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  بررسي اثر زمان مصرف و سطوح نیتروژن بر خصوصیات کمي و کیفي توت فرنگي

  2فرهنگ خالديان و 2، محمدکوهسار بستانی1محمدحسین سدری
 به ترتیب اعضای هیات علمی و کارشناسان مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی کردستان 2و  1

 

  چکیده

ای با چهار سطوح نیتروژن بر خصوصات کمی و کیفی توت فرنگی، آزمايشی مزرعه مصرف و به منظور بررسی اثر زمان

به مدت دو سال های کامل تصادفی صورت فاکتوريل در قالـب طرح بلوکه در سه تكرار بسطح نیتروژن و چهار زمان مصرف 

( بود. اثر >01/0pدار )معنی میوه ، زمان مصرف و سطح نیتروژن بر عملكردشد. نتايج نشان داد که اثرات چین برداشت اجرا

در  نیتروژن کیلوگرم 150و  100، 50 مصرف ( شد.>p 01/0دار )معنی میوه متقابل زمان مصرف و سطح نیتروژن بر عملكرد

 میوه گرم در بوته افزايش عملكرد 144و  95، 178به ترتیب به میزان  نسبت به شاهد در بهار، مساوی در سه تقسیط هكتار

بود و بر  (>01/0p)داریبر غلظت نیتروژن در برگ معن نیتروژناثر سطح  بود. (>01/0p) داره اين اختلاف معنیداشتند ک

میوه  pH، اسیديته کل و TSS). نیتروژن و زمان مصرف بر ماده خشک، درجه بريكس)نشد داریشاخص کلروفیل برگ معن

  تاثیر نداشت.

 

 ، توت فرنگیعملكردکود، های کلیدی: واژه
 

 مقدمه

به خود اختصاص  را در کشور تولید توت فرنگی هكتـار توت فرنگی، مقام اول 2200استان کردستان با سطح زير کشت 

افزايش عملكرد، ارتقاء  کاربردی برای انجام تحقیقات است. به دلیل اهمیت توت فرنگی در اقتصاد خانوار کشاورزان استان، داده

کمیت و کیفیت محصول،  رتقاءيكی از عوامل مهم در ا است. ضروری یوه،د از برداشت اين مکیفی و افزايش زمان نگهداری بع

آن، کیفیت و علاوه برحفظ عملكرد محصول در حـد پتانسیل تولید واقعی ،تغذيه متعادل گیاه زيرا که است. گیاه تغذيه متعادل

باشد. ژن يكی از عناصر اصلی و ضروری برای رشد گیاه میدهد. نیترواز برداشت را نیز تحت تأثیر قرار می طول مدت زمان بعد

کیفیت میوه دخالت دارد. نیتروژن  عملكرد و شايد مهمترين عنصر معدنی باشد که در تعیین ، نیتروژنایاز بین عناصرتغذيه

را داشته و  . نیتروژن در گیاهان بالاترين غلظتاست کشاورزیعامل کلیدی در دستیابی به عملكرد مطلوب در محصولات 

طوری که کمبود آن بیش از ساير عناصر غذايی عملكرد را محدود هگلوگاه رشد است و نقش مهمی در افزايش عملكرد دارد؛ ب

است.  نیتروژنهنیاز کشاورزی، استفاده از کودهای . مهمترين روش تأمین نیتروژن مورد(1378)ملكوتی و طباطبايی،  کندمی

باعث افزايش تقاضای مواد غذايی شده و از طرف ديگر ورود بیش از حد نیتروژن به آب يكی از مشكلات افزايش جمعیت دنیا 

های جديد مديريتی که براساس افزايش کارايی نیتروژن و آب استوار باشد، زيست محیطی به شمار می آيد. به کارگیری روش

نوع، انتخاب  ،شود و در اين بینارتقاء سطح سلامت جامعه  ، سببتولیدات کشاورزیعلاوه بر افزايش کمی و کیفی  تواندمی

ای بررسی اثر زمان و در مطالعات تغذيهبسیار مؤثر باشد.  کود تواند در افزايش کارايییم ،کودی مقدار و زمان مصرف صحیح

عمدتاً به دلیل وجود سطوح مختلف کود نیتروژنه بر روی توت فرنگی، نتايج گوناگونی گزارش شده که اين تناقض در نتايج 

تفاوت در کود پذيری ارقام مختلف توت فرنگی، اختلاف در سیستم کاشت، روش و زمان مصرف کود نیتروژنه و نوع خاک بوده 

، مصرف کود نیتروژنه به هنگام کاشت توت فرنگی ممكن است موجب افزايش توت فرنگی تولید سالانهاست. در سیستم 

اثر بر عملكرد توت فرنگی بی مصرف کود نیتروژنه ،هادر بعضی از سال ( وAlbergs and Howard, 1980) شودعملكرد میوه 

سیستم کاشت  باتوت فرنگی رقم چاندلر در  مصرف تقسیطی نیتروژن در بهار و پايیز (.Albergs and Sutton, 1971)باشد 

 در بهار، موجب کاهش کیفیت توت فرنگی شده بودمصرف نیتروژن  (Miner et al., 1997). بالاترين عملكرد را داشتسالانه، 

Voth and Bringhurst, 1967)). Breen (1979) بر عملكرد  ،به هنگام کاشت توت فرنگی ،نمود مصرف کود نیتروژنه گزارش
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از  دهی، نسبت به مصرف کود پسمیوه در سال بعد، هیچگونه اثر مثبتی نداشت. مصرف کود نیتروژنه در بهار و در فصل میوه

مطالعات نشان داده که خصوصیات کمی و کیفی توت فرنگی، با  .((Hart et al., 2000 مرحله برداشت میوه؛ ارجحیت داشت

مقادير مختلف مصرف کود نیتروژنه و زمان مصرف، متفاوت است. در مكزيک مصرف کود نیتروژنه برای تولید بهینه توت 

صورت تقسیطی( توصیه شده که اين میزان؛ حدود دو و حل مختلف رشد )بهکیلوگرم در هكتار در مرا 597فرنگی به میزان 

که در  شدگزارش  تحقیقی در آرژانتین در (.Cardenas-Navarro et al., 2004است )نیم برابر عرف محلی مصرف کود نیتروژنه 

ر ايكر افزايش يافته بود و با افزايش پوند د 53توت فرنگی رقم چاندلروزن، میوه و تعداد میوه با افزايش مصرف نیتروژن تا حد 

موجب افزايش  ،افزايش مقادير مصرف کود نیتروژنه (.Gaigolio et al., 2000) نیافتمصرف کود نیتروژنه عملكرد میوه افزايش 

ف تحقیق برای تعیین بهترين زمان و میزان مصر (. اينBielinski et al., 2009)شد فرنگی اسیديته میوه و کاهش قند توت 

 خصوصیات کیفی میوه توت فرنگی انجام گرفت. ءکود نیتروژنه برای دستیابی به بالاترين عملكرد و ارتقا

 

 هامواد و روش

آزمايشی با چهار سطح  ،و سطوح مختلف نیتروژن و بر خصوصات کمی و کیفی توت فرنگی به منظور بررسی اثر زمان

مصرف کل نیتروژن  -1Tتار نیتروژن خالص با چهار زمان مصرف شامل کیلوگرم در هك 150و  100، 50نیتروژن شامل صفر، 

مصرف کل نیتروژن  –3T میوه مصرف کل نیتروژن يک روز پس از آخرين چین برداشت –2Tدر بهار دو هفته قبل از گلدهی 

صورت ه تكرار ب سه مصرف نیتروژن در سه تقسیط مساوی با –4T سه ماه پس از آخرين چین برداشت((در ابتدای شهريور ماه

 ايستگاه تحقیقاتی گريزه سیستم کاشت سالانه در در بر روی رقم کوين الیزا های کامل تصادفیفاکتوريل در قالـب طرح بلوک

( مترمربع انتخاب 4/23* 2/19قطعه زمینی به مساحت ) 1390شد. در بهار سال  سال اجرا 2به مدت  1392سال تا 1390از 

کوبی، ل شخم عمیق، ديسک متقاطع در زمین انجام شد. پس از گونیا کردن زمین، متراژ، میخو عملیات آماده سازی شام

 متر شد. بین تیمارها و تكرارها يکتقسیم  مربعمترسانتی( 240* 270ابعاد ) بههايی کشی زمین، قطعه آزمايش به کرتطناب

، TNVفاکتورهای تهیـه و سانتیمتری 0-30از عمـق کبنمونه خاک مر هر تكرار در . قبل از کوددهی،شد فاصله در نظرگرفته

pH ،OC، avaK.،N ،ECe  ،avaCu.،avaB. avaMn.، .avaP،Mg.ava,،Fe.ava  ،Zn.ava پشته با  سه گیری شد. در هرکرت،اندازه

وی آن ی ايجاد و نشاهای توت فرنگی بر رمترسانتی 30جویعرض و مترسانتی 50با عرض پشتـه و طرفهسیستم کاشت يک

 هااز زمان استقـرار بوته ،های ويژه در طول فصل رشدمراقبت ساير و بريـدن استولون و عملیات وجین علف هرزکاشته شدند. 

به ترتیب از و  خاک تعیینمیزان کودهای فسفره و پتاسیمی بر اساس آزمون گرفت. انجام، طور مستمربه  تا پايان فصل رشد،

برده شد. در سطح  توزيع و به زير خاک به طريق نواری هاکرت تمامدر سطح  ولفات پتاسیممنابع سوپرفسفات تريپـل و س

از  ،ای طراحی و تا پايان فصل رشد، با اين شیوه، به طور روزانه آبیاری انجام شد. میزان نیتروژنآزمايش، سیستم آبیاری قطره

هفته قبل از  2) 1392و  1391هر دو سال زين و در بهار بر اساس نقشه آزمايش، در هر کرت محاسبه و تو ،اوره کودی منبع

به وسیله فوکا با فاصله )سه ماه بعد از آخرين چین برداشت(  و شهريور گلدهی( و تابستان )پس از آخرين چین برداشت میوه(

يگذاری شد. در مرحله های توت فرنگی به صورت نواری، جامتری از کنار بوتهسانتی 8ها و در عمق سانتیمتر در کنار بوته 5

گیری شد. سپس نمونه گرم نمونه برگ، تهیه و غلظت نیتروژن در آن اندازه 100گلدهی مطابق استاندار از هرکرت به میزان 

ها مرحله شستشو و سپس در شرايط دمای آزمايشگاه، هوا خشک شدند. سپس نمونه دوها، با آب معمولی و آب مقطر در برگ

 شدند. گیریبرگ با روش کجلدال اندازه در درجه سانتیگراد( قرار داده شدند. غلظت نیتروژن 70ون )در آ ساعت 48به مدت 

-چین برداشت در شد.تعیین  در هر چین برداشت عملكرد میوهروز يک بار، انجام و  5مرحله به فاصله هر  6برداشت میوه در 

در دو مرحله  های میوهتهیه شد. شستشوی نمونه نمونه میوه مگر 100به میزان تیمار ، از هر میوهدوم، سوم و چهارم  های

 گیری درجه بريكسها در شرايط آزمايشگاه هواخشک شدند. برای اندازهمتوالی با آب معمولی و آب مقطر انجام و سپس نمونه

ز هر کرت يک عدد توت (، ا%DMگیری درصد ماده خشک میوه )از دستگاه رفراکتومتر دستی استفاده شد. برای اندازه میوه،

گراد( قرار گرفت و پس از خشک درجه سانتی 70ساعت در آون ) 48ها به مدت سپس میوه فرنگی، توزين و برش داده شدند.
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میوه با  pHبا سود تعیین و  با روش تیتراسیـونها توزين و درصد ماده خشک میوه، محاسبه شد. اسیديته کل میوه شدن، میوه

توت  برگ 10(، به طور تصادفی، بر روی SPAD) مترگیری شد. شاخص کلروفیل با دستگاه کلروفیلازهاند متر pH دستگاه

 نرم افـزار آماریبه کمک  جدول تجزيه واريانس ،هاداده نهايت پس از جمع آوری درفرنگی در سطح هر کرت انجام شد. 

MSTATC  شد. انجام ای دانكنچند دامنهآزمون  روشبا  ی آزمايشتیمارها میانگین مقايسهمحاسبه و 

 

 نتایج و بحث 

از سه تكرار  (سانتیمتری 0-30نمونه ساده از عمق10) نمونه خاک مرکب 3نتايج تجزيه خصوصیات فیزيكوشیمیايی 

و فاقـد مسئله شوری  رسیبافت قلیايی،  pH از لحاظ آهک در حد پايین،که خاک داد نشان  ،مربوط به محل اجرای آزمايش

 پتاسیـم قابل گرم در کیلوگرم خاک(،میلی 15خاک کمتر از حد بحرانی ) فسفر و ازت در حد مطلوب، غلظت آلیدهما. بود

گرم در میلی 6/43به میزان  DTPA)گرم در کیلوگرم خاک(، آهن قابل جذب )روش میلی 250جذب بالاتر تر از حد بحرانی )

 1به میزان  DTPA)در کیلوگرم خاک(، غلظت روی قابل جذب )روش گرم میلی 68/4کیلوگرم بالاتر از حد بحرانی آهن )

گرم در کیلوگرم خاک( و غلظت منگنز و مس قابل جذب خاک )روش میلی 67/0گرم در کیلوگرم، بالاتر از حد بحرانی )میلی

(DTPA (.1)جدول، بالاتر از حد بحرانی خاک بود 
 سانتیمتري( 30-0آزمایش )عمق  هاي خاک مورد مطالعه قبل از اجرايویژگي -1جدول 

 هدايت الكتريكي  شماره
 واکنش خاک

 شن سيلت رس کربنات کلسيم معادل کربن آلي درصد اشباع

 )درصد( زيمنس بر متر()دسي نمونه

1 45/0 94/7 49/64 23/1 12 42 34 24 

2 45/0 7/91 49/06 1/12 12 44 34 22 

3 48/0 91/7 48/83 1/06 11/25 46 34 22 

 مس  روي  منگنز  آهن  پتاسيم  فسفر  آمونيوم نيترات  شماره  

 گرم در کيلوگرم()ميلي نمونه

1 2/7 6/4 10/96 431 6/7 6/13 1/1 3/2 
2 4/5 9/4 7/46 384 4/6 5/17 2/1 0/2 
3 9/5 2/4 10/96 394 2/6 15/1 7/0 1/7 

 

ر عملكرد میوه در سطح يک درصد نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثرات چین برداشت، زمان مصرف و سطح نیتروژن ب

دار دار بود. اثرات متقابل چین برداشت و زمان مصرف و اثر متقابل چین براشت و سطح نیتروژن بر عملكرد میوه معنیمعنی

 عملكردمقايسه میانگین  (.2دار شد )جدول( معنی>p 01/0نبود. اثر متقابل زمان مصرف و سطح نیتروژن بر عملكرد میوه )

گرم  145و  187، 138)بدون مصرف نیتروژن( به ترتیب به میزان  کیلوگرم در هكتار نسبت به شاهد 150و  100، 50سطوح 

دار بود و هر سه تیمار در يک گره آماری در بوته افزايش عملكرد میوه داشتند که اين اختلاف در سطح آماری يک درصد معنی

 با    =0.02X2+3.8X+326 -Yای از نوع پلی نومیال با معادلهد میوه، رابطهبین سطوح نیتروژن و عملكر (.3 شكل) قرار گرفتند

=0.992R3 (دار بود و زمان مصرف کل نیتروژن در ابتدای شهريوراثر زمان مصرف بر عملكرد معنی .(4 شكل) برقرار بود(T و 

ل نیتروژن در بهار  قبل از گلدهی و سه تقسیط مساوی، نسبت به دو زمان ديگر که مصرف کبا  T)4 (زمان مصرف نیتروژن در

 اثرمقايسه میانگین  (.2)شكل قرار گرفتند  bو  a و به ترتیب در کلاس کل نیتروژن يک روز پس از آخرين چین برداشت( برتر

مقايسه میانگین اثر  (.1برتر بود )شكل  هاچیننسبت به ساير  چین سومکه زمان  چین برداشت بر عملكرد نشان دادزمان 

، مصرف 4Tکیلوگرم در هكتار نیتروژن در زمان  50قابل زمان مصرف و سطح نیتروژن بر عملكرد میوه نشان داد که مصرف مت

کیلوگرم در  100و مصرف  2Tکیلوگرم در هكتار نیتروژن در زمان  150، مصرف 3Tکیلوگرم در هكتار نیتروژن در زمان  100

گرم در بوته نسبت به شاهد افزايش عملكرد را نسبت به ساير  242و  207، 252، 179به ترتیب با  1Tهكتار نیتروژن در زمان 

  (.3دار بود )جدول سطوح نیتروژن در همان زمان مصرف داشتندکه اين اختلاف در سطح يک درصد معنی
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 ـ خلاصه نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایش بر عملکرد میوه توت فرنگي2جدول

 منابع تغییر درجه آزادی مجموع مربعات مربعاتمیانگین  F احتمال

** A )چین برداشت( 

 خطا
** B )زمان مصرف( 
n.s A*B 

 خطا
** C  ))سطح نیتروژن 

n.s A*C 

** B*C 

n.s A*B*C 

 خطای

کل

 97/29 CV: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( و بر اسیديته کل، درجه >p 01/0دار بود )میوه معنی pHنتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر چین برداشت فقط بر     

، اسیديته کل، درجه بريكس و درصد pHدار نشد. اثرات زمان مصرف و نیتروژن بر بريكس و درصد ماده خشک میوه معنی

( و بر >p 01/0دار بود )ثر متقابل چین برداشت و زمان مصرف نیتروژن بر اسیديته کل معنیدار نشد. اماده خشک میوه معنی

دار نشد. اثر متقابل چین براشت و سطح ساير خصوصیات نظیر اسیديته کل، درجه بريكس و درصد ماده خشک میوه معنی

کل، درجه بريكس و درصد ماده خشک میوه ه، اسیديتpHنیتروژن و اثر متقابل چین برداشت، سطح نیتروژن و زمان مصرف بر 

 دار نبود.معنی
 

 

 ر عملكرد میوهب تروژنیزمان مصرف نِ اثرمقايسه میانگین  -2 شكل مقايسه میانگین اثر چین برداشت بر عملكرد میوه -1 شكل

 

 بر عملكرد میوه سطح نیتروژناثرمقايسه میانگین  -3 شكل

 

 عملكرد میوه با رابطه سطح نیتروژن -4 شكل

 

 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهشیمی و محور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

 

5 

 

 

 

 مقایسه میانگین اثر متقابل زمان مصرف و سطح نیتروژن بر عملکرد میوه توت فرنگي -3جدول 

 )g.hak-1)سطح نیتروژن 
 زمان مصرف نیتروژن

4T 3T 2T 1T 

N0 cde 4/430 def 2/327 f3/280 f4/265 

N50 a 6/608 cde  1/407 bcd7/446 cde4/422 

N100 abc 4/524 a 7/578 cd 3/422 abc8/507 

N150 ab  3/574 abc 3/484 abc 3/487 ef4/308 

 )g 6/155sd1%=L   ( .دار بودن در سطح آماری يک درصد استحروف مشابه در هر ستون، بیانگر عدم معنی         

دار نبود. اثر سطح شاخص کلروفیل و غلظت نیتروژن در برگ معنینتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر زمان مصرف بر 

دار نشد. اثر دار بود و بر شاخص کلروفیل برگ معنینیتروژن بر غلظت نیتروژن در برگ در سطح آماری يک درصد معنی

مصرف نیتروژن بین سطوح .دار نبودمتقابل زمان مصرف و سطح نیتروژن بر شاخص کلروفیل و غلظت نیتروژن در برگ معنی

برقرار بود.  R² = 0.9284 و Y= -8E-6x2 + 0.0035x + 1.4072معادله  اای از نوع پلی نومیال برابطه ،و غلظت نیتروژن در برگ

بین غلظت نیتروژن در برگ و شاخص کلروفیل برگ،  .با افزايش مصرف نیتروژن، غلظت نیتروژن به طور صعودی افزايش يافت

 یپل هشاخص کلروفیل برگ از معادل و نیتروژنمصرف سطوح رابطه بین  برقرار بود. - = 14/0r  همبستگی ضعیف منفی با

  .تبعیت نمود 69/0نومیال با ضريب تبیین 

 

 

 

 

 

 رابطه بین سطوح مصرف نیتروژن و غلظت نیتروژن در برگ توت فرنگي -6شکل 

)بدون مصرف نیتروژن( موجب افزايش عملكرد شد. اين نتیجه  مصرف نیتروژن در توت فرنگی رقم کوئین الیزا نسبت به شاهد

 Breenقیق همخوانی داشت اما با نتايج تح (،2000)و همكاران  Gaigolioو  Howard (1986) و Albergts با نتايج تحقیق

 97وه با مصرف نومیال بین سطح نیتروژن و عملكرد میوه، حداکثر عملكرد میهمخوانی نداشت. بر اساس معادله پلی (1979)

دار بود و زمان مصرف کل نیتروژن در کیلوگرم نیتروژن خالص در هكتار قابل حصول بود. اثر زمان مصرف بر عملكرد معنی

گلدهی، يک روز پس از آخرين چین ابتدای شهريور ماه و مصرف نیتروژن در سه تقسیط مساوی )در بهار دو هفته قبل از 

(، نسبت به دو زمان ديگر که مصرف کل نیتروژن در بهار  قبل از گلدهی و کل نیتروژن يک برداشت و در ابتدای شهريور ماه

( که گزارش نمودند توت 1997)و همكاران  Minerروز پس از آخرين چین برداشت( برتر بودند. اين نتیجه با نتايج تحقیق 

  Hartرين عملكرد بود همخوانی دارد و با نتايج تحقیقفرنگی رقم چاندلر با مصرف تقسیطی نیتروژن در بهار و پايیز دارای بالات

دهی نسبت به مصرف کود پس از مرحله که معتقد به برتری مصرف نیتروژن در بهار و در فصل میوه (2000)و همكاران 

، TSS)) مطابقت ندارد. مقادير مختلف نیتروژن و زمان مصرف بر درصد ماده خشک میوه، درجه بريكس ندبرداشت میوه بود

میوه تاثیر نداشت. شاخص کلروفیل و غلظت نیتروژن در برگ تحت تاثیر زمان مصرف نیتروژن قرار نگرفت  pHکل و  اسیديته

ختلف نیتروژن موجب افزايش غلظت نیتروژن در برگ توت فرنگی شده بود اما بر شاخص کلروفیل برگ تاثیری و مقادير م

کیلوگرم نیتروژن  50رقم کوئین الیزا در سیستم کشت چند ساله، مصرف افزايش عملكرد میوه توت فرنگی  براینداشت. 

خالص در هكتار از منبع کودی اوره به صورت سه تقسیط )در بهار دو هفته قبل از گلدهی، يک روز پس از آخرين چین 

 شود.برداشت و در ابتدای شهريور ماه( توصیه می
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Abstract 

In order to study the effect of application time and nitrogen rates on quality and quality traits of strawberry, an  

farm experiment with 4 rates of nitrogen and 4 application times with three replications as factorial experiment 

based on randomized complete block design (RBCD) was carried out for 2 years. Results showed the effects of 

harvest stage, application time and nitrogen rates on fruit yield were significant at 1% level. The interaction 

effects of application time and nitrogen rates on fruit yield were significant at 1% level. Three times-split 

application of 50, 100 and 100 kgN.ha-1 in spring compared with check were increased fruit yields 138, 187 and 

145 g per plant respectively, so that was significant at 1% level. The effect of nitrogen rates on leaf N 

concentration were significant at 1% level, but this effect wasn’t significant on SPAD index of strawberry leaf. 

Application time and rates of nitrogen weren’t effect on dry matter, TSS, total acidity and pH of fruit.  
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