
  
 عملكرد و كيفيت  بر NH4 با  غني شدهزئوليت و  ثير استفاده از زئوليت خامتأ

   بدون خاككشتو  كاهش نيتروژنشرايط ميوه گوجه فرنگي در 
  

  4 مجتبي دلشاد- 3 مصباح بابالار- 2تكتم سادات تقوي - *1زاده اسفندياريآ
  13/9/87: تاريخ دريافت
  15/6/88: تاريخ پذيرش
 

  دهيچك
 .Lycopersicon esculentum Mill. cv) ي فرنگ ـ گوجـه  وهي ـم  تي ـفيك و عملكرد بر  زئوليت در مقايسه با پرليتبستر اثر مطالعه منظور به

Beril ) تي ـپرل و خـام  تي ـزئول و تي ـپرل همـراه  بـه  ومي ـآمون بـا  شـده ي غن ـ تي ـزئول  حجميمخلوط ت،يپرل متفاوتي بسترها ك،يدروپونيه كشت در   
)vz10/vp 90(يي غذا محلول دو بات كرت خرد شده و طرح بلوك كاملا تصادفي صور  به)30 بـا يي غـذا  محلـول  و كامـل  فرمـول  بـا يي غـذا  محلول% 

، طـول   هـا  وهيم وزن كه شد مشخص و گرفتند قراري  ابيارز موردميوه  ي  فيك و يكم صفات رشد دوره طول  در .مورد بررسي قرار گرفتند    )تروژنين كاهش
هـا   عملكرد ميوه با كاهش نيتروژن افزايش پيدا كرد و)  گرم 70زير  (ريز  هاي    ؛ ميوه يافت كاهشيي  غذا محلول در تروژنين كاهش با آنها و درصد اسيديته   

تـأثير معنـي دار داشـت و    )  گرم100-70( متوسطهاي  بستر بر عملكرد ميوه ها، تعداد ميوه در بوته، وزن ميوه، توليد ميوه. تحت تأثير محلول قرار نگرفت 
 و بستر زئوليت شـارژ شـده، باعـث كـاهش وزن         اثر متقابل محلول ضعيف شده    . ترين مقدار اين صفات در بستر زئوليت غني شده و پرليت بدست آمد            بيش

 دهيد مارهايت نيب دري  داري  معن تفاوتها    وهيمي  چگال وي  سفت حل، قابل جامد مواد زانيم در مورد . ث شد ميوه، درصد ماده خشك ميوه و درصد ويتامين         
   .نشد

  
   نتروژين ت،يزئول كشت، بستر ك،يدروپونيه :يديكلهاي  واژه

  
      4  3  2  1 مقدمه
 در اهـان يگ 5كيدروپوني ـهيـا    كشت بدون خـاك   هاي    سيستمدر  

 كـشت،  تـراكم  حـداكثر  بـه  دنيرس منظور به خاك، غير از  بهي  طيمح
 زاد و مـشكلات جـذب       خـاك هـاي     يآلـودگ  كـاهش  و عملكردبهبود  
 در مـوثر هاي    فاكتور از. )13( رنديگ  مي قرار كار و كشت مورد  ،عناصر
  كـه  نمـود  اشـاره  بـستر  نـوع  بـه  تـوان  ميبدون خاك    كشت موفقيت

با توجـه   ). 13(د باش يمتفاوت  فيزيكي و شيميايي    داراي خواص  تواند مي
است و  ياه پر مصرف از لحاظ مواد غذايي        به اينكه گوجه فرنگي يك گ     

تفـاوت امكـان كـشت دارد، انتخـاب يـك بـستر             مهاي    اينكه در بستر  
بـستر  . باشـد  مـي بـسياري    يقـات قمناسب براي كشت آن موضـوع تح      

مناسب كشت  بايد توانايي در اختيار قرار دادن هواي كافي براي ريشه            
                                                            

 گـروه علـوم   استاديار و دانشيار،  استاديار  به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد،        - 4 و   3،  2،  1
 دانشكده علوم باغباني و گياهپزشكي، پـرديس كـشاورزي و منـابع طبيعـي دانـشگاه                 باغباني،

  تهران، كرج 
  )Email: esfandiariazadeh@gmail.com:              نويسنده مسئول-(* 

 
 
 

5-Hydroponic  

 و ضمن داشتن ظرفيت نگهداري آب مناسب، بتواند بـه            باشد را داشته 
هــا  زئوليــت. )30 (و بــه نحــوي مطلــوب آب را تخليــه كنــدســهولت 

 نيمهمتـر .  منفـي هـستند    بـار با   آلومينو سيليكاته     طبيعي و  هايي كاني
 g 100/meq (باشـد   مـي  آني  ونيكـات  تبـادل  تي ـظرف تيزئولي  ژگيو

 انجـام  طيمح ميپتاس و وميآمون با عمده طور به تبادل نيا). 300-100
 گـردد   مـي  يخنث ـ طيمح ـهـاي     ونيكـات  با ساختاري  منف بار و رديگ مي

علاوه بر ظرفيت تبادل كاتيوني، زئوليت قدرت مكـانيكي         ). 28و7،14(
 بـالا   داراي تخلخـل     همچنين   ؛بالا در برابر سايش و خرد شدگي دارد       

 و بـه    باشد  مي براي انتشار گاز و ورود و خروج مايعات به خصوص آب          
.  دلخـواه در بيايـد    انـدازه  اندازه كافي نرم هست كه با خـرد شـدن بـه           

 ي نيست و باعث آلودگي محيط زيست نمي شـود سمكه  علاوه بر اين    
تغييـرات   كـه در     )16 و 5( كاني طبيعي و ارزان قيمت اسـت      ،  )33و 5(

pH   رسد بـه دليـل       مي  همچنين به نظر    ،كند  مي ا حفظ  ر ساختار خود
زئوليت ميتوانـد عناصـر غـذايي بـه خـصوص       خاصيت تبادل كاتيوني، 

سـاختاري خـود   هـاي   لآمونيوم و پتاسيم را به صورت مخزني در كانـا   
گـول و    ).29 و 6 (نگه داشته و به تدريج در اختيـار گيـاه قـرار دهنـد             
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 را در بـستر      خـام  متفـاوت پرليـت و زئوليـت      هـاي     همكاران اثر نسبت  
 كـه وزن   و نتيجـه گرفتنـد  هيدروپونيك كاهو مورد بررسي قرار دادنـد     

نـسبت  توليدي كاهو در بستر زئوليت بيشتر از پرليت بود و با افـزايش              
 افـزايش   اين محققـين  . زايش بيشتري يافت  زئوليت در بستر كشت، اف    

وزن را به افزايش جذب و كاهش مقدار آبشويي عناصر در اثـر وجـود               
يــاه در  لــوين و همكــاران بــراي رشــد گ.)10( زئوليــت نــسبت دادنــد

، بـه    گياه گندم استفاده كردنـد      براي زئوليتفضايي از بستر    هاي    پروژه
با عناصر ضروري براي رشد گياه غني شده بـود و در            زئوليت  طوريكه  

نتايج نشان داد كه    . شد مياه داده   طي رشد فقط آب ديونيزه شده به گي       
گندم هايي كه در بستر زئوليت رشد كرده بودند نسبت به بستر پيت و               
ورمي كولايت دوره رشد رويشي طولاني تري داشـتند كـه منجـر بـه               

هـشت  ماركوويك و همكـاران     . )17( يد شد جدهاي    توليد مداوم پنجه  
بستر متفاوت را براي بررسي تاثير زئوليت  بر عملكرد فلفـل و گوجـه               

 پيت، كمپوست، مخلوطي    بسترها شامل دو نوع   . كردندآزمايش  فرنگي  
غنـي شـده بـا       و پيت و مخلوطي از كمپوسـت و زئوليـت          از كمپوست 

ن كيفيت دانهال با نتايج نشان دادند كه بالاتري. بودند آمونيوم و كلسيم
و ) 2 :3( مثل پيت و كمپوست به نـسبت         يياستفاده از مخلوط بسترها   

ــسبت غنــي شــده پيــت و زئوليــت  ــه ن . )30 (بدســت آمــد) 1 : 3( ب
 لحـاظ  از و باشـد   مـي  يع ـيت طب يزئول نوع نيتر فراوان 1تيلولينوپتيكل

 رارق ـ آهـن  از بعد دوم گاهيجا در رانيا در تيلولينوپتيكل ريذخاي  فراوان
رسـد زئوليـت      مـي  بـه نظـر   هـا      و با توجه به اين ويژگـي       )2( رنديگ مي

پتانسيل خوبي براي استفاده در بستر كشت در بر داشته باشد؛ بنابراين            
 خام نسبت به پرليت و اثر اسـتفاده از          تيلولينوپتيكلدر اين تحقيق اثر     

 ـ2كلينوپتيلوليت غني شده با آمونيوم به عنوان كود كند رهـا كننـده             ه ب
  . جاي بخشي از نيتروژن محلول غذايي مورد بررسي قرار گرفت

  
  اه روش و مواد

 طـرح  قالـب  در و شده خرد كرت آزمايش صورت به پژوهش اين
 بـستر  سـه  و غـذايي ل  محلـو  نوع دو شامل تصادفي كاملاًهاي    بلوك
از  تهـران  دانـشگاه   و منابع طبيعي   يكشاورز سيپرد گلخانه در كشت
غـذايي در   هـاي     محلـول  .شـد  انجـام  6/2/1386 تا31/6/1385تاريخ  

. فرعـي قـرار گرفتنـد     هـاي     كاشـت در كـرت    هاي    كرت اصلي و بستر   
 بوته گوجـه فرنگـي    5انجام شد و هر تكرار شامل         تكرار 3آزمايش در   

. مـورد آزمـايش قـرار گرفـت    ) 2×3×3×5( گيـاه  90بود و در مجمـوع      
 رسـم نمودارهـا بـا     و SAS 9.1تحليل نتايج با استفاده از نـرم افـزار   

  . گرفت انجامExcelاستفاده از نرم افزار 
  ييغذاهاي  محلول

                                                            
1 -Clinoptilolite 
2 - Slow Release Fertilizer 

كه در  ي  فرنگ گوجهي  برا كامليي  غذا فرمول 1 جدول شماره    در 
 دوميي  غذا محلول ).1(شود  مي آزمايش مورد استفاده قرار گرفت، ديده     

 .آمـد  بدست% 30 زانيم به  تروژنين كاهش با استفاده شده در تحقيق   
 جبـران ي  بـرا  و گرفـت  انجام ميكلس تراتين نمك از تروژنين كاهش

 هـر دو محلـول در       pH. ديدگر استفاده ميكلس ديكلر از كمبود كلسيم، 
 . دسي زيمنس بر متر تنظيم شد3آنهادرحد   ECو 6,±2/0محدوده 

 
  كشتهاي  بستر

 غنـي    بعد از  معدن ميانه تهيه شده از    براي تهيه  بستر اول زئوليت       
به ميزان   ) ميلي گرم آمونيوم در هر گرم زئوليت       2/37(نيوم   با آمو  نشد

 ،سـازي  غنـي     بـه منظـور    . با پرليت مخلـوط گرديـد       حجمي ده درصد 
 مولار  2 ساعت در تماس با محلول سولفات آمونيوم         4زئوليت به مدت    

سپس از محلول سولفات آمونيوم نمونه برداري شـده و           . شد تكان داده 
. )34 (ال ميزان آمونيوم آن محاسـبه گرديـد     با استفاده از دستگاه كجلد    

 مقـدار جـذب     ، آمونيوم در محلول   ثانويه و    اوليه سپس از تفاضل مقدار   
 شـده    غني ده درصد از زئوليت   ( شده آن توسط زئوليت محاسبه گرديد     

 مـاه   6 مـورد نيـاز بـراي        مقدار% 30معادل  داراي نيتروژني   با آمونيوم   
 معـدن  از خام تيزئول دوم بستر در .)31 ()باشد  گوجه فرنگي مي   كشت

در بستر سوم   . شد مخلوط تيپرل با  درصد 10مذكور به نسبت حجمي     
 6هـاي     هاي تهيه شده در گلـدان       بستر .از پرليت خالص استفاده گرديد    

 لهيوس ـ بـه  بـستر  در شـده  اسـتفاده  تي ـزئول نـوع . ليتري ريخته شدند  
  انـدازه  و شد داده صيتشخ تيلولينوپتيكل كشوري  شناس نيزم سازمان
فرنگـي گلخانـه اي      نشاهاي گوجه  .بود متر يليم 7/1- 5/0  آن ذرات
 در ،بذر كاري شده بودند 31/6/86در تاريخ كه در پرليت   beril رقم

ميـانگين دمـاي روز      . منتقل شدند  هاي اصلي   به گلدان   6/8/86تاريخ  
 بـراي محلـول     . در نظر گرفته شد    17±2 و ميانگين دماي شب      2±27

مناسب استفاده گرديـد و     هاي    و  قطره چكان   ها    پمپ ازها    لداندهي گ 
 6( دوره پـرورش   آبياري با توجه به دما و مرحله رشد گياه در طول  دور
 تا همواره رطوبت كافي و مقـداري زهكـش اضـافه            تنظيم گرديد ) ماه

شروع شده و در    بار در روز     7از  تعداد دفعات آبياري    . وجود داشته باشد  
هـا    بوتـه .  بار در روز نيز رسيد     14و در زمان رشد گياه به       روزهاي گرم   

ها ي فرعي بـه محـض         به صورت تك ساقه تربيت شدند و كليه ساقه        
گرده افشاني گياهان به صورت دسـتي و از         ). 9(شدند    ظهور حذف مي  

انجـام  )  بـار در روز    2(هـاي نگهدارنـده       طريق ايجاد لرزش در سيستم    
هـا در     ند مبـارزه بـا آفـات و بيمـاري         ساير عمليات داشت همان   . گرفت

  .مواقع لزوم انجام شد
 
 
 
  



  )1 (ييغذا محلول در ماكرو و ميكرويي غذا عناصر غلظت -)1 جدول(
Cl S Mg Ca K P N عناصرغذايي(mmol/L) 

  )+N(محلول غذا يي  كامل   35/16  5/1  46/6  6  64/3  65/3  0
 )-N(يف شدهضعمحلول غذايي   23/10  5/1  46/6  6  64/3  65/3  16/1

                
B Mo Cu Zn Mn Fe Na عناصرغذايي(mg/L) 

  ضعيف شدهمحلول غذايي كامل و   0  54/1  55/0  33/0  07/0  05/0  1

  
   تجزيه واريانس فاكتورهاي كمي ميوه-)2جدول(

  منابع تغييرات ميانگين مربعات
 

  درجه آزادي
  (mm)عرض ميوه   (mm)طول ميوه   (g)عملكرد     (g)وزن ميوه

 ns9/19  ns3/25801  ns73/0   ns7/3  2  تكرار

  ns 58/10938684  *54/7  ns93/3  522 /18**  1  محلول غذايي

 79/1 26/0  1308943  34/4  2  خطاي كرت اصلي

 sn 30/0 ns 195/1  99/5062967 **  03/93**  2  بستر كشت

  ns1165217  ns015/0  ns 53/0  37/32*  2  بستر كشت× محلول غذايي 

 99/0  84/3  2/401520  84/3  8  خطاي باقي مانده

CV  - 58/2  63/9  43/1 58/2 

            ns= ،باشند  ميمعني دار% 5و % 1به ترتيب در سطح * و** غير معني دار 
  

   تجزيه واريانس فاكتورهاي كمي ميوه-)3جدول (
  منابع   ميانگين مربعات

  تغييرات
  درجه آزادي

  (%)ميوه بزرگ   (%)ميوه متوسط   (%)ميوه كوچك

  ns 002/0 sn 008/0 ns 001/0  2  تكرار

  ns 003/0 ns 003/0 05/0 *  1  محلول غذايي

  003/0 004/0 002/0  2  خطاي كرت اصلي

  ns 002/0  06/0 *  042/0*  2  بستر كشت

 ns 001/0  ٠٠٢/٠ 01/0 *  2  بستر كشت× محلول غذايي 

  001/0 008/0 003/0  8  خطاي باقي مانده

CV  - 23/16 41/16  3/25 

                 ns= ،باشند  ميمعني دار% 5و % 1به ترتيب در سطح * و** غير معني دار  
  
  



  يكم صفاتي ريگ اندازه
 قرمـز  مرحلـه  در هـا  ميوه بوته، هر عملكرد گيري اندازه منظور به
 عـرض  و طول و شدند توزين تك كت و برداشت  به طور مرتب   كامل
 ميوه توليد كل ، سپس شد گيري اندازه هنيور كوليس وسيله به يك هر
 هـا  ميوه قطر و طول متوسط و بوته هر هاي ميوه وزن متوسط بوته، هر

 شـمارش  مـورد  بوتـه  هر در خوشه تعداد و وهيم تعداد. گرديد محاسبه
 سـه  بهها    وهيم وه،يم  وزن بر مارهايت اثر بررسي منظور به و گرفت قرار

 بيـشتر ) 3 و گـرم 100-70بـين )2 گـرم،  70كمتر از ) 1ي  وزن  محدوده
 محاسـبه  دي ـتول كـل  در آنهـا  صـد  در و دسته بندي شـده    گرم،100از

  .ديگرد
  
   يفيك صفات

 در  مـاه  2 و به فاصله     بار سه شده برداشت هاي ميوه كيفي صفات
  آنهـا  نيانگي ـم سسپ. ديگرد ارزيابي زير شرح به و برداشت دوره طول
  :گرفت قرار تجزيه آماري مورد

 ,Minolta  (سـنج  رنـگ  دسـتگاه  لهيوس بهها  ميوه سنجي رنگ
Ransey corp. NY( فاكتورهـاي   در دو نقطه انجام شد و*aو *b و 

*Lوما با استفاده از   بدست آمد، محاسبه زاويه هيو و كر a و b  انجـام
قيم غوطـه ور كـردن در        به روش مست   حجم گيري اندازه،  )19(گرفت  

بـا  (ها به وسيله فـشار سـنج          ميوه سفتي ،آب به منظور محاسبه چگالي    
 و وارد كـردن آن تـا مـرز مـشخص داخـل              ) ميلي متر  8/0قطر پروب   

 ميـوه  حـل  قابل جامد مواد گيري اندازه،  )26(نقطه   گوشت ميوه در دو   
به  (ث ويتامين ،ATAGO(Brix=0-32%) رفركتومتر دستي مدل     با

 قابـل  تهيدياس ـ درصـد  ،)3) ( تيتراسيون بـا يـد و يـدور پتاسـيم          روش

 نرمال براي رسيدن    1/0 ميسد ديدروكسيه با تريت روش به (ونيتراسيت
 مدت براي Cْ60 آون( ها    وهيم خشك ماده درصد و) pH= ()3 1/8 به

  .  صورت گرفت)ساعت 72
 
  و بحثنتايج

 سهي ـمقادول  و ج ـ  2 تجزيه واريانس    جدول در :ميانگين وزن ميوه  
 دوره طول درها    وهيم صفات كمي  تيمارهاي مختلف بر   اثر 4  نيانگيم

 بر محلول نوع ،شده داده نشان كه همانطور .شود  مي مشاهده برداشت
بـا افـزايش     و اسـت  داشـته  داري  معن ـ ريتـأث  %5 در سـطح     وهيم وزن

 ـ نيهمچن ـبيشتر شده؛   ها    نيتروژن وزن ميوه    كـشت هـاي     طيمح ـ نيب
شـود و بيـشترين وزن در بـستر           مي ديده داري  معن ختلافا زين مختلف

 داراي زئوليت شارژ شده و بعد از آن در بستر داراي زئوليت خـام قـرار               
 در اثـر متقابـل      .گيرد و كمترين وزن در بـستر پرليـت وجـود دارد            مي

يي غـذا  محلـول  كـاربرد  بـا  شود كه   مي ديده) 1نمودار( محلول و بستر  
 ـ دري  داري  معن تفاوت چيه كامل  در شـود؛ ي  نم ـ  دهي ـد بـسترها  نيب
 داشته كاهشها    وهيم وزن تنها نه ضعيف شده  محلول كاربرد با كهيحال

 بـه  ؛اند داده نشاني  متفاوت العمل عكس مختلفهاي    بستر بلكه است،
 وزن نيشتري ـبي  دارا) تي ـپرل و شـده ي  غن تيزئول (اول بستر كهيطور
 ـ نيهمچن. است بوده وهيم وزن نيكمتري  دارا تيپرل بستر و وهيم  نيب

 بـستر  و ضـعيف شـده   يي  غذا محلول با داراي زئوليت شارژ شده    بستر
 شـود ي  نم ـ مشاهدهي  داري  معن اختلاف كامليي  غذا محلول با پرليت

 ضـعيف شـده    محلـول  بـا  اول بـستر  خـوب  واكـنش  دهنده نشان كه
  .باشد مي

 
  erilB رقم اندازه ميوه گوجه فرنگي  ووزناثر تيمارهاي اعمال شده بر مقايسه ميانگين -)4جدول (

 تيمار
  وزن

  )گرم(
  گرم70<وهيم

(%) 
  70>وهيم>100

(%) 
  مگر100>وهيم

(%) 
  طول

 )متريليم(
  قطر

 )متريليم(
  ييغذا اثرمحلول

  a*26/81  b28/0  a54/0 a10/0  a18/43  a26/54 كامل ييغذا محلول
 b49/70  a39/0  a53/0 a08/0 b88/41  a95/53 ضعيف شده ييغذا محلول

  كشت بستر اثر
 a96/79 b27/0 a61/0 a11/0 a70/42  a26/54  تيپرل+شده يغن تيزئول
 b57/75 b32/0  a61/0  a091/0 a61/42  a95/53 تيپرل و خام تيزئول
  C10/72  a43/0  b42/0  a07/0 a28/42 a38/53  تيپرل

  باشد  مي%5در هر ستون علائم متفاوت نشانه معني دار بودن در سطح  -     *
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  بستر بر متوسط وزن ميوه اثر متقابل محلول و -)1شكل(

 N+  =، محلول غذائي كاملN_  = ،محلول غذائي با كاهش نيتروژنP = ،پرليتZ+P =،زئوليت خام و پرليتZNH4+P  =زئوليت غني شده با آمونيوم و پرليت  
 

  
   گرم70زير هاي   اثر متقابل محلول و بستر بر ايجاد ميوه-)2شكل(

N+ =، محلول غذائي كاملN-  = ،محلول غذائي با كاهش نيتروژنP = ،پرليتZ+P =،زئوليت خام و پرليتZNH4+P  =زئوليت غني شده با آمونيوم و پرليت 
  

قدرت تبادل كاتيون بالاي زئوليت و قدرت       ) 27(ساواز و همكاران    
هـاي بـا       بستررا دليل ايجـاد ميـوه      pHفظ آب و    بافري اين بستر در ح    

) 18(لـي   . ت دانـستند  ياي زئوليت نسبت به پرل    لاتر در بستر دار   وزن با 
معتقدند كه اگر مدتي در طول دوره رشد گياه منبع خارجي نيتروژن به             

 لـي   .يابـد   ها كاهش مي   ژن در همه ارگان   طور كامل حذف گردد، نيترو    
با تأكيد بر اين نكته نشان دادند كه بيشترين اثر          ) 15(بوت و همكاران    

افتد و در نتيجـه آن         اتفاق مي  بالا رشد    با هاي وژن در ارگان  كمبود نيتر 
ها بـه     ميوه. يابد  هاي جوان و بيومس خشك گياه كاهش مي        رشد برگ 

طــور طبيعــي كمتــرين درصــد نيتــروژن را در خــود دارنــد، امــا داراي 
 هستند كه آنها را به سـينك اصـلي نيتـروژن            زي توده بيشترين مقدار   
هـا تركيـب       همكاران نشان دادند چون ميوه     ميلارد و . تبديل مي سازد  

 خشك  زي توده دهند، كاهش     اصلي بيومس خشك گياه را تشكيل مي      
بـه نظـر   . )23(هـا اسـت   گياه در زمان كمبود نيتروژن مربوط بـه ميـوه   

 كه با محلول غذايي با كاهش نيتروژن  يرسد به همين دليل گياهان      مي
باشند كه ايـن كمبـود         مي اند داراي ميوه هايي با وزن كمتر        تغذيه شده 

آزاد سازي   واسطه   در بستري كه داراي زئوليت غني شده بوده است به         
هـايي كـه        وزن ميوه  باهاي اين بستر      آمونيوم جبران گشته و وزن ميوه     

، تفاوت معنـي دار     رشد كرده اند    و بستر پرليت   كامل  محلول غذايي  در
كمتر  وزن كهيي  اه وهيم تعداد برداشت، دوره طول در. دهد  نشان نمي 

 محاسـبه  آن درصـد  و گرفتـه،  قـرار  شـمارش  مورد داشتند گرم 70 از
 دهـد   مـي  نـشان  3 نيانگيم سهيمقا و 2 تجزيه واريانس    جدول. ديگرد
 نـوع  كـشت،  بـستر  نوع ريتأث تحتي  دار يمعن طور به فاكتور نيا كه

 درصد ج،ينتا طبق. است گرفته قرار دو نيا متقابل اثر ويي  غذا محلول
 نظـر  از آنهـا يي  غـذا  محلـول  كهي  اهانيگ در شده جاديا زيرهاي    وهيم
 در درصـد  28 كـه يحال در رسد،  مي درصد 39 به كمبود داشته  تروژنين

هـاي    وهي ـم جـاد يا در تـروژن ين كاهش واقع در باشد،  مي كامل محلول
 بـه   درصـد  ني ـا تـروژن ين كاهش با و است بوده موثر گرم 70 كمتر از 

 دوره طـول  در ت،يزئولي  داراي  بسترها. ابدي  مي شيافزا طور معني دار  
 اثـر  نيهمچن. توليد كردند  تيپرل بستر به نسبتي  كمتر زيرهاي    وهيم

 كـه  دهـد   مـي  نشاني  خوب به )2نمودار  (ييغذا محلول در بستر متقابل
 بـوده ي  كمتـر  زي ـر وهيم تعدادي  دارا كامليي  غذا محلولي  دارا بستر
 شـده  هيتغذ ضعيف شده يي  غذا حلولم با كهيي  ها بستر نيهمچن. اند
ي داراي  بـسترها  بـا  داري  معن ـ تفـاوت  ،باشند همراه تيزئول با اگر اند،
ي داراي  بسترها كه استي  حال در نيا. دهندي  نم نشان كامل تروژنين
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 درصـد  نيشتري ـب بـا تغذيـه محلـول كـاهش يافتـه نيتروژنـي،            تيپرل
  متوسـط هـاي     وهي ـم دي ـتول لحاظ از. وده است نم ديتول را زيرهاي    وهيم
)g70-100(،  نداشـت  صـفت  نيا بري  داري  معن ريثأثيي  غذا محلول. 

ي داراي  بسترها به نسبتي  كمتر متوسطهاي    وهيمي  دارا تيپرل بستر
ي مارهـا يت ازي  ريتـأث ) <g100 (درشـت هاي    وهيم ديتول و بود تيزئول

   .شده نگرفت اعمال
هاي كوچـك     وهدر مي  نشان دادند كه  ) 2001(لي بوت و همكاران     

 در  باشد و   مي هاي بزرگ كمتر    و متوسط درصد نيتروژن نسبت به ميوه      
 چـون   كنـد،   مـي  طول دوره رشد درصـد نيتـروژن ميـوه كـاهش پيـدا            

ي وزن خشك در حال افـزايش       لماند و   محتواي نيتروژن ثابت باقي مي    
كاهش ها    در زمان كاهش نيتروژن، درصد نيتروژن در كليه اندام        .است  

 در نتيجه گيرد     ذخيره كمتري هم در اختيار ميوه قرار مي         و ندك  پيدا مي 
 نـوع   5 در اسـتفاده از      )8 (و همكاران  دجيديد. شود  رشد ميوه كمتر مي   

 ميوه را در مخلـوط پرليـت و زئوليـت بـه              اندازه بستر مختلف، بهترين  
ذكر كردند   )35( يمري و همكاران     ؛ همچنين آوردند   بدست   2:1نسبت  

 ميوه هاي بزرگتري به دسـت  ،ز كودهاي كند رها كنندهكه با استفاده ا  
 . خواهد آمد

 انـدازه  ريي ـتغ باعـث  طول لحاظ ازيي  غذا ماريت :طول و قطر ميوه   
 .اسـت  نداشـته ي  اثـر هـا     وهي ـم قطر دري  ول ).4جدول (است شده وهيم
ي اهـان يگ بـه  نسبت اند كرده افتيدر كامليي  غذا محلول كهي  اهانيگ
 وهيم طولي  دارا اند، داشته خوديي  غذا محلول دري  كمتر تروژنين كه
 طول و شدهي  ناشيي  غذا محلول نوع از تفاوت نيا باشند،  مي يشتريب
 متقابـل  اثـر  و است نداشته داري  معن تفاوت مختلفي  بسترها در وهيم

  ). 2 جدول ( است نبوده داري معن صفت نياي برا زين محلول و بستر
  ديـده  2 و تجزيـه واريـانس     5مقايسه ميانگين   در جدول   : عملكرد

  نبـوده  داري  معنها    ته بو كل عملكرد بريي  غذا محلول نوعشود كه    مي
 كامـل يي  غـذا  محلـول  كـه  ياهانيگ در عملكرد زانيم چه اگر(. است
 بايي  غذا محلول كه استي  اهانيگ از شتريب % 18/21 اند كرده افتيدر
 مختلـف، هـاي     بـستر  مورد در ).اند كرده افتيدر يافته كاهش تروژنين

ي اهـان يگ طور نيهم و اند بوده شدهي  غن تيزئول بستر در كهي  اهانيگ
ي معن ـ تفـاوت  عملكرد لحاظ از اند كرده رشد خام تيزئول بستر در كه
 تي ـپرل بـستر  بـا ي  آمـار  تفـاوت ي  دارا بـستر  دو ني ـا اما ندارندي  دار
 43/24 تي ـپرل و شدهي  غن تيزئول بستر در عملكرد زانيم و باشند مي
 شتريب تيپرلي  دارا بستر از% 83/17 تيپرل و خام تيزئول بستر در و% 
 لي بوت   . اثر متقابل محلول و بستر در مورد عملكرد معني دار نبود           .بود

 درصـد   17 ،به اين نتيجه رسيدند كه نيتروژن كامـل       ) 15(و همكاران   
 تفاوت آماري از لحـاظ توليـد         ولي توليد محصول را بيشتر خواهد كرد     

توضـيح  ) 11(هارلنـد و همكـاران      . د كل به وجود نخواهد آمـد      عملكر
وني بـالا باعـث جـذب    تيدادند كه زئوليت به دليل ظرفيـت تبـادل كـا         

منيـزيم بـراي گيـاه       عناصر و در دسـترس بـودن پتاسـيم، كلـسيم، و           
به ايـن نتيجـه     ) 21 ( و همكاران  ؛ مالوپا )4(و همكاران    آيان. گردد  مي

 غلظت اين عناصر درون بافت گياه بـالاتر  ،زئوليت رسيدند كه با وجود
رود و گياهان رشد يافته در اين بستر بـه دليـل در دسـترس بـودن        مي

در ضمن اينكه با وجود زئوليت آب . عناصر براي آنها رشد بهتري دارند    
شود و در واقـع تـوازن رطوبـت در            بيشتري براي جذب گياه فراهم مي     

. آب بيـشتر اسـت     ر جـذب  ي زئوليـت د   ي توانـا  دليـل محيط ريـشه بـه      
و باشـد     همچنين ريشه به خوبي قادر به رشـد در محـيط زئوليـت مـي              

در نتيجـه رشـد و عملكـرد گيـاه          . گيـرد   جذب كافي عناصر انجام مـي     
  .شود  ميافزوده
 ـ دري  داري  معن ـ تفـاوت  سـاقه  طول در خوشه تعداد لحاظ از  نيب
 بر تعـداد    محلول غذايي  .)5جدول   (نشد دهيدها    محلول نيب يا بسترها

 وهيم تعداد لحاظ از بسترها نيب دركل ميوه تأثير معني دار نداشت ولي        
ي دارا بـستر  در وهيم كل تعداد و دارد وجود داري  معن تفاوت شده توليد
 باشـد   مـي  كمتـر  هـستند  تيزئولي  دارا كهيي  بسترها به نسبت تيپرل

 زئوليت ذكر كردند كه با استفاده از        )35(يمري و همكاران     ).5 جدول(
كنـد     ميوه افزايش پيدا مـي       تعداد  ،در بستر هيدروپونيك گوجه فرنگي    

 .ت آمده در اين تحقيق مطابقت داردكه با نتايج بدس

  
  erilBرقم   اثر تيمارهاي اعمال شده بر ميوه گوجه فرنگي-)5جدول (

 خوشه تعداد   وهيم تعداد ) گرم(عملكرد تيمار
  ييغذا اثر محلول  

 a*9/7357  a44/90 a33/21  املك ييغذا محلول
  a79/5798 a55/81  a33/19  ضعيف شده ييغذا محلول

   كشت بستر اثر  
  a81/7376 a66/92  a21 تيپرل+شده يغن تيزئول
 a81/6738  a5/89 a5/20  تيپرل و خام تيزئول
  b41/5547 b33/79  a5/19  تيپرل

  باشد  مي%5طح در هر ستون علائم متفاوت نشانه معني دار بودن در س -*  
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   تجزيه واريانس فاكتورهاي كيفي ميوه-)6جدول (
 ميانگين مربعات

  درجه آزادي منابع تغييرات
  كروما  زاويه هيو *a قرمزي *L درخشندگي

  ns 20/1         75/1 ns 03/5  ns 87/13  2  تكرار

  ns 44/5  ns 25/3  ns 05/0  ns 84/0  1  محلول غذايي

  06/1 24/1 23/4 126/0  2  ت اصليخطاي كر

  ns12/1  ns 04/3  ns 14/0  88/3 *  2  بستر كشت

  ns 56/2  ns 23/2  ns 09/9  ns 2/0  2  بستر كشت× محلول غذايي 

  86/0 35/1 52/0 8/0  8  خطاي باقي مانده

CV  - 33/2 24/5 35/7 7/10  

             ns= ،باشند  ميمعني دار% 5و % 1طح به ترتيب در س* و** غير معني دار   
  

   تجزيه واريانس فاكتورهاي كيفي ميوه-)7جدول (
 ميانگين مربعات

  منابع 
  تغييرات

درجه 
   سفتي بافت  آزادي

(Kg/cm2)  

مواد جامد 
   محلول

(Brix)  

وزن 
   خشك

)%(  

   ويتامين ث
mg/100g)(  

اسيديته 
قابل 

   تيتراسيون
(%)  

جرم 
 حجمي

  ٠/ns55/0  ns 83/1  ns 09/2  ns 50/15  ns 007/0 ns 18  2   تكرار

  ns 74/1  ns 91/1  ns 13/17  ns 36/8  * 36/0  ns 01/0  1  محلول غذايي

 ns 005/0  014/0 29/7  84/3 02/1 75/0  2  خطاي كرت اصلي

  ns 31/0 ns 12/0  ns 91/6  ns 9/4  ns 056/0  ns 04/0  2  بستر كشت

بستر × محلول غذايي 
  كشت

2  ns 23/0  ns 87/0  * 57/9  * 37/23  ns 026/0  * 18/0  

 035/0 015/0 38/3 44/1 42/0 51/0  8  خطاي باقي مانده

CV  - 22/21 57/7  69/9 35/7 58/15  26/6 

    ns= ،باشند  ميمعني دار% 5و % 1به ترتيب در سطح * و** غير معني دار 
  

 فاكتورهاي كيفي

ي غن ـ تيزئولي  دارا بستر كه شود  مي دهيدها    وهيم رنگي  بررس در
 بـستر  بـه  نـسبت  بـالاتر ي  درخـشندگ  يداراي  داري  معن ـ طور به شده
 كه به دليل نيتروژن بالاتر      باشد  مي تيپرل بستر و تيپرل و خام تيزئول

 )كرومـا (شدت رنـگ    زاويه هيو و    . باشد  مي نيترات با آمونيوم   و تركيب 
كه با نتايج ) 8و 6جدول (تأثيري از تيمارهاي اعمال شده نگرفته است        

 .مطابقت دارد) 2004( همكاران  ولوپز

تحت تأثير اثر متقابل     ث ويتامين ك و درصد ماده خش  رهاي  فاكتو
و اثرات سـاده در مـورد       ) 4و3شكل (گرفتند  قرار  غذايي بستر و محلول  

شـود،     ديـده مـي    4و3همانطور كـه در نمودارهـاي      .آنها معني دار نبود   
در بستر زئوليت شارژ     كاهش يافته استفاده شد،   زمانيكه محلول غذايي    

شده كمتـرين ميـزان درصـد مـاده خـشك و ويتـامين ث نـسبت بـه                  
شايد علت اين موضوع دخالت آمونيوم بـه        . بدست آمد بسترهاي ديگر   

 . باشد ميوهعنوان منبع نيتروژني براي رشد
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 Beril رقم نگي اثر تيمارهاي اعمال شده بر عملكرد و رنگ ميوه گوجه فر-)8جدول (

  رنگ شدت  ويه هيزاو يدرخشندگ  چگالي  سفتي مواد جامد قا بل حل تيمار
 

  ييغذا اثرمحلول
  21/7a*  a40/4 a02/1  a26/40  a16/43 a34/33  كامل ييغذا محلول
 a66/6 a13/4  a02/1  a 48 /39  a99/42 a94/42   ضعيف شدهييغذا محلول

  كشت بستر اثر
 08/7a a36/4  a02/1  a51/40 a46/43 a28/33  تيپرل +شده يغن تيزئول
  00/7a a35/4 a02/1 b68/39 a15/43 a17/33  تيپرل و خام تيزئول
  72/6a  a08/4  a01/1  b42/39  a31/42  a97/32  تيپرل

  باشد  مي%5در هر ستون علائم متفاوت نشانه معني دار بودن در سطح  -*       
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  خشكدرصد وزن  اثر متقابل محلول و بستر در -)3شكل(

N+ =، محلول غذائي كامل-N  = ،محلول غذائي با كاهش نيتروژنP = ،پرليتZ+P =،زئوليت خام و پرليتZNH4+P  =غني شده با آمونيوم و پرليتزئوليت   
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  ويتامين ث مقايسه اثر متقابل محلول و بستر بر -)4شكل(

 N+ =، محلول غذائي كاملN-  =محلول غذائي با كاهش نيتروژن ،P = ،پرليتZ+P =،زئوليت خام و پرليتZNH4+P  =غني شده با آمونيوم و پرليتزئوليت   
  

در ) 1997(و ويلكــوكس و همكــاران ) 12(هــارتمن و همكــاران 
اند كه استفاده از آمونيوم  تحقيقات خودشان به اين موضوع اشاره داشته     

    . شود  مي و ويتامين ثها باعث كاهش درصد وزن خشك ميوه
ها با افزايش نيتـروژن        آلي قابل تيتراسيون در ميوه     هاييد اسيد تول

) 24( كـه بـا نظـر ميلاديـز          )5نمودار(محلول غذايي افزايش نشان داد    

يــد يهمچنــين دجيديــد و همكــاران ايــن نظريــه را تأ . مطابقــت دارد
كـه معتقدنـد سـطوح      ) 25( ولي با نظر پاريزي و همكـاران         ،نمايند  مي

 وهيمي  چگال. ته اثر ندارد، مخالف است    ين اسيد مختلف نيتروژن بر ميزا   
 عمـال اي  مارهايت ازي  ريتأث محلول، جامد مواد كل ها، وهيمي  سفت ها،
 .)7جدول  (نگرفتند شده
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    اثر محلول غذائي بردرصد اسيديته قابل تيتراسيون-)5شكل(
  = =N+، محلول غذائي كامل=N- محلول غذائي با كاهش نيتروژن   

  
  ي كلينتيجه گير

طبق نتايج ايـن آزمـايش اسـتفاده از زئوليـت درون بـستر باعـث                
همچنين در اين   . شود  مي  افزايش متوسط وزن ميوه    افزايش عملكرد و  
 زمانيكه زئوليـت  .ريز نسبت به پرليت كمتر است   هاي    بستر درصد ميوه  

شارژ شده با آمونيوم در شرايط كـاهش نيتـروژن اسـتفاده شـد، تـأثير                
را به حد پرليت و محلـول       ها     بستر، متوسط وزن ميوه    متقابل محلول و  

غذايي كامل رساند، نتايج ديگري مانند كاهش وزن خـشك و ميـزان             
نشان دهنده استفاده گيـاه از      ها    ويتامين ث يا افزايش درخشندگي ميوه     

ي آزادسـاز توانـايي    تي ـزئول نيبنابرا .آمونيوم درون زئوليت بوده است    

، به عنوان جايگزين نيتروژن محلول      اهيگ شدر دوره طول را در  مونيومآ
 و كــرده رشــد آن دري خــوب بـه  شهيــر نكــهيا ضــمن  در؛داردغـذايي  

  .دينما  ميجذب را شده آزادهاي  ونيكات
  

  سپاسگزاري
نگارندگان از كمك و همكاري معاونت محترم پژوهشي دانـشگاه          

ر تهران و پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران كمال تشك          
مـورد   زئوليت  تأمين  به خاطر  همچنين از شركت افرند توسكا    . را دارند 
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The effect of using raw and NH4-zeolite on yield and quality of tomato crop at 
reduced nitrogen concentration solution in hydroponic  

 

A. Esfandiari1*- T. Sadat Taghavi2 - M. Babalar3 - M. Delshad 4 
 

Abstract 
In order to provide optimal yield and quality of tomato fruit (Lycopersicon esculentum Mill. cv. Beril), 

different growing media for soilless culture of tomato plants were studied. seedling of tomato (Lycopersicon 
esculentum Mill, cv. Beril ) were cultivated in perlite, mixture of perlite with NH4-zeolite  and with raw zeolite 
(z:p ratio 10v:90v) and fed by two nutrient sources: a) complete nutrient solution (N+) b) nutrition solution with 
30% decrease in N concentration. The experimental design was split plot with complete randomized block 
design. Fruit quality and yield were determined during growth. Result indicated that fruit yield, length of fruits 
and titrable acidity decreased and small fruits increased with reducing nitrogen in solution. Solution didn’t 
significally effects in yield. Fruit weight were reduced significantly with nitrogen decreasing in nutrition 
solution, But solution types didn’t affect on yield. Media significantly affected yield, Weight of fruit, number of 
fruit per plant and medium fruits (70-100g). The highest of this characteristic obtained in saturated zeolite and 
perlite. Interaction effect of incomplete solution and saturated zeolit media caused a reduction in weight of fruit, 
dry mater, small fruit ratio in yield and vitamin C in comparison to other media. There weren’t significantly 
difference among TSS, firmness and density.  

 
Key words: Soilless culture, Media, Zeolite, Nitrogen  
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