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  چكيده

 تـأثير  يبه منظور بررس. ران استي ايهاده رز در گلخانهي مهم گل بريها بيماري از يکي ، Botrytis cinerea از قارچ ي، ناشيکپک خاکستر

 ـ بـه صـورت فاکتور     يشي، آزما يمارين ب يده رز به ا   يت گل بر  ي بر حساس  ييم در محلول غذا   يم و کلس  ي مختلف پتاس  يها  غلظت در قالـب   ل  ي

قـات  يکـشت مرکـز تحق     در گلخانه آب   تكرار   چهار در محلول غذايي    درم  يم و کلس  يغلظت پتاس  عامل دوهاي كامل تصادفي با      طرح بلوك 

مولار و سـطوح كلـسيم شـامل          ميلي ٠/١٠ و   ٠/٥،  ٠/١م شامل   يسطوح پتاس . ک سال انجام شد   ي به مدت    ١٣٨٦آباد از سال    ي صف يکشاورز

 ـتر جدايليلي اسپور در م١٠٤ون ي با سوسپانس رز برداشت شدهيها گل يزنهي ماي متوالدهي گلدر طول دو دوره   . بودمولار    ميلي ٨/٤ و   ٦/١ ه ي

B. cinereaم در محلـول  يج نشان داد کاربرد پتاسينتا.  صورت گرفتي به کپک خاکسترها گلت ي حساسيريگ  انجام شد و پس از آن اندازه

در مقايسه ) روز / درصد٤/٣٠(رز  گل ي کپک خاکستريماريشدت ب) > P ٠١/٠(دار يش معنيمولار منجر به افزايلي م٠/١٠ به مقدار ييغذا

 ـ به دل  مسألهن  يآن شد که ا   ) روز / درصد ٢/٢٦(مولار  يلي م ٠/٥و  ) روز / درصد ٨/٢٤(مولار  يلي م ٠/١با سطوح    م يل کـاهش غلظـت کلـس      ي

 ـ و ميي موجود در محلول غذايها يونم به مجموع کاتين نسبت پتاسي مثبتي ببستگي هم.  بودها گلبرگ  ـد) = ٩٤/٠r*( يمـار يزان بي . ده شـد ي

 افـت يروز کـاهش     / درصـد  ٦/٢٤ بـه    ٦/٢٩ از   يمـار يمولار، شدت ب  يلي م ٨/٤ به   ٦/١ از   ييم در محلول غذا   يزان کلس يش م ي با افزا  چنين  هم

)٠١/٠ P <( .يي غذايها محلولم در يم و کلسيبنابراين کاربرد متعادل پتاس) طيد گـل رز در شـرا  ي توليبرا) مولاريلي م٨/٤ و ٠/٥ب يبه ترت 

  .شود ه ميي گل رز توصي کپک خاکستريمارين آنها و کاهش خسارت بي بي از اثرات ناهمسازيري جلوگيکشت برا آب

  

   ي، اثرات ناهمساز كلسيمم،ي پتاس،).Rosa hybrida L (گل رز، Botrytis cinerea ، كپك خاكستري :  كليدي هاي واژه

  

  

  

  

   
  

  دانشگاه شهرکرد،ي دانشکده کشاورز،يشناس ار خاکي استاد.۱
  آبادي صفيقات کشاورزي مرکز تحقيپزشک اهيقات گي بخش تحقيت علمئيعضو ه. ٢

  ، تهرانت مدرسي دانشگاه ترب،ي دانشکده کشاورز،شناسي استاد خاك. ٣

 هاي گياهي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران  استاد بيماري.٤
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۱۱۸  

  مقدمه

 ـسوء تغذ   در  ييايمي ش ـ ي از مـصرف نامتعـادل کودهـا       يه ناش ـ ي

علاوه بر کـاهش  ) .Rosa hybrida L(د گل رز ي توليهاگلخانه

 از  ياهي ـ گ يهـا   بيماري از   يت سبب بروز برخ   يفيد و افت ک   يتول

 که توسط قـارچ     اين بيماري ). ٩(شود   ميكپك خاكستري   جمله  

Botrytis cinerea Pers.: Fr ي هـا  قطـب در  ، شـود يجـاد م ـ يا

در ) ٣(و دزفـول    ) ١(پرورش گل رز ايـران از جملـه محـلات           

ــ ياديـــمـــشکلات زچنـــد ســـاله اخيـــر ظـــاهر و   يرارا بـ

امل عدر گل رز     .كرده است جاد  يادهندگان اين محصول     پرورش

 يدگيبـروز پوس ـ   سـبب     و  حملـه كـرده    ها  گل به   بيماري عمدتاً 

هـاي   ايجـاد آسـيب    چنين  همبرداشت و   غنچه در مرحله قبل از      

). ٣١(شود   ميدر مرحله پس از برداشت       ها  گلبرگنكروتيك در   

 توسط حاشيه هاي رنگي كه عمدتاً  لكه،  ي آلوده ها  گلگلبرگ  در  

انـد، بـه صـورت نـامنظم و بـزرگ گـسترش              قرمز احاطه شـده   

ي هـا  آلـودگي اين بيماري از آن جهت اهميت دارد كـه          . يابند مي

در هنگـام برداشـت گـل رز قابـل رويـت            و   كـرده جاد  پنهان اي 

قت گل به هنگام برداشت فاقد هـر گونـه نـشانه            يدر حق . نيست

 پنهان و بـا     يها  آلودگيل داشتن   ي بوده اما به دل    يماريمشخص ب 

 يط لازم بـه هنگـام حمـل و نقـل و انبـاردار        يفراهم شدن شـرا   

س  ساعت پ  ١٢ ي ال ٦ ي در فاصله زمان   يماري از ب  يخسارت ناش 

قابليـت   آلـوده    يها  گلدنبال آن   ه  شود که ب  ياز برداشت ظاهر م   

  .)١٤( دهند فروش در بازار را از دست مي

 محافظت B. cinereaاهان را در برابر ي که گيعي طبيها دفاع

 ـکنند ز يم له يتـوان بـه وس ـ    ياد و متنـوع بـوده و گياهـان را م ـ          ي

از  در قبـل و بعـد        يط ـيط مح يد و شـرا   ي ـ تول يهاوهيت ش يريمد

 ـدر ا . برداشت مقاوم نمـود     ـان پوسـت و د    ي ـن م ي  يواره سـلول  ي

 هستند B. cinerea قارچ يهاسهي در برابر نفوذ ري مهميسدها

م بـا   ينه نشان داده كه کلس    ين زم يقات انجام شده در ا    يتحق). ١٤(

 ـدن بـه د   ياستحکام بخش   ي غـشا  يـي م تراوا ي، تنظ ـ يواره سـلول  ي

 باعـث کـاهش     يري ـ پ نـد ير انـداختن فرا   يخأ و به ت   يتوپلاسميس

ل ي در محصولات مختلف از قب     ي کپک خاکستر  يماريخسارت ب 

حان ي، ر )١٣(فلفل   و   خيار، بادمجان ،  )١٢ (يباقلا و گوجه فرنگ   

ــل رز) ٣٣( ــي) ٣١ و ٧ (و گ ــودم ــي. ش ــسول ــذب کل م از ي ج

 ـ ا ي اثرات ناهمساز  تأثير تحت   يي غذا يها  محلول ن عنـصر بـا     ي

ش غلظـت پتاسـيم   يگر افـزا يدبه عبارت ). ٢٣(م قرار دارد   يپتاس

جذب كلسيم توسط گل رز داشته       بر   يدر محلول غذايي اثر منف    

). ۵(شـود   مربوط مـي ها يون احتمالاً به رقابت بين     مسألهكه اين   

پتاسـيم بـر جـذب      ) ۲۹(براساس تحقيقات استروم و همكـاران       

د يت منجر به تشد   يالقنسول اثر داشته و در نها     كلسيم توسط بنت  

 يم به صورت نكـروز برگ ـ     ي از کمبود کلس   ي زوال ناش  يها نشانه

 ثابت شده اسـت كـه عـوارض         چنين  هم. اه شده است  ين گ يدر ا 

ناشي از كمبود كلسيم مخصوصاً در مـواقعي كـه جـذب آن بـه               

علت سطوح بالاي پتاسيم در محلول غذايي محدود شده باشـد،           

  ).۶(يابد  افزايش مي

کننده ميبه عنوان تنظ   ياهي گ يندهاي از فرا  ياريم در بس  يپتاس

د ي ـ تول يک مختلف حـضور داشـته و بـرا        يولوژيزي ف يها  واكنش

 آن در   يهـا عـلاوه بـر نقـش     .  اسـت  يحداکثر محصول ضـرور   

هـا،   نين عنصر در سـاخت پـروتئ      يم اسمز، ا  ي و تنظ  pH يداريپا

). ۲۳(ز نقش دارد    ي ن ها  آنزيم و فعال کردن     ييجا ه جاب يندهايفرا

م بــر شــدت ي پتاســتــأثيرمــورد  انجــام شــده در يهــا يبررســ

 ـ      ا  از آن  ي حاک ياهي گ يها  بيماري ش از حـد    يست کـه کـاربرد ب

اه شـده و    ي ـم گ يم بـه پتاس ـ   يم منجر به کاهش نسبت کلـس      يپتاس

 کـه  يبـه طـور  . گـردد ي م ـيماريش شدت ب  ين باعث افزا  يبنابرا

ت آن در برابـر     يش حـساس  يم در نخود منجر به افزا     يکاربرد پتاس 

ــزوکتونير ــتيو پ) Rhizoctonia(ا ي ــده اســت ) Pythium(وم ي ش

 بستگي هم يظهور عارضه پوسيدگي گلگاه در گوجه فرنگ). ۱۹(

 داشته است   ها  برگم  يم به کلس  ي با نسبت پتاس   يداريمثبت و معن  

ت يم، حساس يم و کلس  ين پتاس يرات در تعادل ب   يي تغ چنين  هم .)۶(

 Streptomyces scabies از ي جرب ناشيماري را به بينيزمبيس

م يگر کاربرد پتاس ـ  ي د يقينحال در تحق  يبا ا ). ۱۸(دهد  ش مي يافزا

 نداشـت   ي جرب ارتباط  يماريها به شدت ب   و غلظت آن در غده    

جـه کـاربرد سـطوح      ي در نت  يمـار يت بـه ب   يش حساس يافزا). ۲۱(

م بـه   ير نسبت پتاس  يي تغ تأثيرم ممکن است مربوط به      ي پتاس يبالا

  ).۱۹( باشد يتوپلاسمي سي غشاهاي انتخابييم بر تراوايکلس
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  ... تأثير پتاسيم و کلسيم در محلول غذايي بر حساسيت گل بريده 

۱۱۹  

 ي کپـک خاکـستر    يمـار يم بر شدت ب   ي پتاس تأثيردر رابطه با    

ق الاد و همکـاران     يدر تحق .  صورت گرفته است   يمطالعات اندک 

منجـر بـه    افزودن پتاسيم به محلـول غـذايي        مشخص شد   ) ۱۳(

 ۵۰ و   ۳۰زان  ي ـب بـه م   ي ـ به ترت  يدار کپک خاکستر  يکاهش معن 

 يق ـيتـاکنون تحق  .  شـد  يانـه ار گلخا ي ـوه و ساقه خ   يدرصد در م  

 گـل رز    ي کپـک خاکـستر    يمـار يم بر شدت ب   ي پتاس تأثيردرباره  

 در  يمارين ب يت ا ين با توجه به اهم    يبنابرا. صورت نگرفته است  

ه متعادل بر کاهش خـسارت      ي تغذ تأثيرو  ) ۳و  ۱( رز   يهاگلخانه

م أ تو تأثير ين پژوهش به منظور بررس    ي، ا )۹ (ياهي گ يها  بيماري

ت ي بر حـساس   ييم در محلول غذا   يم و کلس  يف پتاس سطوح مختل 

  .اجرا شديماري كپك خاكستري به بگل رز 

  

  هامواد و روش

هاي كامل   اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك        

 در ميزان پتاسيم و كلسيم در محلول غذايي         عاملتصادفي با دو    

 يقـات کـشاورز   يکـشت مرکـز تحق    در گلخانـه آب   چهار تكرار   

 ـ به مدت    ۱۳۸۶آباد از سال    يصف سـطوح  . شـد اجـرا   ک سـال    ي

مـولار و سـطوح كلـسيم         ميلـي  ۰/۱۰ و   ۰/۵،  ۰/۱پتاسيم شـامل    

تـروژن در محلـول     ينغلظـت   . بـود مولار    ميلي ۸/۴ و   ۶/۱شامل  

 يهاي قبل ـ  شيج آزما ي نتا يمولار بود که برمبنا    يلي م ۰/۱۰غذايي  

). ۴(ه شـد   درنظـر گرفت ـ ۲۵:۷۵تـرات برابـر   يوم به نينسبت آمون 

ب برابر با يم به ترتيزي و منفسفر يبراساير عناصر غذايي   غلظت  

 و  وي، ر منگنـز ،  آهن،  بور،  مس يمولار و برا   يلي م ۷۰/۲ و   ۲۵/۱

 ۵/۰ و ۵/۳، ۰/۵، ۹۰، ۲۰، ۷۵/۰ب برابـــر يـــبـــدن بـــه ترتيمول

ي غـذايي از آب     هـا   محلـول بـراي تهيـه     ). ۱۰(کرومولار بود   يم

 آب  ييايـم ـيه ش يزـحاصـله از تج ـ   ج  ينتـا . شداده  ـري استف ـشه

ب ي ـهـاش آن بـه ترت     . و پ  يکيرـت الکت يت هدا يـنشان داد قابل  

م ي کلـس ي بـوده و بـه اسـتثنا   ۳/۷منس بر متـر و  ي ز يـ دس ۵۳/۰

ــي م۲/۳( ــولار يل ــ، من)م ــي م۶/۱(م يزي ــولاريل ــرات ي، ن)م  ۲/۰(ت

ر عناصـر   ي، غلظـت سـا    )مولاريلي م ۶/۱(و سولفات   ) مولار يليم

.  بـود  يري ـگص و اندازه  ير قابل تشخ  ي غ يم و حت   ک يلي خ ييغذا

 ـ  ي ته يي غذا ييها  محلول يکيت الکتر يت هدا يقابل  ۵/۱ن  يه شده ب

هـاش آنهـا بـا اسـتفاده از         .منس بر متر بـود و پ      يز ي دس ۸/۲تا  

 تنظــيم ۴/۵±۲/۰ يک رويد ســولفوريک مــولار اســيــمحلــول 

  .ديگرد

  

  د گل رزيکشت، پرورش و تول

 ـ بوتـه رز  ۱۴۴عـداد  ، ت۱۳۸۶مـاه سـال      در آبان  ک سـاله رقـم   ي

 ۱۲ يهـا   گلـدان نواخت به    کيپس از هرس    ) Vendetta(وندتتا  

  ت بـا دو انـدازه     ي ـ بـستر کـشت از پرل      يبـرا .  منتقل شدند  يتريل

هر .  استفاده شد  ي مساو يمتر با نسبت حجم     يلي م ۲-۵ و   ۲-۵/۰

گلدان درنظر  تيمار شش   بوده و براي هر     بوته  گلدان حاوي يك    

 ـ گـل در     ي حـاو  يهـا   گلدان. شدگرفته   ک گلخانـه دو طرفـه      ي

ــش ــا ياشهي ــا دم ــا۲۳±۳ روز ي ب ــب ي و دم ــه ۱۵±۳ ش  درج

 با تراكم هشت گلدان در متر مربع روي سـكو چيـده      گراد  سانتي

 ـ آزما يمارهـا ي رز بـا ت    يهاه بوته يشده و تغذ    .  شـروع شـد    يشي

كشت مورد استفاده در اين تحقيق از نوع باز بود كـه             سامانه آب 

 به طور   يارـياي عمليات کودآب   ک سامانه آبياري قطره   ييق  از طر 

 بسته به فصل و مرحله      ياريکودآبدور  . گرفت  يخودکار انجام م  

 ۲۰-۲۵ار در روز بـوده و كـسر آبـشويي     ب۱۰ تا  ۴اه،  ي گ يرشد

ات داشـت در طـول دوره رشـد         ي ـعمل. درصد درنظر گرفته شد   

 ـ     ) دهي  گل (يانجام و يك دوره رشد      يري ـگدازهقبـل از آغـاز ان

هـاي واضـح بـه        مربوطـه، بـراي مـشاهده پاسـخ        يهـا  شاخص

 يمتـوال  دهـي   گلدوره  دو  در طول   .  حذف شد  ي کود يمارهايت

ن گـره سـاقه     ي سـوم  ياز بالا  ها  گل) ۸۷بهشتي و ارد  ۸۶اسفند  (

 چيـده شـده و پـس از     يدهنده از محل انشعاب از ساقه اصل      گل

   قـارچ  يبـا اسـپورها    آنها   يزنهيشگاه نسبت به ما   يانتقال به آزما  

B. cinereaاقدام شد .  

   

  B. cinerea يده رز با اسپورهاي بريها گل يزنهيما

ت ي حـساس  يري ـگ به منظور انـدازه    ي مصنوع يجاد آلودگ ي ا يبرا

 B. cinerea قارچ A7ه ي از جداي کپک خاکستريماري به بها گل

 شده بود اسـتفاده     يساز و خالص  يکه از منطقه دزفول جداساز    

 ۱۰۴ه در غلظـت     ين جدا ي ا يهاي قبل  شيج آزما يراساس نتا ب. شد
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  ۱۳۸۹ بهار/ پنجاه و يكم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

  

۱۲۰  

 جدايـه ). ۴( بود   ي خوب ييزايماري توان ب  يتر دارا يل يلياسپور در م  

A7 دکستروز آگـار     ينيب زم يسس از كشت در محيط       پ )PDA (

 فلورسـنت   يو تحت نور دائم    گراد  سانتي درجه   ۲۰±۱دماي  در  

 استفاده از اسـپورهاي   زني با   عمل مايه دنبال آن   ه   ب .د ش  داري  نگه

بدين منظور  . شدانجام  زدهم بعد از کشت     يد شده در روز س    يتول

 شستشو داده شده    مقطر سترون كشت سه مرتبه با آب       محيطهر  

 ـ رو يها پس از حذف اندام   و    قـارچ بـا اسـتفاده از پارچـه          يشي

ون با غلظت   يک سوسپانس ي سترون شده،    ي کنف يلترهايململ و ف  

، هـا   گـل  يسـاز به منظور آماده  . ه شد يتر ته يليلي اسپور در م   ۱۰۴

کاهش داده شده و    متر    سانتي ۴۰ه  رز ب گل بريده    يهاطول ساقه 

در  هـا   گل. چيده شد  يي آنها به جز دو برگ بالا      يها  برگ يتمام

 ۴۰۰حـاوي   ل شـده    ياسترنيم ليتري    ياشهي ش يها  گلدانداخل  

نتـرل  قرار گرفته و بـه يـك محـيط ك         سترون  ليتر آب مقطر     ميلي

 ۹۰±۵ طوبـت نـسبي   و ر  گـراد   سانتي درجه   ۲۰±۱شده با دماي    

کرومـول بـر    ي م ۱۵با شـدت    فلورسنت   يدائمدرصد تحت نور    

 از هـا  گلدانل کردن ي استريبرا. دنديگردمنتقل ه يمتر مربع بر ثان 

دنبال آن در هر دوره     ه  ب). ۱۱(روش حرارت خشک استفاده شد      

 ـب آزما ي ـترک هـر    ي شاخه گـل بـرا     ۱۲-۱۶برداشت تعداد     يشي

 بـا   افـشانه با استفاده از يك     ) جام گل  (ها  گل از   يميو ن انتخاب  

 ـ  B. cinerea  سوسپانـسيون حـاوي اسـپور     ي بـه صـورت دوران

 پنهـان  يهـا  آلودگي ي بررسي براها  گلگر  يم د ين.  شدند يزن  هيما

ميـزان  .  شـدند  يپاش از گلخانه با آب مقطر سترون محلول       يناش

براي هـر شـاخه گـل يـك          يطر مصرف ا آب مق  يو  سوسپانسيون  

، آلودگيشروع  در اين مرحله براي اطمينان از       ). ۷(بود  ليتر   ميلي

هاي نايلوني قـرار داده       ساعت در داخل كيسه    ۲۴ به مدت    ها  گل

پـس از کـاهش     برداشته شده و     ها مدت كيسه ن  ياپس از    .نددش 

 يريگ درصد نسبت به اندازه۷۰±۵ط به ي محيزان رطوبت نسبيم

  .  به صورت روزانه اقدام شديماريت بشد

  

  يماري شدت بيريگاندازه

 هـا  گـل در ) Disease severity (يمارين منظور ابتدا شدت بيبد

بـدين  .  شـد  يري ـگو به صورت روزانه اندازه    بندي   از طريق رتبه  

صـورت   جـام گـل بـه    يزان آلـودگ ي ـ براساس م  ها  گلمنظور به   

بنـدي در ايـن روش       رتبه). ۸(شد   داده   ۹ تا   صفرتخميني اعداد   

ــورت  ــه ص ، ۶=۲۶-۵۰%، ۷=۵۱-۷۵%، ۸=۷۶-۹۹%، ۹=۱۰۰: %ب

%۲۵-۱۶=۵   ،%۱۵-۱۱=۴   ،%۱۰-۶=۳   ،%۵-۳=۲   ،%۲-۱=۱ ،

نـد  ا  اعداد ذكر شده برحسب درصد عبـارت      . ديگرد انجام   ۰=%۰

.  جـام گـل    يسطح بيمار شده گلبرگ نسبت به سطح خـارج        از  

بـا احتـساب    دت و   ـ ش ـ يري ـگج حاصـل از انـدازه     ي نتـا  يبرمبنا

 ـح ز ـسط ـ) ۸( گلبـرگ در هـر رتبـه         ين درصد آلـودگ   يانگيم ر ي

 AUPDC) Area Under Disease يمــاريشرفت بيــ پيمنحنــ

Progress Curve (ـه زـ هـر تيمـار بـا اسـتفاده از رابط ـ    يبرا  ر ي

  .محاسبه شد

) )(([ ]∑ −×= +++ iiii ttYYAUDPC 11 2/  

شــدت : +۱Yi و tiشــدت بيمــاري در زمــان : Yiن رابطــه يــدر ا

 زمان بر حـسب روز اسـت       هر گل و     يبرا. +۱ti  زمان بيماري در 

 در دو نوبـت مختلـف       يمـار يلازم به ذکر است شـدت ب      ). ۲۷(

 ـبرداشت و به صورت روزانـه تـا روز شـشم بعـد از ما                ـهي  يزن

  . شديريگ اندازه

  

  م گل رزيم و کلسي غلظت پتاسيريگاندازه

 ـب آزما ي ـترک از هـر     دهـي   گلدوره  هر دو   در اوايل     شـش   يشي

برداشــت شــده بــه  يهــاشــاخه. ديــگردبرداشــت گــل شــاخه 

. شـدند سـاقه تفكيـك     و  ، بـرگ    بـرگ ي مختلـف گل   هـا   قسمت

 ـي جـوان ر   هـا   قسمت در مراحل فوق از      چنين  هم انتهـاي  (شه  ي

 ي با آب معمول   ها پس از شستشو     نمونه . شد يبردار نمونه) ريشه

در دمـاي   و سـپس     و آب مقطر در پاكت كاغذي قرار داده شده        

پـس از  . شـدند  ساعت خشك ۴۸ به مدت   گراد  تيسان درجه   ۷۰

 بـا همـديگر،     دهـي   گـل هـاي هـر دو دوره       مخلوط كردن نمونه  

 خرد شده و پـس از عبـور از          ياب برق يها با استفاده از آس    نمونه

. هاي مربوطه آماده شدند   شي انجام آزما  ي برا يمتر يلي م ۵/۰الک  

صاره س از تهيـه ع ـ   پها   موجود در نمونه  م  يم و کلس  يپتاسغلظت  

م يفل ـدسـتگاه   ب بـا اسـتفاده از       يبه ترت از روش خاكستر خشك     

   ).۲(شدند گيري  اندازه جذب اتميفتومتر و 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
89

.1
4.

51
.8

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             4 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1389.14.51.8.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1212-en.html


  ... تأثير پتاسيم و کلسيم در محلول غذايي بر حساسيت گل بريده 

۱۲۱  

  يز آماريآنال

 يمـار ي شدت بيريگ ج حاصل از اندازهيل نتا يه و تحل  ي تجز يبرا

انس مرکـب اسـتفاده     يز وار يدر دو نوبت مختلف برداشت از آنال      

 شـده   تجزيه و تحليلSASتايج حاصله به كمك نرم افزار       ن. شد

حداقل تفاوت  ها از آزمون     بندي ميانگين  و براي مقايسه و كلاسه    

 بـا   بـستگي   هـم روابـط    چنـين   هـم  . شد  استفاده )LSD(دار  يمعن

رسون ي محاسبه و با استفاده از آزمون پ       SPSSافزار   استفاده از نرم  

)Pearson test (مورد تجزيه آماري قرار گرفتند .  

  

  ج و بحثينتا

   گل رزي کپک خاکستريماريم بر شدت بي پتاسأثيرت

م و  يه شـده بـا سـطوح مختلـف پتاس ـ         ي رز تغذ  يها  گل يزنهيما

جـاد  ي منجر بـه ا B. cinereaون اسپور قارچ يم با سوسپانسيکلس

 سـاعت بعـد از      ۲۴ ي در فاصـله زمـان     هـا   گل ي در تمام  يماريب

 ـز وار يج حاصـل از آنـال     ينتا.  شد يزن هيما ن يانگي ـانس مرکـب م   ي

 ـ تـا پا   يماريشرفت ب ي پ ير منحن يسطح ز  ان روز شـشم بعـد از       ي

 ـ هيما  ۰/۵ تـا    ييم در محلـول غـذا     ي نـشان داد کـاربرد پتاس ـ      يزن

 ۰/۵ و ۰/۱ نداشته و سـطوح    يماري بر شدت ب   يتأثيرمولار   يليم

 کـاربرد   ولي.  قرار گرفتند  يک گروه آمار  يم در   يمولار پتاس يليم

مـولار منجـر بـه      يل ـي م ۰/۱۰ به مقـدار     ييم در محلول غذا   يپتاس

ن امر بـه وضـوح در       يا). ۱ جدول( شد   يماريدار ب يش معن يافزا

  در يزنهي بعد از ما   ي روزها ي در ط  يماريشرفت ب ي پ ي ها يمنحن

 ير منحن ي که همواره سطح ز    يبه طور . شود يده م يز د ين ۱شکل  

م نـسبت بـه     يمـولار پتاس ـ   يلي م ۰/۱۰ در سطح    يماريشرفت ب يپ

وجــود . شتر بــوده اســتيــمــولار آن بيلــيم ۰/۵ و ۰/۱ســطوح 

 ـ ي مثبـت و معن ـ    بستگي  هم م بـه مجمـوع     ين نـسبت پتاس ـ   يدار ب

) پتاسيم، كلسيم و منيـزيم     (يي موجود در محلول غذا    يها  يونکات

ش يم بـر افـزا    ي مثبـت پتاس ـ   تـأثير  دهنـده   نـشان  يماريو شدت ب  

  .)۲شکل  ( گل رز بودي کپک خاکستريماريب

 ي ناهمـساز  ين پژوهش بررس  ي ا ي که هدف اصل   ييجا از آن 

جاد يتوان ا  ين م يم توسط گل رز بود بنابرا     يم بر جذب کلس   يپتاس

جـاد  يرات ا يي ـ را در رابطه با تغ     ي کپک خاکستر  يماريو توسعه ب  

 ـ بـه و   ها  گل ييشده در غلظت عناصر غذا     م يم و کلـس   يژه پتاس ـ ي

ش ي اگرچـه افـزا  ۲ جـدول ج يبراساس نتا . مورد بررسي قرار داد   

مولار منجر بـه    يلي م ۰/۵ تا سطح    ييم در محلول غذا   يزان پتاس يم

 بـر غلظـت    يتـأثير  ولـي د  يم گلبرگ گرد  يدار پتاس يش معن يافزا

م ي غلظـت کلـس    يريپـذ تأثيرن عـدم    يبنـابرا . م آن نداشـت   يکلس

ن شدت  يدار ب ي نبود تفاوت معن   ي برا يهيتواند توج  ي م ها  گلبرگ

م در  يپتاس ـمـولار   يلي م ۰/۵ و   ۰/۱جاد شده در سطوح     ي ا يماريب

ز نشان داده   يقات انجام شده در فلفل ن     يتحق.  باشد ييمحلول غذا 

 يدگي پوس ـ يماري بر ب  يتأثيرم  ير کم و متوسط پتاس    يکاربرد مقاد 

م در  يامـا کـاربرد پتاس ـ    ). ۲۶( فلفل نداشـته اسـت       يياينرم باکتر 

دار يش معن ـ يمولار ضمن افزا  يلي م ۰/۱۰زان  ي به م  ييمحلول غذا 

م يدار غلظـت کلـس    ي منجر به کاهش معن    ها  گگلبرم  يزان پتاس يم

م غلظت  يمولار پتاس يلي م ۰/۱۰ که در سطح     يبه طور . ز شد يآنها ن 

 ياهي ـگـرم در گـرم مـاده خـشک گ         يل ـي م ۹/۰ به   ها  گلبرگم  يکلس

جـاد  ي اينـه را بـرا    ي زم هـا   گلبـرگ م  يکـاهش کلـس   . افتيکاهش  

فـراهم آورده و منجـر بـه        ) ۲۳(م  ي کلس ياختلال در اعمال سلول   

 ـدر ا .  شده است  يماريش شدت ب  يافزا ط نـشت مـواد     ين شـرا  ي

 و سطح گلبـرگ بـه       ي آپوپلاست ي از داخل سلول به فضا     ييغذا

 يش القـا  ي منجر بـه افـزا     يتوپلاسمي س يت غشا يل عدم تمام  يدل

 رشـد   ي را بـرا   يشتري ـ ب يبات آل ي اسپورها شده و ترک    يزنجوانه

از ). ۳۱ و   ۱۴(د  ده ـيزا قرار م  مارييار عامل ب  ياختقبل از نفوذ در     

 يها بر پکتاتتأثيرم بافت گلبرگ با يزان کلس يگر کاهش م  يطرف د 

ب آنها توسـط    ي تخر ينه را برا  ي زم يواره سلول يم موجود در د   يکلس

 B. cinerea توســط يديــ تول)۲۲ و ۱۴(ک يــتي پکتوليهــا آنــزيم

 بـه   زامـاري يعامـل ب  زان نفـوذ    ي ـش م يفراهم کرده و منجر به افزا     

ز ي ـقـات انجـام شـده ن      يگـر تحق  يد. گردديداخل بافت گلبرگ م   

 ياهي ـ گيهـا  بيماريش شدت  يم بر افزا  ي نقش مثبت پتاس   يايگو

م منجر بـه کـاهش      يش کاربرد پتاس  ي که افزا  يبه طور . بوده است 

ت آن بـه عفونـت      يش حـساس  ي نخود و افـزا    يم در غلافها  يکلس

ش ي افـزا چنين  هم). ۱۹(ده است   يوم گرد يتيا و پ  يزوکتونيتوسط ر 

م بـه   يش نـسبت کلـس    ـ بـا کاه ـ   يـن ـيب زم يم در س  يکاربرد پتاس 

   جرب  يمارـيت آن به ب   يش حساس يم بافت غده باعث افزا    يپتاس

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
89

.1
4.

51
.8

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             5 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1389.14.51.8.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1212-en.html


  ۱۳۸۹ بهار/ پنجاه و يكم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

  

۱۲۲  

  ي کپک خاکستريماريم بر شدت بيم و کلسي سطوح مختلف پتاستأثير. ۱جدول 

 Botrytis cinerea از يگل رز ناش
 )روز/درصد (يماريپيشرفت ب ير منحنيسطح ز  (mmol l -1)م يغلظت پتاس

۰/۱  b۸/۲۴  

۰/۵  b۲/۲۶  

۰/۱۰  a۴/۳۰  

   (mmol l -1)م يغلظت کلس
۶/۱ a۶/۲۹  

۸/۴ b۶/۲۴  

  انسيز واريآنال

 ميانگين مربعات  راتييمنبع تغ
  ۴۸/۱۳۸** ميغلظت پتاس

  ۰۰/۲۹۷**  ميغلظت کلس

  ns۴۱/۱۵ نوبت برداشت

  ns۰۲/۲۶ مي کلس×م يپتاس

  ns۹۶/۳۵  نوبت برداشت×م ي کلس×م يپتاس

ns ک درصد آزمون يدار در سطح يدار و معني عدم وجود تفاوت معندهنده نشانب يبه ترت:  ** وFباشندي م.  

  ).LSDآزمون (دار در سطح پنج درصد هستند يها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معننيانگيم

  

  
  

 يماريشرفت بي پيم بر منحني سطوح مختلف پتاستأثير. ۱شکل 

  Botrytis cinerea از يناش  گل رزيکپک خاکستر

 موجود يها ونيم به مجموع کاتين نسبت پتاسي بيبستگ هم. ۲شکل 

 کپک يماريو شدت ب) پتاسيم، كلسيم و منيزيم (ييدر محلول غذا

  Botrytis cinerea از ي گل رز ناشيخاکستر

  

م در محلـول    يتاس ـزان پ ي ـش م يبه طور مشابه افزا   ). ۱۸(شود  مي

ش عارضـه پوسـيدگي گلگـاه در گوجـه          ي منجر بـه افـزا     ييغذا

  ).۶( شده است يفرنگ

  

   گل رزي کپک خاکستريماريم بر شدت بي کلستأثير

 منجـر بـه     ييم در محلول غذا   يزان کلس يش م يدر اين تحقيق افزا   

جـدول  (د  ي گل رز گرد   ي کپک خاکستر  يماريدار ب يکاهش معن 

 يهـا   قـسمت م در   يش غلظت کلس  يل افزا يلن امر به د   يالبته ا ). ۱

 از ييم محلـول غـذا  يزان کلسيش م ي از افزا  يمختلف گل رز ناش   

م ير غلظـت کلـس   ين امر، مقاد  ي ا تأييد. مولار بود يلي م ۸/۴ به   ۶/۱

م در  يزان کلـس  ي ـش م يشه، ساقه و گلبرگ است که با افـزا        يدر ر 

. )۲جـدول    (افتنـد يش  ي افـزا  يداري به طور معن ـ   ييمحلول غذا 

 ۸/۴ و   ۶/۱ در دو سـطح      يمـار يشرفت ب ي ـ پ يهـا يسه منحن يقام

  م در يزان کلـس  يش م ي نشان داد افزا   )۳شکل  (م  ي مولار کلس  يليم
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  ... تأثير پتاسيم و کلسيم در محلول غذايي بر حساسيت گل بريده 

۱۲۳  

   مختلف گل رزيهام در قسمتيم و کلسيم بر غلظت پتاسيم و کلسي سطوح مختلف پتاستأثير. ۲جدول 

  ميکلس  ميپتاس  

  ميغلظت پتاس

(mmol l -1)  

  ياهيخشک گگرم در گرم ماده  يليم

  گلبرگ  برگ  ساقه  شهير  گلبرگ  برگ  ساقه  شهير  

۰/۱  c ۳/۵  c ۱/۹  c ۱/۱۵  c ۴/۱۳  a ۵/۸  a ۵/۶  a ۰/۱۳  a ۱/۱  

۰/۵  b ۶/۸  b ۰/۱۲  b ۵/۱۹  b ۹/۱۶  a ۰/۸  a ۶/۶  b ۹/۹  a ۲/۱  

۰/۱۰  a ۰/۱۰  a ۵/۱۵  a ۲/۲۲  a ۳/۱۸  b ۵/۵  a ۷/۶  b ۹/۸  b ۹/۰  

  ميغلظت کلس

(mmol l -1)  

        

۶/۱ a ۵/۸  a ۱/۱۳  a ۸/۱۹  a ۲/۱۷  b ۲/۷  b ۲/۶  a ۸/۹  b ۰/۱  

۸/۴ b ۵/۷  b ۳/۱۱  b ۱/۱۸  b ۲/۱۵  a ۲/۹  a ۰/۷  a ۳/۱۱  a ۳/۱  

 انسيز واريآنال  

 ميانگين مربعات  راتييمنبع تغ

  ns۰۷/۰  **۶۴/۳۷  **۰۱/۱  ۴۳/۴۲**  ۲۳/۹۸**  ۳۶/۱۰۳**  ۵۴/۸۰**  ۴۶/۴۴** ميغلظت پتاس

  ns۵۰/۱۳  **۹۶/۰  ۷۶/۳*  ۰۰/۲۴*  ۴۶/۷۳*  ۸۳/۱۶**  ۷۲/۳۴*  ۲۵/۲۴*  ميغلظت کلس

  ns۵۶/۲  *۶۸/۳۵  **۷۵/۱۹  ns۵۸/۲۴  ns۵۰/۶  ns۵۱/۰  ns۶۲/۱  ns۰۵/۰ مي کلس×م يپتاس

ns ،*  ک درصد آزمون يدار در سطح پنج و يدار و معني عدم وجود تفاوت معندهنده نشانب يبه ترت:  ** وFباشندي م.  

 ).LSDآزمون (دار در سطح پنج درصد هستند ي هر ستون فاقد اختلاف معنها با حروف مشابه درنيانگيم

  

  
  

 يماريشرفت بي پيم بر منحني سطوح مختلف کلستأثير. ۳شکل 

  Botrytis cinerea از يناش  گل رزيکپک خاکستر

 موجود يونهاين نسبت پتاسيم به مجموع کاتي بيهمبستگ. ۴شکل 

 کپک يماريو شدت ب) نيزيمپتاسيم، كلسيم و م (ييدر محلول غذا

  Botrytis cinerea از ي گل رز ناشيخاکستر

  

ه در روز اول بعد     ي اول يزان آلودگ ي ضمن کاهش م   ييمحلول غذا 

 مختلف  ي در روزها  يماريدار ب ي منجر به کاهش معن    يزنهياز ما 

ن يدار بي و معني منفبستگي هموجود .  شده است  يزن هيبعد از ما  

 يي موجود در محلـول غـذا      يها  يون کات م به مجموع  ينسبت کلس 

ــزيم  ( ــسيم و مني ــيم، كل ــدت ب) پتاس ــيو ش ــکل ( يارـم  )۴ش

 ي کپک خاکستر  يماريم بر کاهش ب   ي مثبت کلس  تأثير دهنده  نشان
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  ۱۳۸۹ بهار/ پنجاه و يكم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

  

۱۲۴  

 مقاومـت بـه     يها سميم بر توسعه مکان   ين نقش کلس  يگل رز و مب   

  ).۳۳ و ۸، ۷( است يمارين بيا

ي كلـسيم در    نقش فيزيولوژيك قات انجام شده    يبراساس تحق 

كـه  بدين ترتيب اسـت      يکپک خاکستر اهش خسارت بيماري    ک

 نقـش   ها  گلبرگوسيله  ه  كلسيم در كاهش توليد هورمون اتيلن ب      

داشته و بنابراين با جلوگيري از پيري از توسـعه بيمـاري كپـك              

نقـش  . )۳۱(کنـد   يم ـي بريده رز جلوگيري     ها  گلخاكستري در   

ي پلي گالاكتوروناز و    ها  يمآنزديگر كلسيم به ممانعت از فعاليت       

پذيري آنزيمي مواد پكتينـي      دنبال آن كاهش در قابليت تجزيه     ه  ب

از طـرف   ). ۱۴(موجود در تيغه ميـاني ارتبـاط داده شـده اسـت             

ها از غشاي    ديگر كاربرد كلسيم منجر به كاهش نشت الكتروليت       

گرديـده و   هـا   گلبـرگ به داخل آپوپلاست و سطح      سيتوپلاسمي  

 استقرار و توسعه عامـل  ي مناسب براييجاد منبع غذايبالطبع از ا  

  .)۱۴(کند ي ميريزا جلوگمارييب

م در محلـول    يزان کلـس  ي ـش م يم، افـزا  ي سطوح پتاس ـ  يدر تمام 

دار نـشدن   ي شد که علت معن    يماري منجر به کاهش شدت ب     ييغذا

 بـود   يمـار يم بـر شـدت ب     يم و کلـس   ي غلظت پتاس  تأثيربرهمکنش  

گـذار  تأثير يها  يونر کات يم متفاوت از سا   ياسن رفتار پت  يا). ۱جدول(

 در يســت کــه حتــ ا آندهنــده نــشانم بــوده و يبــر جــذب کلــس

م يزان کلـس  ي ـش م ي افـزا  ييم در محلول غذا   ي پتاس ي بالا يها  غلظت

 که  يدر حال . گرددياه م يش جذب اين عنصر توسط گ     يمنجر به افزا  

ه وم صـادق نبـوده و چنانچ ـ  ي ـ همچـون آمون  يوني کـات  ين امر برا  يا

مـولار بـالاتر رود     يـلي م ۵/۲ از   ييلول غذا ـون در مح  ين  يغلظت ا 

ش يزاـ منجـر بـه اف ـ     زاماًـ ال ييول غذا ـم محل ـيزان کلس ـيش م يزاـاف

  ). ۴(گردد يجذب آن نم

  

   مختلف گل رزيها قسمتم در يم و کلسيغلظت پتاس

دار يش معن ي منجر به افزا   ييم در محلول غذا   يزان پتاس يش م يافزا

 مختلـف گـل رز در       يهـا   قـسمت  يعنصر در تمـام   ن  يغلظت ا 

 تحـرک   يت بـالا  ي ـقابل). ۲جدول  (ک درصد شد    ي يسطح آمار 

 ـ و انتقـال آن از طر      ياهي گ يها ن عنصر در بافت   يا  يق آونـدها  ي

ن امـر بـا     ي باشد که ا   مسألهن  ي ا ي برا يليتواند دل يم) ۲۳(آبکش  

ن يتـر  م مهـم  يکلس). ۳۲ و   ۳۰،  ۲۴(تحقيقات قبلي مطابقت دارد     

 يهـا   قـسمت رفـت غلظـت آن در       ي است که انتظار م ـ    يعنصر

م تحـت  ي با پتاسيل داشتن اثرات ناهمساز يمختلف گل رز به دل    

 بـالا بـر     يها  غلظتم در   ي پتاس ياثرات ناهمساز . ردي قرار گ  تأثير

 دارد  ي بـستگ  يط ـيط مح ي و شـرا   ياهي ـم به گونـه گ    يجذب کلس 

ر محلـول  م ديش غلظت پتاسي افزا۲ج جدول يبراساس نتا ). ۱۶(

 ـم ر يدار غلظـت کلـس    ي منجر به کاهش معن    ييغذا شه، بـرگ و    ي

ي بـر غلظـت     تأثير وليک درصد شد،    ي يگلبرگ در سطح آمار   

م يم بر جـذب کلـس     ي پتاس ياثرات ناهمساز . كلسيم ساقه نداشت  

ل ي ـ جـذب بـه دل     يهـا   مکان يون برا ين دو کات  يل رقابت ا  يبه دل 

 ـکـه ا  ) ۲۳( آنهـا بـوده      يکيولـوژ يزيات ف يخصوص  در  مـسأله ن  ي

 کـه در    ينکته مهم ـ ). ۲۰ و   ۶(قات متعدد اثبات شده است      يتحق

 آثـار ن است کـه     يشود ا  يده م يشه د يم در ر  ي غلظت کلس  يبررس

م در محلـول    ي پتاس يم در سطوح بالا   يم بر کلس  ي پتاس يناهمساز

 يها  غلظت در   مسألهن  يبروز کرده و ا   ) مولاريلي م ۰/۱۰ (ييغذا

 ـد) مـولار  يل ـي م ۰/۵ و   ۰/۱ح  سـطو (م  ين و متوسط پتاس   ييپا ده ي

 ـ ا يت تحـرک بـالا    ي ـل قابل ي ـ به دل  مسألهن  يد ا يشا. شودينم ن ي

 بر کـاهش    يل به اثرگذار  ي بالا تما  يها  غلظتعنصر باشد که در     

ن واقعه بر   يرخداد ا ). ۲۳(کند  يدا م ي پ يير عناصر غذا  يجذب سا 

د ي ـ جـذب تاک   يهـا   مکان ي رقابت برا  يعني يسم ناهمساز يمکان

   .کنديم

 منجـر بـه کـاهش       ييم در محلـول غـذا     يزان کلس يش م يافزا

 تـأثير .  گل رز شـد    يها  قسمت يم در تمام  يدار غلظت پتاس  يمعن

م ي بر جذب پتاس ييم در محلول غذا   ي کلس يبازدارنده غلظت بالا  

که در  ) ۱۵(ها باشد     سلول ييجه کاهش تراوا  يممکن است در نت   

زان ي ـش م يافـزا . ز ثابت شـده اسـت     ين) ۱۷(محصولات مختلف   

مـولار منجـر بـه      يل ـي م ۸/۴ بـه    ۶/۱ از   ييم در محلول غذا   يکلس

 گل رز   يها  قسمت ين عنصر در تمام   يدار غلظت ا  يش معن يافزا

 يقات انجـام شـده همخـوان      يج تحق ير از برگ شد که با نتا      يبه غ 

پذيري غلظـت كلـسيم بـرگ       تأثيرعدم  ). ۲۸ و   ۲۵،  ۲۴،  ۷(دارد  

تـوان بـه    غـذايي را مـي  نسبت به سطوح مختلف كلسيم محلول      

سازوكار انتقال كلسيم در گيـاه نـسبت داد كـه صـرفاً از طريـق                
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  ... تأثير پتاسيم و کلسيم در محلول غذايي بر حساسيت گل بريده 

۱۲۵  

هـايي   انـدام . آوندهاي چوبي و به واسـطه جريـان تعـرق اسـت           

 چون تعرق بالايي دارند جريان شيره خام را بـه           ها  برگهمچون  

طرف خود كشيده و منجر به تجمع كلسيم در خـود مـي شـوند       

دار بين غلظت   عدم ايجاد تفاوت معني   كه اين امر منجر به      ) ۲۳(

 ميلــي مــولار كلــسيم در ۸/۴ و ۶/۱كلــسيم بــرگ در دو ســطح 

   .  محلول غذايي شده است

م ي بـر جـذب کلـس      تـأثير م با   يپژوهش حاضر نشان داد پتاس    

ت گـل رز بـه      يزان حـساس  ي ـ بـر م   يي غذا يها  محلولموجود در   

ش يفزاا.  نقش داردB. cinerea از ي ناشي کپک خاکستريماريب

جـه کـاربرد    ي در نت  ي کپک خاکـستر   يماريت گل رز به ب    يحساس

 تـأثير  بـر    يم برخلاف تصورات معمـول مبن ـ     ي پتاس ير بالا يمقاد

 چنـين   هـم  و   ياهي ـ گ يها  بيماريم بر کاهش    يمثبت کاربرد پتاس  

 يمـار ي بر کاهش خسارت ب    يمبن) ۱۳(قات الاد و همکاران     يتحق

ن حال در مطابقت    يا است با    يا ار گلخانه ي در خ  يکپک خاکستر 

 بـر   يمبن) ۲۶(و و همکاران    يقات انجام شده توسط سرگ    يبا تحق 

 يمـار يش شدت ب  يم بر افزا  ي پتاس ير بالا ي کاربرد مقاد  ي منف تأثير

 ـه ا ي ـدر توج .  در فلفل است   يياي نرم باکتر  يدگيپوس ن تنـاقض   ي

م باشـد کـاربرد     ياه دچار کمبـود پتاس ـ    ي که گ  يد گفت تا زمان   يبا

 هـا   بيمـاري اه بـه    ي ـت گ يد منجر به کاهش حساس     توان يم م يپتاس

 باشـد کـاربرد   ياه کـاف ي ـم بـه گ  ي که عرضه پتاس ـ   ياما زمان . شود

 ي نم ـهـا  بيمارياه به يت گيم نه تنها منجر به کاهش حساس   يپتاس

اه ي ـ داخـل گ   ييل برهم زدن تعادل عناصـر غـذا       يشود بلکه به دل   

تفاده از  ن اس ـ يبنـابرا . گردد يز م ي ن يماريش شدت ب  يمنجر به افزا  

جـاد تعـادل در   ي ضمن ا ييم در محلول غذا   ير متعارف پتاس  يمقاد

 يماري رز به بيها گلت يش حساسي از افزا ييغلظت عناصر غذا  

 ـج ا يبراساس نتـا  . کندي م يري جلوگ يکپک خاکستر  ق ي ـن تحق ي

 منجــر بــه کــاهش ييم در محلــول غــذايش کــاربرد کلــسيافــزا

 ـه ا  شـد ک ـ   ي کپک خاکستر  يماريت گل رز به ب    يحساس ن امـر   ي

م بـر   ي مثبـت کلـس    تـأثير  بـر    يقات انجـام شـده مبن ـ     يج تحق ينتا

  .کندي متأييد ي را به خوبيمارين بي مقاومت به ايها سميمکان
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