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+NH هاي مختلف  اثر نسبت
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  فرنگی بر رشد و عملکرد توت3

  یدر شرایط آبکشت
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 چکیده 
شود که جذب هر کدام اثرات مختلفی بر رشد گیاه و  جذب میتوسط گیاه به دو شکل نیترات و آمونیوم نیتروژن 

 هاي مختلف آزمایشی با نسبت، نیتروژنهاي مختلف  شکل اثراتبراي بررسی . ی دارداجزاء عملکرد کیفی و کم
NH+

4:NO-
روي دو رقم برتکرار  6در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفی با )  0:100، 25:75، 50: 50، 75:25( 3

یت و ورمیکولایت بسترهاي کشت شامل پرلا .انجام گرفت کاماروزا و سلوا، در شرایط آبکشت فرنگی به نامهاي توت
گیري  در طول آزمایش اندازه سطح برگ وبرگ  وزن ترگیاه از قبیل  يخصوصیات رشد و نمو .بود 1:1به نسبت 

میوه بعد از رسیدگی . به مدت سه ماه ثبت گردید ،شاخصهاي عملکرد نیز که شامل تعداد میوه و وزن آنها بود. شد
درصد ماده خشک و طول ، )TSS(مواد جامد محلول  مقداردازه، فیزیولوژیکی برداشت و آزمونهاي کیفی شامل ان

تر برگ و سطح  ثیر تیمارها بر رشد گیاه از لحاظ وزنأنتایج نشان داد که ت. گیري شد اندازه عمر بعد از برداشت
 ثیرأت. مشاهده شد 25:75تر در تیمار  ار بود و حداکثر سطح برگ و وزند معنی کاماروزابرگ به خصوص در رقم 

ملکرد را در رقم ، عدرصد در محلول غذایی 75به  25افزایش مقدار آمونیوم از . بوددار  معنی نیز ها بر عملکرد تیمار
تواند دلیل اصلی  می 25:75بالا بودن سطح برگ و فتوسنتز در تیمار  .کاهش داد% 80 رقم سلواو در % 33 کاماروزا 

ها  داري اندازه میوه ولی تیمارها بطور معنی ،ها قرار نگرفت یر تیمارثأتعداد گل و میوه تحت ت .افزایش عملکرد باشد
مشاهده  0:100و کوچکترین در تیمار 25:75ها در هر دو رقم در تیمار  بطوریکه درشت ترین میوه .را تغییر دادند

به  .ها بود میوه بعد از برداشت طول عمرثیر نسبت آمونیوم به نیترات بر روي خصوصیات کیفی در أترین ت عمده .شد
از . به شدت کاهش یافت برداشت بعداز طول عمر ،آمونیوم در محلول غذایی افزایش یافت نسبتطوري که هرچه 

+NH  ( 25:75شود که نسبت  نتایج این آزمایش چنین استنباط می
4:NO-

رشد و نمو دارد و  برثیر مثبتی أت ) 3
 .گردد فرنگی توصیه نمی محلول غذایی براي توت استفاده از منبع نیترات یا آمونیوم به تنهایی در

+NH، نسبت )هایدروپونیک (کیفیت،آبکشت،توت فرنگی، عملکرد :واژه هاي کلیدي
4:NO-

3  

  

  مقدمه
ار و علفی است  فرنگی گیاهی پایا، ریشه توت

که به طور طبیعی کم چربی و کم کالري است و چون 
ویتامین  از پتاسیم وآنتی اکسیدانها، خصوصاًمنبع مناسبی 

زیادي به کشت و پرورش این  گرایشاست، امروزه  ث
 .(Sharma and Yamdagni, 2000)است جود آمده گیاه به

نیتروژن به عنوان یکی از عناصر غذایی مهم در تغذیه 
 .آید این گیاه به شمار می

هستند که  معدنی نیتروژننیترات و آمونیوم منابع عمده  
   .شوند جذب می عالیبه وسیله ریشه گیاهان 

به ها باید  بخش زیادي از آمونیوم در ریشه
در حالی که نیترات در درون  ،ترکیبات آلی تبدیل شود

تواند در درون  می هاي چوبی متحرك است و آوند
اي  هاي ذخیره اندام و  هاي ریشه، ساقه واکوئل سلول
 .نگهداري شود
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+NH هاي مختلف  ثر نسبتا / 42
4:NO-

 یدر شرایط آبکشت فرنگی بر رشد و عملکرد توت3

وجود نیترات براي تنظیم فشار اسمزي 
هاي نیترات دوست از اهمیت بسیار  ر گونهد      ًخصوصا 

  ). 1380خلد برین و اسلام زاده، ( بر خوردار است يزیاد
در ساختمان مواد آلی مثل  شرکتنیترات براي 

که آمونیوم بدون  در حالی گردد،اسیدهاي آمینه باید احیاء
تبدیل مشابه هاي آمینه، آمیدها و ترکیبات  به اسید ،احیاء

و  شدهها جابه جا  بیشتر به شاخهبراي مصرف  شده و
شود و به این طریق الگوي رشد  تر می منجربه رشد سریع

ها یا  بعضی از مواد در میوه انباشتنمو گیاه و  و
تغییر  نیتروژنمختلف  هاي شکلگیاه با  هاي دیگر قسمت

حساسیت . (Mengel and Pilbeam, 1992)کند می
یا نیتراتی  هاي مختلف نسبت به تغذیه آمونیومی گونه

بیشتر  (Barker and Mills, 1980).متفاوت است 
 شکل نیتروژنهاي گیاهی در ترکیبی از هر دو  گونه

 ).1380خلد برین و اسلام زاده، ( بهترین رشد را دارند
به تغذیه آمونیومی سازگار شده و نیز برخی از گیاهان 

. (Errebhi and Wilcox, 1990) آمونیوم دوست هستند
ظت بالاي نیتروژن آمونیومی در خاك یا محلول وجود غل

منجربه سمیت آمونیومی  pHغذایی ممکن است با کاهش 
این اسیدي شدن ). 1380خلد برین و اسلام زاده، (شود 

ثیر گذاشته و أمحیط در جذب سایر موادمعدنی نیز ت
عناصر  تعادلباعث کمبود برخی عناصر و بهم خوردن 

 تغذیه آمونیومی(Gerendas et al., 1997).  شود غذایی می
منجر به کاهش در میزان فتوسنتز خالص  ممکن است

اگرچه کاهش فتوسنتز . (Takacs and Tecsi,1992)شود 
و کاهش تبادلات گازي و تولید ماده خشک در هر گیاه 

  اثر کاهش سطح برگ گیاهان تغذیه  برممکن است 
  مقایسه با نیترات باشد شده با آمونیوم در

(Magalhaes and Wilcox, 1983) ، ولی کاهش یا افزایش
 دارد محلول غذایی pHبستگی به گونه و  مقدار فتوسنتز

(Claussen and Lenz, 1995). ترین منبع نیتروژن  عمومی
نیترات      ً معمولا  براي کشت محصولات در سیستم آبکشت 

است و اگر سایر مواد غذایی در غلظت هاي مناسب و 
ات رشد گیاه را بهبود داده و ترجیح نیتر شکلکافی باشد، 

در نسبت  اختلاف. (Hartman et al.,1986) شود داده می
آمونیوم به نیترات باعث تغییر در جذب سایر 

پاسخ گیاه نسبت به . (Sonneveld, 2002) شود عناصرمی
و  pHتغذیه آمونیومی بر حسب گونه، دما، شدت نور، 

وجود غلظت . دکن غلظت مواد غذایی در محیط تغییر می
بالاي آمونیوم در محلول غذائی، غلظت پتاسیم و کلسیم 

  ولی نیترات اثر عکس دارد ،دهد می را کاهش
(Barker and Maynard, 1971) .رطوبت  زي توده، تجمع

  یابد کاهش میآمونیوم  حضورخالص در  و مقدار فتوسنتز

(Levis and Camber, 1993) . درصد یا  75زمانی که
 جذب باشدشامل نیترات  نیتروژنکل مقدار بیشتر از 

در حالیکه یابد،  می افزایشپتاسیم، کلسیم و منیزیم 
کاهش جذب این سه کاتیون را به همراه حضور آمونیوم 

هاي  میزان جذب کلسیم همیشه وابسته به یون. دارد
درحضور . (Katsiras et al., 2002) است محیط متقابل در

خلد برین و ( یابد فزایش مینیترات جذب کلسیم همیشه ا
یکی از نتایج مسمومیت آمونیومی ). 1380اسلام زاده، 

با کیفیت میوه  یکمبودکلسیم است که ارتباط تنگاتنگ
 پوسیدگی شکوفه،گل و مرگ و ،کمبود کلسیم. دارد

را به همراه دارد فروریختگی فیزیولوژیکی بافت میوه 
ار نسبی بنابراین مقد. )1382طباطبایی و همکاران، (

آمونیوم یا نیترات موجود در اطراف ریشه و جذب آنها 
آنها نسبت مناسب و تعیین  داشتهگیاه  برمختلفی  اثرات

 گیاه در و در رابطه با این موضوع. باشد نیازمند بررسی می
بلکه در منابع خارجی نیز  ،توت فرنگی نه تنها در ایران

ایش هدف از این آزم و داردنوجود  زیادياطلاعات 
هاي مختلف آمونیوم به نیترات بر  ثیر نسبتأمطالعه ت

 فرنگی خصوصیات فیزیولوژیکی و آگرونومیکی گیاه توت
  .باشد می در شرایط آبکشت

  مواد و روشها
این آزمایش در ایستگاه تحقیقاتی خلعت 
پوشان وابسته به دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز در 

 دو رقم هاي آمادهنشاء. گلخانه هایدروپونیک انجام شد
که قبلا نیاز  2و سلوا1به نام هاي کاماروزا توت فرنگی

به  83مین شده بود در اوایل مرداد ماه سال أسرمایی آنها ت
 شامل مخلوطی از پرلایت و ورمیکولایت ،بستر کاشت

 از جنسهاي کاشت  بستر. انتقال یافتند 1:1به نسبت
به طول مکعب مستطیل  ، به شکلپلاستیک سفید

cm100عرض ، cm20 ارتفاع و cm10 4در هر بستر . بود 
. گرفتصورت تصادفی قرار  به) دو گیاه از هر رقم ( گیاه

بوته در هر  12و تراکم کاشت  cm50×25فاصله کاشت 
هاي کامل  آزمایش در قالب طرح بلوك. متر مربع بود

تیمارها شامل . تکرار انجام شد 6تیمار و  4تصادفی با 
+NH  تلفچهار نسبت مخ

4:NO-
3

 50، 75:25( به صورت 
 200( کل نیتروژنغلظت . بود ) 0:100، 25:75، 50:

ها ثابت  و سایر عناصر براي همه تیمار )گرم در لیتر میلی
و نسبت آنها اختلاف داشت و به  شکل نیتروژنولی  ،بود

از نیترات کلسیم،  .عنوان متغیر یا تیمار در نظر گرفته شد
ترات منیزیم به عنوان منبع نیترات و از نیترات پتاسیم ونی

                                                
1 -Camarosa 
2 -Selva 
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 .سولفات آمونیوم به عنوان منبع آمونیوم استفاده شد
نشان داده  1و سایر عناصر در جدول  نیتروژنغلظت 

 .شده است
pH  مقدار . تنظیم شد 5/6محلولها در محدوده

EC  وpH در طول رشد گیاه به طور مداوم نیز ها  محلول
محلولها،  pHو  ECنگه داشتن  کنترل گردید و براي ثابت

روز یکبار  30ها جایگزین شده و هر مخزنکاهش آب 
بعد از اعمال تیمار و در . شد محلول جدیدي تهیه می

مرحله گلدهی مقدار فتوسنتز با استفاده از دستگاه 
IRGA1 )(Da, Germany Walz, Model, 1010   بین
 μدو با شدت نور ثابت در حدو 14:00الی  9:00ساعات 

mol m-2 s-1 800  و غلظت CO2 میلی  500در حدود
مقدار کلروفیل نیز در . گیري شد مرحله گرم در لیتر اندازه

 ,SPAD سنج  مرحله گلدهی با استفاده از دستگاه کلروفیل
Japan) (Minolta 550,  در  بار 12جوان                 ًدر برگهاي نسبتا

 نیز در طول ها تعداد گل. گیري شد همه گیاهان اندازه
تعداد میوه در طول برداشت شمارش و  دوره رشد ثبت و

ماه از  6بعد از گذشت . در صد تشکیل میوه محاسبه شد
هر بستر کاشت و از هر دو رقم  یک گیاه بطور تصادفی 

ها  انتخاب و از قسمت طوقه بریده شد و تعداد برگ
 2شمارش و سطح برگ نیز در دستگاه سطح برگ سنج

odel Li-1300, USA) تر برگها نیز  وزن. گیري شد ندازها
 شده گیري بلافاصله با استفاده از ترازوي دیجیتالی اندازه

روز قرار گرفت تا وزن  3به مدت  oC 80در آون سپس و
آزمونهاي کیفی شامل اندازه . به دست آید نیز خشک آنها

 میوه، وزن خشک میوه، اسیدیته، مواد جامد محلول
(TSS)  وpH  گیري  براي اندازه. شد جامانآب میوه نیز

نرمال و بر اساس  1/0اسیدیته، آب میوه با سود 
مواد جامد . (Gould, 1992) سیتریک تیتره شد اسید

. گیري شد دستی اندازه محلول نیز با استفاده از رفراکتومتر
از میوه وزن  یک گرممقدار  ECو  pHگیري  براي اندازه

براي . قیق شدر 10:1به نسبت  مقطر شده و سپس با آب
و براي  سنج دیجیتالی pHآب میوه از  pHگیري  اندازه
 متر استفاده شد ECآب میوه از EC  گیري اندازه

(Goromy and Sharples, 1985) .ثیر أجهت بررسی ت
ها تحت شرایط  ، میوهطول عمر بعد از برداشت برتیمارها 

 درصد 70-80و رطوبت  oC 1مناسب نگهداري در دماي 
خانه قرار گرفت و دوره انباري آنها با توجه به در سرد 

هاي حاصل از  کلیه داده. خصوصیات کیفی تعیین شد
 خهـ، نسSASگیري فوق توسط برنامه کامپیوتري  اندازه

                                                
1 -Infra Red Gas Analyzer 
2 -Leaf area meter 

هاي حاصل با هم مقایسه  تجزیه آماري و میاتگین 02/8
  . رسم گردید  Excelبرنامه گرافها نیز در. شدند

  نتایج و بحث
+NH هاي مختلف ثیر نسبتأت

4:NO-
بر  3

. شود مشاهده می ،2در جدول  ينمو خصوصیات رشد و
 کاماروزادر رقم  25:75ها در تیمار  تر وخشک برگ وزن

ولی  ،ها بالا بود داري نسبت به سایر تیمار بطور معنی
ثیر تیمارها أرقم تحت ت هیچ یک از دوها در  تعداد برگ

 .قرار نگرفت
درصد آمونیوم به  سطح برگ گیاهان با افزایش

کاهش  درصد مجدداً 75به  25از  درصد افزایش و 25
بطوریکه حداقل سطح برگ در ، )1نمودار(یافت 

هاي  و حداکثر آن در تیمار 75:25و  0:100هاي  تیمار
در هیچ شاخص کلروفیل . مشاهده شد 50:50و  25:75

 )2نمودار . (ا قرار نگرفت ثیر تیمارأیک از دو رقم تحت ت
فتوسنتز با افزایش در صد آمونیوم در شدت 

در صد به طور  75درصد به  25محلول غذایی از 
حداکثر میزان فتوسنتز در هر دو . داري کاهش یافت معنی

و حداقل آن در تیمار  25:75و  0:100رقم در تیمار 
توان گفت در  می بطور کلی. مشاهده شد 75:25
 ی بالاتر بودهایی که مقدار نیترات در محلول غذای تیمار

میزان فتوسنتز بالاتري وجود داشت و شدت فتوسنتز با 
  ).3نمودار( افزایش آمونیوم در محلول غذایی کاهش یافت

این یافته توسط محققین دیگر نیز تاییدشده 
 Claussen and Lenz,1995; Takacs and)است 

Tecsi,1992) .فتوسنتز از چندین  بر مقدارثیر آمونیوم أت
اول اینکه تجمع یونهاي ، جزیه و تحلیل استبعد قابل ت
ثیر سمی بر گیاه دارد و در بعضی از منابع به أآمونیوم ت

آنزیم نیترات ردوکتاز  فعالیتثیر بازدارندگی آمونیوم بر أت
از ). 1380خلد برین و اسلام زاده، ( اشاره شده است

طرف دیگر ثابت شده است زمانیکه تنها منبع کود 
باشد مواد فتوسنتزي ساخته شده  آمونیومیاز نوع  نیتروژن

هاي آمینه با  هاي هوایی صرف ساختن اسید در قسمت
شود و تجمع این مواد حالت  وزن مولکولی پایین می

خلد برین و اسلام ( کند بازدارندگی بر فتوسنتز ایجاد می
ثیر تیمارها بر تعداد گل، تعداد میوه و أت ).1380زاده، 

 )3جدول(دار نبود  درصد تشکیل میوه معنی
عملکرد داشتند  برداري  ثیر معنیأتیمارها ت

گرم در  90( 25:75حداکثر عملکرد در تیمار ). 4نمودار (
حذف  .بود) سلواگرم در رقم  98و  کاماروزابوته در رقم 

 75کامل آمونیوم از محلول غذایی و یا افزایش آن به 
عداد اگرچه ت. درصد، مقدار عملکرد گیاه را کاهش داد

ها  ثیر تیمارأمیوه که یکی ازاجزاء عملکرد است تحت ت
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اثر افزایش  برولی علت افزایش عملکرد  ،قرار نگرفت
و بطوریکه مشخص ) 4و3جدول ( ها بود وزن تک میوه

در هر دو رقم بطور  25:75است مقدار آن در تیمار 
  .داري افزایش یافته است معنی

ترات بر هاي مختلف آمونیوم به نی ثیر نسبتأت
دار  و اسیدیته معنیEC ، pHخصوصیات کیفی از جمله 

 در نیز بیشترین درصد مواد جامد محلول). 6جدول( نبود
سلوا ولی در رقم  ،بود 25:75در تیمار  کاماروزارقم 

  ).6نمودار (داري مشاهده نشد  اختلاف معنی

افزایش درصد آمونیوم در محلول غذایی بطور 
را کاهش داد  از برداشتعمر بعد داري طول  معنی

هاي این تحقیق  و شاید یکی از مهمترین یافته) 6نمودار (
اثر افزایش مقدار  بر طول عمر بعد از برداشتکاهش 

ثیر أاین مسئله با توجه به ت. آمونیوم در محیط ریشه باشد
هاي آمینه و مواد نگهدارنده  آمونیوم در ساخته شدن اسید

هاي دیگر قابل توجیه  کربن هیدرو از جمله لیگنین ها ویا
  ).1380خلد برین و اسلام زاده، ( است

  
  (mg l -1)و سایر عناصر غذائی در محلول غذایینیتروژن  غلظت - 1جدول 

NH+
4:NO-

3 
75:25  

NH+
4  - N NO-

3 -N 
 

50:50 

NH+
4  - N NO-

3 -N 
 

25:75 

NH+
4  - N NO-

3 -N 
 

0:100 

NH+
4  - N NO-

3 -N 
 

50 150 100 100 150 50 200 0 

  )mg l -1(غلظت سایر عناصر در محلول غذایی
Mn Fe Cu B S Mg Ca K P 

2 12 1/0 5/1 33 50 170 300 60 

  
غذایی به طور هاي  متفاوت محلولتیمارهاي گیاهان با . در شب تنظیم شد oC3±10 در روز و  oC  3±25دماي گلخانه در حدود

 )1شکل (  به صورت چرخشی محلول دهی شدند مستمر و

  

  
  نمائی از آزمایش و نحوه قرار گرفتن بلوکهاي آزمایشی - 1شکل 

  
+NH اثر نسبت هاي مختلف - 2جدول 

4:NO-
  )در بوته( بر تعداد، وزن تر و خشک برگ 3

)گرم(وزن خشک برگ )گرم(وزن تر برگ  )در بوته(تعداد برگ   تیمار 
NH+

4: NO-
3 Camarosa Selva Camarosa Selva Camarosa Selva 

b 00/4 61/3 c 79/15 96/15  33/14  00/15  0:100 
a 39/7 36/5 a 41/30 55/23  30/19  66/17  25:75 
a77/6 11/5 a 15/27 87/22  66/16  33/16  50:50 
b 12/5 97/3 b 00/21 60/19  66/15  66/13  75:25 

46/1  64/5  49/1  64/15  63/6  49/7  LSD 
* NS * NS NS NS معنی داري 
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  غیر معنی داري  NSو %  5معنی داري در سطح  *
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+NHهاي مختلف  ثیر نسبتأت - 1نمودار

4:NO-
  بر سطح برگ 3

  )باشد استاندارد میخطاي  نشانگرها علامت بار در نمودار(
  

  

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

0:100 25:75 50:50 75:25

NH+
4:NO-

3

یل
وف

كلر
ص 

اخ
ش

Camarosa
Selva

 
+NH  نسبت هاي مختلفثیر أت -2نمودار 

4:NO-
  بر شاخص کلروفیل3

  )باشد استاندارد میخطاي  نشانگر ها علامت بار در نمودار(
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+NH هاي مختلف  نسبتثیر أت - 3نمودار

4:NO-
  Pn)(بر مقدار فتوسنتزخالص  3

  )باشد استاندارد میخطاي  نشانگرها علامت بار در نمودار(
+NH  اثر نسبت هاي مختلف - 3جدول 

4:NO-
  بر تعداد گل، میوه و درصد تشکیل میوه 3

 تیمار (%)تشکیل میوه تعداد میوه تعداد گل
NH+

4: NO-
3 

Camarosa Selva Camarosa Selva Camarosa Selva 
00/6  30/5  33/4  00/4  16/72  47/75  0:100 
66/5  00/7  00/4  33/5  67/70  14/76  25:75 
66/5  66/5  00/4  33/4  67/70  50/76  50:50 
00/7  66/5  33/4  66/4  85/61  33/82  75:25 
95/2  93/3  85/1  49/2  75/62  30/63  LSD 

NS NS NS NS NS NS معنی داري 
NS غیرمعنی داري  

  

0.0
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+NH هاي مختلف  نسبتثیر أت - 4نمودار
4:NO-

  عملکرد بر3
  )باشد استاندارد می خطاي نشانگرها علامت بار در نمودار(
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+NH  اثر نسبت هاي مختلف - 4جدول 

4:NO-
  میوه ها خشک و درصد ماده خشک تک ،بر وزن تر  3

)گرم(وزن تر تک میوه )گرم(وزن خشک تک میوه    تیمار درصد ماده خشک تک میوه 
NH+

4: NO-
3 Camarosa Selva Camarosa Selva Camarosa  Selva 

60/12  b 44/14  b  98/0 b 08/1  78/7  50/7  0:100 
92/21  a 71/17  a a63/1  30/1  54/7  34/7  25:75 
45/11  b 59/12  b b 76/0 95/0  68/6  61/7  50:50 
06/13  b 69/14  b b  95/0 01/1  38/7  06/6  75:25 
83/5  82/2  29/0  33/0  17/1  75/1  LSD 
* * * NS NS NS معنی داري 

  غیر معنی داري NSو %  5معنی داري در سطح  *
  
  

+NH اثر نسبت هاي مختلف  -5جدول
4:NO-

  برطول، عرض و نسبت طول به عرض میوه 3
یمارت طول میوه(cm) عرض میوه(cm) نسبت طول به عرض  

NH+
4: NO-

3 Camarosa Selva Camarosa Selva Camarosa Selva 
75/1  a 70/1  66/2  b 76/2  66/4  b 70/4  0:100 

66/1  b 52/1  26/3  a 26/3  43/5  a 96/4  25:75 
41/1  b 68/1  73/2  b 83/2  83/3  c 76/4  50:50 
79/1  a 53/1  60/2  b 03/3  66/4  b 83/4  75:25 
02/1  70/1  46/0  49/0  92/0  79/0  LSD 
* NS * NS * NS معنی داري 

  غیر معنی داري NSو %  5معنی داري در سطح  *
  
  
  

+NH مختلف اثر نسبت هاي  - 6جدول 
4:NO-

  میوهو اسیدیته قابل تیتراسیون آب   EC , pHبر مقدار  3
 اسیدیته قابل تیتراسیون EC آب میوهpH (μs) آب میوه

)گرم100میلی گرم در (   
 تیمار

NH+
4: NO-

3 

Camarosa Selva Camarosa Selva Camarosa  Selva 
73/3  91/3  67/553  67/605  07/1450  00/1344  0:100 
05/4  98/3  67/620  00/634  00/1367  00/1335  25:75 
07/4  35/4  68/618  00/636  30/1068  00/1120  50:50 
24/4  06/4  00/626  33/618  30/1068  70/1281  75:25 
50/0  34/0  79/85  47/186  47/637  43/463  LSD 

NS NS NS NS NS NS معنی داري 
NS غیر معنی داري  
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+NH نسبت هاي مختلف ثیر أت - 5نمودار

4:NO-
  درصد مواد جامد محلول بر 3

  )استاندارد می باشدخطاي  نشانگرها علامت بار در نمودار(
  
  
  

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

0:100 25:75 50:50 75:25

NH+
4:NO-

3

ز)
رو

ت(
اش

رد
ز ب

د ا
 بع

مر
 ع

ول
ط

Camarosa
Selva

  
 

+NH هاي مختلف  نسبتثیر أت - 6نمودار
4:NO-

  طول عمر بعد از برداشت بر 3
  )باشد استاندارد میخطاي  رنشانگها علامت بار در نمودار(

  
منبع نیتروژن براي کشت محصولات  ترین رایج

باشد و اگر سایر  نیترات می      ًمعمولا  آبکشتدر سیستم 
 ، شکلهاي مناسب و کافی باشد غذایی در غلظت مواد

شود  دهد و ترجیح داده می نیترات رشد گیاه را بهبود می
 یکی از مهمترین). 1382طباطبایی وهمکاران، (

خصوصیات کیفی با توجه به طبیعت فساد پذیر میوه 
باشد که با  می طول عمر بعد از برداشتتوت فرنگی 

مقدار بالاي . دارد تنگاتنگ میزان جذب کلسیم ارتباط
غلظت نیتروژن آمونیومی در خاك یا محلول غذایی به 

شود  دلیل اسیدي شدن محیط منجربه سمیت آمونیومی می
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ثیر أدر جذب سایرمواد معدنی ت و این اسیدي شدن محیط
شود که  گذاشته و باعث کمبود برخی عناصر غذایی می

). Gerendas et al.,1997( کلسیم مهمترین آنهاست
کلسیم یک ترکیب مهم دیواره سلولی است که جذب آن 

  (Kotsiras et al. 2002). یابد می در حضور نیترات افزایش
مواد  رو مقدامقدار اسیدیته قابل تیتراسیون 

ثیر أباشد که ت جامد محلول از دیگر خصوصیات کیفی می
 مختلف هاي شکلدر این آزمایش . اي بر طعم دارد عمده

اي در مقدار اسیدیته قابل  ثیر قابل ملاحظهأتنیتروژن 
 صورتبه  نیتروژناما استفاده از  ،تیتراسیون نداشت

. نیترات باعث افزایش محتواي مواد جامد محلول شد
اثر کاهش  برتواند  می مقدار مواد جامد محلول افزایش

  و افزایش مواد قندي قابل حل باشد آلیهاي  اسید
)Levis and Camber, 1993 .( به  نیتروژناستفاده از

. نیز افزایش داد را نیترات مقدار فتوسنتز خالص صورت
وجود غلظت بالاي آمونیوم در محیط باعث کاهش 

شود و در این میان  می مغلظت پتاسیم، کلسیم و منیزی
نقش مهمی در فتوسنتز داشته و کاهش  یمپتاسیم و منیز

میتوکندري و ئی غلظت آنها باعث کاهش کارا
بطور کلی  (Kotsiras et al., 2002).شود  کلروپلاست می

اثر افزایش سطح برگ  برافزایش شدت و مقدار فتوسنتز 
که محل اصلی فتوسنتز است، نقش مهمی در افزایش 

  این یافته داشته است و 25:75د میوه در تیمار رش
  شده است تتوسط محققین دیگر نیز اثبا

(Claussen and Lenz,1995; Takacs and Tecsi,1992) .
در نتیجه  شده وتغذیه نیتراتی باعث افزایش سطح برگ 

را افزایش میزان فتوسنتز و تولید مواد حاصل از فتوسنتز 

در  ).Magalhaes and Wilcox, 1983( به همراه دارد
این بررسی نشان داد که کشت و پرورش توت  مجموع

به نسبت دو شکل نیتروژن فرنگی در ترکیبی از هر 
25:75 )NH+

4:NO-
و  نتیجه بهتري به همراه دارد) 3

همچنین پاسخ ارقام مخلف نسبت به تغذیه آمونیومی یا 
  .نیتراتی متفاوت است

  پیشنهادات
ایش نشان داد که نتایج حاصل از این آزم

درصد بالایی از آن در محلول  بر عکس یا آمونیوم ونبود
. غذایی براي رشد گیاه توت فرنگی مناسب نیست

 25:75بنابراین نسبت آمونیوم به نیترات باید در حد 
که عامل  طول عمر بعد از برداشتکاهش .تنظیم شود

مهمی در از بین رفتن و فساد محصول توت فرنگی در 
 شکل نیتروژنثیر أتحت ت ،باشد د از برداشت میدوره بع

گیرد و کاهش آمونیوم در  در محلول غذایی قرار می
 را طولانی طول عمر بعد از برداشتمحلول غذایی 

شکل ثیر أتوان در مورد ت تحقیقات بعدي را می. نماید می
عمر بعد از بر تجمع عناصر غذایی و طول  نیتروژن

  .توصیه نمودبرداشت 
  قدردانیتشکر و 

از جناب آقاي مهندس تیشه زن ریاست محترم 
هاي بی  ایستگاه تحقیقاتی خلعت پوشان، به دلیل همکاري

همچنین از زحمات آقایان . گردد دریغشان قدردانی می
مهندس آذرمی و مهندس پاشک به جهت همکاري در 
مراحل مختلف انجام این تحقیق تشکر و قدر دانی 

  .شود می
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