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  چكيده
  

شرايط محيطي مناسب  نبودبه دليل و  بودهاي در مناطق مختلف لخانهترين محصولات گاز مهم فرنگيتوت
و  گلـوكز پاشـي  هـدف از محلـول   شـود. مانند كمبود نور در فصل زمستان از كيفيت اين ميوه كاسته مـي 

باشـد.  مـي فصـل   ي خـارج هادر كشت فرنگي، حل مشكل كمبود قند اين ميوهفسفات بر توت پتاسيممونو
فرنگـي رقـم   تـوت  هـاي ويژگـي برخـي  فسفات بر  تاثير مقادير مختلف گلوكز و مونوپتاسيم ين منظور،بد

 ونوپتاسـيم غلظـت م چهار و  گرم بر ليتر) 4و  2، 0ظت گلوكز (غل سهشامل . تيمارها بررسي شدكاماروسا 
فرنگي اعمال گرديـد. آزمـايش بـه صـورت     هاي توتبوته بر بود كه گرم بر ليتر) 2و  1، 5/0، 0فسفات (

اجرا شد. نتايج نشان داد كه اثر متقابـل ايـن    1394در سال زراعي فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي 
، پتاسـيم و فسـفر بـرگ،    b و a)، كلروفيـل  RWCمحتواي آب نسبي برگ ( ،)LAبر سطح برگ ( يماردو ت

)، شـاخص طعـم   EC(ميـوه، هـدايت الكتريكـي     pH، ها، سفتي بافتوزن كل ميوه تعداد ميوه، قطر ميوه،
)TSS/TA( كلروفيل  ،وزن تر بوتهمانند  يصفات دار شد.درصد معني يكگلوكز در سطح احتمال  وa و b ،

گرم بر ليتـر   دوگرم بر ليتر گلوكز و  چهار تغلظدر اخص طعم و گلوكز ش، سفتي بافت طول و قطر ميوه،
 كـاهش يافتنـد.   LA و RWC ،ميوه، پتاسـيم بـرگ   EC ،pH . همچنين،ندافزايش داشتفسفات  مونوپتاسيم

   شد. %57فسفات در مقايسه با شاهد، موجب افزايش گلوكز به ميزان گلوكز و مونوپتاسيم بيشترين غلظت
  

  فسفات، هايدروپونيك مونوپتاسيمفرنگي، گلوكز، : توتهاواژه كليد
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  مقدمه
فرنگي از محصولات مهـم باغبـاني بـوده و ارزش    توت

تمام طول  فرنگي دراقتصادي بالايي دارد. تقاضا براي توت
موجب افزايش سطح زير كشـت آن در   كهسال وجود دارد 

امـروزه   ).1388(توحيـدلو و همكـاران،    ايران شـده اسـت  
ايـران  مثل كه نگي جهان در مناطقي فرتمحصول عمده تو

(بهناميـان و مسـيحا،    دگـرد توليـد مـي  دارند زمستان ملايم 
اي در رشـد و نمـو گيـاه    مواد غذايي نقـش عمـده   ).1381
 Sharma et( به ويژه توليد گـل و ميـوه دارنـد   فرنگي توت

al., 2006.(     تغذيه برگي برخي عناصـر، عملكـرد و ميـزان
گياه  .دهدميانه فصل افزايش مي وقند را طي برداشت اوليه 

ها بـه  فرنگي انرژي خود را علاوه بر توليد برگجوان توت
دهد و بلافاصله توليد هاي جديد اختصاص ميتوسعه ريشه

تغذيه برگـي در زمـان تشـكيل و    پس نمايد. گل و ميوه مي
اي بسيار مفيد خواهد بـود (طباطبـايي،   توسعه سيستم ريشه

مراحل رشد زايشي كه رقابـت بـراي   همچنين، در  ).1392
هاي زايشي وجـود دارد،  ها در بين اندامجذب كربوهيدرات

مقدار جـذب كـاهش    و به دنبال آن كاهشها فعاليت ريشه
-اثـر مثبـت محلـول    ).1376يابد (ملكوتي و طباطبايي، مي

ها از جمله ساكارز نيز گـزارش شـده   پاشي برگي ديگر قند
پتاسيم كافي، صفات كيفي را  ).Jaswant et al.,1994است (
تاثير قرار داده و موجب افزايش نسبت قند بـه اسـيد    تحت

ميوه شده و مزه ميوه را بهبود مي بخشد. همچنـين، باعـث   
شـود و  نتيجه افزايش قابليت نگهداري مي سفتي ميوه و در

تواند در درشتي ميـوه و افـزايش عملكـرد مـوثر باشـد      مي
تاسـيم در حفـظ تعـادل آبـي،     ). پ1370(كاشي و حكمتي، 

در تجمــــع و انتقــــال و ايجــــاد فشــــار تورژســــانس 
 ).1392هاي توليد شده نقش دارد (طباطبـايي،  كربوهيدرات
ه، قابليـت  فرنگي، فسفر روي اندازه، شكل ميودر گياه توت

داري و تشكيل رنگ ميـوه مـوثر اسـت. در مـورد اثـر      نگه
رشـد و   فسفر روي افزايش تشكيل ريشه و متناسب بـا آن 

نمو بهتر گياه مشـاهداتي وجـود دارد (كاشـي و حكمتـي،     
ه و انتقال هاي انتقالي، سنتز نشاستفسفر در واكنش ).1370

ــش دارد  ــدراتها نق ــده در   كروهي ــد ش ــواد تولي ــال م . انتق
كلروپلاست توسـط نـاقلين فسـفات صـورت گرفتـه و بـا       

فسـفر   ).1392شود (طباطبـايي،  فسفات معدني تحريك مي
كيفيت ميوه دارد به طوري كه در  ي در عملكرد ونقش مهم

هـاي  يـوه صورت كمبود آن ريزش گـل افـزايش يافتـه و م   
( اثني عشري و زكائي، د شونمي توليدكوچك با رنگ كدر 

ز از محصـولات مهـم توليـدي    گلوك. )1369، زماني، 1387
و ساز گياه مورد كه در مراحل بعدي سوخت  است فتوسنتز

ماده توليـد  توليد گلوكز كه خود پيش .يردگاستفاده قرار مي
، گر در سـلول اسـت، تحـت تـاثير مقـدار     برخي از مواد دي
تـرين  باشـد. مهم و دمـاي موجـود مـي   نور  كيفيت و شدت

 كـه  فرنگي طعم و مزه ميوه اسـت هاي كيفيت توتشاخص
فصل، اغلب به دليل دريافـت نـور كـم،    هاي خارج در ميوه

هش فتوسنتز در گلخانه است. كا آن دليل وقند كمي دارند 
شوند اين مشكل هايي كه در مناطق با نور كم توليد ميميوه

را دارند. اسيدها مانند قندها تحت تاثير دما و نور نيستند و 
طعم اسيدي در زمسـتان  اي با هاي گلخانهباعث توليد ميوه

 رسـد، بـه نظـر مـي    ).1389فر و وحدتي، شوند (تهرانيمي
نسـبت قنـد بـه     ،عملكرد رشد، ث افزايشوجود گلوكز باع

همچنـين،  و به طـور كلـي كيفيـت ميـوه شـود.      اسيد ميوه 
 پاشي پتاسيم و فسفر به صـورت نمـك مونوپتاسـيم   محلول

. فسفات تاثير مضاعف بر افزايش كيفيت و كميت ميوه دارد
ــوكز و    ــان گل ــر همزم ــژوهش بررســي اث ــن پ هــدف از اي

فرنگـي رقـم   يت توتسيم فسفات بر عملكرد و كيفمونوپتا
كاماروســا بــود. در ايــن تحقيــق، اثــر پتاســيم و فســفر بــر 

تاثير گلـوكز   ،خصوصيات رويشي و فيزيولوژيكي همچنين
   بر افزايش عملكرد و كيفيت ميوه توت فرنگي بررسي شد.

  
  هامواد و روش

اين آزمايش در گلخانه تحقيقاتي هايدروپونيك دانشگاه 
فرنگــي رقــم وي تــوتر 1394اهد و در ســال زراعــي شــ

هاي مورد اسـتفاده  كاماروسا انجام گرفت. محل كاشت بوته
متـر   سهطيل به طول هاي مكعب مستدر اين آزمايش داكت
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هاي كاشـت  رمتر شامل مخلوطي از بستسانتي 25و عرض 
بودند.  يكبه  سهپرلايت به نسبت  و پوميس حاويمعدني 

بـه بسـتر    94فرنگي در اواسط آذر ماه سـال  نشاءهاي توت
واحد آزمايشي تقسيم و  5كشت انتقال يافتند. هر داكت به 

فرنگـي كشـت   در هر واحد آزمايشي چهار عدد نشاء توت
در قالب طرح كـاملا   فاكتوريل و به صورتآزمايش  شدند.

 مونوپتاسـيم  غلظـت  چهارها شامل عامل .جرا شدتصادفي ا
ــفات ( ــر) و  2و  1، 5/0، 0فس ــر ليت ــرم ب ــه گ ــت س  غلظ

-گرم بر ليتر) بودند كه به صورت محلـول  4و 2، 0گلوكز(

ها روي بوته هافرنگيپاشي در دو نوبت در دوره رشد توت
از محلـول عناصـر غـذايي دانشـگاه تبريـز       .اعمال گرديـد 

بـه   .غذايي استفاده شـد ) به عنوان محلول1392(طباطبايي، 
، 4PO2KH ،3KNO هاي پايـه شـامل  اين صورت كه محلول

2)3Ca(NO ،4MgSO ،3NO4NH ،4SO2K   و عناصر ميكـرو
تهيه و در هر نوبـت آبيـاري، مقـادير توصـيه شـده از هـر       
محلول به آب مورد استفاده براي آبيـاري اضـافه گرديـد و    

اسـتفاده   PO3H 4و  3HNO براي اسـيدي كـردن محلـول از   
   شد.

  
  گيري صفات رشدي و فيزيولوژيكياندازه

فرنگي، بـه  برگ تازه توتاز گيري كلروفيل براي اندازه
ليتـر  ميلـي  10زن شده، در هاون چيني بـا  مقدار يك گرم و

ده شد. محلول حاصـل از كاغـذ   يبه خوبي ساي %80استون 
تا حجم نهايي محلول بـه  عبور  %80صافي به وسيله استون 

هـا در طـول   ليتر رسيد. ميزان جذب محلول نمونـه ميلي 15
به عنـوان شـاهد    %80ن با استفاده از استو 663و  646موج 

ــانو  ــتگاه ن ــدل روي دس ــركت   DS-11دراپ م ــاخت ش س
Denevix   قرائـت گرديـد )Lichtenthaler and Welburn, 

   بصورت زير ارزيابي شدند. bو   aكلروفيل  ..)1983
Chl a(mg/g)=12.25(A663) - 2.81(A646) * V/1000W 

Chl b(mg/g)=20.13(A646) - 5.03(A663)* V/1000W 
w مونه گياهي و وزن نv     حجم نهـايي محلـول پـس از

  .باشدافزودن استون مي

تر ها از بسترهاي كاشت، وزندن بوتهپس از خارج نمو
سـطح   گيري شد.هاي انتخابي با ترازوي ديجيتال اندازهبوته
ج سـن  بـرگ  با اسـتفاده از دسـتگاه سـطح    هاي بوتههابرگ

)Leaf area meter مــدل (WINAREA-UT-11  ســاخت
 گيـري شـد.  انـدازه  Fanavaran Alborz Andishehركت ش

  .آمداده از رابطه زير بدست سطح ويژه برگ با استف
LASLA

DWt
   

SLA ) سطح ويژه برگ/g2cm،(LA  ) 2سطح برگcm (
  باشد.) ميgوزن خشك برگ ( tDWو 
  
 گيري صفات كيفي و عملكرديندازها

يشي به طور جداگانـه در  هاي هر واحد آزماميوه تعداد
سفتي بافت هـر ميـوه توسـط     برداشت شمارش شد. بارهر

براي  گيري شد.اندازه FT 327مدل  دستگاه پنترومتر دستي
گيــري مــواد جامــد محلــول از دســتگاه رفراكتــومتر انــدازه
بـر حسـب    سـاخت ژاپـن   Atago-ATC-20مـدل  ي چشم

ب درجه بريكس استفاده شد. بدين منظور چنـد قطـره از آ  
اي قـرار داده و پـس از   ميوه له شده را روي صفحه شيشـه 

بستن درب آن به طرف نور گرفته، دسـتگاه تنظـيم و عـدد    
گـرم   پـنج مقدار  ).1392مربوطه قرائت گرديد ( طباطبايي، 

برداشته و بـا آب مقطـر بـه نسـبت      گوشت ميوه له شدهاز 
 pHمتـر و   ECآن توسط  pHو  ECرقيق شد. سپس  1:10

سـپس مقـدار   ). 1392گيري گرديـد (طباطبـايي،   هزمتر اندا
بـا   CT-X11گلوكز آن توسط دستگاه تست قند خون مدل 

گيـري  بـراي انـدازه  قرائـت گرديـد.    Eleganceنام تجاري 
هاي برگـي خشـك شـده و    پتاسيم و فسفر برگ ابتدا نمونه

فسـفر از روش   گيـري بـراي انـدازه  ها تهيه گرديـد.  عصاره
ليتـر  ميلي دواستفاده شد.  موليبدات) -سنجي (وانادترنگ

ليتـر  ميليدو  هاي آزمايش انتقال داده شد.ولهاز عصاره به ل
ليتر آب مقطـر  ميلي هشتو  موليبدات وانادات نيترو معرف

كمـپلكس زردرنـگ، مقـدار     تشكيل به آن افزوده و پس از
 DS-11مـدل   هـا توسـط دسـتگاه نـانودراپ    ب محلولجذ
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ــركت  ــاخت ش ــوج د Denevixس ــول م ــانومتر  430ر ط ن
هـا توسـط   گيري شد. مقدار پتاسيم موجود در عصارهاندازه

. بـه ايـن منظـور،    شـد گيـري  فوتـومتر انـدازه  دستگاه فلايم
 يـك هاي بدست آمده به دليل غلظت بالا به نسـبت  عصاره

از دسـتگاه  با آب مقطر رقيق شـدند و بـراي قرائـت     دهبه 
ــدل    ــومتر م ــم فوت ــركت  620Gفلاي ــاخت ش  Fater س

electronic هاي تجزيه داده ).1392(طباطبايي،  استفاده شد
صورت گرفـت   SPSSافزار حاصل از آزمايش به وسيله نرم

اي دانكـن در  دامنـه  و ميانگين تيمارها توسط آزمـون چنـد  
 درصد مورد مقايسه قرار گرفتنـد.  يك و پنجسطح احتمال 

 Excelار افـز براي ترســـيم نـمـودارهــا از نـرم    ،همچنين
  استفاده گرديد.

  
  نتايج و بحث

ن نشـا  صفات كيفي و عملكـردي  نتايج تجزيه واريانس

در سـطح   ECو  pHهاي متفاوت گلـوكز بـر  اثر غلظت داد
و  مواد جامـد محلـول  سفتي بافت،  و بر درصد پنجاحتمال 

دار شـده اسـت   معنـي  درصـد  يكگلوكز در سطح احتمال 
همه فسفات بر  اسيمهاي متفاوت مونوپتغلظت ).1جدول (

 ، تعداد ميوه و سفتي بافت اخـتلاف pH ،ECصفات به جز 
 مونوپتاسـيم و  اثر متقابل گلـوكز  .داري را نشان دادمعنياثر 

به جز طـول ميـوه اخـتلاف بسـيار      صفات همه بر فسفات
نتــايج تجزيــه واريــانس صــفات رشــدي و . بــود دارمعنــي

كز فقط بر مقدار )، اثر گلو2فيزيولوژيكي نشان داد (جدول 
دار شـده و  درصد معنـي  يكپتاسيم برگ در سطح احتمال 

فسفات بر سطح برگ و سطح ويژه برگ در  اثر مونوپتاسيم
اثـر متقابـل    دار شده اسـت.  درصد معني پنجسطح احتمال 

داري در سـطح  گلوكز در مونوپتاسيم فسفات، تـاثير معنـي  
ژيكي همه صفات رشـدي و فيزيولـو   بردرصد  يكاحتمال 
  گيري شده داشت.اندازه

  
  

 فرنگيبرخي صفات كيفي و عملكردي گياه توت فسفات بر  سطوح گلوكز و مونوپتاسيم . تجزيه واريانس1جدول 

Table 1. Analysis of variance of glucose and mono potassium phosphate on some qualitative characteristics and yield in 
strawberry 

وزن كل 
 هاميوه

تعداد 
 ميوه

درجه  Mean Squareميانگين مربعات 
  آزادي

 

  منابع
 تغييرات

شاخص   گلوكز ميوه
  طعم

هدايت 
  الكتريكي

pHسفتي بافت ميوه  

Total weightNumber 
of fruit 

GlucoseTSS/TAEC pH Firmness df Source of 
variance 

851.40ns 25.60ns **7301.302.90ns *4836.2010.40* **0.50 2  گلوكز 
)Glucose( 

6044.70* 68.90ns **25352.4019.10** 7787.10ns 0.80ns 0.20 ns 3 مونوپتاسيم 
 فسفات

)MPK( 
5762.40** 71.80** 5561.10** 3.90** 14686.80** **0.20**0.40  6 MPK * 

Glucose
 (Error) خطا 21 1.10 3.10 716.10 1.40 509.50 22.40 257.20

راتضريب تغيي - 16.50 3.10 5.10 11.40 10.70 26.00 13.10  

(CV) 

ns  ،5دار در سطح احتمال معني*، %1دار در سطح احتمال معني**  غير معني دار%. 

ns, ** and *are non-significant and significant at the 0.01 and 0.05, respectively. 
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  فرنگيفسفات بر برخي صفات رشدي و فيزيولوژيكي گياه توتح گلوكز و مونوپتاسيم. تجزيه واريانس سطو2جدول 
Table 2. Analysis of variance of glucose and mono potassium phosphate levels on some growth and physiological 

characteristics in strawberry 
 Meanميانگين مربعات    

Square

درجه   
  آزادي

  منابع
  تغييرات 

سطح ويژه 
  برگ

 سفرف  وزن تر بوته  سطح برگ

  برگ
 پتاسيم

  برگ
  a كلروفيل  b كلروفيل

Specific 
leaf area 

Leaf area Total fresh 
weight 

P 
concentration

K 
concentration

Chlorophy
ll b  

Chlorophy
ll a  

df Source of 
variance 

519818.10
ns 

30847872.8
0ns 

21.90ns 0.30ns 783.11** 0.02* 0.09ns 2  گلوكز 

 )Glucose( 
949107.90

* 
68444703.3

0* 
17.20ns 0.20 ns 253.88ns 0.01ns 0.01ns 3  مونوپتاسيم 

 فسفات

)MPK( 
866069.30

** 
8841965.90*

* 
154.00** 0.26** 8897.29** 0.02** 0.03** 6 MPK * 

Glucose
 (Error) خطا 21 0.01 0.02 53.25 0.06 11.20 2217790.50 50130.30

اتضريب تغيير _ 10.93 13.98 19.82 18.21 11.10 20.70 29.70  

(CV) 

ns    ،5دار در سطح احتمال معني*، %1دار در سطح احتمال معني**  غير معني دار%.  
ns, ** and *are non-significant and significant at the 0.01 and 0.05, respectively. 

 
pH ميوه  

(جـدول   مقايسه ميانگين اثرات متقابلجدول  بر اساس
گرم بر ليتر گلـوكز   دوغلظت ميوه گياهان تيمار شده با  ،)3

بـود.   pHفسفات داراي بيشـترين   بدون حضور مونوپتاسيم
اين مربوط به تيمار شاهد بود.  pHكمترين ميزان  ،همچنين

كز بـدون  گـرم بـر ليتـر گلـو     دوصفت در تيمار با غلظـت  
 درصد 23حضور مونوپتاسيم فسفات نسبت به تيمار شاهد 

فسفات  ميوه با افزايش مونوپتاسيم pH .افزايش داشته است
بـا   pHها رابطـه  در آب ميوهمعمولاً و گلوكز كاهش يافت. 

افـزايش   pHبا افزايش اسـيديته،  و  باشداسيديته مثبت نمي
 رم بـر ليتـر  گ ـ دو. در غلظـت  ).1392(طباطبـايي،   يابـد مي

هاي هيدروژن آزاد شده در هنگام تيتراسيون به گلوكز، يون
اند (مصرف باز بيشتر) و در اين حالـت  مقدار بيشتري بوده

pH .احتمالا دليل اين  متر عدد بالاتري را نمايش داده است
اتفاق اين است كه با افزايش مواد اسـمززا (گلـوكز) توليـد    

در نتيجه اسيديته افزايش اسيدهاي آلي افزايش يافته است. 

گزارش  ،)1380كاهش يافت. منوچهري و ملكوتي ( pHو 
بـر  هـا  مصـرف كمكودهاي پتاسيمي به همراه  كاربردكردند 

هـا،  هـا، وزن ميـوه  اندازه ميوهافزايش  باعث درختان سيب،
درصد مواد جامد محلول، قند و اسيديته (اسـيد ماليـك) و   

اختلاف ميزان آب در  كاهش آب در ميوه شد، به طوري كه
درصـد   هشـت ميوه بين تيمار شاهد و تيمار كودي بيش از 

  د.بو
  

EC ميوه  
ميوه ، )3(جدول  بر اساس مقايسه ميانگين اثرات متقابل

گرم بر ليتـر گلـوكز بـدون     دوغلظت گياهان تيمار شده با 
ــيم  ــور مونوپتاس ــترين   حض ــفات داراي بيش ــدايت فس ه

متـرين ميـزان هـدايت    ك، الكتريكي بـوده اسـت. همچنـين   
الكتريكي مربوط به تيماري بـا بـالاترين غلظـت گلـوكز و     

در تيمـار بـا    مونوپتاسيم فسـفات بـود. هـدايت الكتريكـي    
گرم بر ليتـر گلـوكز بـدون حضـور مونوپتاسـيم       دوغلظت 



  1397پاييز و زمستان ، 2تغذيه گياهان باغي، دوره اول، شماره 

56  

درصـد افـزايش داشـته     33فسفات نسبت به تيمـار شـاهد   
و هدايت الكتريكي ميوه بـا افـزايش غلظـت گلـوكز      است.

اين اثـر ناشـي از پديـده     فسفات كاهش يافت. مونوپتاسيم
زماني كه كمبود دو عنصر همزمان باشـد بـا    باشد.رقت مي

يابد كه افزايش غلظت يكي از عناصر رشد گياه افزايش مي
نتيجه آن رقيق شدن عناصر اسـت. علـت آن تجمـع آب و    

). 1392باشـد (طباطبـايي،   هـا مـي  واد ساختماني در بافتم
 ساس نتـايج، بـا افـزايش غلظـت گلـوكز و مونوپتاسـيم      برا

فسفات پديده رقت اتفاق افتاده اسـت، بـه ايـن معنـي كـه      
تر و بـا تجمـع آب در   احتمالا با افزايش غلظت رشد سريع

ها غلظت عناصر رقيق تر شـده و هـدايت الكتريكـي    بافت
  .محلول كاهش يافته است

  
  سفتي بافت

متقابل بالاترين غلظـت   اتبر اساس مقايسه ميانگين اثر
 ين غلظـت مونوپتاسـيم  ربالات وگرم بر ليتر)  چهارگلوكز ( 
بيشترين سفتي بافـت   باعث ايجادگرم بر ليتر)  دوفسفات (

با غلظـت  شده تيمار ميوه هاي بوده است و پس از آن ميوه 
فسفات قرار  گرم بر ليتر گلوكز بدون حضور مونوپتاسيم دو

شاهد داراي كمترين ميزان بـوده  ي هادارد. سفتي بافت ميوه
گرم بر ليتر  چهاراست. سفتي بافت ميوه در تيمار با غلظت 

گرم بر ليتر مونوپتاسيم فسفات نسبت به تيمار  دوگلوكز و 
احتمالا گلـوكز مـاده    درصد افزايش داشته است. 67شاهد 

خشك ميوه را افـزايش داده و بـه ايـن ترتيـب آب بافـت      
فرنگـي  يم در سفتي بافت ميوه توتپتاسكاهش يافته است. 

). احتمالا زمـاني كـه   1390موثر است (لولايي و همكاران، 
اين تركيب در تلفيق با گلوكز قـرار گرفتـه داراي بيشـترين    

  ميزان سفتي بافت شده است.
  

  تعداد ميوه
 )3(جـدول   مقايسه ميـانگين اثـرات متقابـل    جدولدر 

ــا شــود كــه تعــداد ميــوه در اكثــر تيمشــاهده مــي مارهــا ب
هاي متفاوت گلوكز و مونوپتاسيم فسفات در تلفيـق  غلظت

در گلـوكز  گرم بـر ليتـر    چهارغلظت  بابا هم، به جز تيمار 
تيمار با و فسفات  مونوپتاسيم گرم بر ليتر دوتركيب غلظت 

 گرم بر ليتـر گلـوكز بـدون حضـور مونوپتاسـيم      دوغلظت 
كمتـرين  بـوده اسـت.   ميـوه  فسفات داراي بيشترين تعـداد  

تعداد ميوه نيز مربوط به تيمار شـاهد بـود. تعـداد ميـوه در     
اكثر تيمارها كه مونوپتاسيم فسـفات حضـور داشـته حتـي     
بدون حضور گلوكز در سطح بالايي بوده و بين اين تيمارها 

داري مشـاهد نشـد. كـه در ايـن تيمارهـا در      تفاوت معنـي 
ايش درصـد افـز   68هـا  مقايسه با تيمار شـاهد تعـداد ميـوه   

تــوان گفــت، گلــوكز و بــه طــور كلــي مــيداشــته اســت. 
هاي مختلف تاثيرات متفاوتي فسفات در غلظت مونوپتاسيم

فسفات صفر بوده يك  ند. زماني كه غلظت مونوپتاسيمشتدا
 دوو  يـك هـاي  شود ولي در غلظتروند افزايشي ديده مي

گرم بر ليتر اين روند با افزايش غلظت گلوكز كاهش يافتـه  
آزمايش  گزارش كردند)، 1393داورپناه و همكاران ( .است

فسـفات   پتاسيمفسفات و دي  هاي مونوپتاسيمتركيب نمك
 هاي انار نسبت به شـاهد شـدند.  موجب افزايش تعداد ميوه

فرنگـي،  با افزايش غلظت پتاسيم بر توت در آزمايشي ديگر
بسياري از صفات كيفي ماننـد تعـداد ميـوه، ميـانگين وزن     

افـت  ه، عملكرد و ميزان مواد جامـد محلـول افـزايش ي   ميو
 حضور مونوپتاسـيم  احتمالا ).1390(ابراهيمي و همكاران، 

انتقــالات مــواد  نقــل وفســفات بــه عنــوان عــاملي بــراي  
و گلوكز نيز در نقش منبع كربوهيدراتي در كنـار   فتوسنتزي

  اند تعداد ميوه را افزايش دهند.يكديگر توانسته
  

  هاوزن كل ميوه
دهنـده ايـن   نشان )3(جدول مقايسه ميانگين اثر متقابل 

فسفات بدون  گرم بر ليتر مونوپتاسيم يكاست كه در تيمار 
 .ها وجود داشته اسـت حضور گلوكز بيشترين وزن كل ميوه

ها نيز مربوط بـه تيمـار شـاهد    كمترين ميزان وزن كل ميوه
ليتـر   گـرم بـر   يـك ها در تيمار با غلظت بود. وزن كل ميوه

مونوپتاسيم فسفات بدون حضور گلـوكز نسـبت بـه تيمـار     
احتمـالا بـه دليـل     درصد افـزايش داشـته اسـت.    76شاهد 
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حضور پتاسيم و فسفات وزن كل ميوه ها به دليـل درشـتي   
افزايش تعداد ميوه در اين تيمـار افـزايش    ،ميوه و همچنين

است. پتاسيم و فسفر كافي در افزايش عملكرد نقش  داشته
هـا در غلظـت   روند افزايش وزن كل ميـوه  سزايي دارند. به

فسـفات وجـود    گرم بـر ليتـر مونوپتاسـيم     دو و نيمصفر، 
فسـفات   گرم بر ليتر مونوپتاسيم يكولي در غلظت  شتدا

اين رونـد بـا افـزايش غلظـت گلـوكز كاهشـي اسـت. در        
 هاي مونوپتاسيم)، نمك1393آزمايش داورپناه و همكاران (

فسفات با هم تركيب شـدند و در سـه    پتاسيميفسفات و د
سطح در اختيار گياه قرار گرفتند. نتايج نشان داد كـه تيمـار   

درصد نسبت به سايرين در مقايسه بـا شـاهد افـزايش     1/0
داري در عملكرد و تعداد ميوه داشته است.  ابراهيمـي  معني

) گــزارش كردنـد كــه افـزايش غلظــت   1390و همكـاران ( 
گـذارد  ياري از فاكتورهاي ميوه تاثير مثبت مـي پتاسيم بر بس

تعـداد ميـوه، ميـانگين وزن ميـوه و     به طوري كه بيشـترين  
 است.حاصل شده هاي بالاترغلظتعملكرد از

  
  وزن تر بوته

هاي گلـوكز  اساس مقايسه ميانگين اثر متقابل غلظت بر
ترين وزن تـر بوتـه   ، بيش)4(جدول  فسفات در مونوپتاسيم

فسـفات در   گـرم برليتـر مونوپتاسـيم   يك ظت مربوط به غل
 دواست. تيمار گرم بر ليتر گلوكز بوده چهارتلفيق با غلظت 

گـرم بـر ليتـر     يـك گرم بر ليتر گلوكز در تلفيـق بـا تيمـار    
ميزان وزن تر بوته را داشـته  فسفات نيز كمترين  مونوپتاسيم

گـرم بـر ليتـر     دووزن تر بوتـه در تيمـار بـا غلظـت      است.
 52فسفات نسـبت بـه تيمـار شـاهد بـه ميـزان        اسيممونوپت

توانـد ناشـي از   اين افزايش مـي  درصد افزايش داشته است.
افزايش ميزان پتاسيم و فسفر در گياه باشد. افزايش پتاسـيم  

تواند دهد كه اين اثر ميانتقال مواد فتوسنتزي را افزايش مي
 فر در سـنتز نشاسـته و  ـفس ـ ).Hartt, 1970مستقيم باشـد ( 
). 1392(طباطبايي،  ها نقش مهمي دارددراتـانتقال كربوهي

هـاي  اثر پتاسيم و فسفر در انتقال مواد فتوسنتزي در بخـش 
مختلف گياه، موجب افزايش رشد گياه شده كه اين افزايش 
رشد با افزايش وزن تر بوته همـراه بـوده اسـت. گلـوكز از     
 محصولات فتوسنتز است كه در مراحل بعدي رشد و نمـو 

فـر و وحـدتي،   گيـرد (تهرانـي  گياه مورد استفاده قـرار مـي  
هـاي  كـه غلظـت   كـرد گـزارش   ،)2011گائوچان ( ).1389

ي خـوب  مختلف مالتوز و ساكاروز باعث ايجاد پاسخ رشد
   گردند.هاي ذرت ميها و ساقهريشه

 
 فرنگيات كيفي و عملكردي گياه توتفسفات بر برخي صف اثر متقابل سطوح گلوكز و مونوپتاسيم مقايسه ميانگين .3جدول 

Table 3. The Interaction between glucose and mono potassium phosphate on selected qualitative and yield characteristics 
فاتفس سطوح مونوپتاسيم  

MPK levels 
(gL-1) 

 سطوح گلوكز

Glucose level 
(gL-1) 

هاوزن كل ميوه  

Total weight 
(g) 

 تعداد ميوه
Number of 

fruit 

 سفتي بافت

Firmness 

(Lb/inch2 ) 

EC 
)1-(dS m  

pH (1:5) 

  

MPK0 G0 50.80g 7.30b 0.60e 477.60ef 3.50d 
G1 78.60f 14.60ab 1.60ab 717.30a 4.70a 
G2 131.70bcd 22.30a 1.30bc 522.30cde 3.80c 

MPK1 G0 105.30def 17.60a 0.80de 577.30b 3.80cd

G1 143.70bc 23.00a 1.50bc 541.60bc 3.90bc 
G2 161.40b 18.60a 1.20cd 487.60def 3.80cd 

MPK2 G0 208.60a 23.60a 1.30bc 523.60cde 3.80c 
G1 133.10bcd 22.60a 1.20cd 507.30cdef 3.80c 
G2 96.40ef 16.60a 0.90de 524.30cde 4.70b 

MPK3 G0 120.80cde 18.00a 1.20cd 534.60bcd 3.90bc 
G1 107.80def 18.00a 1.20cd 513.00cdef 4.00bc 
G2 139.90bc 15.60ab 1.80a 465.30f 3.90bc 

  .دار بين تيمارهااستحروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني
Different letters indicate significant difference between the values of pairs of treatment within columns at P < 0.01 according 
Duncan’s multiple comparisons test.  
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  سطح برگ و سطح ويژه برگ
(جـدول  شـد  در مقايسه ميانگين اثرات متقابل مشاهده 

فسفات در تلفيق  گرم بر ليتر مونوپتاسيم يككه غلظت  )4
گرم بر ليتر گلـوكز بيشـترين ميـزان سـطح      چهاربا غلظت 

 درصد افـزايش يافتـه   15كه نسبت به شاهد  ا داشتهبرگ ر
شاهد داراي بالاترين ميـزان سـطح    گياهان. پس از آن است
ترين غلظــت بــوده اســت. همچنــين، تيمــار بــا بيشــ بــرگ

كمترين ميزان  فسفات و گلوكز جز تيمارهايي با مونوپتاسيم
فسفات  هاي بالاتر مونوپتاسيمغلظت سطح برگ بوده است.

ور گلـوكز و يـا نبـود آن موجـب كـاهش ايـن       چه در حض
دهنــده اثــرات ســمي توانــد نشــانكــه مــي صــفت گرديــد

 هـاي بـالاتر بـر گيـاه باشـد.     فسفات در غلظت مونوپتاسيم
توانـد ناشـي از   افزايش اين صفت در مقايسه با شـاهد مـي  
ها و تاثير آن بر نقش پتاسيم و فسفر در انتقال كربوهيدرات

د در نتيجـه رشـد و نمـو گيـاه و     صفات فيزيولوژيكي باش ـ
از مـوارد بسـيار مهـم در     يابـد. هـا افـزايش مـي   سطح برگ

افزايش تعداد سلول و اندازه سلول (افزايش سـطح بـرگ)،   
باشد بلكه انتقال مواد نه تنها توليد مواد از طريق فتوسنتز مي

نيز هست كه دو عنصر فسفر و پتاسيم نقش بسـيار مهمـي   
و همكــاران  Seeرنــد. در آزمــايش در انتقــال ايــن مــواد دا

در مــورد اثــر ســاكاروز و متيــل جاســمونات بــر  ،)2011(
، مشـاهده شـد كـه    Melma malabathricumبيوماس گياه 

بـر   باشـد.  ساكاروز براي افزايش رشد سلول ضروري مـي 
گـرم بـر    يـك اساس مقايسه ميانگين اثرات متقابل، غلظت 

گـرم بـر   چهـار  ظت فسفات در تلفيق با غل ليتر مونوپتاسيم
را داشته اسـت.  ويژه برگ ليتر گلوكز بيشترين ميزان سطح 

 گـرم بـر ليتـر مونوپتاسـيم    نـيم  پس از آن تيمار با غلظـت  
گرم بر ليتر گلوكز  دوو   چهارفسفات در تركيب با غلظت 

داراي بالاترين ميزان سطح برگ ويژه بوده است. همچنين، 
فسفات و گلوكز جـز   ترين غلظت مونوپتاسيمتيمار با بيش

تيمارهايي با كمترين ميزان سطح بـرگ ويـژه بـوده اسـت.     
گرم بر ليتر گلوكز  چهارسطح ويژه برگ در تيمار با غلظت 

گرم بر ليتر مونوپتاسيم فسفات در مقايسه بـا تيمـار    يكو 

سـطح ويـژه بـرگ     .درصد افزايش داشـته اسـت   27شاهد 
ريـف  براساس دو عامل سطح برگ و وزن خشك بـرگ تع 

باشد. براي افزايش دهنده ضخامت برگ ميشود و نشانمي
سطح ويژه برگ بايد يكي از اين عوامل تغيير كند. براساس 
نتايج چون وزن ثابت بوده، افزايش سطح برگ به صـورت  
مستقيم باعث افزايش سطح ويژه برگ شده است. بـه ايـن   

تـر  ها بدون اينكـه وزنشـان تغييـر كنـد پهـن     معني كه برگ
زمـاني كـه غلظـت    ن كمتر شده اسـت.  اند و ضخامتشاهشد

فسفات صفر بـوده بـا افـزايش غلظـت گلـوكز       مونوپتاسيم
ها بيشتر شده است. افزايش ايـن صـفت بـه    ضخامت برگ

دليل افزايش سطح برگ در نتيجه انتقال مواد فتوسـنتزي و  
  باشد.همچنين افزايش رشد سلول مي

  
 bو كلروفيل  aكلروفيل 

، تيمار )4(جدول  يسه ميانگين اثرات متقابلبراساس مقا
گـرم بـر ليتـر) و     دوفسفات (با بيشترين غلظت مونوپتاسيم

 يـك گرم بر ليتر) و همچنين، تيمار با غلظت  چهارگلوكز (
فسفات بدون حضور گلوكز، داراي  گرم بر ليتر مونوپتاسيم

 aبودند. كمترين ميزان كلروفيل  aبيشترين غلظت كلروفيل 
فسفات بدون  به تيمار با بيشترين غلظت مونوپتاسيم مربوط

حضور گلوكز بوده است. ميـزان ايـن صـفت در تيمـار بـا      
گــرم بــر ليتــر  دوگــرم بــر ليتــر گلــوكز و  چهــارغلظــت 

گـرم بـر ليتـر     دومونوپتاسيم فسفات در مقايسـه بـا تيمـار    
درصد افزايش  75  مونوپتاسيم فسفات بدون حضور گلوكز

ــرداشــته اســت. مقاي متقابــل گلــوكز و  اتســه ميــانگين اث
كـه تلفيـق    )،4(جـدول   دهـد فسفات نشان مي مونوپتاسيم

گـرم بـر ليتـر     دوگرم بر ليتر گلوكز با غلظت  چهارغلظت 
شـده  b فسفات داراي بيشترين ميـزان كلروفيـل   مونوپتاسيم

هم مربوط به تيمـاري بـا    bل كمترين غلظت كلروفي ست.ا
فسفات بدون حضـور گلـوكز    ترين غلظت مونوپتاسيمبيش
گـرم   چهـار . ميزان اين صفت در تيمار با غلظـت  استبوده

گرم بر ليتر مونوپتاسيم فسـفات نسـبت    دوبر ليتر گلوكز و 
افـزايش   درصد  افـزايش داشـته اسـت.    50به تيمار شاهد 
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هـا و  غلظت كلروفيل، احتمالا به علت افـزايش سـاخت آن  
هـاي  بـه سـنتز رنگدانـه   هاي مربـوط  تاثير بر فعاليت آنزيم

نـوع آنـزيم گيـاه را     60باشد. پتاسيم حـدود  مي فتوسنتزي
 ,Evans and Wildesو  1392كنـد (طباطبـايي،   فعـال مـي  

تواند از ميـزان  هاي مربوطه مي). همچنين سنتز آنزيم1971
فسفر هم تاثير پذيرد، به طوري كـه  ميـزان فسـفر ناكـافي     

يجه كاهش سـنتز  و در نت RNAموجب كاهش ساخته شدن 
در آزمــايش مشــايخي و  ).Eaton, 1950گــردد (پــروتيئن 

پاشـي سـاكاروز و اسـيدبوريك،    ل)، با محلـو 1391آتشي (
 مقدار كلروفيل و قنـدها در بـرگ افـزايش يافـت.همچنين،    

،كلروفيل كـل و   bو  aهمبستگي مثبتي بين مقدار كلروفيل 
وكز و هـا بـا ميـزان قنـد كـل، گل ـ     محتواي كاروتنوييد برگ

  ساكاروز برگ و ميوه وجود داشت.
  

  فسفر و پتاسيم برگ
 )،1(شـكل   دهدمقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان مي

فسفات در تلفيق بـا   گرم بر ليتر مونوپتاسيم 5/0كه غلظت 
گرم بر ليتر گلوكز داراي بيشـترين ميـزان فسـفر     دو غلظت

اري كمترين ميزان فسفر هم مربوط به تيم ـ. برگ بوده است

فسفات بدون حضور  گرم بر ليتر مونوپتاسيم 5/0با غلظت 
 دوگلوكز بوده است. غلظت فسفر برگ در تيمار با غلظـت  

گرم بر ليتـر مونوپتاسـيم فسـفات     5/0گرم بر ليتر گلوكز و 
 5/0درصد و در مقايسه بـا تيمـار    23نسبت به تيمار شاهد 

 62بـدون حضـور گلـوكز     گرم بر ليتر مونوپتاسيم فسـفات 
توان نتيجه گرفت كه حضور مي درصد افزايش داشته است.
تواند موجـب ايـن افـزايش گـردد     گلوكز در كنار فسفر مي

پاشـي گلـوكز   فسفات محلـول  يعني در حضور مونوپتاسيم
فسفات  روند افزايشي دارد ولي در عدم حضور مونوپتاسيم

در آزمايش منـوچهري و ملكـوتي    اين روند كاهشي است.
مصرف كودهـاي پتاسـيمي بـه    نتايج نشان داد كه  )،1380(

د) باعـث  همراه كم مصرف ها (مصرف بهينه و متعادل كـو 
ها شـده و  رشد سرشاخه ها وافزايش رشد رويشي در برگ

   .ها به طورمعني داري افزايش يافتغلظت عناصر در برگ
)، 2دهد (شـكل  اثرات متقابل نشان ميمقايسه ميانگين 

فسـفات   گرم بر ليتـر مونوپتاسـيم   دوو  يكهاي كه غلظت
تيمار شـاهد داراي بـالاترين    ،بدون حضور گلوكز همچنين

 تيمار با بيشـترين غلظـت مونوپتاسـيم    .ميزان پتاسيم بودند
  فسفات و گلوكز نيز داراي كمترين ميزان پتاسيم برگ بود.

  
 

 
  فسفر برگ فسفات بر . مقايسه ميانگين اثر متقابل گلوكز و مونوپتاسيم1شكل 
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فسفات بر برخي صفات رشدي و فيزيولوژيكي گياه  اثر متقابل سطوح مختلف گلوكز و مونوپتاسيممقايسه ميانگين . 4جدول 
  فرنگيتوت

Table 4.The Interaction between glucose and mono potassium phosphate on physiological and growth characteristics 
ــطوح  ســـــــــــ

 فسفاتممونوپتاسي

MPK levels 
(gL-1) 

زسطوح گلوك  

Glucose 
level (gL-1) 

bكلروفيل 
Chlorophyll 

b

aكلروفيل 
Chlorophyll 

a

 سطح ويژه برگ

Specific leaf area 
(cm2 g-1) 

 سطح  برگ

Leaf area 
(cm2) 

  وزن تر بوته
Biomass 

(g) 
(mg g-1) 

MPK0 G0 0.05fg 0.21ef 1199.10b 13345.40ab 13.70bc 

G1 0.07cdef 0.31cd 747.50c 9163.90c 18.80b 

G2 0.07bcde 0.33bc 443.80cd 4417.30d 10.10cd 

MPK1 G0 0.06def 0.22de 358.30cd 2711.00d 14.20bc 

G1 0.05ef 0.29cd 1274.40ab 12027.10b 13.80bc 

G2 0.05ef 0.21f 1583.60ab 12088.10b 11.30cd 

MPK2 G0 0.08bcd 0.41a 485.60cd 3860.80d 11.60cd 

G1 0.09ab 0.38ab 387.40cd 3278.60d 7.00d 

G2 0.06def 0.23ef 1640.80a 15725.20a 28.60a 

MPK3 G0 0.03g 0.12g 359.50cd 3362.10d 10.50cd 

G1 0.09abc 0.23ef 251.80d 2529.80d 16.40bc 

G2 0.11a 0.40a 288.00d 3539.80d 10.90cd 

  .است دار بين تيمارهاحروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني
Different letters indicate significant difference between the values of pairs of treatment within columns at P < 0.01 according 
Duncan’s multiple comparisons test.   

  

بـدون حضـور    غلظت پتاسيم بـرگ در تيمارهـايي كـه   
اند در مقايسـه بـا تيمـاري كـه داراي بـالاترين      گلوكز بوده

درصد افزايش داشـته   93است به ميزان  غلظت گلوكز بوده
به طوري كه حضـور گلـوكز باعـث كـاهش پتاسـيم       .است

مقدار پتاسيم در شيره آوند آبكـش بسـيار   گ شده است. بر
م هـايي  ). بنابراين، در انداHall and Baker, 1972بالاست (

هـاي  كه در ارتباط با شيره آوند آبكش هسـتند ماننـد بـرگ   
ها ميزان ايـن يـون زيـاد    جوان، بافت هاي مريستمي و ميوه

). پتاسيم زماني كـه بـدون   Gassagnes et al., 1969است (
هـا شـده و باعـث افـزايش     حضور گلوكز بوده، وارد بـرگ 

همچنـين، ايـن احتمـال     غلظت پتاسيم در برگ شده است.
هاي زيرزمينـي بيشـتر شـده    جود دارد كه انتقال به قسمتو

)، 1392پنـــاه و همكـــاران (  در آزمـــايش داور اســـت. 

فسـفات بـا    پتاسـيم آهـن و مونـو و دي  پاشي كلاتمحلول
 باعـث افـزايش   هاي متفاوت بر انار رقم ملس ساوهغلظت
ولي روي  شدههاي پتاسيم و فسفر برگ و ميوه تاثير غلظت

  سيم برگ موثر نبوده است.غلظت آهن و كل
  

  
 اثر متقابل گلوكز و مونوپتاسيم مقايسه ميانگين .2شكل 

 برگ فسفات بر پتاسيم
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  شاخص طعم
(شـكل   مقايسه ميانگين اثرات متقابـل  نموداربر اساس 

 دوبا غلظت گرم بر ليتر گلوكز در تركيب  چهار، غلظت )3
م بر گر دوفسفات و همچنين غلظت  گرم برليتر مونوپتاسيم

فسفات داراي بيشترين  ليتر گلوكز بدون حضور مونوپتاسيم
شاخص طعم بوده است. كمترين ميزان ايـن شـاخص نيـز    

فسـفات در   گـرم برليتـر مونوپتاسـيم    5/0مربوط به غلظت 
گرم بر ليتر گلوكز و نيز بدون حضـور   دوتركيب با غلظت 

 چهـار شاخص طعم در تيمار بـا غلظـت   گلوكز بوده است. 
گرم بر ليتر مونوپتاسيم فسـفات در   دو ر ليتر گلوكز وگرم ب

گرم بر ليتـر   5/0گرم بر ليتر گلوكز و  چهارمقايسه با تيمار 
درصد افزايش داشته است. پتاسـيم   33مونوپتاسيم فسفات 

تاثير قرار داده و موجب افزايش كافي، صفات كيفي را تحت
بخشـد  ميميوه شده و مزه ميوه را بهبود نسبت قند به اسيد 

). احتمــالا حضــور گلــوكز نيــز 1370(كاشــي و حكمتــي، 
توانسته ميزان اين شاخص را افزايش دهد. اثرات گلـوكز و  
مونوپتاسيم فسـفات در بـالاترين غلظـت درتركيـب بـاهم،      
احتمالا به علت اثر مستقيم گلوكز بـر ميـزان گلـوكز ميـوه،     

در آزمايش عبـادي  موجب افزايش اين شاخص شده است. 
اعمال سطوح مختلف پتاسيم محلـول   ،)1392كاران (و هم

فرنگي رقم سلوا در سيستم هيدروپونيك، بـا  غذايي بر توت
والان در ليتـر در  اكـي ميلـي  سـه افزايش غلظت پتاسـيم تـا   

مواد جامد محلول، اسيديته قابل تيتراسـيون   ،محلول غذايي
  افزايش يافتند. و ويتامين ث ميوه

  

  
 اثـر متقابـل گلـوكز و مونوپتاسـيم     مقايسه ميـانگين  .3شكل 

  فسفات بر شاخص طعم
  

  گلوكز ميوه
، تيمار )4(شكل  براساس مقايسه ميانگين اثرات متقابل

فسـفات در تركيـب بـا همـه      گرم بـر ليتـر مونوپتاسـيم   دو 
 هاي گلوكز داراي بيشترين ميزان گلوكز در ميوه بودهغلظت

تيمار شـاهد   است. كمترين ميزان گلوكز ميوه هم مربوط به
بود. كه اين افـزايش ميـزان گلـوكز در تيمـار بـا بـالاترين       

بـا   درصد بود. 57غلظت هاي گلوكز نسبت به تيمار شاهد 
فسـفات يـك رونـد     افزايش غلظت گلـوكز و مونوپتاسـيم  

شود. حركـت گلـوكز   ميافزايشي در ميزان گلوكز ميوه ديده
دو  ر مهم اينهاي بسيابا فسفر و پتاسيم رابطه دارد. از نقش

عنصر انتقال مواد قندي در گياه است كـه موجـب افـزايش    
   انتقال  گلوكز به درون ميوه شده است.

  
  فسفات بر ميزان گلوكز اثر متقابل گلوكز و مونوپتاسيممقايسه ميانگين . 4شكل 
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  گيري كلينتيجه
هـاي  نشان داد كه اثر متقابـل غلظـت  نتايج به طور كلي 
داري در سـطح  تركيـب، تاثيربسـيار معنـي   متفاوت ايـن دو  

درصد بر برخـي صـفات فيزيولـوژيكي ماننـد      يكاحتمال 
صفات رشـدي گيـاه   داشت. سطح برگ ويژه و  سطح برگ

، غلظت پتاسيم و فسفر b، كلروفيل aمانند غلظت كلروفيل 
دار شـدند. در  درصـد معنـي   يـك برگ در سـطح احتمـال   

وه ، تعداد ميوه، صفات مربوط به عملكرد و صفات كيفي مي
و pH ،EC،  TSS/TAها، سـفتي بافـت ميـوه،    وزن كل ميوه

 دار شـدند درصـد معنـي  يـك  گلوكز ميوه در سطح احتمال 
درصـد،   52وزن تر بوته (زيست توده) در مقايسه با شاهد 

درصـد، سـفتي    76هـا  درصد، وزن كل ميوه 68تعداد ميوه 
ز درصد و مقـدار گلـوك   33درصد، شاخص طعم  67بافت 

بهترين تيمار بـراي صـفات   درصد افزايش داشتند.  57ميوه 
 گرم بر ليتر مونوپتاسيم يكفيزيولوژيكي، تيماري با غلظت 

گرم بـر ليتـر گلـوكز بـوده      چهارفسفات در تلفيق با تيمار 
گـرم بـر ليتـر     دوگرم بر ليتـر گلـوكز و    چهاراست. تيمار 
ميـزان  فسفات بهتـرين تيمارهـا بـراي افـزايش      مونوپتاسيم
 5/0، گلوكز و سفتي بافت ميوه و تيمار TSS/TAكلروفيل، 

گـرم بـر ليتـر گلـوكز      دوفسفات و  گرم بر ليتر مونوپتاسيم
  اند.براي افزايش غلظت فسفر بوده

همچنين، در برخي صفات مانند غلظت پتاسـيم و وزن  
 هـاي مختلـف مونوپتاسـيم   ها تيمارهـايي باغلظـت  كل ميوه

انـد و در صـفت   دار شدهلوكز معنيگفسفات بدون حضور 
ــيم   ــوكز و مونوپتاس ــور گل ــوه حض ــداد مي ــفات در  تع فس

  .داري را نشان نداده استهاي مختلف تفاوت معنيغلظت
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ABSTRACT 

 
Introduction: Strawberry is one of the most important horticultural greenhouse 
products in different areas. This fruit includes most economical and commercial 
importance. Also, it is rich in vitamins, nutrients, antioxidants and other substances. The 
plants that grow in greenhouse have flat taste because they do not receive enough light in 
winter. The aim of this study was to investigate the effect of glucose and mono 
potassium phosphate on growth and physiological characteristics, yields and the quality 
of strawberry cultivar "Camarosa" under hydroponic condition. 
Material and Methods: The treatments included foliar application of glucose (without 
treatment as control, 2 and 4 grams per liter) and mono potassium phosphate (without 
treatment as control, 0.5, 1 and 2 grams per liter) that applied in two stages of growth. 
The experiment was conducted as factorial based on completely randomized design in 
three replications at Shahed University in 2016. 
Results and Discussion: The results showed that the integrated foliar application of 
glucose and mono potassium phosphate had a significant effect (p<0.01) on leaf area, 
chlorophyll a and b, concentration of potassium and phosphorus, number of fruit, fruit 
total weight, firmness, electrical conductivity, pH, flavor index and glucose. Some 
characteristics such as chlorophyll a and b, firmness, flavor index (TSS/TA) and glucose 
have increased. Otherwise, electrical conductivity, pH, concentration of potassium and 
phosphorous and leaf area have decreased. The results showed that the highest 
concentration of glucose increased to 57%.in compared to the control treatment. 
Conclusions: The best treatment for physiological characteristics was 1 gram per liter 
mono potassium phosphate in combination with 4 grams per liter glucose. The best 
treatment for increasing the chlorophyll, TSS/TA, firmness was 4 grams per liter of 
sugar and 2 grams per liter mono potassium phosphate.  However, 0.5 grams per liter 
mono potassium phosphate and 2 grams per liter glucose were increased the 
concentration of phosphorus. So, foliar application of glucose and mono potassium 
phosphate can change the taste and it means the fruit will be sweet and delicious. 
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