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  یفرنگتوت یفیو ک یصفات کم یبر برخ تروژنیو ن یستیکودهای ز ریتأث

(Fragaria × ananassa Duch., cv. Selva) تحت سطوح مختلف کود نیتروژن 
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 چکیده

 وجود یمختلف منابع گیاه نیاز نیتروژن تامین برای. است گیاهان عملکرد و رشد در عنصرر مهمترین نیتروژن

 آلودگی بر علاوه شیمیایی کودهای حد از بیش کاربرد اما. اسرت جمله آن از شریمیایی کودهای کاربرد که دارد

 اییرشیمی کودهای مصرف سازی بهینه بنابراین. است کرده روبرو مخاطراتی با نیز را جامعه سلامت خاک، و آب

 یک منظور همینبه. باشد جامعه سلامت افزایش برای قدمی تواندمی کودهای بیولوژیک با آن کردن جایگزین و

 در یلورررررررفاکت صورت به نانونیتروژن و زیستی کودهای تأثیر و اوره کود مختلف سطوح با ایمزرعه آزمایش

ور اول فاکت. شررد انجام فرنگی توت عملکرد و کیفیت میوه بر تکرار سرره با تصررادفی کاملبلوک  طرح قالب

 منابع نیتروژن فاکتور دوم شرررامل و( کیلوگرم در هکتار 170 و 57 ،0) اوره کود سرررطوح شرررامل آزمایش

 کود اربردک با افزایش تیمارها، تمامی در که داد نشرران نتایج. بود (شراهد و نانونیتروژن ازتوباکتر، آزوسررریلوم،)

مقدار  ،کل فلاونوییدی ترکیبات کل، اکسرریدانی آنتی ظرفیت ولی افزایش، وزن اندام هوایی و بوته طول اوره

 57 + نیتروژن نانو تیمار از تعداد میوه و هوایی اندام تر وزن بیشترین. یافت کاهش میوه ث ویتامین و آنتوسیانین

 کل یت فنلظرف و کل اکسیدانی آنتی ظرفیت ،ثویتامین مقدار بیشترین که حالی در. آمد دسرتبه اوره کیلوگرم

 اغلب در یلومررآزوس به نسبت ازتوباکتر تیمار ولی آمد دستبه آزوسرریلوم و ازتوباکتر با شرده تلقیح گیاهان از

 یشترینب. کرد حفظ شاهد تیمار به نسبت را خود کارایی اوره، کود مصرف افزایش با و داد نشان برتری صرفات

 با دارمعنی اختلاف آماری لحاظ به ولی آمد دسررت به اوره کیلوگرم 57+  نیتروژن نانو تیمار از میوه عملکرد

 وهمی کیفیت و عملکرد افزایش آزمایش از هدف که آنجا از بنابراین. نداشررت اوره کیلوگرم 57+  ازتوباکتر تیمار

 .باشدمی توصیه قابل تیمارها سایر به نسبت کیلوگرم اوره 57+  ازتوباکتر تیمار بود،
 

 .ویتامین ث اکسیدانی،آنتی ظرفیت ازتوباکتر، آزوسرریلوم،: کلیدی هایواژه
 

 1مقدمه

 کیفیررت و عملکرد در مهمی نقش( N) نیتروژن

 ودهب نیاز مورد هاآنزیم و میوه دارد و در سنتز کلروفیل

 لئیکنوک اسیدهای و هامتابولیت ها،پروتئین جزیی از و

 نیتروژن کمبود بنابراین(. Wan et al., 2018) باشرردمی

                                                                 
 davoodhashemabadi@yahoo.comنویسنده مسئول: *

 گیاهی، ایرهاندام امرتم در رشد محدودیت هررب منجر

 شررودمی میوه و گل برگ، سرراقه، ریشرره، جمله از

(Massa et al., 2015 .)ویژگی، چند علت اوره به کود 

 سریع جذب قطبی، خواص غیر بالا، حلالیت جمله از

 عرابرمن ترینجررای از کیری وانررعن به پایین، سمیت و

 (.Umar et al., 2010) باشدرشد گیاه می برای نیتروژن
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ت مناسررب و با کیفیمحصررول تولید فرنگی برای  توت

داشررتن  دلیلنیاز دارد. این گیاه به نیتروژن کافیبه  بالا

سریسرتم ریشرط سطحی، سطح برگ زیاد و آبدار بودن 

 Santos and) زیراد نیازمند اسرررت نیتروژنمیوه، بره 

Chandler, 2009در آغاز گلدهی بر  (. کمبود نیتروژن

 (.Ipek et al., 2014) گذاردمی فیها تأثیر منتعداد گل

 در ینامطلوب تاثیر نیز نیتروژن حد از بیش اما مصرررف

 اهشک نیترات، افزایش جمله از فرنگی،توت کیفیت

و  فنولیررک ترکیبررات غلظررت کرراهش ث، ویتررامین

 نگیفر توت که اسررت دلیل همین دارد. به آنتوسرریانین

غلظت بالای بقایای سررموم و  با گیاهانی مجموعه در

 بنابراین،(. Cardeñosa et al., 2015) دارد قرار نیترات

 از بخشی جایگزینی که دارند ایگزینه تنها کشراورزان

 اسررت و آلی زیسررتی کودهای با شرریمیایی کودهای

(7201 ,et al. Prasad.) 

 که اتمسرررفری تروژنیکننده ن تیهرای تبببراکتری

 گیرراهان عملکرد و رشرررد بر مببتی ترأثیرات دارای

لق متع هایباکتری از متعددی هایگونه شامل باشندمی

  Herbaspirillum ،Azotobacter ،Azospirillumبرره 

 ( این دسررته ازValverde et al., 2015باشررند )و... می

 غیر و مسرررتقیم طورکه به ریزوسرررفری هایباکتری

 هایدارد باکتری گیاه روی مفیردی اثرات مسرررتقیم

 Kurokuraشرروند )می ( نامیدهPGPR) 1رشررد محرک

et al., 2017.) عناصررر جذب قابلیت و تحرک افزایش 

 های گیاهیفیتوهورمون تولید خصررروصرررا و غذایی

 نای. شودمی گیاه رشرد و تغذیه شررای  بهبود موجب

 ا،زبیماری عوامل کنترل طریق از همچنین، هاباکتری

 مکک گیاه سررلامت حفاظت به نیز غیرمسررتقیم طوربه

 اهانگی عملکرد و رشد بهبود آن، نهایی تأثیر که نموده

 گزارش شرررده اسرررت که باکتری. باشررردمی زراعی

 مانند یمتفاوت هایازتوباکتر و آزوسررریلوم با مکانیسم

 رشد، هاینندهک تنظیم تولید نیتروژن، بیولوژیک تببیت

                                                                 
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

و  ولمحلکم عناصر حلالیت افزایش سریدروفور، تولید

عملکرد و کیفیت میوه توت  بر تأثیرگذاری سرربب ...

-Lingua et al., 2016; Castellanosشوند )می فرنگی

Morales et al., 2010.) و ازتوباکتر در  لومیریسررروآز

و  ساخت ییتوانافرنگی توت اهیگ شرهیرشرد ر  یمح

، Bهای ویتامین فعال مانند یستیترشح مقداری مواد ز

 هانیبرلیو ج هانیاکس ک،یپنتوتن دیاس ک،ینیکوتین دیاس

 و مفیدنقش  شهیرشد ر شیکه در افزا دارند را رهیو غ

 ,.Prasad et al., 2017; Ipek et al) مرثثری دارنررد

2016; Bona et al., 2015.)  

 رویکردهررا برای کرراهش مصررررف دیگر از یکی

 عدم است و کودها نانواسرتفاده از  شریمیایی، کودهای

ه های خاک بتاثیر سررون نانو کودها بر میکروارگانیسررم

 (.Sharifi and Khoramdel, 2016اثبات رسیده است )

 صررورتبه و تدریج به غذایی عناصررر کودها این در

 از استفاده بنابراین و شودمی آزاد خاک در شرده کنترل

 عناصررر مصرررفی کارآیی افزایش به منجر کودها نانو

 اثرات رسیدن حداقل به خاک، سرمیت کاهش غذایی،

 تعداد کاهش و کود حد از بیش مصرف از ناشی منفی

-Naderi and Danesh) شررودمی کود کاربرد دفعات

Shahraki, 2011 .)بررسرری با هدف پژوهش حاضررر 

 کیفی و کمی صفات بر نیتروژن نانو و زیستی کودهای

 نجاما کود نیتروژن، مختلف فرنگی تحت سطوح توت

 .شد
 

 هامواد و روش

منظور ارزیابی اثر به :مشخخاتخخال محخا آزمای 

 هررای تببیررت کننررده نیتروژن برنرانونیتروژن و براکتری

ی در اآزمایشی مزرعه فرنگی عملکرد و کیفیت میوه توت

عرض  مزارع اطراف شرهرسرتان صرومعه سرا گیلان با

و بررا  94˚17ʹو طول جغرافیررایی  75˚20ʹجغرافیررایی

تر از سررطح دریا در سررال زراعی متر پایین 17ارتفاع 
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شرریمیایی  و فیزیکی خصرروصرریات انجام شررد. 47-49

.است شده ارائه 1 جدول در مزرعه خاک

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه مورد آزمایش :1جدول 

عمق 

(cm) 

هدایت 

 الکتریکی

)dS m–1( 
pH 

 کربن آلی

)%( 

نیتروژن 

 (%) کل

     یلتس     شن منگنز روی آهن پتاسیم فسفر

 رس
(%) 

(mg kg–1) 

70-0  27/1  95/5  22/0  71/0  29/15  277 41/9  09/7  22/2  19 75 95 

 رسی -: سیلتیبافت خاک
 

طرح آزمایشرری به : طرح آزمایشخخی و اامال تیمارها

ی تصررادف کامل صرورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

با سره تکرار بود که فاکتور اول شرامل سطوح مختلف 

کیلوگرم در هکترار( و فاکتور  170و  57، 0کود اوره )

در چهار سطح )باکتری آزوسرریلوم نیتروژن  عمنابدوم 

ود محلول پاشررری با ک ،لیروفروم، ازتوبراکتر کروکوکوم

های باکتری مورد ویژگی ( بود.و شررراهد نرانونیتروژن

 ارائه شده است. 2استفاده در جدول 
 

 

 های مورد استفاده در آزمایشهای باکتریویژگی :2جدول 

های مورد استفادهباکتری  
 ACCتولید آنزیم 

  دآمیناز
(1-h 1-μmoles mg) 

فعالیت حل 

 کنندگی فسفات

تولید ایندول 

 استیک اسید
(1–mg l) 

  تولید سیدروفور
(halo_diameter/colony 

diameter) 

Azospirillum lipoferum strain OF 91/1  + 1/7  92/1  

Azotobacter chroococcum strain A33 97/2  + 2/9  70/1  

 

قی عم مورد نظر در فصرل پاییز شررخم نسبتا  زمین 

ماه به همان صورت رها شد.  بهمناواخر زده شد و تا 

ردیف کاشت به  7هایی حاوی در کرت روش کاشرت

ف فاصله ردیای با صورت جوی و پشتههب متر، 5طول 

فاصله  د.بومتر سرانتی 77و روی ردیف متر سرانتی 50

 70/2ها و فاصرررله بلوک متر 90/1از یکدیگر  هاکرت

 قبل از کاشررت نشررانهای توت فرنگی تعیین شررد.متر 

های گیاهان (، ریشرررهکاماروزفرنگی هیبرید رقم )توت

گرم مایه  70بره مدت نیم سررراعت در محلول حاوی 

 210های یاد شده )هر گرم باکتری حاوی تلقیح باکتری

سررلول باکتری فعال بود(، قرار داده شرردند. پ  از آن، 

ی  خشک خنک و حگیاهان به مدت نیم سرراعت در م

با دست در   نشرانها در سرایه قرار داده شردند. سرر

داخل شریارهای ایجاد شرده در وسر  پشته، به نحوی 

قرار داده  باشررند، ها تا محل طوقه زیر خاککه ریشرره

ن نانو کود نیتروژ)ماده پیشررنهادی نانو نیتروژن . ندشررد

لیتر در هکتار )طبق دسررتور  10مقدار درصررد( به  25

شرررکت سررازنده صرردور احرار ضررر( )خ ررران(( 

اوی در مراحل مختلف )یک سوم ستقسی  مصورت به

همزمان با کاشررت، یک سرروم بعد از وجین اول و یک 

 .سوم اوایل گلدهی( همزمان با آبیاری مصرف گردید

کود اوره در تیمررارهررای مورد نظر  هرمرچرنرین

اوی در مراحل مختلف )یک سوم سصورت تقسی  مبه

همزمان با کاشررت، یک سرروم بعد از وجین اول و یک 

آبیاری اولیه تا توزیع گردیرد.  اوایرل گلردهی(سررروم 

ها هر سه روز یکبار و پ  از آن تا زمان اسرتقرار بوته

ه به ابرداشررت بسررته به شرررای  آب و هوایی و نیاز گی

  ت.روز انجام گرف 2-10فاصله 

گیری در زمرران گلرردهی برای انرردازه: کلروفیخا بر 

هیه ای تهای بالایی نمونهمقردار کلروفیل برگ، از برگ
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 از اسرررتفرراده بررا b و a کلروفیررل مقررادیرگردیررد و 

 راسرکتروفتومت دستگاه (، توسر 1494)  Arnonروش

(Varian 300 Scan, USA)، یک  ابتدا. شرررد تعیین

گرم سرررولفات منیزیم  0/ 7به همراه  گرمی 7/0نمونه 

که به تدریج اضافه می شد در  %20میلی لیتر آستن  10

 سر  .داخل یک هاون چینی به خوبی سراییده شردند

عصراره به دست آمده از کاغذ صافی واتمن عبور داده 

های آزمایش دردار ریخته و سر  نمونه و در لوله شد

دور در  2700دقیقه با سررررعت  دوهرا دور بره مدت 

دقیقه سرانتریفیوژ گردیدند و یک عصاره یکنواختی از 

سرر  میزان نور جذب شده . هر نمونه به دسرت آمد

 عصراره به دسرت آمده توسر  دستگاه اسرکتروفتومتر

(Varian 300 Scan, USA)،  995در طول موج های 

قرائت  bو  aنرانومتر بره ترتیرب برای کلروفیل  997و 

های زیر محتوای کلروفیل ید و با استفاده از فرمولگرد

حجم نهایی  Vزیر در رواب )ها محاسرربه شرردند برگ

   است(:وزن تر نمونه  Wنمونه استخراج شده و
) [×v(/w×1000)  در هر گرم وزن تر:  aمیلی گرم کلروفیررل

 ]5/12نانومتر(997)جذب در  - 94/2) نانومتر997جذب در 

) [×v(/w×1000در هر گرم وزن تر: )  bمیلی گرم کلروفیررل

 ]4/22نانومتر(997)جذب در  - 94/9) نانومتر997جذب در 

) [×v(/w×1000در هر گرم وزن تر: )  a و bمیلی گرم کلروفیل

 .]4/22نانومتر(997+ )جذب در  02/2) نانومتر997جذب در 

 یوهم نیترات قابل استخراجنیترال، فسخرر و پتاسخیم: 

یری گدرصد اندازه دوتوسر  استخراج با استیک اسید 

شد. پ  از اینکه نیترات با ستون کادمیوم حاوی م ، 

احیا شرده و به نیتریت تبدیل شرد، توس  رنآ آمیزی 

ن دی نفتیل اتیل -با سرررولفانیل آمید و پیوسرررتن به ان

آمین دی هیدروکلرید تشکیل ماده ارغوانی رنآ داد و 

 Carlson et) ومتر خوانده شررردنان 790در طول موج 

al., 1990.) مقردار فسرررفر میوه برره روش وانررادات-

تومتری فمولیبدانات و مقدار پتاسرریم میوه به روش فیلم

 . (Emami, 1996) اندازه گیری شد

با اسرررتفاده از روش میوه مقردار فنل کل : فنخا کخا

گیری تعدیل شده اندازه  Folin–Ciocalteuسنجیرنآ

(. نتایج به صورت میلی گرم در Liu et al., 2002شد )

 یوهم اکسیدان کلمقدار آنتی گرم وزن تر بیان شد. 100

-Brand) گیری شررداندازه DPPHبا اسررتفاده از روش 

Williams et al., 1995صورت میکرو مول نتایج به ( و

μmol TE 100 g–1 گرم وزن تر ) 100ترولوک  در 

FW) بیان شد. 

 روش از ث ویتامین گیریاندازه برای :ویتخامین  

 شد استفاده( DCIP) دیکلروفنلایندولفنل با تیتراسریون

(Pantelidis et al., 2007). ادهاستف با تیتراسریون انجام 

 اسررریدی محی  در سررردیم تیوسرررولفات محلول از

 ایانپ نقطه. پذیرفت صورت نشاسته معرف درح رور

( اولیه نآپرر بنفش رنآ از) شدن بیرنآ با تیتراسیون

 تدس در با ث ویتامین میزان محاسبه. گردید مشخص

اتررررررولفررروسرررتی محلول با شده تیتر ید مول داشتن

 اتررولفررررروسررتی ازحجم ابتدا. پذیرفت انجام سدیم

 ریقررط نررای از و محاسبه، را آن مول تعداد مصرفی،

 اتررفررتیوسول لولررمح با شده واکنش وارد ید میزان

 نشواک وارد ید تعداد. شد محاسبه تیتراسیون خلال در

 با دهش تیتر ید میزان اوتررتف از ث ویتامین با دهرررش

 روند در شرررده آزاد ید کل و تیوسرررولفات محلول

 محلول مصرفی حجم اسررربراس خود هررررررک واکنش،

مولی آن قابل محاسبه است، به  غلظت و اترررتیوسولف

های مولهرای یرد، تعداد دسرررت آمرد. از تعرداد مول

ویترامین ث تعیین و برا توجه به حجم آب میوه اولیه، 

ویتامین ث( در لیتر )تعرداد مول اسرررید اسرررکوربیک 

وزن ) 2/159محاسربه شرد. از ضررب عدد حاصل در 

مولکولی ویترامین ث( مقدار این ویتامین به صرررورت 

محاسررربه و سررررانجام به صرررورت  گرمگرم در میلی

  .گزارش شد گرم 100گرم در میلی

محتوای آنتوسیانین  :محلول جامد و مواد آنتوسخیانین

 روش براساس نیز فرنگیتوت میوه در موجودنیز میوه 
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Fuleki  وFrancis (1492 )دسرررتگاه از اسرررتفاده با 

 فرنگیتوت در. شررد فو( تعیین مدل اسرررکتروفتومتر

 720 تا 710 محدوده در آنتوسررریانین جذب حداکبر

 مواد کل(. Giusti and Wrolstad, 2001) است نانومتر

 رفرکتومتر از اسرررتفاده با ( میوهTSS) محلول جامد

  گردید. تعیین ATAGO N-α –Japanمدل  دستی

ر د در پایان آزمایش: صرال مورفولوژیک و املکرد

ول طجهت بررسی صفاتی مانند  هازمان رسیدگی میوه

و  انرردام هواییر ، تعررداد میوه در بوترره، وزن تبوترره

عملکرد میوه، برداشت کامل گیاهان در دو متر مربع از 

گیری طول بوته با اندازههای میانی، انجام شرررد. ردیف

ای و تعیین طول بلندترین سرراقه اسررتفاده از متر پارچه

های یک متر مربع های موجود در بوتهانجام شررد. میوه

گیری وزن تر شمارش و سر  توزین شد. برای اندازه

های یک متر مربع از سرررطح بوته نیز بوته اییاندام هو

 خاک برش داده شده و سر  توزین شدند. 

 

 تجزیه آماری

 و تجزیه ها، جهتآوری و ثبرت دادهپ  از جمع

 .شد استفاده 2/4 نسخه SASافزار نرم از هاداده تحلیل

در  LSDاسرررتفاده از آزمون ها نیز با مقایسررره میانگین

 همچنین. صررورت گرفتسررطح احتمال پنج درصررد 

 .شد انجام Excel افزارنرم از استفاده با نمودار رسم

 نتایج

 شررانن واریان  تجزیه نتایج: بر  کلروفیا محتوای

 وفیلکلر بر منابع نیتروژن و اوره کود برهمکنش که داد

 میررانگین مقررایسررره(. 7 جرردول) بود دارمعنی برگ

 رگب کلروفیل برمنابع نیتروژن  و اوره کود برهمکنش

 تغییر کل و a کلروفیل شرراهد تیمار در که داد نشرران

 170 سرررطح در b کلروفیل اما نداد نشررران دارمعنی

 م،آزوسرریلو تیمار در. داد نشران افزایش اوره کیلوگرم

 اوره، مصرررف سررطح تغییر به نسرربت b و a کلروفیل

 ینکمتر کل کلروفیل اما ندادند نشرران دارمعنی تغییر

 در. داد نشرران اوره کیلوگرم 170 سررطح در را میانگین

 با کل، و a کلروفیل نیز ازتوباکتر با شررده تلقیح گیاهان

 b کلروفیل اما دادند نشان کاهش اوره مصرف افزایش

 ینبیشررتر که طوری به یافت افزایش دارمعنی طوربه

 مشاهده اوره کیلوگرم 170 سرطح در b کلروفیل مقدار

 افزایش با ،b و a کلروفیل نانونیتروژن تیمار در. شررد

 بین ،a کلروفیل در هرچند یافتند افزایش اوره مصررف

 اختلاف آماری لحاظ به اوره کیلوگرم 170 و 57 سطح

 (.9 جدول) نداشت وجود دارمعنی
  

 توت فرنگیگیری شده بر صفات اندازهتجزیه واریان  اثر کود اوره و منابع مختلف  :3جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات

 (MSمیانگین مربعات )

 طول بوته کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 
وزن تر 

 هواییاندام

تعداد 

 میوه

عملکرد 

 میوه

 1/99ns 0/721* 0/917ns 79/27ns 5/17ns ns21/7 ns7/29 2 تکرار

 **2 2/97ns 0/207ns 1/79ns 1595** 997** 17/0* 192 (Nکود اوره )

 **7 11/24** 0/752ns 10/25** 719** 902** 19/2* 122 (Tتیمار )

N × T 9 9/12* 1/094** 2/92** 995** 197** 10/4* 179** 

59/1 22 خطا  142/0  09/1  14/22  12/12  02/7  2/77  

77/20  ضریب تغییرات )%(  97/2  25/2  19/2  01/9  74/15  4/19  

ns دار در سطح احتمال پنج درصدمعنی*دار در سطح احتمال یک درصد؛ معنی **دار؛ عدم وجود اختلاف معنی 
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نتایج تجزیه واریان  نشررران داد : هوایی تر انداموزن

بر وزن تر منررابع نیتروژن کرره برهمکنش کود اوره و 

دار بود اندام هوایی در سرطح احتمال یک درصد معنی

(. مقایسررره میانگین برهمکنش کود اوره و 7)جردول 

بر وزن تر اندام هوایی نشررران داد که در منابع نیتروژن 

تیمار شرراهد، آزوسرررریلوم و ازتوباکتر با افزایش کود 

اوره وزن تر اندام هوایی افزایش یافت اما در تیمار نانو 

دار در یتروژن با افزایش مصرررف کود اوره تغییر معنین

وزن تر اندام هوایی مشرراهده نشررد. بیشررترین وزن تر 

بوتره نیز از گیراهرانی بره دسرررت آمرد که نیتروژن را 

 (.1صورت نانو دریافت کرده بودند )شکل به
 

 منابع مختلف نیتروژن بر کلروفیل برگ توت فرنگیمقایسه میانگین برهمکنش کود اوره و  :4جدول 

 منابع نیتروژن
 کود اوره

 ()کیلوگرم در هکتار 
  a کلروفیل 

 bکلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر برگ()میلی  
 کلروفیل کل

 شاهد

0 77/2 a 45/7 abc 71/12 a 

100 47/2 a 55/7 c 57/12 a 

170 74/4 a 42/7 abc 75/17 a 

 آزوسرریلوم

0 79/7 b 01/9 abc 77/4 bc 

100 25/9 b 20/9 abc 92/10 b 

170 00/7 b 49/7 abc 49/2 c 

 ازتوباکتر

0 29/4 a 27/7 c 04/17 a 

100 07/2 a 70/9 a 79/12 a 

170 97/7 b 72/9 abc 45/4 bc 

 نانو نیتروژن 

0 74/9 b 42/7 bc 71/10 b 

100 54/2 a 02/9 abc 21/12 a 

170 21/2 a 95/9 ab 22/17 a 

 دهد.درصد نشان می 7در سطح احتمال  LSDدار با استفاده از آزمون حروف مشترک در هر ستون عدم اختلاف معنی
 

نتررایج تجزیرره واریرران  نشررران داد کرره  :طول بوتخه

ر دطول بوترره بر منررابع نیتروژن برهمکنش کود اوره و 

(. 7دار بود )جدول سرررطح احتمال یک درصرررد معنی

بر  منابع نیتروژنمقایسه میانگین برهمکنش کود اوره و 

 اب آزوسرریلوم و شاهد تیمار در کهنشان داد طول بوته 

 اما .یافت افزایش بوته طول اوره کود مصرررف افزایش

 گرم میلی 100 تا اوره کود افزایش ازتوباکتر تیمار در

 میلی 170 مصرررف و شررد بوته طول افزایش به منجر

 جرمن بلکه نداد افزایش را بوته طول تنها نه اوره گرم

 بین زنی نیتروژن نانو تیمار در. گردید نیز آن کاهش به

 وجود دارمعنی اختلاف اوره کود 170 و 100 سررطح

 برتری اوره کود صررفر سررطح به نسرربت ولی نداشررت

 (. 2شکل ) داشتند دارمعنی

نتایج تجزیه واریان  نشرران داد که  :در بوته میوهتعداد 

بر تعررداد میوه در منررابع نیتروژن برهمکنش کود اوره و 

ل )جدودار بود بوته در سطح احتمال پنج درصد معنی

روژن منابع نیتمقایسه میانگین برهمکنش کود اوره و  (.7

بر تعداد میوه در بوته نشرران داد که در تیمار شرراهد، با 

رف اوره تعداد میوه در بوته افزایش یافت. افزایش مص

 57در تیمار آزوسرررریلوم مصرررف کود اوره تا سررطح 

تعداد میوه را افزایش داد اما افزایش مصرررف  کیلوگرم

تغییر  کیلوگرم 170به  57اوره از 
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داری نشررران نرداد. امرا در تیمار ازتوباکتر و نانو معنی

تعداد  کیلوگرم 57نیتروژن مصررف کود اوره تا سطح 

به  57میوه را افزایش داد اما افزایش مصررررف اوره از 

تعداد میوه را کاهش داد. بیشترین تعداد  کیلوگرم 170

اوره بررا  کیلوگرم 57میوه از تیمررار نررانونیتروژن + 

 57دسررت آمد و تیمار ازتوباکتر + میوه، به 19میانگین 

میوه در مرتبه بعدی قرار  17اوره برا میانگین  کیلوگرم

 (.7شکل اشت )د

  

 
 برهمکنش سطوح کود اوره و تیمارهای مختلف  :1شکا 

 بر وزن اندام هوایی

 
 برهمکنش سطوح کود اوره و تیمارهای مختلف  :2شکا 

 نیتروژن بر طول بوته

 
 برهمکنش سطوح کود اوره و تیمارهای مختلف  :3شکا 

 تعداد میوه

 
 برهمکنش سطوح کود اوره و تیمارهای مختلف  :4شکا 

 نیتروژن بر عملکرد میوه

 

نترایج تجزیره واریان  نشررران داد که : املکرد میوه

 هبر عملکرد میومنررابع نیتروژن برهمکنش کود اوره و 

(. 7دار بود )جدول در سرطح احتمال یک درصد معنی

ن منابع نیتروژمقایسررره میانگین برهمکنش کود اوره و 

بر عملکرد میوه نشررران داد کرره در تیمررار شررراهرد و 

آزوسررررریلوم، با افزایش مصررررف اوره عملکرد میوه 

افزایش یرافرت. امرا در تیمار ازتوباکتر و نانو نیتروژن، 

، عملکرد میوه را کیلوگرم 57مصررررف اوره تا سرررطح 

 170برره  57مصررررف اوره از افزایش داد امررا افزایش 

عملکرد میوه را کاهش داد. بیشررترین عملکرد  کیلوگرم

اوره بررا  کیلوگرم 57میوه از تیمررار نررانونیتروژن + 

گرم، به دست آمد و تیمار ازتوباکتر +  77/94میانگین 

گرم در مرتبرره  27/99اوره بررا میررانگین  کیلوگرم 57

 (.9شکل بعدی قرار داشت )
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−مقخدار نیترال  
3NOنترایج تجزیه واریان  : ( میوه

ر بمنابع نیتروژن نشررران داد که برهمکنش کود اوره و 

مقردار نیترات میوه در سرررطح احتمرال یک درصرررد 

(. مقایسررره میانگین برهمکنش 7جدول دار بود )معنی

بر مقدار نیترات میوه نشررران منابع نیتروژن کود اوره و 

ا ر، بداد که در تیمار شررراهد، آزوسررررریلوم و ازتوباکت

 طورکود اوره، مقدار نیترات میوه به افزایش مصررررف

دار افزایش یرافرت امرا در تیمار نانو نیتروژن بین معنی

دار وجود نداشررت. سررطوح مختلف اوره تفاوت معنی

ضررمن آنکه بیشررترین مقدار نیترات میوه در تیمارهایی 

مشررراهده شرررد که نانونیتروژن دریافت کرده بودند و 

رات نیز از تیمرار ازتوبرراکتر + عرردم کمترین مقرردار نیت

 (.7شکل مصرف اوره، به دست آمد )

 
 اثر برهمکنش سطوح مختلف اوره و منابع نیتروژن بر مقدار نیترات میوه :5شکا 

 

 که ادد نشران واریان  تجزیه نتایج :میوه فسرر غلظت

 فسرررفر مقدار برمنابع نیتروژن  و اوره کود برهمکنش

 جدول) بود دارمعنی درصد یک احتمال سطح در میوه

روژن منابع نیت و اوره کود برهمکنش میانگین مقایسه(. 7

 و شرراهد تیمار در که داد نشرران میوه فسررفر مقدار بر

 تیمررار در اوره، کیلوگرم 57 سرررطح ازتروبرراکرترر،

 ارتیم در و( صفر سطح) اوره مصرف عدم آزوسرریلوم

 رمقدا بیشترین اوره، کیلوگرم 170 سرطح نیتروژن نانو

 از میوه فسفر مقدار بیشترین. دادند نشان را میوه فسفر

 و آمد دسرررت به اوره کیلوگرم 57+  ازتوباکتر تیمار

 بعدی مرتبه در اوره کیلوگرم 57+  آزوسرررریلوم تیمار

 (.9 جدول) داشت قرار

نتایج تجزیه واریان  نشرران داد  :میوهغلظت پتاسخخیم 

یم بر مقدار پتاسمنابع نیتروژن که برهمکنش کود اوره و 

 دار بود )جدولمیوه در سطح احتمال یک درصد معنی

روژن منابع نیت(. مقایسه میانگین برهمکنش کود اوره و 7

بر مقدار پتاسرریم میوه نشرران داد که در تیمار شرراهد و 

اوره، نسبت به سایر  کیلوگرم 170نانونیتروژن، سرطح 

سطوح اوره، مقدار پتاسیم بیشتری را نشان داد. این در 

حرالیسرررت که در گیاهان تلقیح شرررده با ازتوباکتر و 

آزوسرریلوم، مصرف اوره پتاسیم میوه را کاهش داد به 

طوری که بیشرترین مقدار پتاسیم میوه در شرای  عدم 

وه اسیم میمصررف اوره مشاهده شد. بیشترین مقدار پت

بره ترتیرب از تیمار ازتوباکتر + عدم مصررررف اوره به 

 (.9دست آمد )جدول 
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نتایج تجزیه  :میوه( TSS مقخدار مواد جامد محلول 

منابع واریران  نشررران داد کره برهمکنش کود اوره و 

بر مقردار مواد جرامد محلول میوه در سرررطح نیتروژن 

(. مقایسرره 7 دار بود )جدولاحتمال یک درصررد معنی

دار بر مق منرابع نیتروژنمیرانگین برهمکنش کود اوره و 

مواد جرامرد محلول نشررران داد که در تیمار شررراهد، 

اوره،  کیلوگرم 57آزوسرررریلوم و نانونیتروژن، سررطح 

اد. دار نشان دنسربت به سایر سطوح اوره، برتری معنی

در تیمار ازتوباکتر نیز، عدم مصررررف اوره نسررربت به 

محلول  جامد اوره، مواد کیلوگرم 170و  57سرررطوح 

 ولمحل جامد بیشرتری نشران داد. بیشترین مقدار مواد

اوره بررا  کیلوگرم 57میوه از تیمررار آزوسررررریلوم + 

درصررد به دسررت آمد که البته با تیمار  09/12میانگین 

درصد، 72/11ازتوباکتر + عدم مصرف اوره با میانگین 

(. 9جدول نداشررت )دار به لحاظ آماری اختلاف معنی

نکته مورد توجه این است که در شاهد، آزوسرریلوم و 

اوره، مقرردار مواد  کیلوگرم 57نررانونیتروژن، سرررطح 

محلول جرامرد افزایش یرافرت در حرالی که در تیمار 

 ازتوباکتر این موضوع مشاهده نشد. 

نتایج تجزیه واریان  نشررران داد که  ویتامین   میوه:

بر مقردار ویتامین منرابع نیتروژن برهمکنش کود اوره و 

دار بود میوه در سرررطح احتمال یک درصرررد معنی ث

(. مقایسررره میانگین برهمکنش کود اوره و 7)جردول 

بر مقدار ویتامین ث نشان داد که در تیمار ن منابع نیتروژ

شراهد، آزوسرریلوم و نانونیتروژن، سطح عدم مصرف 

ی د. در حالاوره، بیشترین مقدار ویتامین ث را نشان دا

اوره، کیلوگرم  57 کرره در تیمررار ازتوبرراکتر، سرررطح

بیشرررترین مقردار ویتررامین ث میوه را نشررران داد. در 

مجموع بیشترین مقدار ویتامین ث از تیمار ازتوباکتر + 

 100در  گرممیلی 119/4اوره برا میانگین کیلوگرم  57

گرم وزن تر به دست آمد و  تیمار آزوسرریلوم + عدم 

گرم  100در  گرممیلی 779/2ه با میانگین مصرررف اور

 (.  9وزن تر، در مرتبه بعدی قرار داشت )جدول 

نتایج تجزیه واریان   :اکسخخیدانی کاظرفیخت آنتی

نشررران داد کرره برهمکنش کود اوره و منررابع مختلف 

مال اکسیدانی میوه در سطح احتآنتی نیتروژن بر ظرفیت

(. مقایسرره میانگین 7دار بود )جدول یک درصررد معنی

 بر ظرفیررت منررابع نیتروژنبررهرمرکنش کود اوره و 

اکسریدانی میوه نشان داد که بیشترین ظرفیت آنتی آنتی

اوره،  کیلوگرم 57اکسریدانی در تیمار شرراهد از سطح 

در تیمار آزوسررررریلوم و نانو نیتروژن از سرررطح عدم 

مصرف اوره و در تیمار ازتوباکتر از سطح عدم مصرف 

اوره بره دسرررت آمرد که البته به لحاظ آماری اختلاف 

اوره نداشت. در بین کل  کیلوگرم 57دار با سطح معنی

سیدانی از اکآنتی های تیماری، بیشرترین ظرفیتترکیب

کتر + عدم مصرررف اوره به دسررت آمد که تیمار ازتوبا

 57دار با سرررطح ظ آماری اختلاف معنیالبتره بره لحا

 (.9اوره نداشت )جدول  کیلوگرم
  

 تجزیه واریان  اثر کود اوره و منابع مختلف نیتروژن بر صفات کیفی میوه توت فرنگی  :5جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 (MSمیانگین مربعات )

 آنتوسیانین ثویتامین  TSS فسفر میوه نیترات میوه
ظرفیت 

 اکسیدانی کلآنتی

ظرفیت 

 فنولیکی کل

 2407ns 0/202ns 2/99ns 0/510ns 7/74ns 759ns 977ns 2 تکرار

 **2 99704** 1/799* 22/24** 7/75** 11/05ns 92972** 11794 (Nکود اوره )

 7 90279** 9/41** 7/09** 2/90** 17/71ns 5759** 779ns (Tتیمار )

N × T 9 19747** 1/41** 2/19** 9/09** 70/4** 4109** 2577** 

772/0 1212 22 خطا  724/0  219/0  27/9  922 722 

ضریب تغییرات 

)%( 
 99/9  97/22  74/9  75/9  91/2  42/9  29/15  
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ns دار در سطح احتمال پنج درصدمعنی *دار در سطح احتمال یک درصد؛ معنی **دار؛ عدم وجود اختلاف معنی 

نتایج تجزیه واریان  نشرران داد که  ظرفیت فنول کا:

 نولف بر ظرفیررتمنررابع نیتروژن برهمکنش کود اوره و 

دار بود کل میوه در سرررطح احتمال یک درصرررد معنی

(. مقایسررره میانگین برهمکنش کود اوره و 7)جردول 

ترین کل نشان داد که بیش فنول بر ظرفیت منابع نیتروژن

کیلوگرم  57در تیمار شراهد از سطح  فنول کل ظرفیت

اوره، در تیمار آزوسررریلوم از سطح عدم مصرف اوره 

و در تیمار ازتوباکتر از سرررطح عدم مصررررف اوره به 

ا دار باختلاف معنی دسررت آمد که البته به لحاظ آماری

کیلوگرم اوره نداشت. در تیمار نانونیتروژن  57سرطح 

دار نیز بین سرررطوح مختلف کود اوره اختلاف معنی

ل ک فنول وجود نداشررت. در مجموع بیشررترین ظرفیت

از تیمار ازتوباکتر + عدم مصرف اوره به دست آمد که 

 57دار با سرررطح  البتره به لحاظ آماری اختلاف معنی

 (.9رم اوره  نداشت )جدول کیلوگ

  

 مقایسه میانگین برهمکنش کود اوره و منابع مختلف نیتروژن بر صفات کیفی میوه توت فرنگی :6جدول 

منابع 

 نیتروژن

 کود اوره

 کیلوگرم)

 (هکتاردر 

 فسفر میوه
نیترات 

 میوه
TSS 

)%( 

پتاسیم 

 میوه
 آنتوسیانین ویتامین ث

 ظرفیت

 فنول کل

 ظرفیت آنتی

 اکسیدانی کل

میلی ترولوک  )

گرم  100در  مول

 (وزن تر

  گرم وزن تر( 100گرم در )میلی (کبلوگرمگرم در )میلی

 0 590/0 e 212ef 42/9 f 119f 017/2 bc 77/29 e 0/42 bc 705de 

000/7 100 شاهد abcd 420bc 01/4 bcd 114f 509/9 efg 0/70 bcde 122b 797bc 

 170 947/2 bcd 495ab 49/5 e 121ef 097/9 gh 20/25 de 7/20 cd 272g 

 0 749/2 cd 550fg 01/2 de 192abc 779/2 ab 19/22 de 122b 792b 

727/7 100 آزوسرریلوم ab 520fg 09/12 a 192bcd 927/5 cde 17/72 a 0/27 cd 700def 

 170 049/1 e 257cd 42/2 bcd 125def 799/9 fg 99/72 bc 7/92 d 297fg 

 0 790/2 cd 515g 72/11 a 179a 097/5 def 59/70 bcd 159a 979a 

49/7 100 ازتوباکتر a 591fg 79/2 cde 172ab 119/4 a 29/25 de 197a 922a 

 170 019/7 abcd 225de 01/4 bcd 194ab 750/5 cd 00/24 bcde 7/49 bc 229ef 

 0 777/2 d 477a 90/4 bc 127ef 917/5 cd 72/72 bc 0/27 cd 771cd 

000/7 100 نانونیتروژن abcd 440a 44/4 b 127ef 240/7 hi 47/22 cde 0/24 cd 270g 

 170 970/7 abc 1019a 70/4 bc 177cde 990/9 i 29/77 b 4/54 cd 299g 

 دهد.درصد نشان می پنجدر سطح احتمال  LSDدار با استفاده از آزمون حروف مشترک در هر ستون عدم اختلاف معنی
 

 بحث

گیری نتایج نشرران داد که در اغلب صررفات اندازه

تیمارهای به کاربرده نسربت به تیمار شراهد در شرای  

کاربرد و عدم کاربرد اوره برتری داشتند. اما نکته مورد 

ان از گیاهعملکرد میوه، بیشررترین توجه این اسررت که 

کیلوگرم اوره  57 تیمار شرده با نانو نیتروژن در سطح 

تیمارهای  میوه، اما در صرررفات کیفی به دسرررت آمد.

تلقیحی نسرربت به تیمار نانو نیتروژن برتری داشررتند. 

ناشرری از توان را می کمیعلت این برتری در صررفات 

نیتروژن در بهبود جذب و انتقال نیتروژن به تراثیر نرانو

هوایی و تحریک گلدهی و در نهایت تعداد میوه انردام

 (. میوهNaderi and Danesh-Shahraki, 2011دانست )

فرنگی یک نهنج متورم اسررت که رشررد و نمو آن توت

ود شررکند، تنظیم میتوسرر  اکسررینی که بذر تولید می

(May and Pritts. 1990از طررفری برراکتر ،)هررای ی

 طور مستقیم با تولیدریزوسرفری محرک رشررد گیاه به
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های اکسررین موجب افزایش رشررد و توسررعه هورمون

(، که تیمار Kurokura et al., 2017شررروند )گیراه می

کیلوگرم در هکترار اوره در مرتبه  57آزوسررررریلوم + 

و  Karlidagبعرردی قرار داشرررت. در تحقیقرراتی کرره 

فرنگی انجرام دادند به ( بر روی توت2011همکراران )

ببیت های تت یافتند که کاربرد باکتریاین نترایج دسررر

کننررده نیتروژن برراعرری افزایش تعررداد میوه و عملکرد 

شرررونررد. افزایش تعررداد میوه و فرنگی میمیوه توت

هررای ازتوبرراکتر و عرمرلکرد میوه توسررر  برراکتری

توان بره افزایش جذب نیتروژن و آزوسررررریلوم را می

نیز فسررفر توسررر  گیاه در ح رررور این ریزجانداران 

رسررد که افزایش جذب عناصررر سرربت داد. به نظر مین

تواند منجر به افزایش تجمع ماده خشررک و غذایی می

در طول  شده وهای گیاه ها و ساقهمواد معدنی در برگ

 کننددوره بزرگ شردن میوه، به سمت میوه حرکت می

(Lieten, 2002; Opstad and Sønsteby, 2008 از .)

نیتروژن خاک، سرربب بیش از حد طرف دیگر افزایش 

نسرربت بالای نیتروژن به روی یا فسررفر به آهن، تجمع 

شرررود های گیاهی میبر، مولیبردن و کادمیوم در بافت

(Lundberg et al., 2008) ،با تحریک رشرد رویشی  یا

کاهش تعداد های تولیدی را ریخته و بخشررری از گرل

 محرک هایباکتری(. Ipek et al., 2014) شررودمیوه می

 بر علاوه آزمایش این در شررده برده کار به گیاه رشررد

 توان، رشد محرک هایونرررررررررهورم ولیدتررر قابلیت

 ولی. دارند نیز را اتمسررفری نیتروژن بیولوژیکی تببیت

 گیاهان در کیلوگرم 57 از فراتر مقدار به اوره کاربرد

 ییکارا ،و ازتوباکتر آزوسرریلوم اررررررررررررب شده تلقیح

 که طوریبه داد کاهش را رشد زایشررررراف در باکتری

 کمتری هوایی اندام وزن اوره کیلوگرم 170 سررطح در

 باکتری تاثیر. شررد مشرراهده اوره کیلوگرم 57 سرطح از

 کود مصررررف کاهش در ازتوباکتر و آزوسررررریلوم

 Kurokura et) فرنگی وترت گیاه بر نیتروژن شیمیایی

al., 2017)، فرنگیگوجه (Xiao-Hui et al., 2017 )و 

. تاسرر شررده گزارش( Shehata et al., 2016) کاهو

هم منجر به ب افزایش مصرررف بیش از حد کود نیتروژن

 ،مرراننررد ویتررامین ث میوهخروردن توازن ترکیبررات 

د که شرروهای ثانویه میآنتوسرریانین و سررایر متابولیت

 ,Pirlak and Köse)فراوانی دارند ایاهمیرت تغرذیره

ها با جذب متعادل عناصرررر غذایی و براکتری (.2011

تأمین بخشری از عناصرر مورد نیاز نه تنها رشد گیاه را 

 هم خوردنهبخشرررنرد بلکه با جلوگیری از ببهبود می

 یوهم ایتغذیه ارزشتوازن بین ترکیبرات داخلی گیراه، 

. (Karlidag et al., 2011) دهررنرردرا افررزایررش مرری

Pešaković ( بیشرررترین فنل کل و 2019و همکاران )

ظرفیت آنتی اکسررریدانی توت فرنگی را تلفیقی از کود 

شرریمیایی و سررودوموناس گزارش کردند. مطابق با این 

( تراثیر ترکیبات 2010و همکراران ) Reganoldنترایج 

دار فنررل کررل و ظرفیررت بیولوژیررک در افزایش معنی

شرران ن اکسرریدانی را نسرربت به ترکیبات شرریمیاییآنتی

دادنرد. نکتره مورد توجره تاثیر کودهای شررریمیایی در 

کاهش سررنتز فنل کل اسررت که کاهش سررنتز ترکیبات 

 Castellanos-Moralesفنولیک در توت فرنگی توس  

( نیز ارائه شررده اسررت. کیفیت میوه 2010و همکاران )

توت فرنگی ترابع عوامرل محیطی و ژنتیکی اسرررت و 

 د کیفیت میوه داردتغرذیره گیراه نقش کلیردی در بهبو

(Karlidag et al., 2011 بنابراین تغذیه تلفیقی علاوه ،)

بر افزایش عملکرد میوه، کیفیررت میوه تولیرردی را نیز 

های محرک رشررد بهبود می بخشررد. همچنین باکتری

 هرای ثرانویه گیاه تاثیرتواننرد در تولیرد مترابولیرتمی

باکتری تراثیر (. Pešaković et al., 2016) بگرذارنرد

یاه از جمله های ثانویه گنیز بر تولید متابولیت ازتوباکتر

 فرنگیدر توت ها و اسرریدهای فنولیغلظت فلاوونول

افزایش (. Tomic et al., 2015) شررده اسررتگزارش 

ها در این آزمایش جذب عناصرر غذایی توس  باکتری

باشررد به طوری که حداکبر جذب ها میمبین این گفته

م در تیمارهای تلقیحی مشاهده شد که فسرفر و پتاسری
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یز نحداکبر ویتامین ث و آنتوسرریانین در همین تیمارها 

های محرک رشد در افزایش اثر باکتری به دسرت آمد.

(، پترراسررریم Ansari et al., 2018جررذب فسرررفرر )

(Castellanos-Morales et al., 2010،)  نرریررتررروژن

(Pirlak and Köse, 2011)( آهن و کلسرریم ،Ipek et 

al., 2014 )ین ا مببتدهنده تاثیر فرنگی نشرراندر توت

ها در بهبود خصوصیات کمی و کیفی دسرته از باکتری

ا ها باین باکتریباشرررد. کره مبین نترایج ما می اسرررت

دار، این عنصر را از کانی آزاد های پتاسیمتخریب کانی

ند. آورکرده و به شررکل قابل اسررتفاده برای گیاه در می

ها باکتری ترشحیکه سریدروفور  شرده اسرتگزارش 

کانی کمرلک  سرررطح تواند با عناصرررر موجود در می

م مبل فسفر، پتاسی یبرقرار کند و در آزادسازی عناصر

 (.Erturk et al., 2012) اثر گذاردو آهن 

برراعرری بهم  نیتروژنمصررررف بیش از حررد کود 

خوردن تعادل ترکیبات مفید میوه شده و مقدار نیترات 

(. در Pešaković et al., 2016دهد )میوه را افزایش می

حرداقل نیترات میوه در گیاهان تلقیح این آزمرایش نیز 

شرده تحت شرای  عدم کاربرد کود اوره مشاهده شد، 

در حالی که بیشررترین مقدار نیترات میوه در تیمارهایی 

دریافت اوره کیلوگرم در هکتار  170اهده شررد که مشرر

ویژه در تیمرار نرانونیتروژن که حداکبر هکرده بودنرد بر

 انیزم گیاه در نیترات تجمعنیترات میوه را نشرران داد. 

 در آن اهشرک از بیش آن جذب میزان که آیدمی پیش

 مقدار. دباش ردوکتاز نیترات آنزیم توس  آسیمیلاسیون

 ردیدهگ تنظیم گیاه توارثی توان توسرر  نیترات تجمع

 یرتغی زراعی اترعملی کوددهی محیطی، عوامل بوسیله

 نیترات تجمع خطر(. Kurokura et al., 2017) یابدمی

 نیترات که کندمی پیدا اهمیت زمرانی انسررران برای

 به مصرف از پ  هامیوه و سربزیجات آب، در موجود

 ونخ هموگلوبین با ترکیب در شرررده تبدیل نیتریت

. آورد بوجود را میاهموگلوبینمت خونی کم عارضرره

 مدهآ پیش اکسرریژن کمبود یا آنوکزیا علایم نتیجه در

 (.Hambridge, 2003) بینرردمی صررردمرره هررابررافررت

Lundberg رسرریدند نتیجه این به( 2002) همکاران و 

 شود، هداد فرنگی توت گیاه به اضرافی نیتروژن اگر که

 مشاهده محصول عملکرد رشد در چشرمگیری کاهش

 400 نیترات غلظت مجاز مقدار ماکزیمم. شررد خواهد

 دهشرر گزارش فرنگی توت برای کیلوگرم در گرممیلی

 El-Sheikh et al., 1990; Eshghi and) اسررررت

Ranjbar, 2015 .)این در ارزیابی مورد تیمارهای در 

 قدارم کمترین باکتری با شررده تلقیح گیاهان آزمایش

 .دادند نشان را میوه نیترات

 

 گیری نهایینتیجه

نتایج نشررران داد که مصررررف اوره به همراه منابع 

هوایی،  مختلف نیتروژن منجر بره افزایش رشرررد اندام

ریشه، برگ و تعداد گل در بوته، تعداد میوه و عملکرد 

 57شرررود و نررانو نیتروژن + مریوه توت فرنگی می

 ترا بین سایر تیمارها داش عملکردکیلوگرم بیشرترین 

در کیلوگرم  170 سرررطح افزایش مصررررف اوره تااما 

نرانونیتروژن، منجر به کاهش  گیراهران تلقیح شرررده و

شرررد و کارایی  و افت خصررروصررریات کیفی عملکرد

مراه به ه تیمارهای تلقیحیها را نیز کاهش داد. باکتری

اوره، اگرچرره عملکرد کمتری  در هکتررار کیلوگرم 57

 ندکیلوگرم اوره داشت 57نسبت به تیمار نانونیتروژن + 

یت ، ظزفو پتاسیم از نظر ویتامین ث، جذب فسرفر اما

 ،آنتی اکسرریدانی کل و ظرفیت فنلی کل برتری داشررت

ا ب که کمترین مقدار نیترات میوه را نشان داد.ضرمن آن

 اتدر اغلب صرررفدسرررت آمرده توجره بره نترایج بره

ازتوباکتر نسررربت به آزوسررررریلوم برتری های باکتری

در  کیلوگرم اوره 57+ داشررت بنابراین تیمار ازتوباکتر 

برای افزایش عملکرد میوه و تولید محصرررولی  هکترار

 .باشد، در کشرت توت فرنگی قابل توصیه میترسرالم

کرراربرد تلفیقی این  برای آزمررایشررررات آتی همچنین
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میکوریزا به همراه کودهای آلی مانند ها با قارچ باکتری

 شود.پیشنهاد می ...دامی و هایکمروست، کودورمی
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