تنش شوري گ   هاي فيزيولوژيك و به     جنبه. ۱۳۸۱.  قره ياضي  .و ب .  م ،ميرمحمدي ميبدي  .۴

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
90

.2
.4

.7
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
19

 ]
 

                             9 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1390.2.4.7.4
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-280-fa.html


  ۱۳۹۰زمستان / هشتمشماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۸۰  

  .۷۰-۲۲صفحات 

5. Awada, M. 1978. Relations of nitrogen, phosphorus and potassium fertilization to nutrient composition of the 
petiole and growth of papaya. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 102: 413-418. 

6. Awang, Y.B. and J.G. Atherton. 1995. Growth and fruiting responses of strawberry plants grown on rockwool to 
shading and salinity. Sci. Hort. 62: 25-31. 

7. Bould, C. 1964. Leaf analysis as a guide to the nutrition of fruit crops. V. Sand culture N, P, K, Mg experiments 
with strawberry (Fragaria Spp.). J. Sci. Food and Agric. 15: 474-487. 

8. Cantliffe, D.J., J.Z. Castellanos and A.V. Paranjpe. 2007. Yield and quality of greenhouse-grown strawberries as 
affected by nitrogen level in coco coir and pine bark media. Proc. Florida State Hort. Soc. 120: 157-161. 

9. Follett, R.H., L.S. Murphy and R.L. Donahue. 1981. Fertilizers and Soil Amendments. Prentice-Hall, Englewood 
Cliffs, New Jersey. 

10. Huber, S.C. 1985. Role of potassium in photosynthesis and respiration. PP. 369-391. In: RD. Munson, R.D. (Ed.), 
Potassium in Agriculture, ASA, CSSA and SSSA, Madison, WI. 

11. Hughes, H.M., J.B. Duggan and M.C. Banwell. 1969. Strawberry Bull. HMSO 10,6d, Min. Agric. Fish. Food, UK. 
12. Katai, J., Z.S. Sandor and M. Tallai. 2008. The effect of an artificial and a bacterium fertilizer on some soil 

characteristics and on the biomass of the rye-grass (Lolium perenne L.). Cereal Res. Commun. 36: 1171-1174. 
13. Kaya, C., B.E. Ak, D. Higgs and B. Murillo-Amador. 2002. Influence of foliar-applied calcium nitrate on strawberry 

plants grown under salt-stressed conditions. Austral. J. Exper. Agric. 42(5): 631-636. 
14. Lamarre, M. and M.J. Lareau. 1997. Influence of nitrogen, potassium and magnesium fertilization on day-neutral 

strawberries in Quebec. Acta Hort. 439: 701-704. 
15. Locascio, S.J. and G.K. Saxena. 1967. Effect of potassium source and rate and nitrogen rate on strawberry tissue 

composition and fruit yield. Proc. Florida State Hort. Soc. 80: 173-176.  
16. Makkun, L., Z. Singh and D. Phillips. 2001. Nitrogen nutrition affects fruit firmness, quality and shelf life of 

strawberry. Acta Hort. 553: 69-71.   
17. Marschner, H. 1995. Mineral Nutrition of Higher Plants. Academic Press, London. 
18. Osmond, C.B. 1976. Ion absorption and carbon metabolism in cells of higher plants. In: Luttge, U. and M.G. Pitman 

(Eds.), Encyclopedia of Plant Physiology, New Series, Vol. 24, Springer-Verlag, Berlin, 347 p.  
19. Papadopoulos, A.P. 1987. Nitrogen fertigation of greenhouse-grown strawberries. Nutrient Cycling in Agroecosys. 

13(3): 269-276. 
20. Smith, C.R. 1957. A study of inorganic nutrition of strawberries. Diss. Abstr. 17: 2757-2758. 
21. Sulter, C.H. 1985. Role of potassium in enzyme catalysts. PP. 337-349. In: Munson, R.D. (Ed.), Potassium in 

Agriculture, ASA, CSSA and SSSA, Madison, WI. 
22. Taghavi, T.S., M. Babalar, A. Ebadi, H. Ebrahimzadeh and M.A. Asgari. 2004. Effect of nitrate to ammonium ratio 

on yield and nitrogen metabolism of strawberry (Faragaria×Ananassa cv. Selva). International  J. Agric. Biol. 
6(6): 994-997.    

23. Tisdale, S.L., W.L. Nelson and J.D. Beaton. 1985. Soil Fertility and Fertilizers. 4th Ed.,  Macmillan Pub. Co., New 
York. 

24. Yildirim, E., H. Karlidag and M. Turan. 2009. Mitigation of salt stress in strawberry by foliar K, Ca and Mg nutrient 
supply. Plant Soil Environ. 55: 213-221. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
90

.2
.4

.7
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
19

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1390.2.4.7.4
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-280-fa.html
http://www.tcpdf.org

