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  یفرنگتوت وهیم یفیو ک یخواص کم یبر برخ میزیبه من میمختلف پتاس يهااثر نسبت

 کشت بدون خاك طیدر شرا ونیرقم آلب

  

  *2حسن پور دیو حم 1یگوران یلیفرزاد خل

  

  )22/01/1402 رش:یخ پذی؛ تار 17/11/1401 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 تغذیه نامطلوب دیگر عبارت به یا در محلول غذایی غذایی عناصر عدم تعادل فرنگی،وتي تمیوه کیفیت و کمیت دلایل پایین بودن از یکی

، T1 ،T2ترتیب تیمارهاي (به) 8:1و  6:1، 4:1، 2:1هاي مختلف پتاسیم به منیزیم (منظور بررسی تأثیر نسبتپژوهش حاضر به .باشدگیاه می

T3  وT4آلبیون در شرایط بدون خاك انجام گرفت. نتایج نشان داد که تیمارهاي  فرنگی رقم) بر برخی صفات کمی و کیفی گیاه توت

داري بر عملکرد، آسکوربیک اسید و درصد مواد جامد محلول میوه نداشتند. با این وجود بالاترین میزان عملکرد مربوط مختلف تأثیر معنی

کل، کلروفیل کل و درصد کلسیم، منیزیم کل، فلاونوئید  انی، فنلاکسیدبود. صفات کیفی از جمله آنتوسیانین کل، فعالیت آنتی 4:1به نسبت 

گرم اسید میلی 925داري تحت تأثیر تیمارها قرار گرفتند. بالاترین محتوي فنل کل (طور معنیبههاي آنتی اکسیدانی و پتاسیم برگ و آنزیم

که حالیدرشاهده شد،  4:1هاي حاصل از  گرم وزن تر) در میوه 100گرم کاتچین بر میلی 163گرم وزن تر)، فلاونوئید کل ( 100گالیگ بر 

هاي گایاکول پراکسیداز در درصد) را نشان دادند. بالاترین فعالیت آنزیم 89اکسیدانی (بالاترین فعالیت آنتی 8:1هاي حاصل از نسبتمیوه

واحد بر گرم وزن تر) و  11/2( T4کسیداز در تیمار واحد بر گرم وزن تر)، آسکوربات پرا 78/2و  88/2ترتیب (به T4و  T3تیمارهاي 

 4:1 نسبت که در میان تیمارهاي استفاده شدهنتیجه گرفت  توانمی کلیطورهواحد بر گرم وزن تر) مشاهد شد. ب T4 )23/2کاتالاز در تیمار 

 در این نسبت شوري غذایی عناصر میزان بودن پایین دلیلبه همچنین بوده و منیزیم براي محلول عذایی توت فرنگی مطلوب به پتاسیم

  .افتداتفاق می کشت محیط در کمتري
  

  

  

 مواد جامد محلول ل،یفنل، کلروف ،یدانیاکسیآنت تیفعالتغذیه،  :يدیکل يهاواژه
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   مقدمه

گیاهی  Dutch.  Fragaria×ananassaیبا نام علم یفرنگتوت

این محصول  باشد.می Rosaceaeاز خانواده دانه و علفی، نهان

باغبانی منبع وسیعی از انواع ترکیبات غذایی از جمله قندها، 

ها و مواد معدنی و همچنین ترکیبات فعال زیستی از تامینوی

جمله آسکوربیک اسید، کاروتنوئیدها و ترکیبات فنولیک 

اکسیدان طبیعی بوده و در سلامتی باشد که اکثر آنها آنتیمی

قم آلبیون یک رقم روز ر ).16کنند (انسان نقش مهمی را ایفا می

 یت مداوم گلدهصوردر تمام طول فصل رشد به و استخنثی 

امکان برداشت  کباریهر شش هفته  نیانگیصورت مبه و دارد

 بالا يدماآن عامل محدودکننده رشد  ،دارد وجودي آن هاوهیم

درجه  14 ریز( نییپا يو دما )گرادیسانت درجه 26از  شتریب(

 اصلی روش گذشته در که این با وجود). 7( است) گرادیسانت

 دلیلبه امروزه ولی بود، اکیخ فرنگی روش کشتتوت کشت

 و بالاتر کیفیت با و بیشتر محصول براي تولید تقاضا افزایش

 در فرنگیتوت تولید سمت به دهندگانفصل، پرورش از خارج

). 15اند (آورده خاك یا هیدروپونیک روي بدون و کشت گلخانه

و  نمو رشد، در بسزایی تأثیر غذایی عناصر در این سیستم کشت،

 نمایان سرعت به خود را اثر عنصر و هر دارند گیاهان کیفیت

 کافی دقت غذایی محلول یا تهیه انتخاب در باید بنابراین کند.می

 کشت هیدروپونیک امکان کنترل تغذیه گیاه). 27شود ( مبذول

دهندگان غذایی، براي پرورش را از طریق تنظیم غلظت محلول

   ).4کند (فراهم می

 یتوزولس موجود در یتیدو ظرف یونکات ینفراوان تر یمپتاس

 یزیولوژیکیف یندهاياز فرآ یارياست و در بس یاهیگ يهاسلول

، کنترل pHتوازن  درماده ). این 16( دارد ینقش اساسگیاه 

سلول و حرکات  ياسمز فشار یمغشاء، تنظ یکیالکتر یلپتانس

ها، سنتز یمآنز يسازدر فعال یننقش دارد. همچن یسلول

رشد  ینو فتوسنتز نقش دارد. بنابرا یسلول یسم، متابولینپروتئ

 یزیممن). 25(دارد  یازن K+ يهابه یون یاديز یربه مقاد یاهگ

)Mg (یاهانرشد و نمو گ يبرا یاساس يمغذ يماده نیز یک 

 از ٪20-25و  ینبرگ در سنتز پروتئ منیزیم از ٪75است. حدود 

طور عمده به به است و یلکلروف يدر رنگدانه ها منیزیم کل

 یردرگ يهایماز آنز يسر یک یتدر فعال تورکوفاک یکعنوان 

 یلاز دلا ). یکی13د (کربن فتوسنتز نقش دار یتتثب يدر مرحله

 ییعناصر غذا ینعدم تعادل ب یاکمبود  ،کاهش سطح عملکرد

عنصر  یککه  دهدیرخ م یزمان ییعناصر غذا ینب تقابلاست. 

 .گذار باشدتأثیر یگرد ییاصر غذاو نقش عن یعجذب، توز بر

و  یستیاز دو نوع آنتاگون یاهاندر گ ییعناصر غذا ینب تقابل

تأثیر  هاآناستفاده از  يوربهره ياست که رو ینرژیکیس

  . )29گذارد (یم

 هاينسبت تأثیر روي) 9( ي فرزانه و همکارانمطالعه در

 صمشخ فرنگیتوت گیاه خواص بر پتاسیم و نیتروژن مختلف

 عملکرد روي داريمعنی تأثیر پتاسیم مختلف هاينسبت که شد

  )11گلچین ( که گنجی و ايمطالعه همچنین در. نداشتند گیاه

 که شد مشخص دادند گاویتا انجام رقم فرنگیتوت گیاه روي

 و داشتند کمی خواص بر داريمعنی تأثیر پتاسیم مختلف سطوح

 یافت. در کاهش وهمی کمی خواص پتاسیم، مقدار افزایش با

) امپیپی 400 و 300 ،200( پتاسیم مختلف سطوح تأثیر بررسی

 هاينسبت که شد مشخص فرنگیتوت گیاه کیفی خواص روي

. نداشت میوه TSS بر درصد داريمعنی تأثیر پتاسیم مختلف

 کهطوريهب داشت وجود تفاوت مختلف هايتیمار بین ولی

 امپیپی 300 تیمار ازاسید آسکوربیک  و TSS میزان بالاترین

پریسیادو رانگل و که  ايمطالعه در .)7(آمد  دستهب پتاسیم

 که شد مشخص دادند انجام فرنگیتوت روي) 28( همکاران

 تأثیر) لیتر بر مول 11 و 9 ،7 ،5( پتاسیم مختلف سطوح

 میوه اکسیدانیآنتیفعالیت  و کل فنل میزان روي داريمعنی

فعالیت  و کل فنل میزان بالاترین هکطوريبه. داشتند

- هب پتاسیم لیتر در مول 9 و 7 سطوح از ترتیببه اکسیدانیآنتی

 تأثیر روي) 10( مطالعات قالیچه و هکاران نتایج .آمدند دست

 در آزاد هايرادیکال مهار قدرت و کل محتواي فنل بر پتاسیم

 و کل لفن در داريمعنی افزایش باعث پتاسیم که داد نشان انجیر

 به گیاه توسط منیزیم جذب .شد DPPH آزاد رادیکال مهار

 آمونیوم، جمله از ها کاتیون سایر فراهمی تأثیر تحت شدت
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 به پتاسیم هاآن میان در که گیردمی قرار پتاسیم و کلسیم سدیم،

 بالا کیفیت با میوه تولید براي و شودمی جذب میزان بیشترین

 يریشه ریزوسفر در پتاسیم بالاي ). غلظت8(  است ضروري

جذب ). 33( کند بلوکه را منیزیم هايدهنده انتقال تواندمی گیاه

ها در فقط به غلظت آن یزیمو من یمکلس یم،پتاسعناصري از قبیل 

 یزن با سایر عناصر هاندارد بلکه به نسبت آن یخاك بستگ

عنصر ممکن  یکاز حد از  یشب فادهاستبنابراین دارد.  یبستگ

که در  شودیگر در گیاه کمبود عناصر دظهور علایم باعث  است

این میان پتاسیم، کلسیم و منیزیم در طی جذب رقابت بسیار 

بنابراین هدف از انجام این مطالعه ). 24شدیدي با هم دارند (

 هاينسبت فرنگی بهرقم آلبیون گیاه توت العملارزیابی عکس

  باشد.ی میدر محلول غذای منیزیم به پتاسیم مختلف

  

  مواد و روش ها

تحقیقاتی  گلخانه در ايگلخانه آزمایش صورتبه پژوهش این

گرفت. شرایط دمایی  انجام ارومیه دانشگاه باغبانی علوم گروه

درجه  18و در طول شب  24داخل گلخانه در طول روز  

 درصد 40- 65و رطوبت نسبی داخل گلخانه  شدسیلسیوس تنظیم 

 ي. نشاءهالوکس بود 2500- 3000ود و شدت نور نیز در حد

تهیه شده از مجتمع گلخانه اي صدیق نیا،  فرنگی رقم آلبیونتوت

درجه  3- 4ي با دماي اپس از رفع نیاز سرمایی در داخل سردخانه

ساعت و  240درصد به مدت  85سیلیسوس و رطوبت نسبی 

 50درصد پرلیت و  50هاي حاوي هاي پیر، در گلدانهرس برگ

) 39ماس کشت شدند. از محلول غذایی یامازاکی (یتدرصد پ

 غذاییچهار نوع محلول جهت تغذیه و تهیه تیمارها استفاده شد. 

 T1 2:1، T2 4:1  T3بود ( ها متفاوتپتاسیم به منیزیم آن که نسبت

6:1 ،T4 :8:1( ،دهی،عنوان تیمار انتخاب شدند. در مرحله میوهبه 

و جهت برداشت  ته بودندرنگ گرف درصد 70هایی که بیش از میوه

ارزیابی صفات مورد مطالعه، استفاده شدند. عملکرد، آسکوربیک 

اسید، مواد جامد محلول، کلروفیل کل، فنل کل، فلانوئید کل، 

اکسیدانی و عناصر کلسیم، پتاسیم و آنتوسیانین کل، فعالیت آنتی

  منیزیم برگ از صفات مورد مطالعه بودند. 

  عملکرد

روزه، وزن کل  30ي زمانی یابی عملکرد، در یک بازهجهت ارز

ي عنوان عملکرد یک ماههبههاي برداشت شده از هر بوته میوه

  آن بوته ثبت شد.

  

  )TSSمحتوي آسکوربیک اسید و مواد جامد محلول (

 ،6 رنگ کاهش اساس بر میوه آسکوربیک اسید عصاره محتوي

وربیک اسید آسک توسط DCPIP)(ایندوفنل  کلروفنل دي -2

 بافت از گرم یک مقدار روش این ). در3شد ( گیرياندازه

 درصد 1 اسید متافسفریک لیترمیلی 3 با میوه پوست و گوشت

 4 دماي در بالا مخلوط ساعت، نیم گذشت از پس. شد مخلوط

 دقیقه 15 مدت به دقیقه در دور 6000 و سیلسیوس درجه

 آن به و برداشته لیترمیکرو 100 رویی محلول از. شد سانتریفیوژ

 در هانمونه جذب میزان. شد اضافه DCPIP لیترمیلی 5/2 مقدار

آسکوربیک اسید بر  شد و محتوي قرائت نانومتر 520 موج طول

گیري براي اندازه لیتر بیان شد.میلی 100گرم بر اساس میلی

TSS رفراکتومتر دستی مدل  نیز از(ATAGO)  .استفاده شد  

  

  کلروفیل

 از گرم 1/0 گیري محتوي کلروفیل برگ، مقدارندازهجهت ا

 نیتروژن از استفاده با سپس ریخته، چینی هاون در را برگ تازه

 هر نمونه به ٪80 استون لیترمیلی 5. شد له خوبی به و خرد مایع

 در دور 6000سرعت با سانتریفیوژ دستگاه در سپس اضافه،

 شده جدا صارهع. سانتریفیوژ شدند دقیقه 10 مدت به دقیقه

 سپس. منتقل شد ايشیشه بالن به سانتریفیوژ از حاصل فوقانی

 نانومتر 470و 645، 662 هايموج طول در جداگانه طوربه

 مقدار Dynamica (HALODB-20)مدل  اسپکتروفتومتر توسط

 گرم بر گرممیلی حسب بر کلروفیل محتوي شد و قرائت جذب

  ).2آمد ( دستبه نمونه تر وزن

   Chlorophyll a  11.75* A662   2.35*645   

   Chlorophyll a  11.75* A662   2.35*645 
 

Chlorophyll T  Chlorophyll a   Chlorophyll b   
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  محتوي فنل کل

میکرولیتر از عصاره،  30 به گیري محتوي فنل کل،براي اندازه

 180درصد و  10سیوکالتو میکرولیتر معرف فولین 1200

 960دقیقه  6میکرولیتر آب مقطر اضافه شد. بعد از گذشت 

درصد به آن اضافه شد و حجم  5/7ر کربنات سدیم میکرولیت

ها به مدت ). ویال14میکرولیتر رسانده شد ( 1200به  نهایی

داري در محل تاریکی در دماي اتاق نگه ساعت 2لی ا 5/1

نانومتر توسط  765ها در طول موج شدند. سپس جذب نمونه

 Dynamica (HALODB-20)دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

گرم بر در نهایت محتوي فنل کل بر حسب میلیقرائت شد. 

  ).6گرم معادل گالیگ اسید بیان شد ( 100

  

  اکسیدانیفعالیت آنتی

روش دي پی پی اچ  اکسیدانی ازآنتی فعالیت گیريجهت اندازه

)DPPHها در گیري توانایی عصاره) استفاده شد. براي اندازه

ره آماده شده را با میکرولیتر از عصا 100هاي آزاد، مهار رادیکال

 30ها مخلوط کرده و سپس نمونه DPPHمیکرولیتر  1900

ها توسط دقیقه در تاریکی قرار داده شدند و جذب نمونه

با  Dynamica (HALODB-20)دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

نانومتر قرائت شده و بر اساس معادله زیر  517طول موج 

 ). 21درصد بازدارندگی محاسبه شد (

) ×100BlankA /Sample A -ankBl(A درصد مهار رادیکال=DPPH  

  

  فلاونوئید کل

) با 34براي ارزیابی فلاونوئید کل از روش شین و همکاران (

میکرولیتر عصاره تهیه شده را  500کمی تغییر استفاده شد. ابتدا 

درصد مخلوط کرده و بعد از  5میکرولیتر نیتریت سدیم  150با 

ن اضافه درصد به آ 10تر کلرید آلومینیوم میکرولی 300دقیقه،  5

مولار اضافه شد و  1لیتر سود میلی 1دقیقه،  5و بعد از طی  شد

لیتر رسانده شد و توسط میلی 5در نهایت حجم محلول به 

در  Dynamica (HALODB-20)دستگاه اسپکتوفتومتر مدل 

نانومتر قرائت شد. محتوي فلاونوئید کل بر  510طول موج 

  تر بیان شد.گرم وزن 100گرم کاتچین بر یحسب میل

  

  آنتوسیانین کل

 pHبراي سنجش آنتوسیانین کل از روش اختلاف جذب در 

میلی  025/0هاي مختلف استفاده شد. از دو بافر کلرید پتاسیم 

 pH=5/4میلی مولار با  4/0و بافر استات سدیم  pH=1مولار با 

و  520هاي ها در طول موجاستفاده شد. سپس جذب نمونه

نانومتر با استفاده از هر دو بافر قرائت شد. و در نهایت  700

تر معادل گرم بر گرم وزنمیزان آنتوسیانین بر حسب میلی

  ).37سیانیدین تري گلوکوزاید محاسبه شد (

  

  گیري عناصر برگاستخراج عصاره جهت اندازه

خشک برگ را در هاون  گرم از نمونه 3/0براي تهیه عصاره 

چینی ریخته و جهت حذف ترکیبات  ودر کرده و در بوتهپ

 5درجه سیلسیوس به مدت  550ي با دماي آلی در کوره

ساعت براي تبدیل شدن به خاکستر سفید قرار داده شد. 

مولار هضم  2ر اسیدکلریدریک لیتمیلی 10خاکستر حاصل با 

لیتر میلی 50 وسیله کاغذ سافی فیلتر شده و به فالکونو به

انتقال داده شد. در ادامه با کمک آب مقطر، محتواي فالکون 

لیتر رسانده شد. محتوي پتاسیم برگ به میلی 50به حجم 

 405مدل  Flame photometerي دستگاه شعله سنج یا وسیله

گیري شد. با مکش عصاره به داخل دستگاه میزان اندازه

لسیم ). محتوي ک20پتاسیم آن توسط دستگاه نشان داده شد (

مولار  EDTA 01/0و منیزیم برگ به روش تیتراسیون با 

ي از قبل تهیه شده را به بالن گیري شد. ابتدا عصارهاندازه

لیتر میلی 3لیتر آب مقطر و میلی 20لیتري انتقال و میلی 250

به آن اضافه شد تا  EBTبافر آمونیاکی و مقداري معرف 

 EDTAاري دست آید. سپس مقدهمحلول صورتی روشن ب

مولار به محلول اضافه شد تا رنگ محلول به رنگ آبی  01/0

مصرفی یادداشت و با  EDTAیا ارغوانی تبدیل شود. مقدار 

دست آمد هاستفاده از فرمول زیر میزان کلسیم و منیزیم ب

)12.(  
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%Ca= 
N×(EDTACa – Ca شاهد)×حجم کل عصاره×20 

×1000×حجم تیتر شده وزن گیاه   

 

%Mg= 
N×(EDTA(Ca+Mg) –EDTA Ca)×12×حجم کل عصاره 

×1000×حجم عصاره تیتر شده وزن گیاه   

  

  یدانیاکسیآنت يهامیآنز تیفعال یابیارز

از گرم  5/0 هاي مورد نظر در حدود جهت تعیین فعالیت آنزیم

  بافر استخراج  لیترمیلی 2هاي تازه وزن شده و به آن میوه

)Tris-HCL (5/0 یرولیدونپ لینیو یپل و درصد (PVP) 05/0 

 يبر رو یقهدق 10به مدت  اضافه شد. سپس) pH=8درصد و 

دست هباز آنها کاملاً همگن  يعصاره یک ه وخرد شدکاملا  یخ

 دنش یفیوژسانتر دست آمده، بعد ازهب). عصاره 35وریم (آمی

 ،)17( یدازپراکس یاکولگا هايیمآنز یتفعال یبررسجهت 

دستگاه استفاده از  با) 1کاتالاز ( و )22( زیداآسکوربات پراکس

مورد استفاده  Dynamica (HALODB-20)مدل  اسپکتوفتومتر

   قرار گرفت.

  

  تجزیه آماري 

پژوهش حاضر در قالب طرح آماري کامل تصادفی با چهار تکرار 

مورد  SASدست آمده به کمک نرم افزار هانجام گرفت و نتایج ب

اي دامنه ها با آزمون چندمیانگین دادهتجزیه آماري قرار گرفتند. 

  درصد مورد مقایسه قرار گرفتند. 5و  1دانکن در سطح احتمال 

  

  نتایج و بحث

پتاسیم به  نسبتها نشان داد که تغییر نتایج تجزیه واریانس داده

داري روي عملکرد، اسید در محلول غذایی تاثیر معنیمنیزیم 

هاي توت فرنگی نداشت آسکوربیک و مواد جامد محلول میوه

با این وجود با افزایش نسبت پتاسیم به منیزیم از ). 1جدول (

در محلول غذایی،  2:1به  4:1و یا کاهش آن از  8:1به  4:1

باشد دار نمیولی این تغییر معنی، یابدعملکرد کاهش می

  ).2جدول (

بر اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین، بالاترین میزان 

گرم) مشاهد شد که با دیگر  T2 )6/84تیمار  عملکرد در

داري نداشت، پایین ترین میزان عملکرد نیز تیمارها تفاوت معنی

). در آزمایشات 2گرم) مشاهده شد (جدول  T4 )9/53در تیمار 

فرنگی که در آن از سطوح ) روي گیاه توت11گنجی و گلچین (

، 12منیزیم (گرم در لیتر)، میلی 360، 240، 120مختلف پتاسیم (

گرم میلی 330، 220، 110ن (گرم در لیتر) و نیتروژمیلی 48، 24

ن در لیتر) استفاده شده بود، مشخص شد که بالاترین میزا

و با افزایش  بودگرم در لیتر پتاسیم میلی 120عملکرد مربوط به 

که با نتایج مطالعه حاضر  یافتسطح پتاسیم عملکرد کاهش 

) گزارش داد که کاهش 18اجر (. همچنین مداشتمطابقت 

دسترسی گیاه به منیزیم که یکی از دلایل آن فراوانی سایر 

تواند منجر به کاهش عملکرد در انگور و باشد، میها میکاتیون

  شود. ها سایر ریزمیوه

ها، تیمارهاي مورد بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

سید میوه نداشتند داري بر محتوي آسکوربیک امطالعه تأثیر معنی

ها نشان داد ). با این وجود نتایج مقایسه میانگین داده1(جدول 

 T3که بالاترین محتوي آسکوربیک اسید مربوط به تیمار 

باشد و بعد از این تیمار لیتر) میمیلی 100گرم بر میلی 61/40(

). در 2قرار داشتند (جدول   T4 و T2، T1نیز تیمارهاي 

 5/4، 3 ،6/2، 5/1مختلف پتاسیم ( ي اثر سطوحمطالعه

اسیم والان در لیتر) مشخص شد که با افزایش سطح پتاکیمیلی

والان محتوي آسکوربیک اسید میوه روند افزایشی اکیمیلی 3تا 

والان به بعد محتوي این صفت کاهش اکییمیل 3داشت، ولی از 

که  ها نشان داد). همچنین نتایج تجزیه واریانس داده31یافت (

داري بر محتوي مواد جامد تیمارهاي مورد مطالعه تأثیر معنی

). البته بالاترین مواد 1) میوه نیز نداشتند (جدول TSSمحلول (

بریکس) بود و با افزایش  T2 )5/5جامد محلول مربوط به تیمار 

شد، ها کاسته نسبت پتاسیم به منیزیم از مواد جامد محلول میوه

بریکس)  T4 )62/4در تیمار  TSSن محتوي تریکه پایینطوريهب

پتاسیم  مختلف سطوح تأثیر بررسی ). در2مشاهده شد (جدول 

 گیاه کیفی خواص روي) امپیپی 400 و 300 ،200(

 تأثیر پتاسیم مختلف هاينسبت که شد مشخص فرنگیتوت

  مختلف هايتیمار بین ولی. نداشتند میوه TSS روي داريمعنی
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  فرنگی رقم آلبیونجزیه واریانس تیمارهاي مورد مطالعه بر برخی صفات کمی و کیفی میوه توت. نتایج ت1جدول 

 میانگین مربعات 

 مواد جامد محلول آسکوربیک اسید عملکرد کل درجه آزادي منابع تغییرات

 0/014ns 25/6ns 0/82ns 3 تیمار

051/0 12 خطا  4/23  98/0  

ضریب تغییرات 

 (درصد)
- 7/12  1/13  4/15  

nsدرصد 5 احتمال سطح در داري، عدم معنی  

  

  فرنگی رقم آلبیونهاي مختلف پتاسیم به منیزیم بر صفات کمی و کیفی میوه توتمقایسه میانگین اثر نسبت. 2جدول 

 عملکرد کل  تیمار

 (گرم در بوته)

  آسکوربیک اسید 

  لیتر)میلی 100گرم بر (میلی

 مواد جامد محلول 

 (بریکس)

T1 65/3a 35/3a 4/75a 

T2 84/6a 36/7a 5/50a 

T3 61/9a 40/6a 5/25a 

T4 53/9a 35/3a 4/62a 

در  ). 8:1: نسبت پتاسیم به منیزیوم(T4)، 6:1: نسبت پتاسیم به منیزیوم(T3)، 4:1: نسبت پتاسیم به منیزیوم(T2) ، 2:1: نسبت پتاسیم به منیزیوم(T1تیمارهاي 

 .درصد ندارند پنجداري در سطح احتمال ل یک حرف مشترك تفاوت آماري معنیهاي داراي حداقهر ستون میانگین

  

 300 تیمار از TSS بالاترین کهطوريهب داشت وجود تفاوت

). در مطالعه حاضر نیز مطابق 7آمد ( دستهب پتاسیم امپیپی

 TSSداري بر محتوي هاي مختلف تأثیر معنیتبمطالعه فوق نس

  نداشتند. 

دار ها بیانگر تأثیر معنیاز تجزیه واریانس دادهنتایج حاصل 

درصد بر محتوي فنل  1تیمارهاي مورد مطالعه در سطح احتمال 

ها، نسبت ). بر اساس مقایسه میانگین داده3باشد (جدول کل می

و  1/37ترتیب به T4و  T1، محتوي فنل کل تیمار 2Tبه تیمار 

نسبت  T3مار هاي حاصل از تیدرصد کاهش یافت. میوه 1/18

محتوي فنل کل کمتري نشان دادند ولی این تغییر  T2به 

هاي حاصل از دار نبود. بالاترین محتوي فنل کل در میوهمعنی

گرم وزن تر) مشاهده شد  100گرم بر میلی T2 )22/925تیمار 

). همچنین نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد 1aشکل (

داري در سطح احتمال طور معنید کل نیز بهکه محتوي فلاونوئی

جدول درصد تحت تأثیر تیمارهاي مورد مطالعه قرار گرفت ( 1

به تیمار  نسبتT4 تیمار  وT1 ). محتوي فلاونوئید کل تیمار 3

T2 که طوريهدرصد کاهش یافت. ب 5/46و  8/56ترتیب به

گرم بر میلی T2 )163بالاترین محتوي فلاونوئید کل در تیمار 

). نتایج حاصل نشان 1bوزن تر) مشاهده شد (شکل گرم  100

اکسیدانی داد که با افزایش نسبت پتاسیم به منیزیم فعالیت آنتی

درصد)  T4 )2/89تیمار هاي حاصل از افزایش یافت و میوه

و  T1اکسیدانی را نشان دادند. بین تیمار بالاترین فعالیت آنتی

درصد وجود  5داري در سطح احتمال تفاوت معنی T4تیمار 

تأثیر  T2تیمار  داشت. ولی هیچ یک از تیمارها نسبت به

). بر اساس 1cداري بر میزان این صفت نداشتند (شکل معنی

طور ها، آنتوسیانین کل بهریانس دادهنتایج حاصل از تجزیه وا

درصد تحت تأثیر تیمارها قرار  1داري در سطح احتمال معنی

  افزایش نسبت پتاسیم به که با طوريه). ب3گرفت (جدول 
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a b 

  
  

c d 
) و c( یدانیاکسیآنت تی)، فعالbکل ( دی)، فلاونوئaفنل کل ( يبر محتو میزیبه من میمختلف پتاس يهااثر نسبت نیانگیم سهی. مقا1شکل 

درصد در  پنجدر سطح احتمال  دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان رمشابهی. حروف غونیرقم آلب فرنگیتوت يهاوهی) مdکل ( نیانیآنتوس

  .باشدیدر آزمون دانکن م هانیانگیم نیب

  

  فرنگی رقم آلبیون. نتایج تجزیه واریانس تیمارهاي مورد مطالعه بر صفات کیفی میوه توت3جدول 

 درجه آزادي منابع تغییرات
 میانگین مربعات

ن کلآنتوسیانی فعالیت آنتی اکسیدانی فلاونوئید کل فنل کل  

 **555 *129 **8928 **79441 3 تیمار

8/47 704 5024 12 خطا  1/46  

30/9 - ضریب تغییرات (درصد)  2/22  24/8  7/11  

   درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارتفاوت معنی ترتیببه  **،*

  

ها افزایش یافت. بالاترین منیزیم محتوي آنتوسیانین کل میوه

گرم بر میلی T4 )5/72بوط به تیمار میزان آنتوسیانین کل نیز مر

، T2ترتیب تیمارهاي بهگرم وزن تر) بود و بعد از این تیمار نیز 

T3  وT1   1قرار داشتند (شکلd .(  
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 فلاونوئیدها انتشـار وسـیعی در گیاهانو ترکیبـات فنلی 

-آنتی همچوندارند و فعالیت بیولوژیک این ترکیبات  مختلف

 گزارش مطالعاتآنهـا در بسیاري از ی باکتریایآنتی ،اکسیدانی

اکسیدانی و آنتی واصخترکیبات فنلی با داشتن  است. شده

در نگهداري محصولات غذایی و  حیاتینقش  ،رادیکالیآنتی

اي که در مطالعه .)32( ندمی کن ایفاحفظ سـلامتی انسـان 

فرنگی انجام دادند، ) روي توت28پریسیادو رانگل و همکاران (

مول بر  11و  9، 7، 5د که سطوح مختلف پتاسیم (مشخص ش

داري روي محتوي فنل کل، فلاونوئید کل و لیتر) تأثیر معنی

که بالاترین محتوي طورياکسیدانی میوه دارند. بهفعالیت آنتی

ترتیب از به اکسیدانیفنل کل، فلاونویید کل و فعالیت آنتی

دند. در پژوهشی دست آمهمول در لیتر پتاسیم ب 9و  7، 7سطوح 

 150و  75، صفردیگر مشاهده شد که سطوح مختلف پتاسیم (

ي داري روي خواص کیفی میوهگرم در لیتر) تأثیر معنیمیلی

که با افزایش سطح پتاسیم میزان طوريه. بداشتندفرنگی توت

گرم در لیتر به میلی 150آنتوسیانین کل میوه افزایش یافته و در 

قالیچه و  مطالعات ). نتایج7رسد (می بالاترین مقدار خود

 آزاد هايرادیکال مهار قدرت بر پتاسیم تأثیر روي )10( هکاران

 افزایش باعث پتاسیم که داد نشان ).Ficus carica Lانجیر ( در

افزایش  دلیل .شد DPPH آزاد رادیکال مهار در داريمعنی

واند به تمیپتاسیم افزایش نسبت اکسیدانی در اثر آنتیفعالیت 

 از جملهاکسیدانی هاي آنتیآنزیم میزاندلیل اثر پتاسیم بر 

 ز و گایاکول پراکسیداز باشد،لاسوپراکسیددیسموتاز، کاتا

به  2CO ها و ورودروزنه کردنهمچنین پتاسیم با باز و بسته 

نتیجه هاي فعال اکسیژن و درتواند باعث کاهش گونهگیاه می

  ).36( در گیاه شود اکسیدانیآنتیفعالیت افزایش 

طور کلروفیل کل برگ بهبر اساس نتایج تجریه واریانس، 

هاي درصد، تحت تأثیر تیمار 1داري در سطح احتمال معنی

صورت که در  ). به این4جدول مورد مطالعه قرار گرفت (

درصد و  T3، 7/27کلروفیل کل برگ تیمار  T2مقایسه با تیمار 

تند. بالاترین میزان کلروفیل درصد کاهش داش T4 ،3/34تیمار 

گرم بر گرم وزن تر) بود میلی T2 )79/5کل مربوط به تیمار 

  فرنگی اي که روي سه رقم گوجه). در مطالعه2شکل (

)Solanium lycopersicum L.( به پتاسیم مختلف نسبت سه با 

 مقایسه در که انجام شده بود، مشخص شد) 8:1 و 4:1 ،4:0(منیزیم 

  4:0 نسبت در فرنگیبرگ گوجه کلروفیل کل محتواي 4:1 نسبت با

   ).16یافت ( کاهش درصد 7/69 به

 مولکول ساختار در مرکزي اتم با توجه به اینکه منیزیم

باشد، دلیل کاهش محتوي کلروفیل برگ، غلظت می کلروفیل

باشد که باعث کاهش جذب بالاي پتاسیم در محلول غذایی می

  شود. حتوي کلروفیل برگ میمنیزیم و در نتیجه کاهش م

محتوي عناصر برگ نیز بر اساس نتایج تجریه واریانس به 

درصد تحت تأثیر تیمارهاي  1داري در سطح احتمال طور معنی

افزایش نسبت پتاسیم به  ). با4گرفتند (جدول مورد مطالعه قرار 

رفت محتوي منیزیم در محلول غذایی همانند آنچه که انتظار می

گ افزایش ولی کلسیم و منیزیم کاهش یافت. تیمار پتاسیم بر

T4 ) درصد) و  69/2بالاترین محتوي پتاسیمT1  بالاترین کلسیم

درصد) برگ را نشان دادند  96/0درصد) و منیزیم ( 14/1(

هاي بالا اثرات آنتاگونیستی روي ). پتاسیم در غلظت3شکل (

و که بستگی به شرایط محیطی  داشتجذب کلسیم و منیزیم 

) روي برنج 8اي که فاگیرا (. در مطالعهداشتي گیاهی گونه

انجام داده بودند، مشخص شد که با افزایش غلظت پتاسیم در 

داري کاهش یافت. معنی طورب کلسیم بهمحلول غذایی جذ

و همچنین با کاهش غلظت پتاسیم جذب منیزیم افزایش یافت 

ایی، جذب در مقابل با افزایش غلظت پتاسیم در محلول غذ

هاي پژوهش حاضر مطابقت یافتهمنیزیم کاهش نشان داد که با 

ي افزایش غلظت پتاسیم کاهش جذب کلسیم در نتیجه داشت.

ممکن است در ارتباط با رقابت بین این دو عنصر به دلیل 

). همچنین 19خواص فیزیولوژیکی مشابه این دو عنصر باشد (

منیزیم ممکن است  بالاي پتاسیم بر جذب اثرات منفی غلظت

- که بهي رقابت این دو عنصر براي ترکیبات اتصال (در نتیجه

  ).26شوند) باشد (صورت متابولیکی تولید می

دار ها بیانگر تأثیر معنینتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

  درصد  1و  5ترتیب در سطح احتمال بهتیمارهاي مورد مطالعه 



  ...بر میزیبه من میمختلف پتاس يهااثر نسبتپژوهشی:  –مقاله علمی                                                        حسن پور دیو حم یگوران یلیفرزاد خل

  

107  

  فرنگی رقم آلبیونتیمارهاي مورد مطالعه بر محتواي عناصر و کلروفیل میوه توت. نتایج تجزیه واریانس 4جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

کلروفیل 

 کل

پتاسیم 

 برگ

کلسیم 

 برگ

منیزیوم 

 برگ

گایاکول 

 پراکسیداز

آسکوربات 

 پراکسیداز
 کاتالاز

 **4/93 *4/71 *9/34 **0/12 **0/04 **1/06 **3/01 3 تیمار

25/0 12 خطا  003/0  001/0  0004/0  65/2  91/0  08/0  

8/10 - ضریب تغییرات (درصد)  48/2  23/3  86/2  09/5  87/7  45/9  

  یک و پنج درصد احتمال سطوح در داريترتیب معنیبه *و  **
  

  
. حروف ونیرقم آلب یفرنگتوت يهاکل برگ لیکلروف يبر محتوا میزیبه من میمختلف پتاس يهااثر نسبت نیانگیم سهی. مقا2شکل 

  .باشدیدر آزمون دانکن م هانیانگیم نیدرصد در ب پنجدر سطح احتمال  داریمعن اختلاف وجود دهندهنشان رمشابهیغ
  

    
a b 

بر  میزیبه من میمختلف پتاس يهااثر نسبت نیانگیم سهی. مقا3شکل 

 فرنگیتتو ي) برگهاc( میزی) و منb( می)، کلسa( میپتاس يمحتوا

در  دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان رمشابهی. حروف غونیرقم آلب

  .باشدیدر آزمون دانکن م هانیانگیم نیدرصد در ب پنجسطح احتمال 

  
c 
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a b 

  
c  

) c) و کاتالاز (b( دازیپراکس )، آسکورباتa( دازیپراکس اکولیگا يبر محتوا میزیبه من میمختلف پتاس يهااثر نسبت نیانگیم سهی. مقا4شکل 

در  هانیانگیم نیدر سطح احتمال پنج درصد در ب داریدهنده وجود اختلاف معننشان رمشابهی. حروف غونیرقم آلب یفرنگتوت يهاوهیم

  .باشدیم انکنآزمون د

  

اکسیدانی گایاکول پراکسیداز، هاي آنتیبر میزان فعالیت آنزیم

). بر اساس 4(جدول  بودالاز آسکوربات پراکسیداز و کات

، فعالیت آنزیم T2ها، نسبت به تیمار مقایسه میانگین داده

-هافزایش یافت. ب T4و  T3گایاکول پراکسیداز در تیمارهاي 

ترتیب (به T4و  T3که بالاترین فعالیت در تیمارهاي طوري

ترین فعالیت در و پایین واحد در گرم وزن تر) 78/2و  88/2

). 4aشکل واحد در گرم وزن تر) مشاهد شد ( T2 )67/1تیمار 

همچنین با توجه به نتایج مقایسه میانگین، بالاترین فعالیت آنزیم 

واحد در گرم وزن  T4 )11/2آسکوربات پراکسیداز در تیمار 

واحد در گرم وزن  01/1( T2که تیمار حالیمشاهده شد، درتر) 

). فعالیت 4bد (شکل ترین فعالیت این آنزیم را نشان داتر) پایین

آنزیم کاتالاز در تیمارهاي که نسبت پتاسیم به منیزیم خیلی کم 

که  T4که در تیمار طوريیا زیاد شده بود، افزایش یافت. ب

بود، بالاترین فعالیت آنزیم کاتالاز  8:1 نسبت پتاسیم به منیزیم

ترین فعالیت شاهد شد و پایین) مواحد در گرم وزن تر 23/2(

واحد در گرم وزن تر) ثبت  T2 )54/0یم نیز در تیمار این آنز

  ). 4cشد (شکل 

هاي هاي متفاوتی براي تنظیم محتوي گونهگیاهان مکانیسم

 هايها حضور آنزیمفعال اکسیژن دارند. یکی از این مکانیسم

هاي دفاعی و حذف براي فعال شدن پاسخ کسیدانیآنتی

). 30باشد (می ال اکسیژنهاي فعهاي آزاد از قبیل گونهرادیکال

هاي آنتی نتایج نشان داده است که همراه با افزایش فعالیت آنزیم

اکسیدانی از قبیل گایاکول پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و 

رسد و همچنین به حداقل می هاي آزادکاتالاز، سمیت رادیکال

 هاي). آنزیم23یابد (مقاومت گیاهان به عوامل خارجی بهبود می

هاي گایاکول پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز از آنزیم
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عنوان هاکسیدانی مهمی هستند که نقش حیاتی محافظتی بآنتی

 زوم،پراکسی در آنزیم کاتالاز .)23کنند (ها عمل میمهارکننده

 آب به پراکسید هیدروژن تبدیل موجب میتوکندري و سیتوزول

 از نیز پراکسیداز کورباتو آنزیم آس شودیم اکسیژن و

 گلوتاتیون سیکل ابتداي در الکترون دهنده عنوانبه آسکوربات

هاي بالا بودن این آنزیم ).38( کندمی استفاده آسکوربات

توان به یزیم میهاي بالاي پتاسیم به مناکسیدانی را در نسبتآنتی

ها مرتبط دانست. نتایج نقش عنصر پتاسیم در فعال کردن آنزیم

) 5دست آمده از مطالعه حاضر با نتایج دینگ و همکاران (هب

مطابقت داشت که آنها گزارش کرده بودند که پتاسیم بالا باعث 

 هاي آنتی اکسیدانی می شود.افزایش فعالیت آنزیم

  

  گیري کلینتیجه

با توجه به اهمیت نقش دو عنصر حیاتی پتاسیم و منیزیم در 

فرنگی و مشکلاتی که این دو رشد، عملکرد و کیفیت میوه توت

عنصر به خاطر اثرات آنتاگونیستی، براي جذب یکدیگر ایجاد 

هاي کنند، پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر نسبتمی

مختلف پتاسیم به منیزیم بر خواص کمی و کیفی رقم آلبیون 

ي این دو عنصر انجام فرنگی و یافتن نسبت بهینهگیاه توت

هاي مختلف پتاسیم به ن داد که نسبتگرفت. نتایج پژوهش نشا

داري بر عملکرد و برخی صفات بیوشیمیایی منیزیم تأثیر معنی

از جمله مواد جامد محلول و آسکوربیک اسید نداشتند. 

داري بر میزان صفات تیمارهاي مورد مطالعه تأثیر معنیهمچنین 

 ن کل،بیوشیمیایی از جمله فنل کل، فلاونوئید کل، آنتوسیانی

درصد عناصر کلسیم، پتاسیم و منیزیم  ،اکسیدانیلیت آنتیفعا

پتاسیم به  4:1توان نتیجه گرفت که کلی میطورهبرگ داشتند. ب

منیزیم، نسبت مناسبی براي پرورش توت فرنگی رقم آلبیون 

 بودن ترپایین دلیلبه تحت شرایط هیدروپونیک بوده و همچنین

 محیط در کمتري يشور ایجاد به منجر که غذایی عناصر سطح

 .باشدمی تیمارها سایر از ترشود، مناسبمی کشت
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Abstract 

An imbalanced nutrients status in the nutrient solution, i.e. poor nutrition of the plant, is often responsible for the low 
quantity and quality of strawberry fruit. The present study was conducted to investigate the effect of different ratios of 
potassium to magnesium (K/Mg) (T1, 2:1, T2, 4:1, T3, 6:1 and T4, 8:1) on fruit yield and quality of strawberry cv. 
Albion under hydroponic conditions. Different K/Mg treatments did not have a significant effect on fruit yield and 
quality attributes such as ascorbic acid and total soluble solids. The highest fruit yield was obtained when plants were 
exposed to a 4:1 ratio (i.e. T2). Fruit quality attributes such as total anthocyanin, total antioxidant, total phenolic, total 
flavonoids, total chlorophyll, calcium, Mg, and K concentrations in the leaves and antioxidant enzymes activities were 
significantly affected by the K/Mg treatments. The highest total phenolic (925 mg/100g FW) and total flavonoids (163 
mg/100g FW) were observed when plants grown in the presence of a 4:1 ratio (i.e. T2). Whereas, the highest 
antioxidant activity (89.2%) was detected in plants exposed to the 8:1 ratio (T4). The highest activity of guaiacol 
peroxidase (2.88 and 2.78 unit/g FW), ascorbate peroxidase (2.11 unit/g FW), and catalase (2.23 unit/g FW) were 
observed in T3 and T4, T4, and T4 treatments, respectively. It can be concluded that among the tested treatments, the 
4:1 ratio of potassium:magnesium is optimal for the strawberry production. 
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