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 مقاله پژوهشی 
رقم سلوا و  میوه توت فرنگی و بیوشیمیایی کیمورفولوژیبررسی برخی  صفات 

کشت بدون خاک   مختلف  در بسترهای روسااکام  
 

 4و وحید عبدوسی  3عبادی ، علی *2اصغر شهابیعلی ، 1یگانهمهسا عزیزی 
 

 ( 21/9/1400تاریخ پذیرش:    -20/7/1400)تاریخ دریافت:  

 
 چکیده 

های کشت آلی و گیاهی در سیستم کشت بدون خاک فرنگی در بسترای توتارزیابی برخی خصوصیات ارقام گلخانه  به منظور

در گلخانه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع  تکرار    3های کامل تصادفی در  آزمایشی در قالب طرح اسپلیت پلات بر پایه بلوک

  30کمپوست )سطوح مختلف ورمی  اجرا شد. تیمار اصلی بستر کشت در چهار سطح شامل  1397طبیعی استان اصفهان در سال  

عنوان تیمار فرعی مورد استفاده  به  روساارلیت بود. دو رقم سلوا و کام درصد( در ترکیب با پ   50و    30ماس )درصد( و پیت  50و  

اوی  ح بسترهای  ( بیشترین مقدار بود.  50:50  پرلیت/کمپوست )ورمی  ( وپرلیت/ماسپیتبسترهای ) میوه در وزن تک  قرار گرفتند.

روسا نسبت به رقم سلوا ارقم کام ماس داشتند.  یتبیشتری نسبت به بسترهای حاوی پ    TSS/TAو  آنتوسیانینکمپوست  ورمی

در اثرات   آنتوسیانین بیشتری داشت.  درصد  48/20کمتر و میزان  TSS/TA   و   درصد میوه بد شکل  19/14و    01/59ترتیب  به

تیمارها کام  متقابل  ورمیارقم  حاوی  بسترهای  در  بستر  روسا  در  سلوا  رقم  و  ث  ویتامین  مقدار  بیشترین   ورمی )کمپوست 

و توسعه    ، بهداشتیاهمیت غذایی  هدف تولید، به  با توجه    را داشت.  یتهو کمترین اسید  TSS( بیشترین  50:50  پرلیت/کمپوست

روسا  اایی مانند رقم کامداخلی، کاشت ارقام گلخانه  بازارپسندی و همچنین صرفه اقتصادی و در دسترس بودن بسترهای کشت

 شود. پیشنهاد می  درصد( 50و   30) کمپوستهای ورمیبستر در

 

 کمپوست فرنگی، ورمی بستر کشت، پیت ماس، توت: کلمات کلیدی
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 مقدمه 

(  Fragaria ananassa Duch)  های مهم تجاریفرنگیتوت

 1)سهانا   هستند  Fragariaو جنس    Rosaceace از خانواده  

و ظاهر جذاب   علاوه بر طعم، بوی خاص.  (2020  و همکاران،

بسیاری به   هتوج   های اخیردر سالفرنگی  کننده توتجلبو  

به طوری خواص بهداشتی و سلامتی بخش آن شده است  

کننده در فروش  تعییناین عامل یکی از عوامل    که هم اکنون

می بشمار  محصول  این  وحدتی،  تهرانی)  آیدسالیانه  و  فر 

مانند    .(1389 فنلی  ترکیبات  ث،  ویتامین  وجود 

آنتیآنتوسیانین بالای  و سطح  و    2ولد )وندیها  اکسیدانها 

به  (2013همکاران،   را  از آن  غنی  بسیار  منبع  یک  عنوان 

ت تازه کشت محصولا  .مواد فعال زیستی تبدیل کرده است

یک راه حل بالقوه برای حفظ    در سیستم کشت هیدروپونیک

مزایایی نظیر امنیت محصولات غذایی بویژه به علت داشتن 

مصرف عملکرد کاهش  افزایش  کاهش    آب،  و  محصول 

ماس  پیت  .(2015،  3)ترفتز و امای   ها استکش مصرف آفت

عنوان بستر رشد گیاهی مصارف زیادی به دلیل متخلخل به

همچنین دارا بودن مواد بودن، حفظ آب و مواد غذایی و  

غذایی که به نوبه خود اثرات مثبتی روی رشد و نمو گیاهان  

ماس یکی  پیت.  (1391)شهبازی و همکاران،    گذارد، دارد می

محیط پرکاربردترین  حال  از  این  با  است.  کشت     های 

برداشنگرانی از  بسیاری  بیهای  تخریب  ت  و  منابع  رویه 

و همکاران،    4)شهزاد  وجود دارد  ک کربن آلی خاها و  تالاب

نگرانی  امنیت  برای  تقاضا  افزایش  .(2018   های غذایی، 

  های زباله  بازیافت  به  نیاز  و   آب  کمبود  محیطی،زیست

  فاکتورهای  آنها،  از حاصل  2Co  انتشار کاهش   و  آلی مختلف

  و   ها بازیافت  از  کمپوستورمی  تولید  و  توسعه  برای  محرک

و    5)ابولسود  است  خاک  بدون   کشت  سیستم  گسترش

ماس  مطالعات متعدد نشان داده که پیت .(2015همکاران، 

تواند با انواع مختلف کمپوست جایگزین شود بدون اینکه  می

ثیر منفی بر روی محصولات پرورش یافته در این  أ هرگونه ت

باشد داشته  همکاران،    بسترها  و  ،  6زالر  ؛2020)ابولسود 

غیرپوستکمورمی   .(2007 بیولوژیکی  فرآوردهای    گرما ها 

های خاکی  دوست مواد آلی از طریق فعل و انفعالات بین کرم

 
1. Sahana 

2. Van De Velde 

3. Treftz and Omay     

4. Shahzad 

5. Abul-Soud 

6. Zaller 

7. Papathanasiou 

میکروارگانیسم زیاد،  و  تخلخل  با  موادی  که  هستند  ها 

هوادهی، زهکشی، ظرفیت نگهداری آب و فعالیت میکروبی  

دارند همکاران،    7)پاپاتاناسیو  بسیار   همچنین.  (2012و 

  اسید   و  هیومیک  اسید  ویژه  به  آلی  اسیدهای  انواع  دارای

 اکسین،   مثل  رشد  هایکنندهتنظیم  نیز  و  فولیک

  و   رشد   افزایش  باعث  که  است  جیبرلین  و  سیتوکینین

و همکاران،   8)سینگ   شودمی  محصولات  از  بسیاری  عملکرد

عنوان  کمپوست از نظر علمی بهورمینقش    .(2015،  2008

معجزهتقویت که آسای  کننده  است  شده  اثبات  گیاه  رشد 

نیتروژن، هوموس،  زیادی  مقدار  و    دارای  پتاسیم  فسفر، 

باکتریمغذیریز و  تثبیتها  قارچهای  و  ازت  های  کننده 

پرلیت یک ماده   (.2020)سینگ و همکاران،    میکوریزا است

خنثی    pH  دارای  گرد و سفید رنگ است.سیلیسی متخلخل،  

دلیل  فاقد ظرفیت کاتیونی و عناصر غذایی معدنی است. به  و

ایجاد تهویه مناسب و زهکشی خوب در محیط ریشه باعث  

پوسیدگی   و  غذایی  مواد  عدم تجمع  و  بهتر طوقه  استقرار 

   ای در ترکیب با سایرگردد و کاربرد بسیار گستردهریشه می

فر )تهرانی  های آبکشت داردفرنگیبسترها  در پرورش توت

 کمپوست یک ماده بسیار خوبورمی    .(1389و وحدتی،  

هایی  کیفیت و ویژگینمو،  مغذی آلی است که برای رشد و 

 (.2013،  9)حسن   از جمله شیرینی توت فرنگی موثر است

   هاتیمار کلم (2016)  و همکاران  10نورهدایتی در آزمایش  

افزایش محتوای قند و  با سه نوع ورمی کمپوست منجر به 

کلم بهویتامین ث  بهها  در  شد.  %57و    %12میزان  ترتیب 

همکاران  11عبدلی   آزمایش افزایش  (2013)  و  نسبت   با 

رشد خاک،  به  کمپوست  گیاهان    ورمی  در  توجهی  قابل 

آمد قند موجود در گوجه  بوجود  و  ویتامین ث  با  و  فرنگی 

 12مهراج  در آزمایش  کمپوست افزایش یافت. ورمی  استفاده از

 ضروری  و   میکرو   عناصر  و  N،P ،K  وجود  (2014)  و همکاران

  هیومیک   اسید   و  میوه  وزن  افزایش  در  مؤثر  گیاه   تغذیه  برای

مؤثر  در  موجود   فرنگی توت  در  میوه  تعداد  افزایش  در  آن 

کمپوست موجب  ورمی  تیمارای دیگر  در مطالعه  .عنوان شد

در  میوه و درجه بریکس  زن تکوتولید بیشترین تعداد میوه،  

از  .(2018همکاران، و  13)رحمان  شد فرنگی های توتمیوه

8. Singh 

9. Hassan 

10. Nurhidayati 

11. Abduli 

12. Mehraj 

13. Rahman 
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 و دارایعنوان یک محصول تجاری  فرنگی بهتوت  که  آنجایی

مطرح شده است، به منظور تولید    بهداشتی  غذایی،   اهمیت

های  توسعه روش  همچنین  و  بازارپسندمحصولاتی تجاری و  

نوین کشت مانند کشت هیدورپونیک و استفاده از بسترهای 

  قابلیت  و  اقتصادی   صرفهکمپوست با  داخل مانند ورمی تولید  

  ، در مقایسه با بسترهای گران قیمت وارداتی  آسان  یدسترس

تحقیق   صفات    بهاین  از  برخی  و  بررسی  موفولوژیکی 

گلخانه  بیوشیمیایی رقم  توتدو  مقایسهفرنگی  ای   و 

 .پرداختبسترهای رایج در کشت بدون خاک 

 

 هامواد و روش

گلخانه  منظوربه   ارقام  خصوصیات  برخی  توت  ارزیابی  ای 

فرنگی در بسترهای کشت آلی و گیاهی در سیستم کشت  

پایه   بر  پلات  اسپلیت  قالب طرح  در  آزمایشی  بدون خاک 

در  بلوک تصادفی  کامل  مرکز  تکرار    3های  گلخانه  در 

 تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان در سال

بستر کشت در چهار سطح  اجرا شد. تیمار اصلی    98-1397

ماس  و پیت(  2)جدول  کمپوست  سطوح مختلف ورمی   شامل

(، )پیت  درصد  50  پرلیت  /درصد  50  ماس)پیت  به صورت

 50کمپوست  )ورمی(،  درصد  70  پرلیت  /درصد  30ماس

ودرصد  50  پرلیت  درصد/  درصد/  30کمپوست  )ورمی  ( 

روسا  به عنوان اسلوا و کام دو رقم  ( بود.  درصد  70پرلیت  

گرفتند.   قرار  استفاده  مورد  فرعی  منظور تیمار  به  پرلیت 

  نشا   افزایش زهکشی و بهبود هوادهی بسترها استفاده شد.

کشت    .شد  خریداری  کردستان  از  فرنگی توت  های برای 

در  .  شد  استفاده  مترسانتی  18  دهانه  قطر  با  هاییگلدان

  شده  ذکر های نسبت با  ها گلدان 1397 سال  آبان اول تاریخ

شدند.  ،کشت  بستر  تعرق   و  تبخیر  سطح  کاهش  برای  پر 

  های برگ   فقط   بعدی  مراحل  و   انتقال   هنگام   در  ها نشاء

  مدت  ها بهشد. ریشه بریده ها برگ  سایر و  باقیمانده انتهایی

گرفت و    قرار  مانکوزب+    کاپتان   کش قارچ  محلول  در  ثانیه   2

سه   تعداد  شدبلافاصله  کشت  گلدان  هر  در    دمای .  نشاء 

 درجه  18  شب  در  و  25  روز  در  دمای گلخانه  )حداکثر  محیط

  در   ثابت  تیمارها  برای  اشباع  رطوبت  و  تنظیم  گراد(سانتی

  ها بوته  نیاز  ( مورد1  )جدول  غذایی  شد. محلول  گرفته  نظر

روزانه   آبیاری  با   زمانهم  و  تهیه  لیتری  100های  در بشکه

ها  بعد هر مرحله تغذیه گلدانقرار گرفت.    هابوته  اختیار  در

ها در هر  آب خارج شده از گلدانزه 1(Ec) هدایت الکتریکی 

زیمنس  بر حسب دسی  CON500  مدل متر  Ecبستر بوسیله  

در طی فصل رشد همزمان با ظهور   گیری شد.بر متر اندازه

ه اندازهای مختلف گیاه تا تولید میوه صفات مورد نظر  اندام

شد. گ اندازه  یری  تکبرای  وزن  ترازوی   ها میوهگیری  از 

 ،Electronic Compact Scale SF_400C  مدل دیجیتال  

از  جامد  مواد  یریگاندازه  یبرا میوه  محلول    از   ها عصاره 

 PR-101Atago Co. Ltd., Japan  مدل  رفرکتومتر  دستگاه

شد.   اندازهاستفاده  میوه  در  کیفی  خصوصیات  مثل  گیری 

میوه عصاره  تهیه  از  پس  بوسیله اسیدیته  اسیدیته  ها، 

به    pHنرمال تا رسیدن    0/ 1تیتراسیون با هیدروکسیدسدیم  

شد    1/8 بیان    و استفاده  سیتریک  اسید  درصد  صورت  به 

همکاران،    گردید  و  به(.  1391)وحدت  ث  وسیله ویتامین 

و همکاران،   2)شفیعی   تیتراسیون با یدورپتاسیم تعیین شد

آنتوسیانیناندازه  .(2010  روش  از  استفاده  با  کل  گیری 

دوسیستم  pH  اختلاف دو    بافری  بین  و   1و    pH  5/4در 

بر اسپکتروفتومتر  وندیولد  اساس قرائت   و همکاران  روش 

  های بدشکل شمارش شدند. میوهگیری شد.  اندازه  (2013)

داده نرمآنالیز  با  مقایسه   MSTATCافزار  ها  و  انجام 

آزمون چنددامنهمیانگین با  احتمال ها  ای دانکن در سطح 

از نرم  پنج درصد انجام شد. همچنین برای رسم نمودارها 

 فزار اکسل استفاده شد.ا

 

 نتایج و بحث 

 میوه وزن تک

اثر بسترهای کشت به کار رفته در آزمایش بر وزن تک میوه  

معنیتوت بود  فرنگی  بستر           (.  3جدول)  (P<0.05)دار  دو 

پیت  50) )  پرلیت(درصد    50/  ماسدرصد  درصد    50و 

داری با  معنی درصد پرلیت( بدون تفاوت  50/کمپوستورمی

 درصد پرلیت(  50درصد پیت ماس/  50)بودند. بستر    یکدیگر

بستر    5/12و    75/10ترتیب  به و  درصد    50)درصد 

و  ورمی پرلیت(  50کمپوست  و   40/11ترتیب  به درصد 

درصد   70میوه بیشتری نسبت به )درصد وزن تک   13/13

درصد   30درصد پرلیت/  70ماس( و )درصد پیت  30پرلیت/  

داشتندورمی بازارپسندی (.  4)جدول    کمپوست(  بحث       در 

تر و با وزن بیشتر مقبولیت بیشتری دارند.  تهای درشمیوه

ماس بافت دانه متوسط و ظرفیت نگهداری آب بالا در پیت

 
1. Electrical conductivity  2. Shafiee 
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 ( 1389فر و وحدتی، )تهرانی عمومی ربست یک در فرنگیتوت خاک بدون کشت غذایی عناصر جدول  -1 جدول
    (mg/L) عنصر غذایی مرحله رشد  ردیف 

N P K Mg Ca S Fe Mn Zn B Cu  Mo  شوریDs/m 

رشد  1

 سبزینگی

207 65 184 58 221 77 5 /6 6 /2 25 /0 7 /0 07 /0 05 /0 2 

 2 0/ 05 0/ 07 0/ 7 0/ 25 2/ 6 6/ 5 77 148 58 301 82 182 رشد میوه 2

 
 برخی خصوصیات شیمیایی ورمی کمپوست استفاده شده در آزمایش  -2جدول  

 

 
 

 کمپوست: بر پایه فضولات دامی )گاوی( منشأ ورمی

 

منجر به در دسترس بودن مواد مغذی بیشتر و افزایش رشد 

)شهزاد و   ماس بودهای رشد یافته در پیتفرنگیبرای توت

   (.2018همکاران، 

درصد پرلیت( با    50کمپوست و  یدرصد ورم  50بستر )در  

 تر های حجمی شوراینکه این بستر نسبت به سایر مخلوط

خشیدگی مواد غذایی  به علت ذخیره و پ   ( ولی3 )جدول  بود

نمودن فراهم  بیشتر  و  ورمی  آب  این  کمپوست  توسط  در 

میوه بالایی  وزن تکهای رشد یافته در این بستر  میوه  نسبت

این  .ندداشت بر  ورمی  علاوه  مثبت  این نقش  در  کمپوست 

می طور  این  را  وجود  مورد  که  کرد  توجیه   N،P،Kتوان 

ورمی در  و  موجود  میکرو  عناصر  همچنین  و  کمپوست 

ضروری موجود در آن، مؤثر در افزایش وزن میوه بود که با  

همکاران  مهراج  نتایج دارد.    (2014)  و    در هماهنگی 

میوه  فرنگی، توت  مورد  در  پژوهشی هر  وزن  با    بیشترین 

ورمی  10کاربرد   هکتار  در  بهتن  آمد  کمپوست  دست 

 (. 2004و همکاران،  1)آرانکون 

 میوه بدشکل

  دار بود معنیفرنگی شکل توتهای بدنوع رقم بر تعداد میوه

((P<0.01  درصد  45/40روسا  اکام رقم  در  (.  3  )جدول  

  مشاهده شد رقم سلوا    نسبت به  یهای بدشکل کمترمیوه

های بدشکل  گیری میوهشکل  در  متعددی  عوامل.  (4ل)جدو

  گل  موقعیت ژنوتیپ، از جمله آنها فرنگی موثر استدر توت

و   2)کارو   زنده بودن پرچم و مادگی است  و  آذینگل  روی

  یا   ضعیف  افشانیهگرد  اثر  درعلاوه بر این    .(2003همکاران،  

 مراحل  دریا عدم تشکیل آکن    هاآکن   به  شده  وارد  صدمه

،  3مونسلزاولش)  نمایدمی  بروز  بدشکلی  نیز  رشد  اولیه

 
1. Arancon                  

2. Carew 

 سنتز  اکسین  فرنگی، توت  میوه  رشد  اولیه  مراحل  در   (.1986

و همکاران،    4)فایت   شودمی  میوه   رشد   باعث  ها آکن  در شده

ها بر روی  که صدمه یا عدم تشکیل تعداد کافی آکن  (2008

هورمون کافی  عدم توزیع    و فرنگی باعث کاهش  نهنج توت

شکل    ایجاد   و در این نواحی  برابر  و رشد و توسعه نا اکسین  

 تولید  همچنین  شود.فرنگی میتوتهای  میوه  غیرطبیعی در

)کارو و   است  تفاوتم  ارقام  ماندن آن در بین  زنده  و   گرده

اینکه در این آزمایش تعداد    .(2003همکاران،   با توجه به 

تعداد گلگل از  بیشتر  رقم سلوا داشت  رقم    هایهایی که 

بوداکام    زنده تعداد گرده کافی و    رود که می  گمان    ، روسا 

های موجود بر روی نهنج وجود نداشته مادگی برای تمامی  

از رقم کام  روسا  ابنابراین میوه بدشکل در رقم سلوا بیشتر 

 بود.  

 مواد جامد محلول 

و    (P<0.01)بر طبق جدول تجزیه واریانس اثر بستر و رقم

رقم در  بستر  متقابل  جامد     (P<0.05)اثر  مواد  میزان  بر 

(. رقم  3)جدول   دار بودفرنگی معنیهای توتمحلول میوه

( بستر  در  را  محلول  جامد  مواد  میزان  بیشترین   50سلوا 

  (. 1)شکل   داشتپرلیت(   درصد  50/کمپوستورمی درصد  

اینکه به  بالای ورمی  با توجه  کمپوست بستر حاوی غلظت 

فرنگی  توت(  4  )جدول درصد( شوری بیشتری داشت  50)

ند. همسو تهای رشد یافته در این بستر نیز قند بیشتری داش

با نتیجه این آزمایش در تحقیقی با افزایش هدایت الکتریکی  

ها به شکل قابل  فرنگی میزان قند میوهدر منطقه ریشه توت

علاوه    .(1389فر و وحدتی،  )تهرانی  ای افزایش یافتملاحظه

افزایش میزان مواد جامد  موجبکمپوست ورمی این بر

3. Shaul Monselise 

4. Fait 

 

 ورمی کمپوست

K2O 

% 
5O2P 

% 

N 

% 

OM 

% 

pH 

 

EC 

ds/m)) 

30 /1 70 /1 05 /1 0 /49 3 /7 2 /1 
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 سا روافرنگی سلوا و کامتجزیه واریانس اثر بستر و رقم بر برخی خصوصیات کمی و کیفی توت -3جدول 

 دار غیرمعنی ns 0/ 01 سطح در دارمعنی**  0/ 05 سطح در دارمعنی*

 
روسا تحت تأثیر بستر و رقمامقایسه میانگین برخی صفات توت فرنگی رقم سلوا و کام -4جدول   

ای دانکن ندارندداری از لحاظ آماری بر اساس آزمون چند دامنهحروف مشترک تفاوت معنیهایی با ستون  

 

توتمحلول   همکاران،    فرنگیدر  و  ؛  2008)سینگ 

همکاران،    1لاکشمیکانت خیار2020و  و   2)آزرمری   (، 

گوجه8200همکاران،   همکاران،    3)پیوست  فرنگی (،  و 

همکاران،  ؛  2008 و  و    ،(2013عبدلی  )پیوست  اسفناج 

کلم   (2008همکاران،   همکاران،    و  و    (  2016)نورهدایتی 

مقادیر متوسط   با نتایج این آزمایش همخوانی دارد.شده که  

درجه بریکس به واریته، روش کشت و زمان برداشت میوه  

دارد همکاران،    4)توی   بستگی  آزمایش   (2017و  در  که 

حاضر رقم سلوا مواد جامد محلول بیشتری نسبت به رقم 

ی اثر مثبت بر اکمپوست دارکاربرد ورمی روسا داشت.  اکام 

 و قند کامل در توت  TSSمقدار درجه بریکس بود. افزایش  

متابولیت  فرنگی تبدیل سریع  نشبه  به  های  پکتین  و  استه 

های  ها به میوهبرگ   انتقال سریع قندها از    ترکیبات محلول و

می داده  نسبت  رشد  حال  همکاران   5)کومار  شوددر  و 

و  TSS افزایش   بیان شده است که در جایی دیگر  (.2015

شود به فرنگی مربوط میمحتوای اسید اسکوربیک در توت 

ای بستر کشت که عناصر ماکرو و میکرو را وضعیت تغذیه

 
1. Lakshmikanth 

2. Azarmi 

3. Peyvast 

افزایش مقدارمی برای رشد فراهم  کند و جذب آنها باعث 

 Photosynthatesتجمعکلروفیل و در نتیجه باعث افزایش  

  . شوندشود که در طی فرایند رسیدن به قند تبدیل میمی

ورمی در  موجود  پتاسیم  افزایش  همچنین  باعث  کمپوست 

شود که برای تجمع  می   N,P,Kها و تعادلتجمع قند در توت

لاکشمیکانت و همکاران،  )  قند مناسب میوها ضروری است

2020). 

 اسیدیته

رقم  اثر و  در  (P<0.01) بستر  بستر  متقابل  اثر  و 

دار  فرنگی معنیهای توتبر میزان اسید میوه   (P<0.05)رقم

در  3)جدول    بود سلوا  رقم  به  مربوط  اسیدیته  کمترین   .)

بود )شکل   کمپوستدرصد ورمی  50درصد پرلیت/  50  بستر

انجام داد، بیان    (2200)  و همکاران  6یومی   در ارزیابی که(.  2

ها، ویتامین ث کرد مواد جامد محلول، اسیدیته و نسبت آن 

میوه در  رنگ  و  و  رسیدگی  درجه  رقم،  نوع  به  بستگی  ها 

او  آزمایش  برداشت دارد که در  شرایط محیطی در هنگام 

کاماروسا اسیدیته بیشتری نسبت به رقم سلوا داشت.رقم 

4. Thuy 

5. Kumar 

6. Yommi 

مواد جامد  اسیدیته  قند/ اسید ویتامین ث آنتوسیانین

 محلول 

میوه بد  

 شکل

وزن تک 

 میوه  

 الکتریکی هدایت

 بستر 

درجه 

 آزادی 

 منابع تغییرات 

3 /85 ns 8 /69 ns 0 /41 ns 0 /009 ns 0 /05 ns 0 /42 ns 0 /77 ns 0 /001 ns 2 تکرار 
*78 /47 **99 /104 **88 /5 **07 /0 **57 /0 ns44 /0 *37 /1 **29 /0 3  بستر 

63 /8 80 /80 11 /0 004 /0 06 /0 74 /0 28 /0 004 /0  خطا  6 

*45 /71 **44 /277 **21 /5 **06 /0 **47 /0 **77 /4 ns02 /0 0 /000 ns 1  رقم 
ns13 /5 *28 /55 ns24 /0 *01 /0 *18 /0 ns04 /0 ns51 /0 ns006 /0 3 اثر متقابل بستر در رقم 

 خطا  8 02/ 0 0/ 89 0/ 14 0/ 04 0/ 002 0/ 08 14/ 62 9/ 96

00 /17 07 /6 84 /4 72 /4 87 /3 31 /21   56 /14  75 /2  ضریب تغییرات )%(   

 بسترها (g) میوه تک وزن میوه بدشکل  قند/اسید ( (mg/100g آنتوسیانین ds/ m هدایت الکتریکی

1 /36b 15 /42c 5 /62c 2 /06a 6 /88a 50  / ماس% پیت 50% پرلیت (S1 ) 

1 /22c 17 /01bc 4 /99d 1 /64 a 6 /14b 70  / ماس% پیت 30% پرلیت (S2 ) 

1 /74a 21 /37a 7 /25a 1 /90 a 6 /93a 50  / کمپوست% ورمی 50% پرلیتS3) ) 

1 /44b 20 /49ab 6 /47b 1 /25a 6 /02b 70  / کمپوست% ورمی 30% پرلیتS4) ) 

 ارقام      

1 /4a 16 /84b 6 /55a 2 /43a 6 /52 a سلوا (C1)  

1 /4a 20 /29a 5 /62b 0 /99b 6 /47a روسااکام (C2 ) 
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/   %70(، )پرلیت 1S= 50/ پیت ماس  %50)پرلیت های کشت مختلف. در بستر و کاماروسافرنگی رقم سلوا توتمواد جامد محلول  -1شکل 

 .: کاماروسا(2C: سلوا و 1C)(. 4S= % 30کمپوست / ورمی  %70( و )پرلیت 3S= %50کمپوست  / ورمی %50(، )پرلیت 2S= %30پیت ماس 

 

کمپوست باعث افزایش  همسو با نتایج آزمایش حاضر ورمی

TSS    و کاهش اسیدیته درBangalore blue grapes  ، موز

لاکشمیکانت  )  فرنگیو توت  (2015و همکاران،    1هانومانتایا )

کمپوست در افزایش قند  اثر ورمیشد.    (2020و همکاران،  

کاهش اسیدیته به نقش آن در فراهم آوردن عناصر میکرو،  و  

ع  بهتر  جذب  باز  میکروبی،  فعالیت  بخصوص افزایش  ناصر 

اسید هیومیک موجود در آن که ممکن   کلسیم و نیز محتوای

ریزمغذی بهتر  جذب  به  داده  است  نسبت  کند،  کمک       ها 

همکاران،   شودمی و  همکاران،   ؛2008)سینگ  و  مهراج 

  میوه   اسیدیته  کاهش (.  5201و همکاران،    2جوشی؛  2014

  یا   محلول  جامد  مواد  محتوای  افزایش   دلیل  به  است  ممکن

 مشتقات  و  قندها  به  هامتابولیت  سریع   تبدیل  در  که   باشد   بور

همکاران،    هانومانتایا) دارد  نقش   آنها   کاهش   (.2015و 

  اسیدهای   بیشتر  تبدیل  دلیل   به  تیتراسیون  قابل  اسیدیته

 رسیدن  مرحله  در   قندها  به  فتوسنتز  از  حاصل   مواد  و   آلی

 برای  بستری  عنوان  به  اسیدها  از  استفاده   دلیل  به  یا  و  میوه

 توسط  آلی  اسیدهای  سازیخنثی  و  رسیدن  هنگام  در  تنفس

  لاکشمیکانت )  نیز گزارش شده است  بافت  در  موجود  پتاسیم

 ( . 2020و همکاران، 

 )شاخص طعم( قند به اسیدنسبت  

میوه معنی اثر بستر و رقم بر نسبت قند به اسید عصاره آب

درصد    50  در  TSS/TA  (. نسبت3  جدول)  (P<0.01)  ار بودد

  جدول )  بود  مقداربیشترین    کمپوستورمیدرصد    50پرلیت/

رقم    درصد کمتر از  19/14روسا  اکاماین نسبت در رقم    (.4

فرنگی  های توتمیوه  TSS/TA  (. نسبت4  جدول)  بود  سلوا

 
1. Hanumanthaiah 

2. Joshi 

3. Palenciaa 

شده  ورمی  کشت  حاوی  بسترهای  از در  بیشتر  کمپوست 

ماس بود. میزان بسترهای حاوی پیتهای رشد کرده در  میوه

بالای این نسبت به عنوان یک صفت در تعیین طعم مطلوب 

  تعادل بین مقدار قند و اسیدهای آلی تر است.  میوه پسندیده

(TSS/TA)  توت در  طعم  اصلی  شاخص  عنوان  فرنگی  به 

که   بستر  ماهیت  در    مهمی  نقش است.  و  آب  تأمین  در 

دسترس بودن مواد مغذی برای گیاهان ایفا کند، همچنین 

ها دخیل است که و نسبت آن TSS,TAنوع رقم در تعیین  

که آزمایشی  را ا  (2016)  3پالنسیا   در  امر  این  داد  نجام 

گیری شده  اندازهبا توجه به هدایت الکتریکی  مشاهده کرد.  

های حجمی  مخلوط  های کشت،آب خارج شده از گلداناز زه

 نسبت به  کمپوستورمیدرصد    50درصد پرلیت/  50  حاوی

حجمی  مخلوطسایر   ورمیبههای  بیشتر  میزان   دلیل 

بودکمپوست     از   تواندمیبستر  شوری  (.  3)جدول    شورتر 

 طعم  و  کیفیت  سبب بهبود  قند،  و  اسید  مقدار  افزایش  طریق

بستر    شوری  کردند که  گزارش  متعددی  محققین.  شود  میوه

  است   شده    فرنگیگوجه میوه  طعم   و  کیفیت  بهبود  باعث

همکاران،    4)سریو  همکاران،  5ساتو  ؛2004و  (.  2006  و 

فرنگی  میوه توتنیز بهترین طعم    (1393)  بیدکی و همکاران

( درصد  40و    20،  10های )رقم کاماروسا را از بین نسبت

)ورمی و  در  40و    20،  10کمپوست  دامی،  کود  درصد   )

 کمپوست مشاهده کردند. ورمی  درصد 20بسترهای حاوی 

   ویتامین ث

  (P<0.05)بستر در رقم  متقابل  و اثر  (P<0.01)اثر بستر و رقم

  دار بودمعنیفرنگی های توتبر میزان ویتامین ث میوه

4. Serio 

5. Sato 
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/ پیت   %70(، )پرلیت 1S= 50/ پیت ماس  %50)پرلیت های کشت مختلف. در بستر و کاماروسافرنگی رقم سلوا توتاسیدیته میوه  -2شکل 

: کاماروسا( 2C: سلوا و  1C)(. 4S= %30کمپوست  / ورمی %70( و )پرلیت 3S= %50کمپوست / ورمی % 50(، )پرلیت 2S= %30ماس 

  

درصد    50درصد در بستر )  20/27رقم کاماروسا    . (3)جدول  

  70درصد در بستر )  7کمپوست( و  درصد ورمی  50پرلیت/

پرلیت/ ورمی  30درصد  ث درصد  ویتامین  کمپوست( 

بیشتری نسبت به رقم سلوا در همان ترکیب بسترها داشت. 

( بستر  در  کاماروسا  رقم  پرلیت/  50همچنین   50درصد 

به بستر )  75/15کمپوست(  درصد ورمی  50درصد نسبت 

پرلیت/ پیت  50درصد  بستر )درصد  درصد    70ماس( و در 

به    57/24کمپوست(  درصد ورمی  30پرلیت/ درصد نسبت 

درصد پیت ماس( ویتامین ث    30درصد پرلیت/  70بستر )

نتیجه آزمایش  (.  3بیشتری نسبت به رقم سلوا داشت )شکل  

  ویتامین ث   حاضر با نتایج محققین دیگر مبنی بر افزایش

)عبدلی و همکاران،    فرنگیکمپوست در گوجهورمی  بستر  در

زمینی )شامباوی و  (، سیب2015،  1اهیوار و حسن   ؛2013

همکاران،  2008،  2شارما  و  )نورهدایتی  کلم  و   )2016 )  

  ویتامین   زیستی  فعال  فرم  اسکوربیک  اسید  همخوانی دارد.

  ذخیره   و   رشد  شرایط  با  تواندمی  آن  محتوای  که  است  ث

همکاران،  )ون  کند   تغییر  رقم  ژنتیک  و  سازی و  دیولد 

  گیاه،   تغذیه  از  متأثر  ویتامین ث  محتوای همچنین  (.2013

ورمی (2007)زالر،    است  نور  شدت  و  آب  بودن  فراهم  .  

و   غذایی  مواد  حفظ  برای  را  وسیعی  محیط  کمپوست 

آورد و بیشترین مواد مغذی  میکروبی فراهم می های فعالیت

پتاسیم   و  کلسیم  فسفات،  نیترات،  نظیر  دسترس  قابل  و 

)سینگ و همکاران،   دهد تبادلی را در اختیار گیاه قرار می 

و   .(2008 مس  روی،  آهن،  مثل  میکرو  عناصر  دارابودن 

منگنز و همچنین ظرفیت بالای نگهداری آب و مواد غذایی  

 
1. Ahirwar and Hussain 

2. Shambhavi and Sharma 

3. Olle 

را می (1392)طباطبایی،   آن  بودن در  بالا  دلایل  از  توان 

  )وندی  آزمایشدر    در این بستر دانست.  ویتامین ثمیزان  

همکاران،   و  رقم    (2013ولد  ث  ویتامین  کاماروسا  مقدار 

 . دار نبودبیشتر از رقم سلوا بود ولی از نظر آماری معنی

 آنتوسیانین 

ر میزان آنتوسیانین ب (P<0.05) نتایج نشان داد بستر و رقم

رقم  (.   3)جدول  داری داشتندفرنگی اثر معنیهای توتمیوه

تری نسبت به رقم سلوا  آنتوسیانین بیش   %48/20روسا  اکام 

کمپوست بیشترین (. بسترهای حاوی ورمی4)جدول  داشت

داشتند را  آنتوسیانین  الکتریکی  هدایت  (.3)جدول    میزان 

( موجب  4کمپوست )جدول  های حاوی ورمیبالاتر در بستر

داشتن قند بیشتر و متناسب با آن آنتوسیانین بیشتر در این  

کمپوست با فراهم آوردن مواد  ورمی بسترها را موجب شد.

گیاه   متابولیسم  بالارفتن  گیاه موجب  برای  مغذی ضروری 

تولید می برگ  در  نشاسته  شکستن  طریق  از  قند       شود. 

بهمی همچنین  و  و  شود  سلول  متابولیسم  افزایش  دنبال 

برگ در  گلوکز  سطح  افزایش افزایش  نیز  آنتوسیانین      ها 

و همکاران،    یابدمی بالای همچنین    (2015)کومار  درصد 

کمپوست موجب افزایش  ی هومیک موجود در ورمیاسیدها

آنتوسیانین مانند  فنلی  میترکیبات  فلاونوئیدها  و  شود  ها 

همکاران،    ؛2016،  3)اوله و  و    4تیونیسن   ؛2015کومار 

ایوبی .(2010همکاران،   آزمایش    ( 2013)  و همکاران  5در 

ورمی  آنتی   کاربرد  و  فنلی  مواد  افزایش  سبب    کمپوست 

ولد و  وندی  در آزمایش   .اکسیدانی در گیاه نعنا فلفلی شد 

 روسا در مقایسه با رقم سلوا  ارقم کام (2013همکاران )

4. Theunissen 

5. Ayyobi 

bcd b bc

a

e
de de cd

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

S1C1 S1C2 S2C1 S2C2 S3C1 S3C2 S4C1 S4C2

T
A

( 
m

g
/1

0
0

g
)

Substrate and Cultivar



 بررسی برخی  صفات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی میوه توت فرنگی رقم سلوا و ... یگانه و همکاران: عزیزی

  82 

 

 
/   % 70(، )پرلیت 1S= 50/ پیت ماس  %50)پرلیت های کشت مختلف. در بستر و کاماروسافرنگی رقم سلوا توتمیوه  ویتامین ث -3شکل 

: کاماروسا( 2C: سلوا و 1C)(. 4S= % 30کمپوست / ورمی  %70( و )پرلیت 3S= %50کمپوست  / ورمی %50(، )پرلیت 2S= %30پیت ماس 

 
 

 فنلی و آنتوسیانین را داشت.  بالاترین میزان محتوای

 

 کلی   گیرینتیجه

نشان   ما  مطالعه  در  نتیجه  یافته  رشد  گیاهان  که  داد 

ورمی بستر  حاوی  بخصوص های  صفات  اکثر  در  کمپوست 

مثل ویتامین ث و آنتوسیانین که دارای خواص آنتی صفاتی  

بهداشتی است و صفاتی دیگر   اکسیدانی و اهمیت غذایی، 

تک وزن  جامد  شاخص  و  میوهمثل  مواد  مثل  طعم  های 

توس جهت  در  که  میوه  اسید  به  قند  نسبت  و  عه  محلول 

موثر محصول  فروش  و  را    ، ندبازارپسندی  مقدار  بیشترین 

. از طرف دیگر کم هزینه بودن، صرفه اقتصادی و در  داشتند

که   است  دیگری  مهمی  عامل  بستر  این  بودن  دسترس 

استفاده  می برای  را  آن  محصولات ت توان  ولیدکنندگان 

این    ، همچنین با توجه به هدف تولید  ای پیشنهاد داد.گلخانه

رقم   نسبت به  یترروسا نتیجه مطلوبارقم کامثیر برای  أ ت

 سلوا داشت. 
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