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Background and Objectives: Strawberry is a herbaceous perennial plant 

that is mainly propagated using daughter plants obtained from runners in 

the form of bare roots from December to February from the nursery or 

propagation center. Typically, runners with larger crown diameters produce 

a higher number of flowers and consequently have higher yields. Proper 

nutrition is one of the factors affecting crown diameter. Nutrition during 

the induction of flowering period is very important for improving 

flowering. High nitrogen levels during summer may increase crown 

formation and generally increase production. In this research, application 

of different amounts of nitrogen fertilizer on mother plants during spring 

and fall seasons was carried out to determine its effect on the quantitative 

and qualitative traits of the produced runners. 

 

Materials and Methods: The research was conducted under field 

conditions in soil beds. Camarosa cultivar plantlets were obtained from a 

reputable nursery and planted in March 2017 with 40 cm spacing between 

plants in two rows on ridges in Ghaemshahr. The experiment was carried 

out as a factorial based on a completely randomized block design with 

spring fertilization at three levels (0, 150 and 300 kg/ha nitrogen) and fall 

fertilization also at three levels (0, 50 and 100 kg/ha nitrogen) with three 

replications (each replication containing 4 plants). Spring fertilization (S) 

was applied in three splits during March to April (March 30 to April 26) 

every week and fall fertilization (F) was also applied from Early to late 

September (September 7th to September 28th) in 2017 on mother plants 

every week. Then in late November, daughter plantlets were separated and 

planted separately based on each treatment. After planting the seedlings, no 

fertilization was applied in order to determine the effect of fertilization of 

mother plants on the growth and yield of produced plantlets. Subsequently, 

the fruits were harvested from early May and transferred to the laboratory. 

Then morphological, biochemical traits of the fruits as well as 

photosynthetic traits of the plants were evaluated. 

 

Results: The results showed that nitrogen consumption of 150 kg/ha in 

spring and 100 kg/ha in fall resulted in the maximum fruit length of 3.91 

cm. The use of fall fertilizer of 100 kg/ha has resulted in the highest fruit 
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weight of 15.24 gr. Although this value was not significantly different from 

other high levels of nitrogen. The use of fall and spring fertilizer decreased 

the soluble solids and anthocyanin, so that the highest amount of soluble 

solids (8.47) was observed during the application of fall fertilizer and the 

time of application of spring fertilizer in the amount of 150 kg/ha, at the 

rate of 9.66. The amount of anthocyanin was at the highest level from the 

control treatment to the simultaneous application of 150 kg/ha in spring 

and 50 kg/ha in fall, and after that it was similar to soluble solids with a 

decrease. Excessive consumption of nitrogen fertilizer disrupts the balance 

of beneficial fruit compounds and increases fruit nitrate content. Increased 

over-consumption of nitrogen fertilizer leads to disruption of fruit 

compound balance such as vitamin C, anthocyanin, and other secondary 

metabolites. Fall nitrogen application had a more significant effect on 

increasing photosynthetic parameters and chlorophyll fluorescence including 

net photosynthesis and maximum quantum yield of photosystem II.  

 

Conclusion: Overall, the results showed that nitrogen fertilization has a very 

great impact on the production of strong plantlets. According to the obtained 

results, application of 100 kg/ha of nitrogen in fall can be recommended for 

production of healthy strawberry plantlets with high numbers. 
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  های کلیدی: واژه

 آنتوسیانین، 

 تغذیه بهاره، 

 ، تغذیه پاییزه

    یشه لختنشای ر

 

از  چند ساله است که جهت تکثیر آن، عمدتاًفرنگی گیاهی علفی و  توت سابقه و هدف:

های آذر تا دی از خزانه یا  های دختری حاصل از روندک به صورت ریشه لخت در ماه بوته

تری گل  تری دارند، تعداد بیش نشاهایی که طوقه با قطر بیش شود. معمولاًمحل تکثیر استفاده می

ثر بر قطر طوقه ؤیه مناسب یکی از عوامل متولید نموده و در نتیجه عملکرد بالاتری دارند. تغذ

است. تغذیه در دوره القای گلدهی برای بهبود گلدهی بسیار مهم است. سطوح بالای نیتروژن 

در طول تابستان ممکن است تشکیل طوقه را افزایش داده و به طور کلی تولید را افزایش دهد. 

های بهار و  گیاهان مادری طی فصل در این پژوهش نیز کاربرد مقادیر مختلف کود نیتروژن بر

 ثیر آن روی صفات کمی و کیفی نشاهای تولیدی مشخص شود.أپاییز انجام شده تا ت
 

های رقم  بوته. ای در بسترهای خاکی انجام شد در شرایط مزرعه پژوهشاین  ها: مواد و روش

متر در  سانتی 40بوته ها با فاصله بین  1396کاماروسا از یک نهالستان معتبر تهیه و در اسفند ماه 

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح . دو ردیف بر روی پشته های قائمشهر کاشته شدند

کیلوگرم در هکتار  300و  150، 0تصادفی با کوددهی بهاره در سه سطح ) های کاملاً بلوک

روژن( با سه کیلوگرم در هکتار نیت 100و  50، 0نیتروژن( و کوددهی پاییزه نیز در سه سطح )

های فروردین  در سه تقسیم در طی ماه (S) گیاه( انجام شد. کود بهاره 4تکرار )هر تکرار شامل 

نیز از اواخر شهریور تا ( F) اردیبهشت( هر هفته و کود پاییزه 7فروردین تا  10تا اردیبهشت )

هفتگی اعمال بر روی گیاهان مادر به صورت  1396مهر( در سال  6شهریور تا  16اوایل مهر )
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های دختری جدا شده و بر اساس هر تیمار به طور جداگانه  شد. سپس در اواخر آبان ماه، بوته

های تولید شده اعمال نشد. پس از آن،  کاشته شدند. پس از کاشت نشاها، هیچ کوددهی بر گیاهچه

شناسی،  ها از اوایل اردیبهشت برداشت و به آزمایشگاه منتقل شدند. سپس صفات ریخت میوه

 چنین صفات فتوسنتزی گیاهان مورد ارزیابی قرار گرفت. ها و هم شیمیایی میوه زیست
 

کیلوگرم در هکتار،  100و پاییزه  150نتایج نشان داد که مصرف نیتروژن بهاره  ها: یافته

 100متر را به همراه داشت. استفاده از کود پاییزه  سانتی 91/3ترین طول میوه به میزان  بیش

گرم مشاهده گردد. اگرچه  24/15ترین وزن میوه به میزان  کیلوگرم در هکتار موجب شده بیش

داری نداشت. کاربرد کود پاییزه و بهاره  این مقدار با سایر سطوح بالای نیتروژن تفاوت معنی

ترین مقدار مواد جامد  که بیش موجب کاهش مواد جامد محلول و آنتوسیانین گردید، به طوری

کیلوگرم در  150( در زمان کاربرد کود پاییزه و زمان کاربرد کود بهاره به مقدار 47/8) محلول

زمان کود  مشاهده گردید. مقدار آنتوسیانین نیز از تیمار شاهد تا کاربرد هم 66/9هکتار به میزان 

 کیلوگرم در هکتار در بالاترین سطح بوده و پس از آن مشابه با مواد 50و پاییزه  150بهاره 

جامد محلول با کاهش همراه بود. مصرف زیاد کود نیتروژن تعادل ترکیبات مفید میوه را به هم 

دهد. افزایش مصرف بیش از حد کود نیتروژن منجر  زند و میزان نیترات میوه را افزایش می می

شده  های ثانویه ، آنتوسیانین و سایر متابولیتC به اختلال در تعادل ترکیبات میوه مانند ویتامین

تری بر افزایش پارامترهای فتوسنتزی و فلورسانس  است. کاربرد نیتروژن پاییزه تأثیر بیش

 داشت. II کلروفیل از جمله فتوسنتز خالص و حداکثر بازده کوانتومی فتوسیستم
 

در مجموع نتایج نشان داد که کوددهی نیتروژن تأثیر بسیار زیادی بر تولید  گیری: نتیجه

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  100آمده، مصرف  دست ارد. با توجه به نتایج بههای قوی د گیاهچه

 .فرنگی سالم با تعداد بالا توصیه نمود های توت توان برای تولید بوته در پاییز را می
 

هیای دتسیری    هیای ردیدی ی وسنسییسبی بن ی      بررسیی یژژییی  (. 1403) کامران ،قاسمی ،نژاد، مهدی حدادی ،محمدی، امیر علی: استناد

  .165-181(، 3) 31، های  نلید ییاهی پژیهشنشرژ  .  أثیر کنددهی نیسریژن ییاهان مادری ورنگی  حت  نت

                     DOI: 10.22069/JOPP.2023.21839.3082 

 

                       ننژسیدیان. ©نادر: دانشگاه علنم کشایرزی ی میابع طبیعی یریان                                         
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 مقدمه

 ×Fragariaفرنگی تجاری با نام علمی  توت

ananassa ( متعلق به تیره گلسرخیانRosaceae و )

های بوته( که از طریق 1یک بوته علفی دائمی است )

شود. میزان دختری حاصل از روندک تکثیر می

خصوص نیتروژن در حبه مانده کودها به باقی

های ترین نگرانیفرنگی از جمله مهم توت

کنندگان آن است. استان مازندران پس از  مصرف

فرنگی  هکتار سطح زیر کشت توت 1500کردستان با 

ش فرنگی کشور است اما بخ کننده توت دومین تولید

های دیگر فرنگی این استان از استان عمده نشا توت

شود و علاوه بر مشکلات ناشی از خریداری می

ها، از ناسازگاری اقلیمی نیز سلامت نشا و بیماری

ای هستند برخوردار است که ازجمله مشکلات عمده

فرنگی ایران وجود  که در افزایش کمیت و کیفیت توت

(. تغذیه متعادل عناصر غذایی و مواد آلی از 2دارد )

ترین فاکتورهای مؤثر بر عملکرد و کیفیت  مهم

 باشد.فرنگی می محصول توت

های دختری فرنگی از بوته جهت تکثیر توت

به صورت  شود که عمدتاًحاصل از روندک استفاده می

انه یا محل های آذر تا دی از خزریشه لخت در ماه

و ریشه نشا را هرس  شود. برگتکثیر برداشت می

بندی  ها را بر اساس قطر طوقه دسته نموده و آن

تری  نشاهایی که طوقه با قطر بیش نمایند. معمولاً می

تری گل تولید نموده و در نتیجه  دارند، تعداد بیش

ثر بر ؤمله عوامل م(. از ج3عملکرد بالاتری دارند )

باشد. تغذیه در زمان قطر طوقه تغذیه مناسب می

دهی اهمیت بالایی داشته و  انگیزی برای بهبود گل گل

تری در مقایسه  تغذیه در فصل بهار بر تولید گل اثر کم

فرنگی با  چنین تغذیه توت با تغذیه پاییزه دارد. هم

آغازش تواند اثرات مثبتی بر مقادیر بهینه نیتروژن می

(. سطح بالای نیتروژن 4فرنگی داشته باشد ) گل توت

در طول تابستان ممکن است تشکیل طوقه را افزایش 

(. رشد گیاه و 5داده و در مجموع تولید را بالا برد )

فرنگی بسته به  چنین عملکرد و کیفیت توت هم

تلف کشاورزی که در طول فصل رشد تیمارهای مخ

دلیل تولید   فرنگی به های توت شود. بوته  انجام می

توده کل فراوان با وجود اندازه کوچک گیاه، به  زیست

فرنگی یکی از  مقادیر زیادی کود نیاز دارند. توت

ترین گیاهان در اختلالات مرتبط با مواد مغذی  حساس

در تضمین  است و مدیریت مواد مغذی عاملی کلیدی

(. یکی از عوامل 6) عملکرد بالا و کیفیت میوه است

ثر بر بهبود عملکرد، استفاده کارآمد از کود نیتروژن ؤم

است. این عنصر تأثیر عمیقی بر رشد گیاه داشته و در 

پژوهشی که از منابع مختلف نیتروژنی استفاده شد، 

فرنگی در  ین عملکرد توتتر نتایج نشان داد که بیش

چنین مقدار گلدهی  دست آمد. همه کاربرد کود اوره ب

(. 7فرنگی افزایش یافت ) با کوددهی نیتروژنی در توت

از میان منابع مختلف نیتروژنی، استفاده از اوره سبب 

چنین  شود. همافزایش عملکرد و تشکیل میوه می

فرنگی با افزایش  کود نیتروژنی در گیاه توت استفاده از

شود، که بسته به زمان استفاده، اثر دهی همراه می گل

کوددهی نیتروژن به شدت بر  (.7متفاوت دارد )

گذارد، به خصوص  زودرسی میوه و عملکرد تأثیر می

اثر زمانی که نیتروژن قبل از کاشت استفاده گردد، 

سازی کود نیتروژن در  در واقع بهینه تری دارد. بیش

اوایل فصل یک استراتژی تولید مهم برای بهبود 

فرنگی است. علاوه بر این،  سودآوری تولید توت

باشد،  مدیریت کود وابسته به رقم و مقدار مصرف می

تواند کارایی مصرف کود را بهبود بخشد و در  که می

و خطرات آلودگی حال کاهش کیفیت میوه  عین

(. کاربرد نیتروژن میزان 8) محیطی را به حداقل برساند

عملکرد را بالا برده و زمان کاربرد آن پس از آغاز روز 

ترین شمار  کوتاه اثر متفاوتی بر آن گذاشته است. بیش

دست آمد که کوددهی یک هفته پس از ه گل زمانی ب

(. نتایج پژوهشی نشان 9نجام شد )آغاز روز کوتاه ا

داد که کاربرد کود اوره در اواخر تابستان به همراه کود 

فرنگی  حیوانی تأثیر مثبتی بر افزایش عملکرد توت
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چنین در پژوهشی دیگر نیز بیان  (. هم10) داشته است

لای نیتروژن در بهار و پاییز گردید کاربرد سطوح با

فرنگی را افزایش تواند در سال دوم، عملکرد توت می

های پیشین، هدف از (. با توجه به پژوهش11) دهد

، کاربرد مقادیر مختلف کود نیتروژن بر پژوهشاین 

ثیر أهای بهار و پاییز بوده، تا ت گیاهان مادری طی فصل

صفات کمی و کیفی نشاهای تولید شده  آن روی

 مشخص شود.

 

 ها مواد و روش

، در 1 پژوهش در بستر خاکی با مشخصات جدول

شرایط مزرعه انجام شد. نشا رقم کاماروسا از نهالستان 

متر سانتی 40با فاصله  1395معتبر تهیه و در اسفندماه 

صورت دو ردیفه در شهرستان ه ب بین بوته، روی پشته

صورت فاکتوریل در ر، کاشته شدند. آزمایش بهشه قائم

دهی  شکل کودهای کامل تصادفی بهقالب طرح بلوک

کیلوگرم در  300و  150و  0بهاره در سه سطح )

 هکتار نیتروژن( و کود دهی پاییزه نیز در سه سطح 

 3کیلوگرم در هکتار نیتروژن( و در  100و  50و  0)

انجام گرفت. منبع بوته(  4تکرار )هر تکرار شامل 

مورد استفاده برای تامین نیتروژن، کود اوره بوده که 

 درصد نیتروژن بود. 46دارای 

 

 شهر. فرنگی رقم کاماروسا در شهرستان قائم مشخصات خاک مورد استفاده در کشت خاکی توت -1جدول 
Table 1. Soil characteristics used in soil cultivation of strawberry cv. Camarosa in Qaemshahr city. 

 پتاسیم
K 

 فسفر

P 

 نیتروژن

N 

 شونده مواد خنثی
TNV 

 هدایت الکتریکی

EC 

 اسیدیته

pH 

 مواد آلی
Organic 

Matter 

 کربن آلی
Organic 

Carbon 

 بافت خاک
Soil 

Texture 

(ppm) (ppm) (%) (%) ds/m - (%) (%) - 

363 11 0.2 1.5 0.78 7.78 3.45 2.01 Loam 

 

صورت یک هفته در میان،  ( بهSدهی بهاره )کود

 10های فروردین تا اردیبهشت )در سه قسمت در ماه

( نیز Fاردیبهشت( و کود دهی پاییزه ) 7فروردین تا 

مهر(  6شهریور تا  16از اواخر شهریور تا اوایل مهر )

صورت یک هفته در میان بر روی گیاهان  به 1396

مادری به صورت کودآبیاری اعمال گردید. سپس در 

اواخر آبان گیاهان دختری را جدا نموده و بر اساس 

هر تیمار به صورت جداگانه کشت گردید. پس از 

ای صورت نگرفت تا گونه تغذیه کشت نشاها، هیچ

ملکرد دهی گیاهان مادری بر رشد و ع تأثیر کود

ها از نشاهای تولیدی، مشخص شود. در ادامه میوه

اوایل اردیبهشت برداشت شده و به آزمایشگاه منتقل 

شیمیایی  شناسی، زیست شدند. سپس صفات ریخت

چنین صفات فتوسنتزی گیاه مورد بررسی  میوه و هم

 قرار گرفت.

ها با استفاده  طول و قطر میوهشناسی:  صفات ریخت

صورت که  گیری شد. بدین اندازه از کولیس دیجیتال

فرنگی را اندازه گرفته و به صورت  توت 5طول و قطر 

ها را با ترازوی دیجیتال میوه .میانگین یادداشت شد

که برای  وزن نموده و اعداد یادداشت شد. به طوری

میوه را انتخاب نموده و میانگین  5ها  وزن کردن نمونه

های برداشت وهچنین همه می هم .ها ثبت شد وزن آن

شده از هر گیاه را وزن نموده تا در نهایت عملکرد کل 

بوته محاسبه گردد. برای محاسبه تعداد گل نیز در هر 

بوته، از ابتدای گلدهی تا پایان دوره، تعداد گل 

 شمارش گردید.

ها از لحاظ زمانی اگرچه میوهشیمیایی:  صفات زیست

بررسی از  تر صفات مورد ناهمرسی داشته و برای بیش

گیری  شده استفاده گردید، اما برای اندازههای فریزمیوه
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های  مواد جامد محلول و اسید قابل تیتراسیون از میوه

گیری مواد جامد محلول از  تازه استفاده شد. برای اندازه

 (ATC-20E Atogoدستگاه رفرکتومتر چشمی )مدل 

م موجود در آزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشگاه علو

کشاورزی و منابع طبیعی ساری استفاده گردید. برای 

فرنگی  یک قطره از عصاره توت تعیین این پارامتر

روی لنز رفرکتومتر ریخته و عدد نمایش داده شده بر 

اسیدیته قابل  .مبنای درجه بریکس یادداشت گردید

نرمال  1/0تیتراسیون با استفاده از تیتراسیون با سود 

(. 12) گیری شد اندازه 064/0برای اسید سیتریک 

گیری آنتوسیانین کل با استفاده از روش اختلاف  اندازه

های مختلف با روش اسپکتروفتومتری  pH جذب در

سازی،  (. در نهایت پس از آماده13صورت گرفت )

 700و  520موج  قرائت آنتوسیانین کل در دو طول

  .سنج نوری انجام شد نانومتر توسط دستگاه طیف

گیری فعالیت پاد اکسایشی کل از  جهت اندازه

 (DPPH) رادیکال پایدار دی فنیل پیکریل هیدرازیل

لیتر عصاره با یک  (. یک میلی14استفاده گردید )

چنین از  مخلوط شد. هم DPPHلیتر محلول  میلی

خالص به عنوان  DPPHمحلول یک لوله حاوی 

 موج  از قرائت با طولشاهد استفاده گردید. پس 

، اعداد جذب در نهایت به درصد مهار نانومتر 517

میوه گزارش  درصد مهار آبصورت  شده و به  تبدیل

 شد. 

گیری صفات فتوسنتزی از  اندازهصفات فتوسنتزی: 

ساخت  GFS-3000( مدلWalzدستگاه فتوسنتزمتر )

ها حدود پنج ماه  گیری کشور آلمان انجام شد. اندازه

های دختری انجام گرفت. ابتدا پس از کاشت بوته

، تعرق، اختلاف فشار بخار مانندپارامترهای فتوسنتزی 

ای، فتوسنتز خالص، توسط دستگاه هدایت روزنه

دقیقه  30های گیاه به مدت محاسبه شد. در ادامه برگ

جهت سازگاری به تاریکی از نور خورشید محافظت 

شدند و سپس صفات فلورسانس کلروفیل شامل 

فلورسانس حداقل، فلورسانس حداکثر و حداکثر 

قرار مورد ارزیابی  IIعملکرد کوانتومی فتوسیستم 

مراکز  با همه( Fo) فلورسانس حداقل (.15) گرفتند

ای با ، توسط نور مدوله شدهII واکنشی باز فتوسیستم

 و فلورسانس حداکثر (μmol m-2 s-1 1/0شدت پایین )

(Fm) ( با تابش پالس اشباع نوریμmol m-2  s-18000) 

به تاریکی تعیین  های سازگارمدت یک ثانیه در برگ به

 Fm/(Fm-Fo)در ادامه با استفاده از فرمول  .شد

 محاسبه  IIحداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم 

 گردید.

های حاصل از این تجزیه دادههای آماری: روش

ها از و مقایسه میانگین SAS 9.1افزار  آزمایش با نرم

درصد  5و  1طریق آزمون دانکن در سطح احتمال 

افزار  وسیله نرمچنین نمودارها به هم صورت گرفت.

 رسم شد. 2016اکسل 

 

 نتایج و بحث

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که تغذیه 

های مادری، بر صفات بهاره و پاییزه بوته

ثر ؤهای دختری مشیمیایی بوته شناسی و زیست ریخت

که اثر متقابل این دو عامل بر طول،  است. به طوری

 دار شده ه، عملکرد و آنتوسیانین معنیقطر و وزن میو

چنین اثر ساده تغذیه بهاره در سال قبل بر  است. هم

درصد مهار و اثر ساده تغذیه پاییزه بر تعداد گل، مواد 

است  دار شده جامد محلول و درصد مهار معنی

 (.2)جدول 
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فرنگی در شرایط کوددهی نیتروژن  شیمیایی گیاهان دختری توت شناسی و زیست های ریخت ویژگیتجزیه و تحلیل واریانس  -2جدول 

 بهاره و پاییز.
Table 2. Analysis of variance for morphological and biochemical characteristics of strawberry daughter 

plantlets under spring and fall nitrogen fertilization conditions. 

 میانگین مربعات
Mean square 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات
S.O.V 
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1937.9** 102.22** 0.074ns 39.52** 867.11ns 4.00ns 4.022ns 0.054ns 0.044ns 2 
 تغذیه بهاره
Spring N. 

(S) 

248.14** 28.13** 0.114ns 8.68** 5426.67** 26.33* 34.04** 0.001 ns 0.004ns 2 
 تغذیه پاییزه

Fall N.  

(F) 

42.38ns 14.17** 0.036ns 1.92ns 970.11ns 17.33ns 4.81* 0.089 ns 0.329* 4 
 اثر متقابل

S×F 

49.22 2.25 0.051 0.87 501.11 6.37 1.54 0.041 0.093 18 
 خطا

Error 

 ضریب تغییرات  8.82 7.30 9.99 16.22 9.96 10.33 8.63 10.88 13.05
C.V 

ns ،*  درصد 01/0و  05/0در سطح دار به ترتیب  دار، اختلاف معنی ترتیب عدم اختلاف معنی به **و 
ns, * and ** indicate insignificance and significance at the statistical level of 5 and 1%, respectively 

 

ترین مقدار طول  نتایج نشان داد در تیمار شاهد کم

چنین  سانتی متر مشاهده گردید. هم 14/3میوه به میزان 

فرنگی  با افزایش تغذیه نیتروژنه بر طول میوه توت

هایی تولید شده از گیاهان که بوته افزوده شد، تا جایی

 100و پاییزه  150مادری تحت تیمار نیتروژن بهاره 

 91/3ترین طول میوه به میزان  کیلوگرم در هکتار، بیش

متر نشان دادند. اگرچه این مقدار با برخی  سانتی

داری نداشت، اما نشان داد  دیگر تفاوت معنیتیمارهای 

تواند  تر نیتروژن اثر منفی داشته و می تغذیه با مقادیر بیش

  الف(. -1)شکل  منجر به کاهش طول میوه نیز شود

بررسی وزن تک میوه نشان داد که استفاده از کود 

کیلوگرم در هکتار و به تنهایی در  100پاییزه به میزان 

توانسته موجب افزایش وزن میوه در گیاهان مادری 

ترین مقدار را نشان دهد.  گیاهان دختری شود و بیش

ثر بوده اما این ؤاگرچه کاربرد کود بهاره و پاییزه نیز م

کیلوگرم در هکتار کود  100دهد کاربرد نتایج نشان می

نیتروژن در پاییز بر روی گیاه مادری کافی بوده و 

گیاه دختری موجب افزایش وزن تواند با تامین نیاز  می

ب(. با افزایش سطح نیتروژن در  -1میوه گردد )شکل 

های گیاهان گیاهان مادری، میزان آنتوسیانین در میوه

دختری با کاهش همراه بود. در تیمارهای شاهد تا 

کیلوگرم در هکتار و نیتروژن پاییزه  150نیتروژن بهاره 

ن در بالاترین کیلوگرم در هکتار مقدار آنتوسیانی 50

امکان جایگزینی این  بیانگرسطح آماری قرار داشته که 

خصوص در زمان  دو زمان کوددهی در مزرعه، به

وقوع بارندگی یا شرایط نامناسب اقلیمی است )شکل 

کیلوگرم  100پ(. کاربرد نیتروژن پاییزه به میزان  -1

را به  44/17ترین تعداد گل با میانگین  در هکتار بیش

کیلوگرم در هکتار  50چنین تیمار  داشت. هم دنبال

نیتروژن اگرچه موجب افزایش تعداد گل نسبت به 
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داری را نشان  است، اما اختلاف معنی تیمار شاهد شده

 الف(. -2دهد )شکل  نمی

نتایج نشان داد با افزایش سطح نیتروژن پاییزه، از 
میزان مواد جامد محلول کاسته شد. در تیمار شاهد 

 47/8پاییزه میانگین مواد جامد محلول  نیتروژن

ترین مقدار بود که با سایر تیمارها اختلاف  بیش

 100و  50چنین میان دو تیمار  داری داشت. هم معنی

داری از لحاظ  کیلوگرم در هکتار نیتروژن تفاوت معنی

ب(. اثر کود بهاره نیز بر  -2آماری دیده نشد. )شکل 

کیلوگرم  150ا سطح مواد جامد محلول نشان داد که ت

در هکتار نیتروژن بر میزان آن افزوده شده و با رسیدن 

داری همراه  به بالاترین سطح نیتروژن با کاهش معنی

 300پ(. کاربرد نیتروژن بهاره  -2)شکل  بود

های  ترین درصد مهار رادیکال کیلوگرم در هکتار، بیش

 درصد به همراه داشت 04/81ها به میزان  آزاد در میوه

 شود برابری را نسبت به شاهد دیده می 8/1که افزایش 

چنین در زمان کاربرد کود پاییزه  ث(. هم -2)شکل 
اگرچه اختلاف معنی داری میان تیمار شاهد و نیتروژن 

 100شود اما در تیمار  کیلوگرم در هکتار دیده نمی 50

 12/69ترین مقدار به میزان  کیلوگرم در هکتار بیش

ترین  ت(. بیش -2 است )شکل درصد دیده شده

و  50سطح عملکرد بوته در زمان کاربرد کود پاییزه در 

مشاهده گردید که با تیمار شاهد کیلوگرم در هکتار  100

  ج(. -2 )شکل داری را نشان دادند اختلاف معنی
 

 
  )ت( میوه در بوته دختری. )ب( و آنتوسیانین )الف(، وزن بر طول میوه اثر کودهای نیتروژنه بهاره و پاییزه سال قبل -1شکل 

S0+F0 ،شاهد :S0+F50 :50 ،کیلوگرم کود پاییزه S0+F100 :100  ،کیلوگرم کود بهارهS150F0 :150  ،کیلوگرم کود بهاره

S150F50 :150  +کیلوگرم کود پاییزه، 50کیلوگرم کود بهاره  S150F100 :150 کیلوگرم کود پاییزه، 100هاره+ کیلوگرم کود ب 

S300F0 :300  ،کیلوگرم کود بهارهS300F50 :300  +کیلوگرم کود پاییزه، 50کیلوگرم کود بهاره S300F100 :300  کیلوگرم کود

 کیلوگرم کود پاییزه. 100بهاره+ 
Fig. 1. The effect of spring and fall nitrogen fertilizers of the previous year on fruit length (a), weight (b) and 

anthocyanin (c) in daughter plants.  

S0+F0: control, S0+F50: 50 kg fall fertilizer, S0+F100: 100 kg spring fertilizer, S150F0: 150 kg spring 

fertilizer, S150F50: 150 kg spring fertilizer+ 50 kg fall fertilizer, S150F100: 150 kg spring fertilizer+ 100 kg of 

fall fertilizer, S300F0: 300 kg of spring fertilizer, S300F50: 300 kg of spring fertilizer + 50 kg of fall fertilizer, 

S300F100: 300 kg of spring fertilizer + 100 kg of fall fertilizer. 
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)ج( و اثر کود بهاره بر مواد  )ب(، درصد مهار )ت(، عملکرد مواد جامد محلول )الف(، تعداد گلاثر کود نیتروژنه پاییزه بر  -2شکل 

 )ث( در بوته دختری.  های آزاد)پ( و درصد مهار رادیکال جامد محلول

Control ،شاهد :F50 :50  ،کیلوگرم کود پاییزهF100 :100  ،کیلوگرم کود پاییزهS150 :150  ،کیلوگرم کود بهاره 

S300 :300 کیلوگرم کود بهاره. 
Fig. 2. The effect of fall nitrogen fertilizer on the number of flowers (a), soluble solids (b), inhibition 

percentage (d), yield(f) and the effect of spring fertilizer on the soluble solids(c) and inhibition percentage of 

free radicals (e) in daughter plant.  

F50: 50 kg fall fertilizer, F100: 100 kg fall fertilizer, S150: 150 kg spring fertilizer, S300: 300 kg spring fertilizer. 

 

های شناسی در بوته نتایج بررسی صفات ریخت
از کود پاییزه در برخی دختری نشان داد که استفاده 

ثر واقع ؤصفات مورد بررسی وزن میوه و عملکرد م
آن بود که کود  بیانگرکلی نتایج  است. به طور شده

تری بر صفات نشا  پاییزه نسبت به تغذیه بهاره اثر بیش
دارد. در پژوهشی نتایج نشان داد که استفاده از 

فرنگی منجر به  نیتروژن در اواخر فصل رشد توت
 22شود )با افزایش میانگین  یش عملکرد میافزا

های زودرس و قابل  چنین تولید میوه درصد( و هم
(. تأثیر نیتروژن بر 16) کند فروش را تسریع می
فرنگی با استفاده از سطوح  عملکرد محصول توت

مختلف کود نیتروژن مورد بررسی قرار گرفت و نتایج 
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که با افزایش میزان مصرف کود نیتروژن از  نشان داد
کیلوگرم در هکتار،  135کیلوگرم در هکتار به  75

چنین،  هم .(17تر به دست آمد ) عملکرد سه تن بیش
های پژوهشی نشان داد که زمان کوددهی تأثیر  یافته

فرنگی  های توت های کیفی میوه متفاوتی بر ویژگی
(. به علاوه، استفاده از کود نیتروژن در زمانی 18) ددار

فرنگی تأثیر دارد،  که طول روز برای تولید گل در توت
فرنگی داشته  تواند تأثیر بالایی بر عملکرد توت می

ای نشان داد که استفاده از (. نتایج مطالعه19باشد )
ود اوره در هفته سوم و چهارم شهریور تعداد میوه ک

دهد.  در ارقام کویین الیزا و پاروس را افزایش می
چنین، نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از  هم

کود اوره از هفته دوم شهریور به بعد منجر به افزایش 
ترین افزایش در تیمار  شود و بیش عملکرد هر بوته می
 در هر دو رقم مشاهده شده استهفته سوم شهریور 

دهند که استفاده از کود  ها نشان می (. گزارش19)
نیتروژن یک هفته پس از آغاز روزهای کوتاه در 
شرایط کنترل شده منجر به افزایش عملکرد 

شود، که علت این افزایش به تغییرات  فرنگی می توت
ح جیبرلیک اسید در این کاهش سط مانندفیزیولوژیکی 
 .(9گردد ) شرایط برمی

در واقع، هرچند تیمار کودی در هفته سوم و 
چهارم شهریور منجر به افزایش تعداد گل و میوه 

ها  شوند، اما این افزایش منجر به کاهش وزن میوه می
شود. بر اساس گزارشی، کاربرد عناصر غذایی در  نمی
روزهای کوتاه منجر به افزایش تعداد میوه و  آغاز

( که با 20شود ) فرنگی می عملکرد در هر بوته توت
فرنگی با  نتایج این پژوهش سازگاری دارد. تغذیه توت

عناصر غذایی در اواخر تابستان و اوایل پاییز منجر به 
را  افزایش اندازه طوقه شده و تعداد گل و میوه

(. نتایج پژوهشی در گیاه خیار 20دهد ) افزایش می
ای بر  ملاحظه نشان داد که استفاده از نیتروژن تأثیر قابل

(. 21) وزن و درصد خشک اندام هوایی گیاه دارد
چنین، استفاده از نیتروژن و پتاسیم منجر به افزایش  هم
شود  فرنگی می ن و خشکی اندام هوایی گیاه توتوز

های رویشی مانند  (. نقش نیتروژن در رشد اندام22)
ها بسیار مهم است. به همین دلیل،  ها و شاخساره برگ

تواند رشد رویشی را  مصرف بیش از حد آن می
ها را افزایش دهد و تشکیل  تحریک کند، سبزینه برگ

رسد  (. به نظر می23) ل و میوه را به تأخیر بیندازدگ
تواند منجر به افزایش  افزایش جذب عناصر غذایی می

های  ها و ساقه تجمع مواد خشک و معدنی در برگ
گیاه شود که در طول دوره رشد میوه به سمت میوه 

 (.24 ،20کنند ) حرکت می
های مادری نشان شیمیایی بوته نتایج صفات زیست

تأثیر تغذیه نیتروژن بهار و  داد که این صفات تحت
چنین استفاده از نیتروژن  پاییز سال قبل قرار گرفت. هم

تأثیر  های دختری را تحتخصوص در پاییز بوتهبه
نیتروژن منجر به بهم قرار داد. مصرف بیش از حد کود 

شود و افزایش  خوردن تعادل ترکیبات مفید میوه می
چنین،  (. هم25) مقدار نیترات در میوه را به دنبال دارد

افزایش مصرف نیتروژن بیش از حد باعث اختلال در 
، آنتوسیانین و سایر Cترکیبات میوه مانند ویتامین 

شود و نشان از بروز تنش در  ثانویه میهای  متابولیت
دهد که مواد  (. نتایج مطالعات نشان می24بوته است )

یابد.  جامد محلول با افزایش مصرف نیتروژن کاهش می
و در  شود از طرفی، اوره به سرعت به نیترات تبدیل می

باعث مصرف (. این شرایط 26یابد ) گیاه تجمع می
تری از قندهای محلول در فرآیند تنفس گیاه  بیش
یابد  شود و در نتیجه مواد جامد محلول کاهش می می

دهد که با افزایش مصرف  ها نشان می (. گزارش27)
یابد و  کود نیتروژن، درصد مواد جامد محلول کاهش می

محلول در تیمار عدم  مواد جامدبالاترین درصد 
 (.28آید ) استفاده از کود نیتروژن به دست می

: های دختریصفات فتوسنتزی و فلورسانس بوته

های  نتایج بررسی صفات فتوسنتزی و فلورسانس بوته
دختری نشان داد که تغذیه بهاره گیاهان مادری بر 

چنین تغذیه پاییزه بر همه  هممیزان تعرق و فتوسنتز و 
 (.3دار شد )جدول  صفات مورد بررسی معنی
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 .فرنگی در شرایط کوددهی نیتروژن بهاره و پاییز های فتوسنتزی و فلورسانس گیاهان دختری توت آنالیز واریانس ویژگی -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for photosynthetic and fluorescence characteristics of strawberry daughter 

plantlets under spring and fall nitrogen fertilization conditions. 
 میانگین مربعات
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0.008ns 400.3ns 81.14ns 7.61** 86423ns 47.80ns 15.99** 2 
 تغذیه بهاره

Spring N. (S) 

0.02* 3682.3** 612.9** 14.09** 6528.9* 412.6** 18.51** 2 
 تغذیه پاییزه
Fall N. (F) 

0.004ns 608.6ns 27.31ns 0.80ns 1532.7ns 15.10ns 0.80ns 4 
 اثر متقابل

S×F 

0.006 411.8 28.44 0.91 1507.1 8.15 1.90 18 
 خطا

Error 

13.28 7.75 7.97 22.20 16.28 9.41 19.84 
 ضریب تغییرات

C.V 
ns ،*  درصد 01/0و  05/0دار به ترتیب در سطح  دار، اختلاف معنی ترتیب عدم اختلاف معنی به **و 

ns, * and ** indicate insignificance and significance at the statistical level of 5 and 1%, respectively 
 

آن بود که استفاده از  بیانگربررسی میزان تعرق 

داری را به  کود نیتروژن در گیاهان مادری اثر معنی

 150دنبال داشت. هنگامی که مادری با نیتروژن بهاره 

ترین میزان تعرق  کیلوگرم در هکتار تیمار شدند، بیش

استفاده از در نشاهای تولیدی حاصل گشت، ولی 

کیلوگرم در هکتار موجب کاهش تعرق  300نیتروژن 

چنین تیمار نیتروژن پاییزه  الف(. هم -3)شکل  شد

های گیاهان مادری موجب افزایش تعرق در بوته

کیلوگرم در  100که در تیمار  دختری شد. به طوری

 ترین میزان تعرق مشاهده گردید )شکل  هکتار بیش

ژن موجب افزایش ب(. افزایش سطح نیترو -3

که در تیمار  است، به طوری اختلاف فشار بخار شده

مقدار مشاهده ترین  کیلوگرم در هکتار بیش 100

های ای در بوتههدایت روزنهپ(.  -3گردید )شکل 

دختری حاصل از گیاهان تیمار شده با نیتروژن پاییزه، 

که در تیمار  تأثیر تیمار قرار گرفت. به طوری تحت

ترین میزان  م در هکتار نیتروژن بیشکیلوگر 100

دست آمد، ه ب 22/265ای به میزان هدایت روزنه

کیلوگرم در هکتار نیتروژن تفاوت  50اگرچه با تیمار 

ت(. هنگام استفاده از  -3داری نداشت )شکل  معنی

بالاترین غلظت نیتروژن بهاره و پاییزه در گیاهان 

ترین  بیشمادری، فتوسنتز خالص در نشاهای تولیدی، 

مقدار را نشان داد. نرخ فتوسنتز خالص در تیمار 

و در  32/5کیلوگرم در هکتار  300نیتروژن بهاره 

بود  68/5کیلوگرم در هکتار پاییزه  100تیمار نیتروژن 

ث و ج(. میزان فلورسانس اولیه و حداکثر  -3)شکل 

های دختری نیز در تیمار نیتروژن پاییزه به میزان بوته

ترین میزان را نشان داد  گرم در هکتار بیشکیلو 100

چ و ح(. حداکثر عملکرد کوانتومی  -3)شکل 

کیلوگرم در هکتار  100نیز در تیمار  2فتوسیستم 

مشاهده شد، که با تیمار شاهد  77/0نیتروژن به میزان 

 خ(. -3دهد )شکل  داری را نشان می تفاوت معنی
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)ث و ج( و اثر کود نیتروژنه پاییزه بر اختلاف فشار  )الف و ب( و فتوسنتز خالص اثر کود نیتروژنه بهاره و پاییزه بر تعرق -3 شکل

 )خ(.  2)ت(، بر فلورسانس اولیه )چ( و فلورسانس حداکثر )ح( و حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم  ای )پ(، هدایت روزنه بخار

Control ،شاهد :F50 :50  ،کیلوگرم کود پاییزهF100 :100  ،کیلوگرم کود پاییزهS150 :150  ،کیلوگرم کود بهاره 

S300 :300 کیلوگرم کود بهاره. 
Fig. 3. The effect of spring and fall nitrogen fertilizer on transpiration (a and b) and net photosynthesis (e and f) 

and the effect of fall nitrogen fertilizer on vapor pressure difference (c), stomatal conductance (d), and primary 

fluorescence (g) and maximum fluorescence (h) and maximum quantum efficiency of photosystem 2 (i).  

F50: 50 kg fall fertilizer, F100: 100 kg fall fertilizer, S150: 150 kg spring fertilizer, S300: 300 kg spring fertilizer. 
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اختلاف فشار  استفاده از تیمار نیتروژن، تعرق،

های  ها و فتوسنتز خالص در بوته بخار، هدایت روزنه

دختری بهبود یافته است. نتایج یک بررسی نشان داد 

ها، مقاومت  که بالاترین سرعت فتوسنتز، هدایت روزنه

(. در 29) ها و تعرق در تیمار کودی حاصل شد روزنه

تمشک سیاه بیان گردید که پژوهشی بر روی سه رقم 

خصوص نیتروژن، به  استفاده از تیمارهای کودی، به

تغییر و افزایش صفات فتوسنتزی نسبت به شاهد 

چنین، گیاهانی که در شرایط  (. هم30) شود منجر می

اختلاف فشار بخار پائین )تیمار شاهد( رشد و نمو 

های  تری با شکاف روزنه زرگهای ب کنند، روزنه می

ها در گیاهانی  چنین، تعداد روزنه تر دارند. همعریض

مانند رز که در شرایط اختلاف فشار بخار پائین رشد 

 VPDتر از گیاهانی است که در شرایط  کنند، بیش می

یابد،  اند. هنگامی که تنش افزایش می بالا پرورش یافته

(. نتایج نشان 31) یابد ها نیز افزایش می تعداد روزنه

دهد که استفاده از تیمار نیتروژن تأثیری بر  می

های دختری دارد.  فلورسانس کلروفیل برگ در بوته

فلورسانس کلروفیل برگ به عنوان شاخص فعالیت 

کند و ارتباط مستقیمی با رشد ریشه،  کلروفیل عمل می

میزان پتانسیل آب برگ  تبادل گازی برگ، خسارت و

های  (. نیتروژن باعث افزایش شاخص32دارد )

رشدی، ارتفاع و عملکرد ماده خشک و ترکیب اصلی 

تواند  شود. کاهش این عنصر می ها می سازنده پروتئین

ها یا کاهش  باعث کاهش فتوسنتز و سنتز کربوهیدرات

زیادی  های پژوهش(. 33شود ) انتقال اکسیژن به ریشه

نشان داده است که کاهش دسترسی به نیتروژن 

و  IIعملکرد کوانتومی انتقال الکترون در فتوسیستم 

چنین، کمبود نیتروژن  دهد. هم کارایی آن را کاهش می

در گیاه مواستفاده از تیمار نیتروژن، تعرق، اختلاف 

ها و فتوسنتز خالص در  ت روزنهفشار بخار، هدای

نشان  ها پژوهشهای دختری بهبود یافته است.  بوته

داده است که استفاده از تیمار نیتروژن، به خصوص، 

ها،  منجر به افزایش سرعت فتوسنتز، هدایت روزنه

چنین،  (. هم29ها و تعرق شده است ) مقاومت روزنه

جام شده بر روی سه رقم تمشک در یک پژوهش ان

سیاه، استفاده از تیمارهای کودی، به خصوص 

های فتوسنتزی  نیتروژن، باعث تغییر و افزایش ویژگی

 (.30نسبت به گروه کنترل شده شد )

دهد که استفاده از تیمار نیتروژن در  نتایج نشان می

تأثیر  کلروفیل را تحتهای دختری، فلورسانس  بوته

دهد. فلورسانس کلروفیل برگ، به عنوان  قرار می

شاخص فعالیت کلروفیل، ارتباط مستقیمی با رشد 

ریشه، تبادل گازی برگ، خسارت و میزان پتانسیل آب 

(. نیتروژن عاملی است که باعث افزایش 32برگ دارد )

ع و عملکرد ماده خشک های رشدی، ارتفا شاخص

شود.  ها می شده و ترکیب اصلی سازنده پروتئین

تواند باعث کاهش فتوسنتز و  کاهش این عنصر می

ها یا کاهش انتقال اکسیژن به ریشه  سنتز کربوهیدرات

دهد که  زیادی نشان می های پژوهش(. 33شود )

انتومی انتقال کاهش دسترسی به نیتروژن عملکرد کو

و کارایی آن را کاهش  IIالکترون در فتوسیستم 

ین، کمبود نافزایش یافته است، دهد. علاوه بر ا می

های دختری  علاوه استفاده از تیمار نیتروژن در بوته به

کند.  تغییراتی در فلورسانس کلروفیل برگ ایجاد می

های رشدی  چنین، نیتروژن موجب افزایش شاخص هم

تواند  شود، اما کاهش آن می اده خشک میو عملکرد م

 ها پژوهشها را کاهش دهد.  فتوسنتز و کربوهیدرات

دهد که کاهش دسترسی به نیتروژن باعث  نشان می

در  IIکاهش عملکرد کوانتومی و تخریب فتوسیستم 

تواند  چنین، استفاده از نیتروژن می شود. هم گیاهان می

ویژه در شرایط عملکرد کوانتومی را بهبود بخشد، به 

تر از شرایط تنش است، که این امر  عادی بیش

ها در طی تواند به کاهش ظرفیت انتقال الکترون می

 (.35 ،34) تنش نسبت داده شود
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 گیری نتیجه

کلی نتایج نشان داد که تغذیه نیتروژنه تأثیر  به طور

های دختری و تولید نشای در تولید بوتهبسیار زیادی 

دست آمده ه فرنگی دارد. براساس نتایج ب قوی توت

 کیلوگرم نیتروژن در بهار و  300کم مصرف  دست

کیلوگرم نیتروژن در پاییز برای تولید نشاهای  100

فرنگی سالم و با تعداد بالا مناسب قابل توصیه  توت

کرد که با توجه گونه بیان  توان ایناست. در نهایت می

فرنگی به طور دوساله در  که نگهداری توت به این

دلیل مشکلات آب و هوایی مقدور ه مزرعه ب

فرنگی کاران،  ترین نیاز توتباشد، امروزه مهم نمی

باشد. با توجه به نتایج حاصل تولید نشا مناسب می

سزایی بر کیفیت  هاستفاده از کود اوره در پاییز تأثیر ب

 فرنگی دارد. رد محصول توتنشا و عملک

 

 سپاسگزاری

این طرح با حمایت شرکت تعاونی چهارفصل 

بهنمیر و زیر نظر معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه 

علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام شده که 

 مراتب تقدیر به عمل می آید.
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