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 فرنگي   و غلظت عناصر كم مصرف گوجهكيفيت ميوهاثر شوري و نيتروژن بر 

  در كشت هيدروپونيك
  

 
 

 ۱ و مريم زاهدي فر، عبدالمجيد رونقي، عبدالصمد غلامي*صديقه صفرزاده شيرازي

  )۲۰/۷/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش ؛  ۲۸/۶/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

امكان دارد كاربرد نيتروژن با افـزايش رشـد     .  دارد ، به ويژه در نواحي خشك و نيمه خشك        ،فرنگي  شوري نقش مهمي در كاهش رشد گوجه      

 و غلظـت  كيفيت ميوهبه منظور بررسي اثر برهمكنش شوري و نيتروژن بر رشد،        . فرنگي، سبب افزايش تحمل گياه به تنش شوري شود          گوجه

و سه سطح نيتروژن    ) مولار ميلي ۶۰ و   ۳۰صفر،  (امل سه سطح شوري     فرنگي، آزمايشي در محيط آبكشت ش       عناصر كم مصرف در گياه گوجه     

نتايج نشان داد كه شوري سبب كاهش ارتفاع و وزن تـر         .  تكرار انجام شد    سه  تصادفي و با   در قالب طرح كامل   ) مولار ميلي ۳ و   ۵/۱صفر،  ( 

اما با افزايش شوري، مقدار اسيد سـيتريك ميـوه و در             .چنين ايجاد عارضه پوسيدگي گلگاه در ميوه شد         شاخساره، كاهش وزن تر ميوه و هم      

بـا  . با كاربرد نيتروژن، ارتفاع گياه و وزن تر ميوه و شاخساره نسبت به گياه شاهد افزايش نشان داد                  .بهبود يافت ) طعم ميوه (نتيجه كيفيت آن    

دار غلظت آهن، منگنز، روي و مس در ريـشه و            عنيشوري سبب افزايش م   .  ارتفاع گياه افزايش يافت    ،افزودن نيتروژن به محلول غذايي شور     

فرنگـي   افزايش سطح نيتروژن در محلول غذايي سبب افزايش غلظت عناصر كم مصرف در ريشه گوجـه         . افزايش مس و آهن در ميوه گرديد      

نتايج نشان  . اهد گرديد مولار شوري سبب كاهش غلظت عناصر كم مصرف در ريشه نسبت به تيمار ش              ميلي ۶۰كاربرد نيتروژن در تيمار     . شد

  .تواند سبب كاهش و تعديل اثرات نامطلوب شوري بر رشد گياه شود دهد كه در محلول غذايي شور، افزودن نيتروژن مي مي

  

  فرنگي، كشت هيدروپونيك، رشد، عناصر كم مصرف نيتروژن، گوجه :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

مـي نظيـر    اي به علـت برخـورداري از مزايـاي مه          كشت گلخانه 

هـاي   در نهاده جويي    صرفهوليد محصول در تمامي سال،      امكان ت 

اوليه مانند كود، زمين و نيروي كار به ازاي واحد توليد، عرضـه             

هـاي زيـست     محصولات با كيفيت و قيمت بالا و كاهش آلاينده        

به منظور . هاي اخير مورد توجه قرار گرفته است   محيطي در سال  

لات باغباني، روش هيـدروپونيك     توليد تجاري برخي از محصو    

در روش  . رود جايگزين مناسب براي كشت سنتي به شـمار مـي         

زيـرا   شـوند    توليد مي  خوبهايي با كيفيت     هيدروپونيك، سبزي 

محلول غذايي حاوي مـواد مـورد نيـاز بـراي هـر محـصول در                

هاي مناسب بوده و گياهـان از شـرايط آبـي و         ها و نسبت   غلظت

). ۱۳۷۸مسيحا و همكـاران،     ( باشند  مند مي  اي مناسب بهره    تغذيه

اي در منـاطق نيمـه       هـان گلخانـه   تـرين گيا    فرنگي از مهـم    گوجه

خشك با آب زيرزميني شور بوده و براي توليـد بهينـه آن بايـد               

تحقيقاتي در زمينه اثر شوري بـر رشـد و تركيـب شـيميايي آن               

 هاي  زيرا شوري از طريق كاهش وزن ميوه و ويژگي         .انجام شود 
  

  بخش علوم خاك، دانشگاه شيرازدكتري سابق دانشجوي و وي دكتري، استاد، دانشجوي كارشناسي ارشد به ترتيب دانشج. ۱

  r_safar2000@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۱۲  

  غلظت عناصر غذايي در محلول غذايي هوگلند. ۱جدول 

  )گرم در ليتر ميلي(غلظت عناصر   )مولار ميلي(غلظت محلول   فرمول شيميايي

Ca(NO3)2 ۴  ۱۶۰ Ca ۱۱۲ N 

KNO3 ۶  ۵۴/۲۳۴  K ۸۴  N 

KH2PO4 ۱  ۰۹/۳۹  K ۹۷/۳۰  P 

MgSO4 ۱  ۳۰/۲۴  Mg 

ZnSO4 ۰۰۲/۰  ۱۳/۰  Zn 

MnSO4 ۰۰۲/۰  ۱۱/۰  Mn 

CuSO4 ۰۰۰۵/۰  ۰۳۱۷/۰  Cu 

Fe-EDDHA ۰۲/۰  ۰۰۳/۰  Fe 

H3BO3 ۰۲۵/۰  ۲۷/۰  B 

H2MoO4 ۰۰۰۵/۰  ۰۴/۰  Mo 

  

. اثر منفي بـر عملكـرد دارد      ) توليد ميوه كوچك  (بازارپسندي آن   

دن شوري محلول   اظهار داشتند كه با افزو    ) ۲۲(ساتو و همكاران    

هــاجر و . فرنگــي كــاهش يافــت غــذايي، وزن تــر ميــوه گوجــه

نيز كاهش وزن تر و خشك شاخـساره و ريـشه           ) ۱۳(همكاران  

شوري، غلظـت   . فرنگي را در شرايط شور گزارش نمودند        گوجه

عناصر غذايي و انتقال آنها را در ريشه، شاخساره و ميوه گياهان            

 ،)۵(ه طبق تحقيقات انجـوم      ك   به طوري  .دهد تحت تأثير قرار مي   

، با افـزايش    )۲۰(و رانهام و همكاران     ) ۲۸(ريم و همكاران    يدليي

شوري، توزيع عناصر كم مصرف در ريشه و شاخـساره گياهـان            

  . يابد در مقايسه با شرايط غير شور تغيير مي

تواند از طريق افزايش مقدار اسـيد و قنـد، سـبب             شوري مي    

ن متعددي گزارش كردنـد     يمحقق. دبهبود كيفيت و طعم ميوه شو     

ود ش ـ فرنگي مي كه شوري باعث بهبود كيفيت و طعم ميوه گوجه  

علاوه بر اين در بين عناصر غذايي، نيتروژن نه تنهـا           . )۲۴ و   ۲۲(

، بلكـه ممكـن اسـت سـبب         )۱۲(بر رشد گياه تأثير مثبـت دارد        

كاهش اثرات منفي شوري بر رشد و تركيب شيميايي گياه شـود            

ابراين هدف از پژوهش حاضر، بررسـي اثـر نيتـروژن و            بن). ۲۴(

شوري بر رشد، خصوصيات ظاهري گياه و توزيـع عناصـر كـم             

فرنگـي در سيـستم       مصرف در ريشه، شاخـساره و ميـوه گوجـه         

  . باشد هيدروپونيك مي

  ها مواد و روش

به منظور بررسي اثر شوري و نيتروژن بر ويژگي رشد و تركيب            

ــه  ــيميايي گوج ــي  ش ) Mill Lycopersicon esculentum(فرنگ

تصادفي  كامل در قالب طرح     ۳×۳آزمايشي به صورت فاكتوريل     

فرنگـي در پتـري       در ابتدا بذرهاي گوجه   .  تكرار انجام شد   سهبا  

زني به   هاي حاوي آب مقطر خيسانده شده و پس از جوانه          ديش

. هاي بسيار كوچك يونوليتي حاوي كوكوپيت منتقل شدند    گلدان

 ظروف پلاستيكي   بهاي تعبيه شده روي در     در سوراخ ها   گلدان

 ليتري حاوي محلول غذايي، به نحـوي قـرار داده شـدند كـه               ۵

بـه  . ها بتوانند از محلول غذايي درون ظرف اسـتفاده كننـد           ريشه

دهي، بـا اسـتفاده از پمـپ هـوا، هـواي درون              منظور تسهيل هوا  

، ۱ جـدول بر اساس   . هاي حاوي محلول غذايي تأمين شد      ظرف

جهت تهيه محلول غذايي، از نيتـرات كلـسيم، نيتـرات پتاسـيم،             

فسفات پتاسيم، سولفات منيزيم، اسيد بوريك، اسيد موليبـديك،         

 ).۱۹ (شـد  استفادههاي روي، منگنز و مس       كلات آهن، سولفات  

در طول دوره رشد، حجم محلول غذايي در ظـروف كـشت بـا              

تيمارهـاي  .  شـد  استفاده از آب مقطر در يك مقدار ثابت تنظـيم         

مورد استفاده شامل سه سطح شوري از دو منبع كلريد سـديم و             

و ) ۱:۱ نسبت وزنـي  مولار با  ميلي۶۰ و ۳۰صفر، (كلريد كلسيم  

  لريـد   ك از دو منبع  ) مولار   ميلي ۳ و   ۵/۱صفر،  (سه سطح نيتروژن    

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
89

.1
.3

.2
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
21

 ]
 

                             2 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1389.1.3.2.0
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-98-fa.html


   ...فرنگي اثر شوري و نيتروژن بر كيفيت ميوه و غلظت عناصر كم مصرف گوجه 

۱۳  

  محلول غذايي پايه و رقيق شده تيمارهاي نيتروژن. ۲جدول 

  تيمار نيتروژن 

  )مولار ليمي(
  فرمول شيميايي

  غلظت محلول 

  )مولار ميلي(

  محلول پايه 

  )مولار ميلي(

  رقيق سازي 

  ) ليتر۵ليتر در  ميلي(

۵/۱  NH4Cl ۱  ۱۰۰  ۵۰  

  NH4H2PO4 ۵/۰  ۵۰۰  ۵  
          

۳  NH4Cl ۲  ۱۰۰  ۱۰۰  

  NH4H2PO4 ۱  ۵۰۰  ۱۰  

  

 محلول غذايي پايه و رقيق شده تيمارهاي شوري. ۳جدول 

  تيمار شوري

  )مولار ميلي(
  فرمول شيميايي

  غلظت محلول

  )مولار ميلي(

  محلول پايه

  )مولار ميلي(

  رقيق سازي

  ) ليتر۵ليتر در  ميلي(

۳۰  NaCl ۱۵  ۳۰۰۰  ۲۵  

  CaCl2 ۱۵  ۱۵۰۰  ۵۰  
          

۶۰  NaCl ۳۰  ۳۰۰۰  ۵۰  

  CaCl2 ۳۰  ۱۵۰۰  ۱۰۰  

  

تركيـب محلـول    .  بـود  ۲:۱آمونيم و فسفات آمونيوم بـه نـسبت         

زي آنهـا در    ارهاي اسـتفاده شـده و نحـوه رقيـق سـا           غذايي تيم 

به منظـور جلـوگيري از ايجـاد        . شده است  آورده   ۳ و   ۲ ولاجد

فرنگـي،    هـاي گوجـه    بـر دانهـال   ) شـوك اسـمزي   (تنش شوري   

تيمارهاي شوري بـه صـورت تـدريجي بـه محلـول غـذايي تـا                

 روز برخـي    ۱۵۰پس از   . رسيدن به غلظت مورد نظر افزوده شد      

اه مانند ارتفاع گياه، وزن تر و خـشك ميـوه و            از خصوصيات گي  

ميـوه،  (هاي مختلف گياه     سپس بخش . شد گيري  شاخساره اندازه 

 و  هجداگانه برداشت، با آب مقطر شسته شـد       ) شاخساره و ريشه  

.  درجه سلسيوس خشك و سپس تـوزين گرديدنـد         ۶۵در دماي   

 درجـه  ۵۵۰ها پـس از آسـياب شـدن در كـوره در دمـاي         نمونه

خاكستر حاصل پس از هـضم در اسـيد         . اكستر شد سلسيوس خ 

گيري غلظـت آهـن، منگنـز،          نرمال به منظور اندازه    ۲كلريدريك  

اسـيد  ). ۷(روي و مس توسط دستگاه جذب اتمي، استفاده شد          

. گيـري شـد     انـدازه  )۲۷(يك ميوه با روش تينگ و راسـف         سيتر

 مـورد   Excel و   MSTATCها با اسـتفاده از نـرم افزارهـاي           داده

  .زيه و تحليل قرار گرفتندتج

  نتايج و بحث

  فرنگي گوجهوژن بر ارتفاع گياه و كيفيت ميوه اثر شوري و نيتر

مولار نيتروژن به محلول غذايي غير شـور         ميلي ۳ و   ۵/۱افزودن  

 ۶۰ و   ۴۹دار ارتفاع گياه به ترتيب بـه مقـدار           سبب افزايش معني  

ابـل،  در مق). ۴ جـدول (درصد در مقايـسه بـا گيـاه شـاهد شـد       

داري در مقايـسه بـا        شوري، ميانگين ارتفاع گياه را به طور معني       

مولار شوري، افزودن  ميلي ۶۰ و ۳۰در سطوح . شاهد كاهش داد

فرنگـي را     گوجـه مـولار، ارتفـاع      ميلي ۳ و   ۵/۱نيتروژن به مقدار    

گزارش كرد كـه بـا افـزايش    ) ۱۲(گالسر ). ۴جدول(افزايش داد  

 كيلـوگرم در هكتـار،      ۱۵۹ر تـا    نيتروژن كاربردي از سـطح صـف      

مقدار كل نيتـروژن، عملكـرد و ارتفـاع اسـفناج افـزايش، ولـي               

هاجر و همكـاران    . غلظت روي، آهن و منگنز گياه كاهش يافت       

رنگـي بـا افـزايش شـوري        ف  اظهار داشتند كه ارتفاع گوجه    ) ۱۳(

فرنگي   افزايش ارتفاع گوجه  ) ۴(دون و خليل    علسا. كاهش يافت 

  . يتروژن گزارش كردندرا با كاربرد ن

فرنگـي افـزايش       ميـانگين ارتفـاع گوجـه      ،با كاربرد نيتروژن    

  تـوان    بنابراين مـي  ). ۴جدول  (داري نسبت به شاهد داشت        معني
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۱۴  

  فرنگي گوجه) متر سانتي(اثر سطوح شوري و نيتروژن بر ارتفاع . ۴جدول 

  )مولار ميلي(سطوح شوري 

  ميانگين  ۶۰  ۳۰      ۰  )مولار ميلي(نيتروژن 

۰   cd*۱۵۰  cd۱۴۲   d۱۳۰ B ۱۴۰  

۵/۱   ab۲۲۲  bcd۱۷۸   d۱۳۷  A ۱۷۹  

۳   ab۲۴۰   bcd۱۸۸   cd۱۶۵  A  ۱۹۸  

    A ۲۰۴  B  ۱۶۹  B ۱۴۴  ميانگين

اوت  تف ـ%۵ها در هر ستون كه در يك حرف لاتين كوچك و يا در هر رديف كه در يك حرف لاتين بزرگ مشترك هستند طبق آزمون دانكن در سطح            ميانگين *

  .دار ندارند معني

  

  فرنگي گوجه) درصد(اثر سطوح شوري و نيتروژن بر مقدار اسيد سيتريك . ۵جدول 

    )مولار ميلي(سطوح شوري       

  ميانگين  ۶۰  ۳۰  ۰  )مولار ميلي(نيتروژن 

۰   bc*۶/۰  bc ۵۷/۰   bc ۶۷/۰ B ۶۱/۰  

۵/۱   ab۵۵/۰  bc ۷۲/۰   d۷۵/۰  AB ۶۷/۰  

۳   ab۶۴/۰   bc ۷/۰   bc ۹۳/۰  A  ۷۵/۰  

    A ۵۹/۰  B  ۶۶/۰  B ۷۸/۰  ميانگين

 تفـاوت  %۵ها در هر ستون كه در يك حرف لاتين كوچك و يا در هر رديف كه در يك حرف لاتين بزرگ مشترك هستند طبق آزمون دانكن در سطح                           ميانگين *

  .دار ندارند معني

  

گفت كه نيتروژن تا حدودي باعث كاهش اثرات منفـي شـوري            

نتايج مشابهي توسط بـن اوليـل و همكـاران          . شده است بر گياه   

  .گزارش شده است) ۶(

وسيله عواملي مانند مقـدار     ه  فرنگي عمدتاً ب    طعم ميوه گوجه     

اسـيد سـيتريك،    (و مقـدار اسـيد آلـي        ) فروكتوز و گلـوكز   (قند  

هر چه مقدار قنـد و      . شود    گيري مي   اندازه) ماليك و اسيديته كل   

در . بـد، طعـم ميـوه بهتـر خواهـد شـد           اسيد در ميوه افـزايش يا     

پژوهش حاضر به منظور بررسي اثر شوري و نيتروژن بـر طعـم             

. گيـري شـد     فرنگي، مقدار اسيد سيتريك ميوه انـدازه        ميوه گوجه 

 نـشان داده شـده اسـت، بـا افـزايش            ۵ جـدول همانگونه كه در    

، نسبت بـه    )مولار ميلي(سطوح شوري مقدار اسيد سيتريك ميوه       

بنـابراين شـايد بتـوان      . داري افـزايش يافـت      معني شاهد به طور  

 در تيمارهـاي حـاوي نمـك، بـه دليـل افـزايش اسـيد                گفت كه 

 سـريو و  . سيتريك، طعم ميوه بهتر از تيمـار شـاهد بـوده اسـت            

 شـوري باعـث كـاهش       نشان دادنـد كـه اگرچـه      ) ۲۴(همكاران  

طعـم بهتـر    (شود امـا كيفيـت ميـوه آن           فرنگي مي   عملكرد گوجه 

مشاهده كردند كـه    ) ۲۲(ساتو و همكاران    . يابد  ايش مي افز) ميوه

فرنگي رشد كرده در محلول غذايي شور شده بـا       هاي گوجه  ميوه

زيمـنس بـر متـر طعـم بهتـري در             دسـي  ۵نمك كلريد سديم تا     

بهبـود كيفيـت    ) ۶(بن اوليل و همكاران     . مقايسه با شاهد داشتند   

ار قنـد، اسـيد     فرنگي بر اثر شوري را به دليل افزايش مقـد           گوجه

فلـورس و همكـاران     . دانند  هاي محلول در ميوه مي     آمينه و نمك  

فرنگـي    نيز دلايل مشابهي را براي بهبود كيفيت ميوه گوجه        ) ۱۰(

  .در شرايط كاربرد شوري و آمونيوم گزارش كردند

تواند از   بيان داشتند كه شوري مي    ) ۲۱(ساكاماتو و همكاران      

 ها، كاهش انتقال آب بـه      شهطريق كاهش جذب آب به وسيله ري      

هاي محلول، سبب بهبود طعم ميوه       يوه، و افزايش غلظت نمك    م

  . شود
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   ...فرنگي اثر شوري و نيتروژن بر كيفيت ميوه و غلظت عناصر كم مصرف گوجه 

۱۵  

    
  )ب(  )الف(

   تيمار حاوي نمك) بشاهد و) الف :كمبود كلسيم و ايجاد عارضه پوسيدگي گلگاه بر اثر تيمار شوري. ۱شكل 

  

  فرنگي گوجه )لدانگرم در گ(اثر سطوح شوري و نيتروژن بر وزن خشك ريشه . ۶جدول 

    )مولار ميلي(سطوح شوري    

  ميانگين  ۶۰  ۳۰  ۰  )مولار ميلي(نيتروژن 

۰  ۵ bc*  bc۱/۴   c۵/۲  B ۸/۳  

۵/۱  ۱/۷  ab  a۳/۹   ab۷/۶  A ۷/۷  

۳  abc ۷/۵   abc۷/۵   ab۱/۷  A  ۱/۶  

    A ۶  A  ۴/۶  A ۴/۵  ميانگين

 تفـاوت  %۵ر هر رديف كه در يك حرف لاتين بزرگ مشترك هستند طبق آزمون دانكن در سطح ها در هر ستون كه در يك حرف لاتين كوچك و يا د           ميانگين *

  .دار ندارند معني

  

هاي انجام گرفته در طول دوره رشد گياه         چنين با بررسي    هم   

بـا يـا بـدون      (هاي حاوي شوري     مشاهده شد كه در تمام گلدان     

لـسيم  فرنگـي نـشانه كمبـود ك        هاي گوجه  ، ميوه )كاربرد نيتروژن 

را نسبت بـه تيمارهـاي بـدون نمـك          ) عارضه پوسيدگي گلگاه  (

 ۶۰ هـاي حـاوي     اين عارضـه را در گلـدان       ۱ شكل. نشان دادند 

كمبـود  ) ۱۵(هـو و اشـميدهالتر      . دهد  نمك نشان مي   مولار ميلي

كلسيم در شرايط شور را ناشي از رقابت بـين عناصـر سـديم و               

سيم در گيـاه    كلر با اين عنصر و افـزايش نـسبت سـديم بـه كل ـ             

فرنگـي    كمبود كلسيم را در گياه گوجـه      ) ۳(آدامز و هو    . دانند مي

به صورت عارضه پوسـيدگي گلگـاه در محـيط شـور مـشاهده              

بر طبق نظر آنان، شوري سبب كـاهش جـذب آب و در             . كردند

وسيله گياه و كاهش مقـدار آن در        ه  نتيجه كاهش جذب كلسيم ب    

يـان كردنـد كـه جـذب و         ب) ۱۱(گبار و همكاران    . شود ميوه مي 

انتقال كلسيم به تمام اندام گيـاهي بـا افـزايش شـوري، كـاهش               

بـه تغييـر در تعـادل كـاتيوني گيـاه       يابد زيـرا شـوري منجـر     مي

  .شود مي

  

اثر شوري و نيتروژن بر وزن تر شاخساره، ميـوه و وزن            

  فرنگي خشك ريشه گوجه

ي دار با افزايش شوري، ميانگين وزن خشك ريشه تفاوت معنـي         

داري در     اما با كـاربرد نيتـروژن افـزايش معنـي          .با شاهد نداشت  

بدون كاربرد  ). ۶ جدول(ميانگين وزن خشك ريشه مشاهده شد       

داري بين وزن خشك      نيتروژن و با افزايش شوري، تفاوت معني      

  بيـشترين كـاهش وزن خـشك ريـشه در          . ها مشاهده نشد   ريشه
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  ۱۳۸۹ پاييز/ سوم شماره  / اولسال / اي  لخانههاي گ كشتعلوم و فنون  
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  )مولار ميلي(سطوح شوري 

  فرنگي تحت تأثير سطوح شوري و نيتروژن  شاخساره گوجهوزن تر. ۲شكل 

  

  )گرم در گلدان(فرنگي  اثر سطوح شوري و نيتروژن بر وزن تر ميوه گوجه. ۷جدول 

    )مولار ميلي(سطوح شوري   

  ميانگين  ۶۰  ۳۰  ۰  )مولار ميلي(نيتروژن 

۰  ۱۴۵ d*  d۷۵   d۸۶  B ۱۰۲  

۵/۱  ۸۲۰ a  bc۵۶۳   d۲۶۵  A ۵۴۹  

۳  ab ۷۲۴  cd۳۳۰   d۲۲۰  A  ۴۲۵  

    A ۵۶۳  B  ۳۲۴  B ۱۹۰  ميانگين

 تفاوت %۵ها در هر ستون كه در يك حرف لاتين كوچك و يا در هر رديف كه در يك حرف لاتين بزرگ مشترك هستند طبق آزمون دانكن در سطح  ميانگين *

  .دار ندارند معني

  

 دسـت   مولار شوري و بدون كـاربرد نيتـروژن بـه          ميلي ۶۰تيمار  

دار   به افزايش معني    اما كاربرد نيتروژن به محلول شور منجر       .مدآ

  ).۶جدول (ها شد  وزن خشك ريشه

 گياه تحت تأثير سطوح شوري و نيتـروژن         وزن تر شاخساره     

 وزن تـر شاخـساره      ،كه با افزايش شـوري       به طوري  .قرار گرفت 

فرنگي نسبت به شـاهد كـاهش امـا بـا افـزودن نيتـروژن                 گوجه

 بـرهمكنش بـين شـوري و نيتـروژن          .)۲ شـكل  (افزايش يافـت  

كـاربرد  نشان دادند كه بـا  ) ۱۹(ناوارو و همكاران   . دار نشد  معني

مولار نمك سديم كلريد، وزن تـر و خـشك شاخـساره       ميلي ۶۰

ــاوي و . فرنگــي در محــيط آبكــشت كــاهش يافــت  گوجــه تانت

بيان كردند كه شوري باعث كاهش ارتفاع گيـاه،         ) ۲۶(همكاران  

فرنگـي    ، وزن تر قسمت هوايي و عملكرد گياه گوجه        سطح برگ 

دار وزن خشك     افزايش معني ) ۲(عبدالغدير و همكاران    . شود مي

مـولار     ميلـي  ۱۴  و ۷فرنگـي را بـر اثـر كـاربرد            شاخساره گوجه 

) ۹(گارسيا و همكـاران     -فرناندز. نيتروژن در ليتر گزارش كردند    

بيان   آبكشتفرنگي در محيط با بررسي اثر شوري بر رشد گوجه

مولار نمك وزن خشك گيـاه       ميلي ۶۰ و   ۳۰كردند كه با كاربرد     

   .كاهش يافت

دهـد كـه بـا كـاربرد           نشان مـي   ۷ جدولنتايج ارائه شده در        

نسبت بـه    داري  فرنگي افزايش معني    نيتروژن، وزن تر ميوه گوجه    

مـولار نيتـروژن     ميلـي  ۳ و   ۵/۱شاهد داشته امـا بـين تيمارهـاي         

چنين افزايش سـطوح نمـك        هم. داري مشاهده نشد    تفاوت معني 

ها نسبت به شـاهد گرديـد،        دار وزن تر ميوه     موجب كاهش معني  

  مـولار نمـك بـه محلـول         ميلـي  ۶۰ و ۳۰كه با افـزودن       به طوري 
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   ...فرنگي اثر شوري و نيتروژن بر كيفيت ميوه و غلظت عناصر كم مصرف گوجه 
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  )مولار ميلي(سطح شوري 

ي 
رو

ت 
لظ
غ

شه
ري

) 
ي
ميل

 
رم
وگ
كيل

ر 
 د
رم
گ

(
  

c

b

a

a

b b

a

ab ab

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

0 30 60

mMN0  
mMN1/5  

mMN3

  
  )مولار ميلي(سطح شوري 

ت 
لظ
غ

س
م

 
شه

ري
) 

ي
ميل

 
رم
وگ
كيل

ر 
 د
رم
گ

(
  

c

a

d

cc

b

bb b

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600

0 30 60

mMN0  
mMN1/5  

mMN3
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  )مولار ميلي(سطح شوري 

ت 
لظ
غ

نز
نگ
م

 
شه

ري
) 

ي
ميل

 
رم
وگ
كيل

ر 
 د
رم
گ

(
  

  ي فرنگ شه گوجهيتروژن بر غلظت عناصر کم مصرف در ري و ني  اثر سطوح شور.۳شکل 

  

 درصـد نـسبت     ۲۵/۶۶ و   ۴۵/۴۲به ترتيب   غذايي، عملكرد ميوه    

  ۳۰از آنجـايي كـه بـين شـاهد و تيمـار             . به شاهد كاهش يافت   

ــي ــي  ميل ــاوت معن ــوري تف ــولار ش ــل   م ــتانه تحم ــود، آس دار ب

  . باشد فرنگي در پژوهش حاضر قابل تخمين نمي گوجه

گزارش كردند كه با افزودن نمك بـه        ) ۲۲(ساتو و همكاران       

 %۲۹فرنگي نسبت بـه شـاهد         يوه گوجه محلول غذايي، وزن تر م    

نيز نتايج مشابهي را بيان     ) ۱۰(فلورس و همكاران    . كاهش يافت 

كـاهش وزن تـر گيـاه در اثـر اعمـال شـوري در مـورد                 . كردند

نيــز ) ۲۵(و زيتــون ) ۲۳(، بادمجــان )۱۸(گياهــاني ماننــد ذرت 

  .گزارش شده است

  

اثر شوري و نيتروژن بر غلظت عناصر كـم مـصرف در            

  فرنگي ه گوجهريش

شود بدون كاربرد نيتـروژن و        مشاهده مي  ۳شكل  همانگونه كه در    

ــصرف در    ــم م ــر ك ــت عناص ــوري، غلظ ــزايش ش ــا اف ــشه ب  ري

به طور مثال در سـطوح      . دار يافته است    فرنگي افزايش معني    گوجه

بـه شـاهد    مولار نمك، غلظت مس در ريشه نسبت         ميلي ۶۰ و   ۳۰

 وزن خـشك    از آنجايي كـه   .  برابر شده است   ۶/۶ و   ۴/۴به ترتيب   

جـدول  (داري با شاهد نداشت       ريشه با اعمال شوري تفاوت معني     

، شايد دليل افزايش غلظت عناصر در ريشه را بتوان به كـاهش             )۶

 هاش محلول غذايي در اثر اعمال شوري و رقابت بـا سـاير              -پ  

افزودن نيتـروژن و كـاربرد      . عناصر كاتيوني براي جذب نسبت داد     

دار غلظت عناصر كـم       لار شوري منجر به كاهش معني     مو   ميلي ۶۰

مـولار   يلـي   م  ۵/۱كـه در تيمـار        بـه طـوري   . مصرف در ريشه شد   

مولار شوري غلظـت آهـن و روي نـسبت بـه             ميلي ۶۰نيتروژن و   

  .  درصد كاهش يافت۹/۶۴ و ۵/۸۶تيمار شاهد به ترتيب 

نشان دادند كه با افزايش شوري      ) ۸(دوران زازو و همكاران        

لظت آهن، منگنز و مس در ريشه گيـاه انبـه افـزايش يافتـه و                غ

. عنصر روي عمدتاً در ريـشه و بـرگ گيـاه تجمـع يافتـه اسـت       

  اظهار داشتند كه شوري باعث افزايش ) ۲۸(يريم و همكاران يلدي
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  فرنگي  اثر شوري و نيتروژن بر غلظت عناصر كم مصرف در شاخساره گوجه .۴شكل 

  

 شده اما غلظت مس تغييري نكـرده        غلظت روي در ريشه نخود    

نشان دادند كه با افـزايش سـطوح        ) ۱۶(ماس و همكاران    . است

فرنگـي، افـزايش    شوري غلظـت روي و آهـن در ريـشه گوجـه      

با افزودن نيتروژن به محلول غذايي غير شور، غلظت همه   . يافت

 .عناصر كم مصرف در ريشه نسبت به تيمار شاهد افزايش يافت          

مـولار نيتـروژن    ميلـي  ۳ و ۵/۱داري بـين تيمـار    اما تفاوت معني 

ميانگين عناصر كم مصرف ريشه تحـت  ). ۳شكل  (مشاهده نشد   

  .تأثير افزايش كاربرد شوري و نيتروژن قرار نگرفت

  

اثر شوري و نيتروژن بر غلظت عناصر كـم مـصرف در            

  فرنگي شاخساره گوجه

ري ن داده شده است با كاربرد شـو        نشا ۴ شكل در   گونه كه  همان

فرنگي كاهش يافت، كه       گوجه شاخسارهغلظت مس و منگنز در      

 داري  عنيمشوري اثر   . دار بود   اين كاهش تنها در مورد مس معني      

) ۲۸(يريم و همكاران    دليي. بر غلظت روي در شاخساره نداشت     

 دست آوردند و بيان داشتند كه شوري منجر به           نتايج مشابهي به  

در شاخـساره نخـود     كاهش غلظت آهن، مـس و افـزايش روي          

گـزارش كـرد    ) ۵(انجوم  .  اما غلظت منگنز تغييري نكرد     ،گرديد

كه غلظت عناصر كم مصرف آهن، روي، مس و منگنز در بـرگ             

) مـولار  ميلـي  ۸۰(و ريشه مركبات بـا افـزايش سـطوح شـوري            

با بررسي اثر شـوري بـر   ) ۲۰(رانهام و همكاران . يابد كاهش مي 

مس در شاخساره و برگ گيـاه       گياه ذرت نشان دادند كه غلظت       

بيان ) ۱۶(ماس و همكاران    . با افزايش شوري كاهش يافته است     

فرنگـي بـا افـزايش     كردند كه غلظت روي در شاخـساره گوجـه       

  . شوري، افزايش يافت

   غلظت عناصر مس و روي بـا  ، دست آمده بر اساس نتايج به     
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  فرنگي هاثر سطوح شوري و نيتروژن بر غلظت عناصر كم مصرف در ميوه گوج. ۵ شكل

  

دار يافته است     كاربرد نيتروژن نسبت به تيمار شاهد كاهش معني       

دار وزن تـر شاخـساره        كـه افـزايش معنـي      از آنجايي ،  )۴ شكل(

مشاهده نشده است، شايد بتوان گفت كه انتقال كمتر اين عناصر           

از ريشه به شاخساره و تجمع آنها در آپوپلاسـت ريـشه بتوانـد              

چنين برهمكنش شوري  هم. ره باشد ان در شاخسا  عامل كاهش آن  

داري بر غلظت عناصر كم مصرف شاخساره         و نيتروژن اثر معني   

  .نداشت

  

اثر شوري و نيتروژن بر غلظت عناصر كـم مـصرف در            

  فرنگي ميوه گوجه

دار غلظـت مـس و آهـن در           افزايش شوري سبب افزايش معني    

داري   فرنگـي شـد، امـا بـر منگنـز و روي اثـر معنـي                 ميوه گوجه 

  مولار نيتروژن و    ميلي ۳ و   ۵/۱كاربرد سطوح   ). ۵شكل  (اشت  ند

برهمكنش شوري و نيتروژن بر غلظت مس، روي، آهن و منگنز           

  .)۵شكل (داري نداشت  نسبت به تيمار شاهد اثر معني

  

   گيري بحث و نتيجه

در تحقيق حاضر، شوري سبب كاهش ارتفاع شاخـساره گيـاه و            

 كـاهش وزن تـر    و)زه ميـوه م ـ(وزن تر آن، افزايش كيفيت ميوه      

احتمالاً افـزايش   . فرنگي نسبت به تيمار شاهد گرديد       ميوه گوجه 

غلظت سديم و كلر بر اثر كاربرد نمك و كاهش غلظت كلـسيم             

از آنجـايي كـه بـين       . فرنگي شده است    سبب كاهش رشد گوجه   

دار ديـده     مولار شوري تفاوت معني    ميلي ۳۰تيمار شاهد و سطح     

فرنگي در پژوهش حاضر، قابل تخمين        وجهشد، آستانه تحمل گ   
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۲۰  

شود به منظور تعيين آستانه تحمل،  بنابراين پيشنهاد مي  . باشد  نمي

كـار    مولار سطوح بيشتري از نمك بـه       ميلي ۳۰بين سطح صفر و     

دار   برده شود تا بتوان سطحي را كه از آن به بعـد كـاهش معنـي               

  .شود تعيين كرد عملكرد مشاهده مي

هـاي كمبـود     نمك به محلـول غـذايي، نـشانه       بر اثر افزودن       

هـا مـشاهده شـد كـه         در ميوه ) عارضه پوسيدگي گلگاه  (كلسيم  

شايد دليل آن را بتوان به رقابت بـين عناصـر سـديم و كلـر بـا                  

بـا  . كلسيم و افزايش نسبت سديم به كلسيم در گيـاه نـسبت داد         

 كاربرد نيتروژن ارتفاع گياه و وزن تر ميوه و شاخساره نسبت به           

 اگرچـه در برخـي مـوارد ايـن افـزايش      .شاهد افزايش نشان داد  

  . دار نبود معني

در محلـول غـذايي     ) ۱۴(بر اساس تحقيقات هو و همكاران          

 براي جذب توسـط گيـاه،   شور به دليل رقابت بين كلر و نيترات   

افزودن نيترات به محـيط شـور منجربـه كـاهش جـذب كلـر و                

پژوهش حاضـر نيـز نـشان     نتايج  . شود افزايش جذب نيترات مي   

داد كه با كاربرد نيتروژن به محلول غذايي شور از اثـرات منفـي              

كـه بـا    فرنگي كاسـته شـد بـه طـوري      شوري بر رشد گياه گوجه    

افزودن نيتروژن به محلول غذايي شور ارتفاع گياه افزايش يافت          

كه شايد دليل آن را بتوان به افزايش جذب نيتروژن توسط گيـاه             

چنين بيشترين كاهش وزن خـشك         هم .نسبت داد در اثر شوري    

 اما با افزودن    . دست آمد   مولار شوري به   ميلي ۶۰ريشه در تيمار    

دار   معنـي نيتروژن به محلول غذايي وزن خشك ريـشه افـزايش           

 در شرايط شوركاربرد نيتروژن در محـيط        بنابراين احتمالاً . يافت

رات مخـرب   تواند يكي از عوامل مؤثر در كاهش اث        رشد گياه مي  

  .شوري بر رشد باشد

كاربرد شوري و نيتـروژن و بـرهمكنش آنهـا سـبب توزيـع                 

كاربرد شوري  . هاي گياه شد   متفاوت عناصر كم مصرف در اندام     

سبب افزايش تجمع عناصر كم مصرف آهن، منگنز، روي و مس     

در ريشه، افزايش غلظت عناصر مس و آهن در ميوه، و كـاهش             

افــزودن ســطوح نيتــروژن بــه . غلظــت روي در شاخــساره شــد

هـا شـد     محلول غذايي باعث تجمع عناصر كم مصرف در ريشه        

  .  اما غلظت آنها در شاخساره كاهش يافت

جهت ارزيابي دقيق تحمل نـسبي گيـاه بـه          شود   پيشنهاد مي    

هـاي آمينـه و      شوري و نيتروژن، پارامترهاي ديگـر ماننـد اسـيد         

بـه   چنـين   هـم  .يـابي گـردد   هاي گياه نيز ارز    مقدار قندها و آنزيم   

فرنگـي    علت تفاوت احتمالي در حساسيت ارقام مختلف گوجـه        

به تنش شوري و نيتروژن، تحقيقـاتي مـشابه بـا ارقـام مختلـف               

برهمكنش شـوري بـا سـاير عناصـر          فرنگي انجام شود و     گوجه

غذايي به ويژه فسفر و پتاسيم و بعضي عناصر كم مـصرف نيـز              

   .مورد مطالعه قرار گيرد

  

  اسگزاريسپ

وسيله از كليه مسئولين و كاركنان محترم بخش علوم خاك            بدين

دانــشكده كــشاورزي دانــشگاه شــيراز بــه دليــل فــراهم آوردن  

امكانات لازم براي انجام اين تحقيق، صـميمانه تقـدير و تـشكر             

  .شود مي

  

  استفاده مورد  منابع

محلول غذايي بر ميزان رشـد و غلظـت عناصـر نيتـروژن، فـسفر و      مقايسه اثر سه . ۱۳۷۸. مقدم. كريمايي و م . ، ص .م. مسيحا، س  .۱
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