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 خلاصه
 

 .Lycopersicon lycopersicum cv)جهت تعیین نیاز آمونیومی گوجه فرنگی گلخانه ای رقم حمراء             
Hamra)   نوع بستر کاشت در سیستم آبکشت بر روی صفات کمی و کیفی                6 نوع محلول غذایی و       5، تاثیر 

تفاوت عمده محلولهای غذایی در نوع نیتروژن و        .  مورد بررسی قرار گرفت    "حمراء"گوجه فرنگی گلخانه ای رقم   
NH4(نسبت نیتروژن آمونیومی به نیتروژن کل       

+/NH4
++NO3

همچنین بعنوان شاهد از محلول غذایی      . آنها بود )-
نتایج تجزیه مرکب داده های آزمایش در دو فصل مختلف نشان داد که افزایش نیتروژن                 . کوئیک استفاده گردید  

. آمونیومی سبب کاهش عملکرد، ویتامین ث، اسیدیته، مواد جامد قابل حل میوه و ماده خشک برگ می گردد                     
 1/0حداکثر عملکرد را داشتند و محلول حاوی            ) فاقد نیتروژن آمونیومی    (S2محلولهای غذایی شاهد و       

همچنین طبق نتایج، بستر    . میلی اکی والان نیتروژن آمونیومی بیشترین مقدار ویتامین ث را بخود اختصاص داده بود            
 .معنی دار داشتندخاک و بسترهایی که در ترکیب آنها خاک بکار رفته بود روی اکثر صفات کمی و کیفی گیاه اثر 

 
  محلول غذایی،بستر کاشت،نیتروژن آمونیومی، گوجه فرنگی گلخانه ای رقم حمراء:هاي کليدي واژه

 
 مقدمه

محلول غذايي بر کيفيت    ) نيتراتي يا آمونيومي  (نوع نيتروژن   
افزايش نيتروژن   . ميوه ها در گوجه فرنگي تاثير مي گذارد           

ين ث، اسيديته قابل       مقدار ويتام  آمونيومي محلول غذايي،       
). ٤( را کاهش مي دهد      ميوه قابل حل      مواد جامد   و يتراسيونت

نسبت بين نيتروژن نيتراتي و آمونيومي در محلول غذايي از               
در هاي فلفل       بوته  رشد. اهميت خاصي برخوردار مي باشد      

نيتروژن آمونيومي به   نسبتهاي مختلف    و مختلف   غلظتهاي يوني 
N-NH4)نيتروژن نيتراتي   

+/N-NO3
 و  ١٥ : ٨٥ ،٧٠  :٣٠((-

تعداد  ارتفاع گياه و    تفاوت نشان مي دهد بطوريکه        )٠ : ١٠٠
با كاهش   و همچنين    يابد  با كاهش غلظت يونها كاهش مي      ،برگها

نيتروژن آمونيومي به نيتروژن      افزايش نسبت     و    غلظت يونها 
غلظت نيتروژن  ). ١٦(نيتراتي شاخص سطح برگ کاهش يافت        

فزايش  ا خطي با  بطور فلفل    ده خشك ميوه    كل ما   موجود در 
يافت و  افزايش   نيتروژن نيتراتي به نيتروژن آمونيومي          نسبت

 باعث توليد گياهان كوتاه با تاج متراكم          اين نسبت  مقادير پايين 
فعاليت آنزيم  با افزايش غلظت نيترات محلول،         ). ٩(مي شود  
شد  ها از ريشه   بيشتر ي توت فرنگي وكتاز در برگها   دنيترات ر 

خشك  وزن تر و   غلظتهاي مختلف نيترات بر    و   ) برابر ٤حدود  (
). ٢٠(داشت  داري   اندامهاي رويشي و عملكرد كل ميوه اثر معني       

افزايش   سبب )ي ام پ پي   ٣٣٦( تهاي بالاي نيتروژن محلول   ظغل
با ). ٢١(گرديد  ام   ي پ پي ٤٠٠٠تا حد   کاهو  ميزان نيترات گياه     

 نيز در گـياه فلفل بالا       N افزايش غلظت نيتروژن محلول جذب    
کـاهش غلظت نيتروژن نيتراتي به نيتروژن آمونيومي           رفت و 

  Caباعث افـزايــش جــذب نيتــروژن و کـــاهـــش جذب          
           e-mail: rjavanpoor@yahoo.com                مصباح بابالار: مكاتبه كننده ).٩(گرديد
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معدني مختلفي بعنوان بستر      از مواد آلي و    آبکشتامروزه در   
هر يك از اين مواد داراي ويژگيهاي         . گردد كاشت استفاده مي  

ي، موادي كه بعنوان بستر       لبطور ك . به فردي هستند    منحصر
از  شوند بايد   استفاده مي  آبکشتكاشت و محافظ ريشه گياه در        

، تهويه كافي، زهكشي      بالا مواد غذايي  ظرفيت نگهداري آب و    
 همچنين  وده و برخوردار ب   بالا يب، ظرفيت تبادل كاتيون    اسمن

 .ته باشند  براي گياه داش     يو مضر   سوء تاثيرنبايد هيچگونه    
مخلوط  كمپوست و [لي  بسترهاي آ  گياه گوجه فرنگي در    کاشت

) شن و پرليت  ( معدني    و ])٥٠ : ٥٠( خاك –ورمي كمپوست   
 ،داري ها در بسترهاي آلي بطور معني         ميوهنشان مي دهد که      

 نسبت به    يآهن كمتر  داراي كلسيم و ويتامين ث بيشتر و         
 و عناصر    ين ث ويتامدر ميزان    ). ١٩(بودند   معدنيبسترهاي  

 ميوه گوجه فرنگي کشت شده     ) Mg و   Ca،N ،P ، K( معدني
 دمي شو تفاوتهايي مشاهده    پشم سنگ نيز  دو بستر خاك و      در  

 بر شاخصهاي    مختلف آلي و معدني کاشت،      بسترهاي  ). ٢٣(
از اثر معني داري   ز رقم وارلون     ر ل شاخه بريده   گ كيفي كمي و 

 نگهاي آتشفشاني خاكستر س  همچنين    ).٣ (خود نشان دادند   
  خصوصيات فيزيكي مطلوب بعنوان يك بستر         بعلت دارا بودن   

 اي مورد استفاده    فرنگي گلخانه   مناسب در كشت گوجه      كاشت
ودرس كردن محصول   ز  و  افزايش عملكرد  قرار گرفته که منجر به    

 ).١٣(شده است 
هدف از انجام پژوهش حاضر اثر چند نوع محلول غذايي و              

آبکشت براي تعيين نياز آمونيومي گوجه      بستر کاشت در سيستم     
 .بوده است" حمراء"فرنگي گلخانه اي رقم 

 
 ها مواد و روش

 اجراي طرح
در دو آزمايش   ) ١٣٨١ و   ١٣٨٠(اين تحقيق طي دو سال       

جداگانه در گروه علوم باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران         
 شروع  ١٧/٦/٨٠آزمايش اول از تاريخ     . واقع در كرج انجام گرفت    

 به پايان رسيد و آزمايش دوم در تاريخ           ١٧/١٢/٨٠و در تاريخ     
 . به اتمام رسيد٢١/٥/٨١ شروع و در تاريخ ١٠/١٢/٨٠

 و در    1آزمايشهاي اين تحقيق بصورت كرتهاي خرد شده         
                                                                                    
1. Split plot 

تيمارها عبارت بودند   .  اجرا گرديد  2قالب طرح پايه كاملاً تصادفي    
محيط ( بستر كاشت     نوع ٦و  ) ١جدول  ( نوع محلول غذايي     ٥: از

خاك زراعي به نسبت     + ، پرليت    )M1(پرليت[مختلف) كشت
، )M3(پرليت به نسبت مساوي        + ، كمپوست    )M2(مساوي

، خاك زراعي   )M4(كمپوست به نسبت مساوي     + خاك زراعي   
 و خاك زراعي  ) M5(پرليت به نسبت مساوي      + كمپوست  + 
)M6 .(     اخل يك   بوته و هر بوته در د      ٢هر واحد آزمايشي شامل

در مجموع هر آزمايش داراي سه تکرار بود و          . گلدان قرار داشت  
) ٢٣٦٥= ١٨٠( بوتة گوجه فرنگي        ١٨٠در كل از      

قابل ذکر است پرليت مورد استفاده در اين            . استفاده گرديد 
به )  ميلي متر ١ و كمتر از     ٥/٢-٣(آزمايش در دو اندازه مختلف       

مورد  )=٠٥/٧pH(خـاك زراعي    .  مخلوط شد   ٣: ٢نسبت  
استفاده نيز، خاك کاملاٌٌٌ ضدعفوني شده بود كه از بخش                  

تهيه » موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج         «پاتولوژي غلات   
) =٢١/٦pH(كمپوست بکار رفته نيز از ضايعات چاي           . گرديد

 .بود كه از موسسه خاك و آب شهرستان كرج تهيه شده بود
 تهيه محلولهاي غذايي 

راي عناصر پرمصرف، کم مصرف و آهن          محلولهاي پايه ب   
 برابر  ١٠٠٠هر سه محلول پايه ،      .  تهيه گرديد  ١مطابق با جداول    

غليظ تر از محلول نهايي مورد استفاده براي گياه تهيه شدند و در            
 ١٠٠٠ ليتري،    ١٥٠گلخانه براي مصرف گياه در بشکه هاي           

تفاوت عمده محلولهاي بکار رفته در نوع          . مرتبه رقيق شدند   
نيتروژن منبع تغذيه اي و نسبت بين نيتروژن نيتراتي با نيتروژن          

مقدار نيتروژن  ) شاهد (S1آمونيومي بود بطوريکه در محلول        
 ٢(و نيتروژن آمونيومي      )  ميلي اکي والان درليتر   ١٢(نيتراتي  

که نسبت به چهار محلول       ) ١١(بوده  ) ميلي اکي والان در ليتر 
 مقـدار آمونيــوم    S2لول  در مح . ديگر در حد ماکزيمم بود      

NH4-صفـر بـوده و نسـبـت      
+/NH4

++NO3    در اين محلول
 مقدار نيتروژن   S5 و   S2  ،S3، S4برابر با صفر بود و در محلول        

در حاليکه مقدار   .  ميلي اکي والان در ليتر بود    ٨/٦نيتراتي مساوي   
 ٥/٠ و   ٣/٠،  ١/٠آمونيوم آنها تغيير يافته و به ترتيب به ميزان            

لازم به توضيح    ). ١جدول( اکي والان در نظر گرفته شد         ميلي
                                                                                    
2. Complete Random Design(CRD) 
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 مي باشد مقدار آمونيوم بر مبناي تحقيق دلشاد و همکاران                
 .تنظيم گرديد) ١٣٧٨(

پس از تهية محلولهاي غذايي در گلخانه و به حجم رساندن            
.  تنظيم گرديد  ٨/٥ ±٢/٠ محلول غذايي در حدمطلوب      pHآنها،  

 ).٧( نرمال استفاده شد١د  از نيتريك اسيpHجهت تنظيم 
 ابتدا بسترهاي مختلف كشت بطور       براي پياده كردن طرح    

 

  ٣٠جداگانه و کاملاً يكنواخت مخلوط شدند سپس به تعداد               
 ٨٠گلدان از هر يك از بسترها پر گرديده و با فاصله رديف                   

 سانتي متر بطور تصادفي چيده      ٥٠سانتي متر و فاصله بين بوته       
بطور مستقيم در هر     " 1حمراء" رقم    F1 يدبذور هيبر .  شدند

 . گلدان كشت گرديد
                                                                                    
1. Hamra 

  فرمول محلولهاي غذايي به ميلي اكي والان گرم در ليتر -١جدول 
 

 )شاهد(1محلول غذایی شماره 
 No3 Po4 So4 Cl Total 

8/3 8/0 - - 
K - 6/0 - - 

2/5 

Na - - - 2/0 2/0 

Ca 2/6 - - - 2/6 

Mg - - 5/1 - 5/1 

NH4 2 - - - 2 

- 6/1 - - 
H - 3/0 - - 

9/1 

Total 12 3/3 5/1 2/0 17 

 

 2محلول غذایی شماره 
 No3 Po4 So4 Cl Total 

8/2 5/0 - - 
K - 4/0 - - 

7/3 

Na - - - 2/0 2/0 

Ca 4 - - - 4 

Mg - - 25/1 - 25/1 

NH4 0 - - - 0 

- 1 - - 
H - 2/0 - - 

2/1 

Total 8/6 1/2 25/1 2/0 35/10 

 

 3محلول غذایی شماره 
 No3 Po4 So4 Cl Total 

7/2 5/0 - - 
K - 4/0 - - 

6/3 

Na - - - 2/0 2/0 

Ca 4 - - - 4 

Mg - - 25/1 - 25/1 

NH4 1/0 - - - 1/0 

- 1 - - 
H - 2/0 - - 

3/1 

Total 8/6 1/2 25/1 2/0 35/10  

 4محلول غذایی شماره 
 No3 Po4 So4 Cl Total 

5/2 5/0 - - 
K - 4/0 - - 

4/3 

Na - - - 2/0 2/0 

Ca 4 - - - 4 

Mg - - 25/1 - 25/1 

NH4 3/0 - - - 3/0 

- 1 - - 
H - 2/0 - - 

2/1 

Total 8/6 1/2 25/1 2/0 35/10 
 

 5محلول غذایی شماره 
 No3 Po4 So4 Cl Total 

3/2 5/0 - - 
K - 4/0 - - 

2/3 

Na - - - 2/0 2/0 

Ca 4 - - - 4 

Mg - - 25/1 - 25/1 

NH4 5/0 - - - 5/0 

- 1 - - 
H - 2/0 - - 

٢/1 

Total 8/6 1/2 25/1 2/0 35/10 

 

 عناصر میکرو

 mg/lit نمکهای مصرفی

(NH4)6Mo7O24, 4H2O 05/0 

HBO3 5/1 

MnSO4, 4H2O 2 

CuSO4, 5H2O 25/0 

ZnSO4, 7H2O 1 

Fe(Sequestrone 138) 10 
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 عمليات داشت
جهت يكنواختي آبياري و محلول دهي از سيستم آبياري             

رطوبت مورد نياز بذور از زمان كشت تا         . قطره اي استفاده گرديد  
سبز شدن، با آبياري تامين گرديده و پس از سبز شدن بذور كه              

 روز با محلول    ١٠يك هفته به طول انجاميد، محلول دهي بمدت         
براي .  آن با محلول كامل انجام مي گرفت       نصف غلظت و پس از    

 بذر كشت شده بود     ٣اطمينان از جوانه زني بذور، در هر گلدان          
كه پس از سبز شدن، فقط يك بوته در هر گلدان نگهداري                  

محلول غذايي مورد نياز هر بوته روزانه صبح و عصر با              . گرديد
ياه استفاده از پمپهاي الكتريكي و بصورت قطره اي در اختيار گ           

براي جلوگيري از تجمع نمك در طول دوره          . قرار داده مي شد  
رشد، در زمستان هر دو هفته يکبار و در تابستان هر هفته يکبار             

 تنظيم مي شد بسترها    ٦ آن روي    pHبا حدود يک ليتر آب که        
 ).١٠(شستشو مي شدند 

پس از اينكه بوته ها به اندازه كافي رشد كردند، با نخ كنفي              
هايي که روي قيمهاي سيمي بالاي هر رديف، تعبيه             به قرقره  

در طول رشد نيز هرس و تربيت بوته به         . شده بودند، بسته شدند   
 .  با حذف جوانه هاي جانبي صورت گرفت1صورت تك ساقه

دماي گلخانه با استفاده از سيستم شوفاژ در ماههاي                 
زمستان و استفاده از رنگ و حصير و دو دستگاه کولر آبي در                 

ميانگين . ههاي گرم بهار و تابستان در حد مناسب حفظ شد           ما
 ٢٥ ± ٢ و ميانگين روزانه آن      ١٥ ± ٢دماي شبـانه آزمايـش اول   

 و  ١٧ ±٢در آزمايش دوم ميانگين شبانه      . درجه سانتي گراد بود  
رطوبت گلخانه با استفاده    .  درجه سانتي گراد بود   ٣٠ ± ٢روزانه  

دريچه هاي جانبي و سقف     از آبياري کف گلخانه و باز کردن           
 تا  ٦٥رطوبت نسبي گلخانه بين     . گلخانه تا حدامکان تنظيم شد    

پس از گلدهي براي حصول اطمينان از       .  درصد نوسان داشت   ٨٠
گرده افشاني هر روز چند نوبت سيمهاي قيم بالاي بوته ها،                

 . لرزانده مي شدند
 اندازه گيري صفات كمي و كيفي

ميوه هاي برداشت    دار عملکرد، براي ارزيابي مق   : عملكرد -
شده در طول هر دوره، توزين گرديده و ميزان كل عملكرد هر               

  ).٥(بوته و در نهايت هر تيمار تعيين گرديد 
                                                                                    
1. Single-stem 

براي تعيين درصد ماده خشك ميوه، از هر تيمار به تعداد             -
 ١٠٠ نمونه   ٣ ميوه بطور تصادفي انتخاب گرديده و از آنها              ٥

 درجه سانتي گراد تا     ٧٥ با دماي     2گرمي تهيه شده و در آون       
رسيدن به وزن ثابت خشك شدند و با محاسبه اختلاف وزن تر و             

در . خشك، وزن خشك ميوه بر حسب درصد محاسبه گرديد           
مورد برگ نيز بلافاصله پس از آخرين برداشت محصول، از هر              

 بوته بطور تصادفي انتخاب گرديده و برگ آنها به قطعات           ٣تيمار  
 گرمي تهيه    ٢٠٠شده و از هر كدام يک نمونه           كوچك خرد    

گرديد و طبق روش قبل در آون خشک گرديده و وزن خشک               
  ).١(آن محاسبه گرديد 

 ميوه  ٥براي اندازه گيري ويتامين ث از هر تيمار به تعداد            -
رسيده بطور تصادفي انتخاب گرديده و پس از شستشو و بريدن،            

از . كنواخت درآمدند ي توسط دستگاه مخلوط كن بصورت نمونه      
مراحل اندازه گيري،  .  گرمي انتخاب شد   ٣٠اين مخلوط دو نمونه     

 ).٢(انجام شد » معرف انديفنل«با استفاده از روش استاندارد 
براي تعيين اسيديته قابل تيتراسيون ميوه از عصاره صاف           -

 سي سي   ٥٠ A.O.A.C3شده ميوه طبق روش استاندارد           
 رقيق شد و چند قطره فنل فتالئين         سي سي آب  ٥٠برداشته و با    

 نرمال عمل تيتراسيون را     ١/٠به آن اضافه گرديد سپس با سود         
 انجام گرفت   pH = ٨ ±٢/٠روي همزن مغناطيسي تا رسيدن به       

اسيد (و اسيديته قابل تيتراسيون بر حسب درصد سيتريك اسيد          
 ). ٦(را محاسبه نموديم ) غالب در گوجه فرنگي

 4ي مواد جامد قابل حل ميوه از رفركتومتر        براي اندازه گير  -
چند . استفاده گرديد ) ATAGOBrix0-62%مدل  (دستي  

قطره از عصاره ميوه روي رفراكتومتر قرار گرفته و ميزان مواد              
 ).٥(جامد قابل حل آن قرائت گرديد 

 ميوه از هر    ٥براي اندازه گيري سفتي ميوه بطور تصادفي         -
خاب شدند و با استفاده از دستگاه       تيمار در مرحله قرمز شدن انت     

 ٨/٠ با بلانچر داراي سطح مقطع            5پنترومتر نفوذ سنج يا    
                                                                                    
2. Oven 
3. Association of official agricultural chemists 
4. Refractometer 
5. Penetrometer 
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ميانگين اعداد  . سانتي متر مربع، استحكام ميوه اندازه گيري شد      
بدست آمده بر حسب كيلوگرم بر سانتي متر مربع بعنوان ميزان           

 ).٥(استحكام ميوه رسيده ثبت گرديد
راتي ميوه با روش رنگ سنجي        اندازه گيري نيتروژن نيت    -

فنيل دي سولفونيك اسيد و با استفاده از دستگاه                        
 ).١٧( نانومتر انجام گرديد ٤٠٨ با طول موج 1اسپكتروفتومتر

 با  اين پژوهش داده هاي جمع آوري شده در طول اجراي           
آماري  تجزيه     SAS و     Mstat-cاده از نرم افزارهاي       فاست

 .گرديدند
 

 نتايج و بحث
 هوعملكرد مي

 داده ها، تيمار محلول     مرکب مطابق با نتايج تجزيه واريانس     
معني دار مي باشد در حاليكه    % ٥ در سطح    هغذايي بر عملكرد ميو   

، تفاوت معني داري از خود     S×Mبسترهاي كاشت و اثر متقابل       
 مورد آزمايش    لهايمقايسه ميانگين بين محلو      .نشان ندادند 

 مل کوئيک    محلول کا   ( S1نشان مي دهد كه محلول             
 ميلي اکي والان در ليتر و     ٣٤با غلظت کل عناصر به ميزان       )) ١١(

محصول را   بالاترين     ميلي اکي والان در ليتر     ٢مقدار آمونيوم    
                                                                                    

1. Spectophotometer 

 ميلي اکي والان در   ٥/٠با غلظت   ( S5محلول  داشته در حاليکه     
 ميلي اکي والان در ليتر،    ٢٠و غلظت کل    ) ليتر نيتروژن آمونيومي  

در پژوهش  . )٢جدول(نشان دادند    ادار عملكرد ر  ين ترين مق يپا
حاضر چنين به نظر مي رسد تاثير دو عامل غلظت کل عناصر و              
مقدار نسبت آمونيوم محلول غذايي بر محصول، داراي اهميت            

گزارش نمودند كه    ) ٢٠٠٢( ناس و همكاران   آر. بيشتري است 
ثير بستر كاشت   ا بطور كلي تحت ت     ه گوجه فرنگي  عملكرد ميو 

 كدا و همكاران    اي از طرفي طبق گزارش      . )٨(فت  ر نگر قرا
ه  عملكرد ميو  لي، بسترهاي معدني نسبت به بسترهاي آ      )٢٠٠١(

علت اصلي   بنابراين احتمالا    .)١٠(داد   را كاهش    در گوجه فرنگي  
مقدار غلظت و نسبت کل       به   در عملکرد را مي توان        تغييرات

در ي  تروژننيمنبع   عناصر و همچنين مقدار نيتروژن و نوع          
 S2 از محلول    ه اين صورت که    ب .مربوط دانست  ي غذايي محلولها

و ثابت نگهداشتن غلظت کل      نيتروژن آمونيومي    با افزايش  S5 تا
  کاهش نشان داد يا بعبارت ديگر      عملكردعناصر در چهار محلول     

 و  افزايش آمونيوم بين   يك همبستگي منفي     S5 تا   S2از محلول   
نيز ) ١٣٧٨ ( و همكاران   دلشاد .داشت مقدار محصول وجود   

گزارش نمودند که با افزايش ميزان نيتروژن آمونيومي در                
 . )٤(محلولهاي غذايي ميزان عملکرد، ميوه کاهش يافت 

 
  مقايسه ميانگين اثر تيمارها بر صفات کمي و کيفي گوجه فرنگي گلخانه اي رقم حمراء-٢جدول 

ماده خشک 
 (%)ميوه

ماده خشک 
 (%)برگ

 ميوهاستحکام
(kg/cm2) 

مواد جامد 
(Brix)محلول

 اسيديته
(%) 

 نيترات ميوه
(%) 

 ويتامين ث
(mg/100g)

 عملکرد
(kg/plant)

  تيمارها

- ٦٦٣/١٠ b - ٣٠٦/٤ a ٣٦٦/٠ b - ٦١١/٢٣ ab ٩٢٠/٥ a S1 
- ٤٨٣/١٢ a - ٨٧٥/٣ b ٣٨٠/٠ a - ٢٧٨/٢٣ b ٥٩٥/٥ ab S2 
- ٨٤٤/١١ a - ٥٦٩/٣ bc ٣٦٥/٠ b - ٢٥      a ٢٠٥/٥ abc S3 
- ٦١١/١٠ b - ٣٦١/٣ c ٣٣٤/٠ c - ٥/١٩    c ٠١٠/٥ bc S4 
- ٥٧٨/١٢ a - ٣٦١/٣ c ٣٥٥/٠ b - ٥/٢٠    c ٧٦٠/٤ c S5 

محلول غذايي
(S) 
 

٨١٢/٤ c - ٥٦٧/٤ ab ٥٥٠/٣ b ٣٤٩/٠ c ٥٨٧/١ b ٢/٢١    de - M1 
٨٤٢/٥ a - ٥٨٣/٤ ab ٠٣٣/٤ a ٣٣٦/٠ d ٥٧٧/١ b ٣٣٣/٢٣ b - M2 
٨٠٢/٥ a - ٧٥٠/٤ ab ٤٠٠/٣ b ٣٤٢/٠ cd ٧٣٦/١ b ٧٣٣/٢٠ e - M3 
٣٧٥/٥ b - ٤٥٠/٤ b ٥١٧/٣ b ٣٧٣/٠ b ٦٠٩/١ b ٨٦٧/٢١ cd - M4 
٢٣١/٥ b - ٠٨٣/٥ a ٠١٧/٤ a ٣٧٢/٠ b ٠٠٧/١ c ٥٣٣/٢٢ bc - M5 
٢٤٩/٥ b - ١٧٧/٥ a ٦٠٠/٣ b ٣٩٠/٠ a ٤٣٣/٢ a ٦/٢٤    a - M6 

 بستر کاشت
(M) 
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 ويتامين ثمقدار 
مقدار اثر محلول غذايي، بستر كاشت و اثر متقابل آنها بر               

 بالاترين ميزان ويتامين    .بودمعني دار  % ١در سطح   ويتامين ث   
 ميلي اکي والان نيتروژن    ١/٠داراي  ( S3ث مربوط به محلول       

با ( S5 و   S4ين ترين آن مربوط به محلولهاي        يو پا ) آمونيومي
ليتر و   در  ميلي اکي والان   ٥/٠ و   ٣/٠ وميمقدار نيتروژن آموني  
 و در بين     بود)  ميلي اکي والان در ليتر    ٨/٢٠غلظت کل عناصر     

M3و بستر    بالاترين مقدار    ) خاك( M6 بستر    ،بسترها نيز 

پايين ترين مقدار ويتامين ث را دارا بود          ) پرليت+ کمپوست  (
 S3×M6 و   S3×M5همچنين اثر متقابل تيمارهاي       ).٢جدول(

 حداقل ميزان   S4×M3 حداكثر مقدار ويتامين ث و تيمار        داراي
تفاوتهاي معني دار بين محلولها را       . ويتامين ث را دارا بودند      

 با ثابت بودن غلظت کل عناصر در        مي توان چنين توجيه كرد كه    
 ميزان ويتامين ث       محلول غذايي و افزايش مقدار آمونيوم          

اين نتيجه با   كاهش نشان مي دهد كه      گوجه فرنگي رقم حمراء     
در حاليكه  . شتمطابقت دا ) ١٣٧٨( و همكاران      دلشادنتايج  

 S3بالاترين ميزان ويتامين ث در اين تحقيق مربوط به محلول             
 ميلي اكي والان در ليتر، آمونيوم دارد،        ١/٠است كه به ميزان       

 كه فاقد آمونيم است از نظر ويتامين ث بعد از                 S2محلول  
 نياز  شايد  ين مي توان گفت     قرار دارد بنابرا       S3محلول   

 ولي اگر ميزان      باشد آمونيوم در حد خيلي كم     به  گوجه فرنگي  
در .  باشد باعث كاهش ويتامين ث خواهد شد          ترآمونيوم بيش 

 كمترين ويتامين ث مربوط به بسترهايي       ،مورد بسترهاي كاشت  
 علت اصلي اين      .استفاده شد بود كه در تركيب آنها پرليت           

پايين بودن ظرفيت تبادل كاتيوني پرليت        شايد به دليل  كاهش  
. باشد) بسترهايي كه حاوي خاك بودند    ( نسبت به بسترهاي آلي   

نيز گزارش نمودند كه در         ) ١٩٩٨( وزيك و همكاران    يپرم
 بيشتر از     در گوجه فرنگي     بسترهاي آلي ميزان ويتامين ث       

، همچنين تاثير دو بستر خاک و پشم        )١٩(بود  بسترهاي معدني   
 ات کيفي گوجه فرنگي گلخانه اي در تحقيقات          سنگ بر صف   

، نشان داد که ميزان ويتامين ث       )١٩٨٣ ( چيو و همكاران   تسيم
 .)٢٣( معني داري داشتند  اختلافدر اين دو بستر

 ميوهو اسيديته قابل تيتراسيون نيترات مقدار 
 تيمار محلول    مرکب، با توجه به نتايج جدول تجزيه واريانس      

ت معني دار نبوده در حاليكه تيمار          غذايي بر روي اين صف       
اثر متقابل محلول   . معني دار بود % ١بسترهاي كاشت در سطح      

 بالاترين  M6بستر  . غذايي و بستر كاشت نيز معني دار نبود          
ين ترين ميزان آن را به خود       ي پا M5ميزان نيترات ميوه و بستر       

 بستر ديگر هيچ تفاوت معني داري         ٤اختصاص دادند و بين       
 نيتروژن آمونيومي    S2در محلول    ). ٢جدول(  نگرديد مشاهده

 لذا جذب نيتروژن نيتراتي در گياه بالا رفته و               شتوجود ندا 
 قرار گرفت مقدار آن در ميوه در بين محلولها، در بالاترين حد              

 با وجود اينكه مقدار نيترات آن دو برابر             S1 ولي در محلول   
يومي، ميزان   ولي به دليل وجود نيتروژن آمون         بود S3محلول  

   و همكاران   دلشاد .قرار داشت ين  ينيترات آن در ميوه در حد پا       
 گزارش نمودند كه افزايش غلظت نيتروژن آمونيومي           ،)١٣٧٨(

 ).٤ (د در گوجه فرنگي ش    در محلول باعث كاهش نيترات ميوه       
 به اين نتيجه رسيدند كه        ،)٢٠٠١( و همكاران  همچنين ربكا 

 با افزايش غلظت آن     توت فرنگي   گياه طميزان جذب نيترات توس   
 .)٢٠ (در محلول افزايش مي يابد

، بسترهاي كاشت و اثر متقابل آنها، بر        ي غذايي اثر محلولها  -
در بين محلولها،    . بود دار  نِيمع% ١ در سطح      وهديته مي ياس

 بالاتري نسبت به ساير        ه از ميزان اسيديته ميو       S2محلول  
 را   مقدار اسيديته  ين ترين ي پا S4 و محلول    بودمحلولها برخوردار   

بالاترين ) خاك( M6در بين بسترهاي كاشت نيز بستر         .ا بود دار
 را  هين ترين ميزان اسيديته ميو   يپا) خاك+ پرليت  (M2و بستر   

 و  S3×M5 هايدر بين اثر متقابل، تيمار     ). ٢جدول(بودنددارا  
S2×M6       بالايي برخوردار بودند در        ه از ميزان اسيديته ميو 

 كمترين ميزان اسيديته    S4×M3 و   S4×M2 هايمارحاليكه تي 
نيتروژن آمونيومي   بعبارت ديگر با افزايش           را داشتند   وهمي

 به همين دليل     ا کرده دپي كاهش    ميوه محلول ميزان اسيديته  
 دوم كه فقط حاوي نيتروژن نيتراتي است بالاترين          غذايي محلول

ان يك   وجود پرليت بعنو     احتمالا  را دارد    ميوه ميزان اسيديته 
ين آوردن  يماده معدني در تركيب بسترهاي كشت آلي، سبب پا         

 و اين به نوبه خود بر           هظرفيت تبادل كاتيوني عناصر گرديد      
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اسيديته ميوه نيز تأثير مي گذارد به نحوي كه بستر هاي آلي               
حاوي پرليت داراي اسيديته كمتر نسبت به بسترهاي خاك و             

 .ت مي باشندس كمپو+خاك 
 ابل حل و استحکام ميوهقجامد  مواد

اثر تيمارهاي محلول غذايي، بستر كاشت و اثر متقابل آنها            
محلول .  معني دار بود  قابل حل جامد   بر ميزان مواد  % ١در سطح   

S1      بود در حاليكه     قابل حل جامد    داراي بالاترين مقدار مواد 
  مواد جامد قابل حل    ين ترين مقدار ي پا S5 و   S4 هاي غذايي محلول

و ) پرليت+ خاك  (M2در بين بسترها نيز، بستر       . ودندرا دارا ب  
M5)  قابل مواد جامد   اثر بر   بيشترين  ) تسكمپو+ پرليت  + خاك
 معني داري را نشان      اثر و ساير بسترها        .ميوه را داشت    حل

 S1×M5ي اثر متقابل محلول و بستر، تيمار        ارب). ٢جدول(ندادند
 S3×M3مار   و تي   قابل حل داراي بالاترين مقدار مواد جامد         

علت اصلي اختلاف بين محلولها در       . كمترين مقدار را دارا بود     
توان به غلظت عناصر ماكرو     شايد ب  را   قابل حل ميزان مواد جامد    

 و ميزان نيتروژن آمونيومي مربوط دانست، لذا          غذايي در محلول 
ن ـ بالاتري  ،مي باشدغلظت    كه داراي بيشترين         S1محلول   

 كه فاقد   S2 را داراست و محلول       لقابل ح جامد   زان مواد ــمي
جامد   محلول ديگر از مواد     سه نسبت به      نيز آمونيوم مي باشد 

 و   دلشادطبق گزارش     .  بيشتري برخوردار است      قابل حل  
 غلظتهاي بالاي آمونيوم محلول، ميزان مواد       ) ١٣٧٨(همكاران

 و همكاران  همچنين لين . )٤(ددا را كاهش    ه ميو قابل حل جامد  
رش نمودند كه افزايش غلظت عناصر ماكرو           گزانيز  ) ١٩٩٩(

 .)١٨(شدفرنگي   گوجهه ميوقابل حلجامد  منجر به افزايش مواد
در بين تيمارهاي اعمال شده، فقط بستر كاشت در سطح            -

 معني دار مي باشد و محلول غذايي و        استحکام ميوه بر روي   % ٥
در بين بسترهاي مورد     .  معني دار نمي باشند  S×Mمتقابل   اثر
) خاك(M6و  ) تسكمپو+ پرليت  + خاك  (M5 بستر   ،زمايشآ

، )تسكمپو+ خاك   (M4 و بستر       هبيشترين استحكام ميو    
 بيشترين استحكام     و )٢جدول(كمترين استحكام را دارا بودند      

 . مربوط به بسترهاي آلي مي باشدهميو
  و برگوزن خشك ميوه

 محلول غذايي بر وزن        ،در بين تيمارهاي مورد آزمايش       
ه اثر معني داري را نشان نداد در حاليكه بستر كاشت           خشك ميو 

بستر . ندمعني دار بود % ١و اثر متقابل محلول و بستر در سطح           
M2)  پرليت+ خاك (  وM3)بالاترين وزن  ) تيپرل+ ت  سكمپو

ين ترين مقدار را به خود       يپا) پرليت(M1خشك ميوه و بستر       
محلول و  مقايسه ميانگين اثر متقابل      ). ٢جدول(اختصاص دادند 

 بالاترين مقدار وزن     S5×M3بستر كاشت نشان داد كه تيمار         
 وزن  S3×M5 در حاليكه تيمار      مي باشد ك ميوه را دارا      ــخش

 . اشتخشك ميوه كمتري نسبت به ساير تيمارها د
% ١اثر محلول غذايي بر مقدار ماده خشك برگ در سطح             -

ين  بر ا   S×M  محلول غذايي    بستر كشت و    اثر. معني دار بود 
 بيشترين  S5 و   S3, S2 ول غذايي محل. صفت معني دار نشده اند  

  كمترين S3 و   S1  غذايي مقدار ماده خشك برگ و محلولهاي      
مقدار ماده خشك برگ     ).٢جدول(بودند را دارا    وزن خشک برگ  

 در ساير محلولها با افزايش نيتروژن آمونيومي با          S4بجز محلول   
ين صفت نيز اثر منفي     كاهش مواجه گرديده است لذا در مورد ا        

 .غلظتهاي بالاي نيتروژن آمونيومي را مي توان مشاهده كرد             
.  را مي توان به بستر كاشت نسبت داد           S4تفاوت در محلول     

نيز گزارش نمودند كه مقادير بالاي      ) ٢٠٠٢(وارز و همكاران  ـــش
فتوسنتز گياه و مقدار ماده خشك برگ را        غلظت محلول غذايي،    

حتمالا به دليل غلظت بالاي عناصر موجود        که ا ) ٢٢(دداكاهش  
در محلول رقابت بين عناصر بوجود مي آيد و جذب خوب                  
صورت نمي گيرد و در نهايت بر فتوسنتز و ماده سازي تاثير مي              

 را  S3 با توجه به نتايج حاصل مي توان محلول غذايي              .گذارد
بعنوان مناسبترين محلول غذايي از نظر صرفه اقتصادي، کيفيت          

تر ميوه و مقدار ويتامين ث توصيه کرد همچنين بسترهايي را           به
که در ترکيب آنها خاک بکار رفته بود را مي توان بعنوان بستر               
مناسب و موثر بر بهبود صفات کيفي گوجه فرنگي معرفي نمود             
البته اين در صورتي است که بتوان خاک استريل و عاري از                 

 .آلودگي تهيه کرد
 

 سپاسگزاري
ه از معاون پژوهشي دانشگاه، معاونت پژوهشي            بدينوسيل

دانشکده و همچنين گروه علوم باغباني دانشکده کشاورزي              
دانشگاه تهران براي تامين هزينه و در اختيار قرار دادن امکانات            

 .مورد نياز تشکر و قدرداني ميگردد



 ١٣٨٤، سال ٤، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٩٤٦
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