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   مقاله پژوهشی

فرنگی رقم آلبیون در  دهی بر برخی خصوصیات کمی و کیفی توت ثیر کم محلولأت

 سیستم هیدروپونیک 

 
 صلاحالدین مصلحتی فرد 1* و   حمید حسن پور2

 
 ( 27/7/1399تاریخ پذیرش:    -28/6/1399)تاریخ دریافت:  

 
 چکیده 

ویژه در کشت هیدروپونیک، نه تنها عملکرد محصول را شیمیایی در تولید محصولات کشاورزی بهرویه از کودهای  استفاده بی

دهد، بلکه خصوصیات کیفی میوه را نیز کاهش داده و به دنبال آن مصرف آب زیادی را به همراه دارد. بنابراین لازم افزایش نمی

هایی با  فرنگی رقم آلبیون در گلدانیابد. در این مطالعه، توت  ای کاهشهای تولیدی گلخانهاست مقدار محلول غذایی در سیستم

   دهی با سه سطحکشت شده و اثر کم محلول  1:1متر و ترکیب بستر کشت کوکوپیت و پرلیت با نسبت  سانتی  19قطر دهانه  

رقم مورد ارزیابی قرار روی برخی از خصوصیات کمی و کیفی این   ( لیتر به صورت یک روز در میانمیلی  180و   140،  100)

pH دهی روی صفاتی مانند ارتفاع و عرض بوته، تعداد برگ، شکل میوه،ثیر کم محلولأ دست آمده، ت گرفت. بر طبق نتایج به

ار بود. بیشتر صفات مورفولوژیکی دمیوه، مواد جامد محلول، طعم میوه، اسیدیته قابل تیتراسیون و سفتی بافت میوه معنیآب

دهی، کاهش یافتند. بیشترین میزان عملکرد تک بوته، مواد جامد محلول، طعم میوه،  ی شده در شرایط تنش کم محلولگیراندازه

  180میوه، در تیمار شاهد )آب pH لیتر و همچنین بیشترین میزان اسیدیته قابل تیتراسیون ومیلی  140دهی  در تیمار کم محلول

افزایش  عنوان یک روش مطمئن میدهی بهمحلول نتایج پژوهش حاضر، کم لیتر( مشاهده شد. بر اساس  میلی تواند در جهت 

 .فرنگی رقم آلبیون در شرایط کشت هیدروپونیک مورد استفاده قرار گیردکیفیت محصول توت
 

 عملکرد، کیفیت میوه، محلول غذایی، مواد جامد محلول  کلیدی: کلمات
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 مقدمه 

از     .Fragaria× ananassa Dutchعلمی   نام با فرنگیتوت

گل بودهخانواده  محیطی  شرایط با خوبی به و  سرخیان 

 ای،مدیترانه معتدله، هایاقلیم در و شده سازگار متفاوت

 کشت گرمسیری مناطق ارتفاعات در حتی و گرمسیرینیمه

همکاران،می و  )پروه  از توت(.  1393  شود  یکی  فرنگی 

های  که در دهه  های مناطق معتدله استمهمترین ریزمیوه

این .  گرفته است  اخیر در زمره تولیدات مهم و تجاری قرار

سرشار از ویتامین    دلیل عطر، طعم و محتویاتمحصول به

در رژیم غذایی    آن به خوبی شناخته شده و جایگاه خود را

ی و همکاران،  فاطم)  ها نفر در جهان پیدا کرده استمیلیون

ترکیبات(.  1388 فرنگی  توت در موجود شیمیایی محتوی 

 شرایط کشت، شیوه،  پینوع ژنوت  مانند ثیر عواملیأ تحت ت

 قرار  برداشت از پس انبارداری شرایط و بلوغ مرحله محیطی،

م  مواداز    .گیردمی آن  مهم  موس  توانیموثر  ،  لاژیتانن، 

 وهیم  یدهایو بخصوص اس  هالاتیسیمختلف، سال  یقندها

اشباع    یو فاقد چرب  نیتامیسرشار از و  ی فرنگرا نام برد. توت

گرم آن   100طوری که در هر    به  دارد  ی کم  یاست و کالر

یکی    (. 1391ی و همکاران،  عشق)   کالری وجود دارد  لویک  32

آبی است و برای حل های جهان امروز، بحران کماز چالش

به   را  خود  آبی  منابع  باید  مختلف  کشورهای  مشکل  این 

های  دهد نگرانی بهترین نحو مدیریت کنند. تجربه نشان می

ن آب موجب بروز تنش و آبی و بحرا موجود در خصوص کم

اختلاف در مناطق مختلف جهان به خصوص کشورهای فقیر  

آبی را خواهد شد. رشد جمعیت و رشد اقتصادی، بحران کم

دهی حالتی  محلول کم(.  1390  ،سلیمان)فال کندتشدید می 

 و بیشتر استفاده از است باشد که عبارتآبیاری می از کم

 شده  های تنظیم تنش روش، این  در. حجم آب واحد از بهتر

 و انفعالات فعل و شده اعمال گیاهان ریشه بر نظر مورد و

) می مطالعه و بررسی آن از ناشی و    مقدمبابایی گردد 

 (.1392همکاران، 

زنده است که رشد،    ریغ   ی هااز تنش  یک دهی یمحلول  کم

-سمیو مکان  یولوژیزیف  یو رو   کندیرا محدود م  د ینمو و تول

     شاخص   ن یا  نیبنابرا،  گذاردی م  ر یثأ ت  ییایمیوشیبی  ها

وابسته به   باتیرا بهبود و غلظت ترک  وهیم  تیفیک  تواندیم

(.  2018،  1هرناندز )  دهد   شیرا افزا  ییایمیتوشیطعم و مواد ف

 
1. Hernandez 

2. Sharma 

3. Terry and Giné-Bordonaba 

داده  دیجد  یهاپژوهش آب  که  اند نشان    توت   در  یاریکم 

از  (مربوط به طعم باتیاز ترک یغلظت برخ تواند یم ی فرنگ

را به    دانیاکسیآنت  تیظرف و  )یآل  یدهایجمله قندها و اس

و  پوری عیرف( دهد شیافزا دهیرس وهیدر م یطور قابل توجه

( کم  2014و همکاران )  2شرمابه گزارش   .)1395  همکاران،

دهد ولی ممکن  چه عملکرد محصول را کاهش میآبیاری اگر

جویی شود و مصرف آب صرفهداری در  است به طور معنی

   اثرات مثبتی در افزایش کیفیت داشته باشد.

مطالعه تنشدر  دیگر  توت خشکی ای  باعث  روی  فرنگی 

خشک  وزن ریشه، و برگ خشک وزن برگ، سطح در کاهش

هدایت  آب، نسبی محتوای کل، خشک وزن و شاخساره

 ماده خشک مقدار میوه شده ولی وزن و عملکرد ای،روزنه

قند   میوه، خشک ماده افزایش میزان با  و داد میوه را افزایش

و  یافت   افزایش اسیدها برخی  و میوه ،  3بردونابا جین)تری 

( گزارش کردند  2017و همکاران ) 4خان همچنین. (2010

آبی   تنش  ف  یامجموعهکه  عوامل  و   یکیولوژیزیاز 

ت  ییایمیوشیب تحت  م   ریثأ را  و یقرار  عملکرد  بر  که    دهد 

  تنش   گرید  یامطالعه  در.  گذاردیم  ریتأث  اهان یگ  تیفیک

  قبیل از    فرنگیتوت مورفوفیزیولوژیهای  ویژگی خشکی

  خشک شاخساره  وزن ریشه، و برگ خشک وزن برگ، سطح

 ای،روزنه  هدایت آب، نسبی محتوای کل، خشک وزن و

  ، همکاران  و   5یقادررا کاهش داد ) میوه وزن و عملکرد کل 

 ایجاد بدون محصولات زراعی اکثر برای  آبیاریکم  .(2015

افزایش محصول، مقدار در جدی کاهش   کارآیی  باعث 

  رطوبت  از یک حداقلی بایستی هرچند.  گرددمی آب مصرف

فراهم  برای فصل طول در رایس  باشد گیاه  و  ،  6)گرتس 

  آوردن  عمل به برای است راهکاری دهیکم محلول .(2009

کشاورزی عناصر   آب کمبود شرایط تحت محصولات  و 

در کاهش با عموماً که غذایی   همراه  سطح واحد محصول 

 کشت زیر سطحشده   جوییصرفه آب با توانمی است، ولی

  بدون  کشت طیشرا در نکهیا به توجه با  داد.  افزایش را آبی

  بدون   یی غذا  مواد  ی هانه ی هز  و   محلول  زانیم  کاهش   خاک، 

  ی تیریمد  یهانهیگز  از  یک ی  وهیم  تیفیک  و  عملکرد   کاهش

  ی فیک  باتیترک  دیتول  یبرا   نیهمچنو    شودیم  محسوب

  ی فیک  ی هاشاخص  ریسا  و   طعم   عطر،   رنگ،   لیقب  از  وهیم

  باشدیم یضرور هیثانو یوسنتزیب یرهایمس  شدن فعال

4. Khan 
5. Ghaderi  

6. Geerts and Raes 
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همکاران،    1)کاپور حاضر نابراین  ب  .(2018و  پژوهش  در 

توت میوه  کیفی  و  کمی  خصوصیات  از  رقم برخی    فرنگی 

  دهی مورد بررسی قرار گرفت.آلبیون در شرایط کم محلول
 

 هامواد و روش

گلخانه در  حاضر  علوم  پژوهش  گروه  دانشگاه  های  باغبانی 

توت نشاءهای  شد.  انجام  از ارومیه  آلبیون  رقم   فرنگی 

نیاز سرمایی  گلخانه از رفع  به مدت  ای معتبر تهیه و پس 

گراد( دانشگاه  درجه سانتی  0-4در سردخانه )  ساعت  240

  19  دهانه  قطر  با  ییهاگلدان  درارومیه گروه علوم باغبانی،  

  نسبت   با   تیپرل  و  تیکوکوپ   کشت  بستر  بیترک  و   متریسانت

   .شدند کشت 1:1

 تهیه محلول غذایی 

لیتری    100ها در تانکر  آب و محلول غذایی مورد نیاز بوته

 فرمولها قرار گرفت.  صورت دستی در اختیار بوتهتهیه و به

  م یتنظ  ، (2006)  2نتیل  روش  براساس  استفاده   مورد  یی غذا

 (. 1)جدول  شد

 
  لی نارگ  بریف بستر دارای  ستمیس در آبکشت یفرنگتوت پرورش یبرا تریل در  گرمیلیم حسب بر  ییغذا مواد یبیتقر زانیم -1جدول 

 ( تی)کوکوپ

 

میلی    180و    140،  100) مقدار محلول غذایی در سه سطح

پایان  لیتر( به صورت یک روز در میان   از شروع کاشت تا 

شد.   داده  قرار  گیاهان  اختیار  در  میوه  برداشت         دوره 

درصد رنگ گرفته بودند، برداشت    70هایی که بیش از  میوه

شاخص کمی  و  اندازههای  برداشت  از  بس  گیری بلافاصله 

های بیوشیمیایی و  گیری شاخصها برای اندازهشدند و میوه

 شدند.  نگهداری گراد درجه سانتی  -70کیفی در فریزر 

 صفات مورد بررسی

نظیر:   صفاتی  پژوهش  این  عرض  در  و  ارتفاع  برگ،  تعداد 

طوقه،   قطر  میوه،  بوته،  ظاهری  وضعیت  و  عرض  طول، 

آب میوه، اسیدیته  pH ، سفتی بافت میوه، طعم،  عملکرد کل

قرار  بررسی  مورد  محلول  جامد  مواد  و  تیتراسیون  قابل 

 گرفت.

 تعداد برگو عرض بوته و  ارتفاع  

 تا  طوقه  محل از کشخط وسیلهبه هابوته از کدام هر ارتفاع

 بوته  ارتفاع شاخص عنوان به ساقه انتهایی مریستم نوک

)بعد از اتمام رشد    گردید بیان  مترسانتی به و شد گیریاندازه

پهنای گیری عرض بوته،  رویشی بوته(. همچنین جهت اندازه

گیری شد و میانگین آنها  کش اندازه بوته از دو جهت با خط

  .گردید  متر بیانعنوان شاخص عرض بوته بر حسب سانتیبه

 
1. Kapur 

2. Lynette 

 هر تعداد برگ رسید، اتمام به هابوته رویشی رشد که زمانی

 ها شمارش و ثبت شد. بوته از کدام

 و عرض میوه و قطر طوقهطول  

و   همچنین  عرض  طول  و  استفادهمیوه  با  طوقه  از    قطر 

مدل   دیجیتالی  و  اندازه  NO:Z 22855کولیس  شد  گیری 

 (  قرائت گردید. 01/0متر )با دقت  ها بر حسب میلیداده

 عملکرد کل بوته 

با دقت  Candg 1300 حساس مدل    یها با ترازووزن میوه

گیری شد. سپس عملکرد کل بوته از ابتدا  گرم اندازه  01/0

 روز ثبت شد.   30تا انتهای تولید میوه برای بازه زمانی 

 تعیین سفتی بافت میوه 

اندازه بافت    گیریجهت  و میوه  سفتی  تجزیه  دستگاه  از 

استفاده شد. از آزمون تک    XTPlus-TAسنجش بافت مدل

  میلی   2محوری استفاده شد. سرعت پیش آزمون دستگاه  

متر بر ثانیه و سرعت پس  میلی   1متر بر ثانیه، سرعت آزمون  

پروب مورد  شد.    در نظر گرفتهمتر بر ثانیه  میلی  10آزمون  

با  متر بود.  میلی  5ای مسطح و با قطر  استفاده دارای قاعده

 زم برایلازمان حداکثر نیروی  -نمودارهای نیرو  استفاده از

(. 2006 ،و همکاران 3)وارگاس  گردیدنفوذ قرائت 

3. Vargas 

 

 

 اقلیم

 EC pH بدنیمول مس بر یرو منگنز  آهن گوگرد م یکلس میزیمن م یپتاس  فسفر تروژنین 

 معتدل 

 ( یش یرو)رشد  

207 65 184 58 221 77 5/6 6/2 25/0 7/0 07/0 05/0 2 8/5 

 معتدل 

 ( یبارده) 

182 82 301 58 148 77         
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 وضعیت ظاهری میوه 

میوه(  یابیارز  یبرا )شکل  میوه  ظاهری  روش   وضعیت  از 

این  ( استفاده شد. به  5-1عدد  یازده ی)امت  یمشاهده ظاهر

از نظر تقارن شکل و ظاهر عدد    یعال  یهاوهیکه به مصورت  

تعلق    1  تر، عددنییپا  یظاهر   تیفیبا ک  ییهاوهیو به م  5

نها در  امت  ازهایامت  نیانگی م  تیگرفت.  عنوان   یاصل  ازیبه 

 1رسند)دیدر نظر گرفته شد    ماریهر ت  رد  وهیشکل م  یبرا

 (. 2008و همکاران، 

pH  میوه 

با استفاده از دستگاه    هامیوهمیوه، آب   pHگیری جهت اندازه

میوه از کاغذ  میوه گیرگرفته شد، پس از عبور دادن آبآب

میوه صاف متر در داخل آب   pHصافی با قرار دادن الکترود

و   گردید    pHشده  قرائت  نظر  همکاران  2)کارسومورد  ،  و 

2011.) 

 (TA)  اسیونگیری اسیدیته قابل تیتر اندازه

روش   از  منظور  این  این  برای  به  شد  استفاده  تیتراسیون 

ابتدا   ارلن مایر  میلی  10صورت که  از آب میوه داخل  لیتر 

 لیتر آب مقطر اضافه شد.میلی 20ریخته شد سپس به آن 

اندازه با  برای  همزمان  تیتراسیون،  قابل  اسیدهای  گیری 

عمل  pHقرائت   هیدروکسیدتیتراسیون  ،  سدیم  توسط 

(NaOH)  1/0    لیتر(    4)نرمـال        رسیدن   تـا زمـانگرم در 

pH     عدد به  شـد.،  2/8عصاره  مقدار    انجـام  اساس  بر 

عصاره   در  موجود  اسید  مقدار  مصرفی،  هیدروکسیدسدیم 

میلی به صورت  در  میوه  اسید  میوه    گرم  100گرم  عصاره 

گردید   همکاران،    3زاوالا-)آیالا بیان  میـزان   (.2007و 

فرمول زیر  برحـسب    فرنگیتوت  اسیونتیتر  قابل  یتهاسـید

 گردید: محاسبه 

TA = (
𝑆 × 𝑁 × 𝐹 × 𝐸

𝐶
) × 100 

TA:    فرنگی توتمقدار اسیدهای آلی موجود در عصاره میوه 

S:  مقدارNaOH   مصرف شده(ml) 

N:  نرمالیتهNaOH (1/0 )نرمال 

F  : فاکتورNaOH ( 1یا ضریب نرمال  ) 

C:  ( 10مقدار عصاره میوه ml  ) 

E: (0/ 064والان اسید سیتریک )اکی  

 (TSS)میزان مواد جامد محلول  

چند   با قرار دادن گیری میزان مواد جامد محلولبرای اندازه

فرنگی روی رفراکتومتر دستی مدل  توتقطره از عصاره میوه  

ATAGO    مدرج ستون  روی  از  مربوطه  عدد  و  شد  انجام 

قرائت گردید. قبل از شروع کار، رفراکتومتر کالیبره شده و  

مقطر  آب  با  رفراکتومتر  قرائت،  بار  هر  از  پس  همچنین 

 های بعدی خشک گردید. و شده و برای قرائتش شست

 طعم میوه 

( 2009و همکاران )  4برای سنجش طعم میوه از روش وکا 

به شد  به  استفاده  محلول  جامد  مواد  نسبت  که  طوری 

های طعم  اسیدیته قابل تیتراسیون به عنوان یکی از شاخص

 منظور گردید. 

 

 ها آنالیز آماری داده

انجام   تکرار  با چهار  تصادفی  قالب طرح کاملا  در  آزمایش 

به     SASافزاروسیله نرمها بهشد. سپس داده  آنالیز شده و 

چنددامنه آزمون  از  تیمارها  میانگین  مقایسه  ای منظور 

 افزار  دانکن استفاده شد. همچنین نمودارها با استفاده از نرم

Excel گردید.  رسم 

 

 نتایج و بحث 

ها،  بر طبق نتایج بدست آمده از جدول تجزیه واریانس داده

برگ،  شاخص تعداد  بوته،  عرض  و  ارتفاع  میوه،  های شکل 

 pH،  اسیونطعم میوه، مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتر

به شاهد معنیآب نسبت  میوه،  بافت  و سفتی  اما  میوه  دار 

اندازه صفات  معنیبقیه  تفاوت  شده  نشان  گیری  را  داری 

 (. 3و 2ندادند )جدول

 طول و عرض میوه 

)جدول واریانس  تجزیه  جدول  کم  2براساس  تیمار   )

داری  میوه اثرات معنیعرض  دهی روی صفت طول و  محلول 

ها مقدار آننشان نداد. اما با کاهش میزان محلول غذایی  را  

نسبت به شاهد کاهش پیدا کرد. با این حال بیشترین میزان  

عرض و  محلول   طول  سطح  با  تیمارشده  گیاهان  در  میوه 

دهی  ها در سطح محلوللیتر و کمترین آنمیلی  180دهی  

کم   فرنگیتوت در(.  4)جدول لیتر مشاهده شدمیلی  100

  همراه  عملکرد و میوه اندازه کاهش با کلی  طور  به آبیاری

در رطوبت بودن پایین(. 2008و همکاران،  5)لیو است 

 
1. De Resende 

2. Caruso   

3. Ayala-Zavala 

4. Voca   
5. Liu   
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 فرنگی رقم آلبیون بر صفات کمی توتدهی کم محلول ثیر أت انسیوار هیتجز جینتا -2جدول  

درجه  میانگین مربعات

 آزادی 

 منابع تغییرات 

  طول میوه عرض میوه شکل میوه قطر طوقه ارتفاع بوته عرض بوته 

18 /25 * **882 /3 ns 069 /119 1 /58 * ns811/19 ns 724 /23 2 دهیکم محلول 

861 /2  خطای آزمایشی  9 10/ 617 5/ 209 0/ 277 81/ 934 0/ 256 

685 /5  )%(  ضریب تغییرات  8/ 377 7/ 266 24/ 325 20/ 75 4/ 94 

ns ،* ، ** درصد  1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی  دار وغیر معنی  ترتیببه 

 

 فرنگی رقم آلبیون بر صفات کمی و کیفی توت دهیکم محلولثیر أت انسیوار هیتجز جینتا -3جدول 

ns ،* ، ** درصد 1 و  5 احتمال  سطوح در دار معنی دار و معنی غیر  ترتیببه   

 
 فرنگی رقم آلبیون بر صفات کمی میوه توت دهی کم محلولمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف  -4جدول

 طول میوه تیمار 

(mm) 

 میوه عرض

(mm) 

 ارتفاع بوته

(cm) 

 بوته  عرض

(cm) 

                                  قطر طوقه تعداد برگ

(mm)    شکل میوه 
D180 a88 /40 a38 /33 a20 /11 a75 /31 a75 /27 a 03 /50                     a 75/2 

D140 a42 /39 a84 /31 b 25 /10 ba00 /30 b 50 /21 a66 /42                      ba25 /2 

D100 a12 /36 a00 /29 c23 /9 b50 /27 b 75 /19 a34 /39  a05 /1 
لیتر یک روز در میان  میلی D180 :180ای دانکن ندارند. )در آزمون چنددامنه %5داری در سطح احتمال  دارای حداقل یک حرف مشترک تفاوت آماری معنی  هایدر هر ستون میانگین

 . (لیتر یک روز در میانمیلی D100 :100لیتر یک روز در میان،  میلی D140  :140)شاهد(،

 

  تقسیم  و تورژسانس تواندمی دهیمحلول کم تیمارهای  

 تحت را میوهعرض  و    طول و داده کاهش را  میوه  در سلولی

 (.1395پور و همکاران، )رفیعی  دهد قرار ثیرأ ت

 )شکل میوه( وضعیت ظاهری میوه

اثر تیمار کم محلولشکل میوه   دهی در سطح احتمال  در 

بود  معنی  %5 شکل  2)جدولدار  برای  ارزیابی  بیشترین   .)

لیتر محلول غذایی دریافت  میلی  180میوه در گیاهانی که  

  100هایی که فقط محلول غذایی  کرده بودند، ثبت شد. میوه

صورت یک روز در میان را دریافت کرده بودند،  لیتر بهمیلی

(.  4کمترین درجه شکل را به خود اختصاص دادند )جدول  

لیتر یک روز  میلی  140و    100دهی )تنش شدید کم محلول

های عالی را از نظر شکل، کاهش داد.  در میان( تعداد میوه

کا  دلایل از و  میوهبدشکلی  اندازه  و   توانها میهش حجم 

شرایط کم هاسلول حجم کاهش و فتوسنتز کاهش  تحت 

 را دهی کاملمحلول با مقایسه دهی( درمحلولآبیاری )کم

 کاهش موجب خشکی و آب که کمبود صورتیکرد. به ذکر

شده فتوسنتز بیوشیمیایی فعالیت  اختیار در با و گیاه 

 میوه، حتی  اختیار در  کمتر کربوهیدرات مقدار  قرارگرفتن

و همکاران،   میریساداتنماید )  متوقف را آنرشد   تواندمی

1392.) 

 قطر طوقه، ارتفاع، عرض و تعداد برگ در بوته 

)جدول واریانس  تجزیه  جدول  اثر 3 و 2 براساس  در   )

در    و تعداد برگ در بوته  ارتفاعدهی  تیمارهای کم محلول

احتمال   احتمال    عرضو    %1سطح  سطح  در       %5بوته 

داری را نشان نداد.  ه اختلاف معنیقدار بود، اما قطر طومعنی

قطر طوقه، براساس جدول مقایسه میانگین، بیشترین میزان  

بوته در  برگ  تعداد  و  عرض  که    ارتفاع،  گیاهانی    180در 

محلول غذایی دریافت کرده بودند، ثبت شد. در    لیترمیلی

کمترین    حالی آنکه  گیاهانی که  ها  مقدار    میلی   100در 

لیتر محلول غذایی دریافت کرده بودند، گزارش شد )جدول  

دادهآزمایش (.  4 نشان  مختلف  علت های  مهمترین  که    اند 

دهی  کاهش رشد رویشی گیاه در شرایط تنش کم محلول

تقبه کاهش  فتوسنتز، دلیل  در  اختلال  سلولی،  سیمات 

ارائه به بخش فتوسنتزی جهت  تولید مواد    های در کاهش 

حال رشد، مسدود شدن آوندهای چوب و آبکش و در نهایت 

  عدم دستیابی گیاه به پتانسیل ژنتیکی از نظر ارتفاع و عرض 

درجه  میانگین مربعات

 آزادی 

 منابع تغییرات 

  تعداد برگ عملکرد کل طعم میوه pH TA TSS سفتی

0/0009* 0/030** 0 /083** ** 77 /5 9 / 109** ns 034 /1527 70 / 75 ** 2 دهیمحلول کم 

0001 /0 002 /0 005 /0  خطای آزمایشی  9 7/ 833 575/ 633 0/ 476 0/ 243 

837 /4  337 /1 536 /7  )%(   ضریب تغییرات  12/ 16 26/ 897 10/ 296 7/ 349 
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 (.1390باشد )میرشکاری،  بوته، تعداد برگ و قطر طوقه می

مطالعات   کمدر  نیز  توت قبلی  در  رشد  آبیاری  فرنگی، 

رویشی، سطح برگ و همچنین میزان کلروفیل را در مقایسه 

با گیاهان شاهد کاهش داد، که مشابه با نتایج تحقیق حاضر  

 (.  2015، همکاران)قادری و بود 

 عملکرد کل 

تیمار کم محلول بر میزان  تأثیر  اختلاف   عملکرد کلدهی 

محلولمعنی مختلف  سطوح  در  را  نداد  داری  نشان  دهی 

دهی  (. با این حال عملکرد کل در تنش کم محلول3)جدول

( )میلی  140ملایم  شاهد  به  نسبت  لیتر( میلی  180لیتر( 

افزایش پیدا کرد، اما مقدار آن در شرایط تنش شدید کم  

لیتر( به مقدار قابل توجهی کاهش  میلی  100دهی )محلول

)شکل   کم  1یافت  شدید  تنش  در  عملکرد  کاهش   .)

توان به ( را مییک روز در میانلیتر  میلی  100دهی )محلول 

علت کاهش پتانسیل آب در آوندهای چوبی نسبت داد که  

اختلال  دچار  گیاه  داخل  در  آب  حرکت  حالت،  این  در 

گردیده و در اثر آن وزن تر میوه و در نهایت عملکرد کاهش  

کاهش عملکرد در    (.2010و همکاران،    1لی )کند  پیدا می

علت کاهش میزان فتوسنتز دهی بهشرایط تنش کم محلول

)بسته شدن روزنه( در شرایط کم آبی، اختلال در ساز و کار  

متابولیسم  در  اختلال  باعث  ادامه  در  که  بوده  فتوسنتز 

 دهدها شده و میزان عملکرد و اجزای آن را کاهش میسلول

پژوهش 2011اران،  و همک   2بقالیان) سایر  در  انجام  (.  های 

گردید   کل  عملکرد  کاهش  باعث  آبی  کم  نیز  )جین  شده 

 (. 2016، 3بردونابا و تری

 و مواد جامد محلول   وه یطعم م 

)جدول  بر واریانس  تجزیه  جدول  کم  3اساس  تیمار   )  

در   و مواد جامد محلول  وهیطعم مدهی روی میزان  محلول

معنی اثرات  درصد  یک  احتمال  داد.  سطح  نشان  را  داری 

در گیاهانی    و مواد جامد محلول  وهیطعم مبیشترین میزان  

لیتر محلول غذایی دریافت کرده بودند، ثبت  میلی  140که  

  180در گیاهانی که  ها  مقدار آنشد. در حالیکه کمترین  

زارش لیتر )شاهد( محلول غذایی دریافت کرده بودند، گمیلی

(. این افزایش مواد جامد محلول در شرایط  3و    2شد )شکل  

محلول می کم  را  بهدهی  دریافتی  توان  آب  کاهش  دلیل 

توسط میوه و افزایش نسبت قند و ماده خشک به آب در  

دهی  دلیل اینکه در شرایط کم محلول  میوه نسبت داد. به

 
1. Li 
2. Baghalian 

آید، تولید هورمون که یک تنش خشکی جزئی به حساب می

یابد و بر کاهش پتانسیل اسمزی ید آبسیزیک افزایش میاس

کند. در نتیجه میزان آب کمتر و مواد جامد محلول  غلبه می 

می تجمع  سلول  در  و  یابد  بیشتری  بردونابا،  جین)تری 

مواد  به(.  2010 نسبت  حاصل  طعم،  شاخص  اینکه  دلیل 

توان استنباط کرد که باشد، میجامد محلول بر اسیدیته می

با مواد جامد محلول رابطه مستقیم دارد. همان طور که در 

طعم   شاخص  محلول  جامد  مواد  افزایش  با  حاضر  مطالعه 

پیدا کرد. در مطالعه افزایش  نیز  بردونابا  ینجتری و    میوه 

وساکاریدها و نسبت قند به اسید به طور کلی  ( مون2010)

فرنگی تیمار شده با کم آبیاری نسبت به های توتدر میوه

 همکارانو    4شاهد بیشتر بود. همچنین در پژوهشی، تری

در 2007) اسیدیته  به  قند  نسبت  که  کردند  گزارش   )

گیاهانی که در شرایط خشکی رشد کرده بودند به مراتب از  

بیاری کامل، آبیاری شده بودند، بیشتر بود،  گیاهانی که با آ

 که مطابق با نتایج این پژوهش بود.

   (TAسیون )اتیتراسیدیته قابل  

دهی  بر اساس جدول تجزیه واریانس، اثر تیمار کم محلول

 دارمعنی  %1بر اسیدیته قابل تیتراسیون در سطح احتمال  

قابل  3بود )جدول اسیدیته  میزان  غذایی  محلول  کاهش   .)

باعث   بنابراین  داد،  کاهش  شاهد  به  نسبت  را  تیتراسیون 

میوه کیفیت  در سطح  افزایش  آن  میزان  بیشترین  شد.  ها 

لیتر( و کمترین مقدار آن در میلی  180دهی شاهد )محلول

لیتر( گزارش  میلی  100دهی )شرایط تنش شدید کم محلول

)ش در 4کل  شد  میوه  تیتراسیون  قابل  اسیدیته  کاهش   .)

محلول کم  نشاسته،  تیمار  تجزیه  افزایش  دلیل  به  دهی 

ها به  افزایش فروکتوز و گلوکز، کاهش انتقال ساکارز از برگ

از آن تجزیه اسیدهای آلی می )جین  باشد  خارج و مهمتر 

 (. 2016بردونابا و تری، 

pH  میوه آب 

بر میزان  تأثیر تیمار کم محلول اختلاف   وهیمآب  pHدهی 

احتمال  معنی سطح  در  را  )جدول  %1داری  داد    (. 3نشان 

دهی شاهد  در تنش کم محلول  وهیمآب  pHبیشترین میزان  

لیتر( و کمترین مقدار آن در شرایط تنش شدید  میلی  180)

محلول )کم  تنشمیلی  100دهی  شد،  مشاهده  کم    لیتر( 

میزان  محلول کاهش  باعث  فرنگی  توت  وهیمآب  pHدهی 

 pH دهیکم محلولافزایش شدت تنش    با (.  5گردید )شکل  

3. Giné-Bordonaba and Terry 

4. Terry 
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همکاران   راد وروند نزولی پیدا کرد که با نتایج هادی  میوهآب

داشت.1395) مطابقت  بیشترین   (  پژوهشی  در  همچنین 

میزان    وهیم  عصاره  pHمیزان   بیشترین  که  گیاهانی  در 

محلول غذایی را دریافت کرده بودند، ثبت شد و با قاطعیت  

فعالیت  می اثر  در  آلی  اسیدهای  تجمع  که  گفت  توان 

 (.2014و همکاران،  1)تایزهای اولیه هستند متابولیت

 سفتی بافت میوه 

دهی  بر اساس جدول تجزیه واریانس، اثر تیمار کم محلول

م  یسفتبر   احتمال    وهیبافت  سطح  بود   دارمعنی  %5در 

در گیاهانی که    وهیبافت م  یسفت(. بیشترین میزان  3)جدول

لیتر محلول غذایی دریافت کرده بودند، ثبت شد.  میلی  100

  میلی   180در گیاهانی که  ها  مقدار آندر حالیکه کمترین  

لیتر )شاهد( محلول غذایی دریافت کرده بودند، گزارش شد  

از    آبیاریکم  است که  نیها اهیفرض  نیترمحتمل(.  6)شکل  

سلول، انتقال املاح   2ژسانس بر اندازه سلول، تور   ریتأث  قیطر

میوه در سطح سلول بر بافت    یو تجمع املاح فعال اسمز

همکاران،    3)اراند   گذاردی م  ریتأث بودن   (.2012و  پایین 

-دهی شاهد در مقایسه با کم محلولمیزان سفتی در محلول

محلول  دهی  شرایط  در  که  است  دلیل  این  به  دهی  ملایم 

-های اولیه فعالیت دارند و متابولیتشاهد بیشتر متابولیت

     های کیفی را از قبیل سفتی افزایش های ثانویه که شاخص

باشند. در مطالعات انجام  دهند به میزان کمتری فعال میمی

بر سفتی و استحکام بافت میوه،    آبی ثیر کمأ شده بر روی ت 

است،   شده  ارائه  هم  به  نسبت  متفاوتی    ج ینتا  ن یانتایج 

روش از  است  ممکن  ارز  یهامتناقض  بافت،    یابیمختلف 

و فعل و   طیبا مح پیژنوت یشدت تنش، فعل و انفعالات قو

که در بافت    یمتعدد  یهاسم یمکان  انیدر م  دهیچیانفعالات پ 

و همکاران،    4)ریپول   شود  یاشهستند، ن   لیدخ  یی نها  وهیم

2014.) 
 

 گیری کلی نتیجه

کوداستفاده بی از  تولید محصولات رویه  در  های شیمیایی 

ای، صورت گلخانهویژه در کشت هیدروپونیک بهکشاورزی به

های تولید و  باعث هدر رفت کود و در نتیجه افزایش هزینه

افزایش   گلخانهزههمچنین  میآب  لذا  ای  در  شود،  کاهش 

می  غذایی  محلول  گزینهمیزان  برای تواند  مدیریتی  ای 

جویی در مقدار  محیطی و صرفهکاهش اثرات مخرب زیست

بر اساس نتایج بدست آمده از این پژوهش، اعمال    .آب باشد

گیری شده را  های کیفی اندازهشاخص دهی محلولتنش کم

میزان افزایش  با  بخشید. همچنین  بهبود  شاهد  به   نسبت 

، باعث افزایش طعم  اسیونقند و کاهش اسیدیته قابل تیتر

از   ماندگاری پس  میوه،  بافت  بهبود سفتی  با  و  میوه شده 

افزایش می را  بنابراین کم برداشت آن  به  محلولدهد.  دهی 

تواند در جهت افزایش کیفیت عنوان یک روش مطمئن می

 مورد استفاده قرار گیرد.   ایمحصولات گلخانه

 
ها با حروف مشترک  ستون فرنگی رقم آلبیون. توت بوتهبر میزان عملکرد کل  دهی کم محلولمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف  -1شکل 

 . درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند  5داری در سطح احتمال تفاوت معنی
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تفاوت  ها با حروف مشترک ستون  فرنگی رقم آلبیون.دهی بر میزان طعم میوه توتکم محلولمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف  -2شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند.  5داری در سطح احتمال  معنی

 

 
ها با حروف  ستون فرنگی رقم آلبیون.بر میزان مواد جامد محلول میوه توت دهیکم محلولمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف  -3شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5داری در سطح احتمال تفاوت معنیمشترک 

 

 
  آلبیون.فرنگی رقم ( میوه توتTA) اسیوندهی بر میزان اسیدیته قابل تیترکم محلولمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف  -4شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند.  5داری در سطح احتمال تفاوت معنیها با حروف مشترک ستون
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تفاوت  ها با حروف مشترک ستون  فرنگی رقم آلبیون.آب  میوه توت pHدهی بر کم محلولمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف  -5شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند.  5داری در سطح احتمال  معنی

 

 
ها با حروف مشترک  ستون فرنگی رقم آلبیون.بر میزان سفتی بافت میوه توت دهیکم محلولمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف  -6شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند.  5داری در سطح احتمال تفاوت معنی
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