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هاي كمي و كيفي ميوه  رشد زايشي و ويژگي نيكل و اوره برسولفات پاشي اثر محلول

  (Fragaria ananassa Duch. cv. Pajaro)رقم پاجارو  فرنگي توت
  

 
 

  ۱ و مسلم رستمي*اله رنجبر، سعيد عشقيروح

  )۴/۸/۱۳۹۰: تاريخ پذيرش ؛  ۲۸/۱/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

. شـد فرنگـي مطالعـه     هاي كيفي ميوه تـوت      پاشي سولفات نيكل و اوره بر رشد زايشي، عملكرد و برخي ويژگي           لولدر اين پژوهش، اثر مح    

.  ليتري در گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز كاشته شـدند           ٣هاي     در گلدان  ، رقم پاجارو  ،فرنگي دار شده توت  گياهان دختري ريشه  

هـاي   گرم در ليتـر و اوره در غلظـت   ميلي٤٥٠ و  ٣٠٠،  ١٥٠،  صفرهاي    رگي با سولفات نيكل در غلظت      ب ٥ تا   ٤گياهان مستقر شده در مرحله      

و تعـداد گـل    عملكرد، وزن اولين، دومين و سومين ميوه، نسبت طول به قطر ميوه، تعداد گل آذين    . پاشي شدند  گرم در ليتر محلول    ٢ و   صفر

هـاي كيفـي ميـوه مـورد      يتامين ث، درصد مواد جامد محلول و اسيد كـل از ويژگـي  هاي مورد نظر رشد زايشي و و از ويژگي در گل آذين

هـاي    عملكرد، وزن ميوه   دارمعنيباعث افزايش   سولفات نيكل بدون اوره     گرم در ليتر     ميلي ٣٠٠  تيمار نتايج نشان داد كه   . ارزيابي قرار گرفتند  

اوره بيشترين   گرم در ليتر     ٢همراه با   سولفات نيكل   گرم در ليتر     ميلي ٣٠٠تيمار  چنين    هم. دشاوليه و ثانويه و تعداد گل آذين نسبت به شاهد           

 گـرم در ليتـر      ٢در ليتر همراه بـا       گرم ميلي ٣٠٠ با غلظت    پاشي سولفات نيكل   محلول ،عوجممدر  . را دارا بود  )  درصد ۷۵/۰(ميزان اسيد كل    

  .شودپيشنهاد مي فرنگي اوره براي افزايش عملكرد توت

  

  فرنگي، عملكرد اوره، توتنيکل،  :  كليدي ايه واژه

  

  

  مقدمه

اي خوشمزه با ميوه) .Fragaria ananassa Duch(توت فرنگي 

عناصر غذايي قابـل    ). ۴( باشدارزش غذايي و سلامتي بالايي مي     

استفاده طي رشد و نمو ميوه يكي از مهمترين عواملي است كـه             

عناصـر  ). ۱۹(دهنـد   ثير قرار مي  أكميت و كيفيت ميوه را تحت ت      

غذايي ضروري براي رشد گياهـان شـامل عناصـر پرمـصرف و             

نيتروژن جزو عناصر پر مـصرف و       . باشند  مي عناصر كم مصرف  

ثير زيادي بر كيفيت و عملكرد      أباشد و ت    مي مهمترين اين عناصر  

 كـه در    است در صورتي كه نيكل جزو عناصر كم مصرف          .دارد

 ). ۲۱(يعي مورد نيـاز اسـت        براي رشد و نمو طب     كمهاي  غلظت

 وزن خـشك    %۹/۱كمتـر از    ( فرنگـي  كمبود نيتـروژن در تـوت     

 كاهش سطح برگ، انـدازه ميـوه و         ،هاموجب زردي برگ  ) برگ

تر از  يشب( زيادي نيتروژن    ،با اين وجود  ). ۲۸(شود  آنتوسيانين مي 

كند، بلـوغ را    رشد رويشي را تحريك مي    )  وزن خشك برگ   ۴%

شـود كـه    ها مـي   و موجب كاهش سفتي ميوه     اندازد خير مي أبه ت 

كيفيت آن را در نتيجه افـزايش حـساسيت بـه حمـلات عوامـل              

  ). ۱۶ و ۱۳( دهدميزا كاهش بيماري

   امـا نيتـروژن  .باشـد ترين شكل كود نيتروژني مي   اوره رايج   
  

  

  بخش علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز ،به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، استاديار و دانشجوي سابق كارشناسي ارشد. ۱

  eshghi@shirazu.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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 مگـر  ،باشـد موجود در اوره براي گياهان غير قابل استفاده مـي   

 بـه فـرم     آز هيدروليز شود و تبديل    اين كه به وسيله آنزيم اوره     

و دي اكـسيد  ) NH4+(قابل استفاده نيتروژن يعني يون آمونيوم    

آز در گياهان وجـود دارد كـه         دو گونه از اوره    ).۶ (دگردكربن  

باشد كه نقش مهمـي را در         مي ubiquitousآز  يكي از آنها اوره   

 اصـلي   ي نيكل يكـي از اجـزا      .كندمتابوليسم نيتروژن بازي مي   

توانـد ميـزان و    بنابراين نيكـل مـي    ). ۱۷(باشد    مي آزاورهآنزيم  

هاي گياهـان افـزايش دهـد و        آز را در بافت   فعاليت آنزيم اوره  

بعـد از   . كارآيي مصرف نيتروژن به شكل اوره را بهبـود بخـشد          

 پژوهـشگران   ،آز اصـلي اوره   ءكشف نيكل بـه عنـوان يـك جـز         

 مثبت كاربرد نيكل بر رشد، عملكـرد   آثار) ۲۵ و   ۹،  ۱ (بسياري

  .زني را نشان دادنديش جوانهو افزا

گـرم نيكـل بـه ازاي هـر          ميلي ۵۰ و   ۲۵ افزودن   ،در پژوهشي    

داري سبب افزايش عملكرد سبزي     كيلوگرم خاك به صورت معني    

سطح برگ، غلظت عناصر معدني، عملكـرد      (جعفري و كيفيت آن     

ها براي مصرف توسط انـسان      چنين برگ   هم. گرديد) روغن و مزه  

. )۱۱(زيرا غلظت نيترات و آمونيوم كمتري داشـتند          ،تر بودند سالم

تواند باعـث افـزايش عملكـرد ميـوه و كيفيـت آنهـا در               نيكل مي 

توانــد   نيكــل مــي،در بعــضي مــوارد). ۱۴( فرنگــي گــرددگوجــه

). ۲۰(هـاي خـاص شـود       جايگزين روي يـا آهـن در متـالوآنزيم        

پاشـي منـابع نيتروژنـي بـر     هاي زيـادي در مـورد محلـول     گزارش

بع ااست كه انواع مختلـف من ـ       نشان داده شده   .ياهان وجود دارد  گ

هـاي گيـاهي    نيتروژني رشد، عملكرد، كيفيت ميوه و تركيب بافت       

 ـ  اي    هگياهان ديگر را به گون     در توت فرنگي و    ثير أمتفاوت تحت ت

در پژوهشي كه از منابع مختلف نيتروژني       . )۲۲ و   ۸(دهند    مي قرار

ين ميزان عملكرد در تـوت فرنگـي را         استفاده شده بود اوره بيشتر    

 بـه   ).۱۵(باعث شد كه نتيجه آن افزايش تشكيل ميوه مطلوب بود           

دهي با كـوددهي نيتروژنـي در تـوت فرنگـي             ميزان گل  ،طور كلي 

 افزايش يافت، اگرچه اين اثر با زمان كـاربرد نيتـروژن            ،كرونا,رقم  

 زمـاني   دهـي   بيشترين ميزان گـل   .  زيادي تفاوت نشان داد    مقداربه  

كه كوددهي نيتروژن يك هفته بعد از اولين دوره روز كوتاهي بـه              

كار برده شد اتفاق افتاد، كه تعداد طوقه و گل آذيـن در هـر بوتـه                 

صـورتي كـه     در. هـاي شـاهد دو برابـر شـده بـود            نسبت به بوته  

ر اين  بداري  ثير معني أكوددهي دو هفته قبل از تيمار روز كوتاهي ت        

داري طور معنـي  داد كل طوقه در هر بوته به      تع. ها نداشت شاخص

  ).۲۱(ثير زمان كوددهي نيتروژن قرار نگرفت أتحت ت

به بررسي برهمكنش نيكل و اوره       هاي محدودي اما گزارش    

رسد با توجه به نقش فيزيولوژيك شناخته       به نظر مي  . نداپرداخته

د، ده ـآز را افزايش مي    كه ميزان و فعاليت آنزيم اوره      ،شده نيكل 

تواند كارآيي مصرف   پاشي نيكل به همراه اوره مي     كاربرد محلول 

 ايـن پـژوهش بـا هـدف بررسـي           ،بنابراين. اوره را افزايش دهد   

هـاي  برهمكنش نيتروژن و نيكل بر رشد زايشي و برخي ويژگي         

  .كيفي ميوه توت فرنگي در شرايط گلخانه اجرا شد

  

  ها مواد و روش

 در  ،پاجـارو , فرنگـي رقـم      دار شـده تـوت    گياهان دختري ريشه  

 ليتري پر شده از تركيب خاك برگ، ماسه و خـاك            ۳هاي  گلدان

در گلخانه بخش علوم باغباني،     )  حجمي ۱:۱:۱به نسبت   (مزرعه  

گياهان مـستقر   .  دانشگاه شيراز كشت شدند    ،دانشكده كشاورزي 

 ۲ و   صـفر هـاي   در غلظـت    برگي بـا اوره    ۵ تا   ۴شده در مرحله    

 و  ۳۰۰،  ۱۵۰،  صـفر هاي    فات نيكل در غلظت   گرم در ليتر و سول    

- روز بعد محلول۳۰پاشي شدند و گرم در ليتر محلول ميلي ۴۵۰

هاي مورد نظر بـه وسـيله يـك آبپـاش             تيمار. ها تكرار شد    پاشي

. پاشـي شـدند   دستي روي گياهـان تـا مرحلـه روانـاب محلـول           

 ۸آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي در           

آبيـاري  .  گلدان در هـر تكـرار انجـام شـد          ۳ تكرار و    ۴و  تيمار  

ها گياهان به صورت دستي انجام شد و هر ماه يكبار همه گلدان           

 گـرم در   ۵/۰+  گرم در ليتـر      ۲با كود كامل كريستالون با غلظت       

.  به صورت كودآبيـاري تغذيـه شـدند        ۱۳۸ليتر سكسترون آهن    

  بيعــي گياهــان تــوت فرنگــي در گلخانــه تحــت شــرايط نــور ط

)800 µmol/m2.s> ( ــه ــاي روزان C±25(و دم ــاي )2  و دم

C±16(شــبانه  پــرورش درصــد  ۵۰ ±۵و رطوبــت نــسبي  )2

هايي كـه بـيش از دو        ميوه ، به تدريج  ،در طول فصل رشد   . يافتند

شـده و پـس از انتقـال بـه          سوم آنها رنگ گرفته بـود برداشـت         
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  ... هاي كمي و كيفي ميوه رشد زايشي و ويژگي اثر محلول پاشي نيكل و اوره بر 

۴۳  

هايي مانند وزن اولين، دومين و سومين ميوه،         گاه، ويژگي آزمايش

نسبت طول به قطر ميوه، تعداد گل آذين در بوته، تعداد گـل در              

 و اسـيد كـل      ، درصد مواد جامـد محلـول      گل آذين، ويتامين ث   

در يك دوره سه ماهـه از كاشـت تـا           . مورد ارزيابي قرار گرفتند   

رد تـك بوتـه     هاي رسيده برداشـت شـد و عملك ـ         برداشت، ميوه 

بعد از مشخص كردن اولين، دومـين و سـومين          . گرديدمحاسبه  

هـاي پلاسـتيكي جداگانـه، بـه          ميوه و گذاشتن آنها درون كيـسه      

ها بـا اسـتفاده از تـرازوي حـساس           آزمايشگاه منتقل و وزن ميوه    

هـا   گيري طول و قطر ميـوه  براي اندازه. گيري شد  ديجيتالي اندازه 

هـا نيـز شـمارش        ه شد و تعداد فندقـه     از كوليس ديجيتال استفاد   

تعداد گل آذين و تعداد گل در گل آذين نيز در گلخانـه             . گرديد

آسكوربيك اسـيد بـا اسـتفاده از روش تيتراسـيون           . شمارش شد 

گـرم  ارزيابي قرار گرفت و به صورت ميلي      مورد  ) ۲۴(ايندوفنول  

 ابتـدا محلـولي كـه       ،در ايـن روش   .  گرم وزن تر بيان شد     ۱۰۰در  

و همين طـور محلـول      ) محلول تيترانت (ي تيتر كردن لازم بود      برا

 ١٠سـپس   . تثبيت كننده اسـيد و محلـول اسـتاندارد سـاخته شـد            

ليتر آب ميوه را كه گرفته شده و با پارچه ململ كـاملاً صـاف     ميلي

ليتر محلـول تثبـت كننـده متافـسفريك اسـيد             ميلي ١٠شده بود با    

جدا كـرده و بـا    را  ن  آليتر از    ي ميل ١٠بعد از آن    . كاملاً مخلوط شد  

ل تيتر نموده تا زماني كه تغيير رنگ مشاهده شـد           ومحلول ايندوفن 

تـوان    مـي  ينـد را  اايـن فر  . )دم ـآيعني آب ميوه به رنگ آجري در      (

 از دو قرائت به دست آمده ميانگين گرفته و عدد بـه             تكرار كرد و  

 در آب ثدست آمده را در فرمول زير قرار داده تا ميزان ويتـامين    

  . ميوه به دست آيد

 ۴۰ × F×  گرم وزن تر۱۰۰گرم در  ميلي(ويتامين ث =  حجم رنگ مصرفي (  

.  اسـت  ليتر ايندوفنل  ميليسكوربيك اسيد معادل    آگرم   ميلي Fكه  

  .دست آورده شده  با خواندن محلول استاندارد بFميزان 

بـا  ) Brix(درصد مواد جامـد محلـول در مقيـاس بـريكس               

) ارما ساخت ژاپن  (  )Refractometer(سنج دستي     از قند استفاده  

يـك قطـره از آب      به اين صورت كـه      . مورد ارزيابي قرار گرفت   

ميوه را روي قندسـنج دسـتي قـرار داده و درصـد مـواد جامـد                 

  .گيري شد محلول در آن اندازه

اسـيد  . شد  گيري     اندازه NaOHاسيد كل به روش تيتراسيون         

 در  ،در ايـن روش   . باشديد سيتريك مي  غالب در توت فرنگي اس    

 قطره فنول فتالئين اضافه شـد و        ۶ تا   ۵ليتر از آب ميوه،      ميلي ۱۰

تـا  تيتـر شـد    نرمـال  NaOH ۳/۰سپس اين تركيب با استفاده از    

 از فرمول زير بـراي محاسـبه        ، پس از آن   .تغيير رنگ اتفاق بيفتد   

  :اسيد كل استفاده گرديد
  

  سي از آب ميوه   سي۱۰۰گرم اسيد غالب در  ميلي= 

   حجم سود مصرفي× نرماليته سود × والانس گرم اسيد غالب × ۱۰۰

  )آب ميوه(  وزن نمونه× ۱۰۰۰
  

هـا     تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين     ،هاپس از جمع آوري داده    

 SPSS 17افـزار   توسط نـرم %۵به روش توكي در سطح احتمال 

  . انجام شد

  

  نتايج و بحث

گـرم در    ميلـي  ۳۰۰اد كه وزن اولين ميوه در تيمـار         نتايج نشان د  

داري نـسبت بـه       سولفات نيكل و بدون اوره به طـور معنـي         ليتر  

اگرچه افـزايش سـولفات نيكـل تـا         ). ۱جدول(تر بود   يششاهد ب 

دار گرم در ليتر بدون اوره باعث افزايش معنـي         ميلي ۴۵۰غلظت  

يـوه را    امـا وزن م    ،وزن اولين ميوه نسبت بـه تيمـار شـاهد شـد           

. گرم در ليتر سولفات نيكل كـاهش داد        ميلي ۳۰۰نسبت به تيمار    

گـرم در ليتـر      ميلـي  ۳۰۰چنـين وزن دومـين ميـوه در تيمـار             هم

داري نـسبت بـه     سولفات نيكل و بدون اوره نيز بـه طـور معنـي           

اما در مورد وزن سـومين ميـوه        ). ۱جدول  (شاهد افزايش يافت    

سـولفات  ). نـد اه نـشد  ارائهها    داده(داري مشاهده نشد    ثير معني أت

 گـرم در ليتـر      ۲گرم در ليتر به همراه       ميلي ۱۵۰نيكل در غلظت    

داري وزن اولـين ميـوه را نـسبت بـه شـاهد               به طور معنـي   اوره  

هاي بالاتر سولفات نيكل       غلظت ،اما در حضور اوره   . افزايش داد 

 باعث افزايش وزن اولين ميوه نسبت به شاهد         يدار  به طور معني  

كـه نيكـل در آن   اسـت  هايي  آنزيمجمله از آز  آنزيم اوره . ندنشد

حضور نيكل در گياه باعث افزايش فعاليت اين آنزيم         . نقش دارد 

شده و باعث تجزيه اوره و قابل دسترس شـدن نيتـروژن بيـشتر           

  دار وزن اولـين ميـوه بـا          عدم افـزايش معنـي    . شودبراي گياه مي  
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  ۱۳۹۰پاييز / هفتمشماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۴۴  

  ل و اوره بر تعداد گل آذين در بوته، وزن اولين و دومين ميوه، اثر محلول پاشي سولفات نيك. ۱جدول 

  عملكرد و نسبت طول به قطر ميوه توت فرنگي

    )ميلي گرم در ليتر (نيکل   

 ٠ ١٥٠ ٣٠٠ ٤٥٠  

 )گرم در ليتر(اوره   تعداد گل آذين   ميانگين

۶۴/۳  A ۱/۴  ab ۱۲/۴  a ۷۵/۲  c ٦٢/٣ abc ٠ 

٣١/٣  A ٣ bc ٣٧/٣  abc ٦٢/٣  abc ٢٥/٣  abc ٢ 

 ٥٥/٣  A ٧٥/٣  A ١٨/٣  A ٤٣/٣  A ميانگين 

)گرم(وزن اولين ميوه      )گرم در ليتر(اوره   

۸۲/۱۴  A ۸۸/۱۵  a ۳۱/۱۷  a ۵۳/۱۵  ab ٥٦/١٠  b ٠ 

٢٦/١٤  A ٧٣/١٣  ab ١١/١٣  ab ٥٢/١٦  a ٧١/١٣  ab ٢ 

 ٨/١٤  AB ٢١/١٥  AB ٠٢/١٦  A ١٣/١٢  B ميانگين 

)گرم(وزن دومين ميوه      )گرم در ليتر(اوره   

۳۴/۹  A ۹۶/۸  ab ۶۳/۱۰  a ۲۷/۱۰  ab ٥١/٧  b ٠ 

٣٤/٨  B ٠١/٩  ab ٣٧/٨  ab ٦٦/٧  b ٣٢/٨  ab ٢ 

 ٩٨/٨  A ٥/٩  A ٩٦/٨  A ٩١/٧  A ميانگين 

)گرم(عملکرد      )گرم در ليتر(اوره   

۲۵/۸۳  B ۰۳/۷۹  ab ۵۵/۱۰۶  a ۸۳/۸۱  ab ۵۹/۶۵  b ٠ 

٣٢/٨٨  A ٠١/٧٦  b ٧٦/١٠٥  a ١٧/٨٨  ab ٣٣/٨٣  ab ٢ 

 ٥٢/٧٧  B ١٥/١٠٦  A ٠١/٨٥  B ٤٦/٧٤  B ميانگين 

 )گرم در ليتر(اوره   نسبت طول به قطر   

١٥/١  A ۱۴/۱  ab ١٢/١  ab ۲۷/۱  a ٠٧/١  b ٠ 

۱۵/۱  A ١٥/١ ab ٠٨/١  b ١٧/١  ab ٢١/١  ab ٢ 

 ١٥/١  AB ١/١  B ٢٢/١  A ۱۴/۱  AB ميانگين 

هستند، در ) ها ها و ستون ها و حروف بزرگ براي ميانگين رديف حروف كوچك براي ميانگين( حروف مشابهي هايي كه داراي در هر رديف و ستون ميانگين

  .داري با يكديگر ندارند آزمون توكي تفاوت معني% ۵سطح احتمال 

  

 به اين دليل است كـه اوره        افزايش نيكل در حضور اوره احتمالاً     

ري در اختيـار     نيتروژن قابـل اسـتفاده بيـشت       ،بيشتري تجزيه شده  

 رشد رويشي گياه بيـشتر تحريـك شـده و وزن          ،گياه قرار گرفته  

هايي كه نيكل در    يكي ديگر از آنزيم    .ها افزايش نيافته است     ميوه

باشـد   سـينتاز و هيـدروژناز مـي       Aآنزيم  آن نقش دارد استيل كو    

 سـينتاز اسـت كـه       Aنيكل يكي از تركيبات اصلي كوآنزيم        .)۳(

باشد كه نقش آن در سنتز و اكسيداسيون       مي Aساز كوآنزيم   پيش

ــرووات در چرخــه اســيد   ــسيداسيون پي اســيدهاي چــرب و اك

بنــابراين مقــادير كــافي نيكــل، . اســتســيتريك قابــل ملاحظــه 

دهـد  هاي كربن آلي مورد نياز را در دسترس گياه قرار مـي             شكل

  .)۲۶ و ۲(

 شدن ذخاير كربوهيـدرات درون      متحركنيكل در   چنين،    هم   

) ۲۶(ثر اسـت    ؤه و ذخيره انرژي درون پيوندهاي پر انرژي م        گيا

   پس تيمـار    .ثير دارند أها ت  ر افزايش وزن ميوه   بو همين دو عامل     
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  ... هاي كمي و كيفي ميوه رشد زايشي و ويژگي اثر محلول پاشي نيكل و اوره بر 

۴۵  

  اثر سولفات نيكل و اوره بر درصد مواد جامد محلول، اسيد كل و ويتامين ث ميوه توت فرنگي. ۲جدول 

   ( گرم در ليتر ميلي )     نيکل  

 ٠ ١٥٠ ٣٠٠ ٤٥٠  

 )گرم در ليتر(اوره   درصد مواد جامد محلول   ميانگين

۶۵/۷  A ۳/۶  b ۳/۷  ab ۰۲/۸  ab ٩  a ٠ 

۸/۶  B ۲۷/۶  b ۹۵/۷  ab ۷۲/۶  b ۲۶/۶  b ٢ 

 ۲۸/۶  A ۶۲/۷ A ۳۷/۷  A ۶۳/۷  A ميانگين 

    

  )آب ميوه ١٠٠ ccگرم در  ميلي(اسيد کل 
 )گرم در ليتر(اوره  

۶/۰  A ۶۴/۰ abc ٥٢/٠  cd ۷۱/۰  ab ۵۵/۰  bcd ٠ 

٥٤/٠  A ٤٩/٠  cd ٧٥/٠  a ٤٦/٠  d ٤٥/٠  d ٢ 

 ٥٦/٠  A ٦٣/٠  A ٥٨/٠  A ٥/٠  A ميانگين 

     

 )آب ميوه ١٠٠ ccگرم در  ميلي(ويتامين ث 
 )گرم در ليتر(اوره  

١٧/٨٠  A ۴/۷۰  b ۲۱/۸۲  ab ۶۶/۸۸  a ٤٢/٧٩ ab ٠ 

۷۸/۸۲  A ٥٢/٨٠  ab ٠٥/٨٣  ab ٥٦/٨٧  a ٨٠ ab ٢ 

 ٤٦/٧٥  B ٦٣/٨٢  AB ١١/٨٨  A ۷۱/۷۹  AB ميانگين 

هستند، در ) ها ها و ستون ها و حروف بزرگ براي ميانگين رديف حروف كوچك براي ميانگين(هايي كه داراي حروف مشابهي  در هر رديف و ستون ميانگين

  .داري با يكديگر ندارند آزمون توكي تفاوت معني% ۵سطح احتمال 

  

  .ها گردد يش وزن ميوهتواند سبب افزا گياهان با عنصر نيكل مي

گـرم در ليتـر بـه همـراه          ميلـي  ۳۰۰  با غلظت  سولفات نيكل    

 گرم در ليتر اوره نـسبت بـه تيمـار شـاهد             ۲ و   صفرهاي  غلظت

با . داري را در عملكرد داشت    افزايش معني ) بدون نيكل و اوره   (

 عملكـرد  ،گرم در ليتر ميلي۳۰۰افزايش سولفات نيكل تا غلظت     

تر سـولفات نيكـل     يـش  در صورتي كه ميـزان ب      ،نيز افزايش يافت  

  ).۲جدول(باعث كاهش عملكرد گرديد ) گرم در ليتر ميلي ۴۵۰(

هاي انجام گرفتـه از       با پژوهش  پژوهشنتايج حاصل از اين        

كنون در زمينه افزايش عملكـرد محـصولات بـا           زمان گذشته تا  

 نيكل يك كوفاكتور ضـروري بـراي        .تيمار نيكل در تطابق است    

ايـد   كاتابوليـسم اوره   ،آز است كه در صورت كمبـود نيكـل        اوره

 بنابراين در دسترس بـودن نيتـروژن از         .گيردثير قرار مي  أتحت ت 

هاي رشد و نمـو لازم      يندااي كه براي فر   تركيبات نيتروژن ذخيره  

 نيكل عملكرد   ،در پژوهشي ). ۱۸(گيرد  ثير قرار مي  أاست تحت ت  

فرنگـي را   هاي گوجـه  ي ميوه اهاي تغذيه  كيفيت و ويژگي    و ميوه

ــزايش داد  ــد كــه ) ۵(گــاد و همكــاران ). ۱۴(اف ــشان دادن  ۳۰ن

توانـد  گرم نيكل در هر كيلوگرم محـيط شـني نـه تنهـا مـي            ميلي

 بلكه باعـث افـزايش      ،فرنگي را افزايش دهد   عملكرد ميوه گوجه  

هاي فيزيكـي ميـوه بـه همـراه       ، ويژگي درصد مواد جامد محلول   

بـاي و   نـست . شـود ونيوم و نيترات نيـز مـي      كاهش در مقادير آم   

نشان دادند كه گياهان تـوت فرنگـي كـه تحـت            ) ۱۲(همكاران  

هـاي زرد    كوچك با بـرگ    ،شرايط كمبود نيتروژن پرورش يافتند    

ي داشتند، كه دليل آن نامتعادل      کمچنين عملكرد     رنگ بوده و هم   

بودن مواد متابوليك است كه در شرايط جـذب كمتـر نيتـروژن،             

شـود و فتوسـنتز،       مـي  ها و اسيدهاي آمينه محـدود     ز پروتئين سنت

 ـ    رشد و تركيب شـيميايي بافـت      ثير قـرار  أهـاي گيـاهي تحـت ت

چنين وقتي كه ميـزان نيتـروژن از مقـدار مشخـصي              هم. گيرد مي

عملكرد و اندازه ميوه افـزايش پيـدا   ) mmol/L 6-3(بالاتر رفت 

  ).۱۲(نكرد 

 كردند كه عملكرد تـوت      گزارش) ۲۳(طباطبايي و همكاران       
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  ۱۳۹۰پاييز / هفتمشماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۴۶  

فرنگي با توجه به وزن ميوه خشك و تر در هـر گيـاه بـه طـور                  

NO3( ۵۰:۵۰ و   ۷۵:۲۵هاي    داري در تيمار  معني
-:NH4

 نـسبت   )+

NO3( ۲۵:۷۵و  ۱۰۰:۰به تيمارهاي   
-:NH4

 افزايش پيدا كـرد و      )+

دار اندازه ميوه شده بـه      چنين اين تيمارها باعث افزايش معني       هم

  . به دست آمدن تيمارها بزرگترين اندازه ميوهطوري كه در اي

داري تعداد گل در گل آذين در اين آزمايش بـه طـور معنـي                

 ـ  ). نـد ا هنـشد ارائـه  هـا   داده(هـا قـرار نگرفـت         ثير تيمـار  أتحت ت

بـدون  و  سولفات نيكـل    گرم در ليتر     ميلي ۴۵۰ و   ۳۰۰ هايتيمار

 ).۱دول ج (ند بيشترين تعداد گل آذين در بوته را داشت،اوره

 ،بـدون اوره  و  سولفات نيكل   گرم در ليتر     ميلي ۱۵۰در تيمار      

تيمار شاهد . ها به دست آمدبيشترين نسبت طول به قطر در ميوه  

در صورتي كـه    . ها داشت كمترين نسبت طول به قطر را در ميوه       

). ۱جـدول   (ثير منفي بر طول ميوه داشت       أافزايش بيشتر نيكل ت   

 دادند كه كاربرد نيكل باعـث افـزايش         نشان) ۵(گاد و همكاران    

) و وزن خـشك   تـر   طول، قطـر، وزن     (هاي فيزيكي ميوه      ويژگي

  .شودفرنگي ميگوجه

 درصد مواد جامد محلول نيز ،با افزايش ميزان سولفات نيكل    

 به طوري كه بيشترين درصد مواد جامد محلول         .كاهش پيدا كرد  

 ۴۵۰  بت به تيمـار    كه اين ميزان نس    ،در تيمار شاهد به دست آمد     

اخـتلاف  ) بـدون و بـا اوره    (سـولفات نيكـل     گـرم در ليتـر       ميلي

 درصد مواد   ،با افزايش ميزان اوره   ). ۲جدول   ( داشت داري معني

هـاي    ايـن نتـايج بـا يافتـه       . جامد محلول نيز كـاهش پيـدا كـرد        

كه گزارش كردند درصد مواد جامـد       ) ۲۳(طباطبايي و همكاران    

نگي كه در شرايط بدون سـايه رشـد         محلول در گياهان توت فر    

NH4كرده بودند بـا افـزايش نـسبت         
هـاي غـذايي     در محلـول   +

   .يابد مغايرت داردافزايش مي

 گـرم  ۲به اضـافه  سولفات نيكل گرم در ليتر     ميلي ۳۰۰تيمار     

 كـه نـسبت     ،دار اسيد كل گرديد   باعث افزايش معني  اوره  در ليتر   

). ۲جـدول   (د  ه ـدمـي شان  داري را ن  به تيمار شاهد تفاوت معني    

علت اين افزايش را ممكن است بتوان در خاصيت ضـد اتيلنـي             

 فلز ايجاد   -نيكل يك كمپلكس آنزيم   . عنصر نيكل جستجو نمود   

ــي ــل       م ــوگيري از عم ــث جل ــوع باع ــين موض ــه هم ــد ك   كن

ACC-Oxidase يـا   ،شـود  شود و در نتيجه اتيلن توليـد نمـي          مي 

 از آنجـا كـه اتـيلن نقـش          ).۲۹(يابد   حداقل توليد آن كاهش مي    

 كـاهش اتـيلن     ،هـا دارد   يند رسيدن و پير شدن ميوه     امهمي در فر  

پـس حـضور يـون نيكـل     . گـردد  هـا مـي   باعث پيري ديرتر ميوه   

   .ها گردد تواند سبب افزايش درصد اسيديته ميوه مي

گرم در ليتر سولفات نيكل بدون اوره و         ميلي ۱۵۰تيمارهاي     

 گـرم در ليتـر      ۲+ سولفات نيكـل    تر  گرم در لي   ميلي ۳۰۰ و   ۱۵۰

 ۴۵۰دار ويتـامين ث نـسبت بـه تيمـار           باعث افزايش معني  اوره  

علـت ايـن    . بـدون اوره گرديـد    سولفات نيكل   گرم در ليتر    ميلي

ات بـراي   ر شايد در دسترس بودن بهتر ذخـاير كربوهيـد         افزايش

 . ويتامين ث باشدبيشتررشد و نمو بهتر ميوه و در نتيجه تشكيل     

رسد كـه    هاي گذشته به نظر مي      با توجه به آزمايش    ،ور كلي به ط 

 بـه   .توانايي افزايش ويتـامين ث را داراسـت       و اوره   تيمار نيكل   

نشان دادند كه كاربرد نيكل بـه       ) ۲۷( و همكاران    زو ،عنوان مثال 

هاي كيوي  تواند سبب افزايش ويتامين ث ميوه   مي خاكيصورت  

بـه طـور    يلـوگرم خـاك      ك نيكـل در  گـرم     ميلي ٣٠ افزودن. شود

 نـسبت بـه شـاهد       فرنگـي را  ميوه گوجـه   ويتامين ث    داريمعني

پاشي برگي درخت انگـور بـا سـولفات         محلول). ۵ (افزايش داد 

 %٢٠ها را در حدود       درصد توانست ويتامين ث ميوه     ٠١/٠نيكل  

 ـ)۱۰( ميـشرا و كـار   ،اي ديگردر مطالعه ).۷(افزايش دهد    ثير أ، ت

ر ديگر را بر پايداري اسـيد آسـكوربيك         هاي نيكل و عناص   نمك

ــولفوريك و    ــيد س ــدريك، اس ــيد كلري ــا آب، اس ــي ب در محيط

هاي آب و در محلول. هيدروكسيد سديم مورد مطالعه قرار دادند

. ثير را بر ويتـامين ث داشـت       أ نيكل بيشترين ت   ،اسيد كلريدريك 

گزارش كردند كـه كمبـود      ) ۲۳(چنين، طباطبايي و همكاران       هم

  .شود باعث كاهش اسيد سيتريك و اسيد آسكوربيك مينيتروژن

 
  گيري نتيجه

پاشي سولفات نيكل و اوره بر رشـد        در اين پژوهش، اثر محلول    

فرنگـي   هاي كيفي ميوه توت     زايشي، عملكرد و برخي از ويژگي     

با توجه به نتـايج بـه دسـت آمـده، بـا           . مورد مطالعه قرار گرفت   

بيـشترين ميـزان عملكـرد و        ،پاشي سولفات نيكل و اوره    محلول
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  ... هاي كمي و كيفي ميوه رشد زايشي و ويژگي اثر محلول پاشي نيكل و اوره بر 

۴۷  

چنين نتايج به دست آمده نشان  هم. وزن اولين ميوه به دست آمد   

گرم در ليتر سولفات نيكـل       ميلي ۳۰۰ و   ۱۵۰هاي    غلظتكه  داد  

در ليتـر    گرم  ميلي ۳۰۰با  پاشي   محلول ،عوجممدر  . ثرتر بودند ؤم

براي افزايش عملكرد اوره   گرم در ليتر     ۲همراه با   سولفات نيكل   

  .شودپيشنهاد مي فرنگي تتو
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