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  چكيده

در اسـتان   1389فرنگي، پژوهشـي در سـال    منظور ارزيابي تأثير سطوح مختلف تنش خشكي و كود نيتروژن بر رشد و نمو گياه توت به
تـنش  هاي كامل تصادفي با سـه تكـرار اجـرا شـد. تيمارهـاي      صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك مازندران انجام گرفت. آزمايش به

گـرم در كيلـوگرم خـاك     ميلي 150و  100درصد تخلية رطوبت خاك و سه سطح مختلف نيتروژن، صفر،  70و  50، 30خشكي شامل 
هاي تعداد و طول استولون، تعـداد و   خشك بود. نتايج نشان داد تأثير استفاده از تنش خشكي، كود نيتروژن و اثر متقابل آنها بر شاخص

شه، طول و عملكرد كل بوته، وزن تر و خشك بوته، قطر و وزن ميوه، مثبت و معنادار اسـت. در همـة   سطح برگ، وزن تر و خشك ري
گرم كود، بهترين تيمار كودي در نظـر گرفتـه شـد.    ميلي 100درصد تخلية رطوبت بود؛ و  30ها مربوط به  ها، بيشترين ميانگين شاخص

گرم كـود نيتـروژن، بيشـترين     ميلي 100گرم حاصل شد. در تيمار  17/9دار مق درصد تخلية رطوبت به 30ميوه در  بيشترين عملكرد تك
درصـد تخليـة رطوبـت داراي بيشـترين      30گرم كود نيتـروژن و   ميلي 100دست آمد. اثر متقابل  گرم به 15/8 مقدار ميوه به عملكرد تك

درصـد تخليـة    30گـرم در تيمـار    69/9مقدار  ميوه به ها بود. در برهمكنش تنش خشكي و كود نيتروژن، بيشترين عملكرد تك شاخصه
درصد تخليـة رطوبـت و بـدون     70درصدي مربوط به  35ميوه با كاهش  گرم كود نيتروژن و كمترين عملكرد تك ميلي 100رطوبت و 

  مصرف كود نيتروژن بود.

  وري آب، تخلية رطوبت، رشد و نمو، عملكرد ميوه، كارايي مصرف كود. بهره ها: واژه كليد
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  مقدمه
هاي ريز اسـت كـه در جهـان     ترين ميوه فرنگي از مهم توت

 صـورت  بـه  فرنگي توتشود.  كار مي و طور گسترده كشت به
هاي  قسمت .شود مي تكثير (استولون) رونده ةساق با تجاري

مختلف گياه ممكن است تحت تأثير كمبود آب قرار گيـرد.  
اقة ها شامل توليد و رشد و نمو برگ، توليـد س ـ  اين قسمت

ها هستند. شـدت   رونده، گسترش ريشه، وزن و تعداد ميوه
صدمات ناشي از كمبود آب، به مرحلة رشد و نمو بسـتگي  

فرنگي بـراي توليـد محصـول كـافي بـه آبيـاري        دارد. توت
دليـل داشـتن سيسـتم ريشـة      مناسب نياز دارد. اين گياه بـه 

سطحي، سطح برگ زياد و آبدار بودن ميوه، بـه حجـم آب   
 توليـد  مزرعـه مقـدار   شـرايط  ]. در29يازمند اسـت [ زياد ن

]. 33يابـد [ مي شدت كاهش به آب كمبود اثر در فرنگي توت
هـا تـأثير منفـي    هاي آبي در آغاز گلدهي بر تعداد گلتنش
كه اگر اين تنش در اواخر اين مرحلـه   گذارد، درصورتيمي

   .ها را افزايش دهدصورت گيرد، ممكن است تعداد گل
انـد،  هايي كه در معرض تنش خشكي واقع شدهيفرنگتوت
اي تر و نيز  ضريب هدايت روزنـه هاي كمتر و كوچكبرگ

]. در تحقيقـي،  24كمتر و در نتيجه تعـرق كمتـري دارنـد [   
، -01/0چهار تيمار آبيـاري براسـاس پتانسـيل آب خـاك (    

مگاپاسكال) انجام پذيرفت. نتايج  -07/0و  -05/0، -03/0
دار عملكرد اتفاق افتاد ايش تنش، كاهش معنانشان داد با افز
گـرم تقليـل    9/13گرم در هر بوتـه بـه    8/16و عملكرد از 

مگاپاسـكال   -05/0وري آب در تيمـار  يافت. بيشترين بهره
 عملكـرد،  بهبـود  بـر  مـؤثر  عوامل]. يكي از 45اتفاق افتاد [

 يق ـيعم تأثير تروژنين. است تروژنين كود از كارامد ةاستفاد
 خــاك از تــروژنين جــذب بــه گيــاه و دارد اهيــگ درشــ بــر
ــه ــورت ب ــاص ــراتيني ه ــآمون و ت ــتما ومي ]. 19[ دارد لي

 رشــد،تــأثير نيتــروژن بــر  مــورد در زيــادي هــاي گــزارش
 در گيــاهي هــايبافــت تركيــب و ميــوه كيفيــت عملكــرد،

 در]. 32،22،21،14ارائـه شـد [   ديگر گياهان و فرنگي توت
 ،بـود  شـده  اسـتفاده  تروژنيني مختلف منابع از كه پژوهشي

 ةنتيج كه شد سبب را فرنگي توت در عملكرد بيشترين اوره
 بـا  گلـدهي  . مقـدار بـود  مطلـوب  ةميـو  تشكيل افزايش آن

 اين اگرچه يافت، افزايش فرنگي توت در نيتروژني كوددهي
 داد نشـان  تفاوت زيادي مقدار به نيتروژن كاربرد زمان با اثر
فرنگـي بـا    ملكـرد محصـول تـوت   ]. تأثير نيتروژن بر ع40[

مقادير مختلف سطوح كود نشان داد كه بـا افـزايش مقـدار    
كيلـوگرم در   135كيلوگرم در هكتار به  75كود مصرفي از 

  ]. 16دست آمد [ هكتار، سه تن افزايش عملكرد به
 ةكنند نييتع اصلي عوامل از تروژنين و آبتأثير همزمان 

 آب بـين ]. 39اسـت [  جهـان  در يكشـاورز  داتيتول سطح
 زيـرا  دارد، وجود زيادي يهمبستگ ،نيتروژن و استفاده قابل

در  آب و شـود  مـي  منجـر  ريشه ةتوسع به نيتروژن افزايش
 نتيجه در كند و پيدا مي افزايش گياه ةريش تماس و دسترس

 قـدر  بـه  آب كـه  يصورت در اما. يابديم كاهش يرطوبت تنش
 سـبب  روژننيت ـ كـود  مصـرف  افزايش ،نباشد موجود يكاف

 رو ازايـن  .]7[ شـود   مـي  گيـاه  به وارد يرطوبت تنش افزايش
 عملكـرد  بر كود و آب مختلف سطوح متقابل اثر از يآگاه
 ـو يت ـياهم از زي ـن عملكـرد  ياجزا و  .اسـت  برخـوردار  ژهي
 عنـوان  بـه  را رشـد  يها شاخص ي،اهيگ يها ستيولوژيزيف

 كـار  بـه  اهيگ رشد يكم ليتحل و هيتجز براي يديمف يابزارها
همـين منظـور در ايـن تحقيـق تـأثير كـود        به. )43( برند يم

نيتروژن (از منبع اوره) و تنش خشـكي بـر رشـد و نمـو و     
  فرنگي در استان مازندران بررسي شد. عملكرد ميوة توت

  
  ها مواد و روش

منظـور بررسـي تـأثير كـود نيتـروژن و تـنش خشـكي بـر          به
در  1389ل فرنگـي، آزمايشـي در سـا    خصوصيات گياه توت

شهرستان ساري انجام گرفت. منطقـة مـورد نظـر در عـرض     
دقيقة شمالي و طـول جغرافيـايي    44درجه و  36جغرافيايي 

تـر از  متـر پـايين   23درجه و سه دقيقه و ارتفاع  53(شرقي) 
سطح درياي آزاد قرار دارد. خصوصيات فيزيكي و شـيميايي  

شـان  ن 1خاك منطقه براساس تجزية مركب خاك در جدول 
  داده شده است.
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  آزمايش تحتمشخصات فيزيكي و شيميايي خاك  .1جدول 

ظرفيت 
مزرعه 
(درصد 
  وزني)

نقطة 
پژمردگي 

دائم (درصد 
  وزني)

وزن 
مخصوص 
ظاهري 

)gr/cm3(  

 هدايت
  الكتريكي

)ds/m(  

گل  ةاسيديت
  اشباع
PH  

 ةماد
 آلي

)%(  

قابل  فسفر
  جذب
p.p.m  
 

قابل  پتاسيم
  جذب
p.p.m  

  بافت

 لومي  220 7/51 15/1 66/7  65/0  32/1  11  25

  
هـاي  صورت فاكتوريل در قالب طرح بلـوك  آزمايش به

، 0كامل تصادفي با سه تيمـار كـود نيتـروژن از منبـع اوره (    
خاك خشك) و سه سطح  گرم در كيلوگرم ميلي 150و 100

درصد تخلية مجـاز رطوبـت) و سـه     70و 50، 30آبياري (
در شرايط طبيعـي رشـد و   گلدان كه  27تكرار و درمجموع 

نمو (فقط از ريزش باران در تيمارها جلـوگيري شـد) پيـدا    
  كردند اجرا شد. 

انتخــاب تيمارهــاي خشــكي براســاس درصــد تخليــة  
رطوبــت در دســترس صــورت گرفــت. بــراي رشــد بهينــة 

 80تـا   60فرنگـي، رطوبـت خـاك بايـد در محـدودة       توت
خليـة  ]. براين اسـاس مقـدار ت  31درصد در دسترس باشد [

عنوان تيمار شاهد در نظر گرفتـه شـد    درصد به 30رطوبت 
]11 .[  

 از يكي اهيگ يآب ازين از درصدي نيتأم نكهيا به توجه با
 اخـتلاف  اريي ـآب نوبـت  هـر  در بـود،  شيآزمـا  فاكتورهاي

 ةنقط ـ و يزراع ـ تي ـظرف در خاك يحجم يرطوبت يامحتو
 ملاز آب مقـدار  ،هتخلي بيضر لحاظ با و محاسبه يپژمردگ
گيـري مقـدار رطوبـت    انـدازه  .آمد دست به گلدان هر براي

ها تـا ظرفيـت   روش وزني صورت گرفت و گلدان خاك به
  مزرعه آبياري شدند.

) بـراي خـاك گلـدان در    PWPنقطة پژمردگـي دائـم (  
ــا دســتگاه صــفحات فشــاري محاســبه شــد    آزمايشــگاه ب
(عليــزاده). بــراي محاســبة ظرفيــت مزرعــه، ابتــدا يكــي از 

شـده در   ها تا حد اشباع آبيـاري شـد. گلـدان اشـباع    گلدان
ساعته توزين شد و زمـاني كـه دو قرائـت     فواصل زماني دو

طور تقريبي به حد ثـابتي رسـيد، رطوبـت خـاك      متوالي به
گيري شده و رطوبت در ظرفيت مزرعـه  داخل گلدان اندازه

) بـا توجـه بـه    FCمحسوب شد. مقـدار ظرفيـت مزرعـه (   
و رشـد سـريع آنهـا هـر هفتـه بـراي        هـا موجود بودن بوته

هاي تيمارهاي مختلف محاسبه شد تـا تغييـرات وزن   گلدان
گيــري مقــدار رطوبــت خــاك كــه  گيــاه تــأثيري بــر انــدازه

گيرد، نداشـته باشـد. مقـدار وزن    صورت وزني انجام مي به
متـر مكعـب   گرم بـر سـانتي   32/1مخصوص ظاهري خاك 

عه، رطوبـت در  ]. مقادير عددي ظرفيت مزر6محاسبه شد [
ارائه  1نقطة پژمردگي و وزن مخصوص ظاهري در جدول 

  شده است.
) selva(فرنگي رقـم سـلوا   در اين آزمايش از بوتة توت

كاررفته از نوع پلاستيكي با  هاي بهاستفاده شده است. گلدان
متـر بـود. بـراي    سانتي 30متر و ارتفاع سانتي 25قطر دهانة 

مقـدار   هـا بـه  در كـف گلـدان   آماده كردن بستر كشت، ابتدا
ها با مساوي شن (براي زهكشي) ريخته شد و سپس گلدان

شده پر شدند. مقدار كود نيتروژنه از منبع اوره در  خاك تهيه
گـرم در  ميلـي  150و  100ترتيب مقادير صـفر،   سه سطح به

درصـد   25ها اعمال شد كه خاك خشك به گلدان كيلوگرم
ــه ــه و  ب ــورت پاي ــاقي 75ص ــد ب ــه فواصــل   درص ــده ب مان

ها و تأمين نيتروژن از منبع اي براساس وزن گلدان چهارهفته
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درصـد نيتـروژن    46اوره بوده است، كه با توجه به مقـدار  
  اوره محاسبه شد. 

وري آب براساس نسبت عملكـرد محصـول    مقدار بهره
] و كارايي مصرف كود براسـاس  26بر مقدار آب مصرفي [

ز عملكـرد تيمـار شـاهد    نسبت تفاضل عملكرد محصـول ا 
گرم در كيلوگرم) بر مقدار كود مصرفي هر گيـاه  (صفر ميلي

  ] محاسبه شد.10[
شـده شـامل تعـداد اسـتولون،      گيري هاي اندازه شاخص

طول استولون، تعداد جوانة اسـتولون، تعـداد بـرگ، سـطح     
 ،برگ، اندازة ريشـه، وزن تـر ريشـه و وزن خشـك ريشـه     

، وزن تـر بوتـه، وزن خشـك    ، عملكرد كل بوتهبوته ةانداز
بوته، تعداد ميوه، قطر ميـوه، وزن تـر ميـوه و وزن خشـك     

  ميوه بود. 
ــدازه  ــددي حاصــل از ان ــادير ع ــاي مق ــري پارامتره گي

تحليل آماري  و تجزيه MSTATCافزار  ذكرشده با كمك نرم
ــانگين ــانگين    شــد. مي ــون مقايســة مي ــز توســط آزم ــا ني ه

  اي دانكن مقايسه شد.  چنددامنه
  

 ايج و بحثنت

ها، بيشترين تعـداد  براساس مقايسة ميانگين تعداد استولون:
درصد تخلية رطوبت بود و بـا   30استولون مربوط به تيمار 

)، 2افزايش تـنش، تعـداد اسـتولون كـاهش يافـت (جـدول      
عـدد   9/1  درصد تخلية رطوبت به 70كه در تيمار طوري به

ش تعـداد  رسيد. مقدار مصرف كود نيتروژن نيز سبب افـزاي 
گــرم كــود نيتــروژن، ميلــي 100اســتولون شــد و در تيمــار 
دسـت آمـد. محققـان ديگـر نيـز       بيشترين تعداد استولون به
واسطة افزايش مقـدار نيتـروژن را    افزايش تعداد استولون به

]. برهمكنش تخلية رطوبت و كـود  48،18اند [ گزارش كرده
درصـد   30نيز سبب افزايش تعداد استولون شد و در تيمار 

گرم، تعداد استولون به بيشـترين  ميلي 100تخلية رطوبت و 
  رسيد. 07/5حد يعني 

تــنش خشــكي بــر طــول  طــول بلنــدترين اســتولون:
ها نشان داد كه بلندترين استولون اثر داشت. مقايسة ميانگين

درصد تخلية رطوبت بود  30بيشترين طول مربوط به تيمار 
  ). 2(جدول 

دار بر طول بلندترين استولون معناتأثير كود نيتروژن نيز 
 100كـه بيشـترين طـول اسـتولون در تيمـار      طـوري  بود، به
دسـت   متر بهسانتي 47/62گرم كود نيتروژن و به اندازة  ميلي

داري در بـرهمكنش آب و كـود بـر تعـداد     آمد. تأثير معنـا 
درصـد تخليـة    30جوانة اسـتولون مشـاهده شـد و تيمـار     

يتروژن، بيشترين طـول اسـتولون   گرم نميلي 100رطوبت و 
متر) را داشت. كمترين طول استولون با كاهش سانتي 6/70(

درصـد تخليـة رطوبـت و     70درصدي مربوط به تيمار  32
  گرم نيتروژن بود.ميلي 150مصرف 

براساس جدول مقايسة ميانگين  تعداد جوانة استولون:
 30) بيشـترين تعـداد جوانـة اسـتولون در تيمـار      2(جدول 

درصد تخليـة   70بود. در تيمار  58/8رصد تخلية رطوبت د
كـاهش يافـت. مصـرف     77/3بـه   هـا  رطوبت، تعداد جوانه
داري در تعداد جوانة استولون داشـت  نيتروژن نيز تأثير معنا

گرم كود بيشـترين مقـدار را بـه خـود     ميلي 100و مصرف 
اختصاص داد. در برهمكنش آب و كـود، بيشـترين تعـداد    

درصد تخلية مجـاز رطوبـت و    30لون در تيمار جوانة استو
  گرم نيتروژن بود.ميلي 100

 30بيشترين تعداد برگ مربـوط بـه تيمـار     تعداد برگ:
درصد تخلية رطوبت خاك بود و با افـزايش تـنش، تعـداد    

واسـطة   ). كاهش تعداد برگ بـه 2برگ كاهش يافت (جدول
]. بيشـترين  8تنش خشـكي در گيـاه داودي گـزارش شـد [    

گرم كود ميلي 100اد برگ در تيمار كود مربوط به تيمار تعد
 30نيتروژن و در اثر متقابـل آب و كـود مربـوط بـه تيمـار      

گرم كـود نيتـروژن و بـه    ميلي 100درصد تخلية رطوبت و 
واسطة تـأثير متقابـل    بود. افزايش تعداد برگ به 6/12مقدار 

  ].13آب و كود در گياهان ديگر نيز گزارش شد [
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 سـطح  كـه  داد نشـان  انسيوار زيآنال جينتا گ:سطح بر
بيشـترين  . گرفـت  قرار آب مختلف ريمقاد تأثير  تحت برگ

درصـد تخليـة رطوبـت و     30سطح برگ، مربوط به تيمـار  
درصد تخلية رطوبـت بـود    70كمترين آن، مربوط به تيمار 

رسد با افزايش شدت تنش خشـكي،   نظر مي ). به2(جدول 
هـا منجـر    كـاهش توسـعة بـرگ    ممانعت از رشد سلولي به

شود. سطح برگ كمتـر موجـب جـذب آب كمتـري از      مي
شود. در واقـع، محـدوديت سـطح     خاك و كاهش تعرق مي

تواند اولين خط دفاعي براي مقابله با خشكي باشد  برگ مي
]. تحقيقات ديگري نشان داده كه با كاربرد خشـكي در  37[

افـزايش  ]. 33يابـد [ ها كـاهش مـي  فرنگي، سطح برگتوت
واسطة كـاهش تـنش خشـكي در     سطح برگ گياه داودي به

 عوامـل  از]. از طرفـي يكـي   8گزارش محققان ارائـه شـد [  
 برگة توسع آن، تبع به و بوته هر برگ سطح ةتوسع بر مؤثر

 طـول  و انـدازه  بـر  تـأثير  با كه است تروژنين مقدار ،مزرعه
 كـه  شـود يم برگ سطح شاخص شيافزا موجب برگ عمر

 ذرت نمو و رشد بر تروژنين بودن استفاده قابل در اختلاف
 يهـا يژگ ـيو در يراتييتغ سبب است ممكن و گذارد مي اثر
شـود   دانـه  تشـكيل  و يگلـده  هنگام در اهيگ يكيولوژيزيف
در اين تحقيق افزايش نيتروژن افزايش سطح برگ را  ].35[

 100در پي داشت و بيشترين سطح برگ مربوط بـه تيمـار   
متر مربـع بـود.   ميلي 2383مقدار  د نيتروژن و بهگرم كوميلي
 ديتول ةنيزم كه را برگ سطح ،اهيگ يبرا يكاف تروژنين نيتأم
 متقابل  اثر. ]15[ دهديم شيافزا است خشك ةماد تجمع و
 مقايسة در اما، نبود دار امعن برگ سطح بر تروژنين و ياريآب
 بـات يكتر تأثير  تحت برگ سطح دانكن، روش به ها نيانگيم

. گرفـت  قرار يآمار متفاوت يها كلاس در يماريت مختلف
 شيافـزا  برگ سطح كود شيافزا با ياريآب سطح سه هر در
 مـار يت در) متر مربعميلي 2562( برگ سطح نيشتريب .افتي
 و گــرمميلــي 100 تــروژنيندرصــد)  30( مطلــوب ياريــآب

 مـار يت بـه  متعلـق ) متر مربـع ميلي 2142( آن مقدار نيكمتر

بـدون  ( تـروژن ين كمبود و درصد) 70ي (خشك ديشد شتن
 است نيا انگريب تيوضع نيا). 4 جدول( بود) مصرف كود

 آثــار ،ياري ـآب مختلـف  يمارهــايت در تـروژن ين كـاربرد  كـه 
 تـنش  تحت كه يطور به ،است داشته برگ سطح بر يمتفاوت
 بـر  يانـدك  تـأثير  تـروژن ين مصـرف  شيافزا ،يخشك ديشد

 ـ عـدم  .داشت برگ سطح  بـر  تـروژن ين كـاربرد  مثبـت  أثيرت
 احتمـالاً  يخشـك  ديشد تنش طيشرا در برگ سطح شيافزا
 ـا در تـروژن ين جذب ندايفر در اختلال از يناش  طيشـرا  ني
 خـاك،  در آب ديشد كمبود طيشرا نيا در رايز ،است بوده

 خـاك  از تـرات ين جذب در اهيگ ييتوانا تيمحدود موجب
   .شود يم

ها نشـان داد كـه بيشـترين    مقايسة ميانگين طول ريشه:
وجود آمـد   درصد تخلية رطوبت به 30طول ريشه در تيمار 

و با افزايش تنش از طـول ريشـه كاسـته شـد. در تحقيقـي      
فرنگي با اعمـال تـنش خشـكي     كاهش طول ريشه در توت

). در تنش خشـكي  2008گزارش شد (كلاموسكي و تردر، 
 ايـن  ،تـنش  شـدت  افزايش بر گياه نخود مشاهده شد كه با

 شـدت  افـزايش  بـا  .]3[ يافـت  كاهش تا حد زيادي صفت
 قنـدي  احتياجـات  و كند پيدا مي كاهش برگ فتوسنتز تنش
 نتيجـه  در ،يابـد مـي  افـزايش  سـلول  اسـمزي  تنظـيم  براي

 ريشـه  رشـد  و محـدود شـده   ،فتوسنتزي مواد به دسترسي
 شرايطي در بنابراين. شودمي متوقف ناپذيري اجتناب طور به
 ريشـه  نمـو  و رشـد ، كنـد مي غلبه گياه بر كيخش تنش كه

. طول ]34[ يابدمي كاهش رطوبت فراهمي شرايط به نسبت
 100ريشه تحت تأثير كود نيتروژن نيز قرار گرفت و تيمـار  

متر بيشترين طـول را  سانتي 36/18گرم كود نيتروژن با ميلي
واسـطة   داشت. محققان ديگر نيز افزايش طول ريشـه را بـه  

]. در برهمكنش آب و 3دار كود گزارش كردند [افزايش مق
درصد تخلية رطوبت  70كود، حداكثر طول ريشه در تيمار 

  ). 4گرم كود حاصل شد (جدولميلي 100با مصرف 
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واسطة تأثير متقابل كـود،   اين افزايش عملكرد احتمالاً به
  شود با مقدار آب است.  كه سبب افزايش عملكرد مي

تـنش خشـكي بـر وزن تـر و      شه:وزن تر و خشك ري
ها نشان داد كـه  گذار بود. مقايسة ميانگينخشك ريشه تأثير

داري سطوح مختلف تنش در مورد اين ويژگي تفاوت معنـا 
 30دارند كه بيشترين وزن تر ريشه مربوط به تنش خشكي 

ــود (جــدول   ــة رطوبــت ب  100). در تيمــار 2درصــد تخلي
درصـد تخليـة    30 گـرم كـود نيتـروژن و اثـر متقابـل      ميلي

گرم كـود نيتـروژن، بيشـترين وزن تـر     ميلي 100رطوبت و 
). تنش خشكي بـر وزن خشـك   4ريشه اتفاق افتاد (جدول 

داري داشـت. بيشـترين وزن خشـك ريشـه     ريشه اثر معنـا 
درصد تخلية رطوبت بود. با افزايش تـنش از   30مربوط به 

وزن ريشه كاسته شد. كاهش وزن ريشة گونة بـومي چمـن   
] 2ك [خا تـطوبر ننقصا يطاشر ] تحت26] و گراس [2[

دار گزارش شده است. در تيمار كود نيتروژن نيز تأثير معنـا 
گـرم  ميلـي  100در وزن خشك ريشه مشاهده شد و تيمـار  

كود داراي بيشترين وزن خشك ريشه بـود. در بـرهمكنش   
دار بودن تيمارهـا، بيشـترين وزن   آب و كود با توجه به معنا

درصـد تخليـة رطوبـت و     30شه مربوط به تيمار خشك ري
  گرم كود نيتروژن بود.ميلي 100

 افـزايش  بـا  كـه  داد نشان شيآزما نيا جينتا طول بوته:
 تحـت  يدار امعن ـ طـور  بـه  بوته ارتفاع ي،خشك تنش شدت

) متـر  يسـانت  82/12( بوته ارتفاع بيشترين. گرفت قرار تأثير 
 53/10( آن مقـدار  كمترين و درصد) 30( مطلوب يآبيار با

 جـدول ( آمد دست به درصد تخلية رطوبت 70با) متر يسانت
 بـر  آن تـأثير  و ترگـر  كـاهش  بـه  توان يم را مطلب اين). 5

 در بــه ســلول رشــد .داد نســبت ســلول ةتوســع و تقســيم
 نيـاز  مـورد  ارگانيـك غير و ارگانيك تركيبات بودن دسترس

 و ســلول يهــا وارهيــد و جديــد پروتوپلاســم ســنتز يبــرا
 ،آب كمبـود  دليـل  بـه  .اسـت  وابسـته  ترگـر  فشـار  همچنين
 شـود  يم ـ متوقـف  سرعت به ساقه طول افزايش و يكشيدگ

گــرم كــود نيتــروژن، بيشــترين ميلــي 100در تيمــار . ]23[
متـر  سـانتي  22/11مقـدار   فرنگي بـه  متوسط طول بوتة توت

گرم كود نيتـروژن ارتفـاع   ميلي 150دست آمد. با مصرف  به
از آنجاكـه كـود   متـر كـاهش يافـت.    سـانتي  6/11بوته بـه  

دهــد،  مــي نيتــروژن رشــد رويشــي را در گياهــان افــزايش
 ـ   خوبي بـا ازت تغذيـه شـده    گياهاني كه به  ةانـد ارتفـاع بوت

از  بـيش ارتفاع بوته در اثـر مصـرف    كاهش د.نراد  بيشتري
اثر منفي مقادير زياد نيتروژن  توان به حد كود نيتروژن را مي

هاي هوايي از جمله ساقه نسـبت داد.   و اندام بر رشد ريشه
اثر مقادير زياد نيتروژن در ممانعت از رشد ريشـه و بخـش   

 مختلـف  سـطوح  متقابل  اثر]. 49هوايي ذرت گزارش شد [
 مختلف باتيترك كه دهد يم نشان تروژنين كاربرد و ياريآب
 ـ ت،اس نداشته بوته ارتفاع بر يدار امعن تأثير يماريت  در يول
 مـار يت در) متـر  يسانت 4/13( بوته ارتفاع نيشتريب حال نيع

 ارتفــاع نيكمتــر وگــرم ميلــي 100 و درصــد رطوبــت 30
 70ي (خشــك ديشــد تــنش مــاريت در) متــر يســانت 30/10(

) بدون مصـرف نيتـروژن  ( تروژنين سطح نيكمتر و درصد)
در تأثير تنش خشكي و نيتروژن بر  ).7 جدول( آمد دست به

د كه ارتفـاع بوتـه بـا اعمـال نيتـروژن      گياه سويا گزارش ش
كه تحت شرايط تنش خشكي ارتفاع افزايش يافت، درحالي

رسد رشد ارتفاع بوته با افزايش نظر مي ]. به4كاهش يافت [
  مصرف نيتروژن و افزايش مواد فتوسنتزي صورت گيرد.

تأثير تنش خشكي، مقادير كود و اثر  عملكرد كل بوته:
دار بـود. بيشـترين   كـل بوتـه معنـا   متقابل آنها بـر عملكـرد   

دسـت   درصد تخلية رطوبـت بـه   30عملكرد بوته در تيمار 
). با افزايش تنش، عملكرد كل بوتـه كـاهش   5آمد (جدول 

شود كه وزن زيستي گيـاه بـه    كمبود آب مانع آن مييافت. 
دليل اثر تـنش   تواند به حداكثر خود برسد كه اين كاهش مي

زيستي گياه بيانگر اين است كـه  آبي بر فتوسنتز باشد. وزن 
صورت  گياه چه مقدار فتوسنتز حقيقي خود را قادر است به

ــي و    ــت مزوفيل ــزايش مقاوم ــالص درآورد. اف ــنتز خ فتوس
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اكسيد  سبب كاهش ورود دي ،اي در شرايط تنش آبي روزنه
 ،تـأثير ايـن حالـت    و تحـت  شـود  مـي كربن به درون گيـاه  

بنـابراين وزن زيسـتي    يابد؛ ميفتوسنتز ظاهري گياه كاهش 
 ديشـد  كاهش .]9[ كند پيدا ميگياه در اثر تنش آبي كاهش 

 در فتوسـنتزي  هـاي وردهافـر  ديتول و ييهوا هاياندام وزن
،  25در نتـايج تحقيقـات ارائـه شـد [     آب تيمحدود ةجينت

در تحقيقي دربارة انگور ثابت شد كـه بـا كـاهش آب     ].41
شـود.   رويشي كاسته مـي هاي آبياري، از مقدار وزن تر اندام

، مقدار موادي رسد با افزايش شدت تنش خشكينظر مي به
يابد و اين كاهش نسبي نسـبت  مانند سايتوكينين كاهش مي

هاي رويشي در انگور دارد مستقيمي با رشد و وزن تر اندام
]. در تيمار كود نيتروژن نيز بيشترين عملكرد كل بوتـه  47[

گـرم   69/51يتروژن برابر بـا  گرم كود نميلي 100با مصرف 
دست آمد. با افزايش نيتروژن، عملكرد كل كاهش يافـت.   به

 بـيش كاهش عملكرد بيولوژيك با مصرف مقـادير   مورددر 
بيان شد كه سطوح بالاي نيتـروژن از سـنتز   از حد نيتروژن 
آورد و  عمـل مـي   هاي هـوايي ممانعـت بـه    نشاسته در اندام

بنـابراين رشـد ريشـه و     دهد، سطح قند ريشه را كاهش مي
واسطة مصرف نيتـروژن   هاي هوايي به دنبال آن رشد اندام به

]. در اثر متقابل، بيشترين عملكرد كـل  49شود [ زياد منع مي
گـرم  ميلـي  100درصد تخلية رطوبـت و   30بوته در تيمار 

  كود حاصل شد.
اثر تنش خشكي، كود و اثر متقابل آنها بـر  تعداد ميوه: 

عـدد ميـوة    2/11). حداكثر 6دار بود (جدولناتعداد ميوه مع
درصد تخلية رطوبت حاصل شـد.   30فرنگي در تيمار  توت

عـدد ميـوه    33/10گـرم مصـرف كـود،    ميلي 100در تيمار 
دست آمد. در تيمار اثر متقابل تـنش و كـود، بـا مصـرف      به

درصد تخلية رطوبت، تعـداد   30گرم كود و تنش ميلي 100
  ).7ش يافت (جدولافزاي 73/11ميوه به 

تنش خشكي، كود نيتـروژن و تـأثير متقابـل     قطر ميوه:
درصـد   30در تيمـار   آنها بر اندازة قطر ميوه تأثيرگذار بود.

متـر  ميلـي  29/18فرنگـي بـه    تخلية رطوبت، قطر ميوة توت
درصد تخلية رطوبت (قطر  70رسيد كه در مقايسه با تيمار 

فـزايش داشـت   درصـد ا  29متـر) حـدود   ميلي 04/13ميوه 
ــدول  ــا 5(ج ــاهش معن ــوة   ). ك ــرد مي ــدازه و عملك دار ان

ويژه در مرحلـة رشـد    واسطة تنش خشكي به فرنگي به توت
گرم مصرف كـود  ميلي 100]. در تيمار 17،50گزارش شد [

). تأثير 6نيتروژن، قطر ميوه به بيشترين مقدار رسيد (جدول 
ليـة  درصد تخ 30متقابل آب و كود سبب شد قطر در تيمار 

متر برسـد.  ميلي 07/19گرم به ميلي 100رطوبت و مصرف 
درصد تخلية رطوبت و بدون  70حداقل قطر ميوه در تيمار 

رسيد كه در مقايسه با تيمار حـداكثر   53/12مصرف كود به 
  ).7درصد كاهش داشت (جدول  34

وزن تـر و خشـك ميـوة     ميـوه:  وزن تر و خشك تك
ود و اثر متقابل آنها فرنگي تحت تأثير تنش خشكي، ك توت

درصـد   30قرار گرفت. بيشـترين عملكـرد ميـوه در تيمـار     
 30كه وزن تر در تيمـار  طوري تخلية رطوبت اتفاق افتاد، به

كـه در  گرم رسـيد، در حـالي   17/9درصد تخلية رطوبت به 
). 5گرم بود (جـدول   55/6درصد تخلية رطوبت،  70تيمار 

اي چوبي كـاهش پيـدا   هبا اعمال تنش پتانسيل آب در آوند
هـا دچـار   دنبال آن حركـت آب بـه درون ميـوه    كند و به مي

شود ها كاسته ميعبارتي از وزن تر ميوه شود و بهاختلال مي
گرم كود ميلي 100]. بيشترين عملكرد تر ميوه در تيمار 33[

ــاگــرم بــود.  18/8مقــدار  و بــه  مــواد نيتــروژن، افــزايش ب
 يابــدمــي افــزايش ميــوه دعملكــر ،نتيجــه در و ،فتوســنتزي

 ،]44[ بهار هميشه درشده  بيان نتايج با نتيجه اين. )6(جدول
 .دارد مطابقـت  ]1[ كنجـد  ] و12[ شابيزك ،]5[ بادرنجبويه

براساس نتايج آزمايش، حداقل وزن ميـوه در تيمـار بـدون    
 150مصرف كود نيتروژن بود. با مصـرف بيشـتر نيتـروژن (   

ه داد نشـان فـت. در گزارشـي   گرم) وزن ميوه كاهش ياميلي
 نيتـروژن  كمبود شرايط تحت كه فرنگي توت گياهانكه  شد

 و نـد بود زرد هـاي بـرگ  و داراي كوچـك  يافتند، پرورش
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 مـواد  بـودن  نامتعادل آن دليل كه داشتند،هم  كمي عملكرد
 نيتروژن، كمتر جذب صورت در عبارتي، . بهاست متابوليك

 و شــودمــي محــدود آمينــه اســيدهاي و هــاپــروتئين ســنتز
 تحـت  گيـاهي  هـاي بافت شيميايي تركيب و رشد فتوسنتز،

 از نيتـروژن  مقـدار  وقتـي  همچنين. ]36[ گيردمي قرار تأثير
 افـزايش  ميـوه  ةانـداز  و عملكرد ،رفت فراتر مشخصي حد
فرنگي نيـز كـاهش عملكـرد    . در مورد گياه گوجهنكرد پيدا

]. تـأثير  20با افزايش بيش از حـد نيتـروژن مشـاهده شـد [    
متقابل آب و كود سبب افزايش وزن تـر ميـوه شـد كـه در     

گـرم كـود بـه    ميلـي  100درصد تخلية رطوبت و  30تيمار 
 افـزايش  سـبب  آبيـاري  رو، گرم افزايش يافت. ازايـن  69/9
 بـدون  نيتروژن ةتغذي كهدرحالي ،دشومي ميوه متوسط وزن

 ها مشخص]. در بررسي28[ كندمي عمل آن خلاف آبياري
شد همة سـطوح آبيـاري و كـاربرد كـود موجـب افـزايش       

]. همچنين توصيه شد حتـي در زمـان   38شود [ عملكرد مي
]. 42تنش شديد آب، بايد نيتـروژن خـاك را افـزايش داد [   

كند. ها با نتايج اين تحقيق مطابقت ميمجموعة اين گزارش
البته بايد يادآور شد كه افزايش همزمـان رطوبـت خـاك و    

دليل جذب بيشتر نيتـروژن توسـط گيـاه     حتمالاً بهنيتروژن ا
تأثير بيشتري بر افـزايش عملكـرد داشـته اسـت. از طرفـي      

 حـد  تا كود شيافزا ي،رطوبت تنش طيشرا در گفت توان يم

 يمنف ـ تـأثير  برابـر  در اهي ـگ تحمـل  شيافـزا  سبب اهيگ ازين
 ريمقاد كاربرد يعبارت به .شود يم اهيگ عملكرد بر آب كمبود
 شيافـزا  را يآب تنش با مقابله تواند يم تروژنين كود مناسب
 طيشـرا  در تـروژن ين ازي ـن از شـتر يب ريمقاد مصرف اما ،دهد
  ي بر عملكرد تأثير نامطلوب دارد.رطوبت تنش

 5در جـدول  وري آب و كارايي مصـرف كـود:   بهره
وري آب نشـان داده  مقدار آب مصرفي در هر گلدان و بهره

ليتـر آب بـه هـر گلـدان      22تا  10شده است. براين اساس 
واسطة كنترل مقـدار آب   داده شد. در تيمارهاي آزمايشي به

شده مقدار آب زهكشي ناچيز بود كـه در محاسـبات    اعمال
گرم در ليتر متغير  7/5تا  7/4وري آب بين لحاظ نشد. بهره

درصـد تخليـة رطوبـت     70بود. بيشترين مقـدار در تيمـار   
ــه ــ ب ــراي دار بهــرهدســت آمــد. در گزارشــي مق وري آب ب

 8/4تـا   2/3فرنگي تحت شرايط مختلف آبيـاري بـين    توت
گرم در ليتر گزارش شد كه بيشترين مقدار مطابق نتايج اين 

]. 33تحقيق مربوط به تيمار بـا تـنش شـديد بـوده اسـت [     
آورده شده است كه  6مقدار كارايي مصرف كود در جدول 

مقـدار   رم كود و بـه گميلي 100بيشترين آن مربوط به تيمار 
ازاي مصرف يك گـرم كـود نيتـروژن     گرم عملكرد به 6/30

  است.

  
  فرنگي شدة توت گيري. مقايسة ميانگين اثر تخلية مجاز رطوبت برخي از خصوصيات اندازه5جدول

تخلية مجاز 
  رطوبت
  (درصد)

متوسط طول 
  بوته
  متر)(سانتي
  

عملكرد كل 
 بوته (گرم)

تعداد ميوه

ترين  قطر بزرگ
  ميوه
  متر)(ميلي

  

وزن تر 
 ميوه (گرم) تك

وزن خشك 
  ميوه تك

  (گرم)
  

مقدار آب 
آبياري در هر 

  گلدان
  (ليتر)

وري بهره
  آب

  (ليتر/گرم)

30  a82/12  a64/57 a20/11 a29/18  a170/9 a065/1  22 b7/4 

50 b67/11  b84/47  b711/9  b93/15  b598/7  b8558/0  15 b9/4  
70 c53/10  c07/39  c644/8  c04/13  c554/6  c7287/0  10 a7/5 
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  فرنگي شدة توت گيري. مقايسة ميانگين اثر كود نيتروژن برخي از خصوصيات اندازه6جدول
  كود نيتروژن

گرم در (ميلي
خاك  كيلوگرم

  خشك)

متوسط 
  طول بوته

 متر)  (سانتي

عملكرد كل 
  بوته

 (گرم)

تعداد 
  ميوه

قطر 
ترين  بزرگ

  ميوه
  متر) (ميلي

وزن تر 
  ميوه تك

 (گرم)

  

وزن خشك 
  ميوه تك

  (گرم)

مقدار كود 
مصرفي در هر 
  گلدان (گرم)

كارايي مصرف 
كود(گرم كود/گرم 

  عملكرد)

0  c20/11  c62/44 c44/9  c93/14  c33/7 b834/0  0  --- 

100 a22/12  a69/51  a33/10  a82/16  a18/8  a916/0  5/0 6/30 

150 b60/11  b24/48  b78/9  b51/15  b81/7  a90/0  75/0 7/9 

  

  فرنگي شدة توت گيري. مقايسة ميانگين اثر كود نيتروژن و تخلية مجاز رطوبت برخي از خصوصيات اندازه7جدول

تخلية مجاز 
  رطوبت
  (درصد)

  مقادير نيتروژن
گرم در (ميلي

خاك  كيلوگرم
  خشك)

متوسط طول 
  بوته
  متر)(سانتي

عملكرد كل 
  بوته

  (گرم)

  تعداد ميوه
  

ترين  قطر بزرگ
  ميوه
  تر)م(ميلي

 ميوه وزن تر تك
  (گرم)

وزن خشك 
  ميوه تك

  (گرم)

  0  c27/12  c00/53 c73/10  b47/17  c53/8 b01/1  
30  50 a40/13  a73/61  a73/11  a07/19  a69/9  a08/1  
  150 b80/12  b20/58  b13/11  ab33/18  b29/9  a11/1  
  0  e20/11 f33/44 ef27/9 c80/14 f20/7 d80/0 

50  50 c20/12 d40/51 d27/10 b67/17 d01/8 c92/0 

  150 d60/11 e80/47 e60/9 c33/15 e58/7 c86/0 

  0  f13/10 i53/36 g33/8 e53/12 i25/6 f70/0 

70  50 e07/11 g93/41 f00/9 d73/13 g84/6 de76/0 

  150 f40/10 h73/38 g60/8 de87/12 h57/6 ef73/0 
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