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 مقاله پژوهشی 
 نیتروژن بهاره و پاییزه بر صفات کمی و کیفی توت فرنگی رقم کاماروسا   تغذیه اثر

 

 3و کامران قاسمی *2نژاد مهدی حدادی، 1امیرعلی محمدی 

 
 ( 10/2/1401تاریخ پذیرش:    -1/2/1400)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

تواند بیشتر از یک سال نیز در مزرعه بماند، لذا شناخت تأثیر تغذیه در سال اول بر  هاست که میفرنگی از مهمترین ریز میوهوت ت

های کامل  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکباشد. این پژوهش در بستر خاکی و بهعملکرد سال دوم این محصول مهم می

کیلوگرم در هکتار نیتروژن   300و    150و    0بهاره در سه سطح )تصادفی با سه تکرار انجام گرفت. فاکتور اول شامل تغذیه نیتروژن  

کیلوگرم در هکتار نیتروژن   100و     50و    0صورت یک هفته در میان و فاکتور دوم کوددهی پاییزه در سه سطح )به شکل اوره( به

کیلوگرم در هکتار(    100نیتروژن پاییزه )  های تیمار شده با به شکل اوره( از اواخر شهریور تا اوایل مهر بود. نتایج نشان داد در بوته

اندازه حبه )طول  43/3بیشترین تعداد طوقه )   300متر( و در تیمار نیتروژن بهاره )سانتی   42/3متر و عرض  سانتی  37/4( و 

  37/1016)  و بالاترین عملکرد  (35/24)(، وزن حبه  53کیلوگرم در هکتار( بیشترین تعداد گل )  100کیلوگرم در هکتار( و پاییزه )

گرم میلی45/15ترتیب  های آزاد در تیمار شاهد )بهگرم در بوته( حاصل گردید. بیشترین مقدار آنتوسیانین و درصد مهار رادیکال

نظر  کیلوگرم در هکتار( صرف  150درصد( مشاهده شد. از نظر میزان ویتامین ث، تیمار نیتروژن بهاره ) 93/72میوه و بر لیتر آب

طور کلی نتایج حاکی از آن است  گرم بر کیلوگرم( را تولید نمود. بهمیلی 33ث )نیتروژن پاییزه، بیشترین ویتامین از میزان کود 

های بالای  فرنگی را افزایش دهد، اگرچه نسبتتواند در سال دوم، عملکرد توتکه کاربرد سطوح بالای نیتروژن در بهار و پاییز می

 .فرنگی بکاهد میوه توت تواند از ارزش غذایینیتروژن می

 
 ، طوقه، عملکرد ارزش غذایی، اوره، درصد مهار:  کلمات کلیدی

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ، ایران.ساری، طبیعی ساری منابع و کشاورزی علوم دانشگاه ارشد فیزیولوژی و اصلاح درختان میوه، دانشجوی سابق کارشناسی -1

 ، ایران.ساری، ساری طبیعی منابع و کشاورزی علوم های زیستی گیاهان دارویی، دانشگاه استادیار گروه باغبانی، دانشکده علوم زراعی و پژوهشکده فناوری -2
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 مقدمه 

از   (.Fragaria× ananassa Duch)فرنگی  توت  گیاهی 

میوهو    Rosaceaeخانواده   مهمترین  جهان از  در  ریز  های 

فرنگی  توتشود. صورت گسترده کشت و کار میاست که به

و بومی نواحی جنگلی، معتدل  چندساله  ای و  صورت بوته هب

تجاری به شکل صورت  تواند بهمی  و  بوده  و مرطوب کشور

فر و  تهرانی)  پرورش داده شود  چندساله  یک یا  کشتیک  

فرنگی در جهان میزان تولید جهانی توت  (. 1391  وحدتی،

در    فرنگی میلیون تن است، میانگین عملکرد توت  4/8حدود  

تولیدکننده   عمده  است.    28کشورهای  هکتار  در  تن 

  65که عملکرد برخی کشورها در هر هکتار معادل  درحالی

 شده است. با این حال عملکرد توت هکتار نیز برآورد    تن در

ایران معادل    فرنگی  فائو  آمار  است  14طبق    فائو، )  تن 

بوته   .(2018 توتعملکرد  مختلف  های  مزارع  در  فرنگی 

گرم در   600گرم در بوته تا حداکثر  200متفاوت بوده و از 

عملکرد    1که در رقم سابرینا یحالبوته مشاهده شده است، در

( است  شده  گزارش  بوته  در  کیلو  یک  از  و    2شارمابیش 

 (.  2019 همکاران،

م عوامل  از  عملکردؤیکی  بهبود  بر  استفاده    فرنگیتوت  ثر 

ل گیاهان در اوایل فص  اصولاً  کارآمد از کود نیتروژن است.

اندازه میوه افزایش سطح برگ و  برای  به    بالایینیاز    رشد 

  طباطبایی، )  خصوص نیتروژن دارند  هبغذایی اصلی و  عناصر  

ثیر نیتروژن بر رشد، أ های زیادی در مورد تگزارش (.  1393

فرنگی و گیاهان دیگر ارائه شده  میوه توتکیفیت    ،عملکرد

روش جبران   نیترعیسر  ییایمیش  یاز کودها  استفاده  است.

در    نیهمچن  است.  اهانی گ  ازیمورد ن  ییکمبود عناصر غذا

  باشد. یها متیمز  گریکودها از د  نیدسترس و ارزان بودن ا

  کودهای شیمیایی   هیرویکه مصرف ب   داشتتوجه    دیبا  البته

تول معدن  دیراندمان  مواد  ورود  موجب  و  داده  کاهش    ی را 

آب  ندهیآلا و  )  شودیم  ینیرزمیز  یهابه    کامکار، دامغانی 

م  تروژنین  (.1388 برا توانیتنها  مناسب  نسبت  در   ید 

تولبه آوردن  ک  دار،ی پا  دیدست  و  بالا    ی بالا  تیفیعملکرد 

شود  وه،یم همکاران،  3کای )  استفاده  و    .(6201  و  قادری 

کردند که کاربرد کود اوره در اواخر    شگزار(  1387)  طلایی 

بهبود شرایط گل  ازتابستان به همراه کود حیوانی    طریق 

توتأ تانگیزی،   عملکرد  افزایش  بر  مثبتی  رقم    فرنگیثیر 

 
1. Sabrina 

2. Sharma 

3. Cai 

4. Acuna-Maldonado and Pritts 

منابع  کردستان از  که  پژوهشی  در  است.  مختلف   داشته 

نیتروژنی استفاده شد، نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد  

اوره   نیتروژن به شکل  در کاربرد کود  رقم سلوا  فرنگیتوت

نیتروژن در هب با تغذیه  دست آمد. همچنین مقدار گلدهی 

 (.  1393 نودهی، اکبری)  فرنگی افزایش یافتتوت

  های کاشت یکساله، با توجه به هزینه بالای بازکاشت سیستم 

سال    2-3برای    ترجیحاً  ، گیاهان کشت شده در فضای باز

(. رشد بهاره  1391  فر و وحدتی، تهرانیشوند )نگهداری می

توت چندساله  گیاه  شده  در  انباشته  ذخایر  به  فرنگی 

دارد.   بستگی  قبلی  رشد  فصل  نیتروژن  و  کربوهیدرات 

نیتروژن پاییزه در این گیاه نقش مهمی دارد  ذخیره    ،بنابراین

که .  (2008  ،4پریتزو    آکینامالدونادو) است  شده  گزارش 

توت با  تغذیه  تابستان  روژن  تنیفرنگی  اواخر  های  )هفتهدر 

تولید میوه در  یم   سوم و چهارم شهریور( افزایش  به  تواند 

قادری و  )  فرنگی منجر شده و عملکرد را افزایش دهدتوت

گل(.  1395  همکاران، زمان  در  بهبود تغذیه  برای  انگیزی 

تغذیه  که    یطوربهدارد  اهمیت بالایی  فرنگی  توتدهی  گل

فصل   تدر  بهاره،  تغذیه  به  نسبت  در أ پاییز  بیشتری  ثیر 

تولید گل توت و سونستبی )فرنگی دارد  افزایش   ، 5اوپستاد 

داد   (.2008 نشان  پژوهش  یک  نیتروژن که    نتایج  کاربرد 

و کاربرد آن   را بالا برد  رقم کرونا  فرنگیتوتمیزان عملکرد  

بر پایه    .ثیر بهتری بر جای گذاشتأ ت پس از آغاز روزکوتاه  

  دست آمد که کود هبیشترین شمار گل زمانی ب  ،این گزارش

  6سونستبی )  انجام شدروز کوتاه    دهی یک هفته پس از آغاز

در  از نیتروژن پاییزه )  (. همچنین استفاده 2009  و همکاران،

درصد در دو    60حدود  عملکرد کل را    های آبان و آذر(ماه 

که به    داد  شیافزا  Florida127و     Florida Radianceرقم

 یاستراتژ  کیفصل    لیدر اوا  تروژنین دهیرسد کودنظر می

 7)آگاهارا   است  یفرنگتوت  دیتول  یبهبود سودآور  یمهم برا

 . (2021 ، و نانس

تغذیه بهاره    ثیر أ میزان تبررسی    این پژوهش   انجام   هدف از

های کیفی بوته دوساله  پاییزه نیتروژن بر عملکرد و شاخصو  

عنوان که در آن از کود اوره بهبود  رقم کاماروسا  فرنگیتوت

 مین نیتروژن استفاده گردید. أترین منبع تترین و ارزان رایج 

 

 هامواد و روش

5. Opstad and Sonsteby 

6. Sønsteby 

7. Agehara and Nunes 
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خاک  نیا بستر  در  جدول  پژوهش  مشخصات  با  در  1ی   ،

کاماروسا    رقمنشا  شرایط کشت خاکی فضای باز انجام شد.  

و در اسفندماه    هیکردستان ته  استان  نهالستان معتبر در   از

بصورت    پشته   ، رویبوته  نیب  متریسانت  40فاصله    با  1395

رد قائم   فهیدو  شهرستان  مازندران    در  استان  کشت  شهر، 

پا شدند تا  از زمان کاشت  م  یاریآب  ش یآزما  انی.  با    بارزهو 

ب و  آفات  و  انجام  به  ها یماریعلف هرز  .  گرفتطور مستمر 

کامل    یهادر قالب طرح بلوک  فاکتوریلصورت  به  شیآزما

و    150و    0)  بهاره در سه سطح  ی به شکل کودده  ی تصادف

نیز در    زه ییپا  یو کودده   کیلوگرم در هکتار نیتروژن(  300

و در    کیلوگرم در هکتار نیتروژن(  100و    50  و  0سه سطح )

گرفت. منبع مورد    انجامبوته(    4)هر تکرار شامل    تکرار  3

  46مین نیتروژن، کود اوره بوده که دارای  أ استفاده برای ت 

میدر نیتروژن  مقدار صد  ابتدا  اوره  کاربرد  جهت  باشد. 

های مختلف محاسبه نموده و  نیتروژن خالص را در نسبت

 تیمار مورد نظر اعمال گردید. سپس 
 

در استان مازندران شهرستان  فرنگی رقم کاماروسادر کشت خاکی فضای باز توت خصوصیات خاک مورد استفاده -1جدول 

 شهر قائم

درصد کربن  بافت خاک 

 آلی 

درصد ماده  

 آلی 

اسیدیته گل 

 اشباع 

هدایت  

 الکتریکی

درصد مواد  

 شونده یخنث

درصد ازت  

 کل

فسفر قابل  

 جذب

(ppm ) 

م قابل یپتاس

 ( ppm) جذب

2/ 01 لوم  456 /3  78 /7  78 /0  5 /1  2 /0  11 363 

 

  قسمت سه  در    انیهفته در م  کیصورت  به  بهاره   ی کودده

ماه ارد  نیفرورد  هایدر  تا    10)  بهشتیتا   7فروردین 

نیز از اواخر شهریور تا اوایل   زهییپا  یو کودده  اردیبهشت(

انجام    هفته در میان صورت یکبه  (مهر  6شهریور تا    16مهر )

هیچ  .گرفت تغذیه  در سال دوم  تا  گونه  نگرفت  ای صورت 

در سال    مشخص و دیده شود.  ثیر کوددهی سال قبل کاملاًأ ت

ها از اوایل اردیبهشت برداشت شده و به آزمایشگاه  میوهدوم  

د. سپس صفات مورفولوژی )طول، عرض، وزن شدنمنتقل  

)مواد جامد محلول، اسیدیته کل،    میوه و...( و بیوشیمیایی

 اکسیدانی و...( میوه مورد بررسی قرار گرفت. خواص آنتی 

 صفات مورفولوژی 
میوه را    5هر تیمار  از    هاوه یو قطر م  طولگیری  برای اندازه

طول و    .ارزیابی شدند  تالیجید  سیبا کول  انتخاب نموده و

آنها برای   ن یانگی مو  ی  ری گاندازه  کش پنج حبه با خط  قطر

باتوجه به رسیدن تدریجی حبه گردید.    ادداشتیهر تکرار  

با استفاده از ازت مایع    های رسیدهفرنگی، میوهدر توت  ها

و پس از رسیدن   داریگراد نگهدرجه سانتی  - 18ر دمای  د

 . پذیرفتانجام  ی نهاییهاگیریبه تعداد مطلوب اندازه

-FX مدل  A&D  )مارک  تالیجید  یبا ترازو  هاوزن تر حبه

300 GD    برای پنج حبه  (هزارم گرمکیساخت ژاپن با دقت 

ثبت    ن یانگیمو    ادداشتی آنها  عملکرد    گردید. وزن  میزان 

  های یادداشتوزناز تجمیع  ها و  برداشت میوه   س ازبوته ب

  محاسبه گردید.  (از ابتدا تا انتهای آزمایششده )

 
1. Rana and Singh 

اندازه گلگیری  برای  و  گل  انتهای    نیآذتعداد  تا  ابتدا  از 

صورت مجزا تعداد گل و گل  ار بهآزمایش در هر تیمار و تکر

بصورت ها  در سال دوم تعداد طوقه  ین یادداشت گردید. آذ

 شت گردید. اشمارش و یادد دستی

 ایی یصفات بیوشیم
مدل  د ) پگیری شاخص سبزینگی از دستگاه اسبرای اندازه

502 Plus Chlorophyll Meter  استفاده شد.  ساخت ژاپن )

جهت این کار در هر بوته سه برگ مورد بررسی قرار گرفت 

 و میانگین اعداد یادداشت گردید. 

-ATC  مدل )ی  با رفرکتومتر چشم جامد محلول کل  مواد

20E Atogo  ی گروه علوم باغبان  شگاهی( در آزما ساخت ژاپن  

 ی ریگاندازه  یسار  یعیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز

 شد.  

اساندازه   یبرا ت  تهیدیگیری  روش    (TA)  ونی تراسیقابل  از 

منظور   ن یا  یبرا  . نرمال استفاده شد  1/0با سود    ونی تراسیت

لیتر آب مقطر به حجم میلی  90را با    وهیملیتر آبمیلی  10

فالئین به محلول چند قطره فنیل  لیتر رسانده ومیلی  100

شد، ت  اضافه  سود  ونیتراسیسپس  تا  با  گرفت   pH انجام 

  ود مقدار س  . مشاهده گردیدرنگ  تغییر  برسد و    2/8  عصاره به

م   یمصرف و سپس  نموده  ثبت  گرم   برحسب  دیاس   زانیرا 

برابری)اک  کیتریس  دیاس در  06404/0  والان   میلی  100( 

 (. 1992 ،1سینگ میوه بیان شد )رعنا و آب لیتر 
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 pH از دستگاه   فرنگیتوت  یهاوهیم pH یریگاندازه  یبرا

د استفاده شد.  ساخت چین(    PHS-3Eمدل  )  تالیجیمتر 

 را با دستگاه وهیمآب یمقدار مشخص pH  منظور نیا یبرا

pH شد یریگمتر اندازه. 

کل با استفاده از روش اختلاف جذب    نیانیآنتوسگیری  اندازه

 صورت گرفت یمترفتوورمختلف با روش اسپکت یها pHدر

  .دیروش از دو بافر استفاده گرد  نیا  رد  .(1976،  1)رولستاد

را  میلی  5/0  ، هانمونه  یسازآماده  یبرا عصاره  هر  از  لیتر 

لیتر بافر استخراج قرار میلی  در دوروز  شبانه  ک یبرداشته و  

 700و    520موج  دو طول  درکل    نیانیآنتوس  قرائت  .داده شد

 سپس با فرمول زیر محاسبه گردید:  .شد انجامنانومتر 
A = (A520 - A700) pH 1.0 - (A520 - A700) pH4.5 

  داری پا  کالیکل از راد  یشی پاد اکسا   تیفعال  یریگجهت اندازه 

)ابراهیم    د یاستفاده گرد  (DPPH)  لیدرازیهلیکریپ لیفنید

میکرولیتر از عصاره میوه با    900  .(2010  و همکاران،  2زاده

قرار دقیقه    15ترکیب شده و پس از    DPPH  میکرولیتر  100

دستگاه نانومتر توسط    517موج  طول  با  اتاق   یدر دماگرفتن  

ساخت   UV-1800PC  مدل  (MAPADA  ینور  سنجف یط

  ل یبه درصد مهار تبد  تینها  جذب در   قرائت شد. اعداد  (نیچ

       گزارش شد. وهیمدرصد مهار آب صورتو به شده

 

 

 

رنگ  اساس کاهش    بر  وهی عصاره م  دیاس  کیسکوربا  غلظت

 دیاس   کیسکورباتوسط    ندوفنلیکلروفنل اید  –  2،6  بیترک

همکاران،  3)بور   شد  یریگاندازه م(2006  و  جذب   زانی. 

نانومتر و در سه تکرار خوانده   520ها در طول موج  نمونه 

 4و پرات پمنچاروش با استفاده از  نیز میزان نیتروژنشد.  

   ( محاسبه گردید.1961)

  SAS 9.1های حاصل از این آزمایش با نرم افزار  داده  تجزیه

ها از طریق آزمون دانکن در سطح احتمال و مقایسه میانگین

وسیله نرم افزار  درصد صورت گرفت. همچنین نمودارها به  5

 رسم شد.  2016اکسل 
 

 و بحث  نتایج 
 مورفولوژی  صفات

  و  بهاره تغذیه متقابل  اثر که داد  نشان  واریانس تجزیه نتایج

  و   آذینگل  تعداد  گل،  تعداد  ،حبه  وزن  صفات  در  پاییزه

  . است  دارمعنی  درصد  یک  احتمال  سطح  در  بوته  کل   عملکرد

 تعداد  و  حبه  قطر  طول،  صفات  در  پاییزه  تغذیه  اثر  همچنین

 .(2)جدول است دارمعنی درصد 5 احتمال سطح در طوقه

وزن   بیشترین  داد  نشان  بهاره    حبهنتایج  تیمار    300در 

هکتار در  پاییزه    کیلوگرم  هکتار    100و  در  با  کیلوگرم 

داری با گرم مشاهده شد که اختلاف معنی  37/24میانگین  

کیلوگرم در    50و پاییزه  کیلوگرم در هکتار    300تیمار بهاره  

تیمارهای دیگر و  نداشت ولی اختلاف آن با تمامی  هکتار  

کمترین مقدار را نشان داد(   20/15شاهد )که با وزن میوه  

ها در این تیمار  حبه که میانگین وزن  ی طوربه  . دار بودمعنی

در   حبههمچنین کمترین مقدار وزن   باشد.گرم می  37/24

دست آمد که اختلاف هگرم ب  20/15تیمار شاهد به میزان  

یکدیگر  معنی با  بودندداری    (. الف-1)شکل    برخوردار 

بوته  از  عملکرد  تیماربیشترین  با  های  بهاره    تروژنینشده 

  تروژن ین  نیدر هکتار و همچن  لوگرمیک  100  زهییو پا  300

پا  150بهاره   هکتار  لوگرمیک  100  زهییو  با  )به  در  ترتیب 

گرم در هر بوته( حاصل شد    77/923و    37/1016عملکرد  

میزان   کمترین  بوتهو  در  نیز  )تغذیه  عملکرد  شاهد  های 

   ب(. -1دست آمد )شکلبه  گرم در بوته  355میزان  نشده( به

بهاره   تیمار  در  گل  تعداد  پاییزه    300بیشترین    100و 

طوری دست آمد بههعدد ب  53کیلوگرم در هکتار به تعداد  

عدد گل،    19که با تمامی تیمارهای دیگر از جمله شاهد با  

آذین  الف(. تعداد گل-2داری نشان داد )شکلمعنیاختلاف  

بهاره   نیتروژن  تیمارهای  پاییزه    300در  و    100کیلوگرم 

کیلوگرم    150کیلوگرم در هکتار و همچنین نیتروژن بهاره  

دار با  کیلوگرم در هکتار، بدون اختلاف معنی  100و پاییزه  

معنی  هم، بالاترین تعداد را داشته و با سایر تیمارها تفاوت  

   ب(.-2دار داشت )شکل 

که در سه صفت تعداد طوقه، طول حبه و قطر   ییآنجا  از

دار نشده حبه اثر متقابل تغذیه بهاره و پاییزه نیتروژن معنی

  این لذا اثر ساده تغذیه پاییزه نیتروژن بررسی شد. بنابر  ،بود

 دار کود پاییزه قراریثیر معنأ نتایج تعداد طوقه تنها تحت ت

به است،  تیمار داشته  در  طوقه  تعداد  بیشترین  که  طوری 

دست  به  43/3کیلوگرم در هکتار کود پاییزه با میانگین    100

 الف(.-4 )شکل آمد

 
1. Wrolstad 

2. Ebrahimzadeh 

3. Bor 

4. Chapman and Pratt 

 Ac × 100/(Ac-As) =درصد مهار

Ac= شاهدجذب   - As=جذب نمونه 
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های با حروف  میانگین. بوته توت فرنگی رقم کاماروساو عملکرد  حبه میانگین وزنبر  تروژنیکود ن (F) ه زییو پا  (S)بهاره  هیتغذ اثر -1شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند.  5در سطح احتمال  داری مشترک تفاوت معنی

 
های با حروف مشترک تفاوت  میانگین. )ب( )الف( و تعداد گل آذین  تعداد گل بر تروژنیکود ن (F) ه زییو پا (S)بهاره  هیتغذ اثر -2شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند.  5در سطح احتمال   داریمعنی

کیلوگرم در هکتار کود    100ار  بیشترین طول میوه در تیم

به )شکلسانتی   37/4اندازه  پاییزه  بیشترین  ب(-4  متر    و 

میزان    حبهقطر   به  تیمار  همین  در  متر سانتی  42/3نیز 

ای داری از سایر تیمارهای تغذیهطور معنیحاصل شد که به

   (.ج-4 پاییزه بالاتر بود )شکل

مختلف   سطوح  از  که  پژوهشی  شد،  در  استفاده  نیتروژن 

محلول  در  نیتروژن  سطح  افزایش  با  که  داد  نشان  نتایج 

یافت افزایش  نیز  میوه  وزن  متوسط  و    1)کانتلیف   غذایی 

  گزارش نمودند  (1392)  (. دودمان و امیری2002  همکاران،

متوسط وزن  غذایی  نیتروژن در محلول  افزایش سطح  که 

که با نتایج حاضر همسو    رایز افزایش داد  میوه را در رقم سان

های مادری  باشد. نتایج بررسی صفات مورفولوژی در بوتهمی

پاییزه در سطوح  نشان داد که استفاده از کودهای بهاره و 

، تعداد گل حبهبالاتر موجب افزایش صفاتی همچون وزن 
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 تجزیه واریانس عملکرد و مورفولوژی توت فرنگی در شرایط تغذیه بهاره و پاییزه کود نیتروژن  -2  جدول

 میانگین مربعات  

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی 

تعداد گل  تعداد گل وزن حبه قطر حبه طول حبه 

 آذین 

تعداد 

 طوقه

 بوته عملکرد

 270432/ 5** 1/ 33 6/ 037* 571/ 44 ** 29/ 18** 0/ 385 0/ 215 2 تغذیه بهاره 

 161596/ 07** 2/ 33* 14/ 03** 345/ 33** 63/ 88 ** 1/ 269* 2/ 548* 2 تغذیه پاییز 

 14157/ 96* 0/ 166 6/ 98* 159/ 44** 8/ 99 ** 0/ 054 0/ 066 4 اثر متقابل 

 5552/ 8 0/ 481 1/ 59 10/ 51 1/ 535 0/ 066 0/ 114 18 خطا 

 32/ 12 28/ 38 27/ 92 10/ 49 16/ 38 17/ 75 18/ 36 ضریب تغییرات 

ns،  *درصد  1 و درصد 5 احتمال سطح در داریمعنی و داریغیرمعنی  ترتیببه  ** و 
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در   داری های با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین. حبه )ج( )ب( و قطر )الف(، طول  تعداد طوقه بر هتروژنیکود ن هزییپا هیتغذ اثر -4شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند.  5سطح احتمال  

 

کلی نتایج حاکی از آن بود که    طورو عملکرد شده است. به 

تغذیه  به  نسبت  پاییزه  صفات    کود  بر  بیشتری  اثر  بهاره 

پژوهش  در  دارد.  دوم  سال  در  بررسی  مورد    مورفولوژی 

همکاران  1کرشباوم اواخر  (2010)  و  در  نیتروژن  کاربرد 

عملکرد افزایش  سبب  رشد  متوسط  )به  فصل   22طور 

میوه  ،درصد( تولید  بازارپسند  همچنین  شد.  زودرس  های 

توتأ ت محصول  عملکرد  بر  نیتروژن  مقادیر  ثیر  با  فرنگی 

 نیتروژنمختلف سطوح کود نشان داد که با افزایش مقدار  

 ،کیلوگرم در هکتار  135کیلوگرم در هکتار به    75مصرفی از  

تن   بهسه  عملکرد  آمدافزایش  چاندلر )  دست  و    ، 2سانتوز 

دهد که  دست آمده به روشنی نشان میهای به. یافته(2009

بر ویژگی توتهای  زمان کوددهی  ت کیفی میوه  ثیر  أ فرنگی 

دارد همکاران،  متفاوت  و  که  (1393  )بیدکی  هنگامی   .

روز  تغییرات   توت  درطول  گل  تتولید          گذار ریثأ فرنگی 

ثیر بالایی بر عملکرد  أ تواند تمیکاربرد کود نیتروژن  شود،  می

(. نتایج  1395  قادری و همکاران،)   فرنگی داشته باشدتوت

به   نیتروژن  نشان داد که کاربرد    (1395)  همکارانقادری و  

در ارقام   حبه  تعداداوره در هفته سوم و چهارم شهریور  شکل  

 
1. Kirschbaum 

2. Santos and Chandler 

در    همچنین کاربرد اوره  کویین الیزا و پاروس را افزایش داد.

افزایش  مذکور    پژوهش  از هفته دوم شهریور به بعد سبب 

تیمار هفته میزان عملکرد هر بوته شده و بالاترین آن در  

در   گلدهی  شد.  مشاهده  رقم  دو  هر  در  شهریور  سوم 

شرایط  توت  تغییرات  و  تغذیه  و  روز  طول  تابع  فرنگی 

است. بوته  از    فیزیولوژیکی  نیتروژن یک هفته پس  کاربرد 

آغاز روز کوتاهی در شرایط کنترل شده میزان عملکرد را در  

افزایش  توت این  دلیل  ظاهر  در  که  داده  افزایش  فرنگی 

تغییرات فیزیولوژیکی از جمله کاهش میزان جیبرلیک اسید 

. در  (2009)سونستبی و همکاران،    شرایط بوده استدر این  

هر در    واقع  کودی  تیمارهای  چهارم  چند  و  سوم  هفته 

ولی این   ،سبب افزایش شمار گل و میوه شده است شهریور

کاهش   سبب  میوهافزایش  بر  وزن  است.  نشده    اساسها 

روز    (2002)  3لیتن گزارش   آغاز  در  غذایی  عناصر  کاربرد 

 کوتاه سبب افزایش شمار میوه و عملکرد در هر بوته توت

که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد. تغذیه    شودمیفرنگی  

پاییز  توت اول  و  تابستان  اواخر  در  غذایی  عناصر  با  فرنگی 

سبب افزایش اندازه طوقه شده و میزان گل و میوه را افزایش  

3. Lieten 
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کاربرد    عملکرد،   ش یاز عوامل افزا.  (2002)لیتن،    دهد می 

  ی ط  ییهوا  یهااست که موجب توسعه مناسب اندام  تروژنین

  ش یو افزا  دیاز نور خورش  دیاستفاده مف  منجر به  دوره رشد،

گ  یفتوسنتز  نابعم نیتروژبناشود.  یم  اهیدر  بابراین   ن 

عملکرد   زانیم  تواند، میحد مطلوب  بهسطح برگ    شیافزا

 (. 1385 زاده،خلدبرین و اسلام) دهد  شیافزارا 

 صفات بیوشیمیایی 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل کود نیتروژن 

محلول،   جامد  مواد  سبزینگی،  شاخص  در  پاییزه،  و  بهاره 

 هحباسیدیته کل، شاخص طعم، آنتوسیانین و ویتامین ث  

. همچنین اثر ساده  (3)جدول    دار شد هایی سال بعد معنی

به کدام  هر  پاییزه  کود  و  بهاره  مهکود  درصد  بر  ار  تنهایی 

شد  معنی ت دار  تحت  برگ  نیتروژن  میزان  چند  ثیر  أ هر 

بود  نگرفته  قرار  مزرعه  خاک  در  شده  اعمال    تیمارهای 

 (. 3)جدول 

تغذیه  آنجا  از   اواخر  و   قبل   سال   بهار   در  نیتروژن  البته 

 برگ   نیتروژن  گیریاندازه  و   شده  انجام  سال  همان  شهریور

  گرفت.   انجام  بعد   سال  های تازه رشد یافته در بهاربرگ  روی

  همان   رویشی  رشد  صرف  بهاره  نیتروژن  که  رسدمی  نظر  به

اثر منفی بر میزان نیتروژن بوته،    و   شده  سال بدون ایجاد 

. گردیده است  کربوهیدرات  افزایش  و  منجر به بهبود طوقه

  کاربرد   کردند  بیان(  1395)  همکاران  و  قادری  طوریکه  به

 افزایش  موجب  شهریور  چهارم   و  سوم  هفته  در  نیتروژن

  با . گردید  میوه  و گل شمار افزایش نتیجه در و کربوهیدرات

می  تفاسیر  این نظر  نیتروژنبه  حاضر  پژوهش  در   رسد 

به بوته  مصرفی  از  جلوگیری  ضمن  مناسب،  توزیع  دلیل 

  سایر  در را خود اثر و شده گیاه ساز و سوخت سوزی، صرف

  در   اختلاف آن  دلیل  همین  به  و  است  کرده  نمایان  هابخش

 است. نشده  دارمعنی  برگ سال بعد

به همراه    (کیلوگرم در هکتار  100نیتروژن پاییزه )تیمارهای  

بهاره   نیتروژن  هکتار    300و    150تیمارهای  در  کیلوگرم 

با دو تیمار  که  شاخص سبزینگی را رقم زد  بیشترین مقدار  

پاییزه اختلاف  بدون تغذیه  و  کیلو    300و    150نیتروژن بهاره  

تیمار معنی در  مقدار  کمترین  همچنین  نداد.  نشان  داری 

   (.الف-5 )شکل مشاهده شد  1/35شاهد به میزان 

مصرف  مواد جامد محلول با افزایش    نشان داد میزاننتایج  

در   ،نیتروژن آن  میزان  بیشترین  به طوریکه  یافت،  کاهش 

 ب(.  -5دست آمد )شکل هتیمار شاهد ب

کلی آب  روند  اسیدیته  افزایش  فرنگی  توت  میوهمیزان  با 

نیتروژن که در تیمار  یطوری بود. بهافزایش ،میزان نیتروژن

هکتار(    300)  بهاره در  پاییزهکیلوگرم    100و    50)  و 

دست آمد.  هب  اسیدیتهبیشترین میزان    ( کیلوگرم در هکتار

داشت نمعنی داری وجود  آماری  اما در سایر تیمارها اختلاف  

ثیر تیمار  أ میزان شاخص طعم نیز تحت ت  (.الف  -6)شکل  

نیتروژن بهاره و پاییزه قرار گرفت و بیشترین میزان آن در 

حاصل شد. در تیمار نیتروژن    71/13تیمار شاهد به مقدار  

پاییزه    300بهاره   نیتروژن  و  هکتار  در   100کیلوگرم 

کیلوگرم در هکتار کمترین مقدار شاخص طعم مشاهده شد  

و   50پاییزه   + 300ری با نیتروژن بهاره داکه اختلاف معنی

 ب(. -6)شکل  نداشت 100پاییزه  +  150بهاره 

بهاره و   نیتروژن  بالای تغذیه  آنتوسیانین در مقادیر  میزان 

ب بود  کاهشی  دو   یطورهپاییزه  در  آن  مقدار  کمترین  که 

و پاییزه    300، همچنین بهاره  100و پاییزه    300تیمار بهاره  

داری از سایر تیمارها کمترطور معنیهدیده شد که ب 50

 تروژن یکود ن زهییبهاره و پا هیتغذ طیدر شرا یفرنگتوت صفات بیوشیمیایی  -3 جدول

 میانگین مربعات  

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی 

شاخص 

 سبزینگی

TSS TA  شاخص

 طعم

pH رادیکال   مهار آنتوسیانین

 های آزاد 

 نیتروژن ویتامین ث

  ns 003 /0 **6 /163 ns5 /2943 **33 /90 ns265 /0 91/ 86** 0/ 064** 39/ 5** 10/ 32 2 کود بهاره 

 ns 074 /0 **93 /24 **09 /364 ns 77 /8 ns007/0 19/ 42** 0/ 012** 8/ 68** 9/ 97 2 کود پاییزه 

 ns210/0 **12 /10 ns 46 /40 **11 /71 ns054/0 3/ 89** 0/ 006* 1/ 92* 13/ 32* 4 اثر متقابل 

 0/ 09 4/ 77 59/ 44 1/ 15 0/ 03 1/ 004 0/ 001 0/ 57 3/ 78 18 خطا 

 14/ 60 7/ 86 11/ 75 8/ 77 5/ 45 10/ 82 4/ 73 9/ 83 7/ 24 ضریب تغییرات 

ns،  *درصد  1 و درصد 5 احتمال سطح در داری معنی  و داری معنی غیر ترتیببه  ** و 
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های با حروف مشترک  میانگین. )ب(  )الف( و مواد جامد محلول شاخص سبزینگی بر تروژنیکود ن (F) هز یی و پا (S)بهاره  هیتغذ اثر -5شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند.  5در سطح احتمال  داریتفاوت معنی

 

بود. این روند حاکی از آن است که افزایش غلظت نیتروژن 

 الف(.   -7)شکل  موجب کاهش ویتامین ث شده است

روند تغییرات ویتامین ث در تیمارهای مختلف این آزمایش  

توان گفت که تیمار بهاره طور کلی میهمتفاوت بود ولی ب

میزا  صرف  150 از  بیشترین  نظر  پاییزه،  نیتروژن  کود  ن 

نیز فارغ از   300ویتامین ث را تولید نمودند و تیمار بهاره  

میزان نیتروژن پاییزه کمترین مقدار این ویتامین را نشان  

 ب(.  -7دادند )شکل 

فعالیت   بر  نیتروژن  پاییزه  و  بهاره  تغذیه  متقابل  اثر 

آبآنتی توتاکسیدانی  معنیمیوه  نشد  فرنگی  اثر دار  ولی 

نیز    10ثیرگذار بود. همانطور که شکل  أ ساده تغذیه پاییزه ت

روژن در پاییز موجب کاهش فعالیت  تدهد تغذیه نینشان می

آبآنتی توتاکسیدانی  لذا  میوه  شد  با  تیمار  فرنگی  شاهد 

مهار   معنیبه   93/72درصد  فعالیت طور  بیشترین  داری 

 (.  11  اکسیدانی را نشان داد )شکل آنتی

را  نیتروژن  غلظت  افزایش  پژوهش،  این  نتایج  با  همراستا 

 انددار مواد جامد محلول گزارش نمودهعامل کاهش معنی

بیان   (1390)  رنجبر و همکاران (.1392)دودمان و امیری،  

کردند که با افزایش سطح نیتروژن مقدار مواد جامد محلول 

مقداری   در این شرایط  یابد. احتمالاًدر رقم پاجارو کاهش می

شده و در    از قندهای محلول در جریان تنفس گیاه مصرف

و همکاران،    1)تاکر  یابدنتیجه مواد جامد محلول کاهش می

بر روی طالبی نشان داد که با افزایش کود    ه(. مطالع2004

محلول  نیتروژن جامد  مواد  درصد  بدین  ،  و  یافت  کاهش 

عدم   تیمار  در  محلول  جامد  مواد  درصد  بالاترین  ترتیب 

ب نیتروژن  کود  آمده مصرف  همکاران،   دست  و  )حکیمی 

1390.) 

در   گزارش نمود با افزایش سطح نیتروژن (2015)  2حسن 

چندلر به  رقم  کل  اسیدیته  معنیدرصد  افزایش طور  داری 

، مصرف نیتروژن  با افزایش مقدار  نیز  تحقیق دیگریدر  یافت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
.  فرنگی رقم کاماروسامیوه توت )ب( )الف( و شاخص طعم اسیوناسید قابل تیتر بر تروژنیکود ن ( F) ه زییو پا ( S)بهاره  هیتغذ اثر -6شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5در سطح احتمال  داریهای با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین
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های با حروف مشترک تفاوت  میانگین. )ب( )الف( و ویتامین ث محتوای آنتوسیانینبر  تروژنیکود ن (F) هز ییو پا (S)بهاره  هیتغذ اثر -7شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند.  5در سطح احتمال   داریمعنی

 

 

 
  5در سطح احتمال  داریمیانگین های با حروف مشترک تفاوت معنی.  های آزاددرصد مهار رادیکالبر  تروژنیکود ن هزییپا هیتغذ اثر -8شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 

 

بهاسیدیته   معنیکل  بیشترین طور  و  یافت  افزایش  داری 

تیمار   در  مشاهده  400درصد  هکتار  در    شد   کیلوگرم 

اوره نیتروژن به شکل  . کاربرد  (2003 و همکاران،  1)العربی

موجب افزایش میزان اسیدیته کل شده است. در اثر مصرف  

گیری گیاه افزایش یافته و  اوره رشد رویشی و سطح کربن

به دنبال آن ساخت موادی همچون اسیدها در گیاه افزایش  

ثر  ؤیابد. افزایش سطح کود اوره در انار بر اسیدیته انار ممی

داری طور معنیاسیدیته نیز به ،  بوده و با افزایش سطح اوره

در انجیر نیز گزارش  (.2003، 2ی مل  راساد و)پ  افزایش یافت

افزایش اسیدیته قابل تیتراسیون   شده که نیتروژن موجب 

است   و همکاران   4سان .  (2008  و همکاران،  3رتان آ)  شده 

، افزایش سطح نیتروژن نیز در بررسی رقم تویاناکا (2015)

اسیدیته کل  را   به  مواد جامد محلول  سبب کاهش نسبت 

مقدار   افزایش  گردید  مشخص  آزمایش  این  در  دانستند. 

 
1. El-Araby 

2. Prasad and Maili 

فرنگی  توت  (TSS/TA)  نیتروژن موجب کاهش شاخص طعم

گردید به طوریکه کمترین مقدار این شاخص در بیشترین 

نتایج در رابطه کلی این طور ن مشاهده شد. بهژمیزان نیترو 

با مواد جامد محلول، اسیدیته کل و شاخص طعم با نتایج  

 باشد. پژوهش حاضر، همسو می

سان رقم  در  آنتوسیانین  میزان  که  بررسی  داد  نشان  رایز 

استفاده از سطوح بالاتر نیتروژن در محلول غذایی موجب 

  (. 1392 )دودمان و امیری، گردیدمقدار آنتوسیانین  کاهش

اثر نیتروژن بر مقدار آنتوسیانین در  در زمینه  در پژوهشی  

داد نشان  چندلر  بارقم  مقدار    ند  نیتروژن،  مصرف  افزایش 

  . (2015    )حسن،  داری کاهش یافتطور معنیآنتوسیانین به 

همکاران و  غلظت  (  2015)  سان  افزایش  که  نمودند  بیان 

   .تویاناکا کاهش دادنیتروژن، مقدار آنتوسیانین را در رقم 

اکسیدانیافزایش نیتروژن موجب کاهش خواص آنتی

3. Ertan 

4. Sun   
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اثر   پژوهشی  در  است.  شده  آزاد(  رادیکال  مهار  )درصد 

آنتیسطوح   ظرفیت  بر  نیتروژن  مورد مختلف  اکسیدانی 

قرار گرفت  نیتروژن   بررسی  افزایش  با  داد  نشان  نتایج  که 

  1عمر  . (1392  )دودمان و امیری،  یابد درصد مهار کاهش می

نیز گزارش دادند که با افزایش مصرف  (  2009)  و همکاران

آنتی ظرفیت  بهنیتروژن  چندلر  رقم  معنیاکسیدانی  -طور 

سطح  د در  ث  ویتامین  میزان  یافت.  کاهش   150اری 

  300کیلوگرم در هکتار نیتروژن افزایش یافته اما در تیمار  

تیمار شاهد  کیلوگرم در هکتار کاهش یافته و حتی کمتر از  

افزایش   با  که  داد  نشان  پژوهش  یک  نتایج  شد.  مشاهده 

-طور معنیمصرف نیتروژن مقدار ویتامین ث در این رقم به

کیلوگرم   400اری کاهش یافت و کمترین میزان در تیمار  د

 .(2003  )العربی و همکاران،  دست آمده در هکتار نیتروژن ب

و همکاران اف(  2009)  عمر  با  که  کردند  زایش سطح  بیان 

میوه رقم چندلر  موجود در آب  ، مقدار ویتامین ثنیتروژن

یابد. دلیل کاهش ویتامین ث هنگام استفاده از کاهش می

مربوط به نقش نیتروژن در  ،  های بالا کود نیتروژن در غلظت 

باشد. افزایش در ابعاد  افزایش اندازه سلول بخش خوراکی می

حفظ تورژسانس خود شود که سلول برای  سلول باعث می

افزایش جذب آب  که این روند    آب بیشتری جذب کند با 

گردد. همچنین گزارش سکوربیک میاموجب کاهش اسید  

کاهش   باعث  بروکلی  کلم  در  اوره  کود  کاربرد  که  شده 

شد ث  همکاران  2)یلدریم   ویتامین  مصرف (2007  ،و   .

باعث کاهش میزان ویتامین   بالاترین مقدار کود شیمیایی 

 گردد. میث 

 گیری کلی نتیجه

ثیر قابل توجهی  أ میزان تغذیه عنصر نیتروژن در سال اول ت

کیف و  کمیت  توتبر  محصول  دوم  یت  سال  در  فرنگی 

مورفولوژنتایج  بطوریکه  .  گذاشت عملکردی    یصفات  از  و 

اندازه  لیقب عملکرد  ،وزن،  و  طوقه  تعداد  گل،  در    تعداد 

پاییزه بیشترین مقدار بود و    سطوح بالای نیتروژن بهاره و 

توانست افزایش عملکرد سه برابری را نسبت به شاهد نشان  

ساز تولید پایدار محصول در تواند زمینهدهد. این افزایش می

ید دقت داشت که  بابا این حال  .  کاران باشدفرنگیبین توت

  محصول شامل   های کیفی شاخص  افزایش سطح نیتروژن  با

مواد جامد محلول، شاخص طعم، آنتوسیانین و درصد مهار  

دادند نشان  را  تیتراسیون    .روند کاهشی  قابل  نیز اسیدیته 

در مقادیر بالای نیتروژن مقدار ویتامین ث  و    افزایش یافت

بهاره و پاییزه کاهش یافت. بنابراین مقادیر بالای کود اوره  

فرنگی در  مثبت بر عملکرد توتثیر  أ چند ت  بهاره و پاییزه هر

سال دوم داشت ولی از کیفیت خوراکی و ارزش غذایی این 

همین اساس   بر  شود.داری کاسته میطور معنیمیوه به ریز

پژوهش است  تولید  لازم  و  کیفی  بهبود  برای  بعدی  های 

 ریزی و اجرا گردد.محصول پایدار و سالم برنامه
 

 اریزسپاسگ

شرکت تعاونی چهارفصل بهنمیر و زیر این طرح با حمایت  

و   کشاورزی  علوم  دانشگاه  فناوری  و  پژوهش  معاونت  نظر 

ب تقدیر  مراتب  که  انجام شده  ساری  طبیعی     عمل ه  منابع 

 آید. می

 

 منابع 

رقم    ی فرنگتوت  اهیگ  اتیخصوص  یبر برخ  یگلدان  طیدر شرا  تروژنیو ن  یسطوح مختلف تنش خشک  ریتأث  .1393  نودهی، د.اکبری

 . 72-59 (: 1)4 ،مدیریت آب و آبیاری. نشریه (Fragaria× ananassa Duch. Cv. Selva)سلوا 

و   و.  چالوی،  ه.بیدکی، س.،  ورم  یریگبهره  .1393  پیردشتی،  کود  کمپوستیاز  و  یبرا  زهییپا  یدهو    یفیک  یهایژگیبهبود 

 . نشریه علوم باغبانی ایران،در کشت بدون خاک (Fragaria×ananassa Duch. cv. Camarosa)رقم کاماروسا    ی فرنگتوت 

45(3:) 244-235 . 

  216 . مشهد  یجهاد دانشگاه انتشارات  ی.و عمل ی علم ی: راهنمایفرنگ کشت بدون خاک توت . 1391 ن. وحدتی، فر، ع. و تهرانی

 ص.

و بازارپسند    یفیبر صفات ک  تروژنیهمراه کود ن  یاثر مصرف کود  ی. بررس1390ن.    ،یالهدمصباح   و  نژاد، م.جم  ،ل.  ،یمیحک

 واحد ساوه.  ،ی . دانشگاه آزاد اسلامیطالب

 ص.  500، رازی(. انتشارات دانشگاه شچاپ اول) یعال اهانیگ  یمعدن   هی. تغذ1384ط.  ،زادهاسلامب. و  ن،یخلدبر

 
1. Umar 2. Yildirim 
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در  (Fragaria×ananasa cv. Sun Rise)  یفرنگتوت  وهیم  تیفیبر عملکرد و ک  Mgو    N  ،Kاثر    .1392دودمان، م. و امیری، م.ا.

 .118-111(: 16)4 ،اهیروابط خاک و گ هینشر .کیدروپونیکشت ه طیشرا

های کمی و کیفی میوه  نیکل و اوره بر رشد زایشی و ویژگیپاشی سولفاتاثر محلول  .1390رنجبر، ر.، عشقی، س. و رستمی، م.

 . 48-41 (:7)2،  ایهای گلخانهعلوم و فنون کشت .(Fragaria ananassa Duch. cv. Pajaro)فرنگی رقم پاجارو توت
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