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  نيترات و نيتروژن بخش هوايي فسفر، محلول غذايي بر غلظت pH تأثير شكل نيتروژن و 

  در كشت هيدروپونيكاسفناج 
  

 
 

 ۱منصور پارسازاده و * نصرت اله نجفي

  )۱۱/۲/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش ؛  ۴/۶/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

آمونيوم معدني و نيتروژن كل بخش      + غلظت فسفر، نيترات، نيتروژن آلي        بر ييمحلول غذا  pH و   نسبت نيترات به آمونيوم   تأثير  براي بررسي   

 محلـول  pH، آزمايشي به صورت فاكتوريل و در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي با دو فاكتور شـامل  (.Spinacia oleracea L)هوايي اسفناج 

 با چهـار    ٠:١٠٠ و   ٢٥:٧٥،  ٥٠:٥٠،  ٧٥:٢٥،  ١٠٠:٠در پنج سطح     و نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي         ٨ و   ٥/٦،  ٥/٤غذايي در سه سطح     

آمونيوم معـدني  +  محلول غذايي بر غلظت فسفر، نيترات و نيتروژن آلي pHاثر  نتايج نشان داد كه. تكرار به صورت هيدروپونيك انجام شد

، غلظـت   ٨ بـه    ٥/٤ محلول غذايي از     pHا افزايش   ب. دار نبود دار بود ولي بر غلظت نيتروژن كل بخش هوايي معني         بخش هوايي اسفناج معني   

آمونيوم معدني و نيتروژن كل بخش هوايي اسـفناج  + داري كاهش يافت، در حالي كه نيتروژن آلي      فسفر و نيترات بخش هوايي به طور معني       

داري كاهش يافت، در حـالي كـه         غلظت نيترات بخش هوايي اسفناج به طور معني        ،با افزايش آمونيوم محلول غذايي    . داري نكرد تغيير معني 

تأثير شكل نيتروژن محلول غـذايي بـر        . يافتداري افزايش   آمونيوم معدني و نيتروژن كل اسفناج به طور معني        + غلظت فسفر و نيتروژن آلي      

ترات بـه آمونيـوم   بيشترين غلظت فسفر در نسبت ني .  محلول غذايي بستگي داشت    pHغلظت و مقدار فسفر، نيترات و نيتروژن كل اسفناج به           

 بوده، در حالي كه بيـشترين غلظـت نيتـروژن           pH=٨ و   ١٠٠:٠بيشترين غلظت نيترات در نسبت نيترات به آمونيوم         .  بود ٨ برابر   pH و   ٠:١٠٠

  . مشاهده گرديد٥/٦ برابر pH و ٢٥:٧٥آمونيوم معدني و نيتروژن كل اسفناج در نسبت نيترات به آمونيوم + آلي 

  

  اسفناج، نيترات، آمونيوم، محلول غذايي، فسفر، نيتروژن :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

نيتروژن به عنوان يك عنصر غذايي پرمصرف عمدتاً به دو شـكل            

شـود ولـي گـزارش      وسيله گياهان جذب مـي      نيترات و آمونيوم به   

شده است كه شكل اصـلي نيتـروژن كـه توسـط گياهـان جـذب                

گياه نماينده وضـعيت  غلظت نيترات در ). ۶(شود نيترات است   مي

بعـد از نيتـروژن، فـسفر       ). ۲۴(باشد  تغذيه گياه از نظر نيتروژن مي     

مهمترين عنصر غذايي است كه كمبود آن باعـث كـاهش رشـد و              

فسفر بعد از كلسيم دومين عنصر فـراوان        . شودعملكرد گياهان مي  

هـا و بـراي       ها، استخوان   باشد و در ساخت دندان    در بدن انسان مي   

). ۲۸(هاي بيوشيميايي در بدن انسان لازم است          ام واكنش انجام تم 

لذا، وجود غلظت مناسبي از فسفر، نيترات و نيتروژن نه تنها براي            

رشد مطلوب گياه، بلكه در زنجيره غـذايي بـراي سـلامتي انـسان              

  . اهميت دارد

  هـاي برگـي اسـت كـه در نقـاط             اسفناج از مهمترين سـبزي       

  

  شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز گروه خاك دانشجوي سابق كارشناسي ارشد واستاديار به ترتيب . ۱

  n-najafi@tabrizu.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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 بـسيار حـساس     pHشود و به تغييـرات      مختلف ايران كشت مي   

 و  C و   A  ،B1  ،B2هـاي   اين سـبزي غنـي از ويتـامين       ). ۱(است  

و در  ) ۱۸(باشـد   كلسيم، آهن و منيـزيم مـي      عناصر غذايي مانند    

با اين حال، زيـادي     . رژيم غذايي مردم ايران مصرف زيادي دارد      

غلظت . دهداي آن را كاهش مي    تغذيهارزش  نيترات در اسفناج،    

گرم بر كيلـوگرم مـاده         ميلي ۲۵۰۰نيترات در اين گياه از بيش از        

محـصول   ميليگرم بر كيلوگرم وزن تر يـا         ۴۵۰۰تا  ) ۲۹(خشك  

  . گزارش شده است) ۲۳(فرآوري شده 

شـود از   قسمت عمده نيتراتي كـه بـه بـدن انـسان وارد مـي                

هـايي مثـل      نيتـرات موجـود در سـبزي      . ها اسـت    مصرف سبزي 

تواند پس از وارد شدن در دستگاه گوارش انسان بـه           اسفناج مي 

هـا بـه داخـل      وقتي نيتريـت از طريـق روده      . نيتريت تبديل شود  

 تبـديل   III هموگلـوبين را بـه آهـن         IIشود، آهن   ميخون وارد   

توانـد  شود كه نمـي هموگلوبين تشكيل مينموده و در نتيجه مت   

ــد   ــل نمايـ ــسيژن را منتقـ ــت(اكـ ــاري مـ ــا بيمـ  هموگلوبينميـ

)Methemoglobinemia( .(      از احياي نيترات در دستگاه گوارش

ند باش ـزا مي شود كه سرطان   تركيباتي مثل نيتروزآمين تشكيل مي    

علاوه بر اين، افزايش نيترات باعـث تجمـع         ). ۲۵ و   ۲۴،  ۲۳،  ۶(

شـود كـه بـراي        هاي برگي نظير اسـفناج مـي      اگزالات در سبزي  

باشد؛ زيرا، با عناصر معدني زيادي مانند       سلامتي انسان مضر مي   

محلول اگزالات تـشكيل      هاي نا   كلسيم، آهن، منيزيم و مس نمك     

 مـذكور و افـزايش خطـر        دهد كه موجب بروز كمبود عناصر     مي

شدت انباشتگي نيترات به    ). ۳۹(شود    هاي كليه مي    تشكيل سنگ 

عاملي مانند ساختار ژنتيكي گياه، توان عرضـه نيتـرات خـاك و             

انباشـته  . كند، بستگي داردشرايط محيطي كه گياه در آن رشد مي    

افتد كـه سـرعت جـذب       شدن نيترات در گياهان وقتي اتفاق مي      

 آن )Assimilation( ســازي حيــا و همگــوننيتــرات از ســرعت ا

هاي هوايي    سازي نيترات در اندام   از آنجا كه همگون   . بيشتر باشد 

گياهان به نور نياز دارد، غلظت نيترات در گياهان در بعد از ظهر             

ها نزديك    كمتر از صبح بوده و توصيه شده است برداشت سبزي         

  ). ۲۵(غروب آفتاب انجام شود 

 غلظت فسفر، نيترات و نيتروژن كل اسـفناج،         از عوامل مؤثر بر      

pH               و نسبت نيترات به آمونيوم محلـول غـذايي مـورد اسـتفاده در 

دهـد كـه    ها نشان مي  با اين حال بررسي   . كشت هيدروپونيك است  

و نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي بر غلظت فسفر، pH تأثير 

. فـاوت اسـت  هـاي گياهـان مختلـف مت       نيترات و نيتروژن كل اندام    

گزارش شده است كه با كاهش نسبت نيترات به آمونيـوم محلـول             

دلـشاد  ). ۳۵(يابد  وسيله هندوانه كاهش مي     غذايي، جذب نيترات به   

نشان دادند كه با افزايش نسبت آمونيوم به نيتـرات          ) ۳(و همكاران   

فرنگـي كـاهش و     هـاي گوجـه   محلول غذايي غلظت نيترات ميـوه     

كوتـسيراس و همكـاران     . يابـد افزايش مـي  ها    غلظت نيتروژن برگ  

گزارش دادند كه با افزايش آمونيوم محلـول غـذايي غلظـت            ) ۲۰(

يابـد ولـي غلظـت فـسفر تغييـر          هاي خيار كاهش مـي    نيترات ميوه 

بيـان داشـتند كـه بـا        ) ۴(سلطاني و همكـاران     . كند  داري نمي  معني

 هـاي   افزايش آمونيوم محلول غذايي غلظت نيتروژن و فسفر بـرگ         

در يك بررسي ديگر مشاهده گرديـد كـه بـا           . يابدخيار افزايش مي  

افزايش غلظت آمونيوم محلـول غـذايي جـذب نيتـروژن و فـسفر              

) ۱۶(اسلام و همكاران    ). ۳۳(يابد  وسيله نوعي صنوبر كاهش مي      به

 غلظـت فـسفر در      ۵/۵ بـه    ۳/۳ از   pHمشاهده كردند كه با افزايش      

 ۵/۵ از pHافزايش و با افزايش  گياهي مورد مطالعه همه شش گونه  

كوالژيـك و   . يابـد ها كاهش مـي    غلظت فسفر در همه گونه     ۵/۸به  

 محلول غـذايي از     pHبيان داشتند كه با افزايش      ) ۲۱(كانيزوفسكي  

لي يابد وفرنگي كاهش مي هاي گوجه  غلظت فسفر برگ۵/۶ به ۰/۵

ران ديـسكو و همكـا    . كندداري نمي  ها تغيير معني  غلظت فسفر ميوه  

 ۵/۶ به ۵/۴ محلول غذايي از  pHمشاهده كردند كه با افزايش      ) ۱۱(

ولـي نيتـروژن    يابـد   فرنگي كاهش مي  هاي گوجه   غلظت فسفر برگ  

  . كند داري نميتغيير معني

با توجه به مطالب فوق الذكر، اين تحقيق براي بررسـي اثـر                

pH         و نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي و برهمكنش آنهـا 

آمونيـوم معـدني و   +  غلظـت فـسفر، نيتـرات، نيتـروژن آلـي           بر

  .نيتروژن كل بخش هوايي اسفناج انجام شد

  

  ها مواد و روش

ــشكده     ــدروپونيك دان ــاتي هي ــه تحقيق ــايش در گلخان ــن آزم   اي
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  ...نيترات وفسفر، محلول غذايي بر غلظت pH تأثير شكل نيتروژن و  

۴۳  

  نتايج تجزيه شيميايي آب گلخانه. ۱جدول 

-K P Na  Ca Mg  Fe Mn Zn Cu Cl- HCO  عناصر
3  pH  EC (dS/m)  

  mg/L(  ۳/۴  ۰۵/۰  ۳۵  ۴۲  ۱۱  ۱/۰  ۰  ۱  ۰  ۲۰  ۸۷  ۷/۷  ۴۹/۰(غلظت 

  

آزمـايش  .  انجام گرفت  ۱۳۸۶كشاورزي دانشگاه تبريز در تابستان      

به صورت فاكتوريل و در قالب طرح پايـه كـاملاً تـصادفي بـا دو                

و ) ۸ و   ۵/۶،  ۵/۴( محلول غذايي در سـه سـطح         pHفاكتور شامل   

، ۱۰۰:۰(ج سـطح    نسبت نيترات به آمونيوم محلول غـذايي در پـن         

در . و با چهار تكرار انجـام شـد      ) ۰:۱۰۰ و   ۲۵:۷۵،  ۵۰:۵۰،  ۷۵:۲۵

 و  ۳۲هاي پلاستيكي هفـت ليتـري بـه قطـر             اين آزمايش از گلدان   

جهت ايجاد تهويـه و جلـوگيري       . متر استفاده شد     سانتي ۲۵ارتفاع  

ها يك لايه شن درشت بـه جـرم           از خروج پرليت، در كف گلدان     

 گـرم   ۹۰۰هـا     سپس به هـر يـك از گلـدان        .  گرم ريخته شد   ۵۰۰

محلـول  . متر افزوده شـد   پرليت دانه متوسط با قطر حدود دو ميلي       

بـود كـه غلظـت عناصـر در آن          " هوگلند تغيير يافتـه   "غذايي پايه،   

، منيـزيم   ۱۶۱، كلسيم   ۲۰۴، پتاسيم   ۳۸، فسفر   ۱۸۰نيتروژن  : شامل

 و  ۰۱/۰، موليبـدن    ۵/۰، منگنـز    ۳، آهـن    ۰۲/۰، مـس    ۵/۰، بُـر   ۵۸

هاي غذايي بـا    ابتدا محلول ). ۱۵(گرم در ليتر بود      ميلي ۰۵/۰روي  

 و  ۲۵:۷۵،  ۵۰:۵۰،  ۷۵:۲۵،  ۱۰۰:۰پنج نسبت نيتـرات بـه آمونيـوم         

سپس محلول داخـل    .  ليتري تهيه گرديد   ۲۰۰هاي     در تانك  ۰:۱۰۰

 آنهـا بـا افـزودن       pHها هر كدام به سه قسمت تقسيم شد و            تانك

0.1M HCl 0.1 وM NaOH ، ــد  ۸ و ۵/۶، ۵/۴در ــيم گردي  تنظ

مـصرف، از منـابع     براي تأمين عناصر غذايي پرمصرف و كم      ). ۳۹(

ــودي  ، KNO3 ،Ca(NO3)2.4H2O ،MgSO4.7H2O ،KH2PO4كــ

K2SO4    ،Mg(NO3)2.6H2O    ،(NH4)2SO4    ،ZnSO4.7H2O ،

CaCl2.2H2O   ،Fe-EDDHA   ،Mn-EDTA   ،CuSO4.5H2O ،

H3BO3  ،NH4Cl   و (NH4)6Mo7O24.4H2O در ضمن  . ده شد  استفا

و هنگـام   ) ۱۳(آب مصرفي در گلخانه در آزمايشگاه تجزيـه شـد           

هاي غذايي عناصر موجود در آب گلخانه نيز در نظـر           تهيه محلول 

گياهـان در طـول دوره رشـد، هـر روز بـا             ). ۱ جدول(گرفته شد   

  .هاي غذايي به صورت دستي آبياري شدند محلول

 رقـم  F1 هيبريـد  (.Spinacia oleracea L)بذور گياه اسفناج    

سيريوس در خزانه كشت گرديد و از زمان كشت بـذور تـا يـك               

زدن، رطوبت مورد نياز از طريق آبياري بـا آب          هفته پس از جوانه   

هـا بـه بـستر رشـد     سـپس نـشا  . تـأمين شـد   ) آب شـهر  (معمولي  

سه نـشاي گيـاه اسـفناج در هـر گلـدان            . منتقل گرديد ) ها  گلدان(

با استفاده از يـك دوم غلظـت محلـول          كشت و به مدت دو هفته       

- و نيترات خالص محلـول     pH ۵/۶با  " هوگلند تغيير يافته  "غذايي  

سپس بـه مـدت     . دهي شدند تا گياهان به طور كامل استقرار يابند        

در ). ۳۹(پنج هفته با محلول غذايي كامل هر تيمار تغذيـه شـدند             

 ºC و در شـب      ºC ۳±۲۴طول دوره رشد، دمـاي گلخانـه در روز          

پـس از هفـت     . بـود % ۵۵ و ميانگين رطوبت نسبي گلخانه       ۳±۱۷

هـاي هـوايي گيـاه از محـل طوقـه قطـع شـده و                هفته رشد، اندام  

برداشت گرديد و بلافاصله وزن تـر آنهـا بـا اسـتفاده از تـرازوي                

هـاي مـذكور در درون دسـتگاه        سـپس نمونـه   . ديجيتال تعيين شد  

ت چهـار روز     بـه مـد    ºC۷۰هاي گياهي با دمـاي      كن نمونه خشك

نگهداري گرديد تا خشك شدند و به كمك ترازوي ديجيتال وزن           

هـاي  پس از تعيين ماده خشك نمونه     . خشك آنها نيز تعيين گرديد    

سازي آنها، غلظت فسفر بخش هـوايي گياهـان بـه       گياهي و آماده  

، )۳۸(سوزاني و بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـپكتروفوتومتر         روش تر 

و ) ۱۰( سـود    -يد سولفوساليـسيليك   اس ـ  روش غلظت نيترات بـه   

) ۳۸(دال  ل ـجآمونيـوم معـدني بـه روش ك       + غلظت نيتروژن آلـي     

نيتروژن كل از مجموع نيتروژن نيتراتي، نيتروژن آلي        . تعيين گرديد 

مقادير جذب فـسفر و نيتـروژن       . و آمونيوم معدني محاسبه گرديد    

وسيله گياه از حاصلضرب غلظـت آنهـا در مـاده خـشك گيـاه                 به

ها از قبيل آزمون نرمال     تجزيه و تحليل آماري داده    . به گرديد محاس

هـا و تجزيـه       ها، تجزيه واريانس، مقايسه ميانگين    بودن توزيع داده  

 انجـام   SPSS و   MSTATCافزارهـاي   رگرسيون با استفاده از نـرم     

اي دانكـن در سـطح   ها با آزمـون چنـد دامنـه        ميانگين مقايسه. شد

  . رسم شدExcelافزار نمودارها با نرمانجام گرديد و % ۵احتمال 
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  ۱۳۸۹ بهار/ اول شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۴۴  

   و نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي بر غلظت و مقدار نيترات و فسفر بخش هوايي اسفناجpHتجزيه واريانس تأثير . ۲جدول 

  ميانگين مربعات
  منبع تغيير

درجه 

  مقدار فسفر  غلظت فسفر  مقدار نيترات غلظت نيترات  آزادي

pH ۲  **۹/۶۸۰۸  *۸/۲۷۲  **۹/۱۱  *۷/۷۶  

  ۱/۷۹۹**  ۰/۷۶۴**  ۱/۳۳۶**  ۵/۷۹۶۷**  ۴  نسبت نيترات به آمونيوم

pH ×۸/۳۸۴**  ۴/۱۴**  ۵/۱۲**  ۷/۱۸۴۱**  ۸  نسبت نيترات به آمونيوم  

  ۸/۲۱  ۳/۲  ۹/۲  ۱/۶۵  ۴۵  خطاي آزمايشي

  ۹/۱۴  ۳/۴  ۷/۱۶  ۱/۱۳    (%)ضريب تغييرات 

  %۱و % ۵دار در سطوح احتمال به ترتيب معني : ** و *

  

  ۱ و نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي بر غلظت و مقدار نيترات و فسفر بخش هوايي اسفناجpHهاي اثر مقايسه ميانگين. ۳جدول 

 غلظت نيترات  سطوح  اثر اصلي
(mg kg-1 dw) 

 مقدار نيترات
(mg pot-1)  

 غلظت فسفر
(mg g-1 dw)  

 مقدار فسفر
(mg pot-1)  

۱۰۰:۰  a ۶/۱۱۲۹۹  a ۷/۲۷۵  e ۷۴/۰  c ۹/۲۲  

۷۵:۲۵  b ۲/۵۱۰۷  a ۵/۲۵۴  d ۸۳/۰  a ۷/۳۹  

۵۰:۵۰  c ۳/۲۶۵۸  b ۰/۹۸  c ۱۲/۱  a ۷/۳۹  

۲۵:۷۵  d ۸/۲۵۳۸  c ۸/۴۶  b ۵۳/۱  b ۶/۳۰  

 نيترات به آمونيوم نسبت

۰:۱۰۰  d ۵/۲۵۲۱  d ۹/۲۴  a ۱۸/۲  c ۹/۲۳  

۵/۴  a ۹/۶۸۹۴  a  ۰/۲۴۳  a  ۳۲/۱  a  ۴/۳۳  

۵/۶  c  ۸/۲۵۳۴  b ۱/۹۴  a  ۲۹/۱  ab  ۱/۳۱  
pH  

  محلول غذايي
۰/۸  b ۶/۵۰۵۴  b ۸/۸۲  b ۲۳/۱  b  ۵/۲۹  

  .دار ندارندتفاوت معني% ۵هاي داراي حداقل يك حرف لاتين مشترك، با آزمون دانكن در سطح احتمال در هر ستون و در هر فاكتور، ميانگين. ۱

  

  نتايج و بحث

  غلظت فسفر بخش هوايي

، نـسبت  pHاثـر  ) ۲ جـدول (يـانس  با توجه به نتايج تجزيـه وار     

 و نـسبت    pHنيترات به آمونيوم محلـول غـذايي و اثـر متقابـل             

نيترات به آمونيوم محلول غذايي بر غلظت فسفر بخـش هـوايي            

هاي اثـر   مقايسه ميانگين . باشنددار مي معني% ۱در سطح احتمال    

دهد كمتـرين غلظـت فـسفر بخـش          نشان مي  pHاصلي سطوح   

 تفـاوت   ۵/۴ و   pH ۵/۶باشـد و ميـان دو        مي pH ۰/۸هوايي در   

همچنــين، مقايــسه  ). ۳ جــدول(داري وجــود نــدارد  معنــي

هاي اثر اصلي سطوح نسبت نيترات به آمونيـوم محلـول            ميانگين

دهد كه بيـشترين غلظـت فـسفر بخـش هـوايي         غذايي نشان مي  

 و كمترين آن در نسبت نيتـرات        ۰:۱۰۰نسبت نيترات به آمونيوم     

 ۱ شكلهمان طور كه در     ). ۳جدول  (باشد   مي ۷۵:۲۵به آمونيوم   

شود با افزايش آمونيوم محلول غذايي غلظت فـسفر         مشاهده مي 

) ۱۲(يابد كه با نتـايج اليـا و همكـاران           بخش هوايي افزايش مي   

پذيري فسفات در خـاك و يـا كـشت بـدون            حل. مطابقت دارد 

ي وسيله ريشه گياه وقت هاي خالص پروتون به   خاك بر اثر تراوش   

). ۲۴(شـود   شـود، زيـاد مـي     كه با نيتروژن آمونيومي تغذيـه مـي       

بيان داشـت كـه بـا افـزايش آمونيـوم محلـول             ) ۷(آسيماكوپولو  

  سـرنا و   . يابـد وسيله اسفناج افـزايش مـي       غذايي جذب فسفر به   

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
89

.1
.1

.6
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
09

 ]
 

                             4 / 15

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1389.1.1.6.0
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-60-en.html


  ...نيترات وفسفر، محلول غذايي بر غلظت pH تأثير شكل نيتروژن و  

۴۵  
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pH=4.5, P= 0.3444(N Ratio) + 0.2914, r^2= 0.98**

pH=6.5, P= 0.098(N Ratio)^2 - 0.25(N Ratio)+ 0.96 , r^2= 0.99**

pH=8, P=0.1436(N Ratio)^2 - 0.46(N Ratio)+ 1.061, r^2= 0.98**

  
−نسبت  +

3 4NO : NHمحلول غذايي   

   اسفناجوم محلول غذايي بر غلظت فسفر بخش هوايي و نسبت نيترات به آمونيpHاثر متقابل . ۱شكل 

  

مشاهده كردند كـه بـا افـزايش آمونيـوم محلـول        ) ۳۴(همكاران  

بـن و   . يابـد هاي مركبات افـزايش مـي       غذايي غلظت فسفر برگ   

اند كه با افزودن كودهاي آمونيومي      نيز گزارش داده  ) ۹(كافكافي  

. يابـد ش مـي  وسيله گياه افزاي    به بسترهاي كشت، جذب فسفر به     

نيز گزارش شده   ) ۳۳(شتاين و كرگ    دوسيله رو   نتايج مشابهي به  

دهد كه زياد شـدن نيتـرات در         نشان مي  ۱همچنين شكل   . است

شـود  محلول غذايي سبب كاهش غلظت فسفر بخش هوايي مي        

هـا  داده( رايزوسفر بر اثر جذب نيترات       pHكه علاوه بر افزايش     

ها    برهمكنش منفي بين آنيون    تواند به علت  مي) ارائه نشده است  

گـزارش  ) ۲۰(با اين حال، كوتـسيراس و همكـاران         ). ۲۴(باشد  

هاي دادند كه با افزايش آمونيوم محلول غذايي غلظت فسفر ميوه       

  .كندداري نميخيار تغيير معني

محلول غذايي بر غلظـت  pH دهد كه تأثير  نشان مي۱شكل    

يتـرات بـه آمونيـوم      فسفر بخش هوايي اسفناج بسته به نـسبت ن        

در نـسبت   . محلول غذايي متفاوت است و روند يكساني نـدارد        

محلـول غـذايي بـر غلظـت     pH  تأثير ۱۰۰:۰نيترات به آمونيوم 

دار نيـست، ولـي در سـاير        فسفر بخـش هـوايي اسـفناج معنـي        

در دو نسبت نيترات به آمونيـوم       . دار است ها اين اثر معني     نسبت

 و از ۸ بـه  ۵/۴ محلول غـذايي از  pH با افزايش ۲۵:۷۵ و   ۷۵:۲۵

داري  غلظت فسفر بخش هوايي اسفناج به طـور معنـي          ۸ به   ۵/۶

 بـا افـزايش     ۵۰:۵۰در نسبت نيترات به آمونيـوم       . يابدكاهش مي 

pH      غلظـت فـسفر بخـش هـوايي         ۸ بـه    ۵/۶ محلول غـذايي از 

اسـلام و همكـاران     . يابـد داري كاهش مـي   اسفناج به طور معني   

 غلظـت   ۵/۵ بـه    ۳/۳ از   pHد كه بـا افـزايش       مشاهده كردن ) ۱۶(

 گيـاهي مـورد مطالعـه افـزايش و بـا            فسفر در همه شش گونـه     

ها كـاهش    غلظت فسفر در همه گونه     ۵/۸ به   ۵/۵ از   pHافزايش  

بيان داشتند كه با افزايش     ) ۲۱(كوالژيك و كانيزوفسكي    . يابدمي

pH     هاي گوجه    غلظت فسفر برگ   ۵/۶ به   ۰/۵ محلول غذايي از-

داري ها تغيير معنـي   يابد ولي غلظت فسفر ميوه    نگي كاهش مي  فر

مشاهده كردند كه بـا افـزايش      ) ۱۱(ديسكو و همكاران    . كندنمي

pH هــاي   غلظــت فــسفر بــرگ۵/۶ بــه ۵/۴ محلــول غــذايي از

 رايزوسـفر گيـاه     pHگيري  با اندازه . يابدفرنگي كاهش مي   گوجه

تيمارهـايي كـه    مـشاهده گرديـد كـه       ) ها ارائه نشده اسـت    داده(

 pHكمتــرين غلظــت فــسفر بخــش هــوايي اســفناج را دارنــد،  

 فسفر بيشترين قابليت    ۵/۶ تا   pH ۶در  . رايزوسفر بيشتري دارند  

 قابليت جذب فسفر بـه دليـل        ۶ از   pHبا كاهش   . جذب را دارد  

بـه  ). ۲۴(يابـد   هـاي آهـن كـاهش مـي         تشكيل رسوب فـسفات   

  فناج در نـسبت    طوركلي، بيشترين غلظت فسفر بخش هوايي اس      
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  ۱۳۸۹ بهار/ اول شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۴۶  

   و نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي بر مقدار فسفر، نيترات، pHهاي اثر متقابل مقايسه ميانگين. ۴جدول 

  ۱آمونيوم معدني و نيتروژن كل بخش هوايي اسفناج+نيتروژن آلي

pH  نيتروژن كل آمونيوم معدني+نيتروژن آلي نيترات فسفر  نسبت نيترات به آمونيوم  

۱۰۰:۰  bcd ۳۱/۳۵  a ۹/۴۶۲  a ۱/۲۵۹۸  a ۷/۲۸۵۹  

۷۵:۲۵  abc ۱۶/۴۱  a ۸/۴۱۸  a ۷/۲۶۱۴  a ۵/۲۹۰۷  

۵۰:۵۰  a ۶۴/۴۴  cd ۰/۱۶۰  bc ۸/۲۱۱۹  bc ۷/۲۳۱۵  

۲۵:۷۵  ef ۶۲/۲۷  de ۹/۱۱۱  e ۸/۱۰۰۲  ef ۵/۱۱۸۹  

۵/۴  

۰:۱۰۰  g ۱۸/۱۸  f ۶/۶۱  fgh ۰/۵۵۹  gh ۷/۶۰۶  

۱۰۰:۰  def ۲۰/۲۹  b ۸/۲۵۱  bc ۹/۲۱۳۵  bc ۹/۲۳۲۱  

۷۵:۲۵  a ۶۵/۴۳  d ۷/۱۲۸  a ۱/۲۵۹۷  a ۲/۲۷۸۳  

۵۰:۵۰  de ۹۹/۳۱  ef ۸/۶۵  cd ۰/۱۸۹۲  cd۳/۲۰۲۱  

۲۵:۷۵  def ۴۵/۲۸  g ۵/۱۶  e ۸/۱۲۱۶  e ۴/۱۳۶۵  

۵/۶  

۰:۱۰۰  g ۳۰/۲۲  g ۸/۷  fgh ۶/۶۹۲  gh ۷/۷۶۶  

۱۰۰:۰  h ۱۹/۴  de ۴/۱۱۲  h ۲/۳۴۳  h ۷/۳۹۷  

۷۵:۲۵  cde ۱۹/۳۴  bc ۰/۲۱۶  ab ۹/۲۴۱۱  ab ۵/۲۶۵۵  

۵۰:۵۰  ab ۳۶/۴۲  ef۳/۶۸  ab ۲/۲۴۰۴  ab ۷/۲۶۴۷  

۲۵:۷۵  bcd ۵۶/۳۵  g ۱/۱۲  d ۲/۱۶۵۵  d ۱/۱۷۴۴  

۰/۸  

۰:۱۰۰  de ۱۰/۳۱  g ۵/۵  efg ۵/۸۳۳  fg ۴/۹۰۷  

  .دار ندارندعنيتفاوت م% ۵ا آزمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حداقل يك حرف لاتين مشترك، بدر هر ستون و در هر فاكتور، ميانگين. ۱

  

با ). ۱شكل  (شود   مشاهده مي  pH ۸ و   ۰:۱۰۰نيترات به آمونيوم    

 بـرخلاف   pH ۸توجه به توضيح فوق، افزايش غلظت فسفر در         

توان ايـن افـزاش      مي ۴ جدول با   ۱با مقايسه شكل    . انتظار است 

غلظت فسفر را به اثر تغليظ ناشي از كاهش مـاده خـشك گيـاه               

ــسبت داد ــارت دي . ن ــه عب ــر در ب ــذب و  pH ۸گ ــرعت ج  س

وسيله گياه از سـرعت رشـد گيـاه بيـشتر             سازي فسفر به   همگون

  .  بوده و باعث انباشته شدن فسفر در گياه شده است

 ۲۵/۰-۳۵/۰دامنه كفايت غلظت فسفر بخـش هـوايي اسـفناج              

 درصد ماده خشك    ۱/۰باشد و اگر غلظت فسفر كمتر از        درصد مي 

لـذا، غلظـت فـسفر در       ). ۸(شود  ميباشد، گياه دچار كمبود فسفر      

اكثر تيمارهاي مورد مطالعه در اين بررسي كمتـر از دامنـه كفايـت              

 كمتر ۷۵:۲۵ و ۱۰۰:۰قرار دارد و حتي در نسبت نيترات به آمونيوم 

هـاي آشـكار    هرچند كـه نـشانه    ). ۱شكل  (از غلظت بحراني است     

به نظر كمبود فسفر در گياه در طي دوره رشد مشاهده نگرديد، ولي 

رسد غلظت فسفر محلول غذايي مورد استفاده در اين بررسـي،           مي

كافي نبوده است و بهتر است غلظت فسفر محلول غذايي افـزايش            

شايد غلظت روي و آهن در محلول غذايي زياد بـوده و            . داده شود 

 فسفر باعث شده -روي و آهن -برهمكنش آنتاگونيستي ميان فسفر   

  .ي گياه كاهش يابداست كه غلظت فسفر بخش هواي

  

  مقدار فسفر بخش هوايي

، نـسبت   pH، اثـر    )۲جدول  (با توجه به نتايج تجزيه واريانس       

 و نـسبت    pHنيترات به آمونيوم محلول غـذايي و اثـر متقابـل            

فسفر بخش ) جذب(نيترات به آمونيوم محلول غذايي بر مقدار 
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  ...نيترات وفسفر، محلول غذايي بر غلظت pH تأثير شكل نيتروژن و  

۴۷  

 مقايـسه . باشنددار مي معني% ۱هوايي اسفناج در سطح احتمال      

هاي اثر اصلي نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي          ميانگين

دهد كه با افزايش آمونيوم محلول غذايي از صـفر بـه            نشان مي 

 درصد مقدار فـسفر بخـش هـوايي اسـفناج افـزايش و بـا                ۲۵

افزايش بيشتر آمونيوم محلول غذايي مقدار فسفر دوباره كاهش 

مطابقت ) ۳۳(كرگ اين و تكه با نتايج رودش) ۳جدول (يابد مي

آنان مشاهده كردند كه با افزايش آمونيوم محلول غـذايي          . دارد

فسفر بخش هوايي ) جذب(، مقدار %۲۵ از صفر به   pH ۵/۵در  

صنوبر افزايش و با افزايش بيشتر آمونيوم محلول غذايي مقدار          

از آنجـا كـه مقـدار فـسفر از          . يابـد فسفر كاهش مـي   ) جذب(

 فسفر محاسبه شده است و      حاصلضرب ماده خشك در غلظت    

غلظت فسفر با افزايش نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي 

، كاهش مجـدد مقـدار فـسفر بخـش     )۱شكل (يابد افزايش مي 

توان بـه   هوايي اسفناج با افزايش آمونيوم محلول غذايي را مي        

بيـشترين مقـدار فـسفر بخـش        . كاهش ماده خشك نسبت داد    

 ۵۰:۵۰ و   ۷۵:۲۵يترات به آمونيوم    هوايي اسفناج در دو نسبت ن     

 محلـول غـذايي     pHهاي اثـر اصـلي      مقايسه ميانگين . باشدمي

 ۵/۶ بـه    ۵/۴ محلول غـذايي از      pHدهد كه با افزايش     نشان مي 

 pHكنـد ولـي بـا افـزايش         داري نمـي  مقدار فسفر تغيير معنـي    

، مقدار فسفر بخش هوايي بـه طـور   ۸ به   ۵/۴محلول غذايي از    

ايـن كـاهش ناشـي از       ). ۳جـدول   (يابـد    مي داري كاهش معني

كاهش غلظت فسفر بخش هوايي و كاهش ماده خشك بخـش           

دهد كه تأثير    نشان مي  ۴جدول  . باشد مذكور مي  pHهوايي در   

pH           بر مقدار فسفر بخش هوايي اسفناج بسته به نسبت نيترات 

بـه طـوري كـه در       . به آمونيوم محلول غـذايي متفـاوت اسـت        

 محلول غذايي   pH، با افزايش    ۱۰۰:۰ونيوم  نسبت نيترات به آم   

داري ، مقدار فسفر بخـش هـوايي بـه طـور معنـي            ۸ به   ۵/۴از  

 افـزايش  ۰:۱۰۰كاهش يافته ولي در نسبت نيترات به آمونيـوم          

  . يابدمي

 
  غلظت نيترات بخش هوايي

، نـسبت   pHدهـد كـه اثـر       نشان مي ) ۱جدول  (تجزيه واريانس   

 و نـسبت    pH و اثـر متقابـل       نيترات به آمونيوم محلـول غـذايي      

نيترات به آمونيوم محلول غذايي بر غلظت نيترات بخش هـوايي   

ــال   ــفناج در ســطح احتم ــي% ۱اس ــيمعن ــنددار م ــسه . باش مقاي

 ۵/۴ محلول غذايي از     pHدهد كه با افزايش     ها نشان مي   ميانگين

داري كـاهش    غلظت نيترات بخش هوايي به طـور معنـي         ۵/۶به  

 غلظـت  ۸ بـه  ۵/۶ محلـول غـذايي از       pHش  يابد و بـا افـزاي     مي

همچنين . يابدداري افزايش مي  نيترات بخش هوايي به طور معني     

با كاهش نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي غلظت نيترات          

كه با  ) ۲جدول  (يابد  داري كاهش مي  بخش هوايي به طور معني    

 ۲ شـكل بـا توجـه بـه       . مطابقت دارد ) ۱۲(نتايج اليا و همكاران     

 ومي ـ بـه آمون   تـرات يدر نـسبت ن   اسـفناج    تراتي غلظت ن  نيشتريب

 ـ ا نكـه يبا توجه بـه ا    . شودمشاهده مي  pH ۸و   ۱۰۰:۰  مـار ي ت ني

 وزن تـر و     ني و كمتـر   يي محلـول غـذا    تـرات ي غلظت ن  نيشتريب

 تراتي ن ي باعث انباشتگ  جهي را داشت، در نت    ييخشك بخش هوا  

 ايـن تيمـار   به عبارت ديگر، در.  شده است  اهي گ ييبخش هوا در  

وسيله گيـاه از سـرعت        سازي نيترات به  سرعت جذب و همگون   

رشد گياه بيشتر بوده و باعث انباشته شدن نيترات در گياه شـده             

 مـورد مطالعـه، بـا       ومي ـ به آمون  تراتي ن يها   در تمام نسبت   .است

 بخـش   تراتي، غلظت ن  ۵/۶ به   ۵/۴ از   يي محلول غذا  pH شيافزا

 توانـد ي كـاهش م ـ   نيا. ابديي م  كاهش داريي به طور معن   ييهوا

 ؛)۲۴ ( باشد pH شي با افزا  تراتي از كاهش سرعت جذب ن     يناش

 بـه   تراتي نسبت ن  ياه به استثنا  ي گ يي ماده خشك بخش هوا    رايز

 ۵/۶ بـه    ۵/۴ از   pH بـا افـزايش      ها   نسبت هي در بق  ۱۰۰:۰ وميآمون

 ۱۰۰:۰ ومي ـ بـه آمون تراتي و در نسبت ن  كندي نم يداري معن رييتغ

 ـ كـه ا   ابـد يي كاهش م  اهي گ ييخشك بخش هوا  ماده    كـاهش   ني

بـه  .  دهـد  شي را افـزا   يي بخش هوا  تراتينتوانسته است غلظت ن   

 بخـش   تـرات ي كاهش غلظـت ن    بر pH شي اثر افزا  گر،يعبارت د 

  زي ـ ن ۸ بـه    ۵/۴ از   pH شيبا افـزا  .  غالب بوده است   دهي پد ييهوا

 يبـه اسـتثنا  ( مـورد مطالعـه    يهـا    در اغلب نسبت   ي مشابه جينتا

  .)۲شكل  (دي مشاهده گرد)۱۰۰:۰ ومي به آمونتراتينسبت ن

 در +4NH و جــذب −3NOمهمتـرين تفـاوت ميــان جـذب       

   در محيط خنثي بـه بهتـرين         آمونيوم . است pHحساسيت آنها به    
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  ۱۳۸۹ بهار/ اول شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  
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−نسبت  +

3 4NO : NHمحلول غذايي   

  بخش هوايي اسفناج بر اساس وزن تر و نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي بر غلظت نيترات pHر متقابل اث. ۲شكل 

  

 سـرعت جـذب آن كـم       pHشـود و بـا كـاهش        وجه جذب مي  

كنـد كـه     صـدق مـي    نيتراتعكس اين حالت در مورد      . شود مي

 كاهش جذب   .افتداتفاق مي  pH در مقادير كم      آن جذب سريعتر 

3NO− در pH           هـاي   زياد ممكن است به علت اثـر رقابـت يـون

OH-    3  جذب و انتقال   سامانه باشد كهNO−     كنـد  را متوقـف مـي 

 و +4NHگـزارش دادنـد كــه   ) ۲۶(ميخائيـل و همكـاران   ). ۳۰(

NO3
 بـه ميـزان     مختلـف گياهي  هاي   گونه وسيله  به pH ۸/۶ در   -

 خيلـي   −3NO  جـذب  pH ۴د ولـي در     نشـو مساوي جذب مـي   

گـزارش  ) ۳۵( سيمونه و همكاران     . است +4NHبيشتر از جذب    

دادند كه با كاهش نـسبت نيتـرات بـه آمونيـوم محلـول غـذايي                

ان كـيم و همكـار    . يابدوسيله هندوانه كاهش مي     جذب نيترات به  

 pHمشاهده كردند كه افزايش آمونيوم محلـول غـذايي بـا            ) ۱۹(

آنـان  . وسيله درخت هلـو نـدارد        تأثيري بر جذب نيترات به     ۵/۶

وسيله گياه مـذكور      علت اين پديده را به ترجيح شكل نيتراتي به        

  . نسبت دادند

دهــد كــه كمتــرين غلظــت نيتــرات در  نــشان مــي۲شــكل    

 و  ۵/۶هاي  pH در   ۲۵:۷۵ و   ۰:۱۰۰هاي نيترات به آمونيوم       نسبت

به عبارت ديگر، با كاهش نسبت نيترات بـه آمونيـوم           . باشد مي ۸

يابـد كـه    محلول غذايي غلظت نيترات بخش هوايي كاهش مـي        

توان به كاهش غلظت نيترات در محلـول غـذايي          علت آن را مي   

نسبت داد؛ زيرا، رابطه مـستقيمي بـين غلظـت نيتـرات محلـول              

ربكـا و   ). ۲۴(رات بخش هوايي وجـود دارد       غذايي و غلظت نيت   

 ميـزان جـذب نيتـرات توسـط گيـاه           دريافتنـد كـه   ) ۳۱(استات  

لظـت آن در محلـول غـذايي افـزايش          فرنگي با افـزايش غ     توت

تواند بر غلظت نيترات تأثير داشـته       عامل ديگري كه مي   . يابد مي

باشد، افزايش غلظت آمونيوم در محلول غذايي است كه باعـث           

جوانپـور هـروي و     . شـود وسيله گياه مي    ب نيترات به  كاهش جذ 

  نيتـرات  حـاوي  در محلول غـذايي       كه نشان دادند ) ۲(همكاران  

 غلظـت نيتـرات در ميـوه        ،گرم در ليتر   ميلي ۹۶ خالص با غلظت  

 ۱۶۸بـا غلظـت نيتـرات       فرنگي بيشتر از محلـول غـذايي        گوجه

 تر آمونيـوم  گرم در لي   ميلي ۲۸ بود كه ) دو برابر  (گرم در ليتر  ميلي

به عبارت ديگر حضور آمونيـوم در محلـول غـذايي            .نيز داشت 

نيـز  ) ۳(دلـشاد و همكـاران      . دهـد جذب نيترات را كاهش مـي     

 غلظـت م محلـول غـذايي      وافـزايش آموني ـ  مشاهده كردند كه با     

 سـرنا و همكـاران      .يابد مي  كاهش فرنگيگوجه هاينيترات ميوه 

وم محلول غذايي جـذب     گزارش دادند كه با افزايش آموني     ) ۳۴(

15
3NO−كوتــسيراس و . يابــدوســيله مركبــات كــاهش مــي  بــه

گزارش دادند كـه بـا افـزايش آمونيـوم محلـول            ) ۲۰(همكاران  
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  ...نيترات وفسفر، محلول غذايي بر غلظت pH تأثير شكل نيتروژن و  

۴۹  

  .يابدهاي خيار كاهش ميغذايي غلظت نيترات ميوه

مشاهده كردند كه تغذيـه بـا نيتـرات         ) ۲۲(لاسا و همكاران       

ت را در اسفناج، آفتابگردان و نخـودفرنگي        خالص، غلظت نيترا  

گـرم در كيلـوگرم      ميلـي  ۱۶۰۰۰ و   ۲۳۸۰۰،  ۱۲۶۰۰به ترتيب به    

دهـد و در تغذيـه بـا آمونيـوم خـالص            ماده خشك افزايش مـي    

همانطور كه در شـكل     . باشدگيري نمي غلظت نيترات قابل اندازه   

شــود در ايــن بررســي بــرخلاف نتــايج لاســا و  مــشاهده مــي۲

، در تغذيه با آمونيوم خالص نيز غلظـت نيتـرات           )۲۲ (همكاران

 pH ۵/۴گيـري بـوده اسـت و در           بخش هوايي گياه قابل انـدازه     

 بيشتر است   ۸ و   pH ۵/۶داري از دو    غلظت نيترات به طور معني    

تغذيه گياه بـا    ) ۱: توان آن را به عوامل زير مربوط دانست       كه مي 

در فراينــدهاي نيتــرات در اوايــل دوره رشــد كــه بخــشي از آن 

خـشك  ) ۲سازي وارد نشده و در گياه باقي مانده است،            همگون

سازي   ها بر اثر سميت زياد آمونيوم كه نيترات همگون          شدن برگ 

) ۳شـود،   گيري مي هاي خشك باقي مانده و اندازه       نشده در برگ  

ها در بستر جامد در طول دوره رشـد           احتمالاً مقداري از آمونيوم   

 بـه نيتـرات تبـديل       )Nitrification (سـازي طي فراينـد نيتـرات    

وسـيله    شود؛ تبديل آمونيوم بـه نيتـرات در بـستر پرليـت بـه              مي

 pHتأثير  ) ۴(  و نيز گزارش شده است   ) ۳۶(تايسون و همكاران    

  .اسيدي بر جذب نيترات، كه قبلاً بحث شد

 نيتـرات در     مجاز استانداردهاي مختلفي براي حداكثر غلظت       

محـدوده مجـاز نيتـرات در ايـران بـراي       . هـا وجـود دارد      سبزي

اتحاديه اروپـا   ).۵ ( مشخص نشده است   هاي مختلف فعلاً    سبزي

 ۲۵۰۰ حداكثر غلظت مجاز نيترات در اسـفناج را          ۱۹۹۷در سال   

 بـراي   ).۱۲(گرم بر كيلوگرم وزن تـر تعيـين نمـوده اسـت             ميلي

 غلظت نيتـرات بـر      ۲مقايسه با استاندارد اتحاديه اروپا در شكل        

همـانطور كـه در شـكل       . ساس وزن تر اسفناج محاسبه گرديـد      ا

شود غلظت نيتـرات اسـفناج توليـد شـده در           مذكور مشاهده مي  

تمامي تيمارهاي مـورد مطالعـه در ايـن بررسـي از حـد مجـاز                

بيشترين غلظت نيترات بر اسـاس وزن     . اتحاديه اروپا كمتر است   

باشـد  ج مـي  گرم نيترات بر كيلوگرم وزن تر اسفنا       ميلي ۲۴۲۱تر  

. شود مشاهده ميpH ۸ و ۱۰۰:۰كه در نسبت نيترات به آمونيوم   

لذا، به دليـل بيـشتر      . اين تيمار كمترين وزن تر اسفناج را داشت       

بودن سرعت جذب نيترات از سرعت رشد گياه، نيترات در گياه           

  . انباشته شده است

  

  مقدار نيترات بخش هوايي

، نـسبت   pH كـه اثـر      دهـد نـشان مـي   ) ۱جدول  (تجزيه واريانس   

 و نسبت نيترات    pHنيترات به آمونيوم محلول غذايي و اثر متقابل         

به آمونيوم محلول غذايي بر مقدار نيترات بخش هوايي در سـطح            

دهد كـه   ها نشان مي  مقايسه ميانگين . باشنددار مي معني% ۱احتمال  

 و ۱۰۰:۰ ومي ـ بـه آمون تراتي نهاي نسبتبيشترين مقدار نيترات در  

 هاي  نسبت است و كمترين مقدار نيترات در        pH ۵/۴ و در    ۷۵:۲۵

باشـد و   مي۸ و pH ۵/۶ در دو   ۰:۱۰۰ و   ۲۵:۷۵ ومي به آمون  تراتين

 ۸ و   pH ۵/۶ بـا دو     pH ۵/۴هـا مقـدار نيتـرات در          در اكثر نسبت  

 ۲طـور كـه در جـدول        همـان ). ۴جدول  (داري دارد   تفاوت معني 

لول غـذايي مقـدار نيتـرات       شود با افزايش آمونيوم مح    مشاهده مي 

 محلـول غـذايي     pHهمچنين با افـزايش     . يابدبه شدت كاهش مي   

يابـد؛ بـه طـوري كـه        داري كاهش مـي   مقدار نيترات به طور معني    

داري  است و تفاوت معني    ۵/۴ برابر   pHبيشترين مقدار نيترات در     

بين غلظت نيترات بخش هوايي     .  وجود ندارد  ۸ و   pH ۵/۶بين دو   

 =۸۲/۰r** داري با ترات بخش هوايي رابطه خطي معني     و مقدار ني  

شـود بـا     مـشاهده مـي    ۴همان طور كه در جدول      . مشاهده گرديد 

افزايش آمونيوم محلول غذايي، فقط در نسبت نيترات به آمونيـوم           

داري  مقدار نيترات بخش هـوايي بـه طـور معنـي           pH ۸ و   ۷۵:۲۵

فزايش ماده خـشك  تواند ناشي از ا اين افزايش مي  . يابدافزايش مي 

بخش هوايي گياه باشد، زيرا غلظت نيترات در اين تيمـار كـاهش             

  ).۲شكل (يافته است 

  

  آمونيوم معدني بخش هوايي+ غلظت نيتروژن آلي 

 pHدهـد كـه اثـر اصـلي     نـشان مـي  ) ۳جدول (تجزيه واريانس  

و اثـر نـسبت نيتـرات بـه         % ۵محلول غذايي در سـطح احتمـال        

بر غلظـت نيتـروژن     % ۱ سطح احتمال    آمونيوم محلول غذايي در   

  باشـد، ولـي اثـر      دار مي آمونيوم معدني بخش هوايي معني    + آلي  
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  ۱۳۸۹ بهار/ اول شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۰  

  آمونيوم معدني و  +  و نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي بر غلظت و مقدار نيتروژن آلي pHتجزيه واريانس تأثير . ۵جدول 

  نيتروژن كل بخش هوايي اسفناج

  يانگين مربعاتم

  منبع تغيير
درجه 

+ غلظت نيتروژن آلي   آزادي

  آمونيوم معدني

+ مقدار نيتروژن آلي 

  آمونيوم معدني

غلظت نيتروژن 

  كل

مقدار نيتروژن 

  كل

pH ۲  *۲۷/۴۸  *۳۲۹۱۳۱  n.s ۲۶/۲۴  ** ۴۷۱۷۱۳  

  ۷۳۷۲۱۴۹ **  ۱۴/۲۰۰**  ۶۲۱۸۸۰۴۰۱۵۶**  ۹۸/۲۴۶**  ۴  نسبت نيترات به آمونيوم

pH ×۸  نسبت نيترات به آمونيوم  n.s۹۵/۲۱  **۱۵۴۴۳۵۲  *۶۹/۳۰  ** ۱۷۷۵۱۲۰  

  ۶۲۸۱۷  ۸۶/۱۱  ۷۱۳۲۸  ۱ ۷۴/۱  ۴۵  خطاي آزمايشي

  ۶۸/۱۳  ۶۸/۵  ۹۸/۱۵  ۷۵/۵    (%)ضريب تغييرات 

ns  ،* ۱و % ۵دار در سطوح احتمال دار و معنيبه ترتيب غيرمعني : ** و%  

  

 و نسبت نيترات به آمونيوم محلول غـذايي بـر غلظـت             pHمتقابل  

. دار نيـست  آمونيـوم معـدني بخـش هـوايي معنـي         + آلي  نيتروژن  

دهد كـه بيـشترين غلظـت       نشان مي ) ۵ جدول(ها  مقايسه ميانگين 

آمونيوم معدني بخش هوايي در نسبت نيتـرات بـه          + نيتروژن آلي   

آمونيـوم معـدني    +  و كمترين غلظت نيتروژن آلي       ۰:۱۰۰آمونيوم  

بـا افـزايش    . دباش ـ مـي  ۷۵:۲۵مربوط به نسبت نيترات به آمونيوم       

 درصد، غلظت نيتروژن آلـي      ۲۵آمونيوم محلول غذايي از صفر به       

بـا  . يابـد آمونيوم معدني كاهش و با افزايش بيشتر افـزايش مـي          + 

 بيشترين و نسبت    ۷۵:۲۵توجه به اين كه نسبت نيترات به آمونيوم         

 كمترين وزن تر و خشك بخش هـوايي         ۰:۱۰۰نيترات به آمونيوم    

رسد اثر رقت باعث كـاهش غلظـت نيتـروژن           مي را دارند؛ به نظر   

آمونيوم معدني بخش هوايي در نسبت نيتـرات بـه آمونيـوم         + آلي  

آمونيـوم  +  و اثر غلظت باعث افزايش غلظت نيتروژن آلي          ۷۵:۲۵

 شـده   ۰:۱۰۰معدني بخش هوايي در نسبت نيتـرات بـه آمونيـوم            

، كيم و   )۲۷(هاي نوريسادا و كوجيما       اين نتايج با يافته   ). ۲۴(است  

با توجه بـه    . مطابقت دارد ) ۳۴(و سرنا و همكاران     ) ۱۹(همكاران  

دال استاندارد، مجموع نيتروژن آلي و آمونيـوم        جاينكه در روش كل   

شود، لذا، در ايـن     گيري مي  هاي گياهي اندازه  آزاد موجود در نمونه   

بررسي معلوم نيست كه افزايش غلظت نيتـروژن آلـي بـا كـاهش              

 آمونيوم ناشـي از افـزايش آمونيـوم آزاد در گيـاه             نسبت نيترات به  

با اين حال بررسي ديگر ما      . است يا افزايش نيتروژن آلي يا هر دو       

نشان داد كه مقدار آمونيوم معدني موجود در        ) ها منتشر نشده  داده(

گياه در مقايسه با نيتروژن آلي بسيار كم بوده و حتي با روش تيتـر          

 مشاهده  ۶ جدولهمان طور كه در     . گيري نيست كردن قابل اندازه  

آمونيـوم معـدني بخـش      + شود ميانگين غلظت نيتـروژن آلـي        مي

داري افـزايش   بـه طـور معنـي     ۵/۶ به   ۵/۴ از   pHهوايي با افزايش    

داري  مجدداً به طور معني۸ به ۵/۶ از pH يابد، ولي با افزايش مي

روژن به عبارت ديگر، بيشترين ميانگين غلظت نيت ـ      . يابد كاهش مي 

باشـد و    مي pH ۵/۶آمونيوم معدني بخش هوايي مربوط به       + آلي  

رسـد  به نظر مي. دار وجود ندارد تفاوت معني ۸ و   pH ۵/۴بين دو   

سازي نيترات و آمونيـوم در  ، سرعت جذب و همگونpH۵/۶  در 

در نتيجـه، بيـشترين     . باشـد گياه بيشتر از سرعت رشـد گيـاه مـي         

آمونيـوم معـدني بخـش هـوايي        + ميانگين غلظت نيتـروژن آلـي       

دهـد كـه     نـشان مـي    ۳ شكل). ۶جدول  ( است   pHمربوط به اين    

آمونيـوم معـدني   +  محلول غذايي بر غلظت نيتروژن آلي       pHتأثير  

بخش هوايي اسفناج به نسبت نيترات به آمونيـوم محلـول غـذايي          

  . بستگي دارد و بر عكس

  

  آمونيوم معدني بخش هوايي+ مقدار نيتروژن آلي 

   محلـول   pHدهـد كـه اثـر       نشان مي ) ۵جدول  (زيه واريانس   تج
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  ...نيترات وفسفر، محلول غذايي بر غلظت pH تأثير شكل نيتروژن و  

۵۱  

   آمونيوم معدني + و نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي بر غلظت و مقدار نيتروژن آلي pHهاي اثر اصلي مقايسه ميانگين. ۶جدول 

  ۱و نيتروژن كل بخش هوايي اسفناج

  سطوح  اثر اصلي

غلظت نيتروژن آلي   

 آمونيوم معدني+ 
(mg g-1 dw)  

مقدار نيتروژن آلـي    

 آمونيوم معدني+ 
(mg pot-1)  

  غلظت نيتروژن كل

(mg g-1 dw)  

  مقدار نيتروژن كل

(mg pot-1)  

۱۰۰:۰  c ۷۴/۵۶  c ۱۶۹۲  c ۳/۵۹  c ۱۸۶۰  

۷۵:۲۵  d ۲۵/۵۳  a ۲۵۴۱  d ۴/۵۴  a ۲۷۸۲  

۵۰:۵۰  b ۶۲/۶۰  b ۲۱۳۶  bc ۲/۶۱  b ۱۳۲۸  

۲۵:۷۵  ab ۲۴/۶۳  d ۱۲۹۲  ab ۸۲/۶۳  d ۱۴۳۳  

  به آمونيومنيترات نسبت

۰:۱۰۰  a ۰۱/۶۴  e ۶۹۵  a ۵۸/۶۴  e ۷۶۰  

۵/۴  b ۵۴/۵۸  a ۱۷۷۹  a ۱/۶۰  a ۱۹۷۶  

۵/۶  a  ۳۶/۶۱  a ۱۷۰۷  a ۹/۶۱  a ۱۸۵۲  pH محلول غذايي  

۰/۸  b  ۸۲/۵۸  b  ۱۵۳۰  a ۰/۶۰  b ۱۶۷۰  

  .دار ندارندتفاوت معني% ۵، با آزمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حداقل يك حرف لاتين مشتركدر هر ستون و در هر فاكتور، ميانگين. ۱
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−نسبت  +

3 4NO : NHمحلول غذايي   

   آمونيوم معدني بخش هوايي اسفناج+ و نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي بر غلظت نيتروژن آلي pHاثر متقابل . ۳شكل 

  

ت به آمونيوم محلول    ، اثر نسبت نيترا   %۵غذايي در سطح احتمال     

 و نـسبت نيتـرات بـه آمونيـوم محلـول            pHغذايي و اثر متقابل     

آمونيـوم  + بر مقـدار نيتـروژن آلـي        % ۱غذايي در سطح احتمال     

ها نـشان   مقايسه ميانگين . باشنددار مي معدني بخش هوايي معني   

 pHآمونيوم معدني در    + دهد كه بيشترين مقدار نيتروژن آلي       مي

 pH، و در    ۷۵:۲۵ و   ۱۰۰:۰ نيترات به آمونيـوم       در دو نسبت   ۵/۴

 بـا نـسبت     pH ۸، و در    ۷۵:۲۵ در نسبت نيترات به آمونيوم       ۵/۶

  باشــد، در حــالي كــه  مــي۵۰:۵۰ و ۷۵:۲۵نيتــرات بــه آمونيــوم 
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  ۱۳۸۹ بهار/ اول شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۲  
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−نسبت  +

3 4NO : NHمحلول غذايي   

   بر غلظت نيتروژن كل بخش هواييي و نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايpHاثر متقابل . ۴شكل 

  

 pHآمونيوم معدني اسـفناج در دو       + كمترين مقدار نيتروژن آلي     

 بـا   pH ۸ و در    ۰:۱۰۰ با نسبت نيتـرات بـه آمونيـوم          ۵/۶ و   ۵/۴

مقايـسه  ). ۴جـدول   (باشـد    مي ۱۰۰:۰نسبت نيترات به آمونيوم     

 محلـول   pHدهد كه بـا افـزايش       نشان مي ) ۶جدول  (ها  ميانگين

آمونيـوم معـدني    + ، مقـدار نيتـروژن آلـي        ۵/۶ به   ۵/۴ي از   غذاي

 pHكنـد، ولـي بـا افـزايش         داري نمـي  بخش هوايي تغيير معنـي    

بـا  . يابدداري كاهش مي   به طور معني   ۸ به   ۵/۶محلول غذايي از    

 درصـد مقـدار     ۲۵افزايش آمونيوم محلـول غـذايي از صـفر بـه            

 و با افزايش    آمونيوم معدني بخش هوايي افزايش    + نيتروژن آلي   

اين كـاهش ناشـي از كـاهش مـاده       . يابدبيشتر مجدداً كاهش مي   

دهد كـه بـا      نشان مي  ۳زيرا شكل   . باشدخشك بخش هوايي مي   

كاهش نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي، غلظت نيتـروژن          

همچنين تجزيه رگرسيون   . يابدآمونيوم معدني افزايش مي   + آلي  

+  تغييرات مقدار نيتـروژن آلـي        %۹۸خطي نشان داد كه بيش از       

آمونيوم معدني بخش هوايي بـه تغييـرات مـاده خـشك بخـش              

  . هوايي مربوط است

  

  غلظت نيتروژن كل بخش هوايي

 بـر غلظـت     pHدهد كه اثر    نشان مي ) ۵جدول  (تجزيه واريانس   

دار نيست و تأثير نسبت نيتـرات       نيتروژن كل بخش هوايي معني    

 و نـسبت نيتـرات بـه        pHثر متقابل   به آمونيوم محلول غذايي و ا     

% ۱آمونيوم بر غلظت نيتروژن كل بخش هوايي در سطح احتمال  

هاي اثر اصلي سـطوح نـسبت       مقايسه ميانگين . باشددار مي معني

دهـد كـه    نشان مـي  ) ۶جدول  (نيترات به آمونيوم محلول غذايي      

كمترين غلظت نيتروژن كل بخش هوايي در نـسبت نيتـرات بـه             

رسد كـه   به نظر مي  ۴با توجه به جدول     . باشد مي ۷۵:۲۵آمونيوم  

اين پديده به علت اثر رقت ناشي از زيـادي مـاده خـشك گيـاه                

ــد ــذب و    . باش ــرعت ج ــار س ــن تيم ــر در اي ــارت ديگ ــه عب ب

وسيله گياه از سرعت رشد گيـاه كمتـر           سازي نيتروژن به   همگون

دهد كه بيشترين غلظـت نيتـروژن        نشان مي  ۶ جدول. بوده است 

سفناج به محلول غذايي با آمونيوم خـالص مربـوط اسـت،            كل ا 

داري  تفاوت معنـي   ۷۵:۲۵هرچند كه با نسبت نيترات به آمونيوم        

نيز بيشترين غلظت نيتروژن كـل      ) ۳۷(والنتين و همكاران    . ندارد

هاي خيار را در محلول غذايي با آمونيوم خـالص مـشاهده              برگ

با افزايش آمونيـوم  ، pH ۵/۴دهد كه در     نشان مي  ۴ شكل. كردند

ايـن  . يابـد افزايش مي  محلول غذايي غلظت نيتروژن كل اسفناج     

 غلظت نيتروژن كـل ابتـدا   ۸ و pH ۵/۶در حالي است كه در دو   

  نيـز )۳(دلشاد و همكاران . يابدكاهش يافته و مجدداً افزايش مي    
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  ...نيترات وفسفر، محلول غذايي بر غلظت pH تأثير شكل نيتروژن و  

۵۳  

 شي سبب افـزا   يي محلول غذا  ومي آمون شيمشاهده كردند كه افزا   

 غلظـت   شيافزا. گرددمي فرنگي گوجه هاي  گ بر تروژنيغلظت ن 

 ـ بـر اثـر تغذ  هـا    بـرگ  تروژنين وسـيله خـوزه و    بـه  يومي ـ آمونهي

، سـرنا و همكـاران      )۱۴(هـارتمن و همكـاران       ،)۱۷(ويلكاكس  

 با وجود   . گزارش شده است   زين) ۳۳(و رودشتاين و كرگ     ) ۳۴(

دار نبـود    بر غلظت نيتروژن كل اسفناج معني      pHاينكه اثر اصلي    

 بر غلظت نيتـروژن كـل       pHدهد كه تأثير     نشان مي  ۴لي شكل   و

اسفناج بسته به نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي متفـاوت       

 غلظـت   ۱۰۰:۰به طوري كه در نسبت نيترات به آمونيـوم          . است

باشـد و در     مـي  pH ۵/۴ بيـشتر از     pH ۸نيتروژن كل اسفناج در     

ژن كـل اسـفناج در    غلظت نيترو۲۵:۷۵نسبت نيترات به آمونيوم   

pH ۵/۶     بيشتر از دو pH ۵/۴   اسـلام و همكـاران     . باشـد  مي ۸ و

 بـه   ۳/۳ محلول غذايي از     pHمشاهده كردند كه با افزايش      ) ۱۶(

هـاي گيـاهي مـورد مطالعـه،         غلظت نيتروژن در اكثر گونـه      ۵/۵

 غلظت نيتروژن در گنـدم  ۵/۸ به ۵/۵ از pHافزايش و با افزايش    

همـانطور كـه    . فرنگي افزايش يافت  گوجهو كاساوا كاهش و در      

شود به استثناي نسبت نيترات به آمونيوم        مشاهده مي  ۴در شكل   

 بـه   ۵/۴ محلول غذايي از     pHها با افزايش       در بقيه نسبت   ۲۵:۷۵

كند كـه بـا     داري نمي  غلظت نيتروژن كل اسفناج تغيير معني      ۵/۶

 تيــدامنــه كفا. مطابقــت دارد) ۱۱(نتــايج ديــسكو و همكــاران 

 در  گـرم يل ـي م ۴۲-۵۲ اسـفناج    يي بخش هوا   كل تروژنيغلظت ن 

 غلظـت   ۴ ؛ بـا توجـه بـه شـكل        )۳۲ (باشديگرم ماده خشك م   

 از دامنه   شتري ب مارهاي اسفناج در تمام ت    يي بخش هوا   كل تروژنين

  .باشدي متيكفا

  

  مقدار نيتروژن كل بخش هوايي

، نـسبت   pHدهـد كـه اثـر       نشان مي ) ۵جدول  (تجزيه واريانس   

 و نسبت نيترات بـه آمونيـوم        pHيترات به آمونيوم و اثر متقابل       ن

بر مقدار نيتروژن كل بخـش      % ۱محلول غذايي در سطح احتمال      

هاي اثـر اصـلي     مقايسه ميانگين . باشددار مي هوايي اسفناج معني  

دهـد كـه بـا      نـشان مـي   ) ۶جـدول   ( محلول غـذايي     pHسطوح  

ار نيتـروژن كـل      مقـد  ۵/۶ بـه    ۵/۴ محلول غذايي از     pHافزايش  

 بــه طــور pH ۸كنــد، ولــي در داري نمــياســفناج تغييــر معنــي

با توجه به اينكه غلظت نيتروژن كـل        . يابدداري كاهش مي   معني

ايـن  ) ۶جـدول   (كنـد   داري نمـي   تغيير معني  pHاسفناج در اين    

جـدول  . توان به كاهش ماده خشك گياه نسبت داد       كاهش را مي  

حلول غذايي بر مقدار نيتروژن كل      م pHدهد كه تأثير     نشان مي  ۴

اسفناج بسته به نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي متفـاوت       

 و ۷۵:۲۵به طوري كه در دو نـسبت نيتـرات بـه آمونيـوم            . است

هـاي مـورد      دار نيست ولي در ساير نسبت      معني pH تأثير   ۰:۱۰۰

 بـا   ۱۰۰:۰در نسبت نيتـرات بـه آمونيـوم         . دار است مطالعه معني 

 مقـدار نيتـروژن كـل       ۰/۸ بـه    ۵/۴ محلول غذايي از     pHيش  افزا

هـاي  مقايسه ميـانگين  . يابدداري كاهش مي  اسفناج به طور معني   

اثر اصلي سـطوح نـسبت نيتـرات بـه آمونيـوم محلـول غـذايي                

دهد كه بيشترين مقدار نيتروژن كل اسـفناج        نشان مي ) ۶جدول  (

ر نـسبت    و كمتـرين آن د     ۷۵:۲۵در نسبت نيتـرات بـه آمونيـوم         

با افـزايش آمونيـوم محلـول       . باشد مي ۰:۱۰۰نيترات به آمونيوم    

غذايي مقدار نيتروژن كل اسفناج ابتـدا افـزايش يافتـه و مجـدداً              

 با افزايش   pH ۵/۴دهد كه در     نشان مي  ۴جدول  . يابدكاهش مي 

 درصد مقدار نيتروژن كـل      ۲۵آمونيوم محلول غذايي از صفر به       

-كند ولي پس از آن به طـور معنـي         نميداري  اسفناج تغيير معني  

 بـا افـزايش آمونيـوم    ۸ و pH ۵/۶در دو . يابـد داري كاهش مـي   

محلول غذايي مقدار نيتروژن كل اسفناج ابتـدا افـزايش يافتـه و             

به طور كلي، با توجه به غلظـت نيتـروژن        . يابدمجدداً كاهش مي  

اين تغييرات عمدتاً ناشي از تغييرات ماده خـشك         ) ۴شكل  (كل  

مـشاهده كردنـد كـه بـا        ) ۱۹(كيم و همكـاران     . باشداسفناج مي 

 pH درصـد در محلـول غـذايي بـا           ۷۵ به   ۲۵افزايش آمونيوم از    

-، مقدار جذب نيتروژن كل توسط گياه هلو بـه طـور معنـي             ۵/۶

نشان دادند كه بـا     ) ۳۳(رودشتاين و كرگ    . يابدداري كاهش مي  

رصـد، مقـدار     د ۲۵افزايش آمونيوم محلول غـذايي از صـفر بـه           

نيتروژن كل بخش هوايي صنوبر افزايش و با افزايش آمونيوم از           

داري  درصد مقدار نيتروژن كل بـه طـور معنـي          ۷۵ درصد به    ۲۵

همچنين بيشترين مقدار نيتروژن كـل در نـسبت         . يابدكاهش مي 

  .باشد مي۷۵:۲۵نيترات به آمونيوم 
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  ۱۳۸۹ بهار/ اول شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۴  

  گيري نتيجه

 بيشترين مقـدار فـسفر و       با توجه اينكه بيشترين وزن تر اسفناج،      

 مشاهده گرديـد    ۷۵:۲۵نيتروژن كل در نسبت نيترات به آمونيوم        

 بـه طـور   pH ۵/۶و در اين نـسبت غلظـت نيتـرات اسـفناج در        

شود بـراي    توصيه مي  . كمتر بود  ۰/۸ و   pH ۵/۴داري از دو    معني

توليد اسفناج در سامانه هيدروپونيك از نسبت نيترات به آمونيوم   

در ضمن چـون غلظـت فـسفر        .  استفاده گردد  pH ۵/۶ و   ۷۵:۲۵

كل بخش هوايي اسفناج در اين تيمار و برخي تيمارهـاي ديگـر       

شود غلظت فـسفر محلـول      كمتر از سطح بحراني بود توصيه مي      

در اين مورد شايسته است كه با انجـام      . غذايي افزايش داده شود   

 يك آزمايش با سطوح مختلف فسفر و نسبت نيترات به آمونيوم          

 غلظت مناسب فسفر در محلول غذايي مـورد         pH ۵/۶ و   ۷۵:۲۵

استفاده براي كشت گياه اسفناج در سامانه هيـدروپونيك تعيـين           

  . گردد
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