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  چکيده
  

هاي غذايي با سطوح اي به محلولفرنگي خوشه اين مطالعه به منظور ارزيابي پاسخ دو رقم گوجه

 هاي ثابت يا ECا هايي بو درک بهتر واکنش اين محصول به محلول) EC(مختلف هدايت الکتريکي 

در سيستم آبکشت در بستر ) رازان و ارگون(اي فرنگي گلخانه بدين منظور دو رقم گوجه. متغير انجام شد

 موس و يا با يلي م٣ و ٢ هاي ثابت EC با ييهاي غذاگياهان کشت شده با محلول. پرليت کشت شدند

اساس تغييرات . در طول روز تغذيه شدندمتر يموس بر سانت يلي م٣ و٢، ٥/١ هاي متغيرECهايي با  محلول

ق نشان داد که ين تحقيهاي ا يافته.  متغير، تبخير و تعرق گياهان براساس ميزان تابش نور بودECمار يدر ت

) TSS(تواند ميزان مواد جامد محلول  هاي متغير در طول روز ميEC با ييهاي غذااستفاده از محلول

ته يدي، اسpH، يسفت (يفيگر صفات کيزان دي از نظر ميي محلول غذايمارهايت. ها را بهبود بخشدميوه

عدم مشاهده تفاوت .  نشان ندادنديدار يو عملکرد تفاوت معن) وهين ث ميتاميون و ويتراسيقابل ت

امکان صرفه ) متريموس بر سانتيلي م٣(ج ي راECمار يهاي متغير نسبت به تEC ماريدار در عملکرد ت يمعن

ستم آبکشت ي در سيفرنگ  جهت پرورش گوجهييه محلول غذاي تهي مورد استفاده براياه در نمکييجو

، ١هاي درجه عملکرد ميوه داري از نظرق تفاوت معنيين تحقيارقام مورد استفاده در ا. دهديرا نشان م

ان  عملکرد بالاتر و رقم رازيرقم ارگون دارا. و عملکرد کل و برخي صفات کيفي نشان دادند ٢درجه 

  . بوديشتري بTSS ي محتويدارا

  

  .فرنگي گوجه تابش،گلخانه، کشت بدون خاک، ،ييمحلول غذا الکتريکي، هدايت:يديکليهاواژه

  
  مقدمه

 (.Lycopersicon  esculentum Mill) فرنگي گوجه
ها و  بع سرشار از مواد معدني، ويتامينا من ازييک

ن  آنتي اکسيداني بوده و از مهمترييها ترکيب
 جهان در ارتباط با سلامت و تغذيه ي باغبانيها محصول

 ۲۵ ين سبزيدر حال حاضر ا .انسان به شمار مي آيد
 جهان را به خود اختصاص يدات سبزيدرصد از کل تول

 افزايش روز افزون (Cetin & Uygan, 2008) دهديم
ل است که بسترهاي ين دليهاي بدون خاک به اکشت

هاي بالا جهت ز جمله هزينهخاکي به دلايل متعددي ا

هاي اوليه تعيين ميزان عناصر، عدم کنترل دقيق آزمايش
pH ،EC ،هاي هرز و مسائل هاي خاکزي، علفيبيمار

  مواجه هستنديادي زيها مربوط به تناوب با مشکل
(Hassah, 2000). علاوه بر موارد فوق کمبود آب و عدم 
 باعث ي خاکياهستمياه در سيه گيق تغذيامکان کنترل دق

 يهاد محصولات به روشير تولي اخيهاشده که در دهه
 ابديش ي افزايمختلف کشت بدون خاک در عرصه جهان

(Ramezanian et al., 2001). بهبود کيفيت و عملکرد 
دهندگان  موضوع مهمي براي پرورشفرنگي گوجهميوه 
هاي الکتريکي محلول اي است و مديريت هدايتگلخانه
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 ;Cornish, 1992)شودمي راهبرد مهم محسوب غذايي يک
Hobson, 1988; Auerswald et al., 1999; Cho et al., 

1997; Dorais et al., 1999).  
هاي غذايي به الکتريکي محلول هدايتتنظيم  

که  دهداي امکان مي گلخانهيهادهندگان محصول پرورش
زان به اين ترتيب مي. راندمان مصرف آب را بهبود بخشند

يابد که آب قابل دسترس گياه به نحوي مطلوب تغيير مي
 در نهايت موضوعجذب عناصر غذايي متعادل شده و اين 

. به دنبال خواهد داشت رويشي و زايشي را رشدتعادل 
ها  اندازه ميوه، غذايييهاافزايش هدايت الکتريکي محلول

 در حالي که وزن خشک، ميزان مواد دهدميرا کاهش 
 کيفي ديگر را افزايش هايحلول و برخي صفتجامد م

  .(Li et al., 1999) دهدمي
 اگرچه شوري بالاتر انجام گرفته، يهابراساس مطالعه

  عملکرد  يمتر باعث کاهشموس بر سانتيلي م۱/۵از 
متر ي موس بر سانتيلي م۵/۳‐ ۹گردد، اما شوري بين يم

  ;Hobson, 1988)بخشدها را بهبود ميکيفيت ميوه

Massey et al., 1984; Holder & Christensen, 1989; 
Sonneveld & Van Der Burg, 1991,  Verkerke  & 

Schols, 1992). 
Chretien & Gosselin (2000) اثر EC بالا را جهت 

اي بررسي کردند و  گلخانهفرنگي گوجهبهبود کيفيت 
هاي رويشي  بالا ميزان سديم را در قسمتECدريافتند که 

هاي ن را در اندامژدهد اما غلظت نيتروزايشي افزايش ميو 
هايي که جهت تغذيه   اغلب محلول.دهدرويشي کاهش مي

در (شوند معمولاً داراي هدايت الکتريکي ثابتي ياستفاده م
هستند، اين در حالي است که براي ) طول روز، ماه و فصل

توان غلظت جذب بهتر و بيشتر آب و مواد غذايي مي
.  مانند نور و دما تغيير دادعوامليول را متناسب با محل

 محلول در سطوح مناسب يکيت الکتري هداحفظبنابراين 
  غذايي رشد و رعايت نسبت عناصر مختلفدر مراحل

 ضروري ،جهت دستيابي به بالاترين ميزان توليد با کيفيت
هاي در جهان تلاش. (Hao et al., 2000)به نظر مي رسد
رساني واحدهاي رفته تا سيستم محلولزيادي صورت گ

 طوري طراحي شود که قادر باشد با توجه به آبکشت
اه را به نحو شرايط محيطي و به طور خودکار نيازهاي گي

 .مطلوب تامين نمايد
Hao & Papadopoulos (2004) سه با بررسي EC 

  سهو) متري بر سانتزيمنس يلي م۵  و۷۵/۳، ۵/۲(ثابت 

ECبر زيمنس يلي م۵/۱‐۵/۸ (ه در محدود متغير 
 ECروز و دو  ثابت طي شبانهECبا ترکيب سه ) متريسانت

ا ترکيب دو ي) متري بر سانتزيمنسيلي م۵/۱‐ ۵/۸( متغير
EC روي ) متري بر سانتزيمنسيليم ۵ و ۷۵/۳( ثابت

 دريافتند که بيشترين ميزان جذب آب در فرنگي گوجه
. وده است در فازهاي مختلف رشد بمتغير EC ماريت

 ۵/۲ متغير EC  اين محققين اين بود کهي نهايگيري نتيجه
اثر مطلوبش را در اوايل دوره  متري بر سانتزيمنسيليم

 متغير با متوسط ECگذارد در حالي که تيمار رشد مي
EC ،۷۵/۳ با برقراري ارتباط بين متري بر سانتزيمنس يليم 
EC،دوره رشد تاثير مطلوبش را در اواخر   و ميزان تابش
ک يهاي متغير با ECي با يهااستفاده از محلول .گذاردمي

فرنگي  هاي گوجه  بوتهبر رشد و عملکرد فرمول غذايي ثابت
رغم  علي).Hao & Papadopoulos, 2004(دارد  تاثير مثبت

قات يدر کشور، هنوز حجم تحق آبکشت يگسترش واحدها
نه ين زمي در ا انجام يافته و يا در حال انجامو مطالعات

مطالعه امکان استفاده از . رسد ي به نظر نميکاف
متغير در طول EC  با فرمول ثابت اما يي غذايها محلول

رسد  ي مشاهده نشده و به نظر مي داخليها  در گزارش،روز
در اين . نه باشدين زمين مطالعه در ايق، نخستين تحقيا

  سعي شده با ايده گرفتن از رابطه تبخير و تعرقتحقيق
گياه و شدت نور، محلول غذايي مورد استفاده جهت 

   . مديريت شوديا فرنگي گلخانه گوجهپرورش 

  
  ها مواد و روش

اين تحقيق در گلخانه سبزيکاري پرديس کشاورزي و 
 تا ۸۵دي ماه ( ماه ۶ دانشگاه تهران در مدت يعيمنابع طب
 در ۱۳/۱۰/۸۵خ يبذرها در تار. انجام گرفت) ۸۶تير ماه 

ت ي از پرلينسبت مساوبه (ت ي پرلي حاوي نشايهاي گلدان
خ ينشاهاي به دست آمده درتار. کاشته شدند) ز و درشتير

 با بستر پرليت  ليتري۶ ي اصليها گلدان به ۱۷/۱۱/۸۵
ها  جهت جلوگيري از تبخير، سطح گلدان. منتقل شدند
از طرفي، علاوه . هاي پلي استيرن پوشيده شدبوسيله ورقه
ردن يک قطره چکان براي هر گياه، چند قطره بر منظور ک

 ۴ آوري محلول درون ظروفچکان اضافي، جهت جمع
همچنين ظروف پلاستيکي ديگري، با . ليتري تعبيه شد

آوري محلول غذايي اضافه،   ليتر به منظور جمع۲حجم 
 سانتيمتر از سطح ۲۵ها حدود  گلدان(ها  پايين گلدان
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اضافي از  د، که محلولقرار گرفتن) زمين فاصله داشتند
با اين . شد هاي رابط در اين ظروف تخليه ميلوله طريق

  گيري ميزان محلول غذايي مصرفي هر بوته،سيستم، اندازه
 ۴تفاضل حجم ورودي محلول به ظروف (پذير شد امکان

المقدور سعي شد از  حتي). ها خروجي از گلدان ليتري و
اين . ده شودهايي با دبي يکنواخت استفاقطره چکان

رازان و (اي اي خوشه گلخانهفرنگي گوجهآزمايش با دو رقم 
، سه محلول غذايي متفاوت از لحاظ هدايت )ارگون

 آزمايشي و واحدالکتريکي، سه بلوک و چهار گياه براي هر 
 خرد شده بر ي بوته، در قالب طرح کرتها۷۲در مجموع با 

ها روي  بوتهفاصله ، آغاز شدهاي کاملا تصادفي بلوکه يپا
 پس از انتقال، . سانتيمتر بود۹۰ها  و بين رديف۵۵رديف 

ها هفته اول با محلول يک چهارم، هفته دوم با محلول بوته
ک دوم غلظت و پس از آن با محلول غذايي کامل تغذيه ي

تا ( روزانه چندين بار ها بوتهمحلول غذايي مورد نياز . شدند
ي، از طرفي حجم تاب گرم آفي بار در روزها۱۱ش از يب

ها و شرايط دهي در هر بار بسته به مرحله رشد بوتهمحلول
هاي  با استفاده از پمپ) محيطي مانند دما متغير بود

 گرفتمياي در اختيار آنها قرار الکتريکي و به صورت قطره
جهت . شد بستر مرطوب نگه داشته شودمي همواره سعي و

دهي به هان، محلولحصول اطمينان از تامين نياز گيا
شد که اغلب مقداري محلول به صورت  نحوي انجام مي

ميزان عناصر در  .ها خارج شود زهکش از انتهاي گلدان
 EC =۳(محلول غذايي مورد استفاده براي محلول پايه 

 نشان داده شده ۲ و۱در جداول ) موس بر سانتيمترميلي
 ۵/۱و ۲ هاي ECجهت ساخت دو محلول ديگر با . است
  .شد موس بر سانتيمتر، محلول پايه فوق رقيق ميميلي
  

  ي غذاييها محلول ميزان عناصر ماکرو در ‐۱جدول 

 mmol عناصر ماکرو

N ۰۳/۱۳  
Ca ٦/٧ 
K ٠٩/٩ 

Mg ٧٩/٤ 
So4 ٦٣/٩ 
P ٥٨/١ 
Cl ٠٦/٨ 

  ي غذاييها محلول ميزان عناصر ميکرو در ‐۲جدول 
 ppm عناصر ميکرو

Fe ۸۱/۱ 
Mo ۱/۰ 
B ۳/۰ 
Cu ۱۴/۰ 
Zn ۴۹/۰ 
Mn ۸۴/۰ 

  

مدت زمان محلول دهي در هر بار بسته به مرحله رشد 
 دقيقه در طول دوره ۲ ثانيه تا ۳۰ از يميط اقليگياه و شرا

 بوته استفاده شده در اين ۷۲از مجموع . رشد متغير بود
 يلي م۳ ثابت EC از محلولي با ها بوتهمطالعه يک سوم 

 يلي م۲  ثابتECوم با محلولي با متر، يک سيموس بر سانت
متر و يک سوم نهايي با محلول غذايي که يموس بر سانت

 ميلي EC ،۳‐ ۵/۱ ( مختلف روز متغير بوديهادر ساعت
در حالت سوم پس از . ندشد مي تغذيه )موس بر سانتيمتر

از دستگاه نور سنج نوع با استفاده  (اندازه گيري شدت نور
SS1مختلف روز از زمان هاي اعتس در ) ساخت انگلستان 

 گياه در يطلوع تا غروب خورشيد و با توجه به نياز آب
 هاي متفاوت که  EC باييها مختلف از محلوليهاساعت

ه شده بودند، استفاده شد ي تهيادر مخازن جداگانه
  ).۳جدول (

مارها، ابتدا در ي تمام تيمحلول استوک مشترک برا
 مورد ECانه با توجه به شگاه ساخته شده و در گلخيآزما

 ۸/۵±۲/۰حدود  آنpHنيتريک  يدق و سپس با اسينظر رق
 ۲۳‐ ۳۵ گلخانه يش دمايدر طول آزما. شديم ميتنظ

گراد در  يدرجه سانت ۱۵–۲۰گراد در روز ويدرجه سانت
  . شب نوسان داشت

 ۲، حدود۸۶ن ماه يمه دوم فروردي از نها ميوهبرداشت 
 در ها بوتهب يز و تا زمان تخرماه پس از انتقال نشاها آغا

ات يعمل.  ادامه داشت۱۰/۴/۸۶خ يش در تاريان آزمايپا
 تا قرمز ي بار در هفته و در مرحله صورت۳‐ ۴برداشت، 

ش، سطح برگ، وزن يان آزمايدر پا. شد ميرنگ انجام 
 يک و دو براي درجه هاي ميوهبرگ، عملکرد کل، عملکرد 

  که دچارييهاوهيم(ن شد ييش تعي آزمايتمام واحدها
 درجه ي بودند به عنوان درجه دو و مابقيا بدشکليعارضه 

ن يتامي مانند ويفي صفات کيابيجهت ارز).  شدنديک تلقي
و  ون يتراسي ت قابل يتهدي، اسيث، مواد جامد محلول، سفت

pH انتخاب و در مرحله بعد يشي آزماواحدبوته از هر  سه 
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 جدا و صفات يتصادفوه به صورت ياز هر بوته سه عدد م
ن يانگيت مي و در نهايريگ تک تک آنها اندازهيفوق برا

 و  محاسبهيشي هر واحد آزمايدست آمده براه سه عدد ب
 يها شي جهت انجام آزمايبرداردرضمن نمونه. دي گردثبت

  .  انجام شديدهوهي ميوه در اواسط دوره ميفيک
 معرف" ن ث با استفاده از روش استاندارديتاميو

 (Delshad, 2008). شد يريگ اندازه" فنلينديا
 مواد جامد محلول از رفرکتومتر يريگ جهت اندازه

وه با ي بافت ميسفتو  ساخت آلمان Kruss مدل يدست
 ۸/۰استفاده از دستگاه پنترومتر با سطح مقطع 

داخل  مترمربع و وارد کردن آن تا مرز مشخص يسانت
 عصاره  pH. شديريگها اندازهوهي ميوه، سفتيگوشت م

 ۵ قرائت و سپس HANNA 211 متر pHوه با دستگاه يم
ق و با يآب مقطر رق تريليلي م۴۵تر از عصاره با يل يليم

تر شد، در ي ت۱/۸ برابر با  pHدن بهي نرمال تا رس۱/۰سود 
ته قابل يديت با استفاده از فرمول مربوطه اسينها

ايت نه  در).Cho, 1997(د يون محاسبه گرديتراسيت
  افزار آماريهاي حاصل از انجام آزمايش با نرم داده

6.12 SASمورد تجزيه آماري قرار گرفتند .  
  

  ج ينتا
 يها با شمارهيي غذايهاها و جداول، محلولشکلدر 

S1 )با ييهامحلول ECموس يلي م۳ و۲، ۵/۱ متفاوت يها
موس بر يلي م۲ ثابت EC با يمحلول (S2، )در طول روز

موس بر يلي م۳ ثابت EC با يمحلول(S3 و ) متريسانت
در خصوص ارقام مورد . اندنشان داده شده) متريسانت

 رقم ارگون از ي و براR رقم رازان از حرف ياستفاده، برا
  . استفاده شده استEحرف 
  داد که نشان) ۴ جدول(ش يانس آزمايه واريج تجزينتا

  درجه  يهاوهيم  از نظر عملکرد يي غذايهان محلوليدر ب

.  وجود ندارديداريک، درجه دو و عملکرد کل تفاوت معني
 در يي محلول غذايمارهايوه در تين عملکرد کل ميانگيم

ن يب. دست آمده  بوته بدر هر گرم ۲۸۰۰‐  ۳۴۰۰محدوده 
 يهاوهي از نظر عملکرد ماين تحقيقارقام به کار رفته در 

 داريک، درجه دو و عملکرد کل تفاوت معنيدرجه 
 رقم هاي بوتهن عملکرد کل يانگيم). ۴ جدول(مشاهده شد 

ن عملکرد کل يانگي گرم در بوته و م۸/۲۵۷۰رازان 
 يهادر همه محلول.  بود۲/۳۸۱۱ رقم ارگون يها بوته

  . ، عملکرد رقم ارگون بيشتر از رقم رازان بودغذايي
زان سطح برگ ي ارقام از نظر ميي و غذاهاي محلولن يب

). ۴جدول( مشاهده نشد يداريتفاوت معنو وزن برگ کل 
 ۱۰۰۲۴ ن سطح برگ در محدودهيانگيمارها مي تيدر تمام

 در ها برگزان وزنيمترمربع و ميسانت ۷/۱۱۰۵۵ تا
  .   گرم بود۹/۷۵۸  تا ۷/۸۸۹محدوده 

ن ي بيدارين ث ميوه تفاوت معنيتاميزان وياز نظر م
زان يم. )۵جدول ( ارقام مشاهده نشد يي و غذاهاي محلول

 ۲۷/۱۸‐۹۵/۲۳ فوق در محدوده يمارهاين ث در تيتاميو
  . گرم ماده تازه بود۱۰۰ گرم در يليم

نشان داد که ) ۵جدول (ش يانس آزمايه واريج تجزينتا
ها تفاوت وهي  عصاره مpH از نظر يي غذايهان محلوليدر ب
 با pHزان ين ميشترياگر چه ب.  وجود ندارديدار يمعن

ن ي بود، اما اS1 مربوط به محلول ۱۹/۴ن مقدار يانگيم
زان يز برمياثر ارقام ن. دار نبودي معنيتفاوت از نظر آمار

pH نداشتيداري تفاوت معنها ميوه عصاره .  
 ارقام تفاوت يي و غذايهان محلوليته بيدياز نظر اس

ته يديمارها اسين تي اي مشاهده نشد و در تماميداريمعن
  . بود۳۳/۰‐ ۰۷/۱در محدوده 

زان ي متفاوت، از نظرميهاه شده با محلولياهان تغذيگ
 نشان يداريعنموه تفاوت ي م(TSS)مواد جامد محلول 

.دادند
  
  

   متغيرEC هاي متفاوت بر اساس ميزان تابش براي تيمار ECي با ها محلول  برنامه استفاده از ‐۳جدول 
 ساعات روز 
 ۹ – ۶ ۵/۱۱ ‐۹۵/۱ – ۵/۱۱۵/۳‐۵/۱۵/۳– ۵/۶

 ۹۱/۸۵ ۷۳/۴۵۹ ۹۳/۴۹۰۶۷/۷۶۵ ۵۶/۱۴۸ )ميکرومول بر متر مربع در ثانيه(  ميانگين ميزان تابش
EC۳ ۲ ۵/۱ ۲ ۳ )ميلي موس بر سانتيمتر( * محلول 

  . در نظر گرفته شد۳عني ي معادل ساعات اوليه و ساعات پاياني روز ECا ساعات ابري، مقدار يدر روزها  *
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ن ي و کمترS1به محلول ) TSS)۸/۵ زان ين ميشتريب
). ۱شکل(افت ي اختصاص S3به محلول ) ۰۲/۵(زان آن يم

 نشان يداري تفاوت معنTSS ز از نظريمورد استفاده ن ارقام
 رقم ي و برا۳۳/۶ رقم رازان ي براTSSن يانگيم. دادند

  .)۲ شکل( بود ۵۵/۴ارگون 
 يي غذايهان محلوليوه بي بافت مياز نقطه نظر سفت

زان ين ميشتري اگر چه ب،دي مشاهده نگرديداريتفاوت معن
با  (S1مار شده با محلول ي تهاي ميوهوه مربوط به ي ميسفت

ن يو کمتر) مترمربعيلوگرم بر سانتي ک۰۲/۵ن مقدار يانگيم
) مترمربعيلوگرم بر سانتي ک۱/۴ن يانگيبا م(زان آن يم

زان يز از نظر ميارقام مورد استفاده ن. بودS3 ماريمربوط به ت
اثر متقابل  ).۵جدول( نشان ندادند يداري تفاوت معنيسفت

 دار يک از صفات ذکر شده معنيچ ي هيرقم برا×محلول
  .)۵ و ۴جداول  (دينگرد
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  بر ميزان مواد جامد محلول در آبکشت گوجه
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  ميزان ر اثر دو رقم رازان و ارگون ب‐۲شکل 

  مواد جامد محلول در آبکشت گوجه

ر قابل يمتغ EC ماري که در استفاده از تیموضوع مهم
   زاني در مييجو و صرفهيتأمل است بحث اقتصاد

- ج گوجهي رايهادر اغلب کشت.  استي مصرفيهانمک
 با ييهاه از محلولي، جهت تغذآبکشتستم ي در سيفرنگ
EC متر ي بر سانت موسيلي م۵/۲‐ ۳ ثابت، در محدوده

 ;Delshad, 2005; Delshad, 2008)شودياستفاده م

Javanpour, 2003) .ا دوره ي از روز يحال اگر بتوان در مدت
 کمتراستفاده کرد به يهاEC  با هايي محلولپرورش از 

در اين  . کمتر خواهد شدي مصرفيهازان نمکيمراتب م
 متغير،  تغذيه گياهان در قسمتي از ECتحقيق در تيمار 

 ميلي موس ۵/۱ا ي و EC ،۲دوره کاشت با محلولي داراي 
 درصد از ۵۰در اين تيمار در حدود . بر سانتيمتر انجام شد

رساني با استفاده از دهي، عمليات محلولکل زمان محلول
دهي با  درصد از زمان محلولEC ،۳ ،۳۳محلولي با 
دهي،  درصد از زمان محلول۱۷ و EC ،۲محلولي با 

موس  ميليEC ،۵/۱عمليات تغذيه با استفاده از محلولي با 
هاي مربوط به ميزان کل محاسبه .بر سانتيمتر انجام شد

نشان داد که با )   متغيرEC(نمک مصرفي در اين تيمار 
 ليتر ۱۹۰احتساب ميانگين مصرف محلول غذايي حدود 

قدار کل نمک مصرف شده به ازاي هر بوته در طول دوره، م
اين در حاليست که .  گرم بوده است۷/۳۹۹براي هر گياه 

موس بر  ميلي۳ ثابت ECمقدار مذکور براي تيمار تغذيه با 
بنابراين .  گرم براي هر گياه محاسبه گرديد۵۲۵سانتيمتر، 

، EC درصدي نسبت به تيمار ۲۴جويي در اين تيمار صرفه
  . شودده مي ميلي موس بر سانتيمتر مشاه۳

  
  بحث

 حل شده يهاانگر مقدار کل نمکي، بيکيت الکتريهدا
 انجام شده، يهابر اساس مطالعه.  استييدر محلول غذا

 يها از غلظتيعي در محدوده وسيا گلخانهفرنگي گوجه
قابل ) متري موس بر سانتيلي م۲‐ ۸ (يي غذاهاي محلول

 به يباياما جهت دست .(Doris et al., 2001) پرورش است
 بر يدهت محلوليري مطلوب لازم است مديعملکردها

   .اه انجام شودياز گياساس ن
Adams (1989) ،Gormley & Egan (1978)و  

Dorais et al. (1999)افتند که ي درECت يفي بالا کهاي
 بر يده است، اما اثر منفي را بهبود بخشفرنگي گوجهوه يم

، Adams (1989) .وه داردياه، عملکرد و اندازه ميرشد گ
Gormley & Egan (1978)، .Dorais et al (1999) و Sato 

et al. (2006)  اثرات کاربردNaCl را بر خصوصيات   
تيمارهاي مورد. فرنگي بررسي کردندميوه گوجه



 ۱۳۸۸، ۲، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم باغبانيمجله   ۴۲

   نتايج تجزيه واريانس صفات رويشي و عملکرد‐۴جدول 
  ميانگين مربعات

  عملکردکل
 )گرم بربوته(

 جه دوعملکرد ميوه در
  )گرم بر بوته(

عملکرد ميوه درجه 
)گرم بر بوته( يک

 وزن برگ
 )گرم(

  سطح برگ
)سانتيمتر مربع(

درجه 
 آزادي

 منابع تغييرات

۷۵/۱۸ n.s ۹۸/۰ n.s ۱۸/۰ ns ۰۵۹/۰ n.s ۰۳۲/۰ n.s ۲ بلوک 
۳۴/۲۵۴ n.s ۴۰/۰ n.s ۸۰/۰ ns ۰۱۵/۰ n.s ۰۱۹/۰ n.s ۲ محلول 

۷۷/۷۸  n.s ۹۷/۰ n.s ۳۲/۰ ns ۰۱۷/۰ n.s ۰۱۵/۰ n.s ۴ خطاي محلول 
۲۱۷۸** ۶۸/۲۰ ** ۴۹/۱۶ ** ۱۱۹/۰ n.s ۰۰۷۴/۰ n.s ۱ رقم 

۱۸/۳۶ n.s ۳۲/۰ n.s ۲۵/۰ ns ۰۱۷/۰ n.s ۰۴۰/۰ n.s ۲  محلول× رقم 
۷/۵۸ n.s ۰۹/۱ n.s ۲۸/۰ ns ۰۲۸/۰ n.s ۰۲۵/۰ n.s ۶ خطاي باقيمانده  
 خطاي کل ۵۴ ۰۸۴/۰ ۰۷۰/۰ ۲۳/۰ ۵۲/۰ ۷۴/۴۹
۶۵/۱۲ ۲۷/۱۳ ۲۳/۶ ۲۵/۹ ۳۱/۷  CV 

                ns ۰۱/۰ معني دار در سطح احتمال ** ، ۰۵/۰ معني دار در سطح احتمال *، تغييرات معني دار نيست  
  هاي تمامي صفات فوق نرمال شدند داده           

  
   نتايج تجزيه واريانس صفات کيفي مورد اندازه گيري‐۵جدول 

 ميانگين مربعات
  امين ثويت

 ) گرم۱۰۰ميلي گرم در (
اسيديته قابل 

 pH )درصد(تيتراسيون 
TSS 

 )درجه بريکس(
 سفتي

 )کيلوگرم بر سانتيمتر مربع(

درجه 
 آزادي

 منابع تغييرات

۵۹۳/۰ n.s ۳۳۵/۰ n.s ۴۱۱/۰ n.s ۰۵۴/۳ * ۰۸۲/۰ n.s ۲ بلوک  
۳۹۶/۰ n.s ۰۸۹۹/۰ n.s ۸۲۹/۰ n.s ۲۵۲/۳ * ۲۶۹/۰ n.s ۲ محلول 
۸۳۴/۰ * ۰۳۳۳/۰ * ۲۴۳/۰ n.s ۴۲۷/۰ n.s ۳۱۸/۰ n.s ۴ خطاي محلول 
۶۴۶/۰ n.s ۰۰۰۲۶/۰ n.s ۲۲۵/۰ n.s ۴۵۳/۴۲ ** ۰۶۷/۰ n.s ۱ رقم 
۲۳۶/۰ n.s ۰۱۴۳/۰ n.s ۰۸۳/۰ n.s ۲۶۸/۰ n.s ۴۹۸/۰ n.s ۲  محلول× رقم 
۳۹۵/۰ n.s ۰۱۶۲/۰ n.s ۳۰۴/۰ n.s ۰۲۲/۱ n.s ۲۲۶/۰ n.s ۶ خطاي باقيمانده 

۱۱/۲۷  ۶۹/۰  ۱۹۵/۰  ۶۰/۰  ۶۸/۲  خطاي کل ۳۶ 
۰۲۵/۱۱  ۱۶۹/۱۰  ۰۴۰/۱۱  ۲۱۶/۱۴  ۸۶۷/۱۷   CV 

ns۰۱/۰ معني دار در سطح احتمال ** ، ۰۵/۰ معني دار در سطح احتمال *، تغييرات معني دار نيست  
  داده هاي مربوط به صفات سفتي، اسيديته و ويتامين ث نرمال شدند 

  
 و) EC=۴/۱(مار کنترل شده يک تيش آنها شامل يآزما

منس ي زي دس٥ تا NaCl با افزودن ECش يمار افزايک تي
ش نشان داد که غلظت قند هگزوز يج آزماينتا. بود بر متر
ش يمار دوم افزايمار شده با تي تيها بوتهيهاوهيدر م
جه کاهش انتقال يش در نتين افزايکه ا.  دارديداريمعن

  .آب بود
 نشان داد که يي غذايهاسه محلولي مقاتحقيقن يدر ا

فاده مربوط به  مورد استييتفاوت عمده سه محلول غذا
 حل شده در آنها است، به علاوه از سه يهازان نمکيم
 يمارها داراي از تيکيش ين آزمايمار استفاده شده در ايت

باشد ي ميکيت الکتري متفاوت از نقطه نظر هداييهامحلول
طور که قبلاً گفته شد بر اساس  آن همانيرهاييکه تغ

ه ياهان تغذي گتوان گفتيدر واقع م. ر شدت نور استييتغ
زان ي و متناسب با ميترمار به نحو مطلوبين تيشده با ا

زان ي که ميدر ساعات آفتاب(  که دارندير و تعرقيتبخ

 به علت بالا بودن ميزان تبخير و شتر استيتابش نور ب
ط ين شراياز دارد، در اي نيشترياه به آب بي گتعرق

ب شتر آي، باعث جذب بيين محلول غذايي پايها غلظت
ميزان   و کم نور کهيکه در ساعات ابر يشود در حال يم

 کمتر  نيزاهي گياز آبي ن کمتر استاهي گتبخير و تعرق
 معمول  از حد بالاتريهاتوان از غلظتي مبوده، بنابراين
کنند، لذا انتظار يافت مي دريي محلول غذا)استفاده کرد

 يمارهاي نسبت به تي بهترييآمار کارين تيرود که ايم
، زيرا مشخص شده است که بين شدت گر داشته باشديد

تابش و ميزان تعرق گياهان رابطه مستقيمي وجود دارد، 
مورد  Jugrau (1979) اين رابطه براي نخستين بار توسط

وه يدار مواد جامد محلول ميش معنيافزا .اشاره قرار گرفت
ر در ي متغEC با ييهاه شده با محلولي تغذيهادر بوته

ن ي بر اثبات ايلي ثابت دلEC با ييهاسه با محلوليمقا
 گري ديهاش صفتي که افرايموضوع است در حال



 ۴۳  ... متغير به جاي ECهاي غذايي با بررسي امکان جايگزين کردن محلول: کريمي افشار و همکاران  

  .  کند اتريگو توانست موضوع را  يم
 يتوان به کنترل نسبي را ميجين نتايعدم مشاهده چن

د نسبت يگر عوامل موثر در تولينه نبودن ديط و بهيشرا
 رييز تغيها و نل محلوECگر تفاوت در يبه عبارت د. داد
ECطور  بهي محلول با توجه به شدت نور در صورت 

ها  محلولECن ي اختلاف بمطلوب اثر گذار است که اولاً
ن شدت نور و غلظت محلول به ياً بيآشکارتر باشد و ثان

ستم يس(تر بتوان ارتباط برقرار کرد  ق و مناسبيصورت دق
ر به ر شدت نويين صورت به محض تغيکه در ا) خودکار

 اعمال يي محلول غذاي براي مناسبECصورت خودکار 
 ي جهت برقراريبه علت عدم وجود امکانات کاف. گردديم
ن تداخل دوره کشت محصول با ين ارتباط و همچنيا

، اما ديسر نگرديق ميط دقين شراي تأمي مداوم ابريروزها
توان آزمايش را به منظور اطمينان از نتايج حاصله مي

  يهاافتهيج ما با يل، نتاين مساي با وجود ا.تکرار کرد
Van Ieperen (1996)و  Nederhoff (1999) که اظهار 

 ۹/۱(ن ييپا EC  باييهاداشتند استفاده از محلول
نور به موازات  در ساعات پر) متريموس بر سانت يليم

در ) متريموس بر سانتيلي م۸/۲‐ ۳(ج ي راEC استفاده از
ت يفي است، بر عملکرد و ک که شدت نور کمتريساعات

 مطابق زي و نير مثبت داردتاث) مواد جامد محلول(ها وهيم
 که در Hao & Papadopoulos (2004)  جينتااست با 

 افته بودندي در پشم سنگ درفرنگي گوجهستم پرورش يس
EC موس بر يلي م۷/۱‐ ۸/۳ (يير محلول غذايمتغ
مواد   ويفتس (دهدمیها را بهبود وهيت ميفيک) متريسانت

 بر عملکرد در يدارينکه کاهش معنيبدون ا) جامد محلول
. يمتر بگذاردموس بر سانتيلي م۸/۳ ثابت ECسه با يمقا

 و يشير بر رشد رويمتغEC  ن اثر مثبت استفاده ازيهمچن
 Bruggink et al. (1987) ي جوان توسطهاسطح برگ بوته
   .اثبات شده است

  ش تفاوت يآزمان يهمانطور که گفته شد در ا
 يي غذا محلول مختلف   يمارهاي ت  در عملکرديداريمعن

 در واقع عدم وجود تفاوت در عملکرد. ديمشاهده نگرد
 از عدم تفاوت ي ناش، خوديي مختلف محلول غذايمارهايت

) برگها(اهان ي و ساختار فتوسنتز کننده گيشيدر رشد رو
 و ي زماناهان در مقاطع مختلفي برگ گيريگاندازه. است
اهان پرورش ين بود که برگ گي ايايش گويان آزمايدر پا

 مختلف از نظر وزن و سطح تفاوت يهاافته با محلولي
ق ين تحقي حاصل از ايدستاوردها.  با هم ندارنديداريمعن

ر، با وجود آنکه به نسبت ي متغECمارينشان داد که در ت
ز مقدار متر، اي موس بر سانتيلي م۳ ثابت معادل ECمار يت

به (اهان کاسته شده يه گي تغذي مورد استفاده براينمکها
ه اما ي با همان فرمول اولييهال استفاده از محلوليدل

، نه تنها در عملکرد )يغلظت کمتر در ساعات پرنور و آفتاب
 از يکي نشان نداد بلکه از نظر يدارير معنيياهان تغيگ

مشاهده ز ي نيبهبود نسب) TSS (يفي مهم کيهاشاخص
 دراز مدت يها و کشتين موضوع در ابعاد تجاريا. ديگرد
د عملکرد ي دارد و ضمن آنکه امکان تولياديت زياهم

 EC =۳ با ييهاسه با محلوليتر را در مقاتيفيمشابه و با ک
 در مقدار ي قابل توجهيي آورد، سبب صرفه جويفراهم م

 ،ي و جلوگيري از تجمع املاح در بستر مصرفيهانمک
 ي واحدهايش سودمنديجه افزايها و در نتنهيکاهش هز

 ي سازيبه هر حال، به منظور تجار.  خواهد شديديتول
گر ي دي احتمالياي و قضاوت درباره مزايتيرين روش مديا

 لازم به نظر يشتريقات بيآن، هنوز انجام مطالعات و تحق
  .رسديم

  
 يسپاسگزار

 يکاريسبز، پرسنل گلخانه ياز معاونت محترم پژوهش
  ن ي و همچنيلخاني مهندس ايبه خصوص آقا

 و يس کشاورزي پرديه گروه علوم باغبانيشگاه تغذيآزما
   ي دانشگاه تهران کمال تشکر و قدردانيعيطب منابع

  .آيدبعمل می
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