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 چکيده
 

مع نيترات در اندام هاي مختلف چهار رقم توت فرنگي به نام هاي آليسو،            ج اثر منبع نيتروژني بر ت     تحقيقدر اين   

، )s1= 0(،)s2=0.25(و كامارسا، با روش آبكشت و پنج محلول غذايي حاوي مقادير متغير آمونيوم              سلوا،گاويتا  

)s3= 0.5(  ،)s4= 1(  ،)s5= 2( مقدار ثابت نيترات      و  )در اين تحقيق   .  مورد بررسي قرار گرفت   )   ميلي مولار  ٦

طبق نتايج،  .  شي و زايشي داشتند   دو فصل متفاوت تابستان و زمستان به ترتيب رشد رويشي و رشد روي              بوته ها در 

با افزايش نيتروژن آمونيومي، درصد نيترات       .  در فصل تابستان درصد نيترات برگ به تدريج افزايش پيدا نمود            

 ميلي مولار به حداكثر     ٥/٠درصد نيترات طوقه و ريشه با افزايش نيتروژن آمونيومي به            .  برگ افزايش پيدا نمود   

در بين ارقام، رقم سلوا بيشترين درصد نيترات طوقه و           .  روژن  آمونيومي ثابت ماند    رسيد، و با افزايش بيشتر نيت     

و در داخل   در فصل زمستان    .  ريشه، گاويتا بيشترين نيترات برگ و كامارسا بيشترين نيترات دمبرگ را داشت              

 و ريشه با      درصد نيترات طوقه    .نيز درصد نيترات برگ و دمبرگ در نمونه برداري سوم بيشترين بود              گلخانه  

درصد نيترات ميوه در محلول      .   ميلي مولار در محلول كاهش يافت      ٠,٢٥افزايش نيتروژن آمونيومي به بيش از        

 ، به حداكثر مقدار رسيد و افزايش بيشتر آمونيوم در محلول هاي غذايي موجب كاهش درصد نيترات                   S2غذايي  

گاويتا بيشترين نيترات برگ، طوقه، ريشه و ميوه را          رقم سلوا، كمترين نيترات ريشه و طوقه، رقم          .  ميوه گرديد 

در .   بود زمستانوقه به طور معني داري بيشتر از فصل         طدر تابستان درصد نيترات برگ، ريشه، دمبرگ و         .  داشت

 رقم آليسو به دليل تجمع     در بين چهار رقم كشت شده،         و S5محلول غذايي   ،   محلول غذايي  در بين پنج    نهايت،

 .گرددم در ميوه توصيه مي  نيترات كمقدار
 

 نيتروژن آمونيومي، نيتروژن نيتراتي، ارقام توت فرنگي، آبكشت، تجمع نيترات :واژه هاي كليدي
 

 مقدمه
يد كه ميزان جذب     آتجمع نيترات در گياه زماني پيش مي       

ر آسيميلاسيون توسط آنزيم نيترات     ثآن بيش از كاهش آن در ا      
ات توسط توان توارثي گياه        مع نيتر جمقدار ت .  ردوكتاز باشد 

تنظيم گرديده و بوسيله عوامل محيطي، كوددهي و عمليات             
خطر تجمع نيترات براي انسان زماني       .  )۳(زراعي تغيير مي يابد  

... اهميت پيدا مي كند كه نيترات موجود در آب، سبزيجات و              
پس از مصرف به نيتريت تبديل شده و در تركيب با هموگلوبين            

در نتيجه  .  خوني متهموگلوبينميا را بوجود آورد    خون عارضه كم    
ها صدمه     بافت  پيش آمده و    علايم آنوكزيا يا كمبود اكسيژن     

 تا  ۲۵۰۰اتحاديه اروپا حداكثر نيترات در اسفناج را        .  )۲(  بيند مي
 تا  ۲۵۰۰ ميلي گرم در كيلوگرم بر اساس ماده تر، كاهو            ۳۰۰۰
. تعيين كرده است   ميلي گرم در كيلوگرم بر اساس ماده تر         ۴۵۰۰

اگر فرض شود كه فردي روزانه صد گرم سبزي مصرف كند، كل            
 ميلي گرم خواهد   ۴۵۰ تا   ۲۵۰نيتراتي كه وارد بدن وي مي شود       

 ميلي گرم در   ۲۰۰ ميزان مجاز نيترات در پياز خوراكي          ).۵(بود
بر طبق استانداردهاي   .    )۲(كيلوگرم بر اساس ماده تر مي باشد      

 ميلي گرم در    ۷/۳ مجاز نيترات صفر تا        افتيجهاني ميزان در   
 ۷۵كيلوگرم وزن بدن تعيين شده است و براي يك فرد                   

ميزان   .ميلي گرم نيترات مجاز شمرده مي شود       ۲۷۷كيلوگرمي،  
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 ميلي گرم در كيلوگرم وزن     ۸۳۳ تا   ۶۷كشنده نيترات براي انسان   
گياه توت فرنگي قادر است به راحتي       .  )۵(بدن گزارش شده است   

 د مطلوب نياز نيتروژني خود را برآورده سازد                و در ح    
مشاهده نمود اگر كودهاي نيترات         )  ۱۹۷۲(جكسون   ).۱۸(

آمونيوم كلسيم و نيترات پتاسيم با هم استفاده شود، سميت              
. ناشي از نيترات اضافي به برگ هاي گياه خسارت وارد مي كند            

به اين نتيجه رسيدند كه اگر نيتروژن         )  ۱۹۸۷(  هاينس و گاه  
افي به گياه توت فرنگي داده شود، كاهش چشمگيري در رشد اض

دهد   تحقيقات نشان مي   .و عملكرد محصول مشاهده خواهد شد      
كه توت فرنگي در طي فصل ميوه دهي به نيتروژن اضافي در               

راينال .  )۱۸(مقادير كم عكس العمل مثبت نشان مي دهد            
 كمبود نيتروژن در      لاكرويكس و كازين گزارش كردند كه         

 ميلي گرم نيترات دمبرگ و     ۷۰۰ تا   ۵۰۰ت فرنگي در محدوده    تو
 ميلي گرم در ۱۵۰۰ و ۱۰۰۰سطح نيتروژن كل در دمبرگ ها نيز 

دريافتند كه نياز به نيتروژن     )  ۱۹۹۸(نست باي   .  )۲۰(  ر است ليت
 آبكشت به مرور زمان افزايش       به روش  ردگانتلترقم  نيتراتي در 

شه ها و برگ ها نياز       ري ،پيدا كرد و طي گلدهي و ميوه دهي          
) ۲۰۰۱(دارنل و استات      .  خاصي به نيتروژن نيتراتي دارند       

ي رقم  گگزارش كردند كه ميزان كل نيتروژن در توت فرن              
اسوگراند با افزايش نيتروژن نيتراتي افزايش پيدا كرد، اما افزايش 

فعاليت .  نيترات تاثيري در فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز نداشت        
پومير و لانگ   .  ز در ريشه خيلي كمتر از برگ بود       نيترات ردوكتا 

گزارش كردند كه بهترين پاسخ در توت فرنگي در              )  ١٩٩١(
 نيتروژن آمونيومي به نيتروژن نيتراتي در مرحله رشد  ٦/٥نسبت  

 ميلي مولار نيتروژن    ١٠,٦رويشي و در مرحله زايشي كاربرد          
) ۱۹۶۰(  گاتريج.  نيتراتي، بدون نيتروژن آمونيومي به دست آمد       

بين رشد  )  آنتاگونيست(گزارش نمود كه يك رابطه متضاد           
با افزايش نيتروژن،    .  رويشي و زايشي توت فرنگي وجود دارد         

در .  ميزان توليد ميوه به علت شدت رشد رويشي كاهش مي يابد          
بسياري از محصولات از جمله توت فرنگي، ميزان جذب نيتروژن          

ژن نيتراتي بهتر از نيتروژن     و يا رشد و عملكرد در پاسخ به نيترو        
فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز، عامل         ).٩،١٧(آمونيومي است    

محدود كننده در آسيميلاسيون نيترات است و فعاليت آن               
دارنل و  .  )٢١(بستگي زياد با رشد گياه و محصول دهي آن دارد          

ميزان تجمع نيترات در ميوه توت فرنگي رقم          )  ۲۰۰۱(استات  
 ميلي مولار نيترات و      ١٥محلول غذايي حاوي     اسوگراند را در     
 درصد بر اساس وزن خشك گزارش            ١٢/٠بدون آمونيوم،     

  گزارش نمودند كه     ،)۱۹۸۸(آرچبلد و مك كاون        .  كرده اند
محتواي كربوهيدرات و نيتروژن در ريشه توت فرنگي از اواخر             
پاييز تا اواسط زمستان به بالاترين ميزان مي رسد و طي برداشت           

اگرچه، محتواي نيتروژن در       .   از آن كاهش مي يابد        و بعد  
اندام هاي توت فرنگي طي سال تغيير مي كند ولي محتواي               

اهداف  .نيتروژن ريشه مهمترين تغييرات ساليانه را نشان مي دهد  
تاثير نسبت هاي متفاوت نيترات به     .  ١:  تحقيق حاضر عبارتند از   

ندام هاي مختلف  آمونيوم در محلول غذايي بر تجمع نيترات در ا         
 يافتن رابطه بين مقدار نيترات ريشه،        .٢.  چهار رقم توت فرنگي   

      .برگ، دمبرگ، طوقه و ميوه گياه
   

 مواد و روش ها
 آبكشت چهار رقم     عمليات اجراي اين طرح طي دو سال         

  .Fragaria x ananassa Duch  فرنگي توت
)(Aliso, Selva, Gaviota & Camarosa   در گلخانه هاي 

ام جدانشكده كشاورزي دانشگاه تهران ان       گروه علوم باغباني      
در اين دو آزمايش از پنج محلول غذايي كه محتوي               .  گرفت

و نسبت متفاوت نيتروژن نيتراتي       )   ميلي مولار ٦(نيترات ثابت 
محلول هاي پايه مشترك براي هر       .  وآمونيومي استفاده گرديد   

ي پتاسيم،  پنج تيمار عبارت از نمك هاي فسفات منو و د               
، 0.4،  0.3سولفات منيزيم و كلريد سديم به ترتيب به ميزان          

نيترات پتاسيم و    .   ميلي اكي والان درليتر بودند    ٠,١ و    0.75
كلسيم به ترتيب در محلول هاي غذايي شماره يك تا پنج به               

 ، )٦٥/٢و  ٨٥/٢(    ،)٩/٢و    ٨٥/٢(  ،  )٩/٢  و  ١/٣(ترتيب به ميزان  

.  ميلي اكي والان درليتر تهيه گرديد     )٣/٢ و   ٧/١(و  )١/٣ و   ٩/١(
نيترات آمونيوم در محلول هاي غذايي شماره يك تا پنج به                

 ميلي اكي والان درليتر   ٢ و   ١  ،٥/٠،  ٢٥/٠ترتيب به ميزان صفر،     
. مقدار عناصر ميكرو در تمام محلول ها يكسان بود        .  تهيه گرديد 

ت موليبدات آمونيوم، سولفات منگنز، سولفات كلسيم، سولفا          
، ٢،  ٥/١،  ٠٥/٠ آهن به ترتيب به ميزان       ١٣٨روي و سكوسترون    

بعد از تهيه    .   ميلي گرم درليتر تهيه گرديد       ١٠و    ١،  ٢٥/٠
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 pHنرمال،    ٢/٠هاي غذايي، با استفاده از اسيد نيتريك          محلول
هاي غذايي در حد مناسب بوته توت فرنگي يعني                 محلول

206  آزمايش به صورت كرت هاي       هر دو .   تنظيم گرديد   ±/
خردشده و در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي و در سه تكرار اجرا             

تيمارها عبارت بودند از پنج نوع محلول غذايي و چهار            .  گرديد
، حاوي پرليت و پيت رقم و هر واحد آزمايشي شامل چهار گلدان  

هر كدام محتوي يك       (  %٣٠ و   %٧٠ماس به ترتيب به ميزان       
 تيمار  ٢٠موع هر آزمايش داراي      جدر م .  بود)  فرنگيبوته توت   

 . كشت شد)٥*٤*٣*٤=٢٤٠( بوته ٢٤٠در كل بود و 
 ١٠/٨/٨١ شروع و در تاريخ      ٢٧/٣/٨١از تاريخ   :    آزمايش اول 

رسيد يعني اين كشت در فصل تابستان و پاييز انجام              به پايان 
حلول دهي هر روز در يك تا دو نوبت، با توجه به آب و               م .گرفت

هوا و ميزان رطوبت موجود در گلدان ها و پيت ماس انجام                 
دماي حداكثر    .مدت هر محلول دهي پنج دقيقه بود       .  گرفت مي

درجه   ١٤‐١٧ درجه سانتي گراد و حداقل       ٢٩به طور ميانگين     
شروع و در تاريخ      ٥/٩/٨١از تاريخ   :   آزمايش دوم  .سانتي گراد بود 

در طول اين     .دندزمستان و بهار كشت ش      هاي  در فصل  ٢٠/٣/٨٢
  درجه سانتي گراد و دماي حداقل        ٢٣آزمايش دماي گلخانه      

 اواسط  تاريخ برداشت اولين ميوه ها. درجه سانتي گراد بود٢٥/١١
 نيترات برگ و دمبرگ      ها، در هر كدام از آزمايش     .بود  هاسفند ما 

در آزمايش اول برداشت اول      .  در سه برداشت اندازه گيري شد     
 و  شهريوربرداشت دوم نمونه برگي در        ماه ،  مردادنمونه برگي   

در آزمايش دوم    .   انجام گرفت   آبانبرداشت سوم يا نهايي در        
 برداشت دوم    اواخر فروردين، برداشت اول برگ و دمبرگ در          

 و برداشت سوم يا نهايي در       خردادنمونه هاي برگ و دمبرگ در      
در نمونه برداري اول در آزمايش اول         .صورت گرفت اواخر خرداد   

مرحله رويشي و قبل از توليد ساقه رونده، برداشت دوم و سوم              
هر سه نمونه برداري در     .  در مرحله توليد ساقه رونده انجام شد       

نمونه ها در . آزمايش دوم در مرحله توليد گل و ميوه انجام گرفت 
 درجه سانتي گراد به مدت يك هفته خشك          ٧٥آون در دماي     

ر نمونه سه بار تكرار شد و بعد         اندازه گيري نيترات در ه   .  شدند
 .ميانگين سه عدد به دست آمده براي هر تكرار محاسبه گرديد            

به .  اندازه گيري نيترات به روش هامفري و همكاران انجام گرفت         
 ميلي گرم  ١/٠ نمونه هاي خشك شده آسياب شدند و        اين منظور 

روش كار به   .  اندازه گيري نيترات وزن گرديد    ماده خشك براي    
خلاصه به اين ترتيب است كه نه سي سي سولفات نقره و             طور  

بعد يك سي سي فسفات منو سديم اضافه گرديد و به مدت دو              
 سانتريفوژ  ٣٠٠٠سپس با دور    .  ساعت روي شيكر تكان داده شد     

دو .  گرديد و با استفاده از كاغذ وات من شماره يك صاف گرديد            
 آب  سي سي از محلول صاف شده برداشته شد و دو سي سي              

 گرم مخلوط   ٥/٠.  مقطر و دو سي سي سولفات مس اضافه گرديد       
كربنات كلسيم و بي كربنات سديم اضافه گرديد و بعد از يك               

سپس صاف  .   سانتريفوژ گرديد  ٣٠٠٠ساعت تكان دادن، با دور       
شده و دو سي سي از محلول صاف شده برداشته شد و با استفاده             

ر دماي صفر   از حمام آب گرم خشك شده و رسوب حاصل د            
سي اسيد فنل دي سولفونيك اضافه       يك سي .  درجه سرد شد  

 سي سي آب و چهار سي سي محلول آمونيوم غليظ          ١٠و  .  گرديد
 ٤٠٨جذب نور توسط دستگاه اسپكتروفتومتردر        .  اضافه گرديد 

نانومتر اندازه گيري گرديد و با استفاده از فرمول هاي مربوطه             
اعداد به  .  سبه گرديد درصد نيترات براساس ماده خشك محا        

 مورد  SPSS و   MSTAT-Cدست آمده با استفاده از برنامه         
 .گرفتند تجزيه و تحليل آماري قرار

 
 نتايج و بحث

 و  ٥S و   ٤S،  ٣S،  ٢S،  ١Sمحلول هاي غذايي به صورت      
 ٤V  و)  گاويتا  (٣V،  )سلوا  (٢V،  )آليسو  (١Vارقام به صورت     

، اثر V* Sم به صورت ، و اثر متقابل محلول غذايي و رق)كامارسا(
، و اثر فصل    T *Vمتقابل زمان نمونه برداري در رقم به صورت       

 . نشان داده شده استYبه صورت 
 در فصل   تجمع نيترات نتايج حاصل از اثر تيمارها بر روي         .  الف

 تابستان
بطور ميانگين  ( علت گرما و دماي بالا در گلخانه            به بوته ها

به رشد  )  رجه سانتي گراد  د ١٧ درجه سانتي گراد و حداقل        ٢٩
هدف اصلي  .  رويشي خود ادامه دادند و ساقه رونده توليد كردند         

اين تحقيق ذخيره نيترات در ارقام مختلف بوده است بنابراين             
 در ذخيره مقدار نيترات در      تاثيرگذاركشت تابستاني يا زمستاني     

 اين نتيجه را مي توان با گزارش       .  اندام هاي مختلف بوده است    
 دماي بهينه براي     مبني بر اينكه  )  ۱۹۸۹(ك و همكاران     هانكو
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 سانتي گراد   درجه ١٨ تا   ٥/١٧حداكثر گل آغازي در توت فرنگي      
 و دماهاي بالاتر و كمتر باعث كاهش گل آغازي مي شود              است

 دماي گلخانه طي اين آزمايش به طور متوسط به             .توضيح داد 
دهي در اين    درجه سانتي گراد مي رسيد كه مي تواند عدم گل        ٢٩

) ١٩٨٤( و همكاران     رطبق نظر دورن   .  كشت را توجيه بنمايد    
 درجه  ٤/١٨بيشينه توليد گلاذين در ارقام روز كوتاه در دماي            

 درجه سانتي گراد    ١٨/٢٢سانتي گراد بود و با افزايش دما به            
 ٢٦/٣٠ و ٢٢/٢٦توليد گلاذين به شدت كاهش يافته و در دماي          

د و برعكس در اين دما توليد ساقه      درجه سانتي گراد به صفر رسي    
رونده به بالاترين حد ممكن رسيد كه نتايج حاصل از آزمايش             

 .انجام شده مطابق با نتايج كار ايشان مي باشد
 برگ گياهان تغذيه     در درصد نيترات   بيشترين    : نيترات برگ  ‐

و )  بالاترين ميزان نيتروژن آمونيومي   (،  ٥Sشده با محلول غذايي     
 ١S نيترات در برگ گياهان تغذيه شده با محلول          كمترين درصد 

 ٣Vدر بين ارقام رقم     .  مشاهده گرديد )  بدون نيتروژن آمونيومي  (
) آليسو  (١Vبالاترين درصد ذخيره نيترات برگ و رقم         )  گاويتا(

ذخيره نيترات در   .  كمترين درصد ذخيره نيترات برگ را داشتند      
 هم تفاوتي    با)  كامارسا  (٤Vو  )  سلوا  (٢Vبرگ در دو رقم       

در بين سه زمان نمونه برداري، بيشترين درصد ذخيره         .  نداشتند
مرداد اول  (  ١Tو كمترين آن در     )  اوايل آبان ماه    (٣Tنيترات در   

 داراي حداكثر نيترات     ٣V٥Sاثر متقابل تيمار     .  مي باشد)  هما
 حداقل ميزان درصد ذخيره نيترات برگ را        ١V٢Sبرگ و تيمار    

١T١ بيشترين درصد نيترات و      ٣T٣Vل تيمار   اثر متقاب .  دارا بود 
V           نيترات برگ در    .كمترين نيترات برگ را در فصل اول داشت 

 ، نشان داد كه اثر تيمار محلول غذايي       )٣T(نمونه برداري نهايي    
در اين  .   معني دار است  %١اثر متقابل و تفاوت رقم در سطح           

٥لول  برداشت نيز ذخيره نيترات برگ گياهان تغذيه شده با مح          
S             ١بالاترين درصد و گياهان تغذيه شده با محلولS  كمترين 

 ٣V  در بين ارقام رقم   .  درصد ذخيره نيترات برگ را دارا هستند      
در اين  .   كمترين درصد نيترات را دارند       ١Vبالاترين درصد و     

اين نتيجه  .   بود ٢V بيشتر از    ٤Vبرداشت درصد نيترات برگ رقم      
مبني بر اينكه مقدار جذب     )  ۱۹۹۷(با گزارش اسماعيل و احمد      

 مقدار آمونيوم محلول غذايي      تاثيرنيترات توسط گياهان تحت      
قرار مي گيرد و جذب نيترات وقتي افزايش مي يابد كه مقدار              

مع جت.  آمونيوم در محلول وجود داشته باشد، مطابقت مي كند         
داري با نيترات     در مرحله رويشي تفاوت معني      گدر بر نيترات  

 درصد خيلي   تابستانله زايشي داشت و در فصل        برگ در مرح  
  گنمور و كافكافي         با گزارش     اين نتيجه  .  بالايي داشت  

 گياهان در مرحله رويشي آمونيوم را       مبني بر اينكه     )  ۱۹۸۳(
چرا كه در    .   نيترات ترجيح مي دهند مطابقت دارد        نسبت به 

مرحله رويشي گياهان آمونيوم را به مصرف رساندند و نيترات را            
در ضمن افزايش   .  ون احيا در اندام هاي خود تجمع مي نمايند       بد

نيترات در گياه با افزايش آمونيوم در محلول غذايي نشان                 
مي دهد كه گياهان در حضور آمونيوم قادرند نيتروژن بيشتري           

نتايج ما با نتايج كلاسن و      .  جذب يا وارد متابوليسم خود نمايند     
ا آمونيوم باعث كاهش      كه گزارش كردند تغذيه ب       )١٩٩٩(  لنز

در   .فعاليت نيترات ردوكتاز در برگ ها مي شود، نيز مطابقت دارد        
 .هر دو فصل گاويتا بيشترين درصد نيترات برگ را دارا بود

در فصل تابستان، نيترات دمبرگ تنها          : نيترات دمبرگ  ‐
در .  اندازه گيري شد )  اوايل آبان (يك بار و آن هم در تاريخ سوم          

ي غذايي، بالاترين درصد نيترات ذخيره شده            بين محلول ها 
 و كمترين درصد     ٥S  مربوط به گياهان تغذيه شده با محلول        

، ٤Sذخيره نيترات در گياهان تغذيه شده با محلول هاي غذايي           
١S   ٢ وS  گياهان  ميزان نيترات در دمبرگ در     . مشاهده گرديد 

  ميلي گرم ١٠٠٠ با هر پنج محلول غذايي به بيش از           تغذيه شده 
در ليتر ميرسيد، كه با توجه به گزارش راينال لاكرويكس و                

، در بين ارقام  .   نيترات بيش از حد تجمع يافته است       ،)٢٠(كازين
 ذخيره نيترات     كمترين و    بيشترين  به ترتيب     ٢V   و ٤V رقم

  .را داشتنددمبرگ 
 ٤S،  ٣S گياهان تغذيه شده با محلول هاي        : نيترات طوقه  ‐

 و  ١Sن تغذيه شده با محلول هاي غذايي       گياها و    بيشترين ٥Sو  
٢S     در بين ارقام، رقم    .   را داشتند    كمترين درصد ذخيره نيترات
٢V          ١ بيشترين درصد ذخيره نيترات و رقمV   كمترين ذخيره 

 درصد نيترات طوقه در اين آزمايش       .نيترات طوقه را داشته است    
، در  )٢٠٠١(  دو برابر درصد نيتراتي است كه دارنل و استات           

طوقه رقم اسوگراند در محلول هاي غذايي حاوي نيترات و بدون           
  .آمونيوم گزارش كرده اند
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 تجمع نيترات نتايج مقايسه ميانگين محلول غذايي و رقم در ‐١جدول 
نيترات ميوه

(%) 
(Y2) 

ريشه نيترات
 (%) 
(Y2) 

 نيترات طوقه

(%) 
(Y2) 

نيترات دمبرگ 
(%) 

(Y2)(T3) 

نيترات برگ 
(%) 

(Y2)(T3) 

نيترات طوقه 
(%) 

(Y2)(T3) 

 نيترات ريشه
(%) 

(Y1) 

نيترات دمبرگ 
(%) 

(Y1)(T3) 

نيترات برگ 
(%) 

 (Y1)(T3) 
تيمارها

b٤٨٢/٠ d٢٧/٠ b١٨٠/٠ c٦٤/٠ e١٦٨/٠ b٣٧٠/٠ c٦٢/٠ c ٠٢٤/١ e ٤٦/٠ S1 
a ٥٨١/٠ a٤١/٠ a٢٣/٠ a٩١١/٠ d٢٤٥/٠ b٤٨/٠ b٧٧/٠ c٠٦/١ d ٠/ ٤٩ S2 
c٤٣٦/٠ e٢٠/٠ c١٤/٠ b٨٥/٠ c٢٨٩/٠ a٧٧/٠ a٦/١ a ١/ ١٢ c ٥١/٠ S3 
c٤٣٨/٠ c٣٠/٠ c١٤/٠ a٩٥/٠ a٣٩٩/٠ a٦٧/٠ a١/١ c ١/ ٠١ b ٦٠/٠ S4 
c٤٠٠/٠ b٣٦/٠ c١٤/٠ a٩٢/٠ b٣٣٩/٠ a٦٧/٠ a١٤/١ a ١/ ٢٢ a ٠/ ٧٠ S5 

 محلول غذايي
(S) 

c٤٠٤/٠ a٣٢/٠ b١٧/٠ d٧١/٠ b٢٤٢/٠ c٤٢/٠ b٩٣/٠ b ١٢/١ d ٤٩/٠ V1 
b٤٧٨/٠ b٢٨/٠ c١٦/٠ c٨١/٠ c٢٢٣/٠ a٩٢/٠ a٠١/١ d ٨٧/٠ c ٥٢/٠ V2 
a٥٧٧/٠ a٣٤/٠ a١٨/٠ b٩٠/٠ a٣٣٩/٠ bc٤٩/٠ ab٩٦/٠ c ٠٦١/١ a ٦٤/٠ V3 
c٤٠٩/٠ b٢٨/٠ c١٦/٠ a٩٩/٠ a٣٥٠/٠ b٥٣/٠ b٩٤/٠ a ١/ ٣ b ٥٧/٠ V4 

 (V)رقم 

نيترات ميوه
(%) 

(Y2) 

نيترات ريشه
(%) 

(Y2) 

نيترات طوقه 
(%) 

(Y2) (T3) 

 نيترات دمبرگ
(%) 

(Y2) (T3) 

 نيترات برگ
(%) 

(Y2) (T3) 

 نيترات ريشه
(%) 

(Y1) 

نيترات طوقه
(%) 

(Y1) 

نيترات دمبرگ 
(%) 

(Y1) (T3) 

نيترات برگ 
 (%) 

(Y1) (T3) 
تيمارها

fgh٤٤/٠ cde٣٦/٠ cdef١٨/٠ jk٥٨/٠ k١٢/٠ g٥٣/٠ g٢٥/٠ hi٩٥/٠ k٣٨/٠ S1V1 
efg٤٨/٠ ij٢٤/٠ bcde١٨/٠ ij٦٤/٠ jk١٥/٠ g٥٨/٠ cdef٥٧/٠ hi٩٦/٠ Jj٤٥/٠ S1V2 
bc٦٠/٠ ghi٢٨/٠ defg١٧/٠ ij٦٣/٠ g٢٤/٠ efg٧٢/٠ fg٣١/٠ hi٩٣/٠ gh٥٤/٠ S1V3 

ghij٤١/٠ jk٢١/٠ bcde١٨/٠ hi٧٠/٠ ij١٦/٠ fg٦٣/٠ efg٣٤/٠ bcd٢٦/١ J٤٥/٠ S1V4 
b٦٤/٠ bc٤٠/٠ bcde٩/٠ k٥٢/٠ hi٢/٠ ef٨٠/٠ efg٣٥/٠ efg١٢/١ k٤٠/٠ S2V1 

cde٥٢/٠ bcd٣٨/٠ b٢٢/٠ fgh٧٨/٠ jk١٤/٠ de٨٩/٠ cd٧١/٠ i٨٦/٠ g٥٥/٠ S2V2 
a٧٧/٠ ab٤٢/٠ a٣٢/٠ de٩٤/٠ f٣/٠ ef٨٠/٠ defg٥٠/٠ i٨٩/٠ h٥٢/٠ S2V3 

hij٣٨/٠ ab٤٣/٠ bcd٢٠/٠ a٤٠/١ def٣٤/٠ g٦١/٠ efg٣٧/٠ b٣٦/١ i٤٨/٠ S2V4 
ij٣٥/٠ k١٨/٠ efg١٦/٠ ij٦٧/٠ d٣٦/٠ de٩١/٠ cdef٥٥/٠ cde٢١/١ f٦٠/٠ S3V1 

efg٤٧/٠ Jk٢٢/٠ bj١٠/٠ hi٧٠/٠ ij١٨/٠ bc٢٠/١ a١٨/١ hi٩٣/٠ l٣٢/٠ S3V2 
bcd٥٧/٠ Jk٢١/٠ bc٢١/٠ b١١/١ ef٣٢/٠ bc١١/١ cd٦٦/٠ cd٢٥/١ d٦٥/٠ S3V3 
ij٣٥/٠ Jk١٩/٠ j٠٩/٠ de٩٤/٠ f٣١/٠ a٤٠/١ cd٧١/٠ fg٠٧/١ i٤٨/٠ S3V4 
k٢٦/٠ efg٣٣/٠ hi١٣/٠ fgh٨٠/٠ f٣١/٠ bc١٥/١ efg٤٠/٠ gh٠٤/١ gh٥٣/٠ S4V1 

ghi٤٢/٠ ghi٢٨/٠ fgh١٥/٠ bcd٠٤/١ c٣٩/٠ bc١٤/١ a١٧/١ j٦٥/٠ de٦٣/٠ S4V2 
bcd٥٧/٠ def٣٤/٠ j٠٩/٠ b١١/١ b٤٨/٠ bcd٠٦/١ efg٣٤/٠ fg٠٧/١ h٥٢/٠ S4V3 
def٥٠/٠ hi٢٧/٠ bcd٢٠/٠ fg٨٢/٠ c٤١/٠ bcd٠٥/١ bc٧٦/٠ bc٢٩/١ b٧٣/٠ S4V4 
jk٣٣/٠ def٣٥/٠ bcde١٩/٠ cde٩٨/٠ gh٢٣/٠ ab٢٤/١ cde٥٧/٠ bc٣٠/١ gh٥٣/٠ S5V1 

def٥٠/٠ fgh٣٠/٠ hi١٣/٠ ef٨٨/٠ g٢٦/٠ ab٢٣/١ ab٠٠/١ hi٩٥/٠ ef٦٢/٠ S5V2 
hij٣٧/٠ a٤٧/٠ gh١٤/٠ ghi٧٣/٠ de٣٥/٠ bc١٠/١ cd٦٥/٠ def١٧/١ a٩٥/٠ S5V3 
ghij٤٠/٠ efgh٣٢/٠ ij١٠/٠ bc٠٧/١ a٥٣/٠ cd٠١/١ defg٤٧/٠ a٥٠/١ c٧٠/٠ S5V4 

 
 
 
 

محلول غذايي 
(S) 
* 
 (V)رقم 

)S×V( 

 
 ،٣S   گياهان تغذيه شده با محلول هاي       :نيترات ريشه   ‐

٤S   ٥ وS ١ محلول غذايي   با گياهان تغذيه شده   و    بيشترينS  
 ٢V  در بين ارقام، رقم   . را داشتند  كمترين درصد ذخيره نيترات   

 بالاترين درصد ذخيره نيترات ريشه را داشته در حاليكه ارقام            
١V   ٤ وV       ذخيره .  داشتن كمترين ميزان ذخيره نيترات ريشه را د

. نيترات در ريشه در اين فصل خيلي بيشتر از فصل زمستان بود            
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مبني بر  )  ۱۹۸۳(نيومن و كافكافي    ‐اين نتيجه با گزارش گنمور    
قادر به استفاده     )زمستان(  اينكه توت فرنگي در دوره ميوه دهي      

) ۱۹۸۸(از آمونيوم نمي باشد و نيز گزارش آرچبلد و مك كاون            
واي نيتروژن احيا شده در ريشه ها به طور          مبني بر اينكه محت    

معني داري در پاييز و زمستان افزايش يافته و طي دوره رشد               
 .رويشي بهاره و در دوره محصول دهي كاهش مي يابد

 در فصل   تجمع نيترات نتايج حاصل از اثر تيمارها بر روي         .  ب
 زمستان

 اولين تاريخ .  در اين آزمايش بوته ها به خوبي به گل رفتند          
برداشت ميوه در اواسط اسفندماه بود و ميوه دهي تا آخر                  

                                   .خردادماه نيز ادامه داشت
نيترات برگ در نمونه هاي تهيه شده در سه          : برگ  نيترات ‐

در .  تاريخ ذكر شده در بخش مواد و روش ها اندازه گيري شد             
 بيشترين  ٥Sو    ٤Sبرگ گياهان تغذيه شده با محلول هاي           

 ١Sدرصد ذخيره نيترات و گياهان تغذيه شده با محلول                  
در بين ارقام،   .  كمترين درصد ذخيره نيترات در برگ را داشتند        

 ٢Vبالاترين درصد ذخيره نيترات در برگ و رقم                ٤Vرقم  
درصد نيترات در برگ     .  كمترين درصد نيترات برگ را داشتند      

 سه زمان نمونه برداري     در بين .  بود  ١Vبيشتر از رقم       ٣Vرقم  
و )  اواخر خرداد   (٣Tبيشترين درصد ذخيره نيترات در تاريخ         

. اندازه گيري شد است  )  اواخر فروردين   (٢Tكمترين آن در تاريخ     
برداشت (مقدار نيترات برگ در نمونه نهايي          مقايسه ميانگين    

 در اين برداشت بيشترين درصد ذخيره        كه  نشان داد  ))٣T(سوم  
و  ٤S به برگ گياهان تغذيه شده با محلول غذايي نيترات مربوط

 ١Sكمترين آن مربوط به برگ گياهان تغذيه شده با محلول               
 بالاترين درصد ذخيره    ٤V و رقم    ٣Vدر بين ارقام، رقم     .  مي باشد

درصد نيترات برگ در اين آزمايش       .نيترات برگ را داشته است     
نيترات  با درصد     ١Sدر گياهان تغذيه شده با محلول غذايي           

در محلول  )  ۲۰۰۱(برگ گزارش شده توسط دارنل و استات           
 ميلي مولار نيترات و بدون آمونيوم در رقم          ٧,٥غذايي محتوي   

نيترات در اين فصل خيلي كمتر از        .  اسوگراند هماهنگي داشت  
 اين نتيجه با گزارش گنمور و كافكافي            .  قصل تابستان بود   

رويشي آمونيوم را به    مبني بر اينكه گياهان در مرحله        )  ۱۹۹۰(
نيترات ترجيح مي دهندو در فصل زايشي ميزان جذب نيتروژن و          

يا رشد و عملكرد در پاسخ به نيتروژن نيتراتي بهتر از نيتروژن              
 .آمونيومي است مطابق است

نيترات دمبرگ در سه تاريخ نمونه برداري        : دمبرگ  نيترات ‐
ا محلول هاي  دمبرگ گياهان تغذيه شده ب     .  شده اندازه گيري شد 

 بالاترين درصد ذخيره نيترات دمبرگ را       ٢S و   ٥S،  ٤Sغذايي،  
 ١Sداشتند و در برگ گياهان تغذيه شده با محلول غذايي                 

 ٤V  در بين ارقام، رقم   .  كمترين ميزان نيترات دمبرگ را داشت     
 ١V دمبرگ و رقم          %)٠,٩٩(بالاترين درصد ذخيره نيترات     
در بين سه   .   را داشت  %)٠,٧١(كمترين ميزان نيترات دمبرگ    

 و كمترين آن    ٣Tتاريخ نمونه برداري، بيشترين نيترات در زمان       
بيشترين مقدار    . اندازه گيري شد   ٢T  در زمان نمونه برداري     

نيترات دمبرگ مربوط به دمبرگ گياهان تغذيه شده با                  
 و كمترين آن مربوط به         ٥S و    ٤S،  ٢Sمحلول هاي غذايي    

در .   بوده است  ١Sحلول غذايي   دمبرگ گياهان تغذيه شده با م      
 بالاترين درصد ذخيره نيترات در دمبرگ را         ٤V  بين ارقام، رقم  

 كمترين ميزان نيترات دمبرگ را بخود            ١Vداشته و رقم      
 . اختصاص داده است

در بين محلول هاي غذايي، طوقه گياهان          : طوقه  نيترات ‐
 و گياهان    كمترين ٥S و   ٤S،  ٣S  غذايي  تغذيه شده با محلول   

نيترات طوقه را    بيشترين درصد    ٢Sغذيه شده با محلول غذايي    ت
 اين روند برعكس تجمع نيترات در طوقه گياهان         .حاصل نمودند 

 يعني در فصل زمستان   .  مي باشد)  رشد رويشي (  در فصل تابستان  
افزايش آمونيوم در محلول غذايي نه تنها مانع از           )  ميوه دهي (

 ٠,٥ضور آن در مقادير     آسيميلاسيون نيترات نشده است، بلكه ح     
 ميلي مولار در محلول غذايي سبب بهبود استفاده گياه از             ٢تا  

 اين نتيجه با گزارش اسماعيل و احمد           .  نيترات شده است   
مبني بر اينكه مقدار جذب نيترات توسط گياهان تحت         )  ۱۹۹۷(

تاثير مقدار آمونيوم قرار ميگيرد و جذب نيترات زماني افزايش            
قداري آمونيوم در محلول وجود داشته باشد         پيدا مي كند كه م    

درصد نيترات طوقه در رقم اسوگراند گزارش شده        .  مطابقت دارد 
 ٥/٧ر محلول غذايي حاوي       د)  ٢٠٠١(توسط دارنل و استات       

درصد و در اين تحقيق       ١٢/٠ميلي مولار نيترات و بدون آمونيوم،      
ه  در بين ارقام بيشترين درصد ذخير       . درصد به دست آمد    ١٨/٠

 بوده  ٤Vو    ٢V و كمترين آن براي ارقام        ٣Vنيترات براي رقم    
 .است



 ٨٢٧ . .. تروژن بر تجمع نيترات در اندام هاي                       اثر منبع و مقدار ني             :  حقيقت افشار و همكاران                

  تجمع نيترات نتايج مقايسه ميانگين فصل و رقم در‐٢جدول

نيترات طوقه 
(%) 

 (%)نيترات برگ 
مقايسه نمونه برداري نهايي (

 )در هر فصل

(%)نيترات دمبرگ 
)نمونه هاي نهايي(

نيترات ريشه 
(%) 

 (%)نيترات برگ 
برداري گين سه نمونهميان(

 )در هر فصل
  تيمارها

b٣٠/٠ c٣٧/٠ c٩٢/٠ a٦٢/٠ d٢٨/٠ V1 
a٥٤/٠ c٣٧/٠ d٨٤/٠ a٦٥/٠ c٣١/٠ V2 
b٣٤/٠ a٤٩/٠ b٩٨/٠ a٦٥/٠ a٣٩/٠ V3 
b٣٤/٠ b٤٦/٠ a١٤/١ a٦١/٠ b٣٤/٠ V4 

 (V)رقم 

a٥٩/٠ a٥٥/٠ a٠٩/١ a٩٦/٠ a٤٧/٠ Y1 
b١٧/٠ b٢٩/٠ b٨٥/٠ b٣١/٠ b١٨/٠ Y2 

 (Y)فصل 

c٤٢/٠ d٤٩/٠ b١٢/١ a٩٣/٠ c٣٩/٠ Y1V1 
a٩٢/٠ c٥٢/٠ e٨٧/٠ a٠٠/١ b٤٧/٠ Y1V2 

bc٤٩/٠ a٦٤/٠ c٠٦/١ a٩٦/٠ a٥٧/٠ Y1V3 
b٥٣/٠ b٥٧/٠ a٣٠/١ a٩٤/٠ b٤٧/٠ Y1V4 
d١٧/٠ f٢٤/٠ g٧١/٠ b٣٢/٠ f١٦/٠ Y2V1 
d١٦/٠ g٢٢/٠ f٨١/٠ b٢٨/٠ g١٥/٠ Y2V2 
d١٨/٠ e٣٤/٠ e٩٠/٠ b٣٤/٠ e٢١/٠ Y2V3 
d١٦/٠ e٣٥/٠ d٩٩/٠ b٢٨/٠ d٢٢/٠ Y2V4 

 رقم
* 
 فصل

 
  نتايج مقايسه ميانگين رقم و زمان نمونه برداري ‐۳جدول

 تحمع نيتراتدر 

(%) نيترات دمبرگ 
(Y2) 

(%) نيترات برگ 
(Y2) 

(%)نيترات برگ 
(Y1) 

  تيمارها
 

f ٦٦/٠ d١٥/٠ j ١ ٢٣/٠T١ V 
j ٥١/٠ f٠٩/٠ g ٤٥/٠ V1T2 
e ٧١/٠ b٢٤/٠ f ٤٩/٠ T3١ V 
g ٦٣/٠ e١٣/٠ h ١ ٣٧/٠T٢ V 
h ٥٩/٠ f١٠/٠ e ٢ ٥٢/٠ T٢ V
d ٠/ ٨١ c٢٢/٠ e ٣ ٥١/٠T٢V 

gh ٠/ ٦٢ d١٥/٠ f ٤٨/٠ T1٣V 
h ٥٩/٠ e١٢/٠ b ٥٨/٠ T2٣V 
b ٩٠/٠ a٣٤/٠ a ٦٣/٠ T3٣V 
b ٩٢/٠ d١٦/٠ j ١ ٣٠/٠T٤V 
c٨٨/٠ e١٣/٠ d ٢ ٥٤/٠T٤V 
a٩٩/٠ a٣٥/٠ c ٣ ٥٧/٠T٤V 

 
 (V)رقم 

* 
زمان 

نمونه برداري
(T) 

T] * [V 

 
در بين محلول هاي غذايي مقدار نيترات          : ريشه  نيترات ‐

 بيشترين درصد   S ٢ريشه گياهان تغذيه شده با محلول غذايي        
ذخيره نيترات و همچنين ريشه گياهان تغذيه شده با محلول             

 و  ١Vارقام  .  داشتند كمترين درصد ذخيره نيترات را       ٣Sغذايي  
٣V         ٢ بيشترين مقدار نيترات ريشه وV   ٤ وV   كمترين مقدار 

 .نيترات ريشه را داشتند
 

 نتايج مقايسه ميانگين محلول غذايي، رقم و زمان نمونه ‐۴جدول 
 تحمع نيتراتبرداري در 

(%)نيترات دمبرگ 
 )فصل دوم(

(%)نيترات برگ 
 )فصل دوم(

(%)نيترات برگ
 )فصل اول(

رهاتيما  

c ٠/ ٦٠ c ١٤/٠ e ١ ٣٩/٠s 
a ٧٧/٠ b ٠/ ١٧ d ٢ ٠/ ٤٢s 
b ٧٣/٠ b ١٨/٠ c ٣ ٤٩/٠s 
a ٧٩/٠ a ٠/ ٢١ b ٤ ٠/ ٥٠s 
a ٠/ ٧٩ a ٢١/٠ a ٥ ٥٦/٠s 

 
محلول 
 غذايي
(S) 

d ٦٣/٠ c ١٦/٠ c ١ ٠/ ٣٩ v 
c ٦٨/٠ d ٠/ ١٥ b ٢ ٤٧/٠v 
b ٧١/٠ b ٠/ ٢٠ a ٣ ٥٧/٠v 
a ٩٣/٠ a ٢٢/٠ b ٤ ٤٧/٠v 

 
 
 (V)رقم 

b ٧١/٠ b ١٥/٠ c ١ ٣٥/٠T
c ٦٤/٠ c ١١/٠ b ٥٢/٠ T2
a ٠/ ٨٥ a ٢٩/٠ a ٣ ٥٥/٠T3

زمان 
برداري نمونه

(T) 
 



 ١٣٨٥، سال ۵، شماره ٣٧مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٨٢٨

  ميوه گياهان تغذيه شده با محلول غذايي           : ميوه  نيترات ‐
٢S               بيشترين درصد ذخيره نيترات را داشته و ميوه گياهان 

 كمترين درصد   ٥S و   ٤S،  ٣S  تغذيه شده با محلول هاي غذايي    
 ٣V رقم   ،در بين ارقام  .  ذخيره نيترات را به خود اختصاص دادند      

 ميلي گرم در   ٣٠٠معادل    %  ٠,٥٧(بيشترين ذخيره نيترات ميوه   
 كمترين  ،%)٤١/٠(٤V و   %)٤٠/٠(١V و ارقام    )كيلوگرم وزن تازه  

يعني اگر فردي در روز هشت      .ذخيره نيترات را در ميوه داشتند     
 ميلي گرم  ٤٨ تا    ٣٢ فرنگي مصرف كند در محدوده        عدد توت 

اين مقدار نيترات به تنهايي        .  نيترات وارد بدن وي مي شود       
مقدار نيترات ميوه   .  مشكلي از نظر سميت در بدن انسان ندارد        

ميلي مولار نيترات و     ٧٥/٣رقم اسوگراند در محلول غذايي حاوي       
) ۲۰۰۱( درصد توسط دارنل و استات           ١٢/٠بدون آمونيوم،    

در حاليكه در آزمايش حاضر در محلول          .  گزارش شده است   
درصد يعني چهار     ٤٨/٠ نيترات ذخيره شده در ميوه       ١Sغذايي  

 كاهش نيترات ميوه با افزايش غلظت آمونيوم در           .برابر مي باشد 
 .، مطابقت دارد)۱۳۸۳ (محلول غذايي، با نتايج تقوي و همكاران

ر اندام هاي رويشي    در اين فصل سلوا كمترين نيترات د          
از اين نتيجه مي توان استنباط      .  را داشت )  برگ، ريشه و طوقه   (

نمود كه رقم سلوا در مرحله ميوه دهي بيشتر از نيترات جهت              
. رشد و نمو و توليد ميوه استفاده مي كند و آنرا تجمع نمي دهد             

اينكه آيا در اين رقم فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز بيشتر از ديگر   
م است، ويا مكانيسم ديگري وجود دارد بايد تحقيقات                ارقا

 .بيشتري صورت گيرد
 در  تجمع نيترات  مقايسه نتايج حاصل از اثر تيمارها بر روي          .  ج

 )تابستان و زمستان(دو فصل 
 مقدار نيترات برگ فصل تابستان به طور           : نيترات برگ  ‐

در .  معني داري بيشتر از مقدار نيترات برگ فصل زمستان بود           
 بيشترين درصد ذخيره نيترات برگ را داشته        ٣Vبين ارقام، رقم    

.  كمترين مقدار نيترات برگ را داشتند      ٢V و   ١Vدر حاليكه ارقام    
مبني بر اينكه   )  ۱۹۸۳( گنمور و كافكافي       با گزارش  اين نتيجه 

نيترات ترجيح  نسبت به   گياهان در مرحله رويشي آمونيوم را         
 مرحله رويشي گياهان      چرا كه در   .  مي دهند مطابقت دارد   

آمونيوم را به مصرف رساندند و نيترات را بدون احيا در اندام هاي            
در ضمن افزايش نيترات در گياه با           .  خود تجمع مي نمايند   

افزايش آمونيوم در محلول غذايي نشان مي دهد كه گياهان در            
حضور آمونيوم قادرند نيتروژن بيشتري جذب يا وارد متابوليسم          

 كه گزارش   ،)١٩٩٩( نتايج ما با نتايج كلاسن و لنز          .خود نمايند 
كردند تغذيه با آمونيوم باعث كاهش فعاليت نيترات ردوكتاز در           

 .برگ ها مي شود، نيز مطابقت دارد
 

تجمع  نتايج مقايسه ميانگين محلول غذايي و رقم در ‐۵جدول 
  در سه زمان نمونه برداري در دو فصلنيترات

 (%)نيترات دمبرگ 
(Y2) 

(%)نيترات برگ
(Y2) 

(%)نيترات برگ 
(Y1) 

 محلول تيمارها

k ٥١/٠ mn ١١/٠ jk ١ ٣٣/٠v١s 
i ٥٩/٠ lm ١٣/٠ J ٢ ٣٤/٠v١s 
i ٥٨/٠ jk ١٧/٠ e ٣ ٥١/٠v١s 

efg ٧٤/٠ l ٠/ ١٤ e ٤ ٠/ ٤٠v١s 
jk ٥٣/٠ ij ١٨/٠ k ١ ٣٢/٠v٢s 
h ٠/ ٦٧ n ٠/ ١١ g ٢ ٤٨/٠v٢s 

gh ٧١/٠ hi ١٩/٠ f ٣ ٤٩/٠v٢s 
a ١٥/١ cde ٢٢/٠ i ٤ ٠/ ٤١v٢s 
i ٥٩/٠ fgh ٢٠/٠ i ١ ٠/ ٤١v٣s 
ij ٥٧/٠ lm ١٣/٠ ef ٢ ٠ /٥٠v٣s 
c ٨٧/٠ efg ٢٠٣/٠ b ٣ ٠/ ٥٩v٣s 
c ٨٧/٠ fgh ٠/ ٢٠١ h ٤ ٤٥/٠ v٣s 
fg ٧٣/٠ jk ١٧/٠ i ١ ٤١/٠v٤s 
d ٧٩/٠ def ٢١/٠ e ٢ ٥١/٠v٤s 

def ٧٦/٠ b ٢٤/٠ d ٣ ٥٣/٠v٤s 
c ٨٧/٠ bc ٣/٠ ٢ c ٤ ٥٥/٠v٤s 
d ٠/ ٧٩ k ١٦/٠ fg ١ ٤٩/٠v٥s 

de ٧٧/٠ ghi ١٩/٠ e ٢ ٥١/٠v٥s 
i ٦١/٠ cd ٠/ ٢٢ a ٣ ٠/ ٧١v٥s 
b ٩٩/٠ a ٢٨/٠ cd ٤ ٠/ ٥٤v٥s 

 (S)غذايي
* 
 (v) رقم
v] * [s 

 
 مقدار نيترات دمبرگ فصل تابستان به         : دمبرگ  نيترات ‐

ار نيترات دمبرگ فصل زمستان بود طور معني داري بيشتر از مقد
 بيشترين مقدار ذخيره نيترات دمبرگ را بخود                ٤Vرقم   

 كمترين درصد مقدار نيترات     ٢V  اختصاص داده در حاليكه رقم    
 . را در دمبرگ تجمع داده بود

 مقدار نيترات طوقه در فصل تابستان به           : طوقه  نيترات ‐
در .  ستان بود طور معني داري بيشتر از نيترات طوقه در فصل زم         

 بيشترين درصد نيترات طوقه را داشت و           ٢Vبين ارقام، رقم     
٢V اثر متقابل ٢Vمقدار نيترات طوقه در بقيه ارقام كمتر از رقم 



 ٨٢٩ . .. تروژن بر تجمع نيترات در اندام هاي                       اثر منبع و مقدار ني             :  حقيقت افشار و همكاران                

١Y داشترا  بيشترين درصد مقدار نيترات طوقه. 
 بين ارقام تفاوت معني داري از نظر مقدار          : ريشه  نيترات ‐

ن نيترات ريشه در فصل     ميزا.  درصد نيترات ريشه وجود نداشت    
اول به طور معني داري بيشتر از مقدار نيترات ريشه در فصل دوم 

) ۱۹۸۳(نيومن و كافكافي مبني   ‐ اين نتيجه با گزارش گنمور     .بود
قادر به    )زمستان(بر اينكه توت فرنگي در دوره ميوه دهي              

 استفاده از آمونيوم نمي باشد و نيز گزارش آرچبلد و مك كاون             
بني بر اينكه محتواي نيتروژن احيا شده در ريشه ها           م)  ۱۹۸۸(

به طور معني داري در پاييز و زمستان افزايش يافته و طي دوره             
 .رشد رويشي بهاره و در دوره محصول دهي كاهش مي يابد

به طور كلي نتيجه اين تحقيق بيانگر اين مطلب است كه              
هت  نسبت به چهار محلول غذايي ديگر، به ج        ٥Sمحلول غذايي   

 و   بر اساس وزن خشک     درصد ٢/٠(درصد پايين نيترات در ميوه      
در بين  .  ارجحيت دارد )   ميلي گرم در كيلوگرم وزن تازه      ٢٠٠يا  

ارقام مورد آزمايش آليسو و كامارسا به علت تجمع كم نيترات در 
از آنجائي كه احياي     .  ميوه نسبت به رقم گاويتا برتري دارند         

به عبارت ديگر فعاليت نيترات       نيترات در گياه توت فرنگي و         

ردوكتاز به كندي و به ميزان كم صورت مي گيرد و طبق تحقيق            
 ٧٥/٣ها در غلظت      اين آنزيم در برگ    )  ۲۰۰۱(دارنل و استات     

ميلي مولار نيترات اشباع مي شود؛ بنابراين به نظر مي رسد كه            
كاربرد نيترات در غلظت هاي بالا ضرورتي ندارد؛ چرا كه در اين            

لذا پيشنهاد  .  ظت ها، نيترات در اندام ها تجمع پيدا مي كند         غل
غلظت هاي كمتر    در  آبكشت،ر  د  مي شود كه تحقيقات بعدي    

يكه گياه   ياز آنجا  .  نيترات در محلول غذايي، انجام گيرد           
توت فرنگي در دوره رشد رويشي، جذب آمونيوم را به نيترات              

 لذا توصيه   ،باشد آن می ترجيح مي دهد و در دوره زايشي عكس         
مي شود كه در تحقيقات بعدي نسبت نيترات به آمونيوم در دوره           

 .رويشي و زايشي متفاوت از هم باشد
 

 سپاسگزاري
بدينوسيله از معاونت پژوهشی دانشگاه تهران و معاونت             

 آوری پرديس کشاورزی و منابع طبيعی و مدير          پژوهشی و فن  
 امکانات برای   گروه محترم علوم باغبانی جهت تامين اعتبار و          

 .  گرددانجام اين تحقيق تشکر و قدردانی می
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