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  فرنگي  در گوجهCاثر شوري و نيتروژن بر توزيع عناصر غذايي، اسيد سيتريك و ويتامين 
  

 
 

 ۱يرازيقه صفرزاده شي، و صدي اکبر موسويد علي، سيد رونقي، عبدالمج* فريم زاهديمر

  )۲۸/۷/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش ؛  ۳۰/۶/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 و اسيد سيتريك و توزيـع عناصـر       Cچنين برهمكنش آنها بر عملكرد، غلظت ويتامين           نيتروژن و هم   اين مطالعه به منظور بررسي اثر شوري و       

هاي يونوليتي داراي كوكوپيت مرطوب       فرنگي در گلدان    بذرهاي گوجه .  انجام شد  فرنگي در محيط آبكشت      مختلف گوجه  هاي  غذايي در اندام  

 و  ۳۰صـفر،   (تيمارها شامل سه سطح شـوري       .  ليتر محلول غذايي منتقل شدند     ۵وي  هاي پلاستيكي حا    ها به تانك    جوانه زدند و سپس دانهال    

 ۲:۱بـه نـسبت      NH4H2PO4 و   NH4Cl درصد بـه صـورت       ۳ و   ۵/۱صفر،  (و سه سطح نيتروژن      ) CaCl2 و   NaClمولار به صورت       ميلي ۶۰

چنين شوري اثر     هم. اد ولي شوري مقدار آنها را كم كرد        وزن تر و خشك ميوه را افزايش د        ،نتايج نشان داد كه افزودن نيتروژن     . بودند) وزني

. داري افـزايش داد     مولار، مقدار اسيد سيتريك را در مقايسه با شاهد بـه طـور معنـي                 ميلي ۶۰شوري  .  نداشت Cداري بر مقدار ويتامين       معني

 داد ولـي    افزايشرا  ريشه  و منگنز     آهن اصرشوري جذب عن  . گياه متفاوت بود  هاي مختلف     نتايج نشان داد كه توزيع عناصر غذايي در بخش        

افزايش غلظت نيتروژن در شرايط شور سبب كاهش تأثير منفي شوري بر جذب عناصـر كـم                 . نداشتداري    ير عناصر تأثير معني   سابر جذب   

  .  مصرف شد

  

   نيتروژن،، شوريفرنگي گوجهاسيد سيتريك،  :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

اي اسـت كـه       ن سـبزيجات گلخانـه    تريفرنگي يكي از مهم     گوجه

اخيراٌ پرورش آن به صورت آبكشتي مـورد توجـه قـرار گرفتـه              

نواختي محصولات توليد شده و كنتـرل         است و اين به دليل يك     

گذار بر رشـد و       شوري از مشكلات مهم تأثير    . باشد  بهتر آنها مي  

توانـد    شـوري مـي   . آيـد   عملكرد بسياري از گياهان به شمار مـي       

 ).۶(شـود   ابليت انبساط پـذيري ديـواره سـلولي         باعث كاهش ق  

چنـين    استفاده بيش از اندازه از انـواع كودهـاي شـيميايي و هـم             

هاي شور، با افزايش تنش اسـمزي سـبب كـاهش             آبياري با آب  

ــه     ــف از جمل ــان مختل ــيميايي گياه ــب ش ــر تركي ــد و تغيي رش

 ).۱۶( شود فرنگي مي گوجه

سطوح كم شـوري     مثبت   آثاراز سوي ديگر، برخي محققان         

نتــايج آزمايــشي نــشان داد كــه . انــد بــر گيــاه را گــزارش كــرده

فرنگي رشد كرده در محيط آبكشتي حاوي محلول غذايي           گوجه

تـر    تر و خوشمزه    ، به دليل طعم و مزه مطلوب      NaClشور شده با    

 ).۱۶(تر، بازارپسندي بهتري داشت  و ميوه سفت

يي پرمصرف گياه   از طرف ديگر، نيتروژن يكي از عناصر غذا          

اي در توليد محـصول       بوده كه مديريت كوددهي آن اهميت ويژه      

تغذيـه نيتـروژن هـم از لحـاظ         . به ويـژه در شـرايط شـور دارد        

  كـوددهي  . عملكرد و هم از جنبه كيفيت محـصول مـؤثر اسـت           

  

  رازي، دانشگاه شيه کشاورز بخش علوم خاک دانشکدي دکتريار و دانشجوي، استاد، استاديب دانش آموخته دکتريبه ترت. ۱

  maryamzahedifar2000@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۲۴  

هـا ضـروري اسـت ولـي اهميـت آن در              نيتروژن در تمام خاك   

باره نياز  نتايج متضادي در). ۱۹ و ۷(هاي شور بيشتر است     خاك

غذايي گياه به نيتروژن در شـرايط شـور در مقايـسه بـا شـرايط                

استفاده از كود نيتروژن به عنوان روش       ). ۱(شور وجود دارد    غير

مفيدي در كاهش دادن اثرات نامناسب شوري مورد توجه قـرار            

برهمكنش بين شـوري و عناصـر غـذايي بـر           ). ۲۱(گرفته است   

عملكرد گياه پيچيده بوده و به عوامل مختلفي نظير جنس و رقم            

بـستگي دارد   گياه، تركيب و سطح شوري و غلظت ساير عناصر          

در برخي موارد وزن خشك و تر ميوه گياهان در شـرايط            ). ۱۶(

شور با افزودن نيتـروژن در مقـادير بيـشتر از آنچـه در شـرايط                

داري   غيرشور لازم است، كاهش و در برخي موارد افزايش معني         

  ). ۱۵ و ۱(نشان داده است 

هـاي   فرنگي گياهي است كه به دليـل داشـتن ويتـامين        گوجه   

.  از اهميت زيـادي برخـوردار اسـت        Cف به ويژه ويتامين     مختل

توانـد    فرنگي مي   در گوجه  هاي مختلف   غلظت اسيدها و ويتامين   

. تحت تأثير عواملي مانند شوري و تغذيـه نيتـروژن قـرار گيـرد             

يكي از موارد مهـم در بحـث تغذيـه، جـذب و توزيـع عناصـر                 

تـأثير  تواند تحت     هاي مختلف گياه است كه مي       غذايي در بخش  

چنين مقدار اسيد سيتريك ميوه كـه از          هم). ۱(شوري قرار گيرد    

هـاي    و از ويژگـي   ) ۹(هاي مهم مؤثر بر طعم و مزه ميوه           ويژگي

و ) ۱۱(فرنگـي اسـت       مهم در فراوري و تبديل آن به رب گوجه        

هـاي كيفـي مهـم در          نيـز كـه يكـي از ويژگـي         Cمقدار ويتامين   

تحـت تـأثير    ) ۳( است   فرنگي  محصولات غذايي از جمله گوجه    

گيرنـد و از آنجـا كـه          عواملي مانند شوري و نيتروژن قـرار مـي        

تحقيقي در اين ارتباط موجود نبود لذا تحقيق حاضر بـه منظـور             

مطالعه اثر شوري و تغذيـه نيتـروژن برتوزيـع عناصـرغذايي در             

، و مقدار اسيد سيتريك ميوه      Cهاي مختلف، مقدار ويتامين       اندام

  .  د يافته در شرايط آبكشت انجام شدفرنگي رش گوجه

  

  ها مواد و روش

 در (Lycopersicon esculentum var. Kalji)فرنگـي   بـذر گوجـه  

در گلخانــه بخــش علــوم خــاك دانــشكده  ۱۳۸۶اوايــل تابــستان 

هاي كوچك يونـوليتي      در ظرف ) باجگاه (كشاورزي دانشگاه شيراز  

 كوكوپيت قـرار    متر و محتوي     سانتي ۱۰متر و عمق       سانتي ۵به قطر   

هايي كه روي درهاي ظروف پلاستيكي  داده شد و سپس در سوراخ

 ليتري تعبيه شده بود، قرار داده شد و تا عمـق مشخـصي در آب                ۵

بذرهاي داخل كوكوپيت تا هنگام . مقطر داخل ظروف فرو برده شد

محلـول غـذايي    . جوانه زني، با آب مقطر مرطوب نگهداشته شدند       

، mM۶ KNO3با تركيب ) ۱۵(ول هوگلند داخل ظروف شامل محل

mM ۱ KH2PO4       و MgSO4.7H2O    ،mM ۴ Ca(NO3)2 ،  

Mµ ۲۵ H3BO3  ،Mµ ۲۰ FeEDDHA  ،Mµ ۵/۰ H2MOO4  و 

Mµ ۲ از ZnSO4 ،CuSO4 و MnSO4پــنج هفتــه پــس از .  بــود

 ، در شـرايط نـسبتاٌ كنتـرل شـده گلخانـه           اسقرار كامـل گياهـان    

 طـرح  صورت به و تكرار هس با كدام هر مورد استفاده تيمارهاي

صـفر،   (CaCl2 و NaClاز دو منبـع   شوري شامل تصادفي كامل

پنج در  و تدريجي صورت به آن افزودن  كه)مولار  ميلي۶۰ و ۳۰

و نيتروژن از  صورت گرفت فاصله يك هفته از يكديگرنوبت به 

و  ۵/۱صــفر،  (۲:۱ بــه نــسبت NH4H2PO4 و NH4Clدو منبــع 

  .اعمال شدند) درصد ۳

به منظور جلوگيري از تنش گياهان، افزودن تيمار شوري طـي           

 EC و   pHدر تمـام مراحـل رشـد، مقـدار          . پنج مرحله انجام شـد    

گيري و كنترل شد و سطح محلول داخل          هاي غذايي اندازه    محلول

پس از گذشت   . ظروف با آب مقطر در ارتفاع ثابتي نگهداشته شد        

هـاي     رسـيدند، بخـش    هـا كـاملاً     پنج ماه از زمان كاشت كه ميـوه       

. مختلف گياه شامل ريشه، شاخساره و ميوه، جداگانه برداشت شد         

هاي گياهي دو بار با آب معمولي و سـپس بـا              كه نمونه   بعد از اين  

ــاي   آب  ــدند، در دم ــسته ش ــر ش ــه۶۵مقط ــسيوسس  درج  در ل

هـا قبـل و    نمونـه . كن تا رسيدن به وزن ثابت خشك شدند     خشك

 وزن شـده و پـس از آن بـا    كـن  بعد از خـشك شـدن در خـشك     

آسياب برقي پودر و به منظور تجزيه شيميايي به آزمايشگاه منتقل            

براي تجزيه شيميايي، يك گرم از مـاده خـشك گيـاهي در             . شدند

گراد خاكستر و سـپس        درجه سانتي  ۵۵۰كوره الكتريكي در دماي     

پـس از عبـور     .  نرمـال حـل شـد      ۲ليتر اسيدكلريدريك      ميلي ۵در  

  بـه حجـم    گيـاه بـا آب مقطـر      اغذ صافي مخـصوص     عصاره از ك  
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۲۵  
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 .فرنگي اثر تيمارهاي نيتروژن و شوري بر وزن تر و خشك ميوه گوجه. ۱شكل 

  

  .فرنگي در ميوه گوجه(%) اثر سطوح شوري و نيتروژن بر مقدار اسيد سيتريك . ۱جدول 

 )مولار ميلي(سطوح شوري 

 (%) مقادير نيتروژن ۰ ۳۰ ۶۰ ميانگين

B ۶۱/۰ bc ۶۷/۰  bc ۵۷/۰  *bc ۶۰/۰  ۰  

AB ۶۷/۰ b ۷۵/۰  bc  ۷۲/۰  c ۵۵/۰  ٥/١ 

A ۷۵/۰  a ۹۳/۰  bc ۶۹/۰ bc ۶۴/۰ ٣ 
 A ۷۸/۰ B ۶۶/۰  B ۵۹/۰ ميانگين 

  .باشند دار نمي معني% ۵اعدادي كه داراي حروف مشترك هستند از نظر آماري در سطح   *

  

نـز، روي، و مـس بـا        ليتر رسانده شده و غلظت آهن، منگ         ميلي ۵۰

غلظـت  . تعيـين شـد  ) Shimadzu AA-670 (دستگاه جذب اتمي

هاي گياهي بـه روش آمونيـوم موليبـدات وانـادات             فسفر در بافت  

مقـدار  . تعيـين شـدند   ) ۵(و غلظت نيتروژن به روش كلدال       ) ۱۰(

) ۲۰( و اسيد سيتريك آنها  نيز به روش تينگ و راسف             Cويتامين  

 ضـرب  حاصـل  از عناصر از يك هر جذب  مقدار.گيري شد اندازه

 بـه  نظـر  مـورد  گيـاهي  بافـت  در عنصر آن غلظت در وزن خشك

آمـاري   هـاي  برنامـه  از اسـتفاده  بـا  آزمـايش  هـاي   داده.آمد دست

SPSS،EXCEL و MSTATC    و با استفاده از آزمـون چنـد دامنـه 

   .شدند دانكن تحليل

  

  نتايج

خـشك ميـوه را      اثر تيمارهاي اعمال شده بر وزن تـر و           ۱ شكل

 درصد نيتروژن در مقايـسه بـا        ۳ و   ۵/۱تيمارهاي  . دهد  نشان مي 

شاهد بيشترين وزن تر و خشك را نشان دادند كه اين اخـتلاف             

با كاربرد دو سـطح شـوري       . دار نبود   بين دو سطح نيتروژن معني    

زيمنس بـر     دسي ۶ و   ۳ برابر   ECبه ترتيب   (مولار     ميلي ۶۰ و   ۳۰

. داري كاهش يافـت     ه به صورت معني   وزن تر و خشك ميو    ) متر

در سطوح پايين شوري، با افزودن نيتـروژن، وزن خـشك و تـر              

 ولي در سطوح بالاي     ،ميوه بيشتر از كاربرد شوري به تنهايي بود       

  . شوري، افزودن نيتروژن تأثير كمتري داشت

 اثر كاربرد شـوري و نيتـروژن را بـر مقـدار اسـيد               ۱ول  جد   

دهـد    نتايج نـشان مـي    . دهد   نشان مي  فرنگي  سيتريك ميوه گوجه  

شوري مقدار اسيد سـيتريك را نـسبت بـه شـاهد افـزايش داده               

مـولار كلريـد سـديم         ميلـي  ۳۰ البته اين افزايش در تيمار       .است

  افـزودن  . دار بود   مولار معني    ميلي ۶۰دار نبود ولي در تيمار        معني
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۲۶  

  فرنگي  در ميوه گوجهC (mg/100ml)اثر سطوح شوري و نيتروژن بر ويتامين . ۲جدول 

 )مولار ميلي(سطوح شوري 

 (%) مقادير نيتروژن ۰ ۳۰ ۶۰ ميانگين

A۲۵/۲۱  ab۶۹/۱۶  ab۲۵/۲۲  *a۸/۲۴  ۰  

A۴۸/۲۲ a۷۸/۲۳  ab۲۳/۲۱  ab۴۲/۲۲  ٥/١ 

A۲۵/۲۲  ab۴۲/۲۲  ab۳۸/۲۰  a۹۵/۲۳  ٣ 

 A۹۶/۲۰ A۲۹/۲۱  A۷۲/۲۳  ميانگين 

 .باشند دار نمي معني% ۵نظر آماري در سطح  اعدادي كه داراي حروف مشترك هستند از  *

  

نيتروژن نيز مقدار اسيد سـيتريك ميـوه را افـزايش داد كـه ايـن                

كاربرد . دار بود    درصد نيتروژن مصرفي معني    ۳افزايش در سطح    

مـولار نيـز مقـدار      ميلـي  ۶۰ري   درصد نيتروژن به همـراه شـو       ۳

درصـد در    ۵۵داري به ميزان      سيتريك ميوه را به طور معني      اسيد

به عبارتي بيشترين مقدار ) ۱جدول (مقايسه با شاهد افزايش داد     

 درصد نيتـروژن و     ۳با كاربرد توأم    ) %۹۳/۰(اسيد سيتريك ميوه    

  ).۱جدول (مولار شوري به دست آمد   ميلي۶۰

 C اثر متقابل شوري و نيتروژن بـر مقـدار ويتـامين         ۲ول  جد   

 كـه در جـدول      همچنـان . دهـد   فرنگي را نـشان مـي       ميوه گوجه 

داري بر مقدار     شود شوري و تغذيه نيتروژن اثر معني        مشاهده مي 

اثر متقابـل شـوري و نيتـروژن نيـز بـر            . نداشت  ميوه Cويتامين  

  .دار نبود  ميوه معنيCمقدار ويتامين 

نحوه توزيع و جذب عناصر غذايي را در        ) ه -الف (۲ شكل   

توزيـع  . دهـد   فرنگـي نـشان مـي       ريشه، شاخساره و ميوه گوجـه     

درصد جذب عناصر كـم مـصرف       . عناصر روند متفاوتي داشتند   

در ميـوه كمتـر از شاخـساره بـود          ) روي، آهن، مـس و منگنـز      (

ولي فسفر عمدتاً در ميوه تجمع يافته است        )) ه (-)ج (۲شكل  (

درصد جذب نيتروژن نيز مانند فـسفر، نـسبت   )). الف (۲شكل  (

 البته اين مقدار كمتـر      .به عناصر كم تحرك، در ميوه بيشتر است       

نتايج نشان داد كـه توزيـع       )). ه (–) الف (۲شكل  (از فسفر بود    

شـوري  . هاي مختلف گياه متفـاوت بـود     عناصر غذايي در بخش   

 ۱۰ و   ۱۲مولار به ترتيـب جـذب آهـن ريـشه را               ميلي ۶۰ و   ۳۰

 درصـد در مقايـسه بـا    ۱۰ و ۱۵درصد و جذب منگنز ريـشه را    

جذب نيتروژن، فسفر، روي، و مس اثر شاهد افزايش داد ولي بر 

كاربرد شوري همراه با نيتـروژن در مقايـسه بـا           . چنداني نداشت 

كاربرد شوري به تنهـايي سـبب افـزايش جـذب عناصـر مـورد               

اثر ضديتي بين فـسفر و روي بـه طـور           . مطالعه در ريشه گرديد   

 به نحوي كه جذب فـسفر در        .مشخص در نتايج مشاهده گرديد    

 در حالي كه جـذب روي       ،در ميوه بيشترين بود   ريشه كمترين و    

  .  در ريشه زياد و در ميوه كم بود

  

  بحث

 وزن خـشك و     ،گونه كه در نتايج بيان شد، تيمار نيتـروژن          همان

ــوه ــر مي ــزايش داد و شــوري آنهــا را كــاهش داد هــا ت در .  را اف

فرنگي تحت تنش شوري كاهش پيدا        آزمايشي اندازه ميوه گوجه   

جلوگيري از جذب آب توسط ريشه و بنـابراين    كرد كه دليل آن     

الحربـي و   ). ۱۷(كاهش انتقـال آب بـه سـمت ميـوه ذكـر شـد               

بـرهمكنش شـوري و نيتـروژن اثـر     كه بيان كردند  ) ۳(همكاران  

هـا داشـته و       داري بر وزن خشك و تر ميوه و تعـداد بـرگ             معني

نتـايج  . افزودن نيتروژن، اثرات منفي شوري را كاهش داده است        

فرنگـي     ديگري نشان داد كه تعداد و وزن تر ميوه گوجـه           تحقيق

 در حالي كه اين     ،زيمنس بر متر كاهش يافت      دسي ۱۲در شوري   

زيمـنس بـر متـر مـشاهده        دسـي  ۸ يـا    ۳نتيجه در مورد شـوري      

  ).۲( نشد

نتايج نشان داد كه افزودن شـوري و نيتـروژن، مقـدار اسـيد                 

   كـه   هت نـشان داد   نتايج برخـي تحقيقـا    . سيتريك را افزايش داد   
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  فرنگي  توزيع عناصر فسفر، نيتروژن، آهن، روي، منگنز و مس در ريشه، شاخساره و ميوه گوجه. ۲شكل 

  .تحت تأثير سطوح شوري و نيتروژن

  

سديم به محلول غذايي، مقدار اسيد سيتريك        كاربرد نمك كلريد  

در آزمـايش ديگـري     ). ۱۸ (دهـد   مـي فرنگـي را افـزايش        گوجه

هاي تحت تأثير شوري نسبت بـه سـاير           كه ميوه مشخص گرديد   

ها كه شوري دريافت نكرده بودند، اسيد سـيتريك بيـشتري             ميوه

گــزارش كردنــد كــه بــا ) ۱۸(ســاتو و همكــاران ). ۱۲(داشــتند 

فرنگــي مقــدار برخــي از  افــزايش شــوري محــيط رشــد گوجــه

هاي آلي منجمله اسيد سيتريك به دليل فعاليت فيزيولوژيك           اسيد

چنين بيان كردنـد      ن هم ياين محقق . يابد  اسمزي افزايش مي  تنظيم  

كه كاهش انتقال آب ناشي از شوري محـيط رشـد گيـاه سـبب               

ش فيزيولوژيــك گيــاه در ســاخت اســيدهاي آلــي از     نواكــ

شود كـه منجـر بـه         ها طي چرخه اسيد سيتريك مي       اگزالواستات

  . گردد له اسيد سيتريك ميهاي آلي منجم افزايش برخي از اسيد

هاي مختلـف گيـاه متفـاوت         جذب و توزيع عناصر در اندام        

تواند ناشي از تفاوت در ميزان نياز هر انـدام بـه ايـن                بود كه مي  
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  ۱۳۸۹ پاييز/ سوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۸  

به عنوان نمونه تجمع بيشتر نيتروژن در شاخـساره         . عناصر باشد 

بخـش  (و تجمـع بيـشتر فـسفر در ميـوه           ) بخش رويشي گيـاه   (

 رويشي به نيتروژن در     هاي  حاكي از نياز بيشتر اندام    ) زايشي گياه 

هاي زايشي به فسفر در مقايسه      مقايسه با فسفر و نياز بيشتر اندام      

بين عناصر مورد مطالعه نيز از نظر نحوه توزيع         . با نيتروژن است  

هـاي قابـل تـوجهي مـشاهده          هاي مختلف گياه تفـاوت      در اندام 

تواند ناشي از تفاوت در ميزان تحرك اين عناصـر            گرديد كه مي  

ــين ا ــدامب ــاه و هــم ن ــرات  هــاي مختلــف گي چنــين ناشــي از اث

بازدارندگي و يا تقويت كنندگي يك يا چنـد عنـصر بـر جـذب               

هـاي   ساير عناصر از محيط رشد و يا جابجـايي آنهـا بـين انـدام          

روي، آهـن،   (از آنجا كه عناصر كم مـصرف        . مختلف گياه باشد  

در گياه تحرك كمي دارنـد، درصـد جذبـشان در           ) مس و منگنز  

 ولي فـسفر كـه      .))ه (-)ج (۲شكل  (وه كمتر از شاخساره بود      مي

شكل (يك عنصر متحرك است عمدتاً در ميوه تجمع يافته است        

نيتروژن نيـز ماننـد فـسفر در گيـاه متحـرك اسـت و            )). الف (۲

نسبت به عناصر كم تحرك، درصـد جـذب آن در ميـوه بيـشتر               

  )). ه (-) فال (۲شكل ( البته اين مقدار كمتر از فسفر بود ،است

نتايج نشان داد كه شوري اثرات متفاوتي بر جذب و توزيـع               

ن نـشان دادنـد كـه بـين         يبرخـي محقق ـ  . عناصر غذايي گذاشت  

هــا در ذرت و جــو  هــا و ســاقه غلظــت روي و منگنــز در بــرگ

آنها نـشان دادنـد كـه شـوري،       ). ۸(بستگي مثبتي وجود دارد       هم

لي در جو كاهش    غلظت آهن و مس را در برگ ذرت، افزايش و         

نتايج تحقيق ديگري نشان داد كه غلظت عناصر كم مصرف          . داد

 البتـه در    .يابـد   در اندام هوايي گياه با افزودن شوري افزايش مـي         

هاي بالاي شوري، غلظت آهن و روي در ريشه افـزايش             غلظت

 )۲۲(يالينـگ و همكـاران   ). ۱۳(يابـد    و غلظت منگنز كاهش مي    

ش شوري محلول غذايي جذب عناصر      گزارش كردند كه با افزاي    

ــشه گوجــه  ــه طــور  پرمــصرف و كــم مــصرف در ري فرنگــي ب

ميزان جذب آهـن و منگنـز ريـشه در          . داري افزايش يافت    معني

تحقيق حاضر نيز در اثر كاربرد شوري افزايش يافت كه ممكـن            

كارگيري اين عناصر در تنظيم اسـمزي گيـاه در            است به دليل به   

ربرد تـوأم نيتـروژن و شـوري ميـزان          كـا . پاسخ به شوري باشـد    

جذب تمامي عناصر مـورد مطالعـه را در ريـشه در مقايـسه بـا                

تواند به دليل شـوري       كاربرد شوري به تنهايي افزايش داد كه مي       

حاصل از افزودن نيتروژن به محـيط رشـد و در نتيجـه نيـاز بـه           

  . عناصر بيشتر براي تنظيم اسمزي باشد

  

  سپاسگزاري

رم بخـش علـوم خـاك و دانـشكده كـشاورزي            ن محت ليوئاز مس 

دانشگاه شيراز به خـاطر فـراهم نمـودن تـسهيلات لازم جهـت              

  .شود انجام اين پژوهش، صميمانه تشكر و قدرداني مي
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