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 فرنگی توتنیتروژن، فسفر و پتاسیم در کشت هیدروپونیک  عناصر مصرفبهترین میزان 

 2و حسین شریفی *9پریسا مشایخی

 طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاک تحقیقات و محقق بخش به ترتیب عضو هیات علمی -2و 9

 اصفهان. کشاورزی، ترویج و آموزش سازمان تحقیقات، اصفهان،

 
 mashayekhi_enj@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 

  14/8/3111تاریخ پذیرش:                                                    13/4/3111تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 برای .دارد آن غذایی محلول مدیریت صحیح برنامه به بستگی اساساً هیدروپونیك کشت پروژه در شكست یا موفقیت

 ،یفرنگ توت هیدروپونیك گیاه در محلول غذایی کشت فسفر و پتاسیم نیتروژن، عناصر مصرفسطوح بهترین تعیین 

 نسبت به ترتیب به)پرلیت  و کوکوپیت رقم سلوا در بستر حاوی مخلوط یفرنگ توتبر روی گیاه  ایآزمایش گلخانه

 گرممیلی 967 و 997 ،977 سطح سه در نیتروژن عناصر شامل موردمطالعه فاکتورهای. گردید اجرا( درصد 97 و 07

 و فسفات هیدروژن دی پتاسیم منبع از لیتر در گرممیلی 977 و 00 ،07 سطح سه در فسفر نیترات، منبع از لیتر در

محلول  که داد نشان نتایج. بودند پتاسیم سولفات منبع از لیتر در گرممیلی 227 و 917،967 سطح سه در پتاسیم

پس از آن گرم بر لیتر پتاسیم، میلی967گرم در لیتر فسفر و میلی 977گرم در لیتر نیتروژن، میلی997غذایی دارای 

 نهایتاًپتاسیم و  لیتر بر گرممیلی917 و فسفر لیتر در گرممیلی 00 نیتروژن، لیتر در گرممیلی997 محلول حاوی

به ترتیب گرم بر لیتر پتاسیم میلی 227در لیتر فسفر و  گرم یلیم 07گرم در لیتر نیتروژن، میلی997 محلول دارای

 گرممیلی 997 حاوی محلول غذایی این ترتیب به. دارندهای رشد گیاه بیشترین تاثیر را بر بهبود عملكرد و شاخص

 صفات با یفرنگ توت تولید جهت به فسفر لیتر در گرممیلی 977 و پتاسیم لیتر در گرممیلی 967 نیتروژن، لیتر در

کشت، قابل  محیط در کمتر شوری ایجاد و غذایی عناصر سطح بودن تر یینپا دلیل به نیز و مطلوب کیفی و کمی

 توصیه است.

 هیدروپونیك نیتروژن،  غذایی، محلولعملكرد، فسفر،  ،یفرنگ توت :کلیدی واژگان
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 متن مقاله

 : مسألهبیان 

که  است هاییریزمیوه ینتر از مهم فرنگی یكیتوت    

از عطر و طعمی که دارد، از نظر مصارف  نظر صرف

 این میوه که دارویی و بهداشتی نیز مورد توجه است.

 مورد شده های فرآوریشكل به نیز و تازه صورت به

و  ث از نظر میزان ویتامین ،گیردمی قرار استفاده

 مغذی و همچنین مقادیر بالای عناصر معدنی سایر

برخوردار  بالایی از اهمیت ،طبیعی هایاکسیدانآنتی

 عنوان به یفرنگ در توت موجود هایآنتوسیانین .است

 بدن در هااکسیدان تخریب از قوی اکسیدانیك آنتی

در  موجود فنول. دننمایمی جلوگیری هااندام و

 ضدالتهاب و سرطان ضد قلب، محافظ یفرنگ توت

  (. 2771 ،9همكاران و تولیپانی)است 

 جهان ی همه در محصول  این مناطق کاشت     

 ،محصول کوتاه این تولید ی دوره و یافته گسترش

 .نمایدمی فراهم را آن فصل از خارج تولید امكان

 شده کنترلهای امروزه تولید محصولات در محیط

 محصول تولید تقاضا برای افزایش دلیل ای، بهگلخانه

با سرعت  از فصل، خارج و بالاتر کیفیت بابیشتر، 

گیری گیری رو به افزایش است. دراین میان بهرهچشم

کشت، امكان افزایش عملكرد و های آباز روش

فراهم آورده است.  ها در گلخانهکیفیت محصولات را 

 هیدروپونیك کشت پروژه در شكست یا موفقیت

 غذایی محلول مدیریت صحیح برنامه به بستگی اساساً

در  ددر سیستم کشت هیدروپونیك بای .دارد آن

خصوص استفاده از عناصر غذایی دقت بالایی لحاظ 

هر یك از  بود یشبزیرا در این روش کمبود و یا  شود

                                              
1
 Tulipani et al. 

کند عناصر به سرعت اثر خود را روی گیاه نمایان می

های کلیدی یك (. از شاخص9111، 2ادوپالوس)پاپ

گیاه به  یازموردنعناصر  ینتأممحلول غذایی مناسب 

و  پرمصرفای که گیاه با دریافت عناصر گونه

ای های تغذیهدر اندازه بهینه دچار تنش مصرف کم

تر به اقتصادی بودن آن است تا و از همه مهم شودن

فراهم  گذاران یهسرمامقبولیت آن در بین  وسیله ینبد

 (. 9111، 9شود )بوگبك

 و است گیاهان تغذیه در عنصر ینتر مهم نیتروژن    

 افزایش شود. باباعث افزایش رشد رویشی گیاه می

 .رودمی بالا عملكرد میزان حد مطلوب، تا برگ سطح

زیاد این عنصر با زیاد نمودن رشد  مصرف که یدرحال

 یكدیگر روی اندازیسایه باعث ها،برگ سطحمیزان  و

را به دنبال خواهد داشت  فتوسنتز کاهش و شده

 دلیل به (. پتاسیم9981)خلدبرین و اسلام زاده، 

 و گیاهی، باز هایسلول و توسعه رشد در که نقشی

و  گیاه در آب حفظ نتیجه در و هاروزنه شدن بسته

 ( گلوکز و نشاسته )شكر، هاکربوهیدرات انواع تولید

 کیفیت و عملكرد نمو، و رشد بر مهمی تأثیر دارد،

 پتاسیم کافی مصرف. گذاردمی گیاهان محصول

 فرنگیمیوه توت طعم بهبود و قند افزایش موجب

 راآن میوه دارینگه قابلیت و ث ویتامین مقدار و شده

(. 9981دهد )خلدبرین و اسلام زاده، می افزایش

 است که پرمصرف و ضروری عناصر از یكی فسفر نیز

  .دارد عهده بر گیاه در را مهمی هاینقش

اطلاعات لازم برای مدیریت صحیح کشت  داشتن    

 روزافزونبا توجه به توسعه  یفرنگ توتهیدروپونیك 

                                              
2
 Papadopulus 

3
 Bugbec 
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 تنش به فرنگی  توت لطیفی خواه و همكاران، حساسیت ده رقم

 ای  گلخانه کشت شرایط در شوری
 

 

 

آن در کشور یكی از ضروریات تولید این محصول به 

های آید. این تحقیق با هدف بررسی فرمولشمار می

بهینه جهت کودی رایج و توصیه یك فرمول کودی 

 فرنگی اجرا شد.دستیابی به عملكرد بهتر در گیاه توت

 :معرفی یافته

 بیشترین بر اساس نتایج حاصل از انجام مطالعات    

 غذایی ترکیب در فرنگی،توت بوتهبه ازاء هر  عملكرد

 گرممیلی 977 نیتروژن، لیتر در گرممیلی 997 شامل

پتاسیم با  لیتر بر گرممیلی 967 و فسفر لیتر بر

 آن از آمد. پس دست به گرم در بوته 20/01میانگین 

 لیتر در گرممیلی 977 با محتوای غذایی هایترکیب

-میلی 967 و فسفر لیتر بر گرممیلی 977 نیتروژن،

 نیتروژن، لیتر در گرممیلی 997پتاسیم و  لیتر بر گرم

 لیتر بر گرممیلی 227 و فسفر لیتر بر گرممیلی 07

میوه  هر  وزن میزان  قرار گرفتند. بیشترینپتاسیم 

در محلول غذایی  ،گرم 9/97با میانگین فرنگی توت

 گرممیلی 07 نیتروژن، لیتر در گرممیلی 997حاوی 

 حاصلپتاسیم  لیتر بر گرممیلی 227 و فسفر لیتر بر

 در گرممیلی 967شد. همچنین فرمول غذایی حاوی 

 227 و فسفر لیتر بر گرممیلی 977 نیتروژن، لیتر

با بیشترین مواد  هایی یوهم ،پتاسیم لیتر بر گرممیلی

 جامد محلول و اسید قابل تیتر را تولید کرد. 

 عناصر غلظت رفتن بالا بامشخص شد در کل     

 سطح و هوایی اندام خشك و تر وزن عملكرد ،غذایی

 به امر این رسدبه نظر می.کندمی  پیدا برگ کاهش

 بوده غذایی محلول شوری در میزان  رفتن بالا دلیل

 میوه توسط عناصر غذایی بیشتر جذب از مانع که

 عملكرد در ابتدا ،نیتروژن میزان افزایش با است. شده

عملكرد بیشتر میزان آن،  رفتن بالاتر با و افزایش

 سطح در عملكرد بیشترین درواقع پیدا کرد. کاهش

افزایش  و شد مشاهده نیتروژن لیتر در گرممیلی 997

 نظر داد. به کاهش را عملكرد نیتروژن میزان بیشتر

 در، موردنظر غذایی بالای عناصر سطوح در رسدمی

 و غذایی عناصر خوردن تعادل هم به غذایی محلول

 فتوسنتز باعث کاهش ریشه محیط در شوری افزایش

(. 9986 )خوشگفتارمنش، شودمی گیاه خشك وزن و

 تأثیر بیشترین اغلب موارد در نیز فسفر با ارتباط در

 در مورد ارزیابی گیاهی های شاخص یرو مثبت

 شاهدهمفسفر  لیتر در گرممیلی 977 و 00 تیمارهای

 دادند نشان تحقیقاتی انجام با( 2792)لی و چوی شد.

 اثرات ،لیتر در گرممیلی 927 بالای فسفر مقادیر که

 برخی نیز و میكرو عناصر جذب میزان بر منفی

همچنین افزایش . دارد گیاه عملكردی هایشاخص

و  917گرم بر لیتر به میلی 967مصرف پتاسیم از 

ی بر توجه قابلتاثیر  ،گرم درلیترمیلی 227حتی 

در کل  های کیفی میوه نداشت. یژگیوعملكرد گیاه و 

گرم در لیتر میلی 967 های غذایی حاویمحلول

-میلی 917و گرم بر لیتر فسفر میلی 977نیتروژن، 

 997 حاویگرم بر لیتر پتاسیم، همچنین محلول 

 لیتر بر گرممیلی 977 نیتروژن، لیتر در گرممیلی

و محلول   پتاسیم لیتر بر گرممیلی 967 و فسفر

 977گرم در لیتر نیتروژن، میلی 967 حاویدارای 

در گرم بر لیتر میلی 227گرم بر لیتر فسفر و میلی

چندانی با  تفاوت موردمطالعه هایویژگی از بسیاری

 اندازه از مصرف بیش ازآنجاکهاما  یكدیگر نداشتند

 باعث غذایی خاک هایمحلول در شیمیایی کودهای

 غذایی، عناصر تعادل خوردن هم بهافزایش شوری، 

افزایش  و محصول کیفی افت ،زیست یطمحآلودگی 

 غلظت شود؛ بنابراین هرچقدرمی های تولیدهزینه
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 شرط به باشد، غذایی کمتر محلول در موجود عناصر

 آن عملكرد و به شده مرتفع گیاه غذایی نیاز که ینا

 بهتر خواهد بود.  نشود، وارد ایلطمه

  :دستورالعمل

 فرنگیتوت گیاه روی بر تحقیق این فرنگی:رقم توت

رانرهای تهیه شده از یك گلخانه  .شد انجام سلوا رقم

-مرحله پنج برگی به گلدانفرنگی در اصفهان در توت

 ها انتقال داده شدند.

فرنگی شامل محیط کشت نشاهای توت بستر کاشت:

-می پرلیت درصد 97 و کوکوپیت درصد 07 مخلوط

 (9باشند )شكل 

برای تهیه یك لیتر محلول  :تهیه محلول غذایی

 977گرم در لیتر پتاسیم، میلی 967 حاوی غذایی

گرم بر لیتر میلی 997گرم بر لیتر فسفر و میلی

گرم سولفات میلی 0/06به ترتیب مقادیر  نیتروژن،

گرم پتاسیم دی هیدروژن فسفات میلی 191پتاسیم، 

و به  شدهتوزین  گرم نیترات آمونیوممیلی 1/909و 

 یازموردن عناصر سایر .شودمیمحلول غذایی افزوده 

 آهن ،0/7 مس ،07 منیزیم ،907 کلسیم شامل گیاه

 ترتیب به لیتر در گرممیلی 2 منگنز و 7/ 20 روی ،0

 سولفات منیزیم، سولفات کلسیم، نیترات از منابع

 منگنز سولفات و روی سولفات آهن، سولفات مس،

 770/7 مولیبدن و 0/7 بور ینتأم برای و هشد ینتأم

 مولیبدات و بوریك اسید منابع از یترل در گرممیلی

 . شودمی استفاده

 تجزیه نتیجه استفاده:شیمیایی آب موردتجزیه     

 مقادیر بسیار مهم بوده و مورداستفاده آب شیمیایی

 منیزیوم و کلسیم ازجمله آبیاری آب در موجود املاح

 در. شوندمی گرفته نظر در ها محلول ساخت برای

 8 ساعت از آبیاری سیستم روز هرتغذیه  دوره طول

 دوش تنظیم یا گونه به و بود فعال بعدازظهر 0 تا صبح

 محلول دقیقه یك مدت به بار یك ساعت دو هر که

 . شود داده گیاه به ها چكان قطره طریق از غذایی

 :توصیه ترویجی

گرم در لیتر میلی 967محلول غذایی با فرمول     

گرم میلی 997گرم بر لیتر فسفر و میلی 977پتاسیم، 

 یازموردنعناصر غذایی  ینتأمبر لیتر نیتروژن، از نظر 

گیاه و بهبود عملكرد آن، فرمول غذایی بسیار مناسبی 

فرنگی رقم سلوا  است. برای کشت هیدروپونیك توت

این فرمول غذایی ضمن ایجاد عملكرد مطلوب برای 

مشكل ایجاد شوری در محیط کشت را هم به  ،گیاه

نداشته و کاربرد آن برای کشت هیدروپونیك همراه 

 شود.ی توصیه میفرنگتوت
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 )اصلی( های حاوی بستر پرلیت کوکوپیت در محل گلخانههای کشت شده در گلدان توت فرنگی -9شكل 
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