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۱  

 
 

اي و فرنگي گلخانه تأثير تغذيه منگنز و روي بر عملكرد ميوه و غلظت عناصر غذايي در گوجه

  در كشت هيدروپونيك
  

 
 

 ۱، احمد قنبري و احمد احمديان*ابوالفضل توسلي

  )۲۹/۳/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش ؛  ۴/۶/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

  اي فرنگـي گلخانـه      پـنج تيمـار و در چهـار تكـرار اجـرا شـد، گوجـه                هـاي كامـل تـصادفي بـا       در اين تحقيق كـه بـه صـورت بلـوك          

)Lycopersicon esculentum Mill. ( رقمHamra      به صورت هيدروپونيك كشت شده و اثـر تغذيـه منگنـز و روي بـر آن بررسـي گرديـد  .

، مـصرف  )mg/l ۰۶/۴(عادل محلول هوگلند ، كاربرد منگنز با غلظت م)عدم كاربرد روي و منگنز(شاهد : تيمارهاي آزمايشي عبارت بودند از    

كـاربرد روي بـا غلظـت    ) + mg/l ۰۳/۲(، كاربرد منگنز با غلظت نصف محلول هوگلنـد      )mg/l ۴۲/۴(روي با غلظت معادل محلول هوگلند       

دسـت آمـده    ايج بهنت. و كاربرد همراه با هم منگنز و روي هر كدام با غلظت معادل محلول كامل هوگلند              ) mg/l ۲۱/۲(نصف محلول هوگلند    

نشان داد كه بيشترين عملكرد ميوه تازه و درصد ماده خشك ميوه و برگ و همچنين بيشترين غلظت منگنز و روي از كاربرد غلظـت معـادل                           

علاوه بر اين، مقدار پـروتئين خـام و نيـز غلظـت نيتـروژن و فـسفر در ميـوه                     . هوگلند اين عناصر به تنهايي و همراه با يكديگر حاصل شد          

  .فرنگي داشته باشند داري بر اندازه ميوه گوجه اما اين تيمارها نتوانستند اثر معني. فرنگي تحت تأثير تغذيه روي و منگنز قرار گرفت وجهگ

  

  اي، كشت هيدروپونيك، عملكرد ميوهفرنگي گلخانه مصرف، گوجه عناصر كم :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

ز به تبع شـرايط جهـاني،       اي در ايران ني   توليد محصولات گلخانه  

هـايي  ها با داشـتن قابليـت     گلخانه. مورد توجه قرار گرفته است    

نظير كنترل بهتر عوامل مؤثر بر توليد و امكان استفاده از ارتفـاع             

به جاي سطح، شرايط مناسبي را براي افـزايش توليـد در واحـد              

هاي اي با فناوري  هاي گلخانه تلفيق كشت . اندسطح فراهم آورده  

امكـان كنتـرل    ) هيـدروپونيك (يد نظير كشت بـدون خـاك        جد

از آنجـايي كـه     . هرچه بهتر تغذيه گياهان را فراهم آورده اسـت        

افزايش مقدار توليد بايد بـدون زيـاد كـردن سـطح زيـر كـشت                

كـاري، بـالا      هاي اصلي متخصصان سبزي   صورت گيرد، از هدف   

يكـي از عوامـل     . باشـد بردن مقدار محصول در واحد سطح مـي       

هـاي كنتـرل شـده،      ؤثر بر افزايش عملكرد، به ويژه در محـيط        م

روي و منگنز از عناصر     .  است مصرف  كمتغذيه گياهان با عناصر     

توانند به طور   هاي بيوشيميايي گياه هستند كه مي     مهم در واكنش  

مستقيم و غير مستقيم سبب افزايش عملكرد محـصولات شـوند           

 ماده خشك و عملكرد     در آزمايشي نشان داده شد كه مقدار      ). ۵(

داري   معنـي فرنگي با تغذيه برگي آهن و منگنـز بـه طـور               گوجه

ــي  ــزايش مـ ــرد در گياهـــاني   افـ ــشترين عملكـ ــد و بيـ   يابـ
  

 كشاورزي، دانشگاه زابل و عضو گـروه        ه كشاورزي، دانشگاه زابل، دانشيار دانشكد     ه دكتري اكولوژي گياهان زراعي، دانشكد     يبه ترتيب دانشجو  . ۱

  ياهي دانشكده فني و مهندسي تربت حيدريهتوليدات گ

  tavassoli_abolfazl@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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  ۱۳۸۹ بهار/ اول شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲  

  )محلول هوگلند(فرنگي   غلظت عناصر غذايي در محلول غذايي گوجه.۱جدول 

  واحد  مقدار  فرمول شيميايي  محلول پايه

   ليتر آب۱۰۰گرم در   Ca(NO3)2 .4H2O ۱۱۸۱ نيترات كلسيم

   ليتر آب۱۰۰گرم در   KNO3  ۵/۵۰۵  نيترات پتاسيم

   ليتر آب۱۰۰گرم در   NH4(H2PO4)  ۰/۱۱۵  آمونيوم دي هيدروژن فسفات

   ليتر آب۱۰۰گرم در   MgSO4 .7H2O  ۴۳۹  سولفات منيزيم

  گرم در ليتر  H3BO3 ۸۶/۲ اسيد بوريك

  گرم در ليتر  MnCl2. 4H2O  ۸۱/۱  كلريد منگنز

  گرم در ليتر  ZnSO4. 7H2O  ۲۲/۰  سولفات روي

  گرم در ليتر  CuSO4. 5H2O  ۰۸/۰  سولفات مس

  گرم در ليتر  H2MoO4. H2O  ۰۲/۰  اسيد موليبديك

  ليتر در ليترميلي ۲    كلات آهن

  

مشاهده شد كه دو بار با روي، منگنز، آهن و مـس تغذيـه برگـي                

 آهن و   مصرف  كمدر آزمايشي ديگر تأثير عناصر      ). ۱۱(شده بودند   

فرنگي مورد مطالعه قرار گرفتـه و          بر كميت و كيفيت گوجه     منگنز

رسـي و     پاشي آهـن و منگنـز وزن ميـوه، زود           مشاهده شد محلول  

 نيـز   )۹(پـاتي     بوس و تري  ). ۱۰(دهد  عملكرد ميوه را افزايش مي    

ــر    ــي عناص ــه برگ ــمدر تغذي ــصرف ك ــز، رويم ــن  و منگن  آه

ناصـر سـبب    اي نشان دادند كه كاربرد ايـن ع       فرنگي گلخانه   گوجه

  .شودافزايش ميانگين وزن ميوه و افزايش عملكرد ميوه مي

ــيط       ــان در مح ــرد گياه ــشترين عملك ــه بي ــتيابي ب ــاي دس ه

هيدروپونيك منوط به تغذيه متعادل و تأمين عناصر غـذايي مـورد            

با توجه به كمبود اطلاعـات دربـاره        . نياز گياه به مقدار كافي است     

فرنگـي در   لول غـذايي گوجـه    بهترين غلظت روي و منگنز در مح      

هـاي  ايران، اين پژوهش بـا هـدف بررسـي تـأثير كـاربرد نـسبت              

مختلــف روي و منگنــز بــر عملكــرد ميــوه و غلظــت عناصــر در 

 براي يافتن بهترين كيفيـت و       Hamraاي رقم   فرنگي گلخانه   گوجه

  .بيشترين عملكرد اين گياه انجام شد

  

  هامواد و روش

هاي كامل تصادفي با پـنج      ورت بلوك اي به ص  اين آزمايش گلخانه  

تيمارهـاي آزمايـشي   . تيمار در محيط كشت پرليت انجـام گرفـت        

، كاربرد منگنـز    )عدم كاربرد روي و منگنز    (شاهد  : عبارت بودند از  

، مـصرف روي بـا      )mg/l ۰۶/۴(با غلظت معادل محلول هوگلنـد       

، كـاربرد منگنـز بـا      )mg/l ۴۲/۴(غلظت معـادل محلـول هوگلنـد        

 ـ  كـاربرد روي بـا   ) + mg/l ۰۳/۲(صف محلـول هوگلنـد      غلظت ن

و كاربرد همراه با هم     ) mg/l ۲۱/۲(غلظت نصف محلول هوگلند     

. منگنز و روي هر كدام با غلظـت معـادل محلـول كامـل هوگلنـد       

تيمارها در چهار تكرار و با دو گلدان بـراي هـر واحـد آزمايـشي           

ــد  ــرار گرفتن ــه ق ــورد مطالع ــذور گوجــه. م ــه ب اي فرنگــي گلخان

)Lycopersicon esculentum Mill.) ( رقــمHamra ( در اواســط

 در بستر پرليت كه براي همه تيمارها يكسان در نظـر            ۱۳۸۶اسفند  

از زمان كاشت بذر تـا مرحلـه سـبز          . گرفته شده بود كاشته شدند    

شدن، رطوبت مورد نياز براي جوانه زدن از طريق آبيـاري بـا آب              

 سلـسيوس و    ۱۵±۲شبانه گلخانه   ميانگين دماي   . شهري تأمين شد  

 درجه سلـسيوس بـود و رطوبـت         ۲۵±۲ ميانگين دماي روزانه آن   

پس از سـبز شـدن نيـز        .  درصد نوسان داشت   ۶۵-۸۰گلخانه بين   

هـاي  محلـول . دهي و اعمال تيمارهـا انجـام گرفـت         عمل محلول 

 ليتري آمـاده و     ۱۰۰در ظروفي   ) ۱۳(غذايي مطابق فرمول هوگلند     

اي در اختيار گياهان قرار داده      يستم آبياري قطره  وسيله پمپ و س     به

 صفاتي كه در اين آزمايش مورد بررسي قرار         ).۱ جدول(شدند  مي

  : گرفتند عبارت بودند از
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  ...ت عناصر غذايي در تأثير تغذيه منگنز و روي بر عملكرد ميوه و غلظ 

۳  

  فرنگي عملكرد ميوه تازه، ماده خشك ميوه، برگ و قطر ميوه گوجه تجزيه واريانس .۲جدول 

  ميانگين مربعات
  درجه آزادي منبع تغيير

  قطر ميوه  ماده خشك برگ  ماده خشك ميوه   ميوه تازهعملكرد

 n.s    ۱/۰ n.s    ۰۱۱/۰ n.s    ۰۱۶/۰ n.s    ۰۷۳/۰  ۳ تكرار

  n.s ۰۶/۱۷  ۵۲/۹*  ۰۱/۲ *  ۷۳/۳۰*  ۴  تيمار 

  ۲۶/۱  ۰۳/۱  ۰۵۷/۰  ۴۱/۱  ۱۲  اشتباه آزمايشي

  ۹۳/۱۰  ۸۱/۶  ۷۵/۱۱  ۴۲/۸  - ضريب تغييرات

  دار  و غيرمعني%۵، %۱سطح احتمال دار در  به ترتيب معني:  n.s و *

  

  فرنگي  عملكرد ميوه تازه، ماده خشك ميوه، برگ و قطر ميوه گوجههاي  مقايسه ميانگين.۳جدول 

عملكرد ميوه تازه   تيمار

)g/plant(  

  ماده خشك ميوه

(%)  

  ماده خشك برگ

(%)  

  قطر ميوه

)mm(  

  d ۱/۲۴۷۹  c ۲/۵  c ۴/۱۵  a ۶/۵۱ بدون مصرف روي و منگنز

  c ۳/۳۱۰۶  a ۹/۶  a ۲/۱۸  a ۸/۵۳ رف كامل منگنزمص

  c ۷/۲۹۹۴  c ۳/۵  c ۷/۱۵  a ۱/۵۵ مصرف كامل روي

 مصرف منگنز با غلظت نصف هوگلند

 مصرف روي با غلظت نصف هوگلند+
b ۸/۳۴۱۲  b ۹/۵  b ۰/۱۷  a ۴/۵۵  

  a ۴/۳۵۲۱  b ۱/۶  ab ۷/۱۷  a ۳/۵۶ مصرف كامل روي+ مصرف كامل منگنز

  .هستند% ۵دار آماري در سطح   حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معنيهاي دارايميانگين

  

ميـوه در هـر بوتـه بـر      عملكرد ميوه تازه كـه از مجمـوع وزن     -۱

 درصد مـاده خـشك ميـوه و         -۲آمد،  دست    حسب گرم بر بوته به    

  برگ كه از تفاضل وزن تر و خشك ميـوه و بـرگ محاسـبه شـد،                 

لظت پروتئين خام و عناصر ميوه نظير  غ-۴ اندازه يا قطر ميوه و   -۳

پروتئين خام و نيتروژن با استفاده از       . نيتروژن، فسفر، منگنز و روي    

 )۳(سـنجي    فسفر با استفاده از دستگاه طيـف      و  ) ۶(روش كجلدال   

گيـري منگنـز و روي نيـز از روش هـضم              بـراي انـدازه   . تعيين شد 

 پـس از    .استفاده شد  سوزاندن خشك و تركيب با اسيد كلريدريك      

تهيه عصاره، غلظت منگنز و روي با استفاده از دستگاه جذب اتمي            

  ). ۳(گيري شد   اندازهGBC Aventa, ver.1.31مدل 

دست آمده از آزمـايش بـا نـرم افـزار             هاي به در نهايت، داده     

MSTAT-C     بـا آزمـون دانكـن در        هـا    تجزيه و مقايسه ميـانگين 

  .انجام گرفت% ۵سطح احتمال 

  ثنتايج و بح

  فرنگي عملكرد ميوه تازه گوجه

نشان داد كـه تغذيـه    ) ۲ جدول(نتايج حاصل از تجزيه واريانس      

بـر عملكـرد    % ۵داري در سـطح احتمـال         ز اثر معني  روي و منگن  

بيشترين عملكرد ميوه از تيمار مـصرف كامـل         . داشتميوه تازه   

سولفات منگنز همراه با مصرف كامل سـولفات روي و كمتـرين        

 جدول( تيمار عدم كاربرد روي و منگنز حاصل شد          مقدار آن از  

فرنگي با تغذيه روي  احتمالاً افزايش تحمل به خشكي گوجه   ). ۳

 گياه در اثر كاربرد منگنز سبب       و منگنز و افزايش شدت فتوسنتز     

نتـايج  ). ۵(فرنگي شـده اسـت        افزايش عملكرد ميوه تازه گوجه    

لكـرد فلفـل    هاي ساير محققان نيز حاكي از افـزايش عم        پژوهش

-در اثــر كـاربرد عناصـر كــم  ) ۱۱ و ۱۰(فرنگـي   و گوجـه ) ۱۰(

  .مصرف، به ويژه روي و منگنز، است
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۴  

  فرنگي ميوه گوجه تجزيه واريانس غلظت پروتئين خام و عناصر مختلف در .۴جدول 

  ميانگين مربعات
  درج آزادي منبع تغيير

  روي  منگنز  فسفر  نيتروژن  پروتئين خام

 n.s  ۸۴/۲ n.s  ۳۹/۰ n.s  ۲۱/۰ n.s  ۷۴/۱۵ n.s  ۰۵/۸  ۳  تكرار

  ۱۸/۷۴۱*  ۴۶/۱۰۵۹*  ۴۹/۹*  ۹۴/۲۱ *  ۱۷/۱۵۳*  ۴  تيمار 

  ۱۹/۵۰  ۹۲/۷۴  ۸۶/۲  ۰۶/۱۰  ۲۴/۳۷  ۱۲  اشتباه آزمايشي

  ۰۶/۲۰  ۷۳/۱۶  ۱۸/۲۴  ۲۶/۱۰  ۰۳/۱۴  - ضريب تغييرات

  دار و غيرمعني% ۵دار در سطح احتمال  ه ترتيب معنيب:  n.s و *

  

  ك ميوه و برگماده خش

تحت ) %۵در سطح   (داري  به طور معني   ماده خشك ميوه و برگ    

جـدول  (مصرف قـرار گرفـت    عناصر كمتأثير تيمارهاي مختلف  

نتــايج آزمــايش نــشان داد كــه مــاده خــشك ميــوه و بــرگ ). ۲

بـا  . فرنگي در اثر تغذيه بـا روي و منگنـز افـزايش يافـت               گوجه

ز در محلـول غـذايي،   ، با افزايش غلظت منگن ـ    ۳توجه به جدول    

 خشك ميوه و بـرگ نيـز زيـاد شـد بـه طـوري كـه                  مقدار ماده 

معادل (بالاترين درصد ماده خشك ميوه و برگ از مصرف كامل           

منگنز به تنهايي و همراه بـا روي حاصـل          ) محلول كامل هوگلند  

غـذايي از درصـد مـاده       با كاهش غلظت منگنز در محلـول        . شد

خشك ميوه و برگ كاسته شده اسـت بـه طـوري كـه در تيمـار            

كمترين درصد ماده خـشك  ) بدون مصرف روي و منگنز (شاهد  

بـا توجـه بـه نقـش منگنـز در      . دست آمده اسـت  ميوه و برگ به 

هـاي سـبز گيـاه و در نتيجـه،          افزايش غلظت كلروفيل در انـدام     

د هيدروكربني، كاهش غلظت    افزايش مقدار فتوسنتز و توليد موا     

منگنز محلول غذايي منجر به كـاهش توليـد مـواد هيـدروكربني            

شده كه نتيجـه آن كـاهش درصـد مـاده خـشك ميـوه و بـرگ                  

ساير محققان نيز گزارش نمودند كه كمبـود منگنـز در           . باشد مي

فرنگي سبب كاهش مقـدار فتوسـنتز و در نتيجـه كـاهش               گوجه

  ).۱۱ و ۹(زيست توده گياهي خواهد شد 

  

  ميوه) اندازه(قطر 

). ۲ جدول (اندازه ميوه تحت تأثير تغذيه روي و منگنز قرار نگرفت

 كلي اين جزء از عملكرد از پايداري بيشتري برخوردار بوده       به طور 

  ).۱۴(گيرد  قرار ميمصرف كمو كمتر تحت تأثير تغذيه عناصر 

  

  غلظت نيتروژن در ميوه

بـر  ) %۵در سـطح احتمـال      (ري  دا  تغذيه روي و منگنز اثر معنـي      

بيشترين غلظت نيتروژن   ). ۴ جدول(غلظت نيتروژن ميوه داشت     

ميوه از مصرف كامل روي و نيز مـصرف كامـل روي همـراه بـا        

بـا كـاهش غلظـت روي در        . دسـت آمـد     مصرف كامل منگنز به   

در تيمار عـدم    . محلول غذايي از غلظت نيتروژن ميوه كاسته شد       

ترين غلظت نيتروژن ميوه حاصـل شـد        كاربرد روي و منگنز، كم    

رسد علـت افـزايش غلظـت نيتـروژن در          ر مي به نظ ). ۵ جدول(

شرايط مصرف سولفات روي به دليل تأثير غير مستقيم روي در           

روي از عناصر مهمي است كـه در        . افزايش جذب نيتروژن باشد   

متابوليسم نيتروژن گياه شركت نموده و كمبود آن باعث اخـتلال          

محققان متعددي نقش مثبت روي  ). ۵(شود  روتئين مي در توليد پ  

  ).۲ و ۱(اند در سوخت و ساز نيتروژن را گزارش كرده

  

  غلظت پروتئين خام ميوه

نيـز  تأثير مصرف روي و منگنـز بـر غلظـت پـروتئين خـام ميـوه                 

تـأثير تيمارهـاي    ). ۴جـدول   (بود  ) %۵در سطح احتمال    (دار    معني

ه روندي مشابه با تأثير آنها بـر        مختلف بر غلظت پروتئين خام ميو     

بـه طـوري كـه بـا افـزايش غلظـت روي             . غلظت نيتروژن داشت  

  محلول غذايي، غلظـت پـروتئين خـام بافـت ميـوه افـزوده شـده                
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  ...ت عناصر غذايي در تأثير تغذيه منگنز و روي بر عملكرد ميوه و غلظ 

۵  

  فرنگي ميوه گوجههاي غلظت پروتئين خام و درصد عناصر مختلف در   مقايسه ميانگين.۵جدول 

  )mg/g(روي   )mg/g(منگنز   )(%فسفر   (%)نيتروژن   (%)پروتئين خام   تيمار

  d ۲/۲۶  d ۲/۴  a ۵/۱  c ۲۰۰  c ۴/۴۵ بدون مصرف روي و منگنز

  c ۶/۳۰  c ۹/۴  b ۱/۱  a ۲۵۱  bc ۸/۴۷ مصرف كامل منگنز

  a ۶/۴۵  a ۳/۷  c ۷/۰  c ۲۰۹  a ۴/۶۳ مصرف كامل روي

 +مصرف منگنز با غلظت نصف هوگلند

 مصرف روي با غلظت نصف هوگلند
b ۱/۳۸ b ۱/۶  bc ۹/۰  b ۲۳۰  b ۹/۵۱  

  a ۱/۴۳  a ۹/۶  c ۶/۰  a ۲۴۶  a ۲/۵۹ مصرف كامل روي+ مصرف كامل منگنز

 .هستند% ۵دار آماري در سطح  هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معنيميانگين

  

و در تيمار مصرف كامل اين عنصر، بيشترين مقدار پروتئين خـام             

در بافـت ميـوه از تيمـار      كمترين مقدار پروتئين خـام      . حاصل شد 

با توجـه بـه     ). ۵جدول  (دست آمد     بدون مصرف روي و منگنز به     

ن غلظت پروتئين خـام     افزايش غلظت نيتروژن بافت ميوه، بالا بود      

مستقيم اين  توان به تأثير غير     تحت تيمار مصرف كامل روي را مي      

در همين رابطـه،    ). ۵(عنصر در افزايش جذب نيتروژن نسبت داد        

در بررسي اثر كاربرد روي بر رشد و جذب عناصر          ) ۷(ديعبدالها

غذايي جو گزارش كردند كه با كاربرد روي، غلظت نيتروژن دانـه            

) عدم مـصرف روي   (داري نسبت به تيمار شاهد        جو افزايش معني  

در آزمايـشي نـشان دادنـد كـه         ) ۱۶(ورما و باگات    . دهد نشان مي 

ه، اندام هوايي و    كاربرد روي سبب افزايش جذب نيتروژن در ريش       

   .شوددانه گندم مي

  

  غلظت فسفر در ميوه

تحت تأثير  ) %۵در سطح   (داري  غلظت فسفر ميوه نيز به طور معني      

بيشترين غلظت ). ۴جدول (قرار گرفت كاربرد تغذيه روي و منگنز 

فسفر ميوه از تيمار عدم مصرف روي و منگنز حاصل شـد و بـين               

كمتـرين  . داري مشاهده شـد      معني اين تيمار با ساير تيمارها تفاوت     

دسـت    غلظت فسفر ميوه نيز از تيمار مصرف كامل روي و منگنز به           

 كاهش فـسفر ميـوه در اثـر مـصرف روي و             علت). ۵جدول  (آمد  

منگنز ممكن است به سبب اثر متقابل فسفر با اين عناصر باشـد بـه        

ــسفر    ــانع جـــذب فـ ــر مـ ــه حـــضور ايـــن عناصـ ــوري كـ   طـ

در تحقيقي بـه منظـور بررسـي        ) ۸(كاران  باربن و هم  ). ۵(شود  مي

اثرات متقابل روي و فسفر در سيب زميني نشان دادنـد كـه در اثـر                

كاربرد روي و منگنز از غلظت فسفر اندام هوايي و ريشه گيـاه بـه               

  .شدت كاسته شده كه اين امر به دليل اثر متقابل روي با فسفر است

  

  غلظت منگنز و روي در ميوه

داري تحـت تـأثير     ميوه نيـز بـه طـور معنـي        غلظت منگنز و روي     

). ۴جـدول    (مصرف اين عناصر در محلول غـذايي قـرار گرفـت          

بيشترين غلظت منگنز و روي از مصرف كامـل هـر يـك از ايـن                

دست آمد و بين اين تيمارها با تيمار مصرف كامل منگنز             عناصر به 

 بـا ). ۵جـدول   (داري مـشاهده نـشد        به همراه روي تفاوت معنـي     

ودهاي سـولفات منگنـز و سـولفات روي غلظـت ايـن             مصرف ك 

دهنده كمبود اين عناصـر در      عناصر در ميوه افزايش يافت كه نشان      

در آزمايشي با   ) ۴(عابدي قشلاقي و تفضلي     . محلول غذايي است  

 سـبب  مـصرف  كـم گوجه فرنكي نشان دادند كـه كـاربرد عناصـر         

ان گـونش و همكـار   . شـود افزايش غلظت اين عناصر در گياه مـي       

ــز) ۱۲( ــور در     ني ــميت ب ــاهش س ــر ك ــر روي ب ــي اث  در بررس

  . دست آوردند فرنگي نتايجي مشابه با اين آزمايش به گوجه

  

  گيري  نتيجه

نتايج حاصل از اين پـژوهش نـشان داد كـه تغذيـه روي و منگنـز                 

فرنگي شـود كـه ايـن         توانست سبب افزايش عملكرد كمّـي گوجه     
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  ۱۳۸۹ بهار/ اول شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶  

منگنـز در افـزايش غلظـت       تواند مرتبط با نقـش عنـصر        برتري مي 

در نتيجه، افزايش مقدار فتوسـنتز      . هاي سبز گياه باشد   كلروفيل اندام 

 افزايش درصد ماده خـشك      ، سبب )۱۵(هيدروكربني  و توليد مواد    

علاوه بر اين، تغذيه كافي منگنـز و بـه ويـژه            . شودميوه و برگ مي   

ه روي سبب افزايش غلظت پروتئين خام و نيتروژن ميوه گياه شد ك     

توان به نقـش روي در افـزايش جـذب نيتـروژن         اين افزايش را مي   

از طرفي بالاترين غلظت روي و منگنـز نيـز از كـاربرد             . نسبت داد 

كامل هر يك از اين عناصر به تنهايي و همراه بـا يكـديگر حاصـل              

ايـن  ) لـوكس (تواند نـشانگر مـصرف تجملـي        شد، كه اين امر مي    

با توجه به نتايج    . فرنگي باشد  عناصر از محلول غذايي توسط گوجه     

شود كه با افزايش غلظت روي و منگنـز         بيني مي اين آزمايش، پيش  

 بـه حـدود بيـشتر از        Hamraفرنگي رقـم      در محلول غذايي گوجه   

محلول هوگلند، افزايش عملكرد كمـّـي، كيفـي و غلظـت برخـي             

  .شودعناصر ضروري در ميوه حاصل مي
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