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ازات پس يعملکرد و خصوص،اهيپاشي كلسيم و پتاسيم بر رشد گمحلولتأثير
Cucumis)يوه دو رقم طالبيبرداشت م melo L.)

۲پورسرچشمهيمهدو*۱يزيمشيم خسرويمر

)۶/۷/۱۳۹۲:؛ تاريخ پذيرش۲۲/۳/۱۳۹۱:تاريخ دريافت(

دهيچک
هـا  وهياز مياريت بسيفيکبهبودوپس از برداشتعمرش عملکرد، يدر افزايتوجههستند که نقش قابليم از عناصر ضروريم و پتاسيکلس

آنهـا  بـرهمکنش برخوردار است و يت خاصياز اهمدارآبيهاوهيميفيو کيکمات يخصوصن عناصر در بهبود ينقش ا. ها دارنديو سبز
سه سـطح  و از منبع کلات)هزاردر۳و ۰(م يکلسسطح دوتأثيرپژوهشن يدر ا. استکمتر مورد توجه قرار گرفتهيمثل طالبياهانيدر گ
 ـفيرشد، عملکرد و کيهاشاخصيبر برخآنهاز برهمکنش ينو از منبع سولوپتاس ) هزاردر۲و ۱، ۰(م يپتاس  ـت مي  ـبريوه دو هي يد طـالب ي

مـورد  ياط مزرعـه يتکـرار در شـرا  ۳صادفي با كامل تيهات و در قالب طرح بلوكيل اسپليش فاکتوريک آزمايدر پسنديشاهو يآناناس
 ـمتعـداد بـرگ،   ويآب نسبيمحتواش وزن تر و خشک بوته، يم باعث افزايکلسج نشان داد که کاربرد ينتا. مطالعه قرار گرفت ن وزن يانگي

ش مقدار يم باعث افزايپتاسد ن کاربريچنهم. شدپسنديشاهوه رقم يش تعداد ميافزاو در هر دو رقم آنقطرو گوشت يسفت،ضخامتوه، يم
 ـش تعـداد م يو افزارقموه در هر دويطول مو گوشت، قطريسفت، ضخامتوه، ين وزن ميانگيمتعداد برگ، وآبينسب وه در بوتـه رقـم   ي
شـت و  گويسـفت ، ضخامتوه، يعملکرد کل متعداد برگ، ويآب نسبيمحتوام بر يم و پتاسيکلسزمانهميپاشمحلول. ديگردپسنديشاه

 ـموه را بهيب عملکرد ميترته، بپسنديشاهو ير ارقام آناناسم ديم و پتاسيب کلسيترک. تشدايداريمعنتأثيرآند يتنوئوزان کاريم و ۸۰زان ي
.گردديميمار برتر معرفيب تيعنوان ترککه بهش داديسه با شاهد افزايدرصد در مقا۸۱و ۴۷د را يو مقدار کارتنوئ۱۴۷

وهيت ميفي، کيه برگي، تغذيعناصر مغذ:يديکلياهواژه

دانشگاه شهيد باهنر کرمان،استاديار گروه خاکشناسيو باغبانيگروهدانشجوي کارشناسي ارشدب يترتبه. ۲و ۱
khosravi12311@yahoo.com:يکيمسئول مکاتبات، پست الکترون. *
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۲۹۶

مقدمه
Cucumis melo)یطالب L.)ـساله، کیاست یاهیگ  ه و ی ـک پای

روز، آب 100تا 80ش یدوره روباه که یموارد دو پایدر بعض
يداراوزیحاصـلخ وقی ـعميهـا ، خاكیگرم و آفتابيو هوا

 ـpHویکافیزهکش، تخلخل وسبکاًبافت نسبت تـا  5/5ن یب
يدیاس ـيهـا و به خاكدهد یح میترجنه یرشد بهيبرارا 5/7

زان یاز دارند و از نظر مینيادیم زیاهان به پتاسیگ. حساس است
ف ی ـروژن در ردتیبعد از نم یپتاس، ین عناصر معدنیدر بمصرف

هـا  خاكدر م کلیزان پتاسیمممکن است چه اگر. دوم قرار دارد
قابل جذب ریاهان غیگياز آن برايااد باشد، اما بخش عمدهیز
ن رشـد، کـاهش   یدر تأمیم نقش قابل توجهیپتاس). 6(باشدیم

یف ـیش عملکـرد و بهبـود ک  یهـا، افـزا  از تنشیاثرات سوء ناش
و ارزش ي، بازارپسـند يمحصول، از جمله طول دوره انبـاردار 

ل دهنــده ین عنصــر از اجــزاء تشــکیــا). 15(آن داردياقتصــاد
ون ی ـکی ـصـورت  بهوستیاه نیا ساختار گییآليهامولکول

دخالـت  يمتعددییایمیوشیو بیکیولوژیزیفيندهایآزاد در فرآ
ــیپتاســ). 22(دارد  ــاس يم اســمزیم در تنظ ــظ فشــار آم و حف
ها، نمـو سـلول،   ، باز و بسته شدن روزنهیاهیگةزنديهاسلول

 ـو کنتـرل تعـرق و فتوسـنتز و فعال   ) 17(یحرکت برگ يهـا تی
ــیآنز ــش کلیم ــنق ــا.دارديدی ــدت فتو ی ــر ش ــنتز ن عنص س

ها را از ها و سرعت انتقال مواد ساخته شده در برگکلروپلاست
دهـد و بـه   یش میافزايارهیذخيهاق آوند آبکش به بافتیطر
). 22(بخشـد یوه را بهبـود م ـ ی ـت میفیل عملکرد و کین دلیهم

یاملوع ـتـأثیر ز محلول خاك تحـت اه ایم توسط گیجذب پتاس
ــد ــرامانن ــوبتیش ــاكیط رط ــت،pH، خ ــتهو، باف ــای يه، دم

). 15و6(رد ی ـگیقـرار م ـ ییغـذا ر عناصـر یغلظت ساخاك و 
قـرار  تـأثیر م را تحـت یت جذب پتاسیز ظرفیاه نیمراحل نمو گ

.دهندیم
یش ـیفـاز زا یم در طیها و جذب پتاسشهیت ریفعالمعمولاً

 ـاه با ایگیپاشابد و محلولییکاهش م دوره یدر ط ـن عنصـر  ی
 ـفیکش ینمو محصول موجب افـزا  ی، سـفت )22و 21و 15(تی

و ) 22و 15(کید آســکوربیاســ،)15(زان قنــدیــ، م)22و 21(

نشـان  ياریمطالعات بس ـنیچنهم.شودیوه میم)22(بتاکاروتن 
ش رشـد  یاه باعـث افـزا  یگيم بر رویپتاسیپاشداده که محلول

ــفی، کیشــیرو ــارداروه، عملکــرد و عمــریــت می ــميانب وه در ی
 ـو پ) 13(تـون  ی، ز)8(ن یریفلفل ش،)33(یفرنگگوجه ) 12(از ی

پرمصـرف اسـت کـه در    ییاز عناصر غـذا یکیز یم نیکلس. شد
شـه و انتقـال آن   یر متحرك و جذب آن توسط ریاه غیخاك و گ

).36(باشدیاه میگیان تعرقیجرتأثیردر آوند چوب تحت
يهـا وارهیل و استحکام دی، تشکیم سلولیتقسيم برایکلس

و آن ب یاز آس ـيریغشاء و جلـوگ نقش يفایا، ید سلولیجد
و يریر انداختن پیرون از سلول، به تأخیتراوش مواد به بعدم 

اسـت  يضـرور یمحصـولات باغبـان  يش عمر انبـاردار یافزا
نقـش قابـل   ، سـلول یک ـیوستن به مـواد پکت یم با پیکلس). 27(

ن کاربرد آن قبـل  یدارد و بنابرایواره سلولیدر حفظ دیتوجه
وه، کـاهش  ی ـمیش سفتیعد از برداشت محصول باعث افزاو ب

ــنفس و تول ــســرعت ت ــی ــتلالات  ید ات ــروز اخ ــاهش ب لن و ک
م همـراه بـا   یکلس ـ). 36(شـود یم ـیدگیو پوس ـیکیولوژیزیف

، حفظ فشار آماس و کـارکرد  يریگ، آبيریم در نفوذپذیپتاس
ــهســل ــفیکیطــورکلول و ب ــت می ــارداریوه، خاصــی و يت انب

جـاد شـده   یایسـفت ). 27(داردینقـش اساس ـ آنيبازارپسند
مانند یواره سلولیآن بر اجزاء دتأثیربه مربوط م یله کلسیوسهب

کنـد، امـا   یرا حفـظ م ـ یواره سـلول یکه غشاء و داست ن یپکت
رات فشـار  یی ـم مربـوط بـه تغ  یشـده توسـط پتاس ـ  جادیایسفت

در یوه طـالب ی ـم). 22(باشد یسلول م) تورگر(ک یدرواستاتیه
یشـدگ ز به نرمین نییپايتحت دمای، حتيدوره انباردارطول 

م موجـود در  یزان کلس ـیحساس است و سرعت آن با میلیخ
ها و مقاومت بـه  استحکام بافت. داردعکسوه ارتباط یبافت م

در . ابدیش یم افزایتواند توسط افزودن کلسیوه میمیشدگنرم
و یانیــغــه میم، اســتحکام تیکلســيهــال پکتــاتیواقــع تشــک

م یت آنـز ی ـزان فعالی ـدهد و میش میرا افزایسلوليهاوارهید
ه کننـده  ی ـتجزيهـا میاز آنـز یکیرا که ) PG(گالاکتروناز یپل
م در آونـد آبکـش   یکلس ـ). 1(کند یاست، کند میواره سلولید
 ـاه نیکه گیر متحرك است و کمبود آن در مراحل خاصیغ از ی
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...ازپسخصوصياتوعملکردگياه،رشدبرپتاسيموكلسيمپاشيمحلولتأثير

۲۹۷

یی خاك مزرعه مورد استفاده در آزمایشبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیا. 1جدول 

بافت خاك
درصد ذرات فسفر

(mg/kg)

پتاسیم
(mg/kg)

نیتروژن کل ماده آلی
)درصد(

هدایت الکتریکی
)dS/m(

اسیدیته
شن سیلت رس )درصد(

شنییلوم 65 27 8 92/6 6/287 08/0 02/1 8/1 5/7

مد محلـول، بیشتري به آن دارد، موجب کاهش غلظت مواد جا
خسـارت سـرما  و افـزایش  سفتی میـوه  و مشبک شدن پوست

ثر براي ؤهاي مکی از روشیپاشی برگی کلسیم محلول. شودمی
). 31(برطرف کردن کمبود و اصلاح عوارض ناشی از آن است 

پاشی کلسیم بر روي گیـاه طـالبی موجـب    گزارش شده محلول
چنـین  هـم ). 20(گـردد  افزایش سفتی و عمر انبارداري میوه می

مصرف کلسیم موجـب افـزایش رشـد رویشـی و عملکـرد در      
و افزایش کیفیت و عمـر ) 23(فرنگی و گوجه) 16(فرنگی توت

.شودمی) 28(و زردآلو ) 25(انبارداري در هلو 
اسـت کـه   ياز محصـولات ارزشـمند  یک ـییوه طـالب یم

آن يو بازارپسـند يآن بر ماندگاریفیو کیات کمیخصوص
يم از عناصـر ضـرور  یم و پتاس ـیکلس ـ. داردیمینقش مسـتق 

ش عملکـرد، بهبـود  یدر افـزا یهستند که نقش قابـل تـوجه  
 ـاز مياریات پس از برداشت بس ـیت و خصوصیفیک هـا و  وهی

ین عناصر در بهبود کم ـیکه نقش ایاز آنجائ. ها دارنديسبز
برخوردار است و یت خاصیاز اهمیگوشتيهاوهیمیفیو ک

مـورد مطالعـه قـرار    یمثل طالبیاهانینها در گاثرات متقابل آ
م و یکـاربرد پتاس ـ تأثیرق ین تحقیرو در انینگرفته است، از ا

بر رشـد و  یپاشصورت محلولم و اثرات متقابل آنها بهیکلس
ات پـس از برداشـت و عمـر   یاه، عملکـرد، خصوص ـ ی ـگنمو

پسنديشاهو یآناناسيدر دو رقم تجاریوه طالبیمیانبارمان
.ورد مطالعه قرار گرفتم

هامواد و روش
دانشـکده  یقـات یتحقۀدر مزرع ـ1390ق در تابسـتان  ی ـن تحقیا

ات یخصوص ـ.د باهنر کرمـان اجـرا شـد   یدانشگاه شهيکشاورز
.آمده است1خاك مزرعه در جدول 

و در قالـب  شـده خـرد ل یفاکتورمورد استفادهيطرح آمار
ب ی ـود که در آن ترکبتکرار 3کامل تصادفی با يهاطرح بلوك

در3و ) Ca0(0شامل دو سطح(میسطوح مختلف کلسيماریت
در2و ) K0( ،1)K1(0شامل سه سطح(م یپتاسو ))Ca3(هزار 
 ـکـه ن )) K2O(میپتاس)K2(هزار  تـر دارنـد   بـزرگ از بـه کـرت  ی

 ـعنوان عامل فاکتوربه ارقـام  (و ارقـام یاصـل يهـا ل در کـرت ی
پسـندي شـاه و )Bonanzaد شرکت یلتو(یآناناسیطالبد یبریه
از بـه  یکه ن)) Pars seedد شرکت یو تولArmaghan 804نام به(

عنوان کـرت خـرد  بهیفرعيهاتر دارند در کرتکوچککرت 
بهشت ماه شخم زده شد یدر اردین انتخابیزم. شده قرار گرفتند

 ـمپـل بـه  یسـوپر فسـفات تر  (فسـفره  يو سپس کودها 50زان ی
لـوگرم در  یک150زان یمبه(تروژنه یو ن) در هکتارP2O5لوگرم یک

سک با خاك یکمک دن داده شد و بهیه زمب) هکتار از منبع اوره
متـر و  35بـه طـول   ییهاد و با نهرکن پشتهیکاملاً مخلوط گرد

ن یجاد و سپس زمیگر ایکدیمتر از 5/0متر و با فاصله 2عرض 
24مـدت  زمـان بـه  ز همینیطالبيبذرها. شديارینظر آبمورد

) 1/3/92خ یدر تار(سانده شدند و دو روز بعد یساعت در آب خ
جاد یها اپشتهدر لبه متر یسانت5عمق و 70با فواصل ییهاهحفر

کشت بـذور  .شد و کشت در دو طرف هر پشته صورت گرفت
و رقم شديگذاريعدد بذر جا5ه حفردر هر بود که ينحوبه 

گـر  یدر طـرف د پسنديشاهو رقم يک طرف جویدر یآناناس
دو مرحله تنک یطها ت تعداد بوتهیدر نهاو قرار گرفتند يجو

از روز بعـد  30.افـت یبوته در هر حفره کـاهش  کیبه ،کردن
 ـماوره بـه (تروژنـه  یکاشت، کود ن ) گرم در هکتـار لـو یک75زان ی

مرحلـه  4در میکلس ـیپاش ـمحلول. صورت سرك اضافه شدبه
روز قبل از برداشت 3و یدهروز پس از گل30و 17، 3شامل 

انجام شد که ينحوبه) Ca-EDTA(درصد 6وه از منبع کلات یم
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۲۹۸

 ـاز ميابخش عمدهیشپان محلولیروز بعد از آخر3 ییهـا وهی
ر رنـگ داده بودنـد و   یی ـده بودنـد و از سـبز بـه زرد تغ   یکه رس

شـدند و مـورد  يآورشـدند، جمـع  یسهولت از بوته جـدا م ـ به
) درصـد 52(م از منبـع سـولوپتاس   یپتاس ـ.ش قرار گرفتندیآزما

پـس  که مرحله اول آن بودمرحله5در یپاشصورت محلولبه
گر یکـد یک هفتـه از  یبا فواصل يمراحل بعدوه ویل میاز تشک

شـاخ و  يبـر رو یپاشمحلول. صورت گرفتدوره نمو یطدر 
هـا مـورد   مونهن. س شدندیخکه کاملاًبودينحوو بهاه یبرگ گ

فاصـله ن با یچ2ور تعداد یشهر1مرداد تا 25خ یش از تاریآزما
8شامل یشیهر کرت آزما. روز در هر دو رقم برداشت شدند6

در پسـندي شاهرقم 8ک طرف پشته و یدر یبوته از رقم آناناس
ابتدا در هـر کـرت،   يبردارنمونهيگر پشته بود که برایطرف د

عنـوان اثـر   کـرت بـه  يمتر از ابتدا و انتهـا میو نيدو بوته کنار
هر رقم انجام يبوته برا6از يه حذف و سپس آمار برداریحاش

برگ و تعـداد میـوه   یآب نسبيادر طی آزمایش، محتو.گرفت
مرحلـه  3م و یکلس ـیپاشدر بوته پس از دو مرحله اول محلول

ل یله و تحیگیري شد و مورد تجزم اندازهیپتاسیپاشاول محلول
برگ از حـد فاصـل   یآب نسبيمحتوان ییتعيبرا. قرار گرفت

برداشـت قسمت 5ها و لبه برگ با استفاده از پانچ، ن رگبرگیب
سـاعت در آب  5مـدت  بـه )FW(ن وزن تـر  ییشد و پس از تع

.ن شـد ییتعآنها ) TW(مقطر قرار داده شدند و وزن تورژسانس 
قه یدق45مدت به)DW(ن وزن خشک ییتعيبراهاسپس نمونه

يحتـوا و مشـد  قرار دادهگراد در آونیدرجه سانت70يدر دما
.)32(دیر محاسبه گردیاز رابطه زآنها ) RWC(ینسبآب 

FW DW
RWC 100

TW DW


 



، یتعداد برگ و شـاخه فرع ـ ش صفاتیدوره آزماان یدر پا
وه ی ـطـول و قطـر م  ، )بر حسب گـرم (ها وزن تر و خشک بوته

بـر  (، درصد وزن خشک، ضخامت پوست )متریسانتبرحسب(
گوشت، ی، سفت)متریبر حسب سانت(و گوشت ) متریلیحسب م

ن یانگی ـک، میدآسـکورب ید، مواد جامد محلول، اسیمقدار کارتنوئ
بر حسـب تـن در   (میوه ییو عملکرد نها) بر حسب گرم(وزن 
و هی ـشد و مـورد تجز يریگاندازهوه یمیو عمر انبارمان) هکتار

سنج یوه توسط دستگاه سفتیگوشت میسفت. ل قرار گرفتیتحل
متـر بـر   یل ـیم11شکل به قطـر  يابا نوك استوانه) *Gy2مدل(

ه در قسمت بـرش یمربع از سه ناحمتریلوگرم بر سانتیحسب ک
در زمــان برداشــت و پــس از برداشــت وه یــخــورده گوشــت م

 ـنکه میل ایدلبه. شديریگاندازه  ـ يهـا وهی روز 4س از شـاهد پ
ن ی ـوجود نداشت در ايوه شاهدیده شدند و پس از آن میپوس

مقدار مـواد جامـد   .شديریگپس از برداشت اندازهیزمان سفت
) MT-098P8Aمـدل  (یدستوه با دستگاه رفراکتومتریمحلول م

 ـگاندازهيبرا. شديریگاندازه ک از یآسـکورب دیمقـدار اس ـ يری
).14(ک استفاده شد یدومتریروش 
زشـده  یگـرم از بافـت فر  2/0د یسنجش مقدار کارتنوئيبرا

 ـیوه در هاون چیگوشت م 80تـر اسـتن   یلیل ـیم15يحـاو ین
زان جذب با دستگاه یده شد و پس از صاف کردن، میدرصد سائ

يهادر طول موجSPUV-26مدل UV-Visibleاسپکتروفتومتر 
اه م دسـتگ یتنظجهت . نانومتر قرائت شد470و 2/663، 8/646

 ـعنـوان شـاهد اسـتفاده گرد   درصد بـه 80ن واز است غلظـت  . دی
ر بـر حسـب   ی ـزيهـا بـا اسـتفاده از رابطـه   یاهی ـگيهازهیرنگ

).24(دیکروگرم بر گرم وزن تر محاسبه گردیم
Car = ([1000 A470 + 1.82 Chla – 85.02 Chlb)/198)

Chla = (12.5 A663.2 − 2.79 A646.8)

Chlb = (21.50 A646.8 − 5.1 A663.2)

Chla=لیکلروفaCar=هادیزان کاروتنوئیم
Chlb=لیکلروفbA=مختلفيهازان جذب در طول موجیم

بتدا ادرصد وزن خشک گوشت و پوست،يریگاندازهيبرا
مـدت  ن و سپس بهیوه توزیو پوست تازه مگرم از گوشت 100
گراد خشک ینتدرجه سا80يدمابادر دستگاه آون ساعت72

عمريریگاندازهيبرا. شديریگد و وزن خشک آن اندازهیگرد
ياطاق نگهداريمار در دمایوه از هر تیمچهار، تعداد یانبارمان

يریو فسادپذیدگیآنها براساس زمان پوسیشد و عمر انبارمان
افـزار  آور شده بـا نـرم  جمعيهادادهتینهادر . وه برآورد شدیم

SAS) هـا  نیانگیسه میانس شدند، مقایه واریتجز) 1به 9ورژن
افـزار  دانکن و با استفاده از نرميابا استفاده از آزمون چند دامنه

MSTAT-C و رسم نمودارها با استفادهازExcelانجام شد.
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۲۹۹

ج و بحثینتا
تعداد برگ

% 1گانه بـین رقـم و عناصـر در سـطح     اثر سه2مطابق جدول
در هزار نسبت بـه  1رها به جزء پتاسیم کلیه تیما. دار شدمعنی

دار تعـداد بـرگ در رقـم آناناسـی     شاهد باعث افـزایش معنـی  
بیشـترین تـأثیر   . شدند و اثر کلسیم در ایـن مـورد بیشـتر بـود    

در هزار بود که تعداد 3پاشی با کلسیم مربوط به تیمار محلول
پاشی افـزایش  درصد نسبت به شاهد بدون محلول55برگ را 

در1هزار و مخلـوط پتاسـیم   در2پاشی با پتاسیم حلولم. داد
درصـدي در  26دار در هزار با افزایش معنـی 3هزار و کلسیم 

هـزار بـه تنهـایی    در1پتاسـیم  .یک سطح آماري قرار داشـتند 
پاشــی رقــم محلــول. داري از ایــن نظــر نداشــتتــأثیر معنــی

یجـاد  داري ایک از تیمارهـا اخـتلاف معنـی   پسندي با هیچشاه
پسندي پاشی، تعداد برگ رقم شاهدر تیمار بدون محلول. نکرد

). 4جـدول (درصد نسبت به رقـم آناناسـی بیشـتر بـود    7/36
نقـش مهمـی در بسـیاري از    ) 27(و پتاسـیم ) 27و3(کلسیم 

فرآیندهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مورد نیاز براي تقویـت  
شـدگی سـلول   و رشد و نمو رویشی از جمله تقسیم و طویـل 

طور غیر مستقیم تعـداد بـرگ را افـزایش    تواند بهکه میدارند
200در پیاز مصـرف خـاکی نیتـرات پتاسـیم بـه میـزان       . دهد

پاشی کلریـد پتاسـیم و   در هکتار توأم با محلولK2Oکیلوگرم 
کیلـوگرم  120چنین مصرف خاکی نیترات کلسیم به میزان هم
Caگ گیاه شد امـا ترکیـب   در هکتار موجب افزایش تعداد بر

 ـ کلسیم و پتاسیم اختلاف معنی وجـود  هداري در تعداد بـرگ ب
).12(نیاورد 

تعداد شاخه فرعی
در سطح در خصوص تعداد شاخه فرعی اثر دو گانه بین عناصر

دار نشد شد اما اثر سه گانه بین ارقام و عناصر معنیدارمعنی% 5
دار دون اختلاف معنـی کلیه تیمارها بدر هر دو رقم ). 2جدول (

هـاي فرعـی در  دار تعداد شـاخه با یکدیگر، باعث افزایش معنی
و دو رقـم  )5جدول (پاشی شدندمقایسه با شاهد بدون محلول

بهبود رشد رویشـی  .داري با یکدیگر نشان ندادنداختلاف معنی
تواند با نقش مهم پتاسیم در انتقال قند و مواد مغذي در گیاه می

پتاسـیم  ).13(هاي گیاهی توصیف شود گر در سلولو فشار تور
هاي توانند از طریق تأثیر بر فعالیت آنزیممی) 3(و کلسیم ) 13(

هـا و سـاخت ترکیبـات آلـی ماننـد      متعدد و تولید کربوهیدارت
زایی و تعـداد  ها در گیاه، باعث تحریک شاخهنشاسته و پروتئین

پاشـی  محلـول نیز شیرین در گیاه فلفل.هاي فرعی گردندشاخه
). 8(پتاسیم تعداد شاخه را افزایش داد

آب نسبی برگيمحتوا
نتایج تجزیه واریانس  مربوط به محتواي آب نسبی نشان داد که 

دار شـد ولـی اثـر    معنـی % 5اثر برهمکنش بین عناصر در سطح 
اعمال کلیه ). 2جدول (دار نشد گانه بین ارقام و عناصر معنیسه

ي آب ادار محتـو سه با شاهد باعث افزایش معنییتیمارها در مقا
گردید و تأثیر کلسیم بیش از پتاسـیم  در هر دو رقم نسبی برگ 

در2چنین مخلوط کلسیم و پتاسیم استفاده از کلسیم و هم. بود
تیمارهـاي  ها بـا  پاشی بوتهمحلول.هزار بیشترین تأثیر را داشت

آب نسبی برگ تواي محهزار در2پتاسیم یاهزار ودر3کلسیم 
هـزار و در3درصد و با مخلوط کلسیم 31و 1/30ترتیب را به

درصد نسبت به تیمار شاهد 31هزار این صفت را در2پتاسیم 
).5جدول (افزایش داد 

هــا پتاســیم داراي نقــش کلیــدي در تنظــیم حرکــت روزنــه
عنـوان  چنین بهعنوان سازوکار عمده در مهار آب گیاهان و همبه
آب کـافی در  ريده اسمزي عمـده در واکوئـل بـراي نگهـدا    ما

کلسیم نیز در استحکام ). 27(باشد در شرایط خشکی میهابافت
ها و حفظ ساختار و کارکرد غشـاء نقـش کلیـدي    دیواره سلول

). 9(دهـد  ها را افـزایش مـی  دارد و قابلیت نگهداري آب سلول
بـراي  غـذایی مول در محلول میلی5استفاده از سولفات کلسیم 

مول در میلی28/1و کاربرد پتاسیم با غلظت ) 23(فرنگیگوجه
Houttuynia cordataبراي گیاه MSمحیط کشت  Thunb)35 (

.ي آب گیاه نسبت به شاهد شدانیز منجر به افزایش محتو
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۳۰۲

امت گوشت میوهتعداد برگ، عملکرد نهایی میوه و ضخبر و رقمکلسیم،پتاسیماثر برهمکنش بین. 4جدول
طالبیپسنديارقام آناناسی و شاه

)متریسانت(ضخامت گوشت )تن در هکتار(عملکرد  میوهتعداد برگ)هزاردر(پتاسیم )هزاردر(کلسیم رقم

آناناسی

0
0cd7/20f5/13c1/2
1d0/19c3/17ab7/2
2b0/26c1/21a9/2

3
0a0/32c4/20ab7/2
1b0/26b2/24abc6/2
2bc0/26b3/24a1/3

پسنديشاه

0
0ab3/28f6/11c1/2
1ab0/29f0/12c1/2
2bc0/25cde0/19a8/2

3
0ab7/27e9/16a9/2
1ab3/28cd9/19a1/3
2ab7/28a8/28a8/2

.باشندآزمون دانکن می% 5دار در سطح اي حروف مشترك فاقد اختلاف معنیهاي دارمیانگیندر هر ستون : *

طالبیپسندي هاي گیاه و میوه ارقام آناناسی و شاهبرخی شاخصبر کلسیمو پتاسیماثر برهمکنش بین. 5جدول

کلسیم
)هزاردر(

پتاسیم
)هزاردر(

تعداد شاخه 
فرعی

محتواي آب 
(%)نسبی برگ 

سفتی گوشت میوه 
مان برداشت ز

)Kg/cm2(

سفتی گوشت میوه 
پس از برداشت 

)Kg/cm2(

کاروتنوئید
(μg/g fresh

wt.)

مواد جامد 
(%)محلول 

عمر 
انبارمانی 

)روز(

0

0b50/3c68/53d12/6c59/5c055/0b33/11c67/3
1a67/4b72/61c72/6c28/6bc062/0ab33/12bc33/6
2a67/4ab53/64b67/7b55/7bc063/0a83/13ab67/8

3

0a0/5a27/70a36/8ab77/7bc064/0a83/13ab67/8
1a17/5ab69/67a27/8ab89/7b081/0ab67/12a67/9
2a33/5a24/70a52/8a52/8a1/0a50/13a33/10

.باشندآزمون دانکن می% 5دار در سطح مشترك فاقد اختلاف معنیهاي داراي حروف میانگیندر هر ستون : *

وزن تر و خشک بوته
فقط اثر اصلی کلسیم در سـطح  ،وزن تر و خشک بوتهدر مورد 

ــام و  معنــی% 1 ــا ارق ــین عناصــر ب ــر بــرهمکنش ب دار شــد و اث
پاشـی محلول).2جدول (دار نشدند برهمکنش بین عناصر معنی

و 41ترتیـب  تر و خشک بوته طالبی را بهکلسیم وزنها بابوته
ــزایش داد    50 ــاهد اف ــا ش ــه ب ــد در مقایس ــدول (درص ). 6ج

داري در افـزایش وزن تـر و   پاشی با پتاسیم تـأثیر معنـی  محلول

دو رقـم از لحـاظ وزن تـر و    . )2جـدول  (خشک بوته نداشت
 ـ،دار داشتندخشک بوته با هم اختلاف معنی کـه رقـم   طـوري هب

ن تر و خشک بوته بیشتري در مقایسه با آناناسـی پسندي وزشاه
طــور مسـتقیم در فرآینــدهاي  کلســیم بـه ). 10جـدول (داشـت  

فتوســنتز دخالــت دارد و کمبــود آن از طریــق کــاهش کــارایی  
کربوکسیلاسیون و فتوسنتز باعث کـاهش قابـل توجـه بیومـاس     

فرنگی استفاده از کلرید کلسیم بادر توت). 18(شودگیاهان می
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...ازپسخصوصياتوعملکردگياه،رشدبرپتاسيموكلسيمپاشيمحلولتأثير

۳۰۳

طالبیپسندي هاي گیاه و میوه ارقام آناناسی و شاهبرخی شاخصبر کلسیمپاشی اثر محلول. 6لجدو

تیمار
وزن تر 

g)(بوته 

وزن خشک 
)g(بوته 

قطر میوه
)cm(

طول میوه
)cm(

میانگین 
وزن میوه 

)g(

درصد وزن 
خشک پوست

درصد وزن 
خشک 
گوشت

ضخامت 
پوست میوه 

)mm(
b3/758b16/116b64/8b06/10b07/983b94/11b36/12b28/4هزاردر0کلسیم
a6/1071a72/174a56/9a10/11a49/1137a34/13a05/14a17/5هزاردر3کلسیم

.باشندآزمون دانکن می% 5دار در سطح هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین: *

تعداد میوه بر بوتهبر و رقم کلسیمهمکنشاثر بر. 7جدول
طالبیپسندي مقدار کارتنوئید میوه ارقام آناناسی و شاهو

تعداد بر و رقم پتاسیم اثر برهمکنش. 8جدول
طالبیپسندي بر بوته ارقام آناناسی و شاهمیوه 

رقم
کلسیم 

)هزاردر(
تعداد میوه بر بوته

آناناسی
0b01/1

3b15/1

پسنديشاه
0b33/1

3a82/1

دار در هاي داراي حروف مشترك، فاقد اختلاف معنیمیانگین: *
.باشندآزمون دانکن می% 5سطح 

رقم
پتاسیم 

)هزاردر(
تعداد میوه 

بر بوته
درصد وزن خشک 

گوشت

آناناسی
0b09/1b32/12
1b04/1b61/11
2b11/1b02/13

پسنديشاه

0b37/1b15/13

1b47/1a47/15

2a89/1b64/13
دار هاي داراي حروف مشترك، فاقد اختلاف معنیمیانگیندر هر ستون : *

.باشندآزمون دانکن می%5در سطح 

میلی مول در محلـول غـذایی موجـب افـزایش وزن     35غلظت 
ه غلظـت  گزارش شـده ک ـ ).16(شودخشک شاخه و ریشه می

تواند موجب کاهش غلظت پتاسیم در ها میزیاد کلسیم در برگ
پاشی کلسیم بر روي سیب نیـز  و محلول) 4(گردد شاخ و برگ 

هـا در مقایسـه بـا شـاهد     در برگK/Caمنجر به کاهش نسبت 
).7(ها باشد تواند دلیل کاهش تأثیر پتاسیم در برگگردید که می

تعداد میوه در هر بوته
گیري تعداد میـوه در هـر بوتـه نشـان داد     حاصل از اندازهنتایج

و اثـر  % 5که در هر دو رقم فقط اثـر اصـلی پتاسـیم در سـطح     
دار شدند و برهمکنش سه گانـه  معنی% 1اصلی کلسیم در سطح 

دار نشـد  چنین برهمکنش بین عناصر معنـی ارقام و عناصر و هم

میوه در بوته بـه  واکنش دو رقم طالبی از نظر تعداد ). 2جدول (
ایـن دو  . پاشی کلسیم و پتاسـیم متفـاوت بـود   تیمارهاي محلول

عنصر تأثیري بر تعداد میوه رقم آناناسی نداشـتند ولـی در رقـم    
3در هزار و کلسیم 2پاشی بوته ها با پتاسیم پسندي محلولشاه

درصـد  4/37و 7/38ترتیـب  در هزار تعداد میوه در بوته را بـه 
گزارش شده کـه مصـرف خـاکی    ).8و 7جدول (افزایش دادند 

توانـد  کیلوگرم در هکتار نیـز مـی  300سولفات پتاسیم به میزان 
). 15(درصدي تعداد میوه طالبی در بوته گردد 41باعث افزایش 

استفاده از کلرید کلسیم یا سولفات کلسـیم در محلـول غـذایی    
را فرنگـی  کشت هیدروپونیک نیز تعداد میوه در بوته گیاه تـوت 

پسـندي یـک   در رقـم شـاه  ). 17(داري افزایش داد طور معنیبه
قادر است بیش از یک میـوه تولیـد کنـد در    معمولطور هبوته ب
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۱۳۹۴پاييز/دهمهفشماره / پنجمسال/ توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغينشريه

۳۰۴

نتیجه کاربرد کلسیم و یا پتاسیم کـه توانسـت موجـب افـزایش     
 ـ    معمـول طـور  هتعداد میوه در بوته شود امـا در رقـم آناناسـی ب

.)28(هر بوته کم استدر احتمال تولید دو یا چند میوه 

طول و قطر میوه
% 1در هر دو رقم فقط اثرات اصلی کلسیم و پتاسیم در سـطح  

در طـول میـوه   % 5در قطر میوه و اثر اصـلی پتاسـیم در سـطح    
دار شدند و اثر سه گانه بین عناصر و ارقام و اثـر دو گانـه   معنی
دو در هر . )2جدول (دنشدارت معنیادو عنصر در این صفبین

قطـر میـوه بـه    دارپاشی کلسیم باعث افزایش معنـی رقم محلول
دار نداشـت  شد ولی بر طول میوه اثـر معنـی  درصد6/10میزان 

طول و قطـر میـوه   هزار باعث افزایشدر2پتاسیم .)6جدول (
و گردیددر مقایسه با شاهد درصد 5/14و 13میزان ترتیب بهبه

در ایــن صــفات نداشــتداريدر هــزار تــأثیر معنــی1پتاســیم 
دو رقم از لحاظ قطـر میـوه اختلافـی بـا یکـدیگر      ). 9جدول (

درصد بیشـتر از 9/26نداشتند اما طول میوه رقم آناناسی داراي 
پاشی کلرید کلسیم بـر  محلول). 10ل جدو(پسندي بود رقم شاه

ــا غلظــت  ــار ب ــان 2و 1روي ان ــد کلســیم در زم درصــد کلری
پاشی درخت ، محلول)30(س از آن ماه پ1دهی کامل و شکوفه

فرنگی و در گوجه) 34(ام کلات کلسیم پیپی16هلو با غلظت 
کیلوگرم در هکتار موجب افـزایش  115افزایش میزان پتاسیم تا 

.)33(اندازه میوه شد 

وهین وزن میانگیم
ن ارقام و عناصر یز اثر برهمکنش بین عناصر و نیاثر برهمکنش ب

 ـ)2جـدول (دار نشـد  یوه معنین وزن میانگیبر م یبررس ـی، ول
ها با بوتهیپاشمحلولم نشان داد که یم و پتاسیکلسیاثرات اصل

،)6جـدول (در هـزار 3م یو کلس ـ) 9جدول(هزار در2م یپتاس
مار یدرصد نسبت به ت16و 5/28ب یترتوه را بهین وزن میانگیم

 ـدر هزار ن1م یپتاس. ش دادیشاهد افزا  ـز می وه را ی ـن من وزیانگی
 ـ یافزا را نسـبت شـاهد   يداریش داد اما نتوانست اخـتلاف معن

وه نشـان داد کـه   ی ـن وزن میانگی ـميریگج اندازهینتا. جاد کندیا

شـتر از رقـم   یدرصـد ب 8/58یوه رقـم آناناس ـ ی ـن وزن میانگیم
یط عمـوم یدر شرایکلطورهکه ب)10جدول(است پسنديشاه

باشـد  یم ـپسـندي شاهتر از رقم شیبیوه رقم آناناسیز اندازه مین
تون یدرختان زيدرصد رو4م یترات پتاسینیپاشمحلول). 28(
ش یوه را افـزا ی ـوزن مز ین)11(یطالبيم بر رویا کلسیو ) 13(

م یدر تقسيدیاست که نقش کليک عنصر ضروریم یکلس. داد
ش یم بـا افـزا  یپتاس ـ). 5(وه دارد ی ـشدن و رشد ملی، طویسلول

شـود و  یها موجب بـزرگ شـدن سـلول م ـ   کوئلتورژسانس وا
).27(ز نقش دارد ینیم سلولین در تقسیچنهم

وهیمییعملکرد نها
 ـوه اثر سهیمییدر مورد عملکرد نها ن عناصـر و رقـم در   یگانه ب

هر دو يهابوتهیپاشمحلول). 3جدول(دار شد یمعن% 5سطح 
ن یشـتر یر  بدر هزا2م یدر هزار و پتاس3م یبا مخلوط کلسرقم

وه را در رقـم  یب عملکرد مین ترکیا. جاد کردیارا وه یعملکرد م
سـه بـا   یدرصد در مقا80و 147بیترتبهیو آناناسپسنديشاه

م بـا  ین مخلـوط کلس ـ یبیدر رقم آناناسلبتهش داد، ایشاهد افزا
در . ده نشدیديداریم تفاوت معنیدرصد پتاس2و 1يهاغلظت

ک سطح یم در یهزار و کلسدر2م یپتاسيامارهیتیرقم آناناس
. را داشـت تأثیرن یهزار کمتردر1م یقرار گرفتند و پتاسيآمار

مـار یم بـا ت یکلسوهزار در1م یب پتاسیترکپسنديشاهدر رقم 
تیمار کلسیم . هزار در یک سطح آماري قرار داشتنددر2پتاسیم 

در مقایسه درصد63هزار در2درصد و پتاسیم 45را عملکرد 
داري بـا  هزار اختلاف معنـی در1با شاهد افزایش داد و پتاسیم 

انتقال مواد به آوند آبکش، سرعت ). 4جدول(شاهد نشان نداد 
ــه بافــت  ــد و خــروج مــواد ب ــرههــايانتقــال در آون اي ازذخی

عملکـرد محصـول و بـاروري گیـاه     ثر در ؤمفرآیندهاي کلیدي 
یابنـد  گیـاه افـزایش مـی   درسیمپتابهینه سطوح درباشند که می

ها و انتقال هیدروکربن،در فتوسنتزنیز نقش مهمی کلسیم ). 19(
ــان دارد   ــروژن در گیاه ــذب نیت ــد ج ــول).9(فرآین ــی محل پاش

آنهاي طالبی با پتاسیم از زمان تشکیل میـوه تـا رسـیدگی    بوته
کلسـیم بـر روي   عمـومی  پاشـی  چنین محلولهمو)22و 15(
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۳۰۵

طالبیپسندي هاي میوه ارقام آناناسی و شاهبرخی شاخصبر پاشی پتاسیم محلولاثر. 9جدول

تیمار
قطر میوه 

)cm(
طول میوه 

)cm(
میانگین وزن میوه  

)g(
اسیدآسکوربیک 

)mg/100ml(
b62/8b18/10b54/922b97/9هزاردر0پتاسیم 
b83/8b07/10ab41/1072a94/12هزاردر1پتاسیم 
a86/9a49/11a88/1185a42/13هزاردر2پتاسیم 

.باشندآزمون دانکن می% 5دار در سطح هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنیمیانگیندر هر ستون : *

مصـرف خـاکی   . باعث افزایش عملکرد میوه گردید)11(طالبی
کلریـد  بـا  پاشـی علاوه محلولنیترات کلسیم و نیترات پتاسیم به

).12(منجر به افزایش بیشترین عملکرد شد در پیاز نیز پتاسیم 

درصد وزن خشک گوشت و پوست
دار کاربرد کلسیم به تنهایی در هر دو رقم باعث افـزایش معنـی  

شـد در  درصد وزن خشـک گوشـت و پوسـت   %) 1در سطح (
چنین بین ارقام و عناصـر  صورتیکه برهمکنش بین عناصر و هم

). 3جـدول  (داري ایجـاد نکـرد   فات اخـتلاف معنـی  بر این ص ـ
پاشی کلسـیم درصـد وزن خشـک پوسـت و     استفاده از محلول

درصـد  7/13و 8/11ترتیـب گوشت میوه را در هر دو رقم بـه 
دار بـود  معنـی هـا کـاملاً  اخـتلاف نسبت به شاهد افزایش داد و

پسـندي  درصد وزن خشک پوست میـوه رقـم شـاه   ). 6جدول (
در مطالعه تـأثیر ). 10جدول(یشتر از آناناسی بود درصد ب9/23

ک کشـت بـدون خـاك،    یمیوه طالبی در کلسیم بر خصوصیات 
مشخص شد کـه کمبـود کلسـیم موجـب کـاهش وزن خشـک       

درهزار در 1کاربرد پتاسیم ). 5(گردد میپوست و گوشت میوه 
درصـد در  18پسندي درصـد وزن خشـک گوشـت را    رقم شاه

درهـزار  2و استفاده از تیمار پتاسیم ایش دادمقایسه با شاهد افز
در این رقـم و هـر دو تیمـار در رقـم آناناسـی هـیچ اخـتلاف        

تأثیر پتاسـیم  ).8جدول (داري نسبت به شاهد ایجاد نکرد معنی
یـاه گشـدت تـنفس  از طریق تـأثیر آن بـر  خشکةتولید مادبر 

ه و گیاهان دچار کمبود پتاسیم، میزان تنفس بیشتري داشت. است
).27(یابددر نتیجه تولید ماده خشک آنها کاهش می

و پوستضخامت گوشت
 ـکلی، در رقـم آناناس ـ 4ج جـدول یبا توجه به نتـا  يمارهـا یه تی

 ـیمـار ترک یجز تهاعمال شده بياهیتغذ هـزار و  در3م یکلس ـیب
ر از یغمارها بهیه تیکلز ینپسنديشاهو در رقم هزار در1م یپتاس
در سـه بـا شـاهد   یزار ضخامت گوشت را در مقاهدر1م یپتاس

در مـورد ضـخامت   .ش دادنـد یافـزا گریکـد یمشابه بـا  یسطح
هـر دو  يبـر رو ییتنهام بهیکلسیپاشوه فقط محلولیپوست م

جـاد کنـد و   ینسبت به شـاهد ا يداریرقم توانست اختلاف معن
ش دهـد  یسه با شاهد افزایدرصد در مقا21ن صفت را یمقدار ا

درصـد  6/43یوه رقـم آناناس ـ ی ـضخامت پوست م). 6جدول(
م یش غلظت کلسیافزا.)10جدول(بود پسنديشاهشتر از رقم یب

ثابـت  م یغلظت پتاسکشت با ش آبیک آزمایییدر محلول غذا
ضخامت ).18(شدیطالبوهیش ضخامت گوشت میموجب افزا

و یمحل ـيبازارهايبرایار مهمیصفت بسیوه طالبیگوشت م
تـر صـفت قابـل    میوه با پوسـت ضـخ  ید میتول. استدوردست

 ـمد یش عمر مفیاست که باعث افزایوه طالبیميبرایتوجه وه ی
).10(شودیپس از برداشت مآن 

در زمان برداشت و پس از برداشتسفتی گوشت میوه
تأثیر برهمکنش عناصر بر سفتی گوشت میوه در زمان برداشـت  

ار شد اما تأثیر برهمکنش دمعنی% 1و پس از برداشت در سطح 
کلیه ). 3جدول (دار نشد بین ارقام و عناصر بر این صفات معنی

دار سفتی گوشت میوهباعث افزایش معنیدر هر دو رقم تیمارها 
در مقایسـه پس از برداشـت  در زمان برداشت و حفظ سفتی آن
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۳۰۶

طالبیپسندي شاهارقام آناناسی وگیاه و میوه هاي شاخصمقایسه میانگین برخی .10جدول
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b9/775b3/119a8/11a0/1301a6/5b3/11b4/7a1/13a4/12آناناسی

a9/1053a6/171b3/9b5/819b9/3a0/14a8/7b1/11b4/13پسندياهش

.باشندآزمون دانکن می% 5دار در سطح هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین: *

تنهایی و در ترکیب بهکلسیم کاربرد ولی تأثیر ،با شاهد گردیدند
. تنهایی از نظر این صفت بودربرد پتاسیم بهبا پتاسیم بیشتر از کا

در وه ی ـمیم مقـدار سـفت  یب آن با پتاس ـیو ترکم یکاربرد کلس
2م یکه پتاس ـیش داد، درحالیدرصد افزا37را زمان برداشت 

رايدرصـد 5/9و 25ش یافزاب یترتدر هزار به1و هزار در
وهیگوشت میسفت). 5جدول(جاد کرد یاسه با شاهد یدر مقا

و دار داشت یز با هم اختلاف معنیندر زمان برداشتدو رقم 
بـود  شـتر یبدرصد 4/5پسنديشاهرقم در وه یمیدرصد سفت

روز 4وه در یگوشت میسفتيریگج اندازهینتا). 10جدول(
درهـزار و  3م یکلسيمارهایپس از برداشت نشان دادند که ت

 ـترتوه را بـه ی ـگوشت میدرهزار سفت2م یپتاس 35و 39ب ی
ب یشتر حفظ کرد، اما کاربرد ترکیسه با شاهد بیدرصد در مقا

4/52ن نظر داشت و مقـدار آن  یرا از اتأثیرن یشترین دو بیا
م یدرهزار و پتاس ـ3م یب کلسیترک. شتر از شاهد بودیدرصد ب

ن یانگیجاد کرد و میرا با شاهد ايداریدرهزار اختلاف معن1
درصـد  1/41زان یرا به موه پس از برداشت یگوشت میسفت

هــزار در1م یمــار پتاســیامــا تشــتر از شــاهد حفــظ کــرد، یب
روز حفـظ  4وه را پس از یگوشت مینتوانست سفتییتنهابه

یپاش ـدر اثر محلـول یش سفتیم افزاسیمکان). 5جدول(کند 
و کـارکرد غشـاء   یواره سلولیاستحکام دحفظ ل یدلم بهیکلس

 ـاز طرم یسپتایپاشمحلولتأثیرو ) 19( ل یش پتاس ـیافـزا قی
م بـه  یکلات کلسیپاشمحلول). 22(استوه یبافت ميفشار

یپاش ـمحلـول و) 20(مرحلـه  4تر بر هکتار در یل3/2زان یم

وه ی ـگوشـت م یش سـفت یمنجر به افزاز ین) 22و15(م یپتاس
.شدیطالب

کید آسکوربیاس
م یبـرخلاف کلس ـ م یبـا پتاس ـ هر دو رقميهابوتهیپاشمحلول

 ـم% 5در سـطح  دار یش معنیباعث افزا ک ید آسـکورب یزان اس ـی
ن ارقـام و عناصـر   یچن ـن عناصر و همیبرهمکنش ب. ها شدوهیم

. )3جـدول (جاد کنـد  یان صفت یادر يداریمعنتأثیرنتوانست 
دیمقـدار اس ـ ، هـزار در2و 1م یپتاس ـيهـا استفاده از محلـول 

سه با شاهد یدر مقادرصد 38و 30ب یترتوه را بهیک میآسکورب
پسنديشاهک رقم یآسکوربدیو مقدار اس)9جدول(ش دادیافزا
ج یها با نتاافتهین یا). 10جدول(بود یشتر از آناناسیدرصد ب18
 ـنیاز مطالعات قبل ـياریبس ).22و 21و 15(ز مطابقـت دارد  ی

ون دویتـر از کـات  عیاست که سریتیون تک ظرفیک کاتیم یپتاس
 ـابـد و ا ییاه جـذب و انتقـال م ـ  ی ـم توسـط گ یکلس ـیتیظرف ن ی

ین عنصـر در برخ ـ ی ـشـتر ا یبتـأثیر تواند عامل یت میخصوص
.)26(اه باشد یگيهاقسمت

وهید میتنوئوکار
 ـ  یگانه ببرهمکنش سه دار نشـد و مقـدار   ین عناصـر و رقـم معن

 ـ ید دو رقم یکارتنوئ ن عناصـر در  یکسان بوده، اما  اثر دوگانـه ب
و در هـر دو  مارهاین تیدر ب). 3جدول(ار شد دیمعن% 5سطح 

ش یم توانسـت باعـث افـزا   یم و پتاس ـی، فقط مخلـوط کلس ـ رقم
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...ازپسخصوصياتوعملکردگياه،رشدبرپتاسيموكلسيمپاشيمحلولتأثير

۳۰۷

 ـمدیتنوئوزان کاریدار میمعن اسـتفاده از  .)3جـدول (وه گـردد ی
 ـبر اییتنهام بهیم و پتاسیکلس  ـ ی تـأثیر بـود و  تـأثیر ین صـفت ب

یاش ـپمحلـول . شـتر شـد  یم بیزان پتاسیش میمخلوط آنها با افزا
هــزار مقــدار در2و 1م یم و پتاســیب کلســیــهــا بــا ترکبوتــه

ش یدرصد نسبت به شاهد افـزا 81و 47ب یترتد را بهیتنوئوکار
يم بـر رو یپتاس ـیپاش ـمحلولگزارش شده که ).5جدول(داد 
). 15(شـود  یوه م ـی ـش مقـدار بتاکـاروتن م  یموجب افزایطالب

م در یپتاسادیدر حال حاضر مشخص نشده که غلظت زاگرچه 
ک و بتاکـاروتن را  ید آسـکورب یچگونـه غلظـت اس ـ  یوه طالبیم

ق بهبـود  ی ـش سنتز ممکن اسـت از طر یاما افزا،دهدیش میافزا
).22(باشدیمیآنزيهاتیفعال

وهیمواد جامد محلول م
ن عناصـر در صـفت مـواد جامـد     ی، اثر دوگانه ب3مطابق جدول

عناصر و اثـر  یت اصلدار شد، اما اثرایمعن% 5محلول در سطح 
يهـا بوتـه یپاشمحلول. دار نشدین عناصر و رقم معنیگانه بسه

ن دو مقـدار  یب ایهزار و ترکدر2م یپتاسم، یکلسبا هر دو رقم
طـور  مـار شـاهد بـه   یسه بـا ت یه را در مقاویمواد جامد محلول م

. دار نشدیمارها معنیر تیمثبت ساتأثیرش داد و یافزايداریمعن
 ـدر هزار و ترک2م یم و پتاسیده از کلساستفا دو مقـدار  نی ـب ای

سـه  یدرصـد در مقا 19و 22، 22ب یترتمواد جامد محلول را به
 ـمدرصد مواد جامد محلول ). 5جدول(ش دادیبا شاهد افزا وهی

جـدول (بـود  یشـتر از آناناس ـ یدرصد ب1/8پسنديشاهدر رقم 
 ـدر فتوسنتز و انتقال هینقش مهمم یکلس). 10 هـا در  دروکربنی

ش فتوسنتز، یم باعث افزایش پتاسیافزا). 9(عهده دارد بهاهانیگ
آبکش، سـرعت انتقـال   ها به آوندها از برگدراتیانتقال کربوه

گـزارش شـده کـه    ). 22(شـود  یوه میدر آوند و انتقال آنها به م
زردآلـو یپاش ـمحلول،)15(یطالبيم بر رویپتاسیپاشمحلول
درختـان  یپاش ـمحلولو ) 28(مرحله دو صد در در7م یبا کلس

شـدن  درصـد در مرحلـه سـخت   1و 5/0م ید کلسیهلو با کلر
مواد جامد محلـول  دار مقدار یش معنیافزا، منجر به )25(هسته 

.شودیآنها مینیریوه و شیم

یعمر انبارمان
وه یمین عناصر بر عمر انبارمانیبرهمکنش بتأثیرق ین تحقیدر ا

 ـ  یمعن%5در سطح  ن عناصـر و ارقـام   یدار شـد و بـرهمکنش ب
 ـدر هر دو رقم، کل). 3جدول(دار نشد یمعن مارهـا باعـث   یه تی

سه با شاهد شدند یها در مقاوهیمیانبارماندار عمریاختلاف معن
درصـد  5/72ن صـفت را  یهزار ادر1م یبا پتاسیپاشو محلول

هـزار و  در3م یکلس ـيمارهایت. ش دادیسه با شاهد افزایدر مقا
قرار داشتند و يک سطح آمارین نظر در یهزار از ادر2میپتاس

. ش دادنـد یدرصد نسـبت بـه شـاهد افـزا    2/136ن صفت را یا
هـزار  در2م یهـزار و پتاس ـ در3م یب کلسیبا ترکیپاشمحلول

ن یشتریب. درصد شد5/163زان یمبهیانبارمانش عمریباعث افزا
3م یاز کاربرد توأم کلسیناشیه طالبویمیانبارمانش عمریافزا
درصـد نسـبت بـه    5/181هزار بود کـه  در2م یهزار و پتاسدر

از یناشــیش ســفتیافــزا). 5جــدول(ش داشــت یشــاهد افــزا
شود که یوه میشتر میبیانبارمانم موجب عمریپتاسیپاشمحلول

). 22(ت عرضه محصول به بـازار اسـت   یقابليبرایصفت مهم
م ینشان دادند که استفاده از کلات کلس) 1999(ک لستر و گروس

م و یمصرف پتاس. دهدیش میبرابر افزا2را یطالبیعمر انبارمان
ش یرا در انبــار افــزاآنيز مــدت نگهــداریــاز نیــم در پیکلســ

).12(دهدیم

يریگجهینت
م باعـث  یم و پتاس ـیکلس ـیپاشق محلولین تحقیدر ایطورکلبه

ش مواد یق افزایوه را از طریت میفید و کشیشیش رشد رویافزا
گوشـت  ید و سـفت ی ـک، کاروتنوئیآسکوربدیجامد محلول، اس

ش شـده،  یآزمـا يماریتيهابیان ترکیدر م. دیوه بهبود بخشیم
در 3م یعمـدتاً کلس ـ (م یم و پتاس ـیبا مخلوط کلس ـیپاشمحلول

وه، یگوشت می، سفتییبر عملکرد نها) در هزار2م یهزار و پتاس
عنـوان  بـه ید جامد محلول و عمر انبارماند، موایزان کاروتنوئیم

یوه طـالب ینکه میادار داشت و با توجه بهیمعنتأثیرصفات مهم 
ــاهیعمــر انبارمــان ــهیکوت ســرعت دارد و پــس از برداشــت ب

صــورت بــهين دو مــاده مغــذیــن کــاربرد ایپوســد، بنــابرایمــ
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۳۰۸

 ـاز برداشت نتواند موجب کاهش تلفات پس یمیپاشمحلول ز ی
ن عناصـر  یایپاشجه گرفت که محلولیتوان نتین میبنابرا. شود
ن محصول یدهندگان اپرورشيبرايانهیهزکمیتیریله مدیوس

و بـا  ياز مـواد مغـذ  یغن ـيهـا وهیتوانند میاست و میباغبان
.کنندد یت خوب را تولیفیک
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