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بر رشد و عملکرد  اسیداستیککلرید کلسیم و نفتالین  یپاشی برگاثر شدت نور و محلول

 رقم پاروس یفرنگتوت

  

  *2خانیو حسن ساري 1سوسن شریفی

  

  )30/7/1398 رش:یخ پذی؛ تار 9/8/1397 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

همراه پاشی کلرید کلسیم بهاست. در این پژوهش اثر محلول خوبی شناخته شدهبه یفرنگنقش کلسیم در رشد، باردهی و حفظ کیفیت توت

NAA صورت فاکتوریل با دو فاکتور شدت نـور  رقم پاروس بررسی شد. آزمایش به یفرنگدر شرایط سایه بر رشد، عملکرد و کیفیت توت

گـرم در لیتـر و تیمـار    میلی 25ا غلظت ب NAAدرصد،  75/0 کلسیم کلرید) و فاکتور کلسیم و اکسین (شاهد، سایه(نور معمولی و شرایط 

روز پـس از تشـکیل    10پاشی در زمان هاي محلول) انجام شد. تیمارNAA گرم در لیترمیلی 25ه درصد به همرا 75/0 کلسیم کلریدترکیبی 

 کلرید کلسیمشد. تیمار  در شرایط سایه باعث افزایش رشد رویشی بوته NAAو  میکلس دیکلر پاشیمحلولمیوه انجام شد. نتایج نشان داد 

مربع)  متریبر سانت وتونین 0/342سبب افزایش قطر و عملکرد میوه شد. بیشترین سفتی میوه ( هینور و سا طیشاهد در شرا ماریبا ت سهیدر مقا

 ـ  NAAمشاهده شد. تیمار  هدر شرایط نور و سای کلرید کلسیمدر تیمار   تـوأم د. تیمـار  در شرایط سایه باعث افزایش غلظت آنتوسـیانین ش

 12/72اکسـیدانی ( گرم در گرم وزن تـازه) و ظرفیـت آنتـی   یلیم 12/1کل ( فنولدر شرایط نور باعث افزایش میزان  NAAبا  کلرید کلسیم

کلسیم میوه شد.  يدرصد 50نور سبب افزایش حدود  طیبا شاهد در شرا سهیدر شرایط سایه و نور در مقا کلرید کلسیمدرصد) شد. تیمار 

کلرید  توأمشد. تیمار  هیسا طیکلسیم دمبرگ نسبت به شاهد در شرا يدرصد 12در شرایط سایه سبب افزایش  کلرید کلسیمتیمار  نیهمچن

تنهایی به کلسیم کلریدپژوهش، کاربرد  نیج ایبرگ شد. بر اساس نتا میکلس شینور سبب افزا طیبا شاهد در شرا سهیدر مقا NAAو  کلسیم

 NAAکاربرد  نیرقم پاروس شود. همچن یفرنگی میوه توتکیفی و کمّ يهایژگیتواند سبب افزایش ویهم در سایه، مهم در شرایط نور و 

  سبب جذب بیشتر کلسیم توسط برگ شود. طیشرا یدر برخ تواندیم زین

  

  

 سایه ن،یجذب، طول دمبرگ، کلرید کلسیم، اکس :يدیکل يهاواژه
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   مقدمه

) محصـول تجـاري   Fragaria ananassa Duch.( یفرنگ ـتـوت 

و مصرف آن در جهان در حـال  مهمی بوده که سطح زیر کشت 

ــول   ــت. در ط ــزایش اس ــد  20اف ــته، تولی ــال گذش ــدگان س کنن

هاي نوآورانه ارقام و پژوهشگران با استفاده از روش یفرنگتوت

انـد  جدید را توسعه و فصل برداشت محصـول را گسـترش داده  

، 2017در سـال   يآمار سازمان غـذا و کشـاورز   بر اساس). 28(

. در شـود یم ـ دیتول ایدر دن فرنگیتوت تن ونیلیم 22/9از  شیب

هکتـار   3949معادل  یاز سطح فرنگیتوتتن  55621 زین رانیا

در  ياصورت مزرعـه آن به ی) که بخش اصل14( دیآیم دستبه

 ـاستان کردستان تول  ـ. اشـود یم ـ دی  تـرین مهـم  زیکـی ا  وهی ـم نی

دلیـل عطـر و طعـم و    هاي ریز مناطق معتدله اسـت کـه بـه   میوه

خـوبی شـناخته شـده و جایگـاه     ت سرشار از ویتامین بـه محتویا

  ).4ه است (کردها نفر پیدا مهمی در رژیم غذایی میلیون

 یفرنگ ـکلسیم در رشد، باردهی و حفظ کیفیـت تـوت   نقش

جریـان تعـرق    وسـیله بـه خوبی شناخته شـده اسـت. کلسـیم    به

کمبـود آن   لی ـدل نیهم ـکند و بهساقه حرکت می يسمت انتهابه

هـاي پیرتـر   هاي جوان در مقایسه با برگها و میوهدر برگ بیشتر

 سـیم داراي کمبـود کل  یفرنگ ـ). میـوه تـوت  25شـود ( دیده مـی 

ها را در بخشی یا در تمام میوه توسـعه  پوشش متراکمی از فندقه

). 16دهد که داراي بافت سـخت بـوده و مـزه اسـیدي دارد (    می

کند که دخالت می فرنگیکمبود کلسیم در سنتز آنتوسیانین توت

هـا دچـار نابسـامانی    آلبینیسم توسعه یافتـه و میـوه  آن  در نتیجه

نسبت بزرگ است ). کلسیم یک کاتیون دوظرفیتی به6( شوندمی

شـود و از طریـق   عمده توسط نوك ریشه جـذب مـی   طوربهکه 

شـود  طور غیرفعال منتقـل مـی  آوندهاي چوبی با جریان تعرق به

اختاري در دیواره یاخته، در سـاخت و  ) و علاوه بر نقش س25(

  ).34و  21ها نقش دارد (فعالیت بعضی آنزیم

فرنگـی، هـواي ابـري    کار تـوت وکشت يهاياز دشوار یکی

تواند روي جذب مدت در ابتداي فصل رشد است که میطولانی

در  فرنگـی تـوت کشت  ن،یباشد. علاوه بر ا مؤثرو انتقال کلسیم 

 ،زین بانهیدر گلخانه و استفاده از ساکشور، کشت  یمناطق شمال

. دکن ـ جادیرا ا یبهمشا طیشرا تواندیم ،کاهش شدت نور لیدلبه

ها نشان داده است که شدت نور و ایجـاد شـرایط سـایه    بررسی

باشـد. گـزارش شـده     مؤثرتواند روي انتقال کلسیم از ریشه می

درصد سایه در  40که در معرض  یفرنگهاي توتاست در بوته

 متـر بـر   کرومولیم 1000شاهد با شدت نور حدود  ماریمقابل ت

کاهش قابل توجهی در مقدار کلسیم و  داشتندقرار  هیدر ثان مربع

  ).12پتاسیم آنها دیده شد (

کم ولی پیوسته کلسیم براي رشد و توسـعه   تأمینطور کلی به

سوختگی بـرگ گیـاه را   میوه ضروري است و آسیب ناشی از نوك

توانـد بـا اسـتفاده از    می میرساند. مشکل کمبود کلسمیبه حداقل 

هـاي  روش از جملـه ). 25کلسـیم برطـرف شـود (    کاربرد کلریـد 

هـا در طـول رسـیدن و    معمول براي حفظ استحکام و کیفیت میوه

 پاشـی محلولسازي و همچنین افزایش غلظت کلسیم میوه، ذخیره

همچنـین بـا   ). 33قبل از برداشت کلسیم روي برگ و میوه است (

اي، توجه به اثر دیرهنگام عنصـر کلسـیم از طریـق جـذب ریشـه     

آن روي سطح  پاشیمحلولبهترین راه استفاده بهینه از این عنصر، 

گیاه است کـه در نتیجـه ایـن مـواد      هاياندامبرگ، شاخه و سایر 

  ).  25گیرند (تر در اختیار گیاه قرار میسریع

یوه منجر به اختلالاتی کم کلسیم و انتقال کم آن در م جذب

کلسیم براي بهبود و حفظ کیفیـت   پاشیمحلولشود. بنابراین می

 5/1تـا   5/0 يهـا در غلظت میکلس دیمیوه ضروري است و کلر

و  1موضوع مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت (     نیا يدرصد برا

ماننـد رشـد    دديمتع ـ يهافراینـد ها در گیاهـان در  ). اکسین33

افـزایش تشـکیل و انـدازه میـوه، افـزایش       سلولی، تکامل میـوه، 

هاي ثانویه و تولید کامبیوم، رسیدگی میوه، تحریک رشد مریستم

تغییردر انتقال مواد پرورده گیـاهی و همچنـین جـذب و انتقـال     

عناصر غذایی در گیاه نقـش دارنـد. مشـخص شـده اسـت کـه       

 توانند روي انتقـال می اسیداستیک نمانند نفتالی یاکسین باتیترک

هاي اندکی از اثـرات کـاربرد   گزارش نکهیباشند. با ا مؤثرکلسیم 

هـا  و کلرید کلسـیم روي کیفیـت میـوه    اسیداستیکنفتالین  توأم

وجود دارد، اما مشخص شده است کـاربرد اکسـین در انتقـال و    

هاي مختلـف گیـاه نقـش دارنـد     تخصیص یون کلسیم بین اندام
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مـار شـده بـا نفتـالین     تی یفرنگ ـمثال گیاهان گوجـه  ي). برا15(

 1و  5/0درصـد) و کلریـد کلسـیم (   02/0(با غلظت  اسیداستیک

طور واضح مقدار تجمع کلسیم بیشتري را در مقایسه درصد)، به

). ژو 1تنهـایی داشـتند (  کلسیم به دیهاي تیمار شده با کلربا میوه

) گزارش کرد که انتقال کلسیم از سطح میوه سیب به داخـل  39(

و نفتـالین  اسـید  ز طریـق کـاربرد اینـدول اسـتیک    گوشت میوه ا

حرکـت  اسـید  بهبود یافته و کاربرد اینـدول اسـتیک   اسیداستیک

سـمت میـوه را بهبـود بخشـید. واحـدان و      کلسیم از درخت بـه 

ــاران ( ــالین  37همک ــار نفت ــد تیم ــان کردن ــتیک) بی ــیداس در  اس

همـراه کلریـد کلسـیم    بـه  تریدر ل گرمیلیم 60تا  20 يهاغلظت

سبب افزایش محتواي پتاسیم بـرگ در انبـه شـد، درحـالی کـه      

ها در حال نوسان گزارش شـد. نفتـالین   محتواي کلسیم در برگ

ممکن است باعث توسعه بافت آوند چوبی شود که  اسیداستیک

تواند به جـذب و انتقـال کلسـیم کمـک کنـد و      این موضوع می

ود. ش ـهـاي فیزیولـوژیکی مـی   کاهش ناهنجـاري باعث درنتیجه 

نقش قابل توجهی در تنظیم و انتقال  اسیداستیکبنابراین نفتالین 

  ). 1کلسیم دارد (

از  یناش ـ هیسـا مـه ین طیتوجـه بـه اثـرات نـامطلوب شـرا      با

 ـنمـو م وفصل رشد بر رشـد  يدر ابتدا يابر يروزها و بوتـه   وهی

 پاشـی محلـول پژوهش حاضر با هدف بررسی اثـر   ،فرنگیتوت

قبـل از برداشـت در    اسـید استیکنفتالین  کلرید کلسیم به همراه

 ـ   یفرنگ ـوتشرایط سایه بر رشد بوته، عملکرد و کیفیت میـوه ت

 اسیداستیکو همچنین بررسی اثر نفتالین انجام شد رقم پاروس 

روي تحرك، میـزان جـذب و تجمـع کلسـیم در بـرگ و میـوه       

صـورت  و نقـش کلسـیم در رشـد و عملکـرد آن      یفرنگ ـتوت

  .گرفت

  

  هاوشو ر مواد

ــن ــوالی   ای ــال مت ــژوهش در دو س ــه  1396و  1395پ در مزرع

پژوهشی و آزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشگاه بوعلی سینا بـا  

ــات جغراف ــمختص ــمال  799687/34 ییای ــرض ش ــه ع و  یدرج

متـر از سـطح    1832و با ارتفاع  یدرجه طول شرق 481628/48

پاروس بـا  رقم  یفرنگانجام شد. در سال اول نشاهاي توت ایدر

اندازه یکسان در محل خزانه اصلی مزرعه گـروه علـوم باغبـانی    

 80متر روي ردیـف و  سانتی 30تهیه و در بستر کاشت با فاصله 

اتیلینـی شـفاف   متر بین دو ردیف کشت شد. از مالچ پلـی سانتی

هاي هرز و همچنین کاهش تبخیـر  براي جلوگیري از رشد علف

هـا و کشـیدن   بوتـه  شـت ک د و پـس از شاز سطح خاك استفاده 

مالچ، لایه نازکی از خاك روي مالچ اتیلینی ریخته شـد. آبیـاري   

هـاي آبیـاري زیـر    اي با نوارها از طریق سیستم آبیاري قطرهبوته

هـاي  مالچ پلی اتیلینی انجام شد. بـراي ایجـاد یکنـواختی سـاقه    

  رونده تولید شده حذف شدند.

 ـ     این ر پایـه طـرح   پـژوهش در قالـب آزمـایش فاکتوریـل ب

هاي کامل تصادفی در سه تکـرار انجـام شـد. فـاکتور اول     بلوك

شامل شدت نـور در دو سـطح شـامل نـور معمـولی (محـدوده       

بر  کرومولیم 2100تا  1100 نیب شیدر دوره آزما يشدت نور

 ـ  2در ساعت  هیمتر مربع در ثان  ابیبعدازظهر) و شرایط نیمـه آفت

مربـع در   بر متر کرومولیم 950تا  490 نی(سایه) با شدت نور ب

بعدازظهر و فاکتور دوم تیمار کلسیم و اکسـین   2در ساعت  هیثان

 75/0در چهار سطح شامل شـاهد (آب مقطـر)، کلریـد کلسـیم     

و گـرم در لیتـر   میلـی  25بـا غلظـت    اسیداستیکدرصد، نفتالین 

همــراه نفتــالین بــه رصــدد 75/0تیمــار ترکیبــی کلریــد کلســیم 

انـدازي  گـرم در لیتـر بـود. سـایه    میلـی  25ظت با غل اسیداستیک

درصد طـی دوره رشـد    50رنگ توسط نصب توري سایبان سبز

هـا در دو مرحلـه و بـا فاصـله ده     پاشیمحلولانجام شد. تمامی 

  روز انجام شد.

هـا، اعمـال تیمارهـا شـروع شـد و      از به گل رفتن بوته پس

در  اسـید کاسـتی کلرید کلسیم و نفتالین  پاشیمحلولمرحله اول 

گـل اول   روز پس از تشکیل میـوه در  10دو روز متوالی حدود 

 بـراي روز پـس از آن اعمـال شـد.     10انجام شد و مرحله دوم 

 عصـرها در  پاشـی محلولافزایش راندمان جذب عناصر غذایی، 

پاش دسـتی انجـام   هنگام خنک شدن هوا و با استفاده از محلول

 1/0ها (با استفاده از سـود  اچ محلولپی پاشیمحلولد. قبل از ش

 5/6تا  5/5نرمال) در محدوده بین  1/0 کیدریدکلرینرمال و اس
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بـه   80تنظیم شد و براي کاهش کشش سـطحی آب، از تـوئین   

صـورت  هببوته  پاشیمحلولشد.  ادهمیزان سه قطره در لیتر استف

  کامل انجام گرفت.

شاخص رنگ سطح  بر اساس يدر مرحله بلوغ تجار هامیوه

همراه با دم میوه و کاسبرگ در صـبح زود برداشـت و بـه     وه،یم

وزن (بـا تـرازو بـا     يری ـگآزمایشگاه منتقل شده و پس از اندازه

 1/0گرم)، طول و قطر (با کولیس ورنیه با دقـت   0001/0دقت 

سـنج واگنـر،    ی(توسط دستگاه سـفت  وهیبافت م یمتر)، سفتمیلی

ــا   ــدل اف دي ک ــ32م ــرد بو نی) و همچن ــفات  عملک ــه، ص ت

آنها شامل مواد جامد محلول (با دستگاه رفراکترومتر  ییایمیوشیب

 ـ وهیاچ آب م، آتاگو، ژاپن)، پیN1مدل  متـر   اچی(با استفاده از پ

) و اسـیدیته قابـل   سی، ساخت شرکت متروهـوم سـوئ  827مدل 

بـه   دنینرمال تـا رس ـ  1/0با سود  ونیتراسیت روشبهتیتراسیون (

کل  فنول ي)، محتواکیتریس دیاس ير مبناو محاسبه ب 2/8 اچیپ

سـینگلتون و رسـی    روشبهسیوکالتو (با استفاده از معرف فولین

، واریان امریکـا)  100) با دستگاه اسپکتروفتومتر (مدل کري 35(

 کسیدانیاآنتی تی)، فعالکیگالدیاستاندارد اس یبا منحن سهیو مقا

ویلیامز  -برند روشهبفنیل پیکریل هیدرازیل و (با استفاده از دي

، 100) بــا دســتگاه اســپکتروفتومتر (مــدل کــري 9و همکـاران ( 

واریان امریکـا) و میـزان آنتوسـیانین کـل (بـا اسـتفاده از روش       

  شد. يریگ) اندازه31راپیساردا و همکاران (

دهی (در اواسـط تیرمـاه)   رشد بوته در پایان زمان میوه میزان

افـزار  گ بـا اسـتفاده از نـرم   طول بوتـه، سـطح بـر    يریگبا اندازه

Image-J  کش مدرج معمـولی  )، طول دمبرگ با خط6/1(نسخه

متر از محل خروج دمبرگ از طوقـه تـا پهنـک    میلی یکبا دقت 

متـر  میلـی  1/0برگ و قطر دمبرگ نیز توسط کـولیس بـا دقـت    

  گیري شد.اندازه

گیري عنصر کلسیم میوه، از هر واحـد آزمایشـی   اندازه براي

گـراد  درجه سانتی 75میوه انتخاب شده و در آون و دماي  3تا 2

د. تهیـه  ش ـساعت خشک شـد و سـپس آسـیاب     72براي مدت 

این منظور یـک گـرم    ه) انجام شد. ب2هضم تر ( روشبهعصاره 

شد، سـپس   یختهاز پودر نمونه گیاهی وزن و در لوله آزمایش ر

و پـس   ) به آن افزوده شد%65لیتر اسید نیتریک غلیظ (میلی 10

ساعت در دماي  24ها را با فویل بسته و به مدتاز آن درب لوله

مـاري در  ساعت در بـن  کیمدت ها بهاتاق نگهداري شد. نمونه

 يسـاعت هـم در دمـا    کی ـگراد و سپس درجه سانتی 65دماي 

د، پـس از  شوها کاملاً شفاف قرار داده شد تا رنگ نمونه وشج

 ـمیلی 6/2خنک شدن   آنهـا بـه  درصـد   30درژن لیتر پراکسید هی

قرار داده شد.  يمارساعت در داخل بن کیاضافه شد و مجدداً 

و خنک شدن سپس با کاغذ صـافی   يمارپس از درآوردن از بن

 50صاف شده و در بالن ژوژه با آب مقطر به حجـم   42واتمن 

هـا نیـز از   گیري کلسـیم نمونـه  لیتر رسانیده شد. براي اندازهمیلی

، سـاخت کشـور اسـترالیا)    GBC integra xlدل (م ICPدستگاه 

گـرم   100د و سپس غلظت کلسیم برحسب گـرم در  شاستفاده 

  ماده خشک بیان شد. 

گیـري میـزان کلسـیم بـرگ و دمبـرگ، پـس از       انـدازه  يبرا

طـور تصـادفی   از هـر واحـد آزمایشـی بـه     پاشـی محلولآخرین 

دن توسعه یافته چیده شد و پس از خشک ش تعدادي برگ کاملاً

د. ش ـسـاعت، خـرد    48مـدت  گراد بهدرجه سانتی 75در دماي 

  بود. میوهگیري کلسیم و پتاسیم در ادامه کار همانند روش اندازه

 SASافـزار آمـاري   آمده با اسـتفاده از نـرم   دستبه هايداده

ها با استفاده از آزمـون  تحلیل شد و میانگینو) تجزیه1/9(نسخه 

  شدند. اي دانکن مقایسهچند دامنه

  

  و بحث نتایج

و  اسـید استیککلرید کلسیم و نفتالین  پاشیمحلولشدت نور،  اثر

روي طـول دمبـرگ و طـول بوتـه در سـطح یـک        آنها کنشبرهم

دار شد. همچنین اثر شدت نور روي قطـر دمبـرگ و   درصد معنی

 پاشـی محلولدار شد. اثر سطح برگ نیز در سطح یک درصد معنی

 کـنش بـرهم ولـی   شـد دار نبرگ معنـی  روي قطر دمبرگ و سطح

و شدت نور روي قطر دمبرگ در سطح یک درصـد   پاشیمحلول

  ).1دار شد (جدول معنیغیربر سطح برگ و دار معنی

کلرید کلسـیم و نفتـالین    توأمشرایط نور معمولی کاربرد  در

بـدون   مـار یسبب کاهش طول دمبـرگ نسـبت بـه ت    اسیداستیک
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وي برخی صفات مورفولوژیکی و عملکرد بوته ر اسیداستیکن یم و نفتالید کلسیکلر پاشیمحلولانس اثر یه واری. نتایج تجز1جدول 

  فرنگی رقم پاروس در شرایط سایهتوت

 منابع تغییر
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

 عملکرد کل میوه وزن میوه قطر میوه طول بوته سطح برگ قطر دمبرگ طول دمبرگ

 94/166  44/5  32/0 29/4 50/100348  003/0  16/2 2 بلوك

 ns30/0  **32/500  14/0* 27/10** 27/2913239**  014/0**  87/43** 1  شدت نور

 ns0003/0  ns03/48850 **85/13 **61/0  ns28/1  **16/1056  32/3** 3  پاشیمحلول

پاشی محلول کنشبرهم

 و شدت نور
7 **62/10  **002/0  ns31/528194 **43/7 **31/0  ns73/0  **77/564 

 44/11 40/0 017/0 25/0 19/282907 0001/0 40/0 14 خطاي آزمایشی

 32/4 53/6 77/4 15/2 11/26 00/4 27/4 - ضریب تغییر (درصد)

ns ،*  دار در سطح یک درصد استدار در سطح پنج درصد و معنیدار، معنیمعنیدهنده غیرترتیب نشانبه **و.  
  

فرنگی رقم پاروس در روي برخی صفات مورفولوژیکی و عملکرد بوته توت اسیداستیکرید کلسیم و نفتالین کل پاشیمحلول. اثر 2جدول 

  شرایط سایه

  عملکرد کل بوته    قطر میوه  طول بوته  قطر دمبرگ  طول دمبرگ    تیمار

 گرم در بوته   مترسانتی    

  b59/14  e30/0  f0/21  c58/2   d79/62   شاهد× نور 

  2CaCl× نور 
 b36/14  de32/0  bc4/22  a36/3   a33/102  

  NAA   b92/13  cd33/0  cd7/23  b86/2   bc28/80× نور 

  2CaCl+NAA(   c63/11  de31/0  ef8/21  c62/2   b51/85× (نور 

  a91/16  a38/0  e3/22  c57/2   d65/57   شاهد× سایه 

  2CaCl   a56/16  ab37/0  a6/25  b01/3   bc30/81× سایه 

  NAA   b53/14  ab36/0  b7/24  b90/2   c76/75× سایه 

  2CaCl+NAA(   a31/17  bc35/0  d4/23  d31/2   bc68/79× (سایه 

کلرید کلسـیم  :  2CaCl. اي دانکن استدار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون چنددامنهاختلاف معنی نداشتندهنده مشابه در هر ستون نشانحروف 

  گرم در لیتر)میلی 25( اسیداستیکنفتالین  :NAAدرصد)،  75/0(

  

 59/14در مقابـل   متریسانت 63/11( شدنور  طیدر شرا یپاشمحلول

 اسـید استیکو تیمار نفتالین  کلسیم کلریدهاي ) و بین تیمارمتریسانت

داري مشـاهده نشـد.   یاختلاف معن ـ ددر شرایط نور معمولی با شاه

اري ددر شرایط سایه، طول دمبرگ افزایش یافـت و اخـتلاف معنـی   

و  کلسـیم  کلریـد  تـوأم تنهایی و تیمار به کلسیم کلریدهاي بین تیمار

در شرایط سایه بر طول دمبرگ مشاهده نشد. اما  اسیداستیکنفتالین 

سـبب کـاهش    ایهتنهـایی در شـرایط س ـ  به اسیداستیکتیمار نفتالین 

 53/15طول دمبرگ در مقایسه بـا تیمـار شـاهد در شـرایط سـایه (     

  ).1(جدول  شد) متریسانت 91/16مقابل  در متریسانت

) در تیمار شـاهد در  متریسانت 38/0قطر دمبرگ ( بیشترین

هـاي  داري با تیمـار شرایط سایه مشاهده شد که اختلاف معنی

در شـرایط سـایه نداشـت.     اسیداستیکو نفتالین  کلسیم کلرید

ه در شرایط سای کلسیم کلریدو  اسیداستیکنفتالین  توأمکاربرد 

قطـر   کمتـرین سبب کاهش قطر دمبرگ شد. در شـرایط نـور،   

هاي ) در شاهد مشاهده شد که با تیمارمتریسانت 30/0دمبرگ (

ــد ــه کلســیم کلری ــایی و ب ــوأمتنه ــد ت ــالین  کلســیم کلری و نفت

داري نداشت در شرایط نور معمولی اختلاف معنی اسیداستیک

) در تیمـار  متـر یسـانت  6/25). بیشترین طول بوتـه ( 2(جدول 
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شـد. پـس از آن تیمـار     دهدر شرایط سایه مشـاه  کلسیم کلرید

در شرایط سایه قـرار داشـت کـه اخـتلاف      اسیداستیکنفتالین 

و نفتـالین   کلسیم کلرید توأمداري با تیمار شاهد و تیمار معنی

در شرایط سایه داشت. در شـرایط نـور، کمتـرین     اسیداستیک

ر تیمار شاهد مشـاهده شـد کـه    ) دمتریسانت 0/21طول بوته (

و نفتـالین   کلسـیم  کلریـد  تـوأم تیمـار   بـا داري اختلاف معنـی 

و  کلسـیم  کلریددر شرایط نور نداشت اما با تیمار  اسیداستیک

  ).2داري داشت (جدول اختلاف معنی اسیداستیکنفتالین 

رویـی در  پایین نور سبب ایجـاد شـرایط تاریـک    هايشدت

ر هـر گیـاهی شـدت نـور آسـتانه بـراي       شوند کـه د گیاهان می

رویی متفاوت است. در پژوهش حاضر در تیمـار  تحریک تاریک

کدام از گیاهان مشاهده نشـد.  رویی در هیچسایه، اثري از تاریک

 کرومـول یم 2300بالاترین شدت نور در شرایط معمولی حدود 

 نیبود درحالی که در شـرایط شـاهد کمتـر    هیمربع در ثان بر متر

 ـ رسـید.   هی ـدر ثان مربـع  متـر بـر   کرومـول یم 650ور بـه  شدت ن

نسبت شدید فرنگی گیاهی است که نیاز به نور مستقیم و بهتوت

 متـر بـر   کرومـول یم 1400تـا   1000دارد اما در شدت نور بین 

 نیــ). در ا18و  10( درس ـبـه اشــباع نـوري مـی    هی ـدر ثان مربـع 

امـا   شـد بان سـبب کـاهش نـور    پژوهش شرایط استفاده از سایه

رسد که شدت نور به حدي کـاهش یافـت کـه سـبب     نظر میبه

هـاي  . بررسـی شـد جلوگیري از اثرات مخرب شدت بالاي نور 

) نشان داد میزان رشد دمبرگ یک شاخص 19هیده و همکاران (

عنـوان شاخصـی از   و اغلـب بـه   اسـت  فرنگیرشدي براي توت

سـخ بـه   شود که ایـن رشـد در پا  قدرت رویشی گیاه استفاده می

. طبق نتـایج  استعوامل محیطی و با توجه به قدرت نموي گیاه 

آمده نشان داده شد که بیشترین رشد رویشی در شرایط  دستبه

  سایه حاصل شد. 

دلیل آماس سایه قرار گرفتند بهکه در شرایط نیمه هاییبوته

نظـر  سلولی بالاتر پتانسـیل رشـد رویشـی بیشـتري دارنـد. بـه      

دهی باعث کـاهش تبخیـر از   وهش نیز سایهرسد در این پژمی

همین دلیل نیز رشد افـزایش یافتـه اسـت.    سطح گیاه شده و به

 یفرنگ ـتـوت  روي) با بررسی اثر سایه 12چویی و همکاران (

مـدت موجـب افـزایش رشـد     دهی طولانیبیان کردند که سایه

  شود که نتایج پژوهش حاضر با آن مطابقت داشت. بوته می

 اسـید اسـتیک نفتـالین   پاشیمحلولت که شده اس گزارش

بـالا بـرده و باعـث افـزایش تقسـیم       سطح اکسین را در گیاه

شود و از این طریق منجـر  ها میسلولی و حجیم شدن سلول

). امـا در  32و  1د (شـو به افزایش رشد رویشی در بوته مـی 

 تـأثیر پژوهش حاضر اثـر شاخصـی از افـزایش رشـد تحـت      

آمـده   دسـت بـه اهده نشد. طبق نتایج مش اسیداستیکنفتالین 

کلرید کلسیم نیز باعث افزایش رشد رویشی شد کـه ایـن بـا    

) 1آمــده از پــژوهش عباســی و همکــاران ( دســتبــهنتــایج 

درصـد   5/0 پاشـی محلـول دریافتند کـه   آنهامطابقت داشت. 

ارتفاع در گیاهان گوجـه فرنگـی    شیکلرید کلسیم باعث افزا

  نسبت به گیاهان شاهد شد. 

  

  قطر و وزن میوه و عملکرد کل میوه طول،

دار شد. اثـر  شدت نور در سطح پنج درصد بر قطر میوه معنی اثر

پاشی در سطح پنج درصد بر طول میوه و در سـطح یـک   محلول

پاشـی و  محلـول  کـنش بـرهم دار شـد.  درصد بر قطر میوه معنـی 

شدت نور بر طول میوه اثري نداشت اما در سطح یک درصد بر 

 کـنش برهمو  یپاشدار شد. اثر شدت نور، محلولمیوه معنیقطر 

پاشی و دار نشد. اما اثر شدت نور، محلولبر وزن میوه معنی آنها

دار در سطح یک درصد بر عملکـرد بوتـه معنـی    آنها کنشبرهم

   ).1شد (جدول 

متـر در تیمـار   سـانتی  36/3قطر میوه با میانگین  بیشترین

کــه اخــتلاف  شــدور مشــاهده کلریــد کلســیم در شــرایط نــ

ها داشت. پس از ایـن تیمـار، تیمـار    داري با دیگر تیمارمعنی

در شرایط سایه قرار داشـت کـه بـا تیمارهـاي      کلرید کلسیم

 رد کلریـد کلسـیم  آن بـا   تـوأم و ترکیب  اسیداستیکنفتالین 

در شـرایط نـور    اسـید اسـتیک شرایط سایه و تیمـار نفتـالین   

ــی ــتلاف معن ــتاخ ــوه ( داري نداش ــر می ــرین قط  31/2. کمت

) در تیمـار شـاهد در شـرایط سـایه مشـاهده شـد       متـر یسانت

گـرم) در تیمـار    33/102). بیشترین عملکرد میوه (2(جدول 
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کلرید کلسیم در شرایط نـور مشـاهده شـد و پـس از آن در     

و کلریـد کلسـیم در    اسـید اسـتیک نفتالین  توأم یمارترکیب ت

و  کلریـد کلسـیم  ارهـاي  کـه بـا تیم   شـد شرایط نور مشاهده 

در شرایط سایه و تیمار  اسیداستیکآن با نفتالین  توأمترکیب 

داري در شــرایط نــور اخــتلاف معنــی اســیداســتیکنفتــالین 

گـرم) در تیمـار شـاهد در     65/57نداشت. کمترین عملکرد (

سایه مشاهده شد که با تیمـار شـاهد در شـرایط نـور      ایطشر

  ). 2نداشت (جدول  داريگرم) اختلاف معنی 79/62(

مثبتـی روي عملکـرد    تـأثیر این پژوهش کلرید کلسـیم   در

بیشـترین عملکـرد از تیمـار کلریـد کلسـیم       درحالی کهداشته 

دار هاي دیگـر و شـاهد تفـاوت معنـی    آمد که با تیمار دستبه

پیوسـت و   نی) و همچن ـ23داشت. این نتایج با نتایج کاظمی (

 یمکرد پـس از تیمـار کلس ـ  ) مبنی بر افزایش عمل30همکاران (

 اهـان یهمخوانی دارد. در پژوهش حاضر با توجه به سن کم گ

میوه زیـادي حاصـل نشـد     اهان،یگ يسازکنواختی نیو همچن

متفاوت تیمارهـا، ممکـن اسـت بـه میـزان       تأثیریکی از دلایل 

 يآن ضـرور  یها ارتباط داشـته باشـد کـه بررس ـ   عملکرد بوته

  است.

باعث کاهش عملکـرد شـده و    پژوهش نیسایه در ا شرایط

آمـد. شـرایط سـایه،     دسـت بـه بیشترین عملکرد در شرایط نـور  

موجب کاهش شدت نور در سطح گیاه شـده و میـزان فتوسـنتز    

و تولید میـوه را کـاهش داده و احتمـالاً از     یفرنگهاي توتبرگ

 ایجاین طریق باعث کاهش عملکرد کل بوته شده است. که با نت ـ

) مبنی بر کاهش عملکرد در شرایط سایه 12چویی و همکاران (

 دارد. کــاهش اساســی در عملکــرد یهمخــوان یفرنگــدر تــوت

اندازي مورد انتظار بود یر سایههاي محیطی نظگیاهان تحت تنش

دلیـل کـاهش مقـدار نـور عبـوري از      شد کـه بـه  بینی مییشو پ

جـذب   فتوسـنتزي انداز گیاهان و کاهش میزان تابش فعـال  سایه

شـود همچنـین   ط گیاه، ماده خشک کمتري نیـز تولیـد   شده توس

هاي جوان رشد کرده در زیر نور کامـل روز  میزان فتوسنتز برگ

هاي است که در معرض انواع سـطوح سـایه قـرار    بیشتر از برگ

  ).17گیرند (می

کیفی میوه (سفتی بافت، مواد جامد محلول، پی اچ و  صفات

  )ونیتراسیقابل ت تهیدیاس

در سطح یک درصد بر مواد جامد محلول، پی اچ  شدت نور اثر

دار دار شد اما بر سفتی میوه معنیو اسیدیته قابل تیتراسیون معنی

پاشی در سطح یک درصد بـر سـفتی، پـی اچ و    نشد. اثر محلول

دار شد اما بر مـواد جامـد محلـول    اسیدیته قابل تیتراسیون معنی

ور در سطح پنج و شدت ن شیپامحلول کنشبرهمدار نشد. معنی

درصد بـر سـفتی، و در سـطح یـک درصـد بـر اسـیدیته قابـل         

دار شـد امـا بـر مـواد جامـد محلـول و پـی اچ        تیتراسیون معنی

  ). 3دار نشد (جدول معنی

 0/342( وهیها نشان داد که بیشترین سفتی متیمار کنشبرهم

در  کلریـد کلسـیم  متر مربـع) مربـوط بـه تیمـار     نیوتن بر سانتی

در  کلریـد کلسـیم  ر بود که اختلاف زیـادي بـا تیمـار    شرایط نو

در  اسیداستیکو نفتالین  کلرید کلسیم توأمشرایط سایه و تیمار 

نیوتن بر  7/240( یوهشرایط سایه نداشت. کمترین سفتی بافت م

در شـرایط سـایه    اسـید اسـتیک ) در تیمار نفتالین مربع مترسانتی

ســایه، نفتــالین  مشــاهده شــد کــه بــا تیمــار شــاهد در شــرایط 

در شـرایط نـور و شـاهد در شـرایط نـور اخـتلاف        اسیداستیک

 19/0داري نداشـت. بیشـترین اسـیدیته قابـل تیتراسـیون (     معنی

 شددر شرایط سایه مشاهده  اسیداستیکدرصد) در تیمار نفتالین 

 کلرید کلسـیم  توأمپس از آن تیمار شاهد در شرایط سایه، تیمار 

در  کلریـد کلسـیم  در شرایط سـایه، تیمـار    اسیداستیکو نفتالین 

و  کلرید کلسـیم  توأمشرایط سایه، شاهد در شرایط نور و تیمار 

در شرایط نور قرار گرفـت. کمتـرین مقـدار     اسیداستیکنفتالین 

ــیون (  ــل تیتراس ــیدیته قاب ــالین   09/0اس ــار نفت ــد) در تیم درص

 سیمکلرید کلدر شرایط نور مشاهده شد که با تیمار  اسیداستیک

  ).4داري نداشت (جدول در شرایط نور اختلاف معنی

ها توانسـت  بهتر از سایر تیمار کلرید کلسیماین پژوهش  در

واقع شود. افزایش میزان سفتی در اثر  مؤثردر حفظ سفتی بافت 

دلیل نقشی است که عنصر کلسـیم در  استفاده از کلرید کلسیم به

حکام دیـواره سـلولی   ساختار دیواره سلولی دارد زیرا باعث اسـت 

نتیجـه باعـث سـفتی    درشده و تورژسانس سلولی را حفظ کرده 
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ها بـارکر و  که این نتایج با گزارش پژوهشگر. شودبافت میوه می

ــم ( ــدز و همکــاران (7پیــل ب فرنگــی ) روي تــوت20) و هرنان

  مطابقت داشت.  

ایط نور برخلاف نتـایج واحـدان و   پژوهش در شر نیا نتایج

گرم در میلی 60و 40) بود که گزارش کردند تیمار 37همکاران (

کلرید کلسیم باعـث افـزایش   درصد  2و  اسیداستیکلیتر نفتالین 

شود اما در شـرایط سـایه مطابقـت داشـت.     استحکام در انبه می

کلرید کلسـیم   رات) نیز گزارش کردند اث15فیگوارا و همکاران (

ــا هــم در بهبــود ســفتی بافــت میــوه   اســیداســتیکنفتــالین  و ب

که نتایج پـژوهش   دار نشدقابل توجهی معنی طوربه یفرنگتوت

حاضر با آن مطابقت داشت. در این پژوهش کاهش سفتی بافت 

بـا نتـایج پـژوهش     اسـید استیکپاشی نفتالین میوه در اثر محلول

ده از نفتــالین اســتفا نــدکرد ان) کــه بیــ29اوزکــان و همکــاران (

سـبب کـاهش سـفتی در میـوه سـیب شـده اسـت         اسـید استیک

  مطابقت دارد. 

 دستبهاین پژوهش بیشترین اسیدیته میوه در شرایط سایه  در

آنهـا  مطابقـت نداشـت   ) 27آمد که با نتـایج نراقـی و همکـاران (   

اسـیدیته   ،درصـد  60بـه   15اندازي از گزارش کردند افزایش سایه

را کـاهش داد. همچنـین چـویی و همکـاران     میوه گوجه فرنگـی  

تحـت   یفرنگ ـهاي تـوت ) گزارش کردند اسیدیته کل در میوه12(

  .یِابدمیدرصد سایه به مقدار کمی کاهش  70شرایط 

  

  اکسیدانی کل و ظرفیت آنتی فنول آنتوسیانین،

کل در سطح یـک   فنولاثر شدت نور بر میزان آنتوسیانین کل و 

دار نشـد.  اکسیدانی معنـی بر فعالیت آنتیدار شد اما درصد معنی

کــل و فعالیــت  فنــولپاشــی بــر آنتوســیانین کــل، اثــر محلــول

 کـنش بـرهم دار شـد.  اکسیدانی در سطح یک درصـد معنـی  آنتی

کل در سطح  فنولپاشی و شدت نور بر آنتوسیانین کل و محلول

اکسـیدانی در سـطح پـنج درصـد     یک درصد و بر فعالیت آنتـی 

  ).3(جدول دار شد معنی

گرم در گـرم وزن تـازه)   میلی 61/0آنتوسیانین کل ( بیشترین

در شرایط سایه مشاهده شد کـه بـا    اسیداستیکدر تیمار نفتالین 

دار داشت و کمترین آنتوسیانین کـل  ها اختلاف معنیدیگر تیمار

گرم در گـرم وزن تـازه) در شـاهد در شـرایط نـور      میلی 38/0(

در  کلریـد کلسـیم   تیمـار داري بـا  یمشاهده شد که اختلاف معن

در  اسـید استیکو نفتالین  کلرید کلسیم توأمشرایط نور، ترکیب 

در شـرایط سـایه نداشـت     کلریـد کلسـیم  شرایط نـور و تیمـار   

کل افزایش یافت. بـا اینکـه در    فنول). در شرایط نور 4(جدول 

پاشی اثـرات متفـاوتی بـر محتـواي     هاي محلولشرایط نور تیمار

پاشی در شرایط سایه در مقایسـه  محلول يهاتیمار ند.اشتد فنول

کـل شـد. بـالاترین     فنـول با تیمار شاهد سبب کاهش محتـواي  

گرم در گـرم وزن تـازه) مربـوط بـه     میلی 12/1کل ( فنولمیزان 

در شـرایط نـور    اسـید اسـتیک کلرید کلسیم با نفتالین  توأمتیمار 

 رد اسـید استیکفتالین دار با تیمار نآمد که اختلاف معنی دستبه

 تـوأم و تیمـار   اسـید اسـتیک شرایط نور نداشت. تیمـار نفتـالین   

و کلریـد کلسـیم در شـرایط سـایه بـا هـم        اسـید استیکنفتالین 

کلریـد کلسـیم و    تـوأم داري نداشتند اما بـا تیمـار   اختلاف معنی

داري داشـتند.  در شرایط نور اخـتلاف معنـی   اسیداستیکنفتالین 

گـرم در گـرم وزن   میلـی  60/0و  56/0کل ( فنولکمترین میزان 

هاي کلرید کلسیم در شـرایط نـور   ترتیب مربوط به تیمارتازه) به

  ). 6و کلرید کلسیم در شرایط سایه مشاهده شد (جدول 

درصـد) در تیمـار    12/72اکسـیدانی ( فعالیت آنتـی  بیشترین

 تدس ـبهدر شرایط نور  اسیداستیککلرید کلسیم و نفتالین  توأم

در  اسـید اسـتیک داري بـا تیمـار نفتـالین    آمد که اخـتلاف معنـی  

ترتیـب  اکسـیدانی بـه  شرایط سایه نداشت و کمترین فعالیت آنتی

درصـد) و تیمـار    23/17در تیمار کلسیم کلرید در شرایط نـور ( 

 شـد درصـد) مشـاهده    41/19کلسیم کلریـد در شـرایط سـایه (   

  ). 6(جدول 

هـا و سـایر ترکیبـات    وسـیانین اي غنـی از آنت میوه یفرنگتوت

پروپانوئیــد از هــا از طریــق فنیــل). آنتوســیانین16فنــولی اســت (

شوند. مقادیر آنتوسیانین و آلانین و مسیر فلاونوئیدي سنتز میفنیل

ــوه  ــولی در می ــات فن ــت  ترکیب ــا تح ــأثیره ــی و   ت ــل ژنتیک عوام

گـذار   تأثیرگیرند. عوامل داخلی و خارجی محیطی قرار میزیست

ها و وضـعیت  ها، نور، هورموناز جمله غلظت قند آنهابیوسنتز  در
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روي برخی از عناصر میوه، برگ و دمبرگ  اسیداستیککلرید کلسیم و نفتالین  پاشیمحلولنتایج تجزیه واریانس اثر  .5جدول 

  فرنگی رقم پاروس در شرایط سایهتوت

 درجه آزادي منابع تغییر
 میانگین مربعات

 کلسیم دمبرگ کلسیم میوه کلسیم برگ

 023/0  008/0 063/0 2 بلوك

 ns007/0 034/0** 067/0** 1 شدت نور

 121/0** 020/0** 079/0** 3  پاشیمحلول

 077/0** 018/0** 071/0** 7 و شدت نور پاشیمحلول کنشبرهم

 z 007/0 001/0 004/0)13(14 خطاي آزمایشی

 78/4 60/6  30/5 - ضریب تغییر (درصد)

ns  دار در سطح یک درصد است. دار و معنیمعنیدهنده غیرترتیب نشانبه **وzاست. 13برابر  : درجه آزادي براي صفت کلسیم میوه  

  

فرنگی رقم روي غلظت کلسیم در برگ، میوه و دمبرگ توت اسیداستیکو نفتالین  کلرید کلسیم پاشیمحلول. میانگین اثر 6جدول 

  پاروس در شرایط سایه

  کلسیم دمبرگ  کلسیم میوه   کلسیم برگ    یمارت

 (درصد)    

  cd51/1  c39/0  bc44/1   شاهد× نور 

  2CaCl× نور 
 d40/1  a59/0  b53/1  

  NAA   cd53/1  b51/0  c38/1× نور 

  2CaCl+NAA(   a87/1  c41/0  bc45/1× (نور 

  bc64/1  ab56/0  b51/1   شاهد× سایه 

  2CaCl   ab76/1  a60/0  a70/1× سایه 

  NAA   bc61/1  b52/0  d25/1× یه سا

  2CaCl+NAA(   ab73/1  b50/0  d20/1× (سایه 

اي دانکن دامنهدار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون چنداختلاف معنی نداشتندهنده مشابه در هر ستون نشانحروف 

  در لیتر)گرم میلی 25( اسیداستیکنفتالین  :NAAدرصد)،  75/0کلرید کلسیم (: 2CaClاست. 

  

). نتایج این پژوهش مخـالف نتـایج زو و   22مواد غذایی است (

پاشی برگـی کلریـد   ) بود که نشان داده شد محلول38همکاران (

ها را در میوه افـزایش  تجمع آنتوسیانین یفرنگکلسیم روي توت

هــاي مســیر ایــن ممکــن اســت بــه دلیــل فعــال کــردن ژن هداد

 کنشبرهمشوند. تحریک می ها باشد که توسط کلسیمفلاونوئید

 دستبهها نشان داد که بیشترین آنتوسیانین در شرایط سایه تیمار

مطابقـت  ) 12آمده که این موضوع با نتایج چـویی و همکـاران (  

ــا .نداشــت ــی  آنه ــاوت معن ــد تف ــوايداري در منشــان دادن  حت

انـد بـا   ی که در شرایط سایه رشـد کـرده  یهاآنتوسیانین بین میوه

هـاي  شـاهد وجـود دارد و محتـواي آنتوسـیانین میـوه     هاي میوه

  تحت تیمار سایه به حداقل رسید. یفرنگتوت

بودن میزان فنول کل در شرایط نـور معمـولی در تیمـار     بالا

آمـد کـه بـا     دسـت بـه  اسـید استیککلرید کلسیم و نفتالین  توأم

) که گزارش کردند فنـول میـوه   13و کلیور ( انیپژوهش دوکولز
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ل خورشید بالا بوده مطابقت داشت. گزارش شده در در نور کام

کاهو کاهش در محتواي فنـول کـل همـراه بـا کـاهش فعالیـت       

  ).5( استاکسیدانی است که از مشتقات ترکیبات فنولی آنتی

هـاي مهـم بـراي    اکسیدانی یکی دیگـر از معیـار  آنتی فعالیت

که در این پـژوهش حـداکثر ظرفیـت     استارزیابی کیفیت ارقام 

و کلرید کلسـیم   اسیداستیکنفتالین  توأماکسیدانی در تیمار یآنت

) گـزارش  12آمـد. چـویی و همکـاران (    دستبهدر شرایط نور 

 40تحت تیمار یفرنگوتت هاياکسیدانی میوهکردند فعالیت آنتی

درصد سایه کاهش قابل توجـه یافـت. همچنـین گـزارش      70و 

قایسـه شـد،   هـا م کردند هنگامی کـه محتـواي فنـول کـل میـوه     

درصد کمتر از  18 هاي رشد کرده تحت شرایط سایه تقریباًمیوه

) بیـان  36. اسـتگناري و همکـاران (  فنول داشتند هاي شاهدمیوه

طـور  تحت شرایط سایه به کسیدانیاکردند در کاهو فعالیت آنتی

اثر به  اسیداستیکتوان گفت نفتالین داري کاهش یافت. میمعنی

روي  تـأثیر بـا   یفرنگ ـدگی را در میوه تـوت تعویق انداختن رسی

هـا اسـت بـر    ها و فلاونوئیدی که شامل آنتوسیانینفنولترکیبات 

  ).8گذارد (جاي می

  

  عنصر غذایی کلسیم  غلظت

نور روي غلظت کلسیم میوه و برگ در سطح یک درصد  شدت

ــی ــر غلظــت کلســیم ســاقه نداشــت.   معن ــري ب ــا اث دار شــد ام

یم برگ، میوه و ساقه در سـطح یـک   پاشی بر غلظت کلسمحلول

پاشـی و شـدت نـور بـر     محلول کنشبرهمدار شد. درصد معنی

دار غلظت کلسیم برگ، میوه و دمبرگ در سطح یک درصد معنی

  ).5 جدولشد (

ــترین ــرگ (  بیش ــیم ب ــالین   87/1کلس ــار نفت ــد) در تیم درص

در شرایط نـور مشـاهده شـد کـه      کلرید کلسیمهمراه  اسیداستیک

هاي کلرید کلسـیم در شـرایط سـایه و    داري با تیمارمعنیاختلاف 

همراه با کلرید کلسـیم در شـرایط سـایه     اسیداستیکتیمار نفتالین 

داري بـین تیمـار شـاهد و    نداشت. در شرایط سایه اختلاف معنـی 

وجود نداشت. همچنـین در شـرایط نـور نیـز      اسیداستیکنفتالین 

کلریـد  و  اسـید استیکتالین داري بین تیمار شاهد، نفاختلاف معنی

درصد) مربـوط   60/0وجود نداشت. حداکثر کلسیم میوه ( کلسیم

در شـرایط سـایه و نـور بـود کـه اخـتلاف        کلرید کلسیمبه تیمار 

نداشت. در شـرایط نـور    هیسا طیشاهد در شرا ارداري با تیممعنی

کمترین مقدار کلسیم میوه در تیمار شاهد مشاهده شد که با تیمـار  

داري اخـتلاف معنـی   کلریـد کلسـیم  و  اسـید اسـتیک نفتالین  متوأ

 اسـید استیکهاي شاهد، نفتالین نداشت. در شرایط سایه بین تیمار

اخــتلاف  کلریــد کلســیمو  اســیداســتیکنفتــالین  تــوأمو تیمــار 

درصـد)   70/1داري مشاهده نشد. بیشترین کلسـیم دمبـرگ (  معنی

سایه قـرار گرفـت و بـا    در شرایط  کلرید کلسیمتیمار  تأثیرتحت 

کلریـد  داري نشان داد پس از آن تیمار ها اختلاف معنیدیگر تیمار

در شرایط نور قرار گرفت که بـا تیمـار شـاهد در شـرایط      کلسیم

و شـاهد در   اسـید اسـتیک و نفتالین  کلرید کلسیم توأمسایه، تیمار 

داري نداشـت. در شـرایط نـور کمتـرین     شرایط نور اختلاف معنی

مشاهده شد کـه   اسیداستیککلسیم دمبرگ در تیمار نفتالین مقدار 

داري اخـتلاف معنـی   کلریـد کلسـیم  و  اسیداستیکبا تیمار نفتالین 

در شرایط سایه بـود. در شـرایط    ينشان نداد. اما بیشتر از تیمارها

و  اسـید اسـتیک سایه، کمترین مقدار کلسیم ساقه در تیمار نفتـالین  

داري با تیمـار نفتـالین   ه اختلاف معنیمشاهده شد ک کلرید کلسیم

  ).  6نداشت (جدول  اسیداستیک

که مشخص است غلظت کلسیم در برگ بیشـتر از   همانطور

دمبرگ و میوه است. افزایش کلسـیم در بـرگ نسـبت بـه میـوه      

هـا اسـت. همچنـین    ها و برگدلیل تفاوت زیاد تعرق بین میوهبه

بـرگ زیـاد و جـذب    تواند به سطح بیشتر بودن کلسیم برگ می

 داشـته بیشتر از سطح برگ پس از کاربرد کلرید کلسـیم ارتبـاط   

هـاي  سمت برگبه بیشترباشد. جریان شیره خام در آوند چوبی 

شود کـه ایـن مسـئله منجـر بـه افـزایش       تعرق کننده هدایت می

شـود.  چندین برابري غلظت کلسیم بـرگ نسـبت بـه میـوه مـی     

ریان تعرق همراه بوده و بـه  همچنین حرکت کلسیم در گیاه با ج

کـه در میـوه تعـرق     جارود که تعرق بیشتر است. از آننقاطی می

گیرد، جریان شیره خـام حـاوي کلسـیم نیـز     کمتري صورت می

کند. از سـویی، حرکـت کلسـیم در    طرف میوه کاهش پیدا میبه

همـین دلیـل کلسـیم    گیرد و بـه کندي صورت میآوند آبکش به
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  ).  26اند به میوه انتقال یابد (توراحتی نمیبرگ به

سـبب   یفرنگ ـهاي توتبا کلرید کلسیم بر بوته پاشیمحلول

افزایش میزان کلسیم بافت برگ و میوه در شـرایط سـایه شـد و    

همچنین در شرایط نور سبب افزایش غلظت کلسیم میوه شد اما 

غلظت کلسیم برگ را کاهش داد. نتـایج ایـن تحقیـق بـا نتـایج      

از  بــل) کــه گــزارش کردنــد کــاربرد ق34ان (ســینگ و همکــار

برداشت کلرید کلسیم باعث افـزایش قابـل تـوجهی کلسـیم در     

غلظـت کلسـیم    شـود و مـی رقم چندلر  یفرنگبرگ و میوه توت

کلریـد کلسـیم افـزایش     پاشیمحلولبا کاربرد  یفرنگبرگ توت

  ، مطابقت داشت.یابدمی

 آنهـا . ) بـود 3موافق نتایج عبدالملکی و همکـاران (  همچنین

طـور مـداوم همـراه بـا     هـا بـه  بیان کردند مقدار کلسیم در بـرگ 

یابد و کمترین مقدار کلسـیم در  افزایش سطح کلسیم افزایش می

هاي گیاهان شاهد مشاهده شد. همچنین بـا نتـایج چئـور و    برگ

کلسـیم در   کلریـد  پاشـی محلول) که معتقد بودند 11همکاران (

شـود  ایش محتواي کلسیم میوه مـی باعث افز یفرنگگیاهان توت

) روي خربـزه  24مطابقت داشت. با نتـایج مـدنی و همکـاران (   

) روي کیوي مطابقت داشت که 33درختی و شیري و همکاران (

باعث افزایش محتواي  کلرید کلسیمپاشی گزارش کردند محلول

  شود.  کلسیم میوه می

پژوهش حاضر غلظت کلسیم برگ در شرایط نور تحـت   در

و کلریـد کلسـیم قـرار     اسـید اسـتیک تیمار ترکیبی نفتـالین   یرتأث

درصـد) در ایـن    87/1گرفت و بیشترین مقـدار کلسـیم بـرگ (   

تیمار در شرایط نور مشاهده شد. اما در شرایط سـایه، اخـتلاف   

عنوان هب اسیداستیکها مشاهده نشد. نفتالین داري بین تیمارمعنی

ي بـر  تـأثیر ط نـور و سـایه   تنهایی در شـرای تنظیم کننده رشد به

نداشـت کـه    یفرنگ ـجذب کلسیم در برگ، میوه و دمبرگ توت

گزارش کردند کاربرد اکسـین  که این با نتایج برخی پژوهشگران 

همراه کلسیم روي درختان سیب، باعث افزایش انتقال کلسـیم  به

غلظت بـالاي اکسـین روي    اربردهمچنین با کو  شودبه میوه می

توانـد  کلسیم بیش از اندازه انجام شـده و مـی   سطح میوه، انتقال

گزارش شـده  ). 39کیفیت میوه را کاهش دهد مطابقت نداشت (

باعـث افـزایش    اسـید اسـتیک استفاده از کلرید کلسیم با نفتـالین  

) کـه در پـژوهش   32( شودمیهاي سیب غلظت کلسیم در میوه

  مشاهده شد.  یاوتمتف جیحاضر نتا

اجراي پژوهش حاضر، در تیمار  هوایی محلوشرایط آب در

نور معمولی شدت نور بسیار بالا بود و این موضوع در برخی از 

تواند سبب ایجاد شرایط تـنش نـوري و بسـته شـدن     ها میزمان

ها و پس از آن کاهش رشد و همچنـین کـاهش تعـرق از    روزنه

توانـد  می مد. در این شرایط جذب و انتقال کلسیشوسطح برگ 

ــ ــد. ام ــواوآبا اســتفاده از ســایبان در شــرایط کــاهش یاب یی ه

منجر تواند شرط عدم کاهش بیش از اندازه نور میخشک بهنیمه

د و از ایـن  شـو افزایش تعرق از سطح بـرگ   و به تحریک رشد

د که این موضـوع  شوطریق سبب افزایش جذب و انتقال کلسیم 

  نیاز به بررسی بیشتر دارد.

در گیاهـان   اسـید استیکلین پاشی کلرید کلسیم با نفتامحلول

و  1شـود ( باعث حرکت بهتـر کلسـیم مـی    بیفرنگی و سگوجه

هـاي  توسـعه بافـت  ممکن است باعث  اسیداستیک). نفتالین 32

در جذب و انتقال کلسیم مفید باشد. مشاهده آوند چوبی شود و 

فرنگی افزایش قابـل  وجهشده که محتواي کلسیم برگ در گیاه گ

جـذب کلسـیم بـالاتري    و هان شاهد داشته توجهی نسبت به گیا

رخ  اسـید استیکدر گیاهان تیمار شده با کلرید کلسیم و نفتالین 

و  میکلس ـ دیم کلرأتو ماریدر ت زیدر پژوهش حاضر ن ه است.داد

افـزایش   .افتی شیبرگ افزا میکلس يمحتوا د،یاسکیاست نینفتال

باشـد   اسـید اسـتیک خاطر نفتالین همحتواي کلسیم ممکن است ب

هاي تبادل کاتیونی را بـراي تجمـع کلسـیم افـزایش     چون مکان

نقش مهمی در تنظـیم   اسیداستیک). بنابراین نفتالین 26دهد (می

  دارد.  کلسیمنقل وو حمل

  

  گیرينتیجه

بر رشـد و   هینور و سا طیپژوهش حاضر نشان داد که شرا جینتا

در  که يرطواست. به مؤثر یفرنگتوت یفیو ک یکمّ يهایژگیو

 . علاوه بـر افتی شیو سطح برگ افزا یشیرشد رو هیسا طیشرا

 هیسـا  طیشـده در شـرا   یشدت نور بررس ـ نکهیبا توجه به ا نیا
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سـبب رشـد    ،بـود  هی ـدر ثان مربـع  متربر  کرومولیم 600حدود 

سـبب بهبـود    میکلس ـ دینشد. کاربرد کلر ییروکیصورت تاربه

 افتی شیافزا وهیمدر برگ و  میو غلظت کلس دش میجذب کلس

 ـبافت م یسفت شیو سبب افزا  ـتغذ نیشـد. بنـابرا   وهی  میکلس ـ هی

 هیقابل توص وهیم تیفیک نیو همچن وهیبافت م یبهبود سفت يبرا

صـفات   یبـر برخ ـ  دیاس ـ کیتاس ـ نیاست. اگرچه کـاربرد نفتـال  

 شیافـزا  يبـودن آن بـرا   مؤثربود، اما در خصوص  مؤثر يرشد

وجـود   يشتریب يهایبه بررس زاین هیسا طیدر شرا میجذب کلس

بـرگ توسـط    میکلس ـ يبا توجه به بهبـود محتـوا   نیدارد. همچن

 ـکاربرد زودتـر کلر  دشویم شنهادیپ د،یاسکیاست نینفتال ماریت  دی

بر جـذب و   هیسا طیدر شرا دیاس کیاست نینفتالهمراه به میکلس

  .ردیقرار گ یمورد بررس وهیدر برگ و م میانتقال کلس
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Abstract 

The role of calcium in the growth, fruiting and preservation of the quality of strawberries, has been well known. In this 
research, effect of calcium chloride along with naphthalene acetic acid (NAA) under shade conditions on growth, yield 
and quality of Paros strawberry was investigated. The experiment was a factorial with two factors of light intensity 
(normal light and shade condition) and calcium chloride and NAA treatment (control, 0.75% calcium chloride, 25 mg/L 
NAA, and 0.75% calcium chloride + 25 mg/L NAA). The results showed that spraying NAA and calcium chloride 
under shade conditions increased plant growth when compared with light conditions. Under normal light conditions, 
calcium chloride treatment increased the fruit diameter and yield in comparison with control treatment under light and 
shade conditions. The highest fruit firmness (342.0 N/cm2) was observed in the treatment of calcium chloride under 
light and shade conditions. NAA treatment under shade conditions resulted in higher anthocyanin. The treatment of 
calcium chloride + NAA in normal light condition showed higher total phenol (1.12 mg/g FW) and antioxidant activity 
(72.12%). Calcium chloride treatment increased the amount of calcium in the fruits by nearly 50%. Moreover, calcium 
chloride treatment in shade condition led to a 12% increase in calcium content of petiole, in comparison to those of 
control in shade condition. Calcium chloride along with NAA treatment increased leaf calcium compared to control 
treatment in light conditions. From the present results, it can be concluded that treatment of plant by calcium chloride 
alone in both light and shade conditions can increase the qualitative and quantitative characteristics of fruits of Paros 
cultivar of strawberry. Similarly, in some conditions, the use of NAA can, increase the absorption of calcium by the 
leaves. 
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