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  چکیده
 و گیـاه  نیـاز  مـورد  غـذایی  عناصـر  موقع به تأمین براي مؤثر و کاربردي شیرو عنوان به برگی تغذیه وپاشی امروزه، در کشاورزي، محلول

 کیفـی  و کمـی  يهـا ولفات آمونیوم بر ویژگیس مختلف هايغلظت پاشیمحلول اثر پژوهش، این در. باشدمی مطرح کودها از بهینه استفاده
 ،25 ،)شـاهد ( صـفر ( آمونیـوم  سولفات غلظت شش با دفیتصا کاملاً طرح قالب در پژوهش، این. گرفت قرار بررسی مورد ايگلخانه خیار

این پژوهش نشـان داد   نتایج. گرفت صورت ايگلخانه شرایط در و تکرار چهار در پاشیمحلول صورتبه) مولارمیلی 150 و 100 ،75 ،50
 عملکـرد  و میـوه  تعـداد  جانبی، شاخه ادتعد برگ، سبزینگی میزان بیشترین داراي شاهد تیمار در سپس و مولارمیلی 25که گیاهان در تیمار 

و  100اي تیماره در گیاه عملکرد و میوه تعداد همچنین و جانبی شاخه تعداد و کلروفیل شاخص مانند رویشی رشد هايویژگی. بودند میوه
 در گیاهـان . آمد دستبه مولارمیلی 150 تیمار در عملکرد و میوه تعداد کمترین. دادند نشان کاهش شدیداً آمونیوم سولفات مولارمیلی 150
ان میـز  کاهش باعث مولار،میلی 25 تیمار جزبه پاشی،محلول تیمارهاي. بودند برگ خشک وزن درصد بیشترین داراي مولارمیلی 100 تیمار

 در میـوه  وزن ربیشت کاهش به منجر آمونیوم سولفات مختلف هايغلظتپاشی سفتی بافت میوه نسبت به شاهد شدند. از طرف دیگر، محلول
 مـولار میلـی  25 پاشـی محلـول  مناسـب،  تولید و رشد براي خیار، گیاه در لذا،. گردید برداشت، از پس شاهد، به نسبت اتاق معمولی دماي

  .شودمی توصیه) کم يها(غلظت آمونیوم سولفات
 
  
  

  تغذیه برگی، عملکرد میوه، عناصر غذایی گیاه، رشد رویشی کلمات کلیدي:
  

  مقدمه
 ـ تـرین  یکـی از مهـم   Cucumis sativus L. ار بـا نـام علمـی   خی

هـاي متنـوع   باشد کـه در رژیـم  کدوئیان می خانوادهاز  هاسبزي
غـذایی جوامــع مختلــف در سراسـر جهــان از اهمیــت خاصــی   

هـا مقـام   خیار در بـین سـبزي   ،از نظر اقتصاديبرخوردار است. 

به سـبب   .)2د (پیچ و پیاز دارفرنگی، کلمچهارم را بعد از گوجه
توانـد  هاي مختلف، خیار میکالري کم و وجود املاح و ویتامین

 زیـاد نقش مهمی در سلامتی انسان داشته باشد. به هر حال، نیاز 
هـا، مسـائل   غذایی و حساسیت خیار به انـواع آفـات و بیمـاري   

دهـد.  کیفی آن را بیش از محصولات دیگر تحت تأثیر قـرار مـی  
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امروزه، تغذیه گیـاه یکـی از اجـزاي مهـم تولیـد در کشـاورزي       
است، و حصول حداکثر تولید کمی و کیفی محصولات باغبـانی  
نیازمند درك دقیقی از نقش عناصر غذایی و مقـدار مـورد نیـاز    

). براي رسیدن بـه بیشـترین میـزان    16باشد (ه میآنها توسط گیا
محیطـی،  تولید کمی و کیفی محصول و کمترین آلودگی زیسـت 

باید بهترین مدیریت براي کاربرد کـود اجـرا شـود و از کـاربرد     
  ).5بیش از حد کود جلوگیري گردد (

نیتروژن از مهمترین عناصـر مـورد نیـاز گیـاه اسـت کـه در       
کنـد. در بـین عناصـر غـذایی،     فرایندهاي مختلـف شـرکت مـی   

هـاي  نیتروژن بیشترین غلظت را در وزن خشـک بـرگ و انـدام   
). 16باشـد ( درصـد مـی   5تـا   1گیاهی دارد و این مقدار حدود 

داري رشد، عملکـرد و  طور معنیبود نیتروژن بهکمبود و یا بیش
). علیـرغم  14دهـد ( کیفیت محصولات را تحت تأثیر قـرار مـی  

تواننــد بســیاري از ترکیبــات معــدنی و آلــی اینکــه گیاهــان مــی
دار را جذب کنند، اما شـکل عمـده جـذب نیتـروژن در     نیتروژن
هاي زراعی معمولاً نیترات است. آمونیوم نیز ترجیحـاً بـا   سیستم

وسیله ریشه گیاهان جذب گـردد و در  تواند بهسرعت زیادي می
سیستم کشت هیدروپونیک میزان جـذب زیـاد آمونیـوم اغلـب     

). از طــرف دیگــر، 19و  9گــردد (عــث ســمیت در گیــاه مــیبا
فیزیولوژي و مورفولوژي گیاه شدیداً تحت تأثیر فرم آمونیـومی  

گیـرد  یا نیتراتی نیتروژن در خاك و یا محلول غـذایی قـرار مـی   
). اختلاف در جذب دو شکل نیترات و آمونیوم باعث قلیایی 5(

اسـیدي شـدن    شدن محیط ریزوسفر در اثر تغذیه بـا نیتـرات و  
). اسـتفاده  16گـردد ( محیط ریزوسفر در اثر تغذیه با آمونیوم می

ریزوسفر منجر به بهبود  pHاز نیتروژن آمونیومی و بالتبع کاهش 
هـا و احتمـالاً کـاهش    ها در شرایط آهکی خاكجذب ریزمغذي

گـردد. در سیسـتم کشـت    جذب پتاسیم، کلسـیم و منیـزیم مـی   
هایی که ظرفیت تبادل کاتیونی هیدروپونیک و همچنین در خاك

باشـد، تغذیـه   مـی  5آنهـا کمتـر از    pHآنها خیلی کم است و یا 
). 16تواند اثرهاي مخربی به همـراه داشـته باشـد (   آمونیومی می

 pHهـاي پتاسـیم، کلسـیم و منیــزیم در    کـاهش جـذب کـاتیون   
). از طرف دیگر، 6تواند باعث کاهش عملکرد گردد (اسیدي می

دهد و ایـن  خلاف نیترات، تنفس ریشه را افزایش میآمونیوم، بر
تواند به افزایش ترشحات ریشه و در نتیجـه تحریـک رشـد    می

  ).16هاي مفید همراه ریشه منجر شود (میکروارگانیسم
ــآمونیــوم یکــی از مهــم ســولفات ه تــرین کودهــاي نیتروژن

هاي مناسب کاربرد تحت شرایط آهکی خاكاست که آمونیومی 
تـرین منبـع نیتـروژن    باشـد؛ همچنـین، مهـم   ما می زراعی کشور

آمونیومی مورد کـاربرد در کشـت هیـدروپونیک اسـت. تغذیـه      
برگی در جهت کاهش مصـرف کودهـاي شـیمیایی و خطـرات     

تواند مطرح باشد و در نتیجـه از اهمیـت   محیطی آنها میزیست
). تغذیـه برگـی نسـبت بـه تغذیـه      1اي برخـوردار اسـت (  ویژه
محیطی سریع، با راندمان بیشتر و آلودگی زیست اي روشیریشه

). علاوه بر این، در موارد زیادي، جهـت حصـول   6کمتر است (
هـاي  تغذیه متعادل گیاه و یا اجتناب از رانـدمان کـم و آلـودگی   

پاشـی  محیطی، ناچار به استفاده از تغذیه برگی و محلـول زیست
بهتـر از  باشیم. تغذیـه برگـی آمونیـوم روشـی     عناصر غذایی می

باشد که  در آن حساسـیت گیـاه شـدیدتر    اي آن میتغذیه ریشه
ها قـدرت جـذب هـر دو فـرم     ). از این نظر، برگ4و  3است (

تر نیتروژن معدنی (نیترات و آمونیوم) را دارند. اما آمونیوم سریع
پاشـی ترکیبـات   ). محلـول 18گـردد ( تر جذب گیاه میو راحت

هاي مناسب جهت فائق آمـدن  نیتروژنی آمونیومی یکی از روش
، از طرفی). 3اي است (بر مشکل سمیت آمونیوم در تغذیه ریشه

ها با نیاز زیاد به جذب زیاد آمونیوم در ریشه اي،در تغذیه ریشه
ها جهت تنفس ریشـه همبسـته اسـت و در نتیجـه     کربوهیدرات

بـا   ).13( شوددر ریشه می هامنجر به کاهش میزان کربوهیدرات
 200و  100، 50هـاي  پاشی سولفات آمونیوم در غلظـت محلول
فرنگـی، گیاهـان درجـه    مولار روي شاخسار گیاهان گوجـه میلی

اي آمونیـوم نشـان   کمتري از سمیت را در مقایسه با تغذیه ریشه
پاشی سولفات آمونیـوم  ). همچنین، ممکن است محلول3دادند (

هـاي  یژگیمولار منجر به بهبود برخی ومیلی 50-100با غلظت 
پاشـی  طور مشابهی، محلول). به4فرنگی شود (کیفی میوه گوجه

اوره (که یک کود آمونیومی اسـت) روي گیاهـان کلـم بروکلـی     
هـاي نسبت بـه غلظـت   درصد 8/0و  1هاي غلظتنشان داد که 
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  متر)سانتی 30. نتایج تجزیه خاك مورد استفاده (عمق تا 1جدول 
  آهک
(%)  

EC 
(dS/m) pH رس  بافت  

(%) 
  شن
(%) 

  سیلت
(%) 

  نیتروژن
(%) 

فسفر 
)mg/kg( 

  پتاسیم
)mg/kg(  

  251  38  09/0  47  21  32  لوم رسی  69/7  14/10  5/12
  

تر و همچنین گیاهان بلندتر تر و سنگینمنجر به سر بزرگ ،کمتر
. در تغذیه برگی زیتون با اوره، انتقال نیتـروژن از  )20(گردد می

رشـد را باعـث   حـال  هاي درو میوه هاها، گلآذینها به گلبرگ
هـا و افـزایش درصـد    شود که منجر به افزایش تشکیل میـوه می

). از آنجا که در کشت هیدروپونیک، 11گردد (ها میروغن میوه
فرنگـی، حساسـیت زیـادي بـه تغذیـه      گیاه خیار، همانند گوجه

آمونیومی دارد و از طرف دیگر پاسخ رشد و تولید کمی و کیفی 
پاشی سولفات آمونیوم (همانند بسیاري از گیاهان ه محلولخیار ب

دیگر) مشخص نیست، لذا، در این پـژوهش، اثـر تغذیـه برگـی     
اي سولفات آمونیوم بر رشد، تولید و کیفیت گیاه خیـار گلخانـه  

  مورد مطالعه قرار گرفت.
   

  هامواد و روش
 ـ 1393سال طی  ،این تحقیق تحقیقـاتی گـروه علـوم     هدر گلخان

ــانیباغ ــاورزي  ،ب ــکده کش ــت  ،دانش ــگاه تربی ــدرس در  دانش م
. آزمـایش در قالـب   شدانجام  صورت کشت خاکیبه شهرپیکان

اي رقـم سـلطان، کـه    خیـار گلخانـه  تصادفی با گیاه  طرح کاملاً
باشد، صورت گرفـت.  اي در فصل بهار میمناسب کشت گلخانه

هـاي مختلـف سـولفات    تیمارها در این پژوهش شـامل غلظـت  
 )مولارمیلی 150و  100، 75، 50، 25، (صفرسطح  6یوم در آمون
) 4ها بر اساس مطالعات قبلی (این غلظت. بودندتکرار  چهاردر 

هاي مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیـاه خیـار   و همچنین ویژگی
نیتروژن جهت  %21انتخاب گردیدند. سولفات آمونیوم با حدود 

بـه   ،پاشیبدون محلولیا صفر  تیمارکار رفت. ها بهپاشیمحلول
شد کـه در آن فقـط آب مقطـر روي    عنوان شاهد در نظر گرفته 

پاشی ایـن تیمارهـا بـا اسـپري     پاشی شد. محلولگیاهان محلول
صورت یکبار در هفته و طی حدود سه ماه پلاستیکی دستی و به

پاشی گیاهان در دوره پرورش گیاهان انجام گردید. اولین محلول

  صورت گرفت. 1/3/1393تاریخ 
) در 25/1/1393براي این منظـور، بـذرها ابتـدا (در تـاریخ     

کوکوپیت تحت شـرایط   %70پرلیت و  %30محیط کشت حاوي 
زنی، هاي کاغذي کشت شدند. بعد از جوانهاي در گلدانگلخانه
) به محل اصلی در 12/2/1393برگی ( 3-2ها در مرحله گیاهچه

تقل شدند. نتـایج تجزیـه   گلخانه و تحت شرایط کشت خاکی من
اسـت.  ) آورده شـده  1خاك گلخانه مورد اسـتفاده در جـدول (  

هـا  متر و فاصـله ردیـف  سانتی 120فاصله کشت گیاهان حدود 
متر بود. دما و رطوبت گلخانه در طول مدت آزمایش سانتی 150

رطوبـت نسـبی حفـظ     %70درجـه سلسـیوس و    26±4در حد 
ان، آبیاري آنها بـا اسـتفاده از   گردید. طی دوره رشد و نمو گیاه

طور دستی کنترل هاي هرز بهاي انجام گردید، علفسیستم قطره
شــدند و جهــت مبــارزه بــا شــته و کنــه از ســموم دیــازینون و 

ها به اندازه کافی رشد کانفیدور استفاده گردید. پس از اینکه بوته
هاي بالاي هر ردیـف بسـته شـدند و    کردند، با نخ کنفی به سیم

طور هفتگی انجـام شـده و   هاي اضافی بهها و شاخهرس برگه
  هاي هرس شده توزین و یادداشت گردید. وزن قسمت

هـایی ماننـد شـاخص کلروفیـل،     از نظر رشد رویشی، ویژگی
ارتفاع گیاه، تعداد شاخه جانبی، درصد وزن خشک میوه در پایـان  

دداشـت  گیـري و یا آزمایش و در زمان برداشت نهایی بوته، اندازه
ها به تـدریج صـورت گرفـت، کـه در هـر بـار       شد. برداشت میوه

ــد.    ــور گردی ــایی منظ ــرد نه ــا در عملک ــده و وزن آنه ــوزین ش ت
عصاره میوه، سفتی بافت  pHگیري درصد ماده خشک میوه، اندازه

 33- 26میوه، و میزان کاهش وزن میوه در دمـاي معمـولی اتـاق (   
  رت گرفت.  درجه سلسیوس) در زمان برداشت نهایی صو

ــل    ــتگاه کلروفی ــتفاده از دس ــا اس ــل ب ــاخص کلروفی ــنجش   س
)SPAD-502صورت گیري شد و در تجزیه به، ساخت ژاپن) اندازه

برگ گیاه (هر تکرار) محاسبه 12- 10قرائت از حدود  30میانگین 
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هاي میانی گیاه استفاده و یادداشت گردید. براي این منظور، از برگ
طـور تصـادفی قرائـت صـورت     ه نقطه بهشد و براي هر برگ از س

گیري درصد وزن خشک بـرگ و میـوه، مقـدار    گرفت. براي اندازه
بـرگ یـا    10گرم برگ یا میوه تازه گیاه از مخلوط ریـز شـده    100

 24درجـه سلسـیوس قـرار داده شـد و بعـد از       65میوه در دمـاي  
ساعت (بعد از ثابت شدن وزن) توزین گردید و به عنـوان درصـد   

 pHگیـري  شک برگ یا میوه محاسبه گردیـد. بـراي انـدازه   وزن خ
ده و سـپس بـا   ش ـگرم از بافت میوه در هاون لـه   25عصاره میوه، 

سانتریفیوژ شده و  4000لیتر در دور میلی 50انتقال به لوله فالکون 
عصاره رویی آن یادداشـت   pHمتر رومیزي میزان  pHبا استفاده از 

سـنج  سـفتی بافـت میـوه، از سـفتی    گیـري  ). براي اندازه4گردید (
(Penetrometer)  متـر اسـتفاده گردیـد.    میلـی  2/0با پروب به قطر

هـاي مختلـف طـی فصـل رشـد      هاي برداشت شده در چـین میوه
شمارش و به تعداد میوه در انتهاي آزمایش اضافه و به عنوان تعداد 

هـاي برداشـت   میوه کل در بوته محاسبه شدند. همچنین، وزن میوه
در هر چین یادداشت و به وزن نهایی میوه در انتهاي آزمـایش   شده

صورت گرم در بوته محاسبه شد کـه بـه عنـوان میـزان     اضافه و به
عملکرد کل هر تیمار آورده شده است. میزان کاهش وزن میـوه در  

ــان ــاق ( زم ــاي ات ــداري در دم ــاي مختلــف نگه  درجــه  26- 33ه
ین اولیه آنها محاسبه ساعت با توز 72و  48، 24سلسیوس) بعد از 

  و به عنوان درصد کاهش وزن در نتایج آورده شد.
افـزار  دست آمده در این آزمایش با استفاده از نرمهاي بهداده

SPSS  تجزیه و تحلیل شده و مقایسه میانگین تیمارها با استفاده
ها با اسـتفاده  صورت گرفت. شکل %5از آزمون دانکن در سطح 

  ترسیم شدند. EXCELافزار از نرم
 

  نتایج و بحث
) آورده 2نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در جـدول ( 

دهد که اثر تیمارها بر گیـاه خیـار   شده است. این نتایج نشان می
براي صفات شاخص کلروفیل، تعداد شاخه جانبی، درصـد وزن  

عصـاره   pHخشک برگ، درصد ماده خشک میوه، سفتی میـوه،  
، عملکـرد و میـزان کـاهش وزن میـوه (آب از     میوه، تعداد میـوه 

  باشد. دار میمعنی %1دهی) در سطح دست
آزمـون   %5همچنین، نتایج مقایسه میانگین تیمارها در سطح 

دانکن نشان داد که بـراي تمـام صـفات مـورد مطالعـه، تفـاوت       
داري بین تیمارها وجود دارد. بیشترین تعداد شاخه جـانبی  معنی

مولار و گیاهـان شـاهد مشـاهده    میلی 25اشی پدر تیمار محلول
آمونیـوم، تعـداد   پاشـی سـولفات  شد. با افزایش غلظـت محلـول  

 150نحوي کـه تیمـار   به ،هاي جانبی در گیاه کاهش یافتشاخه
). از 1مولار کمترین تعداد شاخه جـانبی را داشـت (شـکل    میلی

و  25نظر میزان سبزینگی برگ، یا شاخص کلروفیل، تیمارهـاي  
مولار باعث افزایش این صـفت در مقایسـه بـا گیاهـان     میلی 50

هاي بیشتر سولفات آمونیوم منجر به کاهش شاهد شدند. غلظت
به نحوي که کمترین میـزان کلروفیـل    ،شاخص کلروفیل گردید

مولار بود که با تمامی تیمارها اختلاف میلی 150مربوط به تیمار 
قبلـی، تیمارهـاي    ). برخلاف دو صفت2دار داشت (شکل معنی

پاشی سولفات آمونیوم باعث افزایش درصد وزن خشـک  محلول
ــدول   ــدند (ج ــرگ ش ــأثیر   3ب ــز تحــت ت ــان نی ــاع گیاه ). ارتف

هاي مختلف سولفات آمونیوم قرار نگرفتنـد  پاشی غلظتمحلول
هــاي رشــد گیاهــان خیــار در اثــر ). کــاهش ویژگــی3(جــدول 
ر سمی آمونیـوم  پاشی سولفات آمونیوم ممکن است به اثمحلول

طـور مشـابهی،   ) باشـد. بـه  9) و توسعه سلولی (17بر فتوسنتز (
هـاي  پاشـی غلظـت  ) نشان دادند که محلول3دهنورد و سوري (

دار رشد رویشـی  مختلف سولفات آمونیوم منجر به کاهش معنی
فرنگی از قبیل ارتفاع گیاه، تعداد شـاخه جـانبی و   گیاهان گوجه

 . امـا شـاخص کلروفیـل افـزایش    گردیـد وزن تر و خشک گیاه 
یافت. در سیستم کشت هیدروپونیک نیـز نشـان داده شـده کـه     

هاي رشد و نمو گیاهان مختلـف  آمونیوم منجر به کاهش ویژگی
  ). 19و  17، 9گردد (می

 )، بیشترین تعداد میوه در بوته در3(از نظر تعداد میوه شکل 
تفـاوت   امـا آمـد.   دستمولار سولفات آمونیوم بهمیلی 25تیمار 
مولار نشان میلی 50پاشی داري با تیمارهاي شاهد و محلولمعنی

طـور  مولار بهمیلی 150و  100، 75پاشی نداد. تیمارهاي محلول
داري تعداد میوه کمتري از سه تیمار دیگر داشتند. کمتـرین معنی
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  باشدآزمون دانکن می %5تیمارها در سطح  . اثر تیمارها بر تعداد شاخه جانبی در گیاه. مقایسه میانگین1شکل 

  

 
  باشدآزمون دانکن می %5. اثر تیمارها بر شاخص کلروفیل گیاهان خیار. مقایسه میانگین تیمارها در سطح 2شکل 

  

  پاشی سولفات آمونیوم. مقایسه میانگین خصوصیات گیاه خیار تحت تأثیر محلول3جدول 
  غلظت

  سولفات آمونیوم
وزن خشک 

  )برگ (%
  ارتفاع

 (m)گیاه 
  ماده خشک
 میوه (%)

pH 
آب میوه   

  کاهش وزن
  ساعت (%) 24بعد از 

  کاهش وزن
 ساعت (%) 48بعد از 

  کاهش وزن
 ساعت (%) 72بعد از 

d69/11  a2/2  51/4 شاهد ab 89/5 c 8/11 b 5/19 b 7/25 b 
mM 25  bc19/13  a5/2  67/4 a 13/6 b 6/21 a 9/32 a 2/40 a 
mM 50  ab04/14  a2/2  44/4 bc 38/6 a 2/22 a 8/33 a 8/41 a 
mM 75  ab51/14  a9/2  38/4 bc 98/5 bc 1/20 a 3/31 a 5/38 a 
mM 100  a82/14  a0/2  34/4 bc 99/5 bc 5/21 a 5/33 a 2/41 a 
mM 150  cd26/12  a8/1  28/4 c 91/5 c 6/22 a 6/33 a 4/42 a 

  باشند.زمون دانکن میآ %5دار در سطح در هر ستون، اعداد با حداقل یک حرف مشابه، فاقد تفاوت معنی
 

  
  باشدآزمون دانکن می %5. اثر تیمارها بر تعداد میوه خیار در بوته. مقایسه میانگین تیمارها در سطح 3شکل 
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  باشدآزمون دانکن می %5. اثر تیمارها بر عملکرد میوه خیار در بوته. مقایسه میانگین تیمارها در سطح 4شکل 

  

  
  باشدآزمون دانکن می %5تی بافت میوه خیار. مقایسه میانگین تیمارها در سطح . اثر تیمارها بر سف5شکل 

  
مـولار  میلـی  150پاشـی  تعداد میـوه در گیـاه در تیمـار محلـول    

طـور مشـابهی،   ). بـه 3دسـت آمـد (شـکل    سولفات آمونیوم بـه 
گیري عملکرد تجمعی گیاهان در پایان آزمایش نشـان داد  اندازه

مولار سولفات آمونیوم میلی 25پاشی حلولکه گیاهان در تیمار م
داري بــا بیشــترین عملکــرد را نشــان دادنــد کــه تفــاوت معنــی

ــول  ــاهد و محل ــاي ش ــی تیماره ــی 50پاش ــت.  میل ــولار داش م
طـور قابـل   مـولار بـه  میلـی  50هاي بیش از پاشی غلظتمحلول
نحـوي کـه   بـه  ،اي باعث کاهش عملکرد در گیاهان شدملاحظه

مولار میلی 150پاشی را گیاهان در تیمار محلولکمترین عملکرد 
). از نظر درصد ماده خشک میـوه (جـدول   4نشان دادند (شکل 

دسـت  مولار بهمیلی 25پاشی )، بیشترین مقدار در تیمار محلول3
داري با تیمار گیاهان شـاهد نشـان ندادنـد.    آمد که تفاوت معنی

ي بیش هاپاشی غلظتبرخلاف درصد وزن خشک برگ، محلول
 ،مولار باعث کاهش درصد ماده خشک میـوه گردیـد  میلی 25از 
 150نحوي که کمترین درصـد مـاده خشـک میـوه در تیمـار      به

). کاهش تعداد میوه و عملکرد 3دست آمد (جدول مولار بهمیلی
میوه و همچنین درصد مـاده خشـک میـوه بـا افـزایش غلظـت       

ثر منفی آمونیوم آمونیوم کاهش یافتند. این ممکن است به سبب ا
طور مشابهی، دهنورد ). به17بر رشد رویشی گیاهان خیار باشد (

فرنگی پاشی گیاهان گوجه) نشان دادند که محلول4و همکاران (
اي با سـولفات آمونیـوم منجـر بـه کـاهش تعـداد میـوه،        گلخانه

گردیـد. نتـایج   عملکرد کل و عارضه پوسیدگی گلگاه در میـوه  
). در هـر صـورت،   20دسـت آمـد (  کلـی بـه  مشابهی با گیاه برو

بسیاري از مطالعات سمیت آمونیوم روي گیاهـان مختلـف تنهـا    
اي کوتاه بوده و اطلاعات کمی در منابع در خصوص براي دوره

  کمییت و کیفیت تولید میوه تحت تأثیر آمونیوم وجود دارد. 
گیري میـزان سـفتی بافـت میـوه خیـار نشـان داد کـه        اندازه
 25پاشـی  زان سـفتی بافـت میـوه در تیمـار محلـول     بیشترین می

داري بـا تیمارهـاي   دست آمد که تنها تفاوت معنـی مولار بهمیلی
). 5مـولار نشـان نـداد (شـکل     میلـی  50پاشـی  شاهد و محلـول 
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 150پاشـی  کمترین میزان سفتی بافت میوه نیز در تیمار محلـول 
یج نشـان  آب میوه، نتا pHدست آمد. از نظر صفت مولار بهمیلی

پاشی سولفات آمونیوم منجر به افزایش این صفت داد که محلول
به نحـوي کـه بیشـترین مقـدار در      ،در عصاره میوه خیار گردید

دسـت آمـد و کمتـرین    مولار سولفات آمونیوم بـه میلی 50تیمار 
  ).3در تیمار گیاهان شاهد بود (جدول  pHمقدار 

یـار در نگهـداري   گیري میزان کاهش وزن میـوه خ نتایج اندازه
ــاق (  ــاي ات ــه در    26- 33در دم ــان داد ک ــیوس) نش ــه سلس درج

سـاعت،   72و  48، 24گیـري وزن میـوه   هاي مختلف انـدازه زمان
میوه گیاهان خیار در تیمار شـاهد کمتـرین کـاهش وزن را نشـان     

هـاي مختلـف سـولفات    پاشـی غلظـت  دادند و از این نظر محلول
دهـی میـوه خیـار گردیـد     تآمونیوم منجر به افزایش وزن از دس ـ

ــی 3(جــدول  ــاوت معن ــن نظــر، تف ــاي ). از ای ــین تیماره داري ب
هـاي  پاشی سولفات آمونیوم وجود نداشت. کاهش ویژگیمحلول

میـوه و کـاهش وزن زیـاد    آب pHکیفی میوه از قبیل سفتی بافت، 
هاي بیشتر سولفات آمونیوم احتمـالاً بـه سـبب    میوه در اثر غلظت
هـاي گیاهـان داشـته    یوم کاربردي روي بـرگ تنشی است که آمون

است. احتمـالاً آمونیـوم بـا اسـیدي کـردن آپوپلاسـت و کـاهش        
هاي دیواره سلولی منجر به کاهش ضخامت دیـواره و لـذا   پکتات

هاي کیفی میوه خیار گردیده است. در ایـن مـورد،   کاهش ویژگی
توانـد از کارکردهـاي فیزیولوژیـک    کاربرد برگی آمونیوم حتی می

طـور مشـابهی، روسـتا و    کلسیم در سلول و بافت ممانعت کند. به
) نشان دادند که تغذیه آمونیومی گیاهان خیار منجـر  17همکاران (

  گردد.ها، مخصوصاً کلسیم، در گیاهان میبه کاهش غلظت کاتیون
هــاي مختلــف پاشــی غلظــتدر پــژوهش حاضــر، محلــول

یت میوه خیـار  سولفات آمونیوم بر رشد، عملکرد و همچنین کیف
و در برخـی   25هاي کمتر، یعنی داري داشت. غلظتتأثیر معنی

مولار، باعث بهبود پارامترهـاي مـرتبط بـا رشـد     میلی 50موارد 
پاشی گیاهان خیار در مقایسه با شاهد شدند و از این نظر محلول

مولار سولفات آمونیوم براي بهبود رشد و نمو و میلی 25غلظت 
هاي بیشتر نتایج بهتري را باعث گردید. غلظتکیفیت میوه خیار 

سولفات آمونیوم منجـر بـه کـاهش رشـد و عمکـرد و کیفیـت       

 150طوري که با افزایش غلظـت تـا   به ،محصول خیار گردیدند
مولار، رشد گیاهان به میزان بیشتري دچار مشـکل گردیـد.   میلی

مـولار، بـرگ گیاهـان کلـروزه و مخصوصـاً      میلی 150در تیمار 
داد (نتـایج نشـان داده نشـد). لـذا،     زه شدیدي را نشان مـی نکرو

)، در 4و  3فرنگـی ( برخلاف برخی گیاهان دیگر، ماننـد گوجـه  
مولار میلی 50هاي بیشتر از این پژوهش، گیاهان خیار به غلظت

  سولفات آمونیوم حساسیت نشان داده و رشد آنها کاهش یافت.
یایی و همچنـین  تغییر در فرایندهاي فیزیولوژیک و بیوشـیم 

مورفولوژي بسـیاري از گیاهـان تحـت تغذیـه شـکل نیتـروژن       
). در کشـت  11و  7، 5باشـد ( کاربردي امري شناخته شـده مـی  

هیدروپونیک،  وقتی آمونیوم به عنوان تنها منبع نیتروژنی محلول 
رود، سمیت آمونیومی گیاه به احتمـال زیـاد رخ   کار میغذایی به

هـاي مختلـف در   این سمیت به شـکل ). 19و  9، 5خواهد داد (
توانـد  کند و گاه چنان وسیع و شدید است که مـی گیاه بروز می

فرنگی و خیار را از طی چند روز، گیاهان حساس از قبیل گوجه
). به هر حال، در ایـن پـژوهش، بـا کـاربرد برگـی      19بین ببرد (

رغـم بـروز سـمیت آمونیـوم،     هاي مختلف آمونیوم، علیغلظت
باشـد (دیگـر   اي نمـی دت سمیت مشابه تغذیه ریشـه میزان و ش
طـور کـه نتـایج ایـن پـژوهش      هاي محققین). لذا، همانآزمایش

پاشی احتمالاً اثرهاي صورت محلولنشان داد، کاربرد آمونیوم به
گردد. نتایج مشابهی توسط دهنـورد و  منفی کمتري را باعث می

فرنگی گوجه) در مورد گیاه 4) و دهنورد و همکاران (3سوري (
دست آمده است. توجـه بیشـتر بـه ایـن روش کـاربرد کـود،       به

ــؤثرتر و       ــاي م ــتفاده از کوده ــا اس ــراه ب ــر هم ــاً اگ مخصوص
الاثرتر باشد، منجر به کاهش مواردي مانند مصـرف کـود،   سریع

  ).7و  1محیطی خواهد شد (هاي زیستکاربرد خاکی و آلودگی
آمونیومی در دیگر  افزایش میزان سبزینگی برگ در اثر تغذیه

). در تحقیق حاضـر،  19و  9مطالعات نیز نشان داده شده است (
مـولار نسـبت بـه شـاهد افـزایش      میلی 50و  25فقط تیمارهاي 

سبزینگی برگ را نشان دادند. نشان داده شده است کـه افـزودن   
هـاي غـذایی سـبب کـاهش عملکـرد خیـار       آمونیوم به محلـول 

تـر شـدن دوره رویشـی گیـاه و     شود، که دلیل آن را طـولانی می
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). همچنین، میزان تولید 8اند (کاهش مقدار گل در گیاه ذکر کرده
)، خیـار  10هاي زیاد آمونیـوم در کـاهو (  ماده خشک در غلظت

یابد. در پژوهش حاضر نیز ) کاهش می13فرنگی () و گوجه17(
نتایج مشابهی در مورد عملکرد و درصد مـاده خشـک میـوه بـا     

دست آمد. در حـالی کـه   پاشی آمونیوم بهت محلولافزایش غلظ
درصد وزن خشک برگ بـا افـزایش غلظـت سـولفات آمونیـوم      

  کاهش یافت. 
  

  گیرينتیجه
پاشـی بـا   طور کلی، نتایج این پژوهش نشـان داد کـه محلـول   به

هاي مختلف سـولفات آمونیـوم اثرهـاي متفـاوتی را بـر      غلظت
با گیاهان شاهد، نشان هاي رشد رویشی خیار، در مقایسه ویژگی

هاي بیشتر سـولفات آمونیـوم منجـر بـه     داد. در این بین، غلظت

هاي مرتبط با رشـد رویشـی و همچنـین کـاهش     کاهش ویژگی
تعداد میوه و عملکرد گیاه گردیدند. بر خلاف برخی محصولات 

هـاي  پاشی غلظـت فرنگی، گیاه خیار به محلولدیگر مانند گوجه
هـاي  ساسیت نشـان داده و لـذا غلظـت   زیاد سولفات آمونیوم ح

پاشـی گیاهـان خیـار    مـولار مناسـب محلـول   میلـی  50بیشتر از 
مولار که بیشترین میلی 25اي نیستند و از این نظر غلظت گلخانه

هاي دیگـر  رشد و نمو و عملکرد را در گیاه در مقایسه با غلظت
باشد. با توجه به نتایج پـژوهش  باعث گردید مناسب کاربرد می

هاي کم به عنوان پاشی سولفات آمونیوم با غلظتحاضر، محلول
تواند راهکاري براي روشی مکمل براي تغذیه نیتروژنی گیاه می

محیطـی ناشـی از کـاربرد کودهـاي     هاي زیسـت کاهش آلودگی
 .نیتروژنه (نیتراتی) نیز باشد
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