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 مقاله پژوهشی 

 Fragaria x ananassaفرنگی )اکسیدانی توت و ظرفیت آنتی واکنش رشد و نموی

Duch. ) های مختلف عناصر معدنی محلول غذاییکشت و غلظت  سیستمبه 

 

 3و موسی ارشد *2دلجو، محمد جواد نظری1دوست جلیل رحیم
 

 ( 23/5/1402تاریخ پذیرش:    -17/3/1402)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 
سطوح ثیر  أتحت ت  رقم آروماس  فرنگی توتاکسیدانی  آنتی  عملکرد و ظرفیت   کیفی،ی،  و نمو  منظور بررسی خصوصیات رشدبه

الکتریکی   )غذایی    محلولمختلف هدایت  پرمصرف  معدنی  عناصر  تغییرات  اساس  و  EC= 0.65-1.3 dS/mبر    کشت  سیستم( 

در طول انجام گردید.  کامل تصادفی با چهار تکرار    هایبلوک  به صورت فاکتوریل در قالب طرح، آزمایشی  )گلخانه و فضای آزاد(

  مورد   صفات  اغلب   براساس نتایج آزمایش،   گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  مختلف  بیوشیمیایی  و   کیفی  رشد و نموی،  آزمایش پارامترهای

  فعالیتو  ، ویتامین ث  وزن خشک برگ  کهطوری به.  دنددا  نشان   افزایشی  روندی  غذایی  محلول  EC  افزایش  باهمزمان    بررسی

در  . از طرفی  ند دداری پیدا کرمعنی  ( افزایشdS/m)  3/1به    65/0محلول غذایی از    ECبا افزایش    CATو   SOD ،POD  هایآنزیم

آزاد بر  میلی  52/14)  آنتوسیانین  محتوای  پارامترهای  فضای  تر  100گرم  وزن  بر  میلی  99/51)  ث  ویتامین  ، (گرم    100گرم 

  26/2) فلاونوئید ( ووزن ترگرم   صدگرم اسید گالیک بر میلی 01/84) فنل محتوای ،(19/13طعم ) شاخص ،(میوه لیتر آبمیلی

  ی اکسیدان های آنتیآنزیم  د. همچنین فعالیتدنبو  یبیشتر نسبت به گلخانه دارای میزان    (گرم کوئرستین بر گرم وزن خشکمیلی

  سیستم پرورش یافته در گیاهان    در عملکرد  و  برگ  ویژه  سطحبا این حال در گیاهان پرورش یافته در فضای آزاد بیشتر بود.  نیز

 آمیز موفقیت  آزاد  فضای  شرایط  در  فرنگی  توت  بدون خاک   کشت  امکان  آزمایش،   نتایج  براساس    بیشتر بود.  EC 1.3 dS/mو    گلخانه

 اهمیت  حائز  بسیار  کنندگان  مصرف  برای  که  گلخانه  سیستم  در  شده  تولید  هایمیوه  با  مقایسه  در  کیفی  هایشاخص  علاوهبه  بوده،

 .  یافت افزایش داریمعنی طوربه است،

 

 آنتوسیانین، عملکرد، کشت بدون خاک، هدایت الکتریکی کلمات کلیدی:
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 مقدمه 

علمی  توت نام  با     .Fragaria× ananassa Duchفرنگی 

به خانواده هایی است که به جزء میوه،   Rosaceae  متعلق 

طرفداران بسیار  دارای  طعم و ارزش غذایی بالا    دلیل عطر، 

جهان   سراسر  در  و    2وبر   ;2018،  1)الدیزهان   استزیادی 

فرنگی گیاهی  توتشناسی،  از لحاظ گیاه  .(2018همکاران،  

متوسط    چندساله طور  به  و  بوده  عمر   3-5علفی  سال 

های  (. از جمله شاخص1389مرندی،  )جلیلی   اقتصادی دارد

فرنگی، عطر و طعم )نسبت قند  بارز مربوط به کیفیت توت

رنگ   و  فرار(  ترکیبات  و  اسید  همکاران،    3)یان  استبه  و 

فنل.  (2019 ث،  ویتامین  از  غنی  همچنین  میوه  ها،  این 

همچنینآنتوسیانین    ، فلاونوئیدها خواص   و  دارای 

مهمی در سلامتی انسان ایفا    نقش   که  است  اکسیدانیآنتی

 . (2018)وبر و همکاران،  ند کمی

بهتوت مزیتفرنگی  مهمترین  دلیل  از  فراوان  نسبی  های 

ریز در دنیا محسوب گردیده و کشت و کار آن  انههای دمیوه

شود  می  انجامصورت تجاری  جهان بهکشورهای مختلف  در  

  زیر کشت   بر اساس آمارها سطح  . (1399کرمی و سرسیفی،  )

حدودا  در  گذشته  سال  20  در  فرنگیتوت  برابر  دو  جهان 

و همکاران،    4)رنجبر   است  گسترش  به  رو  نیز  ایران  در  و  شده

رتبه (.  2022 توتدر  تولید  جهانی  در بندی  چین  فرنگی، 

ترتیب در رتبه دوم  رتبه اول و بعد از آن آمریکا و مکزیک به

و سوم قرار دارند. از طرفی رتبه اول بیشترین عملکرد در 

تن در هکتار( مربوط به کشور آمریکا و    3/56واحد سطح )

  6/48)   مراکش  و  تن در هکتار(  4/52)  مکزیکپس از آن  

سوم قرار دارند. لیکن کشور   و   در رتبه دوم  تن در هکتار( 

و    22در رتبه    فرنگیتولید توتایران در این میان از لحاظ  

 جهانی قرار دارد  39از نظر عملکرد در واحد سطح در رتبه  

آمارها،  (.  2024،  5)فائو  آخرین  اساس  بر  ایران  استان در 

بیشترین سطح زیر  هکتار(،    2.783درصد )  56با    کردستان

تولید کل    را  کشت اختصاص داده  تن  27.220با   به خود 

و  صورت خاکی در مزرعه بوده  که کشت غالب آن به  است

. پس از آن  است  "کردستان"  رقم  این منطقه  اصلی در رقم  

( مازندران  )  1.195استان  گلستان  و  هکتار(    871هکتار( 

تن در رتبه دوم و    6.835و    16.063ترتیب با تولید کل  به

 
1. Yildizhan 

2. Weber 

3. Yan 

4. Ranjbar 

5. FAO 

؛ عشقی و تفضلی،  1385)طاهرخانی و رحمانی،   سوم بودند

آمارنامه کشاورزی سال  ؛  1399کرمی و سرسیفی،  ؛  1385

1400). 

توت لیکن  کشت  بوده  خاکی  صورت  به  گذشته  در  فرنگی 

دلیل افزایش تقاضای برای این محصول و همچنین  هب  هامروز

در   تولید  به  تولیدکنندگان  فصل،  از  خارج  تولید  امکان 

اند )ملائی و همکاران،  گلخانه و کشت بدون خاک روی آورده

از جمله   متعددی  (. کشت بدون خاک دارای مزایای1399

تغذیه عوامل  وکنترل  محصول  تولید  افزایش  کنترل    ای، 

در کشت بدون    .(2018و همکاران،    6)میشرا  استها  بیماری

عناصر   غلظتخاک،  با  بهمعدنی  محلول در    خصوصهای 

غذایی بر اساس نیاز تحت عنوان فرمول غذایی در اختیار 

  معیار سنجش غلظت عناصر معدنی .  شوند گیاه قرار داده می

غذایی،  محلول  )  در  الکتریکی   حسب  بر(  ECهدایت 

 (.1398پور، لیسی)س  است( dS/m) زیمنس بر متردسی

یکی از مهمترین عوامل   غلظت عناصر معدنی محلول غذایی

کشت در  گیاه  رشد  بر  اسموثر  خاک  بدون  ون )  تهای 

  (. 2006و همکاران،    8ماگیو   ؛ 2014و همکاران،    7بیبرشتاین 
های غذایی بسته به محصول، شرایط در محلول  این معیار

کشت،   بستر  غیره  محیطی،  )و  است  و   قاسمیمتغیر 

پایین  (. 1400همکاران،   معدنی   غلظت  محلول   در   عناصر 

  زیاد یا سطح غلظت  و    هدایت الکتریکی  یا سطح کم  غذایی

الکتریکی  بالای   بروزبههدایت  به  منجر  و    ترتیب  کمبود 

غلظت  بالای  در سطوح    .گردد بود یا سمیت عناصر میبیش

معدنی چالش  گیاه  ،  عناصر  بر  شوری  علاوه  عدم تنش    با 

مواجه گردیده و منجر  پتانسیل اسمزی تنش یونی و  تعادل

و  رشد  گیاهی    به کاهش  توده  و    9)دینگ   گردد می زیست 

در همین راستا    (.2017و همکاران،    10؛ مویا 2018همکاران،  

عناصر معدنی  مطالعات متعددی در خصوص نقش   غلظت 

غذایی  در    محلول  گیاهان  کیفی  و  کمی  خصوصیات  بر 

ثیر  أ در پژوهشی ت  رایط کشت بدون خاک انجام شده است.ش

در فلفل تند    غلظت عناصر معدنی محلول غذاییتغییرات  

(Capsicum annuum  در شرایط کشت بدون خاک مورد )

ت بیانگر  نتایج  گرفت،  قرار  مثبت  أ بررسی    Ecافزایش  ثیر 

های فتوسنتزی، افزایش کاروتنوئید،  بر رنگیزه  محلول غذایی 

6. Mishra 

7. Von Bieberstein 

8. Maggio 

9. Ding 

10. Moya 
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جامد   مواد  بود  محلولمیزان  ث  ویتامین  و    1)روستا  و 

مطالعه.  (2020همکاران،   سطوح  در  تاثیر  دیگر    Ecای 

غذایی وdS/m 2 ,1.8 ,1.6)  محلول  ،  pH  (6سطح  چهار    ( 

 Green“رقم    (sativa Lactuca( روی گیاه کاهو )4/6و    2/6

r”Butte  و    2سامارخان   در شرایط کشت بدون خاک توسط

( شد.  2020همکاران  بررسی  نشان(  افزایش  نتایج  دهنده 

کاه غذایی    (dS/m 1.8)  سطح در    وبازده    بود، محلول 

اکسیدانی  های آنتیرشدی و فعالیت  هایشاخص همچنین  

دارای بیشترین میزان  محلول غذایی  (  dS/m 1.8)سطح  در  

( گزارش 2021و همکاران )  3نگوین  در پژوهشی دیگربودند.  

روی گیاه نعنا    محلول غذایی  Ecسطوح    کاهش کردند که  

های  منجر به کاهش شاخص  (Perilla frutescens)ارغوانی  

کل،   فنل  محتوای  افزایش  غذایی،  عناصر  کاهش  رشدی، 

ثیر  أ ت  شود.اکسیدانی میافزایش آنتوسیانین و ظرفیت آنتی

بر پایه   غلظت عناصر معدنی محلول غذاییسطوح مختلف  

فرنگی در شرایط کشت ، روی توتپر مصرفعناصر    افزایش

توسط مورد   (2017)  همکاران  و  4ویکاس  هیدروپونیک 

دهنده افزایش  بررسی قرار گرفت. نتایج به دست آمده نشان

تعداد گل  های جانبی،  ، سطح برگ، تعداد شاخه ارتفاع گیاه

همچنین بود،  عملکرد  میزان  و  میوه  تعداد  گیاه،  هر   در 

به   محلول غذایی  پرمصرف درغلظت عناصر  کاهش   منجر 

تولید گل کمتر در هر بوته   های جانبی و کاهش تولید شاخه

 گردید. 

فرنگی بین گلخانه  کشت بدون خاک توت  طی یک پژوهش

 ( مورد بررسی2018و همکاران )  5نین   و فضای آزاد توسط

اندازه    و مقایسه قرار گرفت، نتایج نشان داد که عملکرد و 

کیفی  میوه لیکن صفات  بود،  بیشتر  گلخانه  در سیستم  ها 

محلول    مانند جامد  مواد  محتوای  و  میوه  بافت  در  سفتی 

  ی افزایش  روند  ،گیاهانی که زیر نور مستقیم خورشید بودند 

ثیر غلظت عناصر معدنی پرمصرف  أ ت  همچنین  .ند نشان داد

محلول غذایی بر رشد و نمو، سلامت، مقاومت و همچنین 

توت اثبات فیزیولوژی  به  زیادی  محققان  توسط  فرنگی 

همکاران،   و  )مشایخی  است  کاسترو1395رسیده  و   6؛ 

نام 2004همکاران،   همکاران،    7؛  و    ایگنجه  (. 2006و 

 
1. Roosta 

2. Samarakoon 

3. Nguyen 

4. Vikas 

5. Nin 

  فرنگی واکنش توت  با بررسی  پژوهشی( در  1390)  8گلچین

  پتاسیم   ،(330–110تأثیر سطوح نیتروژن )  به  رقم گاویتا

  در (  لیتر  در  گرممیلی  48–12)  منیزیم  و(  360–120)

 عملکرد  پتاسیم  و  نیتروژن  افزایش  با  هیدروپونیک،  سیستم

 سطوح   ترینپایین  در  عملکرد  بیشترین  و  یافت  کاهش

  منیزیم   متوسط  سطح   و (  120)  پتاسیم   و (  110)  نیتروژن

  ترکیب بهینه  بنابراین   گرم در لیتر( حاصل شد. میلی  24)

(N: 110_K:120_Mg: 24 mg/lit  ) عملکرد حداکثر  برای 

گردی تد.  توصیه  تحقیقی،  در  مختلف  أمچنین  سطوح  ثیر 

غلظت عناصر معدنی پرمصرف )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( 

توت فیزیولوژیکی  و  کیفی  رشدی،  خصوصیات  فرنگی بر 

سی قرار گرفت.  ( مورد برر2023و همکاران )  9علی   توسط

نتایج نشان داد که افزایش غلظت عناصر پرمصرف نیتروژن، 

باعث افزایش پارامترهای رویشی و زایشی    فسفر و پتاسیم

 شد. 

دلیل رفع موانع و  ه های بدون خاک در کشور بتوسعه کشت

ازمحدودیت ناشی  غیرحاصلخیزی  های  )شوری،  ، خاک 

های منابع آبی  دیتزی( و همچنین محدوهای خاکبیماری

آبی، آلودگیشور  )کم  و  ی،  ضروری  امری  ناپذیر  اجتناب( 

کشت توسعه  مشکل  مهمترین  طرفی  از  بدون  است.  های 

  گذاری عظیم در واحد سطح ، حجم سرمایهایگلخانه  خاک

  مرتبط   های جهانی آمار  براساس  است.  و نیاز مداوم به انرژی

  ، 2023تجاری در سال    خاک  بدون   ایگلخانه  های کشت  با 

  زمین   هزینه  از  فارغ  مترمربع  هر   در  نیاز  مورد  سرمایه  حداقل

سازه،  )  مصرفی   مواد  کیفیت  و   سازه   نوع  به   بسته  و

محیطی،  سیستم  کنترل    و   تغذیه  آبیاری،  تجهیزاتهای 

 است  متغیر  ریال  میلیون  150  تا    50  بین(  گلخانه  پوشش

که  طوری به  . (2023،  10موسسه دنیای در معرض خطر ما)

  های مولفه ترین  مهمامروزه در داخل کشور این امر یکی از  

با توجه   هاگلخانه  و توسعه  مؤثر در عدم استقبال از احداث

 (.1398به سطح وسیع اراضی دارای محدودیت است )رابط،  

دهنده کاهش نسبی کیفیت و عطر و  از طرفی شواهد نشان

امروزه    ای نسبت به فضای آزاد است.طعم محصولات گلخانه

ارزش و کیفیت محصولات غذایی خصوصا حوزه باغبانی،  

6. Castro 

7. Nam 

8. Ganjei and Golchin 

9. Ali 

10. Our Endangered World Institute 



 فرنگی ... اکسیدانی توتواکنش رشد و نموی و ظرفیت آنتیدوست و همکاران: رحیم

47 

 

تعریف سلامت  و  اهمیت  تازهدارای  و  به  محور  نسبت  تری 

است همکاران،    1)رافائل  گذشته  طعم،    .(2012و  و  عطر 

میوه از   ها و همچنین رنگاکسیدانمقدار ماده خشک، آنتی

تحقیقات نشان  .  عوامل مهم در تعیین کیفیت میوه هستند

  ثیر مستقیمی بر أ داده فاکتورهای محیطی مانند نور و دما ت 

بهک دارند،  میوه  طول  طورییفیت  در  نور  شدت  تداوم  که 

داری فزونی  طور معنیتواند کیفیت محصول را بهفصل می

بارت  بخشد و  توس(1997،  2)وستون  تحقیقی  در    ط . 

)  3کاروسو همکاران  که  2003و  شد  داده  نشان   )

)تابش  فرنگیتوت  کافی  نور  با  محیط  در  شده  کشت  های 

خشک  ماده  و  کربوهیدرات  مقدار  خورشید(  مستقیم 

کردند تولید  کم،  نور  با  محیط  به  نسبت  را  بین  بیشتری   .

شدت نور کافی و محتوای ویتامین ث نیز در سبزیجات از 

 گزارشفرنگی، رابطه نزدیک و همبستگی مثبتی  جمله توت

در این رابطه   .(1987،  5؛ شینوهارا1996،  4)دارو  شده است

  های پوشش  تأثیر  ،مدنظر قرار گیرد  باید  کهاز عواملی    یکی

  اشعه   و(  PAR)  فتوسنتزی  فعال   پرتوهای  بر  پلاستیکی

 حفظ  در  مهمی  نقش  دو  هر  که  است(  UV)  بنفش  ماوراء

  دهد می نشان تحقیقات. دارند  ها میوه  فعال زیست ترکیبات

  زیر   در  که  ایاخته   زغال  هایمیوه  اکسیدانیآنتی  ظرفیت  که

فضای    با   مقایسه  درشوند  می  کشت  پلاستیکی  هایپوشش

 مخرب  اثر  بر  امر  این  .یابد می  کاهش  توجهی  قابل  طوربه آزاد  

  در   فعال  زیست  ترکیبات  حفظ  بر  پلاستیکی  هایپوشش

نیز    . دما (2023و همکاران،    6)کریشنا   کند می  کید أت  ها میوه

  سطوح   و  کندمی  ایفا   گیاه  رشد  و  فنولوژی  در  اساسی   نقش

هاتفیلد و  )  است  متفاوت   گیاهی   های گونه  بین  در  آن  بهینه

  ایروزنه  هدایت  بر  غیرمستقیم  طوربه  دما.  (2015،  7پروگر

و در    گیاه  بخار  فشار  و  آب  وضعیت   در  تغییر  طریق  از  برگ

دارد  تأثیر  فتوسنتز  و   تعرق   بر  نتیجه و    مستقیم  )اوربان 

تیز2017همکاران،   همکاران،  ؛  و    بالا   دمای.  (2003ت 

      هدایت   و  برگ  آب  نسبی  محتوای  کاهش  با   تواندمی

  ، (2012و همکاران،    8)کرافورد   برگ   دمای  افزایش  ای،روزنه

  رشد  از مانع نهایت در و فتوسنتز  کاهش تعرق، نرخ افزایش

  از  مانع  گیاه   کلی  طوربه  و   هامتابولیت  تولید  هوایی،   اندام

 
1. Rouphael 

2. Weston and Barth 

3. Caruso 

4. Darrow 

5. Shinohara 

6. Krishna 

7. Hatfield and Prueger 

واسوا)  شود  گیاه  نموی  و  فیزیولوژیکی  فرآیندهای و  ،  9فلر 

نور و    .(2003تیزت و همکاران،    ؛2014 متغیرهای شدت 

دما که وابسته به شرایط محیطی هستند، نقش مهمی در  

ا در سطوح هنگامی که این متغیرهرشد و بقای گیاه دارند.  

می باشند،  زیاد  یا  کم  در  بسیار  تنش  ایجاد  باعث  توانند 

ظ آنها در محدوده قابل قبول  با این حال، حف  گیاهان شوند

فرانته و )   را افزایش دهد  تواند کمیت و کیفیت محصولمی

رسد که کشت بدون  نظر میدر نتیجه، به  .(2018،  10ماریان 

طور بالقوه کیفیت و ظرفیت  تواند بهخاک در فضای آزاد، می

توان آنتی اکسیدانی گیاه را بهبود بخشد. این بهبود را می

و    11اوردیج)  تریکنواخت مانند شدت نور بالاتر و    به عواملی

اختلاف دمای شب   بالاتر بودن  و همچنین  (2012همکاران،  

  (.2015و همکاران،   12)لی  نسبت داد و روز

در    گیاه  بدون خاکامکان کشت    بررسی  ،ن اساسهمیبر  

آزادفض آن  ای  به  دستیابی  هزینهبه  و  کاهش  و  منظور  ها 

محصول، کیفیت  راهکاریمی  افزایش  برای   مناسب  تواند 

بهره و  منابمدیریت  از  محدودیت،ع  وری  همچنین   دارای 

بدون خاکتوسعه کشت  تولید    آن  و متعاقب  های  افزایش 

های اقلیمی و کشاورزی مانند  در مناطق دارای بحران غذا  

فرناندز)  باشدایران   و  اخط  (.2022،  13گرودا    ،یری سالیان 

اندکی در خصوص کشت بدون خاک در فضای    تحقیقات 

با مدیریت  اطلاعات مرتبط    بنابرایناست،  آزاد صورت گرفته  

های بدون  در کشتعنوان مهمترین بخش  هبتغذیه معدنی  

بسیار اندک    ثیرات عوامل محیطی بر آن،أ اک، همچنین تخ

. بر همین اساس بوده و دستیابی به آن حائز اهمیت است

پژوهش حاضر دو    هدف  و فضای  )  سیستمارزیابی  گلخانه 

توت  (آزاد خاک  بدون  کشت  غلظت جهت  با  های  فرنگی 

 . باشدمیمختلف عناصر معدنی پرمصرف محلول غذایی 

 

 هامواد و روش

 مورد استفاده  گیاهی  مواد  شرایط محیطی و 

فرنگی  توت  خاک  بدون  کشت  بررسیآزمایش حاضر با هدف  

و   گلخانه  در  آروماس  ت رقم  تحت  آزاد  سطوح  أ فضای  ثیر 

های شاخص  این فاکتورها بر  ثیرأ ت و  غذایی  محلول  ECمختلف  

8. Crawford 

9. Feller and Vaseva 

10. Ferrante and Mariani 

11. Ordidge 

12. Li 

13. Gruda and Fernández 
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و  رشد قالب به  ،بیوشیمیاییی، کیفی  در  فاکتوریل  صورت 

مشاهده در هر   4)تکرار  4های کامل تصادفی با طرح بلوک

  1320محل انجام آزمایش با    انجام گرفت.واحد آزمایشی(  

  43درجه و    45طول جغرافیایی    متر ارتفاع از سطح دریا،

جغرافیایی   عرض  و  شرقی  و    36دقیقه  دقیقه   46درجه 

شدت    میانگین   باشرایط محیطی در گلخانه  ، دارای  شمالی

رطوبت نسبی   ،میکرومول بر مترمربع بر ثانیه  97/308نور  

روزانهدما  و  درصد  49 درجه   8/18  شبانهو    8/21  ی 

آزاد  سلسیوس، همچنین نور   میانگینبا     در فضای  شدت 

  22رطوبت نسبی    میکرومول بر مترمربع بر ثانیه،   78/956

  5/15و    24  با  ترتیب برابردمای روزانه و شبانه بهدرصد و  

در    1400  سال   طی فصول بهار و تابستانوس،  درجه سلسی 

 .(1)جدول متفاوت بود  شهرستان مهاباد

فرنگی  یکنواخت و سالم یک رقم توت  سالههای یکگیاهچه

استان   در  مریوان  شهرستان  از  )آروماس(  خنثی  روز 

های خشک شده،  کردستان تهیه و پس از هرس ریشه و برگ 

قارچ مخلوط  کاپتانبا  شدند.  - کش  ضدعفونی  کاربندازیم 

اتیلنی حاوی بستر کوکوپیت های کشت پلیسپس به کیسه

( پرلایت  و  نارگیل(  فرآوری شده  با  میلی  3-5)الیاف  متر( 

مورد   غذایی  محلول  یافتند.  انتقال  برابر  حجمی  نسبت 

استفاده در دو سطح  غلظت عناصر معدنی پرمصرف محلول  

( کودی dS/m 1.3و    0.65غذایی  فرمولاسیون  اساس  بر   )  

دهی  ( و محلول2آماده )جدول    (2011)و همکاران    کاروسو

ها در هر دو سیستم با توجه به وضعبت رطوبتی بستر،  بوته

از استقرار کامل اعمال گردید.    محلول  pH  یک هفته پس 

تنظیم گردید. برای تهیه    8/5غذایی در تمامی تیمارها برابر  

آب   فیلتراسیون  از  حاصل  دیونیزه  آب  از  غذایی  محلول 

-RO-102, UVآبیاری با دستگاه اسمزمعکوس آکواجوی )

NEW )  .استفاده گردید 

 هاشاخص  گیری اندازه و  ارزیابی

 عملکرد  و   نموی  و  رشد  صفات

در  عملکرد   دیجیتالی   ترازوی  با  فصل  طول  در  بوته  میوه 

 خشک  وزن  رشدی   هایشاخص  همچنین  شد،  گیریاندازه

 قرار  ارزیابی  مورد  1( از رابطه  SLAبرگ )   ویژه  سطح  برگ و

 .(1399 همکاران،  و پورعثمان) گرفت

 
 1400ماه اول سال  6مشخصات تکمیلی شرایط محیطی مکان پژوهش در  -1جدول 

 محیط ماه 
دمای روز  میانگین

(C◦ ) 

دمای شب میانگین

(C◦ ) 

رطوبت نسبی  میانگین

(%) 

 شدت نورمیانگین

(1−s 2−µmol m ) 

 فروردین
 120/ 4 45 16 18 گلخانه

آزاد   فضای  13 7 60 8 /314  

 اردیبهشت
 177/ 8 53 17 20 گلخانه

آزاد فضای    22 15 38 3 /796  

 خرداد
 388/ 9 51 19 21 گلخانه

آزاد   فضای  8 /25  17 14 7 /1203  

 تیر
 481/ 5 50 20 24 گلخانه

آزاد   فضای  28 19 10 8 /1314  

 مرداد
 425/ 9 45 21 25 گلخانه

آزاد  فضای   30 19 5 7 /1166  

 شهریور
 259/ 3 51 20 23 گلخانه

آزاد   فضای  25 16 7 4 /944  

 
 غلظت عناصر معدنی محلول غذایی مورد استفاده در آزمایش -2جدول  

 لیتر  در گرممیلی مصرف عناصر کم گرم در لیتر  عناصر پرمصرف

 EC: 0.65 dS/m EC: 1.3 dS/m EC: 0.65-1.3 dS/m 

 DTPA 42( %6کلات آهن ) 0/ 068 0/ 034 فسفات پتاسیم

 5 سولفات مس 0/ 206 0/ 103 نیترات پتاسیم

 5/ 6 سولفات منگنز  0/ 480 0/ 240 نیترات کلسیم 

 10/ 9 سولفات روی 0/ 3936 19/ 68 سولفات منیزیم

 0/ 76 اسید بوریک  - - -

 0/ 21 بدات سدیم یمول - - -
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SLA=Leaf area/Leaf dry weight          (1)رابطه                       

 کیفی   صفات

تعیینبه روش     (TSS/TA)  میوه  طعم  شاخص  منظور   از 

همکاران  1روسوس  شد.  (2011)  و  تعیین   استفاده  برای 

 تیتراسیون  روش   از  نیز  )اسید آسکوربیک(  میزان ویتامین ث 

ید  یدورپتاسیم   با  معرف  در  حضور    درصد   1  نشاسته  در 

در   محلول ید جهت تهیه   (. 1373ماجدی، استفاده گردید )

  100بالن  به  نرمال    01/0لیتر ید  میلی  10ابتدا    ، یدورپتاسیم

اضافه    به آن(  Ki)   گرم یدور پتاسیم  6/1و    منتقللیتری  میلی

آب  و   نموده حجم  با  به  شدمقطر    100سپس  . رسانیده 

گردید.میلی تهیه  نشاسته  درصد  یک  محلول  برای   لیتر 

ث،  محتوایتعیین   افزودن    ویتامین  از  لیتر میلی   5پس 

حمیوه  آب  آبمیلی  20د  دوو   250  ارلنبه  مقطر  لیتر 

در یدور   استفاده از محلول ید، محلول حاصل با لیتریمیلی

  درصد تیتر  1 معرف نشاسته لیترمیلی   2 در حضور  پتاسیم

با توجه   وی  رنگ آبآزمایش و پس از حصول  پایان  در  .  گردید

فرمول زیر   طبقویتامین ث    محتوای  میوه اولیه،ب آبه حجم  

   (.2)رابطه  دگردیمحاسبه 

% 𝐴𝑠𝑐𝑜𝑟𝑏𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑( 2رابطه) =
0.88×𝑉

𝐽𝑢𝑖𝑐𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒(𝑐𝑐)
× 100 

 :Ascorbic acid در   رمگمیلیویتامین ث بر حسب    محتوای  

آبمیلی  100 ید  :V،  میوه لیتر  یدورپتاسیم   حجم    در 

 88/0  عدد ثابت )بیانگر:  88/0  لیتربر حسب میلی مصرفی

   است(. نرمال  01/0  لیتر ید هر میلیدر  گرم ویتامین ث  میلی

 pHاختلاف    روش  بهمیوه    آنتوسیانین  گیریاندازههمچنین  

همکاران،    2)لی   گرفت  صورت سنجش    برای  .(2005و 

اساس میلی  فنل کل  محتوای بر گرم  بر  اسید  گرم گالیک 

 (2019و همکاران،    3)وانگ  از روش فولین سیوکالتیو  وزن تر

آلومینیوم   یدفلاونوئمحتوای  گیری  اندازهو جهت   روش  از 

گرم کوئرستین برگرم وزن  براساس میلیاستفاده و    کلراید

 .(2002و همکاران،  4)چانگ  خشک گیاه گزارش گردید

 بیوشیمیایی   صفات

های  از برگ   اکسیدانآنتیهای  آنزیم  فعالیتبرای سنجش  

  کاتالاز   . به این منظوراستفاده گردیدجوان و توسعه یافته  

(CAT)   موج   طول  در(  1984) 5ایبی   روش  از  استفاده  با  

  روش   توسط  (POD)  پراکسیداز  آنزیم   فعالیتو    نانومتر  240

  با   نانومتر 420  موجطول  در(  5198)  همکاران  و  6آپادیایا 

 
1. Roussos 

2. Lee 

3. Wang 

4. Chang 

محاسبه   گیریاندازه  اسپکتروفتومتر  دستگاه   از  استفاده   و 

 سوپراکسیددیسموتاز   آنزیم  فعالیت  میزان همچنین  .  شد

(SOD  )فرودویج  روش  از و   برحسب(  1971)  7بایچامپ 

  دستگاه   از  استفاده  با  و  نیتروبلوتترازولیوم   شیمیایی  تغییر

و محاسبه    قرائت   نانومتر  560  موجطول  در  اسپکتروفتومتر

این آزمایش با استفاده از  های  تجزیه و تحلیل داده  گردید.

میانگین  و(  9.1)نسخه    SASافزار  نرم توسط    ها مقایسات 

درصد انجام    5ای دانکن در سطح احتمال  آزمون چنددامنه 

 شد. 

 

 بحث   و   نتایج

دار اثر متقابل  معنی  ثیرأ ها بیانگر تنتایج تجریه واریانس داده

برگ در    ویژه  بر سطح  محلول غذایی  EC  کشت و  سیستم

  محلول     ECثر ساده  ادار  ثیر معنیأ و ت  درصد  5سطح احتمال  

بود    درصد  1برگ در سطح احتمال    بر وزن خشک  غذایی

گیاهان    ها،نتایج مقایسه میانگین دادهبر اساس  (. 3)جدول 

و   گلخانه  در  غذایی  ECکشت شده    ( dS/m)  3/1  محلول 

برگ    میزاندرصد    263  حدود ویژه   48/192)سطح 

خشک(سانتی وزن  گرم  بر  به    مترمربع  نسبت  بیشتری 

 65/0  محلول غذایی   ECگیاهان کشت شده در فضای آزاد و  

(dS/m  )(95/52  سانتی  )خشک وزن  گرم  بر  مترمربع 

  محلول غذایی   EC  افزایش  همچنین.  (A1-)شکل    داشتند

درصدی وزن    27منجر به افزایش  (  dS/m)  3/1به    65/0از  

 (. B-1 خشک برگ گردید )شکل 

محلول غذایی    ECافزایش  نتایج پژوهش حاضر نشان داد که  

( منجر به افزایش وزن خشک برگ  dS/m)  3/1به    65/0از  

گردد، همچنین گیاهان رشد یافته در  و سطح ویژه برگ می

گلخانه دارای سطح ویژه برگ بیشتری نسبت به فضای آزاد  

متناسب  محلول غذایی   ECافزایش  با توجه به اینکه  بودند.  

افزایش  با تحمل گیاه   مرتبط است،پتانسیل تورژسانس    با 

گردد که  گیاه میهای هوایی و ریشه  گسترش بافت  موجب

طور باشد. از طرفی  همین  ،رسد نظر میدر آزمایش حاضر به

EC    بطور مستقیم میزان فتوسنتز را مناسب محلول غذایی

گیاهان   میمی  افزایشدر  باعث  طریق  بدین  و  شود  دهد 

رشد    تأمین برای  شده  یابد  افزایشکربوهیدرات  گزارش   .

است که با افزایش غلظت عناصر پرمصرف نیتروژن، فسفر و  

5. Aebi 

6. Upadhyaya 

7. Beauchamp and Fridovich 
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محلول غذایی بر وزن خشک برگ  EC( و A) محلول غذایی و سیستم کشت بر سطح ویژه برگ ECمقایسه میانگین اثر متقابل  -1شکل 

(Bتوت )دار هستند.فاقد اختلاف معنیدرصد  5در سطح احتمال  دانکنهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون میانگین   .آروماسرقم  فرنگی 

 

 
های دارای حداقل یک حرف میانگین. آروماسرقم   فرنگیوتتکشت بر محتوای فنل کل در  سیستممحلول غذایی و  EC متقابل  ثیرأت -2شکل 

 دار هستند.فاقد اختلاف معنیدرصد  1در سطح احتمال  دانکنمشترک بر اساس آزمون 

 

(، سطح برگ، وزن تر و خشک mg/l190 K100P160Nپتاسیم )

همکاران،   و  )مشایخی  است  یافته  افزایش  هوایی  اندام 

1395 .) 

حاکی از ،  1ای نعنا کره  یج تحقیقـی بـر روی گیاه دارویینتا

گیاه با افزایش    و نموی  رشدهای  برخی شاخصآن بود که  

EC   یافت که    افزایش   بدون خاک در کشت    محلول غذایی

 
1. Kuntze rugosa Agastache 

را   امر  این  احتمالی  شـدن    افزایش دلیل  بزرگ  و  توسعه 

جـذب آب و فشـار تورژسـانس عنوان   افزایشدلیل  سلول به

همکاران،    2)کیم   کردند میبه(.  2018و  نتایج  نظر  رسد 

   پژوهش حاضر نیز در همین راستا باشد. 

ها نشان  در رابطه با محتوای فنل کل، تجزیه واریانس داده

 ی درمحلول غذای ECداد که اثر متقابل سیستم کشت و 

2. Kim 
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 رقم فرنگیتوت  های ضداکسایشیبرخی از صفات مورفولوژی، بیوشیمیایی و فعالیت آنزیم  واریانس تجزیه نتایج -3 جدول

 کشت  غذایی و سیستم محلول ECتأثیر  تحت "آروماس"

 منابع تغییرات  درجه آزادی      (MS میانگین مربعات )

CAT POD SOD  سطح ویژه برگ  وزن خشک برگ محتوای فنل کل  فلاونوئید کل   
ns0005 /0 ns0035 /0 ns0001 /0 0 /016** ns77 /1 ns30 /3 ns9 /279 3  بلوک 

0 /13 ** 0 /05 ** 0 /090 ** 1 /45 ** 4938 /5 ** 2 /48 ns 49834 /9 ** 1  سیستم کشت 

0 /042 ** 0 /047 ** 0 /072 ** 0 /44 ** 999 /19 ** 901 /35 ** 3040 /6  ** 1 EC  محلول غذایی 
ns0038 /0 ns00024 /0 ns00003 /0 ns005/0 272 /58** ns53 /2 ns90 /1 1   سیستم کشت× EC 

001 /0  001 /0  001 /0  012 /0  98 /15  11 /9  6 /910  خطا  9 

7 /11  48 /12  57 /10  71 /5  01 /6  64 /6  86 /9 ( ٪ضریب تغییرات )  -   

ns درصد 1داری در سطح احتمال درصد، **: معنی  5داری در سطح احتمال داری،*: معنی : عدم معنی 
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(. بر اساس  3دار بود )جدول  درصد معنی  1سطح احتمال  

)شکل   میانگین  مقایسات  در  2نتایج  کل  فنل  محتوای   ،)

  3/1محلول غذایی     ECآزاد و    گیاهان کشت شده در فضای

(dS/m( )04/96  گرم وزن    100گرم اسید گالیک بر  میلی

حدود   در    125تر(  شده  کشت  گیاهان  به  نسبت  درصد 

با   غذایی    ECگلخانه  )dS/m)  65/0محلول   )65/42  

 گرم وزن تر( بیشتر بود. 100گرم اسید گالیک بر میلی

 سیستماثرات ساده  ها،  نتایج تجزیه واریانس دادهبر اساس  

و   غذایی   ECکشت  در    محتوایبر    محلول  کل  فلاونوئید 

(. مقایسات  3دار بود )جدول  درصد معنی  1سطح احتمال  

به    65/0از    محلول غذایی  ECکه افزایش    نشان دادمیانگین  

3/1  (dS/m  )  افزایش به  در  9/18منجر  میزان   درصدی 

  گیاهان کشت شده در فضای فلاونوئید کل گردید، همچنین  

EC   ی بر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز، محلول غذای

درصد بود )جدول    1پراکسیداز و کاتالاز در سطح احتمال  

محلول   ECمیانگین نشان داد، افزایش  (. نتایج مقایسات  3

افزایش  dS/m)  3/1به    65/0از    غذایی  به  منجر   )7/43  

سوپراکسیددیسموتاز،   آنزیم  فعالیت  میزان  در  درصدی 

و    55افزایش   پراکسیداز  آنزیم  فعالیت  میزان  در  درصدی 

درصدی را در میزان   36آزاد در مقایسه با گلخانه افزایش  

   .(4فلاونوئید نشان دادند )جدول 

اکسیدانی، نتایج تجزیه  های آنتیدر رابطه با فعالیت آنزیم

داری اثر ساده سیستم کشت و  ها بیانگر معنیواریانس داده

درصدی در میزان فعالیت آنزیم کاتالاز گردید.   38افزایش 

از طرفی گیاهان کشت شده در فضای آزاد در مقایسه با  

میکرومول    46/0درصد فعالیت بیشتری )  48گلخانه حدود  

( از آنزیم سوپراکسید دیسموتاز را بر دقیقه بر گرم وزن تر

از خود نشان دادند. همچنین گیاهان کشت شده در فضای  

میکرومول بر    313/0آزاد میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز )

میکرومول بر دقیقه   408/0( و کاتالاز )دقیقه بر گرم وزن تر

ان کشت شده در  ها در مقایسه با گیاه( آن بر گرم وزن تر

به بود )جدول    82و    61ترتیب  گلخانه،  بیشتر   (. 4درصد 

نتایج حاصل از پژوهش حاضر، بیانگر افزایش محتوای فنل  

اکسیدانی در اثر   های آنتیکل، فلاونوئید کل و فعالیت آنزیم

( بود و dS/m)  3/1به    65/0محلول غذایی از     ECافزایش  

میزان  بوته  دارای  نیز  آزاد  فضای  در  شده  کشت  های 

 
1. Iqbal and Ashraf 

2. Pennycooke 

3. Navarro 

4. Daneshmand 

شاخص از  گلخانه  بیشتری  به  نسبت  شده  ذکر  های 

فنلی،  بودند. آنتوسیانین  فلانوئیدها ترکیبات  بهو  عنوان ها 

ثانویهمتابولیت شده  های  شناخته  از که    اندضداکسایشی 

واکنشجمع   طریق اکسیژن  انواع  احیای  و  از  آوری  گر 

متابولیت تنش  اکسیداسیون  ایجاد  و  سلول  حیاتی  های 

)اقبال و    ندنکمی  محافظتهای گیاهی  سلول   ازاکسیداتیو  

همکاران،    2پنیکوک  ;2007،  1اشرف  گزارش (2005و   .

که است  در    شده  فنلی  اکسیداسیون    کاهش ترکیبات 

رادیکال حذف  و  بهآزادهای  لیپیدها  ترکیبات ،  عنوان 

برایضداکسایشی   گیاهان   لازم  از    مقابل در    محافظت 

و همکاران،   3)ناوارو کنندعمل می ،های اکسیژن فعالگونه

از ترکیبات فنلی هستند    فلانوئیدها  (.2006 گروه بزرگی 

 همچنین  یابد.افزایش میدر شرایط نامساعد    هاکه تولید آن 

توانند پراکسید  که می  هستندهای قوی  اکسیدان آنتی  آنها

های پراکسیداز خاص در واکوئل و یا  هیدروژن را با آنزیم

و همکاران،    4)دانشمند   زدایی کنند دیواره سلولی گیاه سم

2010 .) 

می مشاهده  همچنین  حاضر  نتایج  کهدر    فعالیت  شود 

آنزیمیآنتی توت    ( POD, SOD, CAT)  اکسیدانی   گیاه 

   3/1به  65/0از غذایی   محلول  EC با افزایش سطحفرنگی  

(dS/m  )  ت. از طرفی در فضای نشان داده اسروند افزایشی

ها بیشتر بوده  آزاد نیز نسبت به گلخانه میزان این فعالیت

اکسیدانی و افزایش تحمل  دهنده ظرفیت آنتیاست که نشان

تنش شرایط  در  محیطی گیاه  نامطلوب  شرایط  خصوصا  زا 

انواع  فرنگی توتباشد.  می اکسیدانی آنتی    سیستم  دارای 

فنلی،    نیز  غیرآنزیمی ترکیبات  ث،  ویتامین  جمله  از 

متابولیفلانوئیدی سایر  و  کارتنوئیدها  آنتوسیانین،  های  ت، 

اکسیژن    های  برای مهار گونه   ثانویه )امینی می فعال    باشد 

  (. 2010و همکاران،    6دایپونماکا  ;2012و همکاران،    5فرد

مولکول این  غلظت  زیستی  افزایش  در  های  مهمی  نقش 

آسیب تنشکاهش  از  ناشی  افزایش  های  و  محیطی  های 

)دانشمند و همکاران،    دکنمی  تحمل گیاه به این شرایط ایفا

غذایی    وللمح  ECشده است که افزایش    گزارش(.  2010

گوجه  آنتی  و  فنل  میزان  ، فرنگیدر  را ظرفیت  اکسیدانی 

معنی به دادهطور  افزایش  همکاران،    7)تافایو  است  داری  و 

بنابراین با توجه به نتایج پژوهش حاضر مشاهده (. 2010

5. Aminifard 

6. Daiponmaka 

7. Taffouo 
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ظرفیت  می که  تولید  و  آنزیمی    اکسیدانیآنتیشود 

در  های ثانویه مانند محتوای فنل و فلاونوئید کل متابولیت

محلول غذایی افزایش پیدا کرده و موجب    ECاثر افزایش  

بالاتوت  های تولید میوه با کیفیت  از  ،  شده است  تر فرنگی 

  های ثانویه بیشتر میزان این متابولیت در فضای آزاد طرفی

رسد کیفیت میوه بیشتر افزایش پیدا  نظر میو به  بود  هم

 .  کرده است

عنوان شـد کـه  ای در مطالعه حاضریید نتایج پژوهش أ در ت

  1در گیاه دارویـی پونـه معطـر  غذایی   محلول  ECبا افزایش  

از محلول غذایی  تفابا اس  کشت بدون خاک در سیستم   ده 

آفعالی  هوگلند،  یافت  اکسیدانی  نتیت  و  افزایش  )مرآتی 

نیز در همین    (.1394همکاران،   انجام شده  پژوهش  نتایج 

محلول غذایی      ECرسد که افزایش  باشد به نظر میراستا می

های  ر به سمیت در بوته جنه تنها من  (dS/m)  3/1به    65/0از  

نموی  و های رشدشاخص  افزایش  ، بلکه درنشده  فرنگیتوت

 نیز موثر بوده است. اکسیدانی  آنتیو 

داده واریانس  تجزیه  نتایج  سیستم براساس  ساده  اثر  ها، 

 ( میوه  طعم   شاخص  بر  متقابل  TSS/TAکشت  اثر  و   )

ی بر عملکرد میوه در سطح  محلول غذای  ECسیستم کشت و  

(. با توجه به نتایج  5دار بود )جدول  درصد معنی  1احتمال  

در   آزاد  فضای  در  شده  کشت  گیاهان  میانگین،  مقایسات 

گ با  حدود  مقایسه  طعم    2/7لخانه،  شاخص  میزان  درصد 

(. همچنین مقایسات میانگین  A3-بیشتری داشتند )شکل  

  ECبیانگر عملکرد بیشتر گیاهان کشت شده در گلخانه و  

غذایی   بود dS/m)  3/1محلول  بوته(    92/624)  (  در  گرم 

بود تیمارها  سایر  به  در  نسبت  گیاهان کشت شده  لیکن   ،

( محلول غذایی  dS/m)  3/1و    65/0های  ECفضای آزاد در  

)شکل   بودند  مشابه  عملکردی  با    (. B3-دارای  ارتباط  در 

ها بیانگر  آنتوسیانین و ویتامین ث، نتایج تجزیه واریانس داده

اثر متقابل سیستم کشت و  معنی ی  محلول غذای   ECداری 

(. بر اساس نتایج  5درصد بود )جدول    5در سطح احتمال  

مقایسات میانگین مشخص گردید که میزان آنتوسیانین در 

  3/1محلول غذایی   ECگیاهان کشت شده در فضای آزاد و 

(dS/m( )58/15 حدود    100گرم در میلی )40گرم وزن تر  

محلول    ECدرصد نسبت به گیاهان کشت شده در گلخانه و  

)شکل  dS/m)  65/0غذایی   داد  نشان  افزایش   )A-4  .)

و   آزاد  فضای  در  ث  ویتامین  میزان  محلول    ECهمچنین 

)dS/m)  3/1غذایی   برمیلی  63/58(  لیتر میلی  100گرم 

(  dS/m)  65/0محلول غذایی     ECآبمیوه( نسبت به گلخانه و  

 (. B-4درصد افزایش یافت )شکل  89حدود 

داده بوتهبراساس  آزمایش  این  نتایج  و    فرنگی توتهای  ها 

تنش با  آزاد  فضای  در  یافته  روبرو پرورش  محیطی      های 

اختلاف    اند.بوده بیانگر  دو محیط کشت  هر  دمای  بررسی 

آزاد )DIFبالای دمای شب و روز ) درجه   5/8( در فضای 

)سلسیوس(   گلخانه  به  بود.  3نسبت  سلسیوس(   درجه 

µmol m 957−2 )همچنین میانگین شدت نور سه برابری  

1−s)  ( 2 در فضای آزاد در مقایسه با گلخانه−µmol m 309

1−s  و رشد  پارامترهای  بر  موثر  تغییرات محیطی  از دیگر   )

توانند به عنوان نموی بود. تغییرات محیطی مورد اشاره می

  اکسیدانیآنتیهای  عوامل موثر و مثبت در افزایش فعالیت

( )فنل،  SOD, POD and CATآنزیمی  غیرآنزیمی  و   )

بهبود   نتیجه  در  و  آنتوسیانین(  و  ث  ویتامین  فلاونوئید، 

افزایش   شوند.  گرفته  نظر  در  آزاد  فضای  در  میوه  کیفیت 

های  در شرایط فضای آزاد به دلیل پاسخ به تنش ث ویتامین

تغییرات   مانند  یا    ،DIFغیرزیستی  دوباره  سنتز  طریق  از 

از آن    در  فرد   به  منحصر  اکسیدانآنتی  یک   بازسازی 

  2فعال اکسیژن گزارش شده است )بوتلا  هایگونه زداییسم

همکاران،   فنل2021و  به(.  فلاونوئیدها  و       عنوان   ها 

رادیکالهای فعال در سمترکیب آزاد در هنگام  زدایی  های 

های محیطی مانند شدت نور و دما  تنشافزایش 

 
1. Mentha pulegium L. 2. Botella 

 کشت   غذایی و سیستم محلول EC تأثیر تحت "آروماس" رقم فرنگیتوت فیزیولوژیکی هایشاخص برخی میانگین مقایسه نتایج -4 جدول

 تیمار 
گرم  فلاونوئید کل )میلی

 کوئرسیتین بر گرم وزن خشک( 

آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

 )میکرومول بر دقیقه بر گرم وزن تر( 

آنزیم پراکسیداز )میکرومول بر  

 دقیقه بر گرم وزن تر( 

آنزیم کاتالاز )میکرومول بر  

 دقیقه بر گرم وزن تر( 

(EC: 0.65 dS/m ) b 79/1 b 32/0 b 199 /0 b 26 /0 

 (EC: 1.3 dS/m )  a13 /2  a46 /0  a308 /0  a36 /0 

 b66 /1  b31 /0  b194 /0  b224 /0  گلخانه

 a 26 /2 a 46 /0 a 313 /0 a 408 /0 فضای آزاد 
 . دار هستند فاقد اختلاف معنی درصد   1در سطح احتمال  دانکنهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون میانگین
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های میانگین.  فرنگیتوتمیوه    (Bمحلول غذایی بر عملکرد )  ECکشت و    سیستم ابل  اثر متق  ( وA)  شاخص طعمکشت بر    سیستم   اثر - 3شکل  

  دار هستند.فاقد اختلاف معنیدرصد  1در سطح احتمال  دانکندارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون 

 

های دارای حداقل  میانگین. فرنگیتوتمیوه  (B( و ویتامین ث )A) کل  کشت بر میزان آنتوسیانین سیستممحلول غذایی و   ECثیر أت -4شکل 

  دار هستند.فاقد اختلاف معنیدرصد  5در سطح احتمال  دانکنیک حرف مشترک بر اساس آزمون 
 

همکاران،    1)توسکانو می2019و  عمل  طبق  (  نمایند. 

متعدد   ترکیبگزارشات  این  تنش  تجمع  نوع  به  بسته  ها 

های اکسیداتیو محیطی متفاوت بوده و از گیاه در برابر آسیب 

تنش از  م ناشی  غیرزیستی  میهای  )خوحافظت  و    2کنند 

   (.2017همکاران، 

 
1. Toscano 

2. Xu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  ها های حرارتی از طریق سنتز فنل واکنش گیاهان به تنش

 و فلاونوئیدها که به شدت به تغییرات دما حساس هستند،  

افزایش (.  2012و همکاران    3الحیثلول به اثبات رسیده است )

آنتی  پرورشاکسیدان میزان  گیاهان  در  اشاره  مورد   های 

µmol m 957−2)شدت نور  یافته در فضای آزاد با میانگین

3. Alhaithloul 

 

  ECثیر أتحت ت "آروماس"رقم  فرنگیتوت های کیفی نتایج تجزیه واریانس برخی شاخص -5جدول 

 محلول غذایی و سیستم کشت 

 (MSمیانگین مربعات )
 منابع تغییرات  درجه آزادی 

 شاخص طعم عملکرد آنتوسیانین ویتامین ث

**05 /12 ns33 /0 ns3 /465 *02 /1 3  بلوک 

 سیستم کشت  1 ** 16/ 3 ** 1/ 221742 ** 71/ 15 **  7/ 1061

511 /42** 25 /66  ** 6522 /1  ** 1 /03 ns 1 EC محلول غذایی 
*4 /15 *68 /0 **03 /5337 ns95 /0 1  × سیستم کشتEC 

66 /1  08 /0  7 /282  260 /0  خطا  9 

93 /2  20 /2  58 /3  005 /4 ( ٪ضریب تغییرات )  -   

ns درصد  1داری در سطح احتمال درصد       **: معنی  5داری در سطح احتمال داری          *: معنی : عدم معنی 
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1−s)    نسبت به گلخانه    گراد(درجه سانتی  24)  بالاتر  دمایو

افزایش ظرفیت   و کیفیت میوه    اکسیدانیآنتیو در نتیجه 

دارد.   مطابقت  مذکور  تحقیقات  نتایج  با  طرفی تولیدی    از 

که است  شده  می DIF گزارش  قند  بالاتر  محتوای    تواند 

  ( و TSS/TAو نسبت شاخص طعم )  دادهمحلول را افزایش  

نهایت بخشد  در  بهبود  را  میوه  همکاران،    کیفیت  و  )لی 

  از طریق گراد(  درجه سانتی  8بالاتر از  )  DIFافزایش    (.2015

فعال )ساکارزفسفات یافزایش  ساکارز  بیوسنتز  آنزیم  ت 

و   1و )و   شودمیسنتتاز( منجر به افزایش محتوای قند میوه  

میبه  (.2021همکاران،   طعم  نظر  حاضر  آزمایش  در  رسد 

گلخانه،   با  مقایسه  در  آزاد  فضای  در  شده  مشاهده  بالاتر 

بامی قند  محتوای  به  افزایش  تواند  از  ناشی  نسبت   DIFلا 

های  علاوه بر این، گزارش شده است که پوشش  داده شود. 

اشعه ماوراء بنفش )گلخانه با حذف  باعث کاهش  UVای   )

متابولیت  آنتیمیزان  و  ثانویه  به  اکسیدانهای  نسبت  ها 

)اوردیج    شوند های تولید شده در شرایط فضای آزاد میمیوه

  (. 2007و همکاران،    2ماسیاس-گارسیا   ;2012ن،  و همکارا

در  حاضر  آزمایش  نتایج  به  براساس  گلخانه  دلیل  سیستم 

آنتی،  UVاشعه  کاهش   محتوای   مانند ها  اکسیدان تولید 

ویتامین ث، فنل و فلاونوئیدها نسبت به فضای آزاد کاهش  

 ثیر قرار گرفته است. أ یافته و کیفیت میوه تحت ت

پژوهش  دهمچنین   غذایی    ECافزایش    حاضر، ر  محلول 

بهبود   به  ویتامین ث  محتوایمنجر  شاخص    ، آنتوسیانین، 

شاخص طعم در فضای  بیشترین  گردید.  و عملکرد   کلروفیل

  . مشاهده شد  (dS/m)  3/1  برابر با  محلول غذایی    EC  در  آزاد

محلول غذایی در پژوهش حاضر مبنی بر تغییر   ECتغییر  

یکی از عوامل موثر در افزایش    پرمصرف بود. غلظت عناصر  

عملکرد میوه، افزایش میزان گلدهی و به طبع آن افزایش  

مبنی    یید نتایج پژوهش حاضرأ ت   تعداد میوه در بوته است. در

میوه عملکرد  افزایش  توسط  بر  تحقیقی  و  ویکاس  در 

محلول    ECگزارش شده است که افزایش    (2017همکاران )

غذایی تا سطح قابل تحمل گیاه منجر به افزایش تعداد گل  

و میوه در بوته و متعاقبا افزایش عملکرد خواهد شد که با  

گزارش شده است که  از طرفی    نتایج حاضر مطابقت دارد.

انتقال  ا فتوسنتز،  افزایش  باعث  پتاسیم  فزایش 

ها به آوند آبکش، سـرعت انتقـال در  ها از برگکربوهیدرات 

 
1. Wu 

2. Garcia-Macías 

3. Lester 

آن انتقال  و  میآوند  میوه  به  همکاران،    3)لستر   شـودها  و 

ت  (.2010 انجام شدهأ در  پژوهش  نتایج  گزارش شده    ، یید 

طالبی روی  پتاسیم  کاربرد  که  لستر  است  و  ،  4)جیفون 

به افزایش قابل    جرمن  5کاربرد کلسیم روی زردآلو  و  (2007

می محلول  جامد  مواد  میزان  در  نتایج توجهی  که    شود 

توان استدلال  پژوهش حاضر نیز در همین راستا بوده و می

کرد از این طریق مواد جامد محلول افزایش یافته و موجب  

صر نیتروژن  نقش عن  .افزایش نسبت شاخص طعم شده است

مولکول درشت  ساختار  و  سنتز  )در    اسیدهای   پروتئین،ها 

  اسیدهای   مانند های آلی ) تیل( و متابوکلروفیل  نوکلئیک و

و فیتوهورمون   آمینه، در ثانویه  هایمتابولیت  ها  فسفر   ،)

 ATP)  انرژی  متابولیسم  فسفولیپیدها،   نوکلئیک،   اسیدهای

ها، همچنین سازی آنزیمفعال  و  دهی، سیگنال(NADPH  و

و بسته   باز   تورژسانس، تنظیم   و  اسمزی  پتاسیم در تنظیم 

وروزنه  شدن نتیجه کنترل  ها  و خروج  در  و  برگ  ورود  ها 

ای و گلچین،  سلولی ثابت شده است )گنجه  رشد و توسعه

احتمالا افزایش غلظت    (.2021و همکاران،    6دیبنگ  ؛1390

در    (dS/m)  3/1به    65/0از    عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم

تورژسانس،  ها،  آزمایش حاضر منجر به بهبود کنترل روزنه 

درشت سنتز  و  فتوسنتز  فعال مولکول   افزایش  افزایش    ها، 

متابولیت سنتز  در  تسریع  و  آنزیمی  همچنین مکانسیم  ها 

، عملکرد و  بهبود رشدبهبود متابولیسم انرژی و در نتیجه  

 است. شدهکیفیت محصول 

 

 گیری کلی نتیجه

با توجه به نتایج پژوهش، مشاهده شد که بیشترین میزان  

 ECگلخانه و  تیمار    مربوط بههای رشدی  شاخص  و  عملکرد

های  اکثر شاخص  کهدر حالیبود    (dS/m)  3/1محلول غذایی  

ضداکسایشی  و  غیرآنزیمی،  کیفی  و  جمله من  آنزیمی 

طعم محتوای    ،شاخص  آنتوسیانین،  ث،  و ویتامین  فنل 

آزاد  CATو    SOD  ،PODفلاونوئید کل،   فضای  تیمار   در 

محلول   ECبا افزایش    علاوهبه.  بودند  یبیشتر  دارای میزان

شاخص این  میزان  یافتغذایی،  افزایش  اکثرا  بهها  نظر  . 

ضدمی ظرفیت  غیرآنزیمی  اکسایشیرسد  و  توت   آنزیمی 

بهفرنگی   پژوهش حاضر  با وجود در شرایط  بود که  نحوی 

کاهش عملکرد و رشد رویشی در فضای آزاد، توانست 

4. Jifon and Lester 

5. Prunus armeniaca 

6. De Bang 
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طور محتوای ضداکسایشی، کیفیت و عطر و طعم میوه را به

نوعی کاهش عملکرد را جبران چشمگیری افزایش دهد و به

منجر به  غذایی    محلول  سطح کم غلظت عناصر معدنی  . کند

آن   بالای  سطح  و  رشد  خوردن  کاهش  بهم    تعادل سبب 

  اری از عناصرسیکـارایی ب  کاهش   محلـول غـذایی و   اسمزی

 منظوربه  برهمین اساسد.  موجود مورد نیاز گیاه، خواهد ش ـ

سیستم در  گیاه  بهینه  عملکرد  و  رشد  به  های  دستیابی 

 فضای آزاد،   زایتنشویژه در شرایط  به  بدون خاککشـت  

در  در تحقیقات آتی غلظت محلول غذایی    گرددمی  پیشنهاد

های کشت متفاوت  همراه با سیستم و بستر  سطوح مختلف

 قرار گیرد.   و توجه ویژه بررسی مورد
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