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1392 تابستان ،2 شماره ،هشتم سال ،30 پیاپی شماره گیاهی، علوم هاي پژوهش فصلنامه   
 

  2، شهرام صداقت حور2آبادي ، داوود هاشم1*ابوالفضل لولایی
  تهران، ایران طبیعی و آب خیزداري استان تهران، دانشجوي دکتري، اداره کل منابع 1

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت، رشت، ایراناستادیار،  2
   

 27/06/1392 تاریخ پذیرش:       15/02/1392 تاریخ دریافت:
  

 چکیده

فرنگی  پاشی نیتروژن، کلسیم و روي بر رشد رویشی، زایشی و انبارمانی توت منظور ارزیابی اثرات محلول به
هـاي   فرنگی شهرستان گرگان به صورت فاکتوریل و در قالب طـرح بلـوك   سیلوا، این آزمایش در باغ توترقم 

 2000و  1000صـفر،  ( تکرار به اجرا در آمد. تیمارها عبـارت از سـولفات روي   3تیمار و  27کامل تصادفی با 
هـاي   ام) بـود. شـاخص  پیپی 200و  100صفر، ( ام) و اورهپیپی 3000و  1500صفر، ( ام)، کلرید کلسیمپی پی

گیري شد. نتایج نشـان داد   رشد رویشی و زایشی شامل سطح برگ، تعداد طوقه، عملکرد و انبارمانی میوه اندازه
ام و سـولفات  پـی پـی  1000کلرید کلسـیم    ،امپیپی 200که بیشترین شاخص سطح برگ مربوط به تیمار اوره 

 1000ام و سولفات روي پیپی 1500کلرید کلسیم  ،امپیپی 100 ر اورهدر تیماهمچنین بود. ام پیپی 2000روي
 1500، کلریـد کلسـیم  امپـی پـی  200نتایج نشان داد که غلظـت اوره   بیشترین درصد انبارمانی میوه بود. امپیپی
 200در تیمـار اوره   بیشترین تاثیر را بر روي تعداد طوقه داشـته اسـت.   امپیپی 1000و سولفات روي  امپی پی
بیشترین تاثیر را بر روي تعداد میوه داشـته   امپیپی 1000سولفات روي  و امپیپی 1500کلرید کلسیم  ،امپی پی

بیشترین اثر را بر روي وزن  امپیپی 1000و سولفات روي  امپیپی 1000، کلرید کلسیم امپیپی 100است. اوره 
  میوه داشته است.

  

  رشد رویشی، سطح برگ، کیفیت، وزن میوه: واژگان کلیدي
 
  1مقدمه

 )Fragaria ananasa cv Duch Selva( فرنگـی توت
از  اي گیاهی علفی، دائمی و جزء گیاهـان نهاندانـه دولپـه   

منـاطق  هاي  یکی از بهترین میوه تیره گلسرخیان بوده و
دلیـل داشـتن   رود. این محصول به  می معتدله به شمار

عطر و طعم عالی و محتویات سرشـار از ویتـامین بـه    
خوبی شناخته شده و جایگاه خود را در رژیم غـذایی  

 Tabatabaei( نفر در جهان پیدا کرده اسـت ها  میلیون

et al., 2006(.   

                                                             
  Lolaei.abolfazl@gmail.comمسئول مکاتبه: *

از لحاظ تشکیل گل به دو گروه بهـاره و   فرنگیتوت
همیشـه   شود. رقم سـیلوا از ارقـام   همیشه بارده تقسیم می

 باشد که در سراسر فصل رشـد محصـول تولیـد    بارده می
نیتروژن، روي و کلسیم ). 1381جلیلی مرندي، ( کند می

بیشترین تاثیر را بر تشکیل میوه در درختان میوه دارند 
و در بعضی از مراحل فنولوژیکی گیـاه ماننـد مرحلـه    

). Sharma, 2002( باشـند  مـی  تشکیل میـوه ضـروري  
یکی از مهمترین عناصـر غـذایی در تغذیـه درختـان،     
نیتروژن است. این عنصر نقش بسیار مهمـی در رشـد   
رویشی، گلدهی، تشکیل و رسیدگی میـوه و عملکـرد   

 

  پاشی کلسیم، روي و نیتروژن بر رشد رویشی، اثرات محلول
 مانی توت فرنگی رقم سیلوازایشی و انبار
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). نیتروژن سبب بهبود 1384منوچهري، ( محصول دارد
ساختمان و شرایط فیزیکی خـاك، افـزایش تهویـه و    

لات عناصـر،  تامین غذاي ریز جانداران و تشـکیل ک ـ 
ــاه و مخصوصــاً ریشــه  ــزایش رشــد گی ــی اف ــردد م  گ

)Cimato et al., 1990 نیتروژن عنصري است که از .(
 طریـق آبیــاري و شستشــو از دســترس ریشــه خــارج 

ــی ــود م ــی از Salem and Kilany, 2004( ش ). یک
و پایـان  هـا   اساسی نیتـروژن، تمـایز جوانـه   هاي  نقش

گیـاه از نیتـروژن   در ابتداي فصـل بهـار    باردهی است.
کند تا اواسط بهار که جذب  می ذخیره اي خود استفاده

نیتروژن براي استفاده در فصل جاري صـورت گیـرد.   
نشان داده شده است که میزان مصرف بهینه کودهـاي  
نیتروژن سـبب تشـکیل گلهـایی بـا انـدازه مناسـب و       

 ,Southwick and Olson( شود می درشت ترهاي  میوه

نیتروژن سبب کاهش رشـد رویشـی و   کمبود  .)1996
شـود. در زمـان کمبـود،     مـی  فرنگـی توتزایشی بوته 

یابد. کمبـود   می کوچک و عملکرد بوته کاهشها  میوه
نیتروژن سبب کـاهش تعـداد و سـطح بـرگ و تولیـد      

ــه ــی طوق ــود م ــه  Mass, 1984( ش ــین رابط ). همچن
مستقیمی بین افزایش مقدار نیتروژن با میزان رشـد در  

  ).Hao et al., 2007( وجود داردگیاه 
کلســیم ســبب پایــداري دیــواره ســلولی گشــته و 

سلولی ارتبـاط نزدیکـی بـا میـزان     هاي  پایداري غشاء
سفتی گوشت میوه دارد. این عنصر همچنین با تقویت 
اتصال بین ملکولی به ترکیبات پکتینی موجود در تیغه 

ه بخشد. در پلیمرهاي پکتینی دو زنجیر میانی ثبات می
اسید گالاکترونیک از طریق پیونـد بـا کلسـیم بـه هـم      

). جهت Aboot and Conway, 1989( شوند می متصل
تامین کلسیم در بیشتر موارد از مقادیر متفاوت کلـرور  

شـود؛ اگرچـه در بعضـی مـوارد از      می کلسیم استفاده
 نیترات کلسیم و گاهی از سولفات کلسیم نیز اسـتفاده 

). مـاده آلـی بـا اثـرات     Raese et al., 1999( کننـد  می
گذارد،  مطلوبی که بر ساختمان خاك و تغذیه خاك می

 آورد موجبات افزایش رشد مطلوب گیاه را فراهم مـی 
)Mkhabela, 2006.(  تحقیقات نشان داده است کاربرد

کلسیم سبب افزایش رشد عملکرد در گوجـه فرنگـی   
ــولایی، ( شــده اســت  ). آشــوري و همکــاران1391ل

شان دادند کاربرد کلسیم سبب افزایش عمـر  ) ن1391(
  انبارمانی و کیفیت میوه سیب شده است.

روي یکی از عناصر بسیار مهم در رشد و تشکیل 
). در آزمایشی Xiao et al., 2010( ساختمان گیاه است

دانه سـلطانی مشـاهده شـد کـه      بر روي انگور رقم بی
در هـزار در   2محلول پاشی سولفات روي با غلظـت  

ها موجب افزایش تشکیل هفته قبل از بازشدن گلیک 
میوه، تعداد خوشه ها، وزن خوشه، میـزان محصـول و   

). Yamdagni et al., 1979( مواد جامـد محلـول شـد   
گرم در لیتر و اوره  5/1کاربرد سولفات روي با غلظت 

در لیتر بیشترین تعداد میوه و عملکرد  مگر 5با غلظت 
 .)Ashoori et al., 2013c( درخت انگور را تولید کرد

در این پژوهش بررسی کاربرد روي، کلسیم و نیتروژن 
کیفی و انبارمانی تـوت فرنگـی    ،بر خصوصیات کمی

  رقم سیلوا با هدف افزایش این صفات بود.
  

  ها مواد و روش
به منظور بررسی و مطالعه اثـرات محلـول پاشـی    
کلسیم، نیتـروژن و روي بـر عملکـرد و خصوصـیات     

زمایشـی در  کیفی توت فرنگـی رقـم سـیلوا آ   کمی و 
هاي توت فرنگی  درآمد. نشاء شهرستان گرگان به اجرا

فرنگی  رقم سیلوا از یکی از باغداران تولید کننده توت
شهرستان دلند استان گلستان تهیه شد. علـت انتخـاب   
این رقم کشت وسیع این رقم در سطح کشور و جهان 

رنگـی و علـت   فو همچنین جزء رقم تجاري در توت
باشـد.  بعدي آن به دلیل همیشه بارده بودن سـیلوا مـی  

ــه  ــایش ب ــرح    آزم ــب ط ــل و در قال ــورت فاکتوری ص
تکـرار بـه    3تیمـار و   27هاي کامل تصادفی بـا   بلوك

فرنگـی  بوتـه تـوت   16اجرا درآمد. در هـر تکـرار از   
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و  100صفر، ( پاشی از اورهاستفاده شد. جهت محلول
 1500و  1000صـفر،  ( کلسـیم ام)، کلریـد   پی پی 200
ــی ــی پ ــولفات روي پ ــفر، ( ام) و س  2000و  1000ص
پاشی در سـه مرحلـه بـا    ام) استفاده شد. محلول پی پی

فاصله سه هفته انجـام گردیـد. مرحلـه اول در زمـان     
مرحلـه دوم   ،10/12/89تاریخ  شروع رشد رویشی در

و مرحلـه سـوم در    1/1/90در زمان گلدهی در تاریخ 
فرنگـی  زمان تشکیل اولیه میـوه تـوت   22/1/90تاریخ 

استفاده شد. جهـت افـزایش رانـدمان جـذب عناصـر      
 7-9غذایی، محلول پاشی در صبح زود بـین سـاعت   

بخاطر بالابودن میزان رطوبت هوا انجام گردید. جهت 
پاشـی بـا اسـتفاده از    افزایش کارایی و دقـت، محلـول  

روي طورکامـل بـر    پاشی بـه  سرنگ انجام شد. محلول
صورت شستشو بوته انجام گردیـد. قبـل از شـروع     به

هـاي   اجرا آزمایش نمونـه خـاك از اعمـاق و قسـمت    
مختلف باغ تهیه و به آزمایشگاه تجزیه خاك ارسال و 
مشخصات تجزیه خاك بدسـت آمـد. گـزارش آنـالیز     

میـزان  لومی بـا   –خاك نشان دهنده بافت خاك سیلت
سـی زیمـنس   د 3و هدایت الکتریکی  7اسیدیته خاك 

هنگامی کـه آمـاده   ( در مرحله بلوغها  بود. میوهمتر  بر
عرضه به بازار فـروش بودنـد) بـا دسـت برداشـت و      
بلافاصله به آزمایشگاه انتقال یافتد. در کل مدت میـوه  

طـور   بوتـه بـه   4مـاه) از هـر تیمـار     4مـدت   به( دهی
تصادفی از خاك خارج و تعداد طوقه تشکیل شده هر 

هر سري برداشت میوه از هر بوته  شد. دربوته شمرده 
هـر بوتـه محاسـبه و بـه     هـاي   تعداد، قطر و وزن میوه

با استفاده ها  عنوان عملکرد بوته گزارش شد. وزن میوه
موجـود  هـاي   از ترازوي دیجیتالی محاسبه شد. از بوته

میوه بـه طـور تصـادفی انتخـاب و بـا       5در هر تیمار 
رفراکتـومتر)  ( سـتی استفاده از یک دستگاه قندسـنج د 

سـعی شـد   میزان مواد جامد محلول آنها بدست آمـد.  
هاي تهیه شده همگی داراي یک اندازه و تعداد برگ نشاء

یکسانی باشند، تا اثر تیمار مـوردنظر بـر روي هـر بوتـه     

بوته  2ماه از هر تیمار  4بعد از گذشت  مشخص شود.
برگ به  3به طور تصادفی انتخاب و سپس از هر بوته 

گیـري شـد.   طور تصادفی انتخاب و سطح برگ اندازه
میـوه   20گیـري انبارمـانی، از هـر تیمـار      براي انـدازه 

هاي پلاستیکی در مزرعـه در  انتخاب و در داخل جعبه
روز قـرار داده، در پایـان    5شرایط هواي آزاد به مدت 

روز پنجم درصد میوه سالم با توجه به کیفیت و عـدم  
شاخص درصد میوه سالم بـه   پوسیدگی میوه به عنوان

ــا   دســت آمد.مشخصــات تیمارهــاي مــورد اســتفاده ب
روش آمـده اسـت.    1مشخص در جـدول  هاي  غلظت

و مقایسـه میـانگین بـا    هـا   آنالیز دادهها  تجزیه تحلیل داده
و  درصـد  1در سـطح احتمـال    استفاده از آزمون دانکـن 

 3 در Excelو رسم نمودار با اسـتفاده از   Mstatcافزار  نرم
  تکرار انجام گرفت.

  
  نتایج

  سطح برگ
در کلیه تیمارهایی کـه هـر سـۀ عناصـر کلسـیم،      

پاشی شدند، سطح برگ نسبت  نیتروژن و روي محلول
ي دار معنـی به تیمار شاهد و سـایر تیمارهـا، افـزایش    

 N200Ca1000Zn2000نشان داد. بیشترین مقدار در تیمـار  
جدول ( و کمترین مقدار در شاهد مشاهده شد امپیپی
1.(  

  قطر میوه
مقادیر مختلف عناصر محلول پاشی شـده، باعـث   

هـــا شـــد. تیمـــار  افـــزایش میـــانگین قطـــر میـــوه
N200Ca1500Zn2000 بیشترین میزان افزایش قطر  امپیپی

میوه را نشان  داد. بین سایر تیمارهـا بـا تیمـار شـاهد     
% دیده شـد. در  1احتمال ي در سطح دار معنیاختلاف 

عنصر، نیتروژن داراي بیشترین تاثیر بر افـزایش   3بین 
  ).1جدول ( قطر میوه بود
  

 ...بر رشد پاشی کلسیم، روي و نیتروژنحلولاثرات م 
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طورکلی مصرف عناصر نیتروژن، کلسیم و روي  به
موجب افزایش عملکرد بوتـه  شـد. بیشـترین میـزان     

 N200Ca1500Zn1000تعداد میوه در بوته مربوط به تیمار 
کاربرد مقادیر مختلف نیتروژن و  مشاهده شد.ام پیپی

ي در تعـداد میـوه در   دار معنـی کلسیم  سبب افـزایش  
 درصـد  1بوته شد. بین سایر تیمارها در سطح احتمال 

 ي نسبت به تیمار شاهد مشاهده شـد دار معنیاختلاف 
 ).1جدول (

  وزن میوه
هـا   دار وزن میوه کاربرد عناصر باعث افزایش معنی

ــار   ــه تیم ــوط ب ــوه مرب ــزان وزن می شــد. بیشــترین می
N200Ca1500Zn2000 ام بود. اثـر متقابـل ایـن سـه     پیپی

 1ي در سـطح احتمـال   دار معنـی عنصر سبب افزایش 
 نسـبت بـه تیمـار شـاهد شـد     هـا   در وزن میوه درصد

  ).1جدول (
  عملکرد

ي نشـان داد کـه   دار معنـی عملکرد تیمارها تفاوت 
این تفاوت مربـوط بـه عوامـل محیطـی و نیـز میـزان       
غلظت نیتروژن، کلسیم و روي در تیمارهاي مختلـف  

 5شـکل  و نقش آنها در تشکیل میوه دارد. با توجه به 
ــار    ــه تیمـ ــوط بـ ــرد مربـ ــزان عملکـ ــالاترین میـ بـ

N200Ca1500Zn2000 بود. نتایج نشان داد که بین ام پیپی
ي در دار معنـی سایر تیمارها نسبت به شاهد اخـتلاف  

  ).1جدول ( شود می دیده درصد 1سطح احتمال 
  تعداد طوقه

کاربرد نیتروژن بیشترین تاثیر را بر افزایش تعـداد  
). اثر عناصر 6شکل ( طوقه و رشد رویشی بوته داشت

روي و کلسیم نیـز در افـزایش تعـداد طوقـه در بوتـه      
بود. با توجه به نتایج بیشترین تعداد طوقه در  دار معنی

ام بـود.  پـی پی N200Ca1500Zn1000 بوته مربوط به تیمار
ي در دار معنیبین سایر تیمارها با تیمار شاهد اختلاف 

  ).1جدول ( شود می دیده درصد 1سطح احتمال 
  انبارمانی

بررسی مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها نشان 
میدهد که بیشترین درصد میوه سالم، مربوط به تیمـار  

N100Ca1500Zn1000 درصـد و   1/67ام بـه تعـداد   پیپی
کمترین درصد میوه سالم مربوط بـه تیمـار شـاهد بـا     

باشـد.   می انبار مانی 5درصد میوه سالم در روز  4/55
نتایج با افزایش غلظت کلسـیم و روي بـه    با توجه به

افـزایش یافـت. بـین    هـا   کار رفته عمر انبارمانی میـوه 
 درصـد  1ا با تیمـار شـاهد در سـطح احتمـال     تیماره

  ).1جدول ( شود می ي دیدهدار معنیاختلاف 
 

  فرنگی رقم سیلوامقایسه میانگین تاثیر عناصر نیتروژن، کلسیم و روي در صفات کمی و کیفی توت .1جدول 
 برگ سطح

)CM2(  
N0  N100  N200  

Ca0  Ca1000  Ca1500  Ca0  Ca1000  Ca1500  Ca0  Ca1000  Ca1500  

Zn0  3/37 l 9/38  i 5/39  c 5/38  i 1/39  f 8/39  d 3/39  h 9/39  f 1/40  f 
Zn1000  2/38 j 3/39  g 7/40  b 2/39  fg 1/40  e 8/40  ab 7/39  g 7/40  c 6/40  d 
Zn2000  8/37  k 8/39  h 2/41  j 9/39  i 5/40  fg 2/41  i 3/40  e 4/41  a 7/40  d 

  
 میوه قطر

)CM2(  
N0  N100  N200  

Ca0  Ca1000  Ca1500  Ca0  Ca1000  Ca1500  Ca0  Ca1000  Ca1500  
Zn0  f 8/2  3 e 2/3  d 2/3  d 2/3  d 2/3  d 2/3  d 1/3  d 4/3  c 

ZN1000  d 3/3  3/3  d 1/3  d 1/3  d 4/3  d 1/3  d 5/3  b 1/3  d 5/3  b 
Zn2000  d 4/3  3/3  d 3/3  d 3/3  d 3/3  d 3/3  d 3/3  d 4/3  c 6/3  a 

تعداد میوه
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  تعداد  
  میوه

N0  N100  N200  
Ca0  Ca1000  Ca1500  Ca0  Ca1000  Ca1500  Ca0  Ca1000  Ca1500  

Zn0  5/6 h 2/7 f 2/7 f 7/7  d 7/7  d 9/7  c 5/7  e 5/7  d 8/7  c 
ZN1000  8/6 g 4/7 ef 6/7 de 1/7 f 4/7  ef 7/7  cd 8/7  c 8/7  c 2/8  a 
Zn2000  0/7 g 2/7 f 3/7 f 2/7  f 6/7  e 5/7  e 6/7  d 6/7  d 0/8  b 

  
 وزن میوه

)g(  
N0  N100  N200  

Ca0  Ca1000  Ca1500  Ca0  Ca1000  Ca1500  Ca0  Ca1000  Ca1500  
Zn0  8/6 g 0/7 f 0/7 f 1/7  e 3/7  d 3/7  d 3/7  d 4/7  d 5/7  c 

ZN1000  0/7 f 1/7 e 1/7 e 1/7 e 5/7  c 5/7  c 2/7  d 6/7  c 6/7  b 
Zn2000  2/7 e 2/7 e 2/7 e 3/7  d 3/7  d 2/7  d 6/7  c 5/7  c 8/7  a 
 عملکرد

)kg(  
N0  N100  N200  

Ca0  Ca1000  Ca1500  Ca0  Ca1000  Ca1500  Ca0  Ca1000  Ca1500  
Zn0  4/4 g 0/53 e 1/54 d 4/54 d 3/53 c 3/57 b 7/57 b 8/57 b 0/58 b 

ZN1000  6/49 f 0/54 d 8/55 c 5/55 c 2/56 c 5/57 b 2/54 c 3/58 b 3/59 ab 
Zn2000  6/51 e 2/54 e 1/54 c 3/54 d 3/56 c 7/57 d 6/55 cd 0/56 c 1/60 a 

  

  تعداد 
  طوقه

N0  N100  N200  
Ca0 Ca1000 Ca1500 Ca0 Ca1000 Ca1500 Ca0 Ca1000 Ca1500 

Zn0  8/1 i 1/2 h 7/2 e 2/2 h 7/2 e 9/2 d 6/2 f 9/2 d 2/3 b 
ZN1000  2/2 h 6/2 f 7/2 e 4/2 g 8/2 de 0/3 c 8/2 de 9/2 d 5/3 a 
Zn2000  6/2 f 7/2 e 8/2 de 6/2 e 9/2 d 4/2 g 9/2 d 0/3 c 3/3 b 

  
 انبارمانی
  (درصد)

N0  N100  N200  
Ca0  Ca1000  Ca1500  Ca0  Ca1000  Ca1500  Ca0  Ca1000  Ca1500  

Zn0  0/54 f 4/61 c 2/63 bc 1/62 c 1/56 e 1/62 c 6/60 d 1/62 c 0/63 bc 
ZN1000  0/56 e 4/62 c 7/65 a 3/56 e 1/60 d 0/66 a 8/60 d 2/62 c 0/64 b 
Zn2000  0/56 e 0/61  cd 2/64 b 6/56 e 4/61 c 0/64 b 1/61 d 0/62 c 1/63 bc 

  
 بحث

ــات   ــاس مطالع ــاران Dongبراس ) 2003( و همک
کاربرد روي سبب افزایش سطح و تعداد برگ درخت 
کامکوات شد. در مطالعۀ دیگري، حداکثر میزان تعداد 

 5/1برگ و رشد رویشی بوته توت فرنگـی در تیمـار   

گرم در لیتر کلسیم مشـاهده   20/0گرم در لیتر روي و 
). در آزمایشی گزارش شده Enaiati et al., 2007( شد

است که افزودن سولفات روي سـبب افـزایش میـزان    
رشد رویشی و از طرفـی کمبـود روي سـبب کـاهش     

لولایی و همکـاران،  ( شود می سطح برگ توت فرنگی

 ...بر رشد پاشی کلسیم، روي و نیتروژنحلولاثرات م 
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). چنانچه با کاربرد روي در ابتداي فصل، تعداد 1391
رویشـی   و سطح برگ بوته توت فرنگـی و نیـز رشـد   

ــت  ــزایش یاف ــه اف ). James and Han, 1999( بوت
تحقیقــات نشــان داده اســت کــاربرد نیتــروژن و روي 
سبب افـزایش رشـد رویشـی و زایشـی و در نهایـت      

 De Paz؛ Ashoori et al., 2013b( عملکرد انگور شد

and Ramos, 2004 روي نقــش بســیار مهمــی در .(
وتئین و میتوز) داشته و سبب سـنتز پـر  ( تقسیم سلولی

شود که افزایش وزن میـوه   می متابولیسم کربوهیدرات
؛ Rout and Das, 2003( را بـه دنبـال خواهـد داشـت    

Gao et al., 2006.( Hosseini Farhadi   و همکـاران 
) نشان دادند کـه کـاربرد روي سـبب افـزایش     2009(

ي در وزن و اندازه حبه انگـور شـد. آزمـایش    دار معنی
) 1992( و همکـاران  Beniwalدیگري نیز که توسـط  

درصــد روي ســبب  5/1انجــام شــد، محلــول پاشــی 
گزارش شده  هاي انگور شد.افزایش اندازه و وزن حبه

است که کاربرد نیتروژن سبب افزایش رشـد رویشـی   
). در آزمایشــی Lolaei, 2012( فرنگــی شــددر تــوت

دیگر محققـین نشـان دادنـد کـه کـاربرد روي سـبب       
فرنگی رقم کاماروسـا و  ر توتافزایش رشد رویشی د

). نتـایجی مشـابه   Nazarpour, 2005( آرمو شده است
 ,Sharma( توسط محققین دیگر گزارش شـده اسـت  

2002; Lolaei et al., 2012b  رسـولی و ملکـوتی .( 
ــاي  ) روش1379( ــر   ه ــولفات روي را ب ــرف س مص

سیب مورد آزمایش قـرار داده  هاي  عملکرد و شاخص
روش چـالکود و محلـول پاشـی    و گزارش کردند که 

بهترین نتیجه را بدست داد؛ اگرچـه هـر چهـار روش    
پاشـی و تزریـق   پخش سـطحی، چـال کـود، محلـول    

سولفات روي در مقایسـه بـا شـاهد، باعـث افـزایش      
شدند. نتـایج  ها  عملکرد و میزان روي موجود در برگ

) نیــز 2007( و همکــاران Zolfiحاصــل از تحقیقــات 
 روي ســبب افــزایش عملکــرد نشــان داد کــه کــاربرد

و  Beniwalشود. آزمایش دیگري نیـز کـه توسـط     می

درصد  5/1) انجام شد، محلول پاشی 1992( همکاران
هاي انگور شـد.  روي سبب افزایش اندازه و وزن حبه

تحقیقــات نشــان داده اســت کــه کــاربرد روي ســبب 
 ,Mass( شود می فرنگیافزایش وزن و تعداد میوه توت

-. محلـول )Zamora and Fernandez, 2000؛ 1984

پاشی بـرگ درختـان نخـل بـا سـولفات روي سـبب       
 ).Khorsandi, 2009( اندازه میوه شد دار معنیافزایش 

Sanchezet گزارش کردند که بـا  2006( و همکاران (
درصد عملکرد  50محلول پاشی آهن و روي به میزان 

افزایش یافت. همچنین سـبب افـزایش وزن و حجـم    
انگور شد. با افزایش کـاربرد روي، انـدازه میـوه    میوه 
). در آزمایشی Mass, 1984( فرنگی افزایش یافتتوت

نشان دادند کاربرد کلسیم و نیتروژن سبب افزایش قند 
ــد    ــیب ش ــرد س ــی عملک ــوه و از طرف ــت می  و کیفی

)Ashoori et al., 2013a .(Lolaei ــاران  و همکـ
)a2012 (      150نشـان دادنـد کـاربرد کلسـیم بـا میـزان 

تعـداد  ( در لیتر سبب افزایش رشـد رویشـی  گرم  میلی
 برگ، رشد شاخه فصل جاري) در زیتون شده اسـت. 

پاشی محلول  )1990( و همکاران Cimatoبه گزارش 
ي سـبب جلـوگیري از ریـزش    دار معنـی اوره به طور 

هاي زیتـون و در نتیجـه افـزایش محصـول شـد.      میوه
ــولایی کلســیم ( ) گــزارش داد کــه در تیمــار1390( ل

ام) حـداکثر میـزان   پـی پی 200و نیتروژن  1، بر 1500
تعداد برگ در بوته توت فرنگی رقم کامروسا به دست 
آمد. در زمان کمبود کلسیم اندازه طوقه و تعداد طوقـه  

یابد ولی محلول پاشی در بوته توت فرنگی کاهش می
ب افـزایش تعـداد و انـدازه    کلسیم در ابتداي فصل سب

کاربرد کلسـیم سـبب    .شود می فرنگیطوقه بوته توت
افزایش تعداد گل و میوه در بوته شـده کـه در نهایـت    

 ,Mass( افزایش عملکرد را به دنبـال خواهـد داشـت   

ــار  1984 ــه در تیم ــده  ک ــزارش ش ــی گ  ). در آزمایش
ام) حـداکثر  پیپی 100و نیتروژن  1، بر 1500کلسیم (

میزان وزن میوه توت فرنگی رقم کامروسـا بـه دسـت    
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بدست هاي  ). که این نتایج با یافته1390لولایی، ( آمد
آمده در ایـن آزمـایش بـا توجـه بـه کـاربرد روي در       
افزایش عملکرد میوه مطابقت دارد. کلسیم هم توسـط  

شـود،  هـا منتقـل مـی   شود و هم به میوهگیاه جذب می
گیاه به کلسـیم  هاي  شتر از سایر قسمتها بیچون میوه

نیاز دارند. به عقیده بسیاري از پژوهشـگران اسـتحکام   
 بافت میوه به دلیل غلظت بالاي کلسیم گوشـت میـوه  

باشد. در بسیاري از آزمایشات پژوهشگران به نقش  می
هـاي میـوه را   کلسیم به استحکام بخشـیدن بـه بافـت   

یش لـولایی  ). در آزماConway, 1991( گزارش کردند
پاشـی  ب) گزارش دادند که محلول1390( و همکاران

فرنگی سـبب افـزایش عمـر انبارمـانی     کلسیم در توت
فرنگی از طریق اسـتحکام دیـواره سـلولی شـده     توت

ــین گــزارش شــده در تیمــار  ا  درصــد 2ســت. همچن
فرنگی سـفتی وعمـر انبارمـانی    کلریدکلسیم در گوجه

ــت   ــه اس ــزایش یافت ــوه اف  Senevirathna and( می

Daundasekera, 2010 ــرات ). در آزمایشــی دیگــر اث
کلسیم بر تنفس و تولید اتیلن در میـوه گلابـی نشـان    

داري در داده شدکه با کاربرد کلسیم سبب کاهش معنی
تولید اتیلن و درنتیجه افزایش سـفتی میـوه و افـزایش    

ــت   ــوه گش ــانی می ــر انبارم  Richardson and( عم

Lambard, 1979   این نتایج با نتیجه به دسـت آمـده .(
و  Willsدر این آزمایش کاملاً مطابقت دارد. همچنین 

گزارش کردند کلسیم اثر مثبتـی در   )1982( همکاران،
بــه تعویــق انــداختن پیــري و کنتــرل اخــتلالات      

دارد. در آزمایشی گزارش شده ها  فیزولوژیکی در میوه
 ـ    دگاري که بالا بودن نیتروژن میـوه سـبب کـاهش مان

 ,.Johnson et al( شود میها  ها و ارزش غذایی آنمیوه

بـا  هـاي   ). همچنین گزارش شده است که میـوه 1997
میزان مواد جامد محلول بالا از ماندگاري بیشـتري در  

). Jinquan et al., 2006( انبــار بــر خــوردار بودنــد
Hernandez در آزمایشی گزارش  )2008( و همکاران

وجود کلسیم به مقدار کافی از طریـق محلـول   کردند که 

فرنگی را افـزایش داده  پاشی استحکام و سفتی میوه توت
لـولایی    کند. می و توان ماندگاري بالایی را در میوه ایجاد

الف) گزارش کردند که کاربرد عناصر ،1390( و همکاران
پاشی سبب تکمیل تغذیـه و در  غذایی به صورت محلول

 رویشی و زایشی بوته تـوت فرنگـی   نهایت افزایش رشد
شود. در آزمایشی نشـان دادنـد کـه کـاربرد سـولفات       می

 گرم در لیتر بیشترین میـزان وزن میلی 150روي با غلظت 
ــوت ــوه در ت ــه می ــم کاماروســا ب ــد فرنگــی رق    دســت آم

)Lolaei et al., 2012b  با توجه به نتایج به دست آمـده .(
تاثیر کـاربرد عناصـر    در این آزمایش با نتایج محققین در

فرنگـی کـاملاً مطابقـت    نیتروژن، کلسیم و روي در توت
داشته است. کاربرد ایـن نتـایج در افـزایش میـزان تولیـد      

فرنگی در سطح کشور و افزایش صفات کیفـی و از  توت
  جمله عنر انبارمانی با هدف صادرات است.

  
  گیري نهایی نتیجه

آزمـایش و  دست آمده در ایـن   با توجه به نتایج به
روي و  ،سطوح تیمـاردهی مختلـف عناصـر نیتـروژن    

گیري کرد کـه   توان چنین نتیجه می کلسیم در این گیاه
ام در میـوه  پـی پـی  100نیتروژن به کار رفته در سطح 

سبب افزایش وزن میوه نسبت به شاهد شـد و سـطح   
سـبب افـزایش رشـد     )امپـی پـی  200( بالاتر نیتروژن

کار رفته به دلیـل خاصـیت   رویشی  گشت. کلسیم به 
سبب بالارفتن عمر انبـاري  ها  استحکام بخشی به بافت

هاي شد. با توجه بـه اثـر روي در افـزایش مـواد     میوه
جامد محلول در میوه کـاربرد ایـن عنصـر در سـطوح     

ها شد. از طرفـی کـاربرد   بیشتر سبب عمر انباري میوه
  این عنصر سبب افزایش قطر و وزن میوه شد.

  
  منابع

شوري، م.، لولایی، ا.، رضایی نژاد، ع، ح.، مرادي، آ
ــر محلــول). 1391( ب. و رســولی، ا. پاشــی و اث

ــوه و   ــت می ــر کیفی ــد کلســیم ب غوطــه وري کلری

 ...بر رشد پاشی کلسیم، روي و نیتروژنحلولاثرات م 
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انبارمانی سیب. اولین همایش فیزیولـوژي پـس از   
  برداشت، دانشگاه شیراز.

کاري. انتشارات جهاد . میوه)1381( جلیلی مرندي، ر.
 .191-196 صفحات دانشگاهی ارومیه.

ــوتی م.ج.  ــولی، م. و ملکـ ــی )1379( رسـ . برسـ
هاي مصرف سـولفات روي بـر عملکـرد و     روش

قسمت اول)، مجله خاك ( هاي رشد سیبشاخص
 ، موسسه تحقیقات خاك و آب.8و آب، شماره 

بررسی تاثیر اسـید بریـک، اوره و   ). 1390( لولایی، ا.
کلرید کلسیم بـر رشـد رویشـی و زایشـی تـوت      

ی رقم کامروسا. مجله زیسـت بـوم دانشـگاه    فرنگ
 .43-52، صفحه 29آزاد اسلامی شهرري، شماره 

ختلف نیتروژنـه  مبررسی کودهاي  ).1391( لولایی، ا.
بر رشد و میزان عناصر در نهال زیتون. مجله گیـاه  
و زیست بوم دانشگاه آزاد اسلامی شهرري، شماره 

  .3-15. صفحات 8

و محمدي .آشوري، م، .ش،لولایی، ا،. صداقت حور
. بررسی اثـرات محلـول پاشـی    الف)1390( پور.

اسید بریـک و سـولفات پتاسـیم ب خصوصـیات     
فرنگـی رقـم کامروسـا. اولـین     کمی و کیفی توت

نـوین کشـاورزي، دانشـگاه    هـاي   کنگره ملی یافته
  .271زنجان. جلد دوم، صفحه 

 م. و ســـماوات، س.  ،لـــولایی، ا،. مصـــطفوي 
پاشی  محلول پاشی و  . بررسی محلولب)1390(

اسید بریک و کلرید کلسـیم بـر رشـد رویشـی و     
فرنگی رقم سـیلوا، مجلـه   زایشی و انبار مانی توت

علوم گیـاهی دانشـگاه آزاد اسـلامی    هاي  پژوهش
  .60-66،  صفحه23گرگان، شماره 

. علائـم کمبـود و بـیش بـود     )1384( منوچهري، س.
عناصر غذایی پر مصرف در گیاهـان بـاغی. نشـر    
آموزش کشاورزي، سازمان تحقیقـات و آمـوزش   

ــروي   ــز نی ــت آموزشــی و تجهی کشــاورزي معاون
  انسانی.
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