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Abstract 
Introduction: Strawberries with scientific name (Fragaria × ananassa Duch) are frome Rosaceae family. Today, 
due to high demand for higher quality and out-of-season strawberries, breeders have turned to greenhouse production 
and soilless cultivation. Hydroponics is the knowledge of planting plants without the use of soil, in which micro and 
macro element is added to the water (Tullaie, 2002). Excessive consumption of chemical fertilizers and high prices of 
fertilizers are some of the reasons for the increase in production costs. Due to the shortage of phosphorus ore mines in 
Iran and the need to import to provide the required phosphorus fertilizer and sanitary conditions, leaf nutrition is one 
of the ways to reduce consumption in chemical fertilizers. Phosphorus is one of the most macro element nutrients and 
is highly mobile in plant organs, especially in flowers and seeds. After nitrogen the phosphorus is the second limiting 
factor performance (Shen et al., 2011). Phosphorus in biochemical processes, compositions energy and energy 
transfer mechanisms involved (Tabatabaei, 1392). Phosphorus in strawberries is affects the size, shape of the fruit, 
ability to retain and form the color of the fruit. It also contributes to increased root formation and better plant growth 
and development. Phosphorus acts as a substrate and regulator of anti-oxidative stress. Rising prices for chemical 
fertilizers, the need for economical production and pollution of groundwater due to unconventional use of chemical 
fertilizers are some of the problems that can be solved with proper planning. Therefore, the purpose of this project is 
to investigate the effect of consumption method including phosphorus solution and phosphorus spraying from the 
source (Monopotassium phosphate) on the quality of Strawberry Paros cultivar and determine the appropriate 
concentration of solution on vegetative and yield properties. 

Material and methods: This experiment was performed in November 2017 in the hydroponic research 
greenhouse of Shahed University. The treatments included three different concentrations of phosphorus foliar 
application (F) (0, 5, 10 mg/l) and three different concentrations of phosphorus solution (N) (5, 10, 20 mg/l) from the 
source of Monopotassium phosphate. For the culture, a rectangular cube 45 cm long and 35 cm wide was filled with 
pumice. In each bag, 3 strawberry seedlings were planted with the appropriate distance. Greenhouse temperature and 
humidity were regularly adjusted by the central system for proper growth. Different concentrations of phosphorus 
solution were placed in barrels were in the main source, which were given to the plant in certain amounts during the 
growing period through irrigation. The other nutrients were the same in all treatments. Phosphorus concentrations 
sprayed after opening 80% of the flowers at one time. To measure total yield, after ripening strawberry fruits 
belonging to the plants of each experimental unit were harvested and weighed. Leaf area was measured with leaf area 
meter. To measure the fresh and dry weight of the leaves, a plant bush was selected where the plant had full growth. 
The weight of the leaves of each treatment was weighed by digital scale with an accuracy of 0.001 g. For dry weight, 
the leaves were placed in an oven at 75 C for 48 hours and weighed after complete drying. The volume of the root 
was taken based on the displaced of water transferred in the graduated cylinder divided by the density of the water. 
To measure titratable acidity, 0.1% sodium hydroxide was used to change the color of the juice in the presence of a 
few drops of phenolphthalein reagent. Fruit diluted with distilled water with 1% starch reagent was measured by 10 
milliliters of potassium iodide 5% and titration by copper sulfate 1% to the stage of color to brown change to measure 
vitamin C. The pH differential method was used to measure the total amount of anthocyanin (Wang and Gao, 2013). 
This experiment was performed as a factorial in a completely randomized design in three replications. Data analysis 
was performed by SAS software and mean comparison using Duncan's multidimensional test.  

Results and discussion: According to the results, the interaction of foliar spraying and Solution of phosphorus had 
a significant effect on leaf weight, leaf area, root volume, yield, titration acidity, vitamin C and anthocyanin. 
According to the results obtained from the comparison charts, the mean maximum leaf weight and leaf area were 
observed in F10N20 (mg/L) treatment. Maier et al. (2002) showed that using simple superphosphate fertilizer at 100 
kg / ha created the highest growth of the aerial part in potatoes. The highest root volume was measured at F10N10 
(mg/L) and F5N10 (mg/L). The highest yield was measured at F10N10 (mg/L). Increasing the concentration of 
potassium monophosphate foliar application from zero to one milligram per liter increased the number of fruits and 
total yield in strawberries (Molaei et al., 2018). Most vitamin C and anthocyanins obtained in F10N20 (mg/L) and 
F5N10 (mg/L) was measured. Phosphorus acts as a substrate and regulator of antioxidative stress agents (Jain et al., 
2007).  

Conclusions: Today, due to population growth, the demand for fresh strawberry consumption has increased. 
According to the results of this experiment, strawberry yield at F10N10 (mg/L) was higher than other phosphorus 
solutions was used. 
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 چکیده

ای ثِ فشًگی آصهبيـی گلخبًِدّی فؼفش ثش سؿذ، عولکشد ٍ کیفیت هیَُ تَتپبؿی ٍ هحلَلثِ هٌظَس اسصيبثی تبحیش هحلَل
دّی فؼفش ( ٍ هحلَلmg/L10 ،5 ،0 ) (F)پبؿی فؼفش ثب دٍ فبکتَس هحلَلصَست فبکتَسيل دس قبلت طشح پبيِ کبهلاً تصبدفی 

(N( ) mg/L20 ،10 ،5 ٍ اص هٌجع هٌَپتبػین فؼفبت ثب ػِ تکشاس اًزبم ؿذ. ًتبيذ ًـبى داد کِ خصَصیبت سؿذی، عولکشدی )
پبؿی فؼفش ثش سٍی عولکشد دس ػطح  دّی ٍ هحلَل ّب قشاس گشفت. احش هتقبثل هحلَلداسی تحت تأحیش تیوبسکیفی گیبُ ثطَس هعٌی

05/0  p≤ هعٌی ( داس ؿذ. عولکشد کل دس ٍاحذ گشم دس تیوبسmg/L)10N10 F گشم افضايؾ داد.  34/847ًؼجت ثِ ؿبّذ حذٍد
ح دس ّش دٍ سٍؽ افضايؾ ثطَس کلی خصَصیبت سؿذی گیبُ ؿبهل ٍصى تش ثشگ، ػطح ثشگ ٍ حزن سيـِ ثب افضايؾ ػط

داس  هعٌی ≥p  05/0دّی فؼفش ثش ٍيتبهیي ث ٍ آًتَػیبًیي کل دس ػطح پبؿی ٍ هحلَلداسی ًـبى داد. احشات هتقبثل هحلَل هعٌی
دسصذ افضايؾ داد. ثیـتشيي  30ٍ  71هیضاى ٍيتبهیي ث ٍ آًتَػیبًیي کل سا ًؼجت ثِ ؿبّذ 20N10 F(mg/Lؿذ، ٍ تیوبس )
 اًذاصُ گیشی ؿذ. 10N0F( mg/L% دس تیوبس )95/1تیتش هیَُ ثب هقبيؼِ هیبًگیي اػیذيتِ قبثل 

 
 .فشًگی، عولکشد ٍ غلظت فؼفشآثکـت، پَهیغ، تَت :کلمات کلیدی
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 مقدمه

 Fragaria× ananassaفشًگوی ثوب ًوبم علووی )    توَت 

Duch)  ُاص خبًَادRosaceae ًوَاحی سؿوذ هیوَُ    ثبؿذ. هی

فشًگی تقشيجبً دس ّوِ رْبى گؼتشؽ يبفتِ ٍ ثوِ دلیول   تَت

دٍسُ کَتبُ تَلیذ ايوي هحصوَل اهکوبى پوشٍسؽ خوبسد اص      

 Ilgin et)فصل سا ثشای تَلیذ کٌٌذگبى فوشاّن کوشدُ اػوت    

al., 2006)فشًگوی  . ثب ٍرَد ايي کِ دس گزؿتِ کـت تَت

ی صيبد ثشای ثِ سٍؽ خبکی ثَدُ ٍلی اهشٍصُ ثِ دلیل تقبضب

فشًگی ثب کیفیوت ثوبرتش ٍ خوبسد اص فصول، پوشٍسؽ      تَت

دٌّذگبى ثِ ػوت تَلیذ دس گلخبًِ ٍ کـوت ثوذٍى خوب     

 .اًذسٍی آٍسدُ

ّیذسٍپًَیک داًؾ کبؿت گیبُ ثذٍى اػوتفبدُ اص خوب    

ؿَد ثبؿذ کِ هَاد غزايی دس ايي سٍؽ ثِ آة افضٍدُ هیهی

(Tullaie, 2002 ُثِ عجبستی تغزيِ گیوب .)    اص طشيو  هحلوَل

 گیوشد غزايی اضبفِ ؿوذُ ثوِ هحویش کـوت، صوَست هوی      

(Benton Jones, 2016    تَلیذ ثب کیفیوت ثْتوش ٍ عولکوشد .)

ثیـتش دس ػطح کوتش، دس يک ػیؼوتن کٌتوشل ؿوذُ اص ًظوش     

تَاًوذ  ّبی ّشص هوی ّب، آفبت ٍ علفهحیش، تغزيِ، ثیوبسی

 تب حذٍدی ًیبص روعیت سٍ ثِ سؿذ رْبى سا ثشطشف ػوبصد 

Takeda, 2000)  سٍيوِ کَدّوبی ؿویویبيی ٍ     (. هصوشف ثوی

قیوت صيوبد کَدّوب اص دريول افوضايؾ ّضيٌوِ ّوبی تَلیوذ        

ثبؿذ. ثب تَرِ ثِ کوجَد هعبدى ػٌگ فؼوفش دس کـوَس ٍ    هی

ًیبص ثِ ٍاسدات ثشای تبهیي کَد فؼفشُ هَسد ًیوبص ٍ ؿوشايش   

ّبی کبّؾ هصوشف دس   تحشيوی تغزيِ ثشگی يکی اص سٍؽ

دٌّوذ ثوب    ثبؿوذ. تحقیقوبت ًـوبى هوی     یبيی هیکَدّبی ؿیو

افضايؾ غلظت هحلَل پبؿی هٌَپتبػین فؼفبت اص صفش ثوِ  

(mg/L)1 ّبی کلشٍفیل کل، تعذاد  دس تَت فشًگی ؿبخص

 ,.Molaie et alداسی پیذا کشدًذ ) ٍ ٍصى هیَُ افضايؾ هعٌی

2018.) 

ّوبی  فؼفش اص عٌبصش غزايی پشهصشف ثوَدُ ٍ دس اًوذام  

گیبُ ثَيظُ دس گول ٍ داًوِ گیوبُ اص تحوش  پوزيشی صيوبدی       

ثشخَسداس اػت. فؼفش ثعذ اص ًیتشٍطى دٍهیي عبهل هحوذٍد  

 فؼوفش .  (Shen et al., 2011)ثبؿوذ   کٌٌوذُ عولکوشد هوی   

 فؼوفش  ؿَد. فشم يًَی خبلص دس طجیت يبفت ًوی ثصَست

H2PO4 ّبی يَى صَست ثِ اکؼیظى ثب تشکیت دس
- ،HPO4

2-  ٍ

PO4
PO4 يَى الجتِ کِ ثبؿذهی -3

 ثوبر ٍروَد داسد.    pHدس  -3

عٌصوش   اػت. ايوي  گیبُ ًیبص هَسد عٌبصش اصلی اص يکی فؼفش

ّوبی  هکبًیؼن ٍ صااًشطی تشکیجبت ثیَؿیویبيی، ّبیفشايٌذ دس

دس فؼوفش   (.Tabatabaei, 2013دخبلوت داسد )  اًتقبل اًشطی

ِ فشًگی سٍی اًذاصُ، ؿوکل هیوَُ، قبثلیوت     تَت داسی ٍ  ًگو

افضايؾ تـوکیل   دس ّوچٌیي،حش اػت. ؤتـکیل سًگ هیَُ ه

 Kashi andد )داس ًقوؾ سيـِ ٍ سؿوذ ٍ ًووَ ثْتوش گیوبُ     

Hekmati, 1991.)    ُفؼفش ثِ عٌَاى ػَثؼتشا ٍ تٌظوین کٌٌوذ

(. Jain et al., 2007کٌذ ) هَاد ضذ تٌؾ اکؼیذاتیَ عول هی

غزايی دس تحقیقبت صَست گشفتِ ثب حزف فؼفش اص هحلَل 

تَت فشًگی هیضاى فعبلیوت آًتوی اکؼویذاًی ٍ هوَاد ربهوذ      

هحلَل ًؼجت ثِ ؿبّذ کبّؾ پیذا کشد اهب هیضاى فٌَل کول،  

 Valentinuzzi etفلاًٍَل ٍ ػفتی هیَُ افضايؾ پیذا کوشد ) 

al., 2015.) 

افضايؾ قیوت کَدّبی ؿویویبيی، ضوشٍست اقتصوبدی    

هصوشف   ّوبی صيشصهیٌوی دس احوش    ثَدى تَلیذ ٍ آلَدگی آة

ًبهتعبسف کَدّبی ؿیویبيی اص هـکلاتی ّؼتٌذ کِ ثب توذثیش  

تَاى حل کوشد. ثٌوبثشايي ّوذف اص اروشای ايوي       هٌبػت هی

دّی فؼوفش ٍ  طشح، ثشسػی احش سٍؽ هصشف ؿبهل هحلَل

پبؿی فؼفش اص هٌجع )هٌَپتبػین فؼوفبت( ثوش کیفیوت    هحلَل

فشًگی سقن پبسٍع ٍ هـخص ًوَدى غلظت هٌبػوت  تَت

ی ثوش خصَصویبت سٍيـوی ٍ عولکوشدی سقون      دّو هحلَل

 ثبؿذ.پبسٍع هی

 هامواد و روش
دس گلخبًو  تحقیقوبتی    1396آصهبيؾ دس آثبى هبُ ػوبل  

ّوب ؿوبهل ػوِ    تیوبسّیذسٍپًَیک داًـگبُ ؿبّذ اًزبم ؿذ. 

گوشم دس  هیلوی  10، 5، 0پبؿی فؼفش )غلظت هختلف هحلَل

 20، 10، 5دّوی فؼوفش )  لیتش( ٍ ػِ غلظت هتفبٍت هحلَل

. ثؼوتش  گشم دس لیتش( اص هٌجع هٌَپتبػوین فؼوفبت ثَدًوذ   هیلی

 ِ ّووبی )ثبلـووتک( اص رووٌغ  کـووت هووَسد اػووتفبدُ کیؼوو
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هتش ػبًتی 45کبهپَصيت ثِ صَست هکعت هؼتطیل ثِ طَل 

ثوشای سفوع ًیوبص    هتش اص پَهیغ پش ؿوذ.  ػبًتی 35ٍ عشض 

ثِ هوذت دٍ ّفتوِ دس دهوبی رْوبس دسروِ       ّب ػشهبی ًـبء

اس گشفتٌذ. دس ّش کیؼِ  ػِ عذد خوشاؽ ثوِ   ػبًتی گشاد قش

ّوبی ثوِ ثؼوتش کـوت     ًـوبء صَست ضشثذسی ايزبد ؿذ ٍ 

اًتقبل دادُ ؿذًذ. ػِ عذد ًـب سقون پوبسٍع دس ّوش کیؼوِ     

دهب ٍ سطَثت ًؼجی گلخبًِ ثِ صوَست سٍصاًوِ   کـت ؿذ. 

گوشاد ، دس  دسروِ  ػوبًتی   25-20)دس سٍص  تَػش دهبػوٌذ 

%( 65)ٍ سطَثوت ػوٌذ    گوشاد( دسرِ  ػوبًتی  20-18ؿت 

دس طوَل دٍسُ   گیوشی ؿوذًذ.  ، اًوذاصُ  تعجیِ ؿذُ دس گلخبً

پوغ اص ثوبص   پبؿوی فؼوفش   ّبی هختلف هحلَلسؿذ غلظت

ّبی توَت فشًگوی اعووبل    ّب سٍی ثَتِدسصذ گل 80ؿذى 

ِ ّبی هختلف هحلَلؿذ. غلظت ّوبيی  دّی فؼفش، دس ثـوک

ی هـخص ّبداسی ؿذ، کِ ثِ هقذاسدس کٌبس هٌجع اصلی ًگِ

دس طَل دٍسُ سؿذ اص طشي  آثیوبسی دس اختیوبس گیوبُ قوشاس     

ّبی هتفبٍتی اص فؼوفش  ّبی هختلف، غلظتگشفت کِ تیوبس

ّبی ػبيش عٌبصش غزايی )عٌبصش هیکشٍ( سا داؿت ٍ غلظت

ٍ ثشای اػیذی کشدى هحلوَل  دس کلیِ تیوبسّب يکؼبى ثَدًذ 

ايوي  سػوبًی  ػیؼتن هحلَل اػتفبدُ ؿذ  HNO3 ٍH3PO4 اص

هخووبصى،  ای ؿووبهلآصهووبيؾ ؿووبهل ػیؼووتن آثیووبسی قطووشُ

غوزايی ثوَد. اص ثویي قطوشُ     ّب ٍ تبيوش هحلوَل ّب، لَلِ پوپ

ّبی هَرَد، تیپ ثب کوتشيي تغییشات دثی )دثی رْبس رکبى

. ػوپغ خصَصویبت سٍيـوی،    اًتخبة ؿذ لیتش دس ػبعت(

کیفووی ٍ عولکووشدی هووَسد ثشسػووی قووشاس گشفتٌووذ. ثووشای   

فشًگوی،  توَت ّبی  هیَُ لکشد ثعذ اص سػیذىعوگیشی  اًذاصُ

ّبی  هشثَط ثِ ثَتِدس هشحلِ صَستی ؿذى کبهل هیَُ ّبی 

ٍ  ّش ٍاحذ آصهبيـی ثِ طَس رذاگبًِ دس ّش ًَثت ثشداؿت

 (Leaf area meterػوٌذ ) ثشگ ػطح ثب دػتگبُ .ًذؿذ ٍصى

 Fanavaranػبخت ؿوشکت   ،WINAREA-UT-11هذل )

Alborz Andishehگیشی ؿذ.اًذاصُ ّبثشگ ػطح ( هؼبحت 

ثَتوِ گیوبّی   گیشی ٍصى تش ٍ خـک ثشگ، اثتذا ثشای اًذاصُ

اًتخبة ؿذُ دس ًیوِ دٍم اػفٌذ هبُ صهوبًی کوِ گیوبُ سؿوذ     

ثشگ ثَد اص طَقوِ روذا ٍ    21کبهل سا ػپشی کشدُ ٍ داسای 

ّبی ّوش تیووبس ثوِ ٍػویلِ     ّبی آى رذا ؿذ. ٍصى ثشگثشگ

 گوشم ٍصى گشديوذ ػوپغ    001/0تشاصٍی ديزیتبلی ثب دقت 

دسروِ   75ػوبعت دس دهوبی    48ٍصى خـک آى ثوِ هوذت   

ػلؼیَع دس داخل آٍى قشاس دادُ ٍ پوغ اص خـوک ؿوذى    

ّب ٍصى خـک آى ثوب توشاصٍی ديزیتوبلی اًوذاصُ     کبهل ثشگ

حزن سيـِ ثوب اػوتفبدُ اص يوک اػوتَاًِ هوذسد       گیشی ؿذ.

گیوشی  لیتوش آة اًوذاصُ  هیلوی  400لیتشی هحتَی هیلی 1000

ّب ثِ آساهی داخل اػتَاًِ هذسد آة اًذاختِ ؿوذ  سيـِ ؿذ.

ٍ حزن سيـِ ثش اػبع حزن آة ربثزب ؿذُ ثب اػوتفبدُ اص  

ثشاثوش         ل دس ايي فشهَفشهَل صيش هحبػجِ گشديذ: 

 Dargahi et) رگوبلی آة اػوت   ρ رشم آة ربثزب ؿذُ ٍ

al., 2013.) 

3 2


w

m m
v

p
 

پووغ اص سقیوو  کووشدى يووک اػوویذيتِ قبثوول تیتشاػوویَى، 

لیتش آة هقطوش ثوب هعوشف فٌول     لیتش آة هیَُ ثب ًِ هیلی هیلی

( NaOHفتبلئیي ثِ سٍؽ عیبس ػٌذ ثب ّیذسٍکؼویذ ػوذين )  

گیشی ٍ ثوب  ًشهبل تب هشحلِ تغییش سًگ ثِ صَستی اًذاصُ 1/0

گوشم  هیلی 100فشهَل صيش ثش حؼت گشم اػیذ ػیتشيک دس 

 (.    Ali et al., 2011آة هیَُ هحبػجِ ؿذ )

0 / 064  




D b
TA

a c
  

a ٍِصى اٍلیوو ; ،b ِحزوون اٍلیوو ;، c  ِحزوون ًوًَوو ;

; حزوون ّیذسٍکؼوویذ  D ثشداؿووتِ ؿووذُ ثووشای تیتشاػوویَى

، )ٍصى اکی ٍارًت ثوشای اػویذ ػویتشيک کوِ     ؿذُ هصشف

اػوت(.   064/0ثبؿذ ثشاثوش  اػیذ غبلت گیبُ تَت فشًگی هی

لیتش اص آة هیَُ سقی  ؿوذُ  ٍيتبهیي ث هیَُ ثب دُ هیلی هیضاى

 (، ثوب هعوشف ًـبػوتِ يوک    10ثوِ   1ثب آة هقطش )ثِ ًؼجت 

 لیتش يذيذ پتبػوین پوٌذ  ثِ سٍؽ عیبس ػٌذ ثب دُ هیلی دسصذ

دسصذ تب هشحل  تغییش  1دسصذ ٍ ثب تیتشاػیَى ػَلفبت هغ 

اى گیشی ؿذ؛ ػپغ ثب فشهَل صيش هیوض ای اًذاصُسًگ ثِ قَُْ

ضشيجی اػت کِ ثش  88/0)اػیذ آػکَسثیک هحبػجِ گشديذ 

اػبع هقذاس اػیذ آػکَسثیک رصم ثشای خٌخی کوشدى يوک   

 Vahdat etهوَرس هحبػوجِ ؿوذ( )    01/0لیتش ػَلفبت هیلی

 ًشهبلیتِػَد 
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al., 2012.) 

 حزن ػَلفبت هغ هصشفی  : ٍيتبهیي ث × 88/0

گیشی هقذاس کل آًتَػیبًیي اص سٍؽ افتشاقی ثشای اًذاصُ

pH  اػتفبدُ ؿذ(Wang and Gao, 2013).  ثشای ايي هٌظَس

لیتوش کلشيوذ پتبػوین    هیلوی  2لیتش اص عصوبسُ هیوَُ ٍ   هیلی 1

هیلوی لیتوش اص    1، ٍ 1ثشاثوش   pHهَرس رْت ثبفش ثب  025/0

هَرس رْوت تْیوِ    4/0هیلی لیتش اػتبت ػذين  2عصبسُ ثب 

دقیقِ دس  15اػتفبدُ ؿذ. هحلَل آهبدُ ؿذُ  pH 5/4ثبفش ثب 

ِ   دهبی آصهبيـگبّی ثبقی ّوب دس دػوتگبُ   هبًوذ ػوپغ ًوًَو

دقیقِ قشاس دادُ  5دٍس دس دقیقِ ثِ هذت  4000ػبًتشفیَط ثب 

ؿذ ٍ دس ًْبيت تَػوش دػوتگبُ اػوپکتشٍفتَهتش ثوب طوَل      

گیوشی ؿوذ ٍ هقوذاس    ًوبًَهتش اًوذاصُ   700ٍ  510ّوبی  هَد

 3گیشی آًتَػیبًیي کل ثش اػبع پلاسگًَیوذيي  رْت اًذاصُ

گلَکَصيذ ثِ عٌوَاى آًتَػویبًیي غبلوت توَت فشًگوی ٍ اص      

 اتبًَل رْت ثلاًک دػتگبُ ثب فشهَل صيش هحبػجِ ؿذ:

      
Absorbance (A) = (A 510 pH 1- A 700 pH1) - (A 510 pH 4.5- A 700 pH4.5) 

Total anthocyanin (mg Kg FW -1) = (A/22400a) (103) (468.84b) (10c) 

a گلَکَصيذ  -3: ضشيت هَلی خبهَؿی پلاسگًَیذييb گلَکَصيذ  -3: ٍصى هَلکَلی پلاًگًَیذييc   ،103: عبهل سقیو  ػوبصی :

 ضشيت تجذيل.
            

آصهبيؾ ثِ صَست فبکتَسيل دس قبلت طوشح کوبهلاً   ايي 

ِ  ؿوذ. تصبدفی دس ػِ تکشاس ارشا   ّوب دادُ تحلیول  ٍ تزضيو

 آصهوَى  اص اػتفبدُ ثب هیبًگیي ٍ هقبيؼِ SAS افضاسًشم تَػش

 . ؿذ اًزبم داًکي ایداهٌِ رٌذ

 نتایج و بحث

( ًـوبى داد کوِ   1ّب )رذٍل ًتبيذ تزضيِ ٍاسيبًغ دادُ 

ّب ثش دّی ّوچٌیي، احش هتقبثل آىپبؿی، هحلَلتأحیش هحلَل

داس ثَدًذ. ثوِ  کیفی هعٌیاغلت صفبت سؿذی، عولکشدی ٍ 

 فشًگی اص ًظش آهبسی دس ػطحای کِ عولکشد گیبُ تَتگًَِ
05/0  p≤ داس ؿذ. هعٌی 

ػطح ثشگ يکی اص عَاهول ثؼویبس هْون دس سؿوذ گیوبُ      

ثبؿذ ٍ ثب افضايؾ ػطح ثشگ ثِ ّوبى ًؼجت فتَػٌتض يوب   هی

يبثذ. علاٍُ ثش ؿکل ػبختوبًی ثشگ، هبدُ ػبصی افضايؾ هی

شدگی ديَاسُ تیلاکَئیوذ، حشکوت کلشٍپلاػوت دس    هیضاى فـ

ّب افضايؾ غلظت کلشٍفیل دس ٍاحذ ػطح ثشگ داخل ػلَل

ثِ رزة حذاکخش ًَس ٍ ثوبر سفوتي هیوضاى فتَػوٌتض کووک      

(. دس ايووي آصهووبيؾ Taiz and Zeiger, 2002کٌووذ ) هووی

  ≥p  05/0داسی دّی فؼفش تأحیش هعٌیپبؿی ٍ هحلَل هحلَل

 

ّوب ًـوبى داد کوِ     هقبيؼوِ هیوبًگیي  ثش ػطح ثوشگ داؿوت.   

دّی فؼوفش ػوجت   پبؿی ٍ هحلَلّبی هختلف هحلَل تیوبس

فشًگی  دس هقبيؼِ ثب ؿبّذ ؿذ. ثِ افضايؾ ػطح ثشگ تَت

طووَسی کووِ ثیـووتشيي ػووطح ثووشگ هشثووَط ثووِ تیوووبس     

(mg/L)20N10 F     کوتشيي ػطح ثوشگ هشثوَط ثوِ تیووبس ٍ

(mg/L)20N5 F   (. افوضايؾ ػوطح ثوشگ دس   1ثَد )ؿوکل 

تَاًذ ًبؿی اص ًقؾ پتبػوین ٍ فؼوفش دس   هقبيؼِ ثب ؿبّذ هی

ّب ٍ تبحیش آى ثوش صوفبت فیضيَلوَطيکی    اًتقبل کشثَّیذسات

-ثبؿذ دس ًتیزِ ثب سؿذ ٍ ًوَ گیبُ، ػطح ثشگ افضايؾ هوی 

يبثذ. اص هَاسد ثؼیبس هْن دس افضايؾ تعذاد ػولَل ٍ اًوذاصُ   

ػوت کوِ   ػلَل )افضايؾ ػطح ثشگ(، تَلیذ ٍ اًتقبل هَاد ا

دٍ عٌصش فؼفش ٍ پتبػوین ًقوؾ ثؼویبس هْووی دس تَلیوذ ٍ      

( گوضاسؽ کشدًوذ کوِ    2002اًتقبل داسًذ. هبيش ٍ ّوکوبساى ) 

-کیلَگشم دس ّکتبس ػَپشفؼفبت ػوبدُ ثویؾ   100هصشف 

تشيي سؿذ ؿبخؼبسُ ػیت صهیٌی ٍ دس ًْبيت داسای ػوطح  

تش ؿذ. ّوچٌیي دس پظٍّـی ًـبى دادُ ؿوذ کوِ   ثشگ ثیؾ

اکوی ٍارى دس لیتوش   هیلوی  8طح ثشگ دس تیووبس  تشيي ػثیؾ

اکی ٍارى دس لیتش فؼفش ثذػوت آهوذُ اػوت    هیلی 2اصت ٍ 

(Sanchez, 1976 and Salinas.) 
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 فروگیدهی فسفر بر خصوصیات رشدی، عملکردی و کیفی توتپاشی و محلولاثر محلول تجسیه واریاوس -1جدول  

Table 1- Analysis of variance effect of spray and fertigation phosphorus on growth, yield and qualitative 
characteristics of strawberry    

 average of squares 
Df S.O.V. 

Anthocyanin Vitamin C Acidity Yield 
Root 

volume Leaf area Leaf dry 

weight 
leaf fresh 

weight 
568/61* 3/19** 0/22* 113761/53** 

23/81ns 87624/11* 6/11ns 82/81ns 2 Foliar spray(F) 

75/92 ns 8/23** 0/84** 188574/49** 
141/59* 30395/1 ns 1/28ns 18/38 ns 2 Nutrigation (N) 

524/02* 3/76** 0/22* 17565/24* 
163/92* 36781/22* 7/39 ns 158/86** 4 (F×N) 

58/63 0/14 0/02 4472/91 22/59 14719/70 3/72 40/03 18 Error 

6/63 15/46 13/75 11/24 18/81 18/25 5/51 26/08 - CV. (%) 
ns  ،*  ٍ**  1% ٍ 5هعٌی داس ، هعٌی داس دسػطح  غیشثِ تشتیت% 

ns, * and ** are non-significant, significant at 5% and 1%           
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 دهی فسفر بر سطح برگپاشی و محلولمتقابل محلول اثر -1شکل 

Figure 1- The Effect of Spraying and Nutrigation on Leaf Area 

 

 

 

 

 

 

 
             

 دهی فسفر بر وزن تر برگپاشی و محلولمتقابل محلول اثر -2شکل 
Figure 2- The Effect of Spraying and Nutrigation on Fresh Leaf Weight       

ab 

bc 
bc 

bc bc 
bc abc 

c 

a 

0

200

400

600

800

1000

0 5 10

L
A

 (
cm

2
) 

Phosphorus sprying (mg/L) 

N5 N10 N20

c 

abc 
abc 

bc 

ab 
ab abc 

ab 
a 

0

10

20

30

40

0 5 10

L
ea

f 
F

re
sh

 w
ei

g
h

t 
(g

) 

Phosphorus spraying (mg/L) 

N5 N10 N20



    
 9۳11 پاییش و سمستان، ۲، شماره ۳وشزیه علمی تغذیه گیاهان باغی دوره 

112 

 
دّی فؼفش ثش ٍصى تش ثوشگ  پبؿی ٍ هحلَلتأحیش هحلَل

داس ؿوذ اهوب اص ًظوش ٍصى خـوک     هعٌی ≥p  01/0دس ػطح 

دّووی فؼووفش تفووبٍت پبؿووی ٍ هحلووَلثووشگ ثوویي هحلووَل

(. ًظووش ثووِ هقبيؼووِ 1داسی هـووبّذُ ًـووذ )رووذٍل  هعٌووی

( تیووووبس 2ّوووبی صوووَست گشفتوووِ )ؿوووکل   هیوووبًگیي

(mg/L)20N10 F  99/33ثبرتشيي ٍصى تش ثشگ سا ثب هقذاس 

گشم کوتشيي ٍصى  82/21گشم داؿت ٍ تیوبس ؿبّذ ثب هقذاس 

تش ثشگ سا داؿت ٍ ػبيش ػطَح تیوبس فؼفش هَرت کبّؾ 

ٍصى تووش ثووشگ ؿووذًذ. فؼووفش دس ػووٌتض ًـبػووتِ ٍ اًتقووبل  

(. Tabatabaei, 2013ی داسد )ّوب ًقوؾ هْوو   کشثَّیوذاست 

سؿذ گیبُ ثؼوتگی صيوبدی ثوِ تزووع هوَاد خوبم اص طشيو         

فتَػٌتض ٍ رزة عٌبصش داسد کِ ثبعج حفو  پتبًؼویل آة   

 andMathur ؿوَد ) ّوب هوی  گیبُ رْت طَيل ؿذى ػولَل 

Bhagsari, 1983  احووش پتبػووین ٍ فؼووفش دس اًتقووبل هووَاد .)

هَروت   ّبی هختلف گیبُ تَت فشًگیفتَػٌتضی دس ثخؾ

افضايؾ سؿذ گیبُ ؿذُ کِ ايي افضايؾ سؿذ ثب افوضايؾ ٍصى  

 ُ ؿذًـبى داد (.Morgan, 2006تش ثشگ ّوشاُ ثَدُ اػت. )

ثیـتشيي ٍصى تش ثوشگ گیوبُ داسٍيوی ػوشخبسگل دس تیووبس      

گشم فؼوفش ثذػوت    5/1گشم ًیتشٍطى ٍ  2کَددّی ّوضهبى 

کوِ ثوب ًتوبيذ ايوي پوظٍّؾ      ( Goldani et al., 2016)آهوذ  

طبثقت داسد. گضاسؽ کشدًذ کِ کَد ًیتشٍطى ثبعج افضايؾ ه

سؿذ ٍ ٍصى اًذام َّايی گیبُ داسٍيی ػشخبسگل ؿوذ ٍلوی   

کَد فؼفش تبحیشی دس ٍصى خـک اًذام َّايی ًذاؿتِ اػوت  

(Shalaby et al, 1997.)  

ًتووبيذ هشثووَط ثووِ هیووضاى حزوون سيـووِ دس تیوبسّووبی  

اسی داؿوت  ددّی فؼفش تفبٍت هعٌیپبؿی ٍ هحلَل هحلَل

ًؼجت ثوِ تیووبس    10N10 F(mg/L)ٍ حزن سيـِ دس تیوبس 

(mg/L)20N5 F 11/58  (. 3دسصذ افضايؾ پیذا کشد )ؿکل

سؿذ گیبُ، فشايٌذ پَيبيی دس دٍسُ صًذگی گیبُ اػت کِ تبثع 

عَاهل هتعوذدی هبًٌوذ قبثلیوت دػتشػوی عٌبصوش غوزايی،       

عَاهل سؿذ ٍ ؿشايش هحیطی اػت. غلظت عٌبصوش غوزايی   

ّش گیبُ ثِ غلظت قبثول اػوتفبدُ ايوي عٌبصوش دس خوب       دس 

ثؼتگی داسد. اص ػَی ديگش، هشاحل سؿذ ٍ تَػعِ گیبُ ثوش  

گوزاسد  غلظت عٌبصش هختلف اص رولِ فؼفش دس گیبُ احش هی

(and Skudra., 2004 Skudra.)   ثیـتش پظٍّـگشاى ثش ايوي

ثبٍسًذ کِ فؼفش کبفی ػجت اصديوبد سؿوذ گیوبُ ٍ گؼوتشؽ     

تَاًذ اص حزن ثیـوتشی  َد؛ ثذيي تشتیت گیبُ هیؿسيـِ هی

اص هحیش کـوت )خوب ، پوَهیغ، پشلیوت ٍ...( ثوِ هٌظوَس       

رزة عٌبصش غزايی ٍ سطَثت اػتفبدُ کٌوذ کوِ دس رٌویي    

ؿشايطی رزة ٍ کوبسايی اػوتفبدُ اص اکخوش عٌبصوش غوزايی      

 (.Bukvic et al.,2003يبثذ )افضايؾ هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 
      

 دهی فسفر بر حجم ریشهپاشی و محلولمتقابل محلول اثر -3شکل 

Figure 3- The Effect of Spraying and Nutrigation on Root Volume 
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ثب افضايؾ هقوذاس کوَد فؼوفش هیوضاى عولکوشد افوضايؾ       

يبفت، ثِ طَسی کِ حوذاکخش عولکوشد )ٍصى کول هیوَُ( دس     

گشم دس  34/847ثب هقبيؼِ هیبًگیي  10N10 F(mg/L)تیوبس 

 5N0(mg/L)ثَتِ ثَد ٍ حذاقل عولکشد هشثَط ثوِ تیووبس   

F (. 4گشم دس ثَتوِ ثوَد )ؿوکل     34/384ثب هقبيؼِ هیبًگیي

( دس آصهبيـوی گوضاسؽ دادًوذ ثوب     1996) بٍسصلشصادُ ٍ کـو 

افضايؾ کَد فؼفش دس آفتوبثگشداى ٍصى ّوضاس داًوِ افوضايؾ     

يبثذ. فؼفش ثبعج سؿذ ٍ تَػعِ کلیِ هشاحل سؿذ گیوبُ،  هی

گوشدد.  ّبی صايـی ٍ افضايؾ ٍصى هحصَل هوی تَػعِ اًذام

افضايؾ عولکشد داًِ اسقبم رست ثِ ٍاػطِ افوضايؾ ػوطَح   

 ,Dlaminiًیوض گوضاسؽ ؿوذُ اػوت )    ی فؼوفش  هصشف کَد

(. دس تحقیقبت صَست گشفتِ ثب افضايؾ کَد فؼفش اص 1990

کیلووَ گووشم دس ّکتووبس  200صووفش کیلووَگشم دس ّکتووبس ثووِ 

 ,Abu-Alrub% افوضايؾ يبفوت )  50عولکشد گَرِ فشًگی 

(. دس پووظٍّؾ هـووبثْی کووِ صووَست گشفووت دس احووش 2019

صفش ثوِ  افضايؾ غلظت هحلَل پبؿی هٌَفؼفبت پتبػین اص 

هیلی گشم دس لیتش  تعوذاد هیوَُ ٍ عولکوشد کول افوضايؾ       1

 (.Molaie et al., 2018داسی پیذا کشد ) هعٌی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دهی فسفر بر عملکردپاشی و محلولمحلول اثر متقابل -4شکل 

Figure 4- The Effect of Spraying and Nutrigation on Yield         
ّوبی فؼوفش ثوش هیوضاى     طج  ًتبيذ ثذػت آهذُ احش تیوبس

داس ثَد ثطَسی کِ هیوضاى اػویذيتِ   اػیذ قبثل تیتش هیَُ هعٌی

دّوی فؼوفش   پبؿی ٍ هحلوَل هیَُ ثب افضايؾ ػطَح هحلَل

کبّؾ پیذا کشد ٍ ثیـتشيي هیوضاى اػویذيتِ هیوَُ دس تیووبس     

(mg/L)10N0F  دسصووذ ًؼووجت ثووِ  99/64ثطووَس هیووبًگیي

( گضاسؽ 2006) Abd-Allah  (.5ؿبّذ هـبّذُ ؿذ )ؿکل 

پبؿوی دی پتبػوین فؼوفبت سٍی دسختوبى     کشد کِ هحلوَل 

پشتقبل سقن ٍاؿٌگتي ًبٍل دس دٍ فصل سؿذ هتوَالی ػوجت   

افضايؾ قبثل تَرْی دس هیضاى اػیذ هیَُ اػت. دس اًبس، سقن 

دس احووش کووِ اػوویذ قبثوول تیتشاػوویَى  ُ ؿووذػووبٍُ ًـووبى داد

 1/0ّوبی  پبؿی هًََ ٍ دی پتبػین فؼفبت ثب غلظت هحلَل

 Davar panahيبفت )فضايؾ ادسصذ ًؼجت ثِ ؿبّذ  2/0ٍ 

et al., 2014)  حووزف فؼووفش اص  اهووب دس پظٍّـووی ديگوش

داسی ثش  هحلَل غزايی هحیش کـت تَت فشًگی تبحیش هعٌی

 ,.Valentinuzzi et alاػویذيتِ قبثول تیتوش هیوَُ ًذاؿوت )     

2015.) 

ٍيتبهیي ث يکی اص عَاهل هْن تعییي کٌٌذُ کیفیت هیَُ 

دّوی فؼوفش سٍی   پبؿی ٍ هحلوَل اػت. تأحیش تیوبس هحلَل

داس ؿووذ. ثطَسيکووِ تیوووبس  ٍيتووبهیي ث هیووَُ ًیووض هعٌووی  

(mg/L)20N10 F   ثب تیوبس ؿبّذ ٍ تیووبس(mg/L)20N0 F 

 (.6ًـووبى داد )ؿووکل    ≥p 01/0داسی  تفووبٍت هعٌووی

 et alAshkevari (2010   گضاسؽ کشدًذ کِ پتبػوین ثبعوج )
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افضايؾ اًذاصُ، عولکشد ٍ کیفیت هیَُ، ٍيتبهیي ث ّوچٌیي، 

عوش اًجبسهبًی هیَُ هشکجبت ؿذُ اػوت. دس آصهبيـوی سٍی   

ًـبى داّذ ؿذ کِ فؼفش ثبعج افضايؾ طعن ٍ تَت فشًگی 

دس آصهبيؾ ديگوش   ؿَد ّوچٌیي؛اػتحکبم ٍ ٍيتبهیي ث هی

اظْبس داؿت عٌصش فؼفش دس ثْجوَد پَػوت ٍ پبلوپ هیوَُ     

(. تووأحیش Winsor, 1973گَرووِ فشًگووی هووَحش اػووت )   

دّی فؼفش ثش ؿبخص آًتَػیبًیي کل پبؿی ٍ هحلَل هحلَل

داس ؿوووذ ٍ حوووذاکخش آًتَػووویبًیي کووول دس تیووووبس  هعٌوووی

(mg/L)10N5 F  حذاقل دس ؿبّذ هـبّذُ گشديذ )ؿوکل ٍ

ّش رِ هقذاس پتبػین افضايؾ  بيـبت ثذػت آهذطج  آصه(. 6

 دسداسی يبثذ هقذاس آًتَػیبًیي )ؿبخص سًگ( ثِ طَس هعٌی

 ,Dodman and Amiri) يبثوذ توَت فشًگوی افوضايؾ هوی    

پبؿی هًََ ٍ دی . ثشاػبع ًتبيذ ثذػت آهذُ هحلَل(2013

داسی دس هیوضاى ؿوذت   پتبػین فؼفبت ثبعج افضايؾ هعٌوی 

)آًتَػیبًیي( اًبس سقن هلغ ػوبٍُ، ًؼوجت ثوِ    سًگ عصبسُ 

 .(Davar panah et al., 2014) ّبی ؿبّذ ؿذًوًَِ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     

 اسیدیته قابل تیتر بر فسفر یدهمحلول و یپاشمحلولمتقابل  اثر -5 شکل
Figure 5- The Effect of Spraying and Nutrigation on Titreable acidity 

 

  
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

 کل هیاویآوتوس و ث هیتامیو بر فسفر یدهمحلول و یپاشمحلولمتقابل  اثر -6 شکل
Figure 6- The Effect of Spraying and Nutrigation on Vitamin C and Total Anthocyanin                  
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 گیری کلینتیجه

ّبی ّبی ؿیویبيی دس هحلَلهصشف ثیؾ اص اًذاصُ کَد

غزايی ثبعج ثِ ّن خَسدى تعبدل عٌبصش غزايی، افت کیفی 

  ِ ّوبی هلوی   هحصَل ٍ ّذس سفتي ثخؾ عظیووی اص ػوشهبي

ؿَد. ّش رقذس غلظت عٌبصش هَرَد دس هحلَل غوزايی  هی

کوتش ثبؿذ، ثِ ؿشط ايي کِ ًیبص غزايی گیبُ هشتفوع ؿوذُ ٍ   

ای ٍاسد ًـوَد، ؿوَسی هحویش کـوت     آى لطوِثِ عولکشد 

توش صوَست   تش ثَدُ ٍ رزة تَػش گیبُ ثْتش ٍ آػوبى پبيیي

پزيشد. ضوي ايٌکِ دس اػتفبدُ اص هقبديش کَدی ًیض صشفِ هی

آهذ. ثب تَرِ ثِ ًتبيذ ثذػت آهذُ اص رَيی ثِ عول خَاّذ 

فشًگوی صهوبًی کوِ اص ًصوف     ايي آصهبيؾ، عولکوشد توَت  

اػتفبدُ  10N10 F(mg/L)دّی فؼفش لپبؿی ٍ هحلَهحلَل

ّووبی فؼووفش ثووَد اهووب تیوووبس ؿووذ ثیـووتش اص ػووبيش هحلووَل

(mg/L)20N10 F فشًگی سا ثْجَد صفبت سؿذی گیبُ تَت

 ثِ دًجبل داؿت.

 سپاسگزاری

توشيي ػوپبع خوَد سا ثوِ پشػوٌل      ٍػیلِ صویوبًِثذيي

هحتشم داًـگبُ ؿبّذ کِ خبلصبًِ دس ارشای ايوي پوظٍّؾ   

دًذ تقذين داؿوتِ ٍ اص دسگوبُ پشٍسدگوبس هتعوبل     گش ثَيبسی

 ّب سا خَاػتبسم.افضٍى آىتَفی  سٍص
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