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 فرنگی توت کمیت و کیفیت بر پاشی پتاسیم وکلسیم محلول تأثیر
 (Fragaria x ananassa Duch cv. Selva) 

 

 و مسعود حق شناس دلجو یمحمد جواد نظر، *ارشد یموس
  ایران مهاباد، اسلامی، آزاد دانشگاه مهاباد، واحد باغبانی، علوم و گیاهی تولیدات مهندسی گروه

 (03/08/1396: نهایی پذیرش تاریخ ،05/08/1395: دریافت تاریخ)

 

 

 چکیده
نموی، عملکرد و  و بر پارامترهای رشد (5/0، 1و  5/1)های مختلف پتاسیم به کلسیم پاشی نسبتمنظور بررسی تأثیر محلولاین آزمایش به

 ریثأتا  انگریا بآزماایش   جینتاا  اجرا گردید.تکرار  3 با تصادفی کاملاً طرح بدون خاک بر پایه در سیستم سلوا کیفیت میوه توت فرنگی رقم

عملکرد بوتاه   و غیرآنزیمی واکسیدانی آنزیمی  ظرفیت فتوسنتزی، ظرفیت آنتیبر پتاسیم به کلسیم  ی مختلفها نسبتپاشی محلول دار یمعن

میلی مول بر متر  7/405ای )(، هدایت روزنهسانتی متر مربع در بوته 2060بود. برهمین اساس بیشترین ظرفیت فتوسنتزی شامل سطح برگ )

)حااوی   5/1گرم در بوته( در تیماار   6/92میکرو گرم بر گرم وزن تر( و همچنین عملکرد بوته ) 04/18مربع در ثانیه( و محتوای کلروفیل )

رین ظرفیات آنتای   مشاهده گردید. همچنین بیشات  1و  5/0پاشی آب مقطر( و تیمارهای پتاسیم بیشتر( در مقایسه با تیمارهای شاهد )محلول

و کمترین کاهش وزن میوه  5/1اکسیدانی آنزیمی )پروکسیداز و کاتالاز( و غیر آنزیمی )فنل کل، ویتامین ث(، مواد جامد محلول در تیمار 

هاای  بتپاشی نسدر تیمارهای حاوی کلسیم بیشتر در مقایسه با پتاسیم حاصل گردید. براساس نتایج آزمایش، با توجه به تأثیر مثبت محلول

مختلف پتاسیم به کلسیم بر صفات کمی و کیفی توت فرنگی )سلوا(، ضمن بررسی آزمایشات تکمیلی طی مراحل مختلف رشاد و نماوی   

های عنوان تغذیه تکمیلی در کشتپاشی حاوی نسبت بهینه عناصر پتاسیم و کلسیم بهتوت فرنگی تحت تأثیر تیمارهای مورد بررسی، محلول

 گردد.در صورت بروز مشکلات عدم یا کاهش جذب عناصر از بستر کشت توصیه میای بویژه گلخانه

 

 تعادل عناصر معدنی، تغذیه برگی، توت فرنگی، کیفیت محصول کلمات کلیدی:

 

  مقدمه

منابع با ارزش و سرشار از  نیاز مهمتر یکی یتوت فرنگ

 ،یآل یدهایاس ،یفنول باتیترک ،یدانیاکس یمهم آنت باتیترک

 Mandave etباشد ) یم نیانیو آنتوسث  نیتامیو ،یمعدنمواد 

al., 2014 وسنتزیب(. کیفیت میوه توت فرنگی بخصوص 

حل ا، مرپیژنوت لیاز قب یمذکور به عوامل متعدد باتیترک

ی بستگی دارد عناصر معدن هیتغذ ژهیبوی و نموی و رشد

(Fanasca et al., 2006 و  Gunduz and Ozdemir, 2014 .)

 در ی کننده تعیین نقش غذایی محلول معدنی عناصر مدیریت

دارد  فرنگی توت ای بویژه گلخانه محصولات کمیت و کیفیت

(Caruso et al., 2011; Trejo-Tellez and Gomes-Merino, 

 پایین و کاهش کیفیت تولید سبب غذایی عناصر (. کمبود2012

 نیز غذایی عناصر بیشبود و (Fageria, 2008) محصول

 شود‌می باعث را غذایی محلول در سمیت قبیل از تیمشکلا

(Barker and Pilbeam, 2015) . بنابراین تغذیه بهینه و

عناصر غذایی ضروری علاوه بر بهبود  دسترسی گیاه به
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های گل، تعداد گل،  رشدونمو، نقش مؤثری بر رشد جوانه

ها، طول عمر تخمک،  تعداد مادگی، کیفیت مادگی، پرچم

 ,.Abdi et alو طولانی شدن دوره میوه دهی دارد )تشکیل میوه 

2006; Eshghi and Tafazoili, 2007 کشت هیدروپونیک یه .)

 Lopez etباشد ) راه مؤثر برای افزایش تولید در واحد سطح می

al., 2013 اما با توجه به برخی مشکلات موجود در بسترهای ،)

ضعیف های بدون خاک بدلیل خاصیت بافری کشت در سیستم

( و تجمع عناصر غذایی در pHاز قبیل تغییرات واکنش بستر )

بستر )شوری( و در نتیجه کاهش جذب عناصر غذایی توسط 

(، تغذیه برگی یک روش مؤثر جهت Jones Jr, 2016ریشه )

رفع مشکلات مذکور و افزایش دسترسی گیاه به عناصر 

با کیفیت بالای م أتومختلف و جهت دستیابی به عملکرد 

باشد ای بویژه در سیستم بدون خاک میحصولات گلخانهم

(Yarnia et al., 2007 تحقیقات متعددی در خصوص .)ثیر أت

، کمیت و کیفیت محصولبرگی در افزایش  مثبت تغذیه

 تنش شوریبهبود مقاومت به و  ها و آفاتمقاومت به بیماری

 ,.El-Fouly et al., 2002; Zhang et al) است ارایه گردیده

(؛ لیکن عمده تحقیقات مذکور مربوط به یک یا چند 2009

ها محدود گردیده، بویژه اطلاعات عنصر خاص بویژه ریزمغذی

های مختلف پتاسیم به خیلی زیادی در خصوص تأثیر نسبت

دهی در بستر بررسی گونه که در روش محلولکلسیم همان

طور باشد. بهپاشی در دسترس نمیگردیده، به روش محلول

برگی بر اساس  تغذیهترکیب کودی مورد استفاده در معمول 

های جذب توسط گیاه و محدودیتمرحله رشدی گیاه یا میوه 

هر  یستیبا یاه،گ یهتغذ ینددر فرآبطور کلی  شود.تنظیم می

گیرد؛ در این بین قرار  یاهدر دسترس گ یعنصر به اندازه کاف

سایر عناصر  علاوه بر غلظت هر عنصر نسبت بین آن عنصر با

در محلول غذایی بویژه درخصوص عناصر پرمصرف از اهمیت 

 (.1388، طباطباییباشد )زیادی برخوردار می

عنوان یک عنصر ضروری نقش بسزایی در پتاسیم به

 ,Malakuoti) تنظیم اسمزی(، Marschner, 2012) فتوسنتز

 و یفیت( و همچنین کHeng, 2011) ایهدایت روزنه(، 2000

 (Rodas et al., 2013مختلف )محصولات  طعم و عطر

همچنین (. Morgan, 2006دارد ) بخصوص میوه توت فرنگی

گیاه  ونمو رشد برای ضروری و حیاتی غذایی عنصر یک کلسیم

( به دلیل غیر فعال بودن این 1386گفتارمنش، باشد )خوشمی

پاشی قبل از برداشت این عنصر عنصر در گیاه روش محلول

دی بر عملکرد و کیفیت بویژه سفتی بافت و کاهش تأثیر زیا

تلفات پس ازبرداشت بدلیل نقش مثبت بر اتصال پلی 

های تشکیل دهنده دیواره سلولی دارد ساکاریدها و پروتئین

های خود بر روی در بررسی(. محققین 1391مرندی،  )جلیلی

مشاهده کردند که تغذیه برگی کلسیم عملکرد و گوجه فرنگی 

 Hao andول در گوجه فرنگی را افزایش داد )رشد محص

Papadopoulos, 2003.) 

طوریکه اشاره گردید علاوه بر غلظت عناصر، نسبت همان

بین عناصر از قبیل نسبت ازت به پتاسیم، نسبت نیترات به 

در ثری ؤمآمونیوم و نسبت پتاسیم به کلسیم نیز نقش 

یاه دارد نموی و جذب سایر عناصر توسط گ و فرایندهای رشد

 ؛1390؛ کیانی و همکاران، 1389)نجفی و همکاران، 

Seeapiglia et al., 2008 تعادل در بین عناصر معدنی و .)

تغذیه متعادل یک راه مؤثر در رسیدن به کیفیت، عملکرد و 

  ;Barker and Pilbeam, 2015باشد ) تولید تجاری محصول می

Mitra, 2015 نسبت مناسب عناصر .)K:Ca همی در نقش م

کند مصرف بیش از حد پتاسیم اثرات منفی بر گیاه ایفاء می

جذب سایر عناصر به خصوص کلسیم توسط گیاه داشته و 

دهد )طباطبایی، رشد کیفیت محصول را تحت تأثیر قرار می

های بالای کلسیم جذب پتاسیم (. همچنین در غلظت1388

. (Lester and Jifon, 2007یابد )توسط گیاه کاهش می

Zamaniyan ( در2012و همکاران ) های نسبت ثیرأت بررسی 

 مشاهده شیکوره در غذایی محلول کلسیم به پتاسیم مختلف

 به منجر 6:3 تا کلسیم به پتاسیم نسبت افزایش که کردند

 عملکرد نسبت، این بیشتر افزایش با و شیکوره عملکرد افزایش

ذکور و یابد. با توجه به تحقیقات م می داری معنی کاهش

همچنین اطلاعات اندک در خصوص نسبت های مختلف 

پاشی، مهمترین هدف این پتاسیم به کلسیم در روش محلول

 کلسیم به های مختلف پتاسیمنسبت ثیرأت تحقیق بررسی
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)پتاسیم بیشتر از کلسیم، کلسیم بیشتر از پتاسیم و نسبت برابر 

 یفیک و کمی صفات بر پاشی محلول کلسیم و پتاسیم( بروش

 .بود فرنگی توت

 

 هامواد و روش

منظور بررسی تأثیر به: مواد گیاهی و تیمارهای مورد بررسی

بر کمیت و  میبه کلس میمختلف پتاس یها نسبتپاشی محلول

در شرایط گلخانه  1393در سال کیفیت توت فرنگی، آزمایشی 

ساعت دوره نوری،  10هیدروپونیک با پوشش پلی اتیلنی با 

درجه  18±2 شب دمای درجه سانتیگراد، 25 ±3 هروزان دمای

در قالب طرح کاملاً درصد،  60± 5 نسبی رطوبت سانتیگراد و

جامد  بستر مواد با همراه ،در سیستم بازتصادفی با سه تکرار 

(Substrate Culture در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه آزاد مهاباد )

کشت با قارچ های توت فرنگی رقم سلوا قبل از اجرا شد. بوته

لیتری  4های کش بنومیل ضدعفونی شده، سپس به گلدان

منتقل گردید. تیمارهای  (70:30) پیت و پرلیت بسترحاوی 

های مختلف آزمایشی شامل تیمار شاهد )آب مقطر( و نسبت

گرم در میلی 150:100و  100:100، 50:100پتاسیم به کلسیم 

ت فرنگی بعد از های تو یک هفته پس از استقرار نشاء لیتر،

 ای( )به صورت هفته 5/6محلول در حدود  pHتنظیم 

 اعمال گردید.  

ظرفیت فتوسنتزی )سطح برگ، رنگیزه های فتوسنتزی و 

تیمارها بر فرایندهای ثیر أتجهت بررسی  :ای(هدایت روزنه

نموی مورد بررسی  و نموی، برخی پارامترهای رشد و رشد

 ابتدا فرنگی توت برگ سطح ریگی اندازه منظور قرار گرفت. به

توسط  ها برگ سطوح میزان و شستشو، ای برگچه سه ی ها برگ

 (Licor, 7 Li-1300; USA)دستگاه سطح برگ سنج 

 شد. گیری اندازه

 ، a ،bکلروفیل شامل فتوسنتزی هایرنگیزه سنجش جهت

 و بردارینمونه بالغ یافته توسعه کاملاً هایبرگ از کل کلروفیل

 نمودن سانتریفوژ و درصد 80 استون توسط مهض از پس

 دستگاه از استفاده با نمونه هر جذب مقدار ها، نمونه

 در (Perkin Elmer, UV/VIS Lambda25) اسپکتروفتومتر

کلروفیل  برای به ترتیب نانومتر 2/663 و 8/646 هایموج طول

a و b هارنگیزه ( مقادیر3و 2، 1روابط ) براساس و قرائت 

گردید  محاسبه تر وزن گرم بر گرم کرومی برحسب

(Lichtenthaler and Wellburn, 1985 .) 

( 1)رابطه   Chlorophyll a= (12.25 X A663.2) - (2.79 X A646.8) 

 Chlorophyll b= (21.21 XA646.8 ) - (5.1X A663.2)  (2)رابطه 

 Total Chlorophyll (a+b)= (7.15 X A663.2 + 18.71 X (3)رابطه 

A646.8) 

ای برگ )قسمت تحتانی برگ( طی همچنین هدایت روزنه

 Leaf)ساعات اولیه صبح با استفاده از دستگاه پرومیتر 

Porometer,SN:LP2402,Decagon, US) گیری شد.اندازه 

برای تعیین  :عملکرد )وزن میوه برداشت شده در بوته(

های برداشت شده از هر بوته طی دوره عملکرد تمامی میوه

 بر شمارش و توزین ونهایتاً در پایان به عنوان عملکرد رشدی

 شد. محاسبه بوته در گرم اساس

 :ظرفیت آنتی اکسیدانی آنزیمی )کاتالاز و پراکسیداز(

گرم  5/0میوه، برای سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز 

لیتر میلی 3نگهداری شده در ازت مایع میوه به همراه  از بافت

 (pH=7)میلی مولار  50اسید کلریدریک  -ج تریسبافر استخرا

 EDTAمیلی مولار  1میلی مولار کلرید منیزیم،  3محتوی 

 10سدیم در هاون سرد ساییده شد. هموژنات حاصل به مدت 

دور 10000گراد با سرعت  درجه سانتی 4دقیقه در دمای 

(، گردید. سپس Hermle Z216 MK, Germanyسانتریفیوژ )

درجه سانتیگراد جهت سنجش  -80فریزر  محلول رویی در

 (. Dhindsa, 1981فعالیت آنزیمی نگهداری شد )

، مخلوط واکنش که CATجهت سنجش فعالیت آنزیم

( pH=7میلی مولار) 50میلی لیتر بافر فسفات  5/2شامل 

 3/0درصد و  میلی لیتر پراکسید هیدروژن یک  2/0محتوی 

ت کاهش در جذب میلی لیتر عصاره استخراجی بود، به صور

نانومتر بوسیله دستگاه  240طی یک دقیقه در طول موج 

محاسبه  (UV/VIS Lambda25 Perkin Elmer)اسپکتروفتومتر 

 شد. برای سنجش میزان فعالیت از ضریب خاموشی

(mM-1cm-10436/0) ( ( استفاده شد )4و رابطهAebi, 1984 .) 

(4)رابطه    Units(Mm/min)=  
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ظور سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز، مخلوط واکنش شامل منبه

 1محتوی  (pH=7)میلی مولار  50میلی لیتر بافر فسفات  5/2

هیدروژن  میلی لیتر پراکسید 1درصد،   میلی لیتر گایاکول یک

میلی لیتر عصاره استخراجی بود، به صورت  1/0درصد و   یک

انومتر ن 420افزایشی در جذب طی یک دقیقه در طول موج 

 UV/VIS Lambda25 perkin)بوسیله دستگاه اسپکتروفتومتر 

elmer)  محاسبه شد. برای سنجش میزان فعالیت از ضریب

( استفاده شد 5و رابطه ) )mM-1cm-1)6/26خاموشی 

(Upadhyaya, 1985 .) 

(5)رابطه     Units(Mm/min)=  

مواد جامد  و ECهمچنین برخی پارامترهای کیفی میوه شامل 

  میوه با استفاده از رفراکتومتر دستی (TSS) محلول کل

(Atago, Japan) گیری شد. جهت تعیین کاهش وزن اندازه

های هم اندازه و هم شکل از  میوه در طول دوره انبارداری، میوه

درجه سانتیگراد  4تیمارهای مختلف انتخاب و در دمای 

 ه کنترل و ثبت گردید.نگهداری و تغییرات وزنی هر میوه روزان

ظرفیت آنتی اکسیدانی غیر آنزیمی )فنل کل و ویتامین 

و همکاران  Veliogluروش  به کل فنول محتوای سنجش :ث(

 میوه بافت از گرم 1/0خلاصه،  طوربه. گرفت ( انجام1998)

 حاوی درصد 80 متانول لیتر میلی 5 با( رسیدن مرحله) تازه

 اتاق دمای ساعت در 2 مدت به و سائیده% 1 کلریدریک اسید

 3000 دور با سپس و( rpm, steplessly adjustable 51) شیک

 کل فنول سنجش برای. گردید سانتریفوژ دقیقه10 مدت به دور

 فولین معرف میکرولیتر 750با  رویی محلول از میکرولیتر 100

 اتاق دمای در دقیقه 5 مدت به حاصل ترکیب و مخلوط

 به درصد 6 سدیم کربنات میکرولیتر 750 سپس. شد نگهداری

 725 موج درطول نمونه هر جذب دقیقه 90از پس و اضافه آن

 منحنی از کل فنول محاسبه برای. گردید قرائت نانومتر

 بر کل فنل محتوای. گردید استفاده گالیک اسید استاندارد

 .گردید گزارش تر وزن گرم بر گالیک اسید گرمحسب میلی

 استفاده از  با رسیده هایوهویتامین ث می تعیین

HPLC (Unicam-cristal-200, UK) پذیرفت  صورت 

(Nisperos-Carriedo et al., 1992.) گرم 1 خلاصه، طوربه 

 استات و اگزالیک اسید حاوی بافر میلی 40 در تازه میوه بافت

 روئی مایع کردن جدا از پس و شده سانتریفوژ و هموژن سدیم

 هر از ادامه در. گردید اضافه درصد% 2 پتاسیم فسفات آن به

 با به ترتیب) HPLC دستگاه به تزریق جهت نمونه یک تکرار

 نوع از متر میلی 25 و 6/4 ستون طول و داخلی قطر

Supelcosil LC-18هیدروژن دیستون  شستشوی حلال با ؛

 دتکتور و میلی لیتر بر دقیقه 5/0 سرعت با پتاسیم فسفات

 بر ث ویتامین مقدار و استفاده( انومترن 260 در ماورای بنفش

 و منحنی زیر سطح و خروجی پیک بازداری زمان اساس

 .گردید تعیین استاندارد هاینمونه با مقایسه

افزاری آماری ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل آماری داده

SAS ها با استفاده از روش دانکن  و آزمون مقایسه میانگین داده

 درصد انجام گرفت. 1و  5ل در سطح احتما

 

 نتایج و بحث

ها با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده: ظرفیت فتوسنتزی

های مختلف پتاسیم به کلسیم پاشی نسبت(، محلول1جدول)

 aداری بر ظرفیت فتوسنتزی )سطح برگ، کلروفیل تأثیر معنی

(P<0.01،)  کلروفیلb، ایروزنه هدایت و کل یلکلروف 

(P<0.05 ) .داشت 

ها، بیشترین سطح برگ، بر اساس نتایج مقایسه میانگین

ای، مربوط به تیمار ، کلروفیل کل و هدایت روزنهaکلروفیل 

بود که به ترتیب نسبت به تیمار  150:100پتاسیم به کلسیم 

درصدی و  05/20و  06/50، 35/56، 50/26شاهد افزایش 

نیز با کاربرد  bداری داشتند. بالاترین مقدار کلروفیل معنی

پتاسیم به کلسیم بدست  100به  150و  100به  100های نسبت

  (.2)جدولآمد 

نقش پتاسیم در فتوسنتز و همچنین سطح برگ توسط محققین 

-Ebelhar and Varsa, 2000; Elمتعددی گزارش گردیده است )

Bassiony et al., 2012 .)گونه که براساس نتایج این تحقیق همان

های برابر ای برگ مربوط به نسبتبیشترین هدایت روزنه ذکر گردید

پتاسیم به کلسیم حاصل گردید، که با نتایج سایر  100به  150و 

ها، محققین مبنی بر تأثیرمستقیم پتاسیم بر باز و بسته شدن روزنه
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++مختلف های نسبت تأثیر واریانس تجزیه نتایج -1جدول 
K+/Ca سلوا رقم فرنگی میوه توتظرفیت فتوسنتزی و عملکرد  بر 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد ایهدایت روزنه کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  سطح برگ

K/Ca 3 **7/15600 ** 09/29 * 88/2 *88/40های مختلف نسبت  *71/4755  *2/500 

 5/113 312/769 688/5 824/0 51/2 6/12266 8 خطای آزمایش

 1/6 12/18 35/19 58/17 67/7 4/14  (%CV)ریب تغییرات ض

 درصد 1و  5دار در سطوح احتمال به ترتیب معنی ** *و

 

 های مختلف پتاسیم به کلسیم بر ظرفیت فتوسنتزی توت فرنگی رقم سلوامقایسه میانگین تأثیر محلول پاشی نسبت -2جدول 

 ++K+: Caنسبت 
(ppm) 

 ظرفیت فتوسنتزی

 سطح برگ

(cm2/plant) 

 aکلروفیل 
(µg/g Fw) 

 bکلروفیل 

(µg/g Fw) 

 کلروفیل کل

(µg/g Fw) 
 ایهدایت روزنه

(mmol(H2o)/m2.s-1) 
 c†1/51±1514 c 51/1±43/5 b68/0±49/3 b21/2±01/9 b45/24±3/342 شاهد

50:100 ab3/180±1900 ab 54/0±03/10 ab33/0±29/4 a55/1±77/13 b76/7±7/331 

100:100 b9/62±3/1818 bc85/0±09/7 a71/0±55/5 ab45/0±43/13 a73/11±6/348 

150:100 a††100±2060 a26/0±45/12 a12/0±44/5 a31/0±04/18 a16/5±7/405 

 .است درصد پنج سطح در دانکن آزمون براساس دار معنی اختلاف عدم بیانگر ستون، هر در مشترک حروف دارای های میانگین†

 .باشد‌می (Mean ±SE) ندارداستا خطای بیانگر †† 

 

ای و جذب دی اکسیدکربن و در نتیجه فتوسنتز بهبود هدایت روزنه

( مطابقت دارد. همچنین افزایش هدایت Marschner, 2012خالص )

ای تحت تأثیر نسبت بالای پتاسیم به کلسیم بر گل رز نیز روزنه

 (.Torre, et al., 2001توسط دیگر محققین گزارش گردیده است )

ها نشان داد، عملکرد نتایج تجزیه واریانس داده: عملکرد

تحت تأثیر  (P<0.05) داریطور معنیمیوه توت فرنگی به

(. 1های مختلف پتاسیم به کلسیم قرار گرفت )جدولنسبت

برهمین اساس بیشترین عملکرد میوه در بوته مربوط به نسبت 

ار شاهد پتاسیم به کلسیم بود که نسبت به تیم 100به  150

 (.1 درصدی نشان داد. )شکل 76/31افزایش 

افزایش عملکرد تحت تیمار پتاسیم قبلاً توسط محققین 

(، که با پژوهش Ahmad, 2014دیگری نیز گزارش شده است )

حاضر مطابقت دارد. محققین دیگری نیز بیان کردند استفاده از 

رد پتاسیم منجر به افزایش تولید گل و میوه و در نتیجه عملک

افزایش عملکرد تحت  (.Bradfield, 1975در توت فرنگی شد )

تواند به دلیل بهبود  تأثیر نسبت بالای پتاسیم به کلسیم می

ای، کلروفیل و سطح ظرفیت فتوسنتزی شامل هدایت روزنه

برگ تحت تأثیر نسبت بالای پتاسیم در مقایسه با کلسیم 

ا باشد که با ه( و در نتیجه افزایش عملکرد در بوته2)جدول 

نتایج برخی محققین مبنی بر تأثیر مثبت غلظت های پتاسیم در 

 ,Al-Karakiعملکرد محصولات باغبانی از قبیل گوجه فرنگی )

 Lester, et( و خربزه )Fawzy, et al., 2007(، بادمجان )2000

al., 2006 مطابقت دارد. لازم به ذکر است با توجه به )

های احتمالی تأثیر مکانیزم تحقیقات اندک در خصوص سایر

های مختلف پتاسیم به کلسیم بر عملکرد پاشی نسبتمحلول

های بیشتر از قبیل بررسی جذب محصولات باغبانی، بررسی

بندی و توزیع سایر عناصر معدنی توسط گیاه و همچنین تقسیم

های بالای ها تحت تأثیر نسبتمواد هیدروکربنی و متابولیت

باشد. چرا که پتاسیم به عنوان ضروری میپتاسیم به کلسیم 

 منجر به بهبود راندمان فتوسنتزی، به ثر ؤمعنصری 

 نماید میویژه انتقال مواد هیدروکربنی در گیاه عمل 

(Barker and Pilbeam, 2015 .) 
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++های مختلف پاشی نسبتاثر محلول -1شکل

K+/Ca .ستون هر روی هایمیله و مشابه غیر حروف) بر عملکرد میوه توت فرنگی رقم سلوا 

(Error Bars) دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف بیانگر ترتیبهب (P<0.05) استاندارد خطای و (Mean ±SE)  

 (باشدمی

 

 سلوا رقم نگیفر توت میوه کیفیت و اکسیدانی آنتی ترکیبات بر K+/Ca++مختلف های نسبت تأثیر واریانس تجزیه نتایج -3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 کاهش وزن TSS EC ویتامین ث فنول کل پراکسیداز کاتالاز

 K/Ca 3 ** 33/1 ** 433/0 * 88/82 **340/34 *560/0 ** 147/0 ** 0006/0های مختلف نسبت

 00007/0 016/0 097/0 935/0 68/19 049/0 063/0 8 خطای آزمایش

 37/10 53/13 74/3 66/5 12/4 82/2 95/8  (%CV)تغییرات ضریب 

 درصد 1و  5دار در سطوح احتمال به ترتیب معنی *و **

 

ظرفیت آنتی اکسیدانی  :ظرفیت آنتی اکسیدانی آنزیمی

طور های کاتالاز و پراکسیداز بهآنزیمی شامل فعالیت آنزیم

سیم به های مختلف پتاتحت تأثیر نسبت (P<0.05)داری معنی

 بر اساس نتایج مقایسه  (.3)جدولکلسیم قرار گرفتند 

ها، بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز و پرکسیداز مربوط به میانگین

پتاسیم به کلسیم بود که به ترتیب نسبت به  100به  150کاربرد 

داری درصدی و معنی 19/39و  28/41تیمار شاهد افزایش 

 (. C 2 داشتند )شکل

طور کامل به پتاسیم بستگی ها یا به ی از آنزیمفعالیت بسیار

های  شود. پتاسیم و سایر کاتیون دارد یا توسط پتاسیم تشدید می

ها را فعال  تک ظرفیتی با ایجاد تغییراتی در پروتئین، آنزیم

و  (Vmax)های کاتالیتیک  کنند. این تغییرات سرعت واکنش می

را افزایش  (Km)در برخی از مواقع، تمایل برای ماده اولیه 

(، اما غلظت زیاد کلسیم با اینکه در Uchida, 2000دهد ) می

باشد اما  آپوپلاست دیواره سلولی بصورت اکسالات کلسیم می

شود  های مهم گیاه میدر سیتوپلاسم، مانع فعالیت برخی آنزیم

(Hepler, 2005؛ که می) تواند بیانگر چگونگی واکنش این

ارهای مورد بررسی در این تحقیق های تحت تأثیر تیمآنزیم

 ( مشاهده C2گونه که در شکل)باشد. برهمین اساس همان

بالای کلسیم و تیمار شاهد دارای کمترین  گردد در نسبتمی

های آنتی اکسیدانی ولی با افزایش نسبت پتاسیم فعالیت آنزیم

های کاتالاز پاشی فعالیت آنزیم( در محلول150:100به کلسیم )

 داری افزایش یافت.طور معنیسیداز بهو پراک

با توجه به نتایج : ظرفیت آنتی اکسیدانی غیر آنزیمی

های مختلف پتاسیم (، نسبت3ها )جدول تجزیه واریانس داده

داری بر ظرفیت آنتی اکسیدانی غیرآنزیمی معنی به کلسیم تأثیر

، داشتند. (P<0.05)و ویتامین ث  (P<0.05)شامل فنول کل 

محتوای فنل کل و مقدار ویتامین ث مربوط به نسبت  بیشترین
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 (C) های آنتی اکسیدانیو فعالیت آنزیم (B) و ویتامین ث (A) بر محتوای فنول کل ++K+: Caهای مختلف پاشی نسبتاثر محلول -2شکل 

 چند آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف انگربی ترتیببه (Error Bars) ستون هر روی هایمیله و مشابه غیر حروف) .توت فرنگی رقم سلوا

 (باشدمی( Mean ±SE) استاندارد خطای و (P<0.05) دانکن ایدامنه

 

داری از نظر پتاسیم به کلسیم بود که اختلاف معنی 100به  150

پتاسیم به کلسیم نداشتند ولی  100به  100آماری با نسبت 

درصدی و  62/31و  9نسبت به تیمار شاهد به ترتیب افزایش 

(. نتایج گزارشات متعدد Bو  A 2 داری داشتند )شکلمعنی

 گیاه با معدنی عناصر و ای تغذیه بیانگر ارتباط بین وضعیت

دارد  و ویتامین موجود در گیاهان وجود فنولی ترکیبات

(Sharafzadeh et al., 2011 لیکن جهت بررسی مکانیزم اثر .)

م در ترکیبات فنلی و دقیق تأثیر نسبت بین پتاسیم به کلسی

حال در باشد. با اینها نیازمند تحقیقات تکمیلی میویتامین

هایی که بر روی گوجه فرنگی و فلفل انجام گردید، بررسی

افزایش محتوای ویتامین ث با کاربرد مقادیر بالای پتاسیم و 

 بیوسنتزهمچنین مقادیر بالای پتاسیم به کلسیم به دلیل 

 گزارش گردیده است  ر پتاسیمتحت تأثی هاویتامین

 (. 1384)ملکوتی و همکاران، 

 و جامد محلول کل کیفیت میوه شامل مواد: کیفیت میوه
EC (P<0.05) پاشی محلولثیر أتداری تحت به طور معنی

(. 3مختلف پتاسیم به کلسیم قرار گرفت )جدول های نسبت

ای پتاسیم به کلسیم دار 100به  150طوریکه کاربرد نسبت به

 22/7بود که نسبت به تیمار شاهد افزایش  میوه EC بیشترین

های پتاسیم با کلسیم با  درصدی نشان داد. بین سایر نسبت

داری از نظر آماری مشاهده نگردید تیمار شاهد اختلاف معنی

همچنین بیشترین محتوای مواد جامد محلول کل  (.A 3)شکل 

کلسیم بود که پتاسیم به  100به  150نیز متعلق به نسبت 

و تیمار  100به  100داری از نظر آماری با نسبت اختلاف معنی

پتاسیم به کلسیم  100به  50شاهد نداشت. ولی نسبت به کابرد 

   (.B 3داری داشت )شکل درصدی و معنی 29/11افزایش 

 کاربرد های خود مشاهده کردند کهمحققین در بررسی

بهبود  سبب خربزه میوه نمو طول در پتاسیم و برگی خاکی
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 حروف) میوه توت فرنگی رقم سلوا. (B) و مواد جامد محلول کل EC (A)بر  پتاسیم به کلسیمهای مختلف پاشی نسبتاثر محلول -3شکل 

 خطای و (P<0.05)دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف بیانگر ترتیب به (Error Bars) ستون هر روی هایمیله و مشابه غیر

 (باشدمی( Mean ±SE) استاندارد

 

 ,Lesterشد ) اسید آسکوربیک قند و مقدار افزایش میوه، کیفیت

et al., 2006های(. در بررسی دیگری محققین اثرغلظت 

 در طالبی میوه کیفیت روی بر را محلول غذایی پتاسیم مختلف

 و ردهک بررسی ایگلخانه شرایط خاک تحت بدون محیط

 افزایش موجب غذایی محلول در افزایش پتاسیم دریافتند که

 ,.Lin et alشود )می میوه گوشت در محلول مواد جامد غلظت

همچنین طی آزمایشاتی محققین نتیجه گرفتند که (. 2004

کلسیم در محلول غذایی توت فرنگی نیز با تأخیر  افزودن

 Keutgenخشد )بانداختن رسیدگی میوه کیفیت آن را بهبود می

and Pawelzic, 2008 و بر اساس نتایج این بررسی نسبت .)

( دارای بالاترین مقدار 150:100برابر و بیشتر پتاسیم به کلسیم )

. بنابراین بهبود کیفیت (B 3شکل مواد جامد محلول کل بود )

ها و مواد جامد محلول میوه شامل افزایش فنول، کربوهیدرات

ه واسطه توسعه شرایط رشدی تحت تأثیر تواند بکل بود که می

 نسبت بالاتر پتاسیم به کلسیم باشد. 

با توجه به نتایج تجزیه : اتلاف وزن پس ازبرداشت

تحت  (P<0.01) داریطور معنیواریانس، کاهش وزن میوه به

های مختلف پتاسیم به کلسیم قرار پاشی نسبتتأثیر محلول

 (. 3گرفت )جدول 

پتاسیم  50:100وه مربوط به نسبت کمترین کاهش وزن می

داری از نظر آماری با نسبت به کلسیم بود که اختلاف معنی

نداشت. بیشترین کاهش وزن میوه به ترتیب  100به  100

پتاسیم به کلسیم  100به  150مربوط به تیمار شاهد و نسبت 

 (.4 بود )شکل

محلول  نسبت کلسیم با توجه به نتایج این بررسی افزایش

به توت فرنگی نسبت های میوه وزن اتلاف کاهش ی درغذای

که با نتایج  است، ثرترؤم مقدار کاهش کلسیم در محلول غذایی

 دارد. مطابقت (Serrano et al., 2004سایر پژوهشگران در آلو )

در پژوهشی دیگر محققین اثر محلول پاشی کلرید کلسیم را بر 

نتیجه گرفتند که  روی میوه کیوی مورد بررسی قرار دادند، آنها

پاشی کلسیم سبب حفظ استحکام و افزایش ویتامین ث محلول

 وزن (. کاهشKazemi, 2011میوه خیار طی انبارداری گردید )

 در که است تغییراتی خاطر به میوه شدن دهیدراته طی در

 تنفس در هنگام میوه سطح از آب بخار فشار انتقال به مقاومت

 بافت میوه در لظت کلسیمافزایش میزان غ. دهدمی روی

 پیوند استحکام طریق از غشاءها یکپارچگی حفظ و عملکرد

 مؤثر یونی تراوشات نمودن کم و هاپروتئین و لیپیدها فسفو

 Davis and Volkenburg, 1995; Wiedenhoeft and)باشد می

Hopkins, 2006 .) 

 

 گیری کلینتیجه

پاشهی  محلهول  نتایج حاصل از این بررسی نشان داد کهه تیمهار  

حاوی نسبت بالای پتاسیم در مقایسه با کلسیم و تیمهار شهاهد   
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منجر به بهبود ظرفیت فتوسنتزی، عملکرد، و برخی فاکتورههای  

کیفی میوه و در مقابل نسبت بالای کلسیم به پتاسهیم منجهر بهه    

 گردد.کاهش اتلاف وزن میوه طی دوره انبارداری می
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