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 فرنگی توتسه رقم بررسی اثر شوری و بستر کشت بر جذب عناصر و عملکرد 

 

 1مقدمعلیرضا لادن

 
 (97/1/9317تاریخ پذیرش:  -22/7/9317)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

های اخیر با توجه به کمبود شییودد در دههو در دامنه وسییی ی ک ییت می بودهبرخوردار  ییارزش غذایی بالاگی از فرنتوتمیوه 

ه ب در دو آزمایش جداگانه این پژوهش افزایش یافته اسییتدهای با کیدیت پایین و شییور اسییتداده از آب ،منابع آب برای آبیاری

 00و  40، 20، 0چهار سیی ش شییوری ، آزمایش اولدر صییورت فاکتورید در لا ط حرک کامت تدییادفی با سییه تنرار ان.ا  شییدد 

هار اثر چآزمایش دو ، در  کردستان، کاماروزا و سلوا مورد بررسی لرار گرفتدفرنگی توتسیه رل   رویمولار کلرید سیدی  میلی

 00و  40، 20، 0)ثیر چهار س ش شوری أبسیتر ک یت شامد پر یت، کوکوپیت و دو س ش ترکیبی از پر یت و کوکوپیت ت ت ت

میزان عناصر نیتروژن،  بر عملنرد و شیاخ  سی ش برد در رل  کردسیتان مورد بررسیی لرار گرفتدمولار کلرید سیدی ( میلی

گیری شدد نتایج به دست آمده از پژوهش فسیدر، پتاسیی ، کلسیی ، منیزی  و سدی  در دو ببش برد و میوه در سه تنرار اندازه

عناصیر در شیرایش شوری وجود نداردد اکثر فرنگی برای جذب های توتداری بین رل ن یان داده اسیت که تداوت م نیحاضیر 

 ،مورد م ا  هبه حور متوسیش در هر سه رل  مربوط به رل  کاماروزا بودد مولار، میلی 00کمترین ت.مع سیدی  برد در شیوری 

در بستر پر یت نسبت  درصد بودد 74/49مربوط به پتاسی  م ادل ت ت تیمار تنش شوری،  بی ترین درصد کاهش جذب عناصر

رین کمت داری کاهش یافت وم یاهده شدد با افزایش س ش شوری میزان عملنرد به حور م نیین عملنرد الاب ،هابسیتر سیایربه 

 کاهش عملنرد با افزایش س ش شوری، در بستر پر یت م اهده شدد

 

 نیتروژنپر یت، تغذیه، سلوا، کاماروزا،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

د ید ع ر ب (Fragaria ananassa Duch)فرنگی توتمیوه 

از ارزش التدادی  ثو ح   م لوب و میزان بالای ویتامین 

در سراسر مناحق لابد ک ت و غذایی بالایی برخوردار بوده و 

از جمله ایران کره زمین از نواحی شما ی تا گرمسیری 

و  2فرچیچی ؛2092و همناران،  9)کاروانا یابدپرورش می

یک گیاه چند  این گیاه(د 9111، 3هاننوک ؛2090همناران، 

سا ه، علدی با دوره رشدی کوتاه است که لادر به تنثیر 

و  4سویید)روی ی از حریق تو ید ساله رونده است 

 بوده حساس به شوری این گیاه همچنین د(2007همناران، 

 دباشمی موس بر سانتی متریک میلی آن آستانه ت مدو 

با (د 7791و همناران،  0ماس ؛2094، 2)بریت و اسناگد

یر فرنگی تغی توجه به ایننه ا گوهای ک ت و پرورش توت

لی ای و فدمن قهفرنگی از حا ت  امروزه تو ید توت ،اندکرده

در سال  دباشدتاسر سال در دسترس میخارج شده و در سر

 دتن بوده است 4077190فرنگی دنیا توتکد تو ید  2002

 ک ور تو یدکننده 20بیش از  (2002، 7)فائوحبق آمار 

های اروپا، آسیا، آفریقا و آمرینای شما ی فرنگی در لارهتوت

  دو جنوبی لرار دارند

های با کیدیت مناسط برای استداده با توجه به کمبود آب

هایی استداده از آب در ک اورزی، ک اورزان به اجبار به سراغ

(د 2002، 2کوتگن و پاو زیکروند )با کیدیت پایین و شور می

در شرایش شور غلظت سدی  م مولا بیش از غلظت عناصر 

غذایی پرمدرف و ک  مدرف بوده و این امر موجط عد  

 شودای در گیاهان ت ت تنش شوری میت ادل تغذیه

(د 2090و همناران،  90ب یر ؛2002، و همناران 1)الارکوان

آثار مبربی بر  ،وجود غلظت بالای سدی  در م لول خاک

های مورد نیاز گیاه گذاشته و حی آن گیاه ف ا یت یون

و سمیت مست د مت مد خسارات ناشی از آثار اسمزی 

به ه  خوردن ت ادل غذایی گیاه،  که شودها میب ضی از یون

 هد داشتکاهش رشد و عملنرد گیاه را به دنبال خوا

 (د 2092و همناران،  99)ماینلبرت

                                                           
1. Caruana 

2. Ferchichi 

3. Hancock 

4. Davis 

5. Bryla and Scagel 

6. Mass 

7. FAO 

8. Keutgen and Pawelzic 

9. El-Arquan 

10. Bashir 

 نمو  در اثر تنش اسمزی ناشی از شوری، سرعت رشد و

  های با غ کاهش ای بردهای جوان و هدایت روزنهبرد

یابدد سمیت یونی ناشی از تنش شوری، باعث تسریع می

ت غلظ د ید بهشود که میتر های مسنروند پیری برد

مقاومت پایین به ت.مع یون  بالای یون سدی  در برد یا

شوری ناشی از ت ت تنش  (د2092، 92ن.دیسدی  است )

 ایلهوه -های لرمز نه و با غ ترهای برد در سدی کلرید 

ها م ب  با سوختگی نوک بردو ز ها آغااز حاشیه برد

ا یابند که نهایتمیگسترش به سمت مرکز برد و  هگردید

 میردتما  برد را پوشانده و برد می ،های ننروزه نه

م ا  ات فراوانی وجود دارد که  (د2002کوتگن و پاو زیک، )

کلرید سدی  سبط تغییرات از کند شوری ناشی می بیان 

و همناران،  93)کویروز شودمندی زیادی در گیاهان می

و همناران،  92مظدری ؛2090و همناران،  94زاهدی ؛2092

( اثر شوری را بر روی 2090و همناران ) 90ژانگ(د 2092

فرنگی در ک ت هیدروپونیک های گوجهبرخی از ویژگی

بررسی کردندد نتایج این پژوه گران ن ان داده است که با 

در نهایت افزایش شوری جذب آب در گیاه کاهش یافته و 

ای هبسترد داری یافته استلنرد گیاه کاهش م نیممیزان ع

ی است که به حور اوی مواد مبتلدک ت مبتلف هر یک ح

د از تندهسنمو گیاه موثر  مستقی  بر رشد ومستقی  و یا غیر

و  97ا باهو) این نظر انتباب بستر مناسط بسیار اهمیت دارد

برای تو ید م دول با کیدیت، بستر (د 2001همناران، 

ک ت مناسط ضروری استد با این وجود، یک بستر ک ت 

فیزینی، های ویژگیآل برای گیاهان گلدانی باید ایده

ی های کاربردمناسط، به همراه نیاز یشیمیایی و بیو وژین

تو ید گیاه همچون دسترسی، حمد و نقد آسان، سبک وزن 

 داشته باشددبودن و ای.اد رشد یننواخت گیاه را در بر

فرج، خاصیت  عواملی مثد میزان نگهداری آب، میزان خلد و

های ک ت مبتلف های م یشاز ویژگی pHکاتیونی و تبادل 

آن  هری ه گیاه و رشد بهینباشند که بر ت نید و توس ه می

 و 91آباد؛ 9123، 92)ا تمان و فردنبرد باشندموثر می

11. Mickelbart 

12. Najafi 

13. Quiroz 

14. Zahedi 

15. Mozafari 

16. Zhang 

17. Albaho 

18. Altman and Freudenberg 
19. Abad 
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( در حی 2092و همناران ) 9مظاهره (د2001همناران، 

های مبتلدی از دو م یش ک ت ای در امارات نسبتم ا  ه

کوکوپیت را بر روی خدوصیات گیاه خیار بررسی پر یت و 

کردندد این پژوه گران بیان کردند که استداه از پر یت 

پیت برای ک ت خیار بسیار مدیدتر استد ونسبت به کوک

 ،یتاز پر یت، کوکوپ یهایبا نسبتمبتلف  ک تهای بستر

سایر ترکیبات برای بهبود کیدیت و کمیت  کمپوست و ورمی

 انه مورد استداده لرار می گیردددر شرایش گلب انواع میوه ها

های بدون خاک، بستر ک ت ک ت ینی از مهمترین اجزا در

ماس، ا یاف های آ ی )پیتها شامد بسترباشدد بسترمی

 )پر یت، پ   سنگ( های م دنینارگید، خاکبرد( و بستر

این پژوهش بررسی  ان.ا  بر این اساس هدف ازباشندد می

بر  کلرید سدی ناشی از مدرف شوری س وک مبتلف ثیر أت

مد فرنگی شاوسیله سه رل  توته ب غذاییجذب عناصر روی 

 و در دو ببش برد و میوه رل  سلوا، کاماروزا و کردستان

ت گیاه تو هایویژگیبررسی اثر بسترهای مبتلف بر روی 

      در شرایش تنش شوری مبتلف فرنگی رل  کردستان 

 دباشدمی
 

 هامواد و روش

ول دزف والع در شهرستاناین پژوهش در گلبانه ت قیقاتی 

د از ض فرنگی پسان.ا  شدد ن اهای توتاستان خوزستان 

در هزار به  2/9نش بنومید عدونی کردن با م لول لارچ

های پتستینی حاوی ماسه شسته که گلدان بستر کاشت

ببش اول پژوهش شامد شده بودند، انتقال داده شدندد 

به صورت فاکتورید در لا ط حرک کامت تدادفی  یآزمای 

 (S4)00و  20(S2) ،40(S3)، (S1)0)س ش شوری  چهاردر 

 اماروزاکشامد فرنگی توت سه رل و  (مولار کلریدسدی میلی

(V1) کردستان ،(V2 ) و سلوا(V3 ) تنرار ان.ا   سهدر

از م لول هوگلند کامد به عنوان م لول غذایی  ه استدتگرف

آن با اسیدنیتریک و اسید فسدریک در  pHاستداده شد و 

ی با فرنگتنظی  شدندد نیاز غذایی گیاهان توت 7تا  2/0حد 

 یتر در میلی 200بار در هدته م لول هوگلند ) دوکاربرد 

سه هدته ب د از کاشت تیمارهای  دمین شدندأگلدان( ت هر

 920کلرید سدی  اعمال شد و هر گلدان چهار بار در هدته 

 د  یتر از م لول کلرید سدی  دریافت کردندمیلی

ها برداشت شده و به گیاهان، میوه دهیپس از میوه

و  درجه خ ک 70شدند و در دمای داده آزمای گاه منتقد 

 دندشدمتری عبور داده آسیاب شد و از ا ک یک میلی سپس

 470در حول موج  میزان فسدر با استداده از اسپنتروفتومتر

ومتر و فت یمیزان پتاسی  و سدی  با استداده از فل نانومتر،

ت دسه میزان کلسی  و منیزی  با استداده از جذب اتمی ب

مقدار نیتروژن ه  با (د 9121، 2جانسون و ا ریچ) آمد

تما   د(9110، 3امامی) گیری شداستداده از ک.لدال اندازه

در  گرفتد ان.ا ها در دو ببش برد و میوه گیریاندازه

(، B1بستر ک ت شامد پر یت ) نوع چهار اثر ببش دو 

درصد  30درصد کوکوپیت ب توه  70(، B2کوکوپیت )

درصد کوکوپیت  20درصد پر یت ب توه  20( و B3پر یت )

(B4) مولار( میلی 00و  40، 20، 0)س ش شوری  در چهار

 به صورت فاکتورید در لا ط حرک کامتٌ تدادفی با سه تنرار

روی برخی از خدوصیات گیاه توت فرنگی رل  کردستان 

مانند کلسی  و پتاسی  میوه، عملنرد و شاخ  س ش برد 

گیری س ش برد به منظور اندازهمورد بررسی لرار گرفتد 

اخر خرداد ماه فرنگی پس از کامد شدن آزمایش در اوتوت

ی هر گیاه جدا شده و بر روی صد ه دستگاه هاابتدا برد

س ش  گیریستگاه اندازهلرار گرفتند و سپس با استداده از د

ها م اسبه شدد میزان س وک برد Windiasافزار برد و نر 

و برای مقایسه   SAS 9.4ها از نر  افزاربرای آنا یز داده

در س ش پنج داننن ای دامنهچند از آزمون  هامیانگین

همچنین نمودارها نیز با استداده از  داستداده شددرصد 

Excel 2013 رس  شدندد 
 

 نتایج و بحث

 های مختلف در جذب عناصربررسی اثر شوری و رقم

 نیتروژن

د بردر دو ببش تغییرات مقدار غلظت نیتروژن  9در شند 

ی در سه رل  توت فرنگی )ا ف( و میوه )ب( در اثر تغییر شور

مورد م ا  ه )کردستان، کاماروزا و سلوا( نمایش داده شده 

افزایش مقدار شوری استد همانگونه که م ب  است با 

داری یافته م نی  مقدار نیتروژن در برد و میوه کاهش

استد

                                                           
1. Mazahreh 
2. Johnson and Ulrich 

3. Imami 
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به  S4و  S1 ،S2 ،S3. رقم توت فرنگی سه ثیر سطوح مختلف شوری درأتحت تتغییرات مقدار نیتروژن در الف( برگ و ب( میوه  -1شکل 

حروف غیرم ابه  باشددمی ، کردستان و سلواکاماروزارل  به ترتیط  V3و  V1 ،V2و  سدی مولار کلریدمیلی 00و  40،  20، 0دهنده غلظت ترتیط ن ان

 دباشدمیپنج درصد حبق آزمون داننن احتمال در س ش  دارعد  تداوت م نیدهنده ن ان

 

در ببش برد بی ترین مقدار نیتروژن در رل  کاماروزا 

گر  بر کیلوگر ( و در ببش میوه نیز بی ترین میلی 02/92)

م اهده کیلوگر (  بر گر میلی 4/94مقدار در رل  سلوا )

شده استد همچنین کمترین مقدار نیتروژن نیز در برد 

کیلوگر  در رل  کاماروزا م اهده  بر گر میلی 32/0م ادل 

شده استد نتایج ن ان داده است که با افزایش شوری میزان 

کاهش نیتروژن در میوه نسبت به برد بی تر است، که علت 

وژن تقال نیترتوان به کاهش اثر شوری بر اناین موضوع را می

به ببش میوه و یک آنتاگونیسمی بین نیتروژن و سدی  

 نسبت دادد

نیتروژن از عناصر ضروری در افزایش ت داد گید و کیدییت 

میوه است و در بی تر موارد نیتروژن ناکافی، م دود کننده 

رشد گیاه بوده و از سوی دیگر افزودن نیتروژن، رشد گییاه 

این استداده از کود نیتروژن بیه بب دد بنابررا بهبیود می

در کیاهش اثیرات میضر شیوری  موثر عنیوان روشیی

در کنار (د 2099، 9)ا وان و عبدا  امد م یرک شیده اسیت

پدیده اثر اسمزی که حاصد کاهش انرژی آزاد آب و صرف 

  باشد، می انرژی بی تر توسش گیاه به منظور جذب آب

توانند ضمن ای.اد سمیت در گیاه، هیای مانند سدی  مییون

جذب عناصر غذایی در گیاه اختتل ای.اد کنندد به  در

ها سبط بر ه  خوردن ت ادل عناصر حورینه وجود این یون

غذایی موجود در خاک شیده و در نهایت جذب و انتقال 

دامغانی، کافی و مهدوی)شیود عناصیر ضیروری مبتد می

                                                           
1. Elwan and Abd El-Hamed 
2. Francois 

در گیاه را  نتایج م ابهی نیز( 9114) 2(د فرانسویز9320

 دگزارش کردند 3کانولا

 فسفر

مقایسه میانگین تغییرات غلظت عندر فسدر در  2در شند 

همان ور که برد )ا ف( و میوه )ب( نمایش داده شده استد 

روند تغییرات فسدر نیز همانند  ،شودم اهده می 2در شند 

 نیتروژن بوده و با افزایش مقدار شوری در هر سه رل  توت

ر به حورکلی د دداری یافتفرنگی مقدار فسدر کاهش م نی

       های مورد م ا  ه تداوت یک س ش شوری بین رل 

د بی ترین مقدار نیامد داری از نظر آماری به دستم نی

 97/1ترین س ش شوری در برد رل  سلوا )فسدر در پایین

 هاکه با سایر رل  کیلوگر ( به دست آمد بر گر میلی

د همچنین کمترین مقدار فسدر اشتداری نداختتف م نی

     72/2) نیز در در رل  کردستان در هر دو ببش برد

کیلوگر (  بر گر میلی 30/9کیلوگر ( و میوه ) بر گر میلی

 00ها در س ش چهار  شوری )سایر رل م اهد شد که با 

 دار نبوده استدمولار کلرید سدی ( اختتف م نیمیلی

فزایش جذب سدی  و کلر موجط کاهش جذب عناصر ا

ر نظبنابراین به د گرددگیاه می در یتضروری و ا قای سم

عناصر ضروری نظیر مس، روی،  رسد که کاهش جذبمی

باشدد افزایش جذب  آهن، منگنز و پتاسی  به همین د ید

 جذب پتاسی  ناشی منیزی ، کلر، سدی  و کلسی  و کاهش

 و همناران،  4)دجامپور از تنش شوری لبت گزارش شده است

3. Canola 
4. Dejampour 
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 به S4 و S1، S2، S3. فرنگیرقم توت سهثیر سطوح مختلف شوری در أتحت ت( )ب میوه و ()الف برگ در فسفر مقدار تغییرات -2شکل 

 غیرم ابه حروفد باشدمی سلوا و کردستان کاماروزا، رل  ترتیط به V3 و V1، V2 و کلریدسدی  مولارمیلی 00 و 40 ، 20 ،0 غلظت دهندهن ان ترتیط

 دباشدمی داننن آزمون حبق درصد پنج احتمال س ش در دارم نی تداوت عد  دهندهن ان

 

جذب فیسدر توسش ری ه،  سبط کاهششوری  (د2092

 .ددمو جاب.ایی  های بالایی گیاهببشانتقال آن از ری ه به 

 که احتمالاً شودمیجوان های بردهای پیر به فسدر از برد

اشد بها بیه د ید کاهش حرکت فسدر ذخیره شده در واکوئد

 (د پژوه گران بیان کردند که9110و همناران،  9)مارتینز

بیرد بیه دنبیال کاهش غلظت فسدر  در افزایش غلظت کلیر

آن بیه د یید رلابیت بیین کلیر و فیسدر در جذب توسش 

تواند جذب شوری می (د2002، 2)بدر و حا ط باشدگیاه می

فیسدر را در گیاه کاهش دهید اگرچیه در برخیی از 

ن.یا  گرفته این جذب افزایش یافته و ییا هیای اآزمیایش

های شور، کاهش ت یت تیأثیر لیرار نگرفتیه استد در خاک

لابلییت دسترسیی فیسدر تنهیا ت ت تأثیر پیوندهای یونی 

نه شود، نیست بلمی  که من.ر بیه کیاهش ف ا ییت فیسدر 

فسدر، میزان ان تل پذیری فسدر را  -های کلسی کمپلنس

  (د9111، 3)گراتان و گریوز نندککنترل می

 پتاسیم

ر د ت غلظت عندر پتاسی  در میوهمقایسه میانگین تغییرا

 3فرنگی در شند سه رل  مبتلف توت چهار س ش شوری و

ش زایشودد تغییرات مقدار پتاسی  در برد با افم اهده می

و با  نبوده دارمقدار شوری دارای روند م ب  و م نی

افزایش شوری به صورت منظ  همانند فسدر و نیتروژن 

                                                           
1. Martinez 

2. Badr and Talaab 

3. Grattan and Grieve 

کاهش پیدا ننرده استد علت این روند نامنظ  در پتاسی  را 

با سدی  موجود های این عندر ویژگیتوان به نزدینی می

در م لول نسبت دادد اما در میوه تغییرات پتاسی  با افزایش 

 پتاسی داری را ن ان داده استد شوری کاهش منظ  و م نی

و  پتت)یک عندر اساسی مورد نیاز در تغذیه گیاهی است 

ت دادی از  کنندهپتاسی  به عنوان ف ال(د 2291، 4هیرو

آنزی  وجود  40نمایدد بیش از های گیاهی عمد میآنزی 

ها نقش داردد این آن کنندهدارد که پتاسی  به عنوان ف ال

 های متابو یسمی مربوط بهواکنشها در آنزی 

ها، اسیدهای نوکلئیک و نوکلئوتید، اسیدهای کربوهیدرات

 فو یک به عنوان کاتا یزور آمینه و سنتز پروتئین و اسید

نقش مهمی در تنظی  تندس و  ،نمایندد پتاسی عمد می

های گیاهی داردد گزارش شده است که وض یت آب سلول

ندمان مدرف آب در گیاه کمبود پتاسی  موجط کاهش را

خ ک، آب   ورینه برای تو ید هر واحد مادهشودد بمی

دی، آبااردلان و ثوالبی فیروزم ز) گرددبی تری مدرف می

های ( م مولا در م یش9112) 2اسچاچتمنگزارش  (د9322

شور دارای مقادیر متوسش تا فراوان پتاسی  هستند، اما از 

حد م ین مقدار بی تری آن جایی که برای حدظ شوری در 

شود، ببش زیادی از پتاسی  م لول آبیاری مدرف می آب

شویی از م یش خارج و در نتی.ه از دسترسفرآیند آب حی

4. Plaut and Heure 
5. Schachtman 
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 به S4 و S1، S2، S3. فرنگیقم توتیر سطوح مختلف شوری در سه رثأتحت ت )ب( یوهمبرگ )الف( و در  یممقدار پتاس ییراتتغ -3 شکل

 غیرم ابه حروفد باشدمی سلوا و کردستان کاماروزا، رل  ترتیط به V3 و V1، V2 و کلریدسدی  مولارمیلی 00 و 40 ، 20 ،0 غلظت دهندهن ان ترتیط

 دباشدمی داننن آزمون حبق درصد پنج احتمال س ش در دارم نی تداوت عد  دهندهن ان

 

های گرددد م مولا گیاهانی که در م یشمیگیاهان خارج 

دچار کمبود پتاسی  هستندد عامد مه   ،شوندشور ک ت می

دیگر در جذب پتاسی ، اثرات آنتاگونیستی سدی  و کلسی  

بر پتاسی  است، به عتوه نسبت سدی  به پتاسی  و کلسی  

های شور مبتد شده و از این به پتاسی  در م لول م یش

یابدد در چنین شرای ی پتاسی  کاهش میحریق نیز جذب 

رددد گهای پتاسیمی من.ر به افزایش عملنرد میمدرف کود

حدظ س وک کافی پتاسی  در شرایش شور برای بقاء گیاه 

ضرورت داردد پتاسی  م ارکت زیادی در کاهش پتانسید 

 2(د  ویت9112، 9مارشنراسمزی در نوک ری ه دارد )

های پایین شوری، جذب ت( بیان کرد که در غلظ9120)

 های بالا میزانپتاسی  افزایش یافت، در حا ی که در غلظت

جذب پتاسی  کاهش پیدا کردد از مهمترین اثرات افزایش 

شوری در م یش خاک افزایش غلظت سدی  در داخد گیاه  

باشدد سدی  در م یش خارج از ری ه و همچنین در می

ه یه م دنی گیاه بداخد گیاه بی ترین تغییرات را در تغذ

خلق سیما (د خوش9112، 3آورد )گرینوی و مونسوجود می

( حی آزمای ی که ان.ا  داد به این نتی.ه 9319تبار )و علی

رسیدند که با افزایش غلظت کلرید سدی  در بستر به حور 

رین تپتاسی  مه یابدد داری میزان پتاسی  کاهش میم نی

کاهش پتانسید عندر م دنی است که نقش مهمی در 

های ری ه جهت فراه  کردن ف ار آماس اسمزی در سلول

بدست آمده از انتقال امتک و حدظ ت ادل آبی در گیاه ایدا 

 کنددمی

 کلسیم

 مقدار کلسی  در بردمقایسه میانگین تغییرات  4در شند 

انند نیز مگیاه توت فرنگی نمایش داده شیده استد کلسی  

سایر عناصر با افزایش مقدار جذب نمک توسش گیاه غلظت 

آن کاهش چم یگیری داشته است به ن وی که بی ترین 

مقدار کلسیییی  در برد در شیییرایش غیر شیییور برای رل  

بوده اسییتد جذب ( کیلوگر  بر گر میلی 122/0کاماروزا )

تایج ن دباشدکلسیی  برای گیاه بسییار ضیروری و حیاتی می

در شییرایش شییوری میزان جذب که  این م ا  ه ن ییان داد

د همچنین در بدییامیاین عندیییر توسیییش گییاه کیاهش 

های مبتلف داری بین رل هیای بیالا تداوت م نیشیییوری

دارای م ییاهده ن ییده اسییت و هر سییه رل  مورد م ا  ه 

سی  کل انددعملنرد نسیبتا م ابهی در جذب کلسی  داشته

های ها اسیییت، در غلظتمیدتیاً در بردموجود در گییاه ع

متداوت برای تقسییی  سییلو ی و ثبات کروموزمی مورد نیاز 

 اردلان و ثوالبیاسیییت و جزئی از کروموز  اسییییت )م ز

 های لرار گرفتن کلسییی  درون(د جایگاه9322آبادی، فیروز

های سییتوپتسی  زیاد استد در تیغه میانی کلسی  به گروه

ها( ک  و گالاکتورونیک )پنتیناسیدکربوکسیید، مربوط به 

 برین وچسیییبد )خلدبیش به صیییورت ت وید شیییدنی می

هوایی (د کاهش مقدار کلسی  در ببش9324 زاده،است 

                                                           
1. Marschner 

2. Levitt 

3. Greenway and Munns 
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 دهندهن ان ترتیط به S4 و S1، S2، S3. فرنگیرقم توت سه ثیر سطوح مختلف شوری درأتحت تدر برگ  کلسیممقدار  ییراتتغ -4 شکل

 عد  دهندهن ان غیرم ابه حروفد باشدمی سلوا و کردستان کاماروزا، رل  ترتیط به V3 و V1، V2 و کلریدسدی  مولارمیلی 00 و 40 ، 20 ،0 غلظت

 دباشدمی داننن آزمون حبق درصد پنج احتمال س ش در دارم نی تداوت

 

باشد که موجط تظاهر عتی  کمبود اثرات بارز شوری میاز 

 (9122) 2 ینچ و لاچی (د2002، 9شود )کرامرکلسی  می

گزارش دادند که غلظت بالای سدی  در بستر رشد مانع 

جذب و انتقال کلسی  در رشد گیاهان در بستری با غلظت 

شود که ت دید می ،Ca/Naپایین کلسی  یا افزایش نسبت 

و همناران  3این آزمایش م ابقت داردد حسینبا نتایج 

( بیان کردند که با افزایش جذب سدی  میزان 2090)

 یابدد داری کاهش میکلسی  در گیاه به صورت م نی

 منیزیم

مقایسه میانگین تغییرات غلظت منیزی  در  2در شند 

فرنگی س وک مبتلف شوری در سه رل  نامبرده توت

 شودعندر منیزی  نیز م اهده میشودد در مورد م اهده می

های مبتلف وجود داری بین رل که تداوت زیاد و م نی

مولار بالاترین مقدار منیزی  میلی 20شوری س ش در  دندارد

 نسبت به رل اما این افزایش  برد در رل  سلوا م اهده شد

همچنین نتایج ن ان داد که در  دبوددار نم نیکردستان 

های کردستان و رل   یا فالد شوریهای ک  شرایش شوری

  کاماروزا نسبت به رل  سلوا دارای منیزی  بالاتری هستندد

 سدیم

)ا ف و ب( به ترتیط مقایسه میانگین تغییرات  0در شند 

غلظت سدی  در برد و میوه در تیمارهای مبتلف نمایش 

با افزایش  دشودداده شده استد همانگونه که م اهده می

ن سدی  افزایش لابد توجهی در هر دو روند شوری میزا

ببش میوه و برد یافته استد بی ترین مقدار سدی  در بین 

گر  بر  272/0تیمارهای مبتلف مربوط به برد رل  سلوا )

کیلوگر ( استد همچنین در ببش میوه نیز در س ش شوری 

-چهار  بالاترین مقدار سدی  به دست آمده است و بین رل 

داری م اهده ن ده استد سدی   نیهای مبتلف اختتف م

شودد به تازگی جذب گیاه می Na+به صورت یون سدی ، 

اند که سدی  برای گروهی پژوه گران استرا یایی ن ان داده

از گیاهان که در متابو یس  کربوهیدرات مسیر واکن ی را 

ها است که دهد، عندری ضروری استد سالن ان می

ت ریک رشد ب ضی از گیاهان به وسیله کاربرد سدی  

شده استد این فایده سدی  در ب ضی موارد که  شناخته

کمبود پتاسی  وجود داشته است و در موارد دیگر که پتاسی  

کافی بوده است، م اهده شدد اثرات اسمزی، عد  ت ادل 

سمیت یون سدی  از علد کاهش رشد در حی مواد غذایی و 

 4(د جلید9320باشد )م مدی و همناران، حضور شوری می

 در فرنگی گوجه رشد که کردند گزارش (2007) همناران و

هوایی  اندا  عناصر غلظت ترکیط و تغییر باعث شور شرایش

 شدت به کلر و سدی  غلظت شرایش این در و شده گیاه

 کاهش نیترات و منیزی  کلسی ، غلظت پتاسی ، و افزایش

 .یابدمی

 

                                                           
1. Cramer 

2. Lynch and Lauchi 

3. Hussain 
4. Jaleel 
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 به S4 و S1، S2، S3. فرنگیرقم توتثیر سطوح مختلف شوری در سه أتحت ت )ب( یوهو م)الف( در برگ  یزیممقدار من ییراتتغ -5 شکل

 غیرم ابه حروفد باشدمی سلوا و کردستان کاماروزا، رل  ترتیط به V3 و V1، V2 و کلریدسدی  مولارمیلی 00 و 40 ، 20 ،0 غلظت دهندهن ان ترتیط

دباشدمی داننن آزمون حبق درصد پنج احتمال س ش در دارم نی تداوت عد  دهندهن ان

  

  
 به S4 و S1، S2، S3. فرنگیرقم توت مختلف شوری در سهیر سطوح ثأتحت تب( ) یوهو مالف( )در برگ  یممقدار سد ییراتتغ -6 شکل

 غیرم ابه حروفد باشدمی سلوا و کردستان کاماروزا، رل  ترتیط به V3 و V1، V2 و کلریدسدی  مولارمیلی 00 و 40 ، 20 ،0 غلظت دهندهن ان ترتیط

 دباشدمی داننن آزمون حبق درصد پنج احتمال س ش در دارم نی تداوت عد  دهندهن ان

 

ت های توو شوری بر برخی ویژگی های کشتبستراثر 

 فرنگی رقم کردستان

غییرات ثیر تأمقایسه میانگین کلسی  میوه ت ت ت 7در شند 

شوری و بستر ک ت نمایش داده شده استد همانگونه که 

بی ترین مقدار ( B1م ب  است در بستر ک ت پر یت )

روند تغییرات مقدار کلسی   به دست آمده استدکلسی  

 ندکمین ان داد که در بسترهای مبتلف اثر شوری تغییر 

توان به عملنرد این بسترهای ک ت در له را میئو این مس

شود که کاهش اثر مندی شوری نسبت دادد م اهده می

( چندان مدید B3ترکیط کوکوپیت و پر یت در تیمار سو  )

نبوده و کمترین مقادیر کلسی  در میوه در این تیمار 

در  کلسی های متداوت غلظت تأثیرم اهده شده استد 

 توسشسیست  ک ت افقی هیدروپونیک روی رل  سلوا 

( مورد ارزیابی لرار گرفته 9322فیروزآبادی و همناران )

های رشد یافته در بستر ک ت کوکوپیت در میوه داست

( ان.ا  گرفت 9310) همتیدیلمقانی و ی ی که توسش آزما

ها اختتف از نظر میزان کلسی  در مقایسه با سایر تیمار

د جذب کلسی  و حرکت آن در گیاه به ن ان دادداری م نی

نتایج این داردد  میزان آب در م یش ک ت بستگی

افزایش کوکوپیت میزان نگهداری پژوه گران ن ان داد که 

-دهدد غلظت کلسی  در میوه بوتهرا افزایش میآب و کلسی  

های رشد کرده در بستر حاوی کوکوپیت بی تر از سایر 

ها بودد کاربرد پر یت در مبلوط کردن با پا   پیت تیمار

باعث افزایش کلسی  میوه شده است در صورتی که در 

کوکوپیت مبلوط کردن پر یت با آن باعث کاهش کلسی  

( حی آزمای ی که ان.ا  داد 9372)امامی میوه شده استد 

به این نتی.ه رسید که با افزایش هدایت ا نترینی م لول 

غذایی، کلسی  میوه کاهش یافت و غلظت کلسی  میوه با 

 کاهش یافتد شوری افزایش
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ن ان  ترتیط به S4 و S1، S2، S3. مقایسه میانگین اثر بسترهای کشت متفاوت در سطوح مختلف شوری بر غلظت کلسیم میوه -7شکل 

درصد  20( و B3درصد پر یت ) 30درصد کوکوپیت ب توه  70(، B2(، کوکوپیت )B1و پر یت ) کلریدسدی  مولارمیلی 00 و 40 ، 20 ،0 غلظت دهنده

 دباشدمیدار در س ش پنج درصد حبق آزمون داننن م نیتداوت دهنده (د حروف غیرم ابه ن انB4کوکوپیت ) درصد 20پر یت ب توه 

 

تغییرات مقدار پتاسی  میوه ناشی از تیمارهای  2در شیند 

  تغییر بسییتر و شییوری نمایش داده شییده اسییتد م ییاهده 

نیز همانند کلسی  تیمار بستر شیود که در پتاسی  میوه می

( نسییبت به سییه تیمار دیگر عملنرد بهتری از B1پر یت )

در پتاسی  شود خود ن ان داده استد همچنین م اهده می

بی د پر یت و کوکوپیت نتایج خونیز بسترهای ترکیبی شام

را نداشته و استداده م.زا از این دو بستر در شرایش شوری 

خوش خلق تاسی  میوه داردد ی در جذب پرتنتایج مناسیط

( حی آزمای ی که ان.ا  داد به این 9319)تبار سیما و علی

نتی.ه رسییدند که با افزایش غلظت کلرید سیدی  در بستر 

یابدد پتاسییی  داری میزان پتاسییی  کاهش میبه حور م نی

ترین عندیییر م دنی اسیییت که نقش مهمی در کاهش مه 

هت فراه  کردن های ری ه جپتانسیید اسیمزی در سیلول

ف یار آماس بدست آمده از انتقال امتک و حدظ ت ادل آبی 

کندد گیاهان مبتلف در برابر افزایش شوری در گیاه ایدا می

 پتاسییی در م یش رشیید تغییر یننواختی از نظر م توای 

بر روی گیاهان  پژوه ییگراندهدد در بررسییی ن ییان نمی

أثیر دار ت ت تمبتلف غلظیت پتاسیییی  به صیییورت م نی

یابدد کاهش پتاسییی  باعث کاهش رشیید شییوری کاهش می

میوه شیییده کیه بیه د ید کاهش  رفیت گیاه برای ت ادل 

اسیییمزی و حدظ ف یییار تورگر یا تأثیر مندی برای عملنرد 

خوش خلق سیما و  (د9112مارشنر، باشید )ها میمتابو یت

( ثابت کردند که مقدار پتاسیییی  گیاه در 9319) تبیارعلی

تواند به عنوان بالای نمک یک مزیت است و می هایغلظت

                                                           
1. Othman and Al-Karaki 

م یار خوب برای انتباب گیاهان از نظر ت مد به شوری به 

 کار رودد

( گزارش نمودنیید کییه غلظییت 2000)  9اوتمن و ا نییاراکی

افزایش  یدارسیدی  در بذر در شیرایش شوری به حورم نی

ترین اثرات تنش شیییوری در م یش ییابییدد ینی از مه می

صورت افزایش غلظت سدی  در داخد گیاه بروز رشیدی به 

نمایدد سییدی  در م یش خارج از ری ییه و همچنین در می

داخید گیاه بی یییترین تغییرات را در تغذیه گیاه به وجود 

 هایآوردد پتانسید اسمزی پایین م لول خاک و غلظتمی

ها به بیالای امتک موجود در خاک که عامد سیییمیت یون

سییدی  و کلر در خاک و جذب بیش های علت افزایش یون

از حید مورد نیاز گیاه هسیییتند به حور با قوه برای گیاهان 

ا ب باشیندد گیاهان مت مد به شوری در مقایسهآور میزیان

گیاهان حسیاس میزان کمتری کلرید سیدی  در آب سلول 

(د اثرات اسمزی، عد  ت ادل 9112، 2نوبد و روگرسدارند )

ی  از علد کاهش رشیید در مواد غذایی و سییمیت یون سیید

 (د  9320م مدی و همناران، باشد )حی حضور شوری می

مقایسیه میانگین شاخ  س ش برد در تیمارهای نامبرده 

شود که ن ان داده شده استد م اهده می 1شده در شند 

 داری داشییتهبا افزایش شییوری این شییاخ  کاهش م نی

اسییت )به اسییتثنای تیمارهای پر یت(د در بین بسییترهای 

 ک یییت نیز پر یت دارای نتایج بهتری نسیییبت به ترکیط

 باشیدد کمترین مقادیر شاخ  س شپر یت و کوکوپیت می

برد در تیمیارهای ترکیبی پر یت و کوکوپیت در سییی ش 

شوری سو  به دست آمده استد 

2. Nobel and Rogers 
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ن ان  ترتیط به S4 و S1، S2، S3. مقایسه میانگین اثر بسترهای کشت متفاوت در سطوح مختلف شوری بر غلظت پتاسیم میوه -8شکل 

درصد  20( و B3درصد پر یت ) 30درصد کوکوپیت ب توه  70(، B2(، کوکوپیت )B1و پر یت ) کلریدسدی  مولارمیلی 00 و 40 ، 20 ،0 غلظت دهنده

 دباشددار در س ش پنج درصد حبق آزمون داننن میدهنده تداوت م نی(د حروف غیرم ابه ن انB4درصد کوکوپیت ) 20پر یت ب توه 

 

( به این نتی.ه رسیییدند که 9321)  و همناران حسییامی

 میزان س ش بردداری بر های مبتلف ک ت اثر م نیبستر

فرنگی داشتند، به حوری که تیمار مبلوط کوکوپیت و توت

پر یت دارای بی ییترین سیی ش برد و تیمار ضییای ات نبد 

در م ا  ات  دبودند خرما کمترین میزان سیی ش برد را دارا

زیادی کاهش سی ش برد ناشی از تنش شوری در گیاهان 

و  2ی قوبی ؛2090، 9)سییینار مبتلف گزارش شییده اسییت

در (د 2094و همنییاران،   3و میرانییدا 2090هیمنییاران، 

( بر روی 2009) 4دمیر و کوکا یسبانپژوه یی که توسش 

بهترین رشیید  ،فرنگی رل  کاماروزا صییورت گرفته بودتوت

ضیییای ات دمبرد با پر یت نسیییبت به در فرنگی برد توت

 2ویتوکوسییینیمبلوط ضیییای یات با خاک گزارش شیییدد 

 ییت تنش شیییوری گیییاه ت( عنوان کردنیید کییه 9119)

فرنگی با کاهش سیی ش برد مانع از دسییت دادن آب گوجه

ها های این گیاه در این گونه م یششیییده و در نتی.ه برد

ها مانع از شودد خروج آب از سلولتر میتر و ضبی کوچک

گرددد کاهش رشییید گیاه به د ید شیییوری رشییید آنها می

برد باشیید، در این شییرایش  تواند بر اثر کاهش سیی شمی

حتی با ثبات در میزان فتوسنتز در واحد س ش برد، میزان 

(د 9122و همناران،  0مونسرشییید کیاهش خواهید یافت )

( بر 2009)  7فارسهمچنین بیا توجیه بیه آزمایش غت  و 

 فرنگی دریافتند کهتأثیر تنش شیییوری بر رشییید گیاه توت

های بالای سیدی  باعث کاهش وزن تر ری ه و اندا  غلظت

                                                           
1. Sekar 

2. Yaghubi 

3. Miranda 
4. Demir and Kocaliskan 

مقایسییه میانگین  ده اسییتهوایی و سیی ش برد گیاه گردید

غییرات ثیر تأفرنگی رل  کردستان ت ت تعملنرد گیاه توت

نمایش داده شده استد  90شیوری و بستر ک ت در شند 

حور کلی با افزایش همانگونه که لابد م یییاهده اسیییت به 

داری یافته اسییتد م نی عملنرد گیاه کاهششییوری میزان 

توان اسیییتداده از همچنین در مورد بسیییتر ک یییت نیز می

( را در شیییرایش شیییوری بهترین گزینه در بین B1پر یت )

تیمارهای مورد بررسی نا  بردد نتایج حاصد از این پژوهش 

های بالا )سی ش چهار( استداده از ن یان داد که در شیوری

و پر یت اثر مندی شییوری را کمتر  حا ت ترکیبی کوکوپیت

ت ت تأثیر لرار داده اسیییت و افت عملنرد در این تیمارها 

( از B1بی تر از سایر تیمارها بودد عملنرد در بستر پر یت )

درصد کاهش یافته  20شیوری سی ش اول به س ش چهار  

( م ادل B2است در حا ینه این کاهش در بستر کوکوپیت )

( به 2007و همناران ) 2اردرصیید بودد شییاهین رخسیی 03

بررسیی تأثیر دور آبیاری و بستر ک ت و بر عملنرد برخی 

پیارامترهیای رشییید گوجه فرنگی در ک یییت بدون خاک 

پرداختند و  ن ان دادند که در بین بسترهای ک ت، پر یت 

( بیییان 9329) همیایی و  ینیا بی یییترین عملنرد را داردد

ت به ت نسیییبداشیییتند که کاربرد ترکیط کوکوپیت با پر ی

ضیای ات نی نر )باگاس( سبط افزایش میوه برداشت شده 

سلوا گردیدد فرنگی رل توت

5. Witkowski 

6. Munns 

7. Ghoulam and Fares 

8. Shahin Rokhsar 
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ن ان  ترتیط به S4 و S1، S2، S3. برگ سطح شاخصمقایسه میانگین اثر بسترهای کشت متفاوت در سطوح مختلف شوری بر -9 شکل

درصد  20( و B3درصد پر یت ) 30درصد کوکوپیت ب توه  70(، B2(، کوکوپیت )B1و پر یت ) کلریدسدی  مولارمیلی 00 و 40 ، 20 ،0 غلظت دهنده

 دباشددار در س ش پنج درصد حبق آزمون داننن میدهنده تداوت م نی(د حروف غیرم ابه ن انB4درصد کوکوپیت ) 20پر یت ب توه 

 

عملنرد میوه ( کییاهش در 9113و هیمنییاران )  9آونییگ

گزارش کردند اما کیدیت ت ت شییرایش تنش  فرنگی راتوت

میوه ت یت تنش شیییوری متی  بهبود یافتد وزن تر میوه 

فرنگی بیش از وزن خ یییک ت ت تأثیر شیییوری لرار توت

گیردد کاهش عملنرد میوه به وسیییله شییوری در نتی.ه می

 باشیییدد هر چند وزن میوهها میکیاهش ت داد و وزن میوه

 2اطخیدهد )سبت به ت داد میوه کاهش بی تری ن ان مین

های (د کیاهش در اندازه میوه در م یش2007و همنیاران، 

شییور به وسیییله کاهش جذب و انتقال آب به میوه صییورت 

و  سییییید رفاحمی (د2000و همنیاران،  3سیییاتوگیرد )می

( با بررسیییی اثر تنش شیییوری روی توت 9322همناران )

ای دریافتند که با فرنگی رل  سیییلوا در شیییرایش گلبیانیه

افزایش غلظت کلرید سدی  ت داد میوه و در نتی.ه عملنرد 

-2/7  خنثی در حد pHپر یت با دارا بودن  یابددکاهش می

د کنداز هر گونه اختت ی در ری یییه گیاه جلوگیری می 2/0

د یید، سیییدیید بودن و عایق بودن پر یت و در نتی.ه بیه 

ان ناس نور خورشییید توسییش پر یت، از هر گونه تغییرات 

نیاگهیانی در دمیای خاک و ای.اد شیییوکه به ری یییه گیاه 

شودد از   اظ بهداشتی، با یک م یش استرید جلوگیری می

ا و زها بیماریرو هسیتی  ی نی عاری از مینروارگانیس روبه

 باشیییدننه پر یت دارای خواص علف کش نیز میتر آجا ط

 (د2003، 4)چن و کائو
 

 

                                                           
1. Awang 

2. Khayyat 

 کلی گیرینتیجه

نتایج ن یان داد که با افزایش شوری س ش برد و عملنرد 

 در بددیامیداری توت فرنگی رل  کردسیییتان کاهش م نی

تنش  شرایشبین بسترهای ک ت نیز استداده از پر یت در 

شیوری نتایج بهتری بدنبال داشتد استداده توا  کوکوپیت 

و پر یت در شییرایش شییوری تأثیر خوب و رو به بهبودی بر 

رت های ک ت به صوبهتر است بستر و عملنرد گیاه نداشته

تنی اسییتداده شییودد نتایج به دسییت آمده از این پژوهش 

های مبتلف داری در بین رل ن یییان داد کیه تداوت م نی

فرنگی شییامد کردسییتان، کاماروزا و سییلوا برای اکثر  توت

صیییدات مورد م ا  ه در سییی وک مبتلف شیییوری وجود 

نداشیتد افزایش میزان جذب سییدی  تأثیر سویی بر جذب 

سییایر عناصییر مورد نیاز گیاه داشییتد به ن وی که میزان 

 بر گر میلی 07/4بییه  92/94جییذب نییتروژن میوه از 

کردستان، کاماروزا و سلوا(  کیلوگر  )میانگین هر سیه رل 

همچنین در مورد فسیییدر نیز م یییاهده شییید که  رسییییدد

بی ییترین کاهش مقدار جذب فسییدر در رل  کردسییتان با 

کیلوگر  به ازای افزایش شوری از  بر گر میلی 30/3مقدار 

مولار کلریید سیییدی  بودد به حور کلی میلی 00صیییدر بیه 

ر روی جذب م یاهده شد که بی ترین اثر افزایش شوری ب

عندر پتاسی  بود که میزان این عندر از شوری ک  تا زیاد 

درصییید )در ببش میوه( کاهش یافتد این  74/49م یادل 

میزان کاهش جذب در مورد نیتروژن به حور متوسش برابر 

درصد بودد  33با 
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bc
bc

cd cd

a

b
bc bc bc

de
e e

a
a

cd cd

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

B1 B2 B3 B4 B1 B2 B3 B4 B1 B2 B3 B4 B1 B2 B3 B4

S1 S2 S3 S4

L
A

I 
(m

m
2
)



 بررسی اثر شوری و بستر ک ت بر جذب عناصر ددد  :مقد لادن

29 

 
 غلظت ن ان دهنده ترتیط به S4 و S1، S2، S3. عملکردمقایسه میانگین اثر بسترهای کشت متفاوت در سطوح مختلف شوری بر  -11 شکل

درصد پر یت ب توه  20( و B3درصد پر یت ) 30درصد کوکوپیت ب توه  70(، B2(، کوکوپیت )B1و پر یت ) کلریدسدی  مولارمیلی 00 و 40 ، 20 ،0

 دباشدداننن می دار در س ش پنج درصد حبق آزموندهنده تداوت م نی(د حروف غیرم ابه ن انB4درصد کوکوپیت ) 20
 

توان به نقش این میعلت کاهش زیاد در جذب پتاسییی  را 

 داد، ربشبه سدی  عندیر و رفتار شییمیایی نسیبتا نزدیک 

که با جذب زیاد سییدی  تماید گیاه به جذب پتاسییی   چرا

ه حور بتقریباٌ نتایج ن ییان داده که نیتروژن یابدد کاهش می

و در شرایش  مسیاوی بین برد و میوه تقسیی  شیده اسیت

شوری بالا افت نیتروژن در میوه نسبت به برد بی تر بوده 

در مورد فسدر و پتاسی  م اهده شد که میزان جذب  استد

   دباشدمیاین دو عندر در برد بی تر از میوه 
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