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  فرنگي در سيستمهاي بيوشيميايي و عناصر معدني پنج رقم توتارزيابي ويژگي

  کشت بدون خاک 

  

  *۱و حسينعلي اسدي قارنه ۱فاطمه بزرگپور

  

)17/3/1395 رش:يخ پذي؛ تار21/7/1394 افت:يخ دري(تار  
 
 

  چکيده

فرنگي تجاري موجود در ايران انجام شد. گياهـان  م توتهاي بيوشيميايي و عناصر معدني پنج رقمنظور بررسي برخي ويژگياين پژوهش به

هـاي  در گلخانه و شرايط بدون خاک کشت شدند. ميوه ۱۳۹۳اليزا، پاروس، آروماس و کردستان در آذرماه سال دختري ارقام سلوا، کويين 

گيري شد. نتايج نشـان داد کـه   ها اندازهنارقام مذکور در مرحله بلوغ تجاري برداشت و برخي از صفات بيوشيميايي و عناصر معدني ميوه آ

درجـه   ۱۶/۹داري وجود داشت. بيشترين مقدار مواد جامـد محلـول (  مورد بررسي اختلاف معنيبين ارقام مورد مطالعه از نظر تمام صفات 

ترتيـب داراي  يين اليـزا بـه  درصد) در ارقام پاروس و کويين اليزا مشاهده شد. ارقام آروماس و کـو  ۰۴/۱بريکس) و اسيد قابل تيتراسيون (

زيمنس بر متـر) بودنـد. بيشـترين مقـدار     دسي ۹۴/۴گرم وزن تر) و هدايت الکتريکي ( ۱۰۰گرم در ميلي ۹۶/۸۱بيشترين مقدار ويتامين ث (

پـاروس داراي   اسيديته و شاخص طعم نيز در رقم کردستان مشاهده شد. رقم کويين اليزا داراي بيشترين غلظت پتاسيم، منيزيم و آهن و رقم

توان رقمي را معرفي کـرد  که نميگيري شد. با وجوديبيشترين مقدار فسفر بودند. بيشترين مقدار کلسيم و منگنز نيز در رقم کردستان اندازه

را از نظر  توان رقم کردستاناز همه ترکيبات بيوشيميايي و عناصر معدني باشد، ولي بر اساس نتايج اين پژوهش، مي زياديکه شامل مقادير 

رتـر  شاخص طعم و عناصر کلسيم، منيزيم و منگنز و رقم کويين اليزا را از نظر اسيد قابل تيتراسيون و محتواي آهن، منيزيم و پتاسيم، ارقام ب

 معرفي کرد.
  

  

    فرنگي، صفات کيفي، هيدروپونيکتوت کلمات کليدي:

  

  مقدمه

و  ) گيـاهي علفـي  .Fragaria × ananassa Duch( فرنگـي توت

) است. اين ميـوه  Rosaceaeدائمي متعلق به خانواده وردسانان (

) و منبعـي عـالي از   ۲۸و  ۵ها و مواد معدني (سرشار از ويتامين

خاطر عطر، طعم، شـکل  باشد. همچنين به) مي۳۵فيبر و قندها (

، جايگاه مهمي را قابل توجهزيبا، جذابيت رنگ و ارزش غذايي 

) و ۲۹ر در جهان پيدا کـرده اسـت (  ها نفدر رژيم غذايي ميليون

  شود.صورت تازه، منجمد، مربا، مارمالاد و ژله مصرف ميبه

دوره توليد کوتاه اين محصول، امکان توليد خارج فصل 

  هـاي کشـت بـدون اي و روشهاي گلخانهرا از طريق کشتآن

  

 اصفهان (خوراسگان) واحد ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم باغبان. ۱

 h.asadi@khuisf.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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خاک، براي طرفدارانش فـراهم نمـوده اسـت و در طـول سـال      

). ايـن شـيوه   ۳خوري قابل عرضه به بازار اسـت ( صورت تازهبه

وسيله کنترل کشت، زودرسي و افزايش طول دوره برداشت را به

). سـطح زيرکشـت   ۲۷ته اسـت ( شرايط محيطي به همـراه داش ـ 

هکتـار گـزارش    ۷۸/۳۰اي در ايـران معـادل   فرنگي گلخانهتوت

درصد محصـول توليـد شـده بـراي      ۳۲/۹۱شده است. در ايران 

درصــد توليــد بــراي  ۶۸/۸خــوري و در حــدود مصــارف تــازه

  ).۲شود (مصارف تبديلي استفاده مي

و  که اندازه، رنگ، سفتي، اسيديته، شيرينيبا وجود اين

خوري هاي مهم در مصرف تازهعطر ميوه از ويژگي

هاي اخير به ترکيبات آيند، اما در سالفرنگي به شمار ميتوت

شيميايي ميوه که در سلامتي انسان نقش مهمي دارند، توجه 

فرنگي به دليل داشتن ). توت۲۵و  ۷اي شده است (ويژه

سيد و ساير ها، فلاونوئيدها، الاژيک اآنتوسيانين زيادمقادير 

هاي طبيعي اکسيدانترکيبات فنوليک، منبع مناسبي از آنتي

هاي است. اين ترکيبات نقش حفاظتي مهمي در برابر راديکال

هاي قلبي و آزاد مضر داشته و باعث کاهش ابتلاء به بيماري

). همچنين ۲۲و  ۱۰شوند (ها در انسان ميانواع سرطان

معدني و ترکيبات محتواي قندها، اسيدهاي آلي، مواد 

آروماتيک نقش بسيار مهمي در ماندگاري، کيفيت و ارزش 

  ). ۶فرنگي دارند (اي ميوه توتتغذيه

) در پژوهشي ضمن بررسي ميزان ۱۱هاکالا و همکاران (

فرنگي عناصر معدني و محتواي ويتامين ث در شش رقم توت

رد پرورش يافته در کشور فنلاند، ميزان ويتامين ث در ارقام مو

گرم، پتاسيم  ۱۰۰گرم در ميلي ۷/۸۴تا  ۴/۳۲بررسي را بين 

گرم در  ۱۱/۰-۲۳/۰گرم در کيلوگرم، منيزيم  ۵۳/۲-۵۵/۱

گرم در کيلوگرم گزارش  ۱۶/۰-۲۹/۰کيلوگرم و کلسيم را 

  کردند.

فرنگي اورگان و در پژوهشي که بر روي ارقام توت

 ۱۱-۱۰۰کاليفرنيا انجام شد، متوسط غلظت ويتامين ث (

درصد)،  ۰۲/۱-۲گرم)، اسيد قابل تيتراسيون ( ۱۰۰گرم در ميلي

درجه بريکس) و شاخص طعم  ۰۴/۸-۸/۱۱مواد جامد محلول (

  ).۲۳) گزارش شد (۹۴/۹-۱۰/۵(

) داراي Totem) نشان دادند رقم توتم (۳۶شي و ژائو (

) و کمترين ميزان اسيد قابل ۴۸/۳بيشترين ميزان اسيديته (

  رصد) و رقم پوگت رليانسد ۰۲/۱تيتراسيون (

)Puget Reliance داراي بيشترين ميزان مواد جامد محلول (

 ۲۱گرم)، کلسيم (ميلي ۱۹۲درجه بريکس)، پتاسيم ( ۳۳/۱۲(

 ۳۳) بيشترين ميزان فسفر (Shuksanگرم) و رقم شوکسان (ميلي

گرم در ميلي ۲۰/۰گرم) و روي (ميلي ۴۲/۰گرم)، منگنز (ميلي

  .گرم) بودند ۱۰۰

) بر ۲۴پژوهش انجام شده توسط ريکامالس و همکاران (

هاي فيزيکوشيميايي و عناصر معدني مقايسه ويژگي

هاي پرورش يافته در دو سيستم کشت خاکي و فرنگيتوت

داري از نظر ميزان فسفر، بدون خاک، نشان داد که اختلاف معني

اسيديته، مواد جامد محلول و شاخص طعم در دو سيستم کشت 

هاي پرورش يافته در کشت خاکي از ود داشت و ميوهوج

اسيديته، مواد جامد محلول، شاخص طعم، کلسيم، روي، آهن و 

  برخوردار بودند.بيشتري فسفر 

هاي فيزيکوشيميايي ) ويژگي۲۰خان و همکاران (نصيرالدين

طور تجاري توليد فرنگي که در کشور پاکستان بهشش رقم توت

يابي قرار دادند و بيان داشتند تفاوت شوند، را مورد ارزمي

داري از نظر مقدار عناصر معدني در بين ارقام وجود دارد. معني

ها ميزان پتاسيم، منيزيم و کلسيم ارقام مورد مطالعه را آن

گرم بر  ۵۹/۷۹-۱۱/۱۲۴و  ۱۲/۰-۱۵/۰، ۱۴/۱-۹۳/۱ترتيب به

  کيلوگرم گزارش کردند. 

خاطر فرنگي بهتوت با توجه به افزايش روزافزون مصرف

) فراوان موجود در آن Bioactiveفعال (وجود ترکيبات زيست

هاي بين ارقام، پژوهش حاضر و تأثير محيط و تفاوت

منظور بررسي برخي خصوصيات بيوشيميايي و عناصر به

فرنگي در شرايط کشت بدون معدني ميوه در پنج رقم توت

  خاک انجام شد. 
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  )۱۹کودي مورد استفاده در مراحل رويشي و زايشي ( . ميزان ترکيبات۱جدول 

  نام ترکيب کودي
  ليتر آب)  ۱۰۰۰مقدار (گرم در 

  در مرحله رشد رويشي

  ليتر آب)  ۱۰۰۰مقدار (گرم در 

  در مرحله رشد زايشي

  ۲/۲۶۰۶  ۲/۱۳۷۰  نيترات پتاسيم

  ۶/۷۴۰۱  ۶/۱۱۰۳۵  نيترات کلسيم

  ۴/۳۹۲۴  ۱/۳۰۷۷  منوپتاسيم فسفات

  ۶/۵۸۸۶  ۸/۵۸۹۷  نيزيمسولفات م

  ۸۰  ۸۰  سولفات منگنز

  ۱۱  ۱۱  سولفات روي

  ۳۹  ۳۹  بوريک اسيد

  ۳  ۳  سولفات مس

  ۰۲/۱  ۰۲/۱  موليبدات آمونيوم

  ۵۰۰  ۵۰۰  کلات آهن

  

  

  هامواد و روش

  فرنگيکشت ارقام مختلف توت

اي دانشگاه آزاد اسـلامي  اين پژوهش در مرکز تحقيقات گلخانه

ان) بـه اجـرا در آمـد. گياهـان دختـري      واحد اصفهان (خوراسگ

)Daughter (runner) plants      فاقـد ريشـه پـنج رقـم مختلـف (

فرنگي شامل ارقام "آروماس، پـاروس، سـلوا، کردسـتان و    توت

اليزا" از يک نهالستان معتبر در شهرستان مريـوان واقـع در   کويين

هاي در گلدان ۱۳۹۳استان کردستان تهيه شدند و در آذرماه سال 

متـر و محـيط کشـت    سـانتي  ۱۸و قطـر   ۲۰ليتري بـه عمـق    ۴

کوکوپيت و پرلايت (به نسبت مساوي) و به تعداد يک بوتـه در  

هر گلدان کشت شدند. گلخانه مورد نظـر از نـوع کوانسـت بـا     

متـر   ۵/۴و ارتفـاع   ۵/۱۲، عـرض  ۲۷پوشش پلاستيک به طـول  

  بود.

گياهان در سيستم بـدون خـاک و بـه روش بـاز آبيـاري و      

ها بر اساس فرمول غذايي اختصاصي ارائه شـده بـراي   تغذيه آن

). ميزان آبياري بـراي هـر   ۱) انجام شد (جدول ۱۹فرنگي (توت

ليتر (در ابتداي مرحله رشد گياهان) ميلي ۱۰۰گلدان روزانه بين 

 pHليتـر (در مراحـل انتهـايي رشـد گياهـان) بـود.       ميلي ۲۵۰تا 

 EC) تنظـيم گرديـد و   ۸/۵±۲/۰محلول غذايي در حد مطلوب (

زيمنس بر متر تنظيم شد. محلول غذايي دسي ۴/۱تا  ۹/۰نيز بين 

اي و توسط يک لوله ماکاروني، به بالاي به صورت آبياري قطره

رسـاني انجـام شـد.    مرتبه محلـول  ۵هر گلدان هدايت و روزانه 

ها تـا دو مـاه پـس از    ها، حذف گلبراي رشد رويشي بهتر بوته

ها حفظ شده و سـپس  داشت. بعد از اين مدت گلکاشت، ادامه 

کـه سـه   هاي ارقام مختلف در مرحله بلوغ تجارتي (هنگاميميوه

طور مرتب برداشت شدند و براي ها رنگ گرفتند) بهچهارم ميوه

هــا، بــه هــاي بيوشــيميايي و عناصــر معــدني آنتعيــين ويژگــي

د آزمايشــگاه گــروه علــوم باغبــاني دانشــگاه آزاد اســلامي واحــ

  اصفهان (خوراسگان) منتقل شدند.

  

  خصوصيات بيوشيميايي گيرياندازه

ليتـر عصـاره   ميلـي  ۱۰اسيديته قابل تيتراسيون توسط تيتراسيون 

تعيـين و   pH= ۲/۸نرمال تا رسيدن بـه   ۱/۰ميوه با محلول سود 

گـرم بافـت ميـوه     ۱۰۰گـرم سـيتريک اسـيد در    بر اساس ميلـي 

متر  pHبا استفاده از دستگاه عصاره ميوه  pH). ۲۴گزارش شد (

گيري شـد. هـدايت الکتريکـي آب    ) اندازه۳۰۲۰وي (مدل جن

گيـري شـد. ميـزان مـواد جامـد      سنج اندازه ECوسيله ها بهميوه

  ) Atago Manual(مدل  محلول توسط دستگاه رفراکتومتر دستي
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  در شرايط کشت بدون خاک نگيفرتوتبرخي از ترکيبات بيوشيميايي ميوه ارقام تجزيه واريانس  .۲ جدول

  درجه آزادي  اتغييرت منابع

  ميانگين مربعات

  مواد جامد 

  محلول

  اسيد قابل 

 اسيونتيتر
  هدايت الکتريکي اسيديته  ويتامين ث

  شاخص

 طعم 

  ns۱۱۳/۰  ns۰۰۶/۰  ns۸۶۸/۱۹  ns۰۰۱/۰  ns۰۰۳/۰  ns۹۹۴/۱  ۲  تکرار

  ۴۹۴/۹**  ۰۹۸/۰**  ۰۰۵/۰**  ۵۰۸/۵۳۴**  ۰۷۲/۰**  ۸۵۷/۱**  ۴  تيمار

  ۵۰۹/۱  ۰۰۳/۰  ۰۰۱/۰  ۶۳۲/۶۷  ۰۰۳/۰  ۲۵۴/۰  ۸  خطا

  ۲۱/۱۲  ۲۵/۱  ۴۱/۰  ۲۳/۱۲  ۷۳/۶  ۴۱/۶  -  تغييراتضريب

  داراختلاف معنيو بدون  ٪۱در سطح احتمال دار ترتيب معنيبه nsو  **

  

  

 گيري و بـر اسـاس درجـه   اندازه سلسيوس درجه ۲۰ در دماي

يـزان آسـکوربيک اسـيد    گيري م. جهت اندازهشدبيان  بريکس

کلروفنل دي ۶-۲(ويتامين ث) از روش کلاسيک تيتراسيون با 

) و مقـدار آن بـر حسـب    ۱اسـتفاده شـد (   )DCPIP( ايندوفنل

هـاي تـازه   گرم ماده تر گزارش گرديد. ميـوه  ۱۰۰گرم در ميلي

درجـه سلسـيوس قـرار داده     ۷۰برداشت شده در آون با دماي 

هـا ثابـت شـود. پـس از آن،     آنکه وزن خشک شدند، تا زماني

گيـري غلظـت   هاي خشک شده آسياب شده و براي اندازهميوه

عناصر معدني مورد استفاده قرار گرفتند. به اين ترتيب که يک 

درجـه سلسـيوس در    ۵۵۰گرم از نمونه پودر شـده در دمـاي   

ــپس در   ــتر و س ــي خاکس ــوره الکتريک ــي ۵ک ــيد ميل ــر اس ليت

ول توسط کاغذ صافي و پـس  کلريدريک دو نرمال حل و محل

مانده بر سطح کاغذ صافي، با آب مقطر از شستشوي مواد باقي

ليتر رسانده شد. عناصر معدني کلسيم، ميلي ۵۰به حجم نهايي 

جـذب اتمـي و    طيف سنج منيزيم، آهن و روي توسط دستگاه

گيـري  سنجي انـدازه عناصر سديم و پتاسيم توسط روش شعله

  ). ۱شدند (

دست آمده در اين پژوهش در قالب طرح بلوکهاي بهداده

هاي کامل تصادفي با سـه تکـرار مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار       

منظور بررسي اختلاف بين ارقام، مقايسـه ميـانگين بـا    گرفتند. به

و بـا   ٪۵اي دانکن در سطح احتمـال  استفاده از آزمون چنددامنه

  انجام گرفت. MSTAT-Cافزار آماري استفاده از نرم

  تايج و بحثن

 گيـري شـده  انـدازه ترکيبـات بيوشـيميايي   نتايج تجزيه واريانس 

مختلــف  ارقــامبــين  )≥۰۱/۰p( داريــانگر اخــتلاف معنــي  ب

  ).۲بود (جدول  از نظر تمامي صفات مورد مطالعهفرنگي توت

  ميــزان مــواد جامــد محلــول در ارقــام مــورد بررســي بــين

ها نشان انگيندرجه بريکس متفاوت بود. مقايسه مي ۱۶/۹-۱۶/۷

داد که بيشترين ميزان مواد جامد محلول مربوط به رقم پـاروس  

باشـد و بـين ارقـام ديگـر، تفـاوت      درجه بـريکس) مـي   ۱۶/۹(

). ميزان مواد جامد محلـول از  ۳داري مشاهده نشد (جدول معني

هاي کيفي مهم اسـت کـه رابطـه مسـتقيمي بـا کيفيـت       شاخص

کننـدگان معمـولاً   مصـرف  خوراکي ميوه در زمان رسيدن دارد و

پسـندند.  هاي رسيده با ميزان مواد جامد محلول زياد را مـي ميوه

طور عمده به غلظت قنـد بسـتگي داشـته و کـاهش     طعم ميوه به

تـرين نارضـايتي مشـتريان و مصـرف     طعم و شـيريني، معمـول  

ميـزان   ).۱۹آيـد ( شمار مياي بههاي گلخانهفرنگيکنندگان توت

فرنگـي بسـتگي بـه رقـم و شـرايط      در تـوت  مواد جامد محلول

  ).۱۳و  ۱۲محيطي دارد (

هـا نشـان داد کـه بيشـترين اسـيديته قابـل       مقايسه ميانگين

درصـد) و کمتـرين    ۰۴/۱تيتراسيون متعلق به رقم کوئين اليـزا ( 

باشد و بـين  درصد) مي ۶۲/۰ميزان آن مربوط به رقم کردستان (

داري وجـود نـدارد   يارقام سلوا، پاروس و آروماس تفاوت معن ـ

  ). ميزان اسيديته قابل تيتراسيون در ارقام مورد بررسي ۳(جدول 
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  فرنگيارقام توتصفات کيفي ميوه مقايسه ميانگين . ۳جدول 

  اسيد قابل تيتراسيون (%)  (بريکس) مواد جامد محلول  رقم
گرم در ويتامين ث (ميلي

  گرم)۱۰۰
  اسيديته

هدايت 

  الکتريکي
  شاخص طعم

  b۰۳/۸  b۷۴/۰  bc۳۷/۵۹  c۵۹/۳  c۶۱/۴  a۹۶/۱۰  سلوا

  b۵۰/۷  a۰۴/۱  ab۴۲/۷۳  b۶۴/۳  a۹۴/۴  b۱۹/۷  اليزا کويين

  a۱۶/۹  b۸۳/۰  ab۲۷/۷۳  c۶۰/۳  d۴۵/۴  a۰۶/۱۱  پاروس

  b۵۰/۷  b۷۹/۰  a۹۶/۸۱  b۶۶/۳  b۵۷/۴  ab۴۹/۹  روماسآ

  b۱۶/۷  c۶۲/۰  c۲۸/۴۸  a۶۸/۳  c۶۴/۴  a۵۸/۱۱  کردستان

  باشند.مي %۵ احتمال سطح در دارمعني تفاوت فاقد مشترک دارند، حرف يک حداقل که هاييميانگين ستون، هر در

  

  

) ۲۶) و رسـنده و همکـاران (  ۱۴با نتايج کافکاس و همکـاران ( 

فرنگـي  همخواني داشت. ميزان اسيديته قابل تيتراسيون در تـوت 

تـدريج در  به رقم و شرايط محيطي بستگي دارد و مقـدار آن بـه  

  ).۱۲کند (ميوه کاهش پيدا ميطي مراحل رسيدن 

ها نشان داد که دامنه ويتامين ث ميـوه بـين   مقايسه ميانگين

گرم وزن تر ميـوه متغيـر بـود.     ۱۰۰گرم در ميلي ۹۶/۸۱-۲۸/۴۸

بيشترين ميزان ويتامين ث مربوط به رقـم آرومـاس و کمتـرين    

مقدار آن متعلق به رقم کردستان بود. بـه عبـارت ديگـر، ميـزان     

برابــر ميــزان ويتــامين ث رقــم  ۷/۱رقــم آرومــاس  ويتــامين ث

فرنگـي  ). مقدار متوسط ويتامين ث توت۳کردستان بود (جدول 

گـرم   ۱۰۰گـرم در  ميلـي  ۷/۵۶توسط وزارت کشاورزي آمريکا 

) که در بين ارقام مـورد مطالعـه،   ۳۲وزن تر گزارش شده است (

ي جز رقم کردستان، ساير ارقـام از مقـدار ويتـامين ث بيشـتر    به

  برخوردار بودند.

) ميـــزان ويتـــامين ث در ارقـــام ۲۳کيـــان و همکـــاران (

گـرم در  ميلـي  ۱۱-۱۰۰هاي اورگـان و کاليفرنيـا را   فرنگيتوت

گرم گـزارش کـرده اسـت کـه بـا نتـايج پـژوهش حاضـر          ۱۰۰

) ميـزان ويتـامين ث ارقـام    ۹مطابقت دارد. کرسپو و همکـاران ( 

گـرم وزن تـر    ۱۰۰گرم در ميلي ۶۰-۹۰فرنگي را مختلف توت

) ميـزان  ۳۴گزارش کردند. بر اساس گزارش ووکا و همکـاران ( 

 ۶۵تـا   ۴۵فرنگـي کشـور کرواسـي بـين     ويتامين ث ارقام توت

ــي ــرم در ميل ــدازه ۱۰۰گ ــر ان ــرم وزن ت ــري شــده اســت. گ گي

هاي کشت شده در سيستم هيدروپونيک، نسـبت بـه   فرنگيتوت

ها اندازي برگسايه اي به دليل دريافت نور کمتر وکشت مزرعه

). اختلاف ۱۵روي ميوه از ويتامين ث کمتري برخوردار هستند (

در ميزان ويتامين ث به عواملي مانند زمينه ژنتيکي گياه، شـرايط  

ها و مدت زمان سازي نمونههاي استخراج و آمادهمحيطي، روش

  ). ۲۲ها بستگي دارد (انبارداري ميوه

فرنگـي مـورد مطالعـه    تـوت  آب ميوه ارقام pHگيري اندازه

داري در اخـتلاف معنـي   pHنشان داد که بين ارقام از نظر مقدار 

 pHها نشان داد کـه دامنـه   وجود دارد. مقايسه ميانگين %۱سطح 

مربوط بـه   pHمتغير است. بيشترين مقدار  ۵۹/۳-۶۸/۳ميوه بين 

) ۵۹/۳مربوط به رقم سلوا ( pH) و کمترين ۶۸/۳رقم کردستان (

ارقـام   pH) ميـزان  ۳۴). ووکــا و همکـاران (  ۳د (جدول باشمي

ــوت ــي را  ت ــور کرواس ــي کش ــاس و  ۴۴/۳-۹۱/۳فرنگ و کافک

 ۲۹/۳-۴۳/۳) ميزان آن را در ارقـام کشـور ترکيـه    ۱۴همکاران (

فرنگي به رقـم بسـتگي   آب ميوه توت pHگزارش کردند. ميزان 

 ). بـه ۳۳گيـرد ( داشته و تحت تأثير سيستم کاشت نيز قـرار مـي  

هـاي پـرورش يافتـه در سيسـتم خـاکي،      فرنگـي که توتطوري

هـاي  هاي توليد شـده در سيسـتم  اسيديته بيشتري نسبت به ميوه

ميوه هنگام رسـيدن   pH). ميزان ۲۴اند (کشت بدون خاک داشته

 pH). ميـزان  ۲۷يابـد ( کاهش يافته و ميزان قند آن افـزايش مـي  

 ۵ل در حـدود  روز پس از مرحله تمـام گ ـ  ۱۰فرنگي ميوه توت

تدريج کم شده و در مرحلـه تغييـر رنـگ    باشد و مقدار آن بهمي

رسد. پس از آن، تـا رسـيدن بـه مرحلـه بلـوغ      مي ۷/۳به حدود 

  ).۱۸ماند (کامل ميوه، بدون تغيير مي
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   در شرايط کشت بدون خاکفرنگي توتعناصر معدني برخي ارقام تجزيه واريانس  .۴ جدول

  اديآز درجه  منابع تغيير
  ميانگين مربعات

 روي آهن منگنز  منيزيم کلسيم پتاسيم  فسفر

  ns۰۲۴/۰  ns۵۲۰/۰  ns۴۰۰/۰  ns۳۰۰/۰  ns۰۰۱/۰  ns۰۰۸/۰  ns۰۰۲/۰  ۲  تکرار

  ns ۰۰۳/۰  ۶۸۲/۰ **  ۰۱۲/۰ **  ۳۱/۴**  ۸۱۹/۳۵**  ۴۹۶/۸۷۶**  ۹۰۴/۹۸**  ۴  تيمار

  ۰۰۲/۰  ۰۰۲/۰  ۰۰۱/۰  ۰۰۴/۰  ۰۲۳/۰  ۰۳۲/۰  ۰۱۶/۰  ۸  خطا

  ۷۴/۱۰  ۴۶/۳  ۰۱/۵  ۳۱/۰  ۵۱/۰  ۰۹/۰  ۳۱/۰  -  تغييراتضريب

  داراختلاف معنيو بدون  ٪۱در سطح احتمال دار ترتيب معنيبه nsو  **

  

  تر)گرم وزن ۱۰۰گرم در (ميلي فرنگيارقام توتعناصر معدني برخي مقايسه ميانگين  .۵ جدول

  روي  آهن  منگنز  منيزيم  کلسيم  پتاسيم  فسفر  رقم

  e۹۴/۳۱  c۵۰/۲۰۱  b۹۴/۳۰  d۱۹/۲۰  d۳۶/۰  e۶۸/۰  a۳۶/۰  سلوا

  c۷۷/۴۱  a۴۰/۲۰۴  d۱۹/۲۸  a۲۹/۲۳  c۴۱/۰  a۹۱/۱  a۳۷/۰  اليزا کويين

  a۱۲/۴۷  b۷۰/۲۰۲  c۳۸/۲۹  b۱۰/۲۲  b۴۴/۰  d۸۴/۰  a۴۲/۰  پاروس

  d۷۳/۳۸  d۹۰/۱۸۷  e۵۵/۲۵  c۸۶/۲۰  e۳۲/۰  c۱۲/۱  a۳۴/۰  آروماس

  b۶۹/۴۳  e۸۰/۱۶۳  a۸۷/۳۴  b۰۰/۲۲  a۴۸/۰  b۲۶/۱  a۳۶/۰  کردستان

  باشندمي %۵در سطح احتمال  دارمعني تفاوت فاقد مشترک دارند، حرف يک حداقل که هاييميانگين ستون، هر در

  

  

ميزان هدايت الکتريکي عصـاره ميـوه ارقـام مـورد مطالعـه      

داري نشــان دادنــد. بيشــترين و کمتــرين ميــزان اخــتلاف معنــي

 ۹۴/۴م کـويين اليـزا (  ترتيب متعلق بـه ارقـا  هدايت الکتريکي به

زيمنس بر متر) بـود.  دسي ۴۵/۴زيمنس بر متر) و پاروس (دسي

هدايت الکتريکي عصاره، بيـانگر ميـزان عبـور جريـان هـدايت      

شدن ميوه طور غيرمستقيم ميزان نرم و آبکيالکتريکي است و به

  ).۴کند (را بيان مي

) در ارقـام مـورد مطالعـه از    TSS/TAمقدار شاخص طعم (

(رقم کردستان) متفاوت بـود.   ۵۸/۱۱(رقم کويين اليزا) تا  ۱۹/۷

شاخص طعم در ارقام مورد بررسي با مقادير گزارش شده براي 

) مطابقت داشت. ۲۶) و کشور برزيل (۳۴ارقام کشور کرواسي (

که شاخص طعم )، زماني۸براساس نظر کوردنانسي و همکاران (

طعـم مطلـوبي    باشـد، ميـوه از   ۳/۵فرنگـي بـيش از   ميوه تـوت 

برخوردار است، بنـابراين، ارقـام مـورد مطالعـه از مـزه و طعـم       

  باشند.خوري برخوردار ميمناسبي براي مصرف تازه

  عناصر معدني

هـاي ارقـام   نتايج تجزيه واريـانس مقـدار عناصـر معـدني ميـوه     

داري در هاي معنيفرنگي نشان داد که ارقام تفاوتمختلف توت

عناصر فسفر، پتاسيم، کلسـيم، منيـزيم،   از نظر  %۱سطح احتمال 

داري منگنز و آهن دارند؛ ولي از نظر ميزان روي تفـاوت معنـي  

  ).۴بين ارقام مشاهده نشد (جدول 

گـرم وزن   ۱۰۰گرم در ميلي ۱۲/۴۷رقم پاروس با ميانگين 

تر، داراي بيشترين ميزان فسفر در بين ارقام مـورد مطالعـه بـود.    

کويين اليزا و آروماس قرار گرفتنـد و  پس از آن ارقام کردستان، 

گــرم وزن تــر، داراي  ۱۰۰گــرم در ميلــي ۹۴/۳۱رقــم ســلوا بــا 

). مقدار فسفر در ارقام مـورد  ۵کمترين مقدار فسفر بود (جدول 

مطالعه بيشتر از مقدار گزارش شده توسط گيامپري و همکـاران  

هـاي کشـت   ) بـود. سيسـتم  ۲۴) و ريکامالس و همکـاران ( ۱۰(

داري بر محتواي فسفر ميـوه  طور معنيهيدروپونيک، بهخاکي و 
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فرنگـي  گـرم تـوت   ۱۰۰). مصـرف  ۲۴فرنگي تأثير دارند (توت

درصد از نياز روزانه انسـان بـه    ۷۱/۴تا  ۲/۳ارقام مورد مطالعه، 

  ).۲۱کند (فسفر را تأمين مي

فرنگـي  پتاسيم مهمترين عنصر معدني در بين ارقـام تـوت  

ت پتاسـيم در ارقـام مـورد مطالعـه بـين      مورد مطالعه بود. غلظ ـ

گرم وزن تـر متفـاوت بـود.     ۱۰۰گرم در ميلي ۴/۲۰۴تا  ۸/۱۶۳

ترتيب داراي کمترين و بيشـترين  ارقام کردستان و کويين اليزا به

). غلظت پتاسـيم در ارقـام مـورد    ۵مقدار پتاسيم بودند (جدول 

) مطابقـت داشـت و   ۱۱مطالعه با پژوهش هاکـالا و همکـاران (  

خـان و همکـاران   يشتر از مقدار گزارش شده توسط نصيرالدينب

فرنگـي ارقـام مـورد مطالعـه،     گرم توت ۱۰۰) بود. مصرف ۲۰(

درصد از نياز روزانه بدن انسان به پتاسيم را تأمين  ۸۴/۵تا  ۶۸/۴

فرنگي در ايالت اورگان کند. ميزان پتاسيم در ارقام برتر توتمي

) کـه بـا   ۳۶گـزارش شـده اسـت (   برابر ارقام ديگر  ۳/۱آمريکا 

  گيري شده در اين پژوهش مطابقت دارد.مقادير اندازه

بيشترين و کمترين مقـدار کلسـيم در ارقـام مـورد مطالعـه      

گـرم وزن   ۱۰۰گرم در ميلي ۸۷/۳۴ترتيب در ارقام کردستان (به

گرم وزن تر) مشـاهده   ۱۰۰گرم در ميلي ۵۵/۲۵تر) و آروماس (

سيم در ارقام مـورد مطالعـه بيشـتر از    ). غلظت کل۵شد (جدول 

)، ۲۰خـان و همکـاران (  مقدار گزارش شده توسـط نصـيرالدين  

) بود. ارقام با مقـدار  ۱۹) و مورگان (۲۴ريکامالس و همکاران (

اي زيـادتري نيـز برخـوردار    کلسيم بيشتر، از سفتي و عمر قفسه

  ).۳۱هستند (

 ۲۹/۲۳تـا   ۱۹/۲۰مقدار منيزيم در ارقام مـورد پـژوهش از   

گرم وزن تر متفاوت بود. ارقام کـويين اليـزا و    ۱۰۰گرم در ميلي

ترتيب داراي بيشترين و کمترين مقـدار منيـزيم در بـين    سلوا به

ارقام مورد مطالعه بودند و ارقام پاروس و کردستان از اين نظـر  

). غلظت منيزيم در ارقـام  ۵داري نداشتند (جدول اختلاف معني

ر گزارش شـده توسـط هاکـالا و همکـاران     مورد مطالعه با مقدا

) مطابقت داشت و بيشـتر از مقـدار گـزارش شـده توسـط      ۱۱(

) ۲۴) و ريکامالس و همکـاران ( ۲۰خان و همکاران (نصيرالدين

  بود.

 ۴۸/۰تا  ۳۲/۰مقدار منگنز ميوه در ارقام مورد پژوهش بين 

گرم وزن تر متفاوت بود و ارقـام کردسـتان و    ۱۰۰گرم در ميلي

ترتيب داراي بيشترين و کمترين مقدار منگنز بودنـد.  ماس بهآرو

برابــر مقــدار آن در رقــم  ۵/۱مقــدار منگنــز در رقــم کردســتان 

آروماس بود. مقدار منگنز در ارقام مورد مطالعه بيشتر از مقـادير  

) بود ۱۱) و هاکالا و همکاران (۱۹گزارش شده توسط مورگان (

خـان  ) و نصيرالدين۳۰ن (و با مقادير گزارش شده توسط تاهون

) مطابقت داشت. ميزان نيـاز روزانـه انسـان بـه     ۲۰و همکاران (

گرم در روز برآورد شده ميلي ۲ساله  ۵۰تا  ۱۹منگنز براي افراد 

). ارقام مورد مطالعه در اين پـزوهش از مقـدار منگنـز    ۲۱است (

توانند نقـش مهمـي در تـأمين    قابل توجهي برخوردار بوده و مي

  نياز بدن انسان به اين عنصر ضروري داشته باشند. بخشي از

بر اساس جدول مقايسه ميانگين عناصر معدني، رقم کويين 

گـرم وزن تـر، داراي بيشـترين و     ۱۰۰گرم در ميلي ۹۱/۱اليزا با 

گــرم وزن تــر، داراي  ۱۰۰گــرم در ميلــي ۰//۶۸رقــم ســلوا بــا 

بـه  کمترين غلظت آهن در ميـوه ارقـام مـورد پـژوهش بودنـد.      

 ۸/۲عبارت ديگر، ميزان آهن ميوه در رقم کويين اليـزا بـيش از   

). مقدار آهن در ارقام ۵برابر مقدار آن در رقم سلوا بود (جدول 

مورد مطالعـه بيشـتر از ميـزان گـزارش شـده توسـط هاکـالا و        

) بـود و بـا مقـدار    ۲۴) و ريکامالس و همکـاران ( ۱۱همکاران (

) مطابقـت  ۲۰همکـاران ( خان و گزارش شده توسط نصيرالدين

  داشت.

در پژوهش حاضر، از نظر ميزان روي در ارقام مورد مطالعـه  

) که با پژوهش کريستل ۴داري مشاهده نشد (جدول تفاوت معني

) همخواني دارد. ايشان بيان داشـتند کـه غلظـت    ۱۶و همکاران (

فرنگي به عواملي مانند شرايط آب و هـوايي محـل   روي در توت

تم توليد ميوه و شـرايط خـاک بسـتگي دارد. از    کاشت، نوع سيس

خـان و  سوي ديگر، در مطالعـه انجـام شـده توسـط نصـيرالدين     

)، در شــرايط کشــت خــاکي در کشــور پاکســتان، ۲۰همکــاران (

داري از نظـر مقـدار روي بـين ارقـام مـورد مطالعـه       تفاوت معني

توان به اخـتلاف شـرايط   گزارش شده است که دليل آن را به مي

  هوايي و نوع سيستم کشت مربوط دانست.آب و 
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هاي کشت خـاکي عـواملي ماننـد شـيمي خـاک      در سيستم

اي ) و وضـعيت تغذيـه  ۱۷)، شرايط محيطي محـل توليـد (  ۲۰(

فرنگـي  ) در تنوع عناصر معدني ارقـام تـوت  ۱۲گياهان مادري (

که پژوهش حاضر در شـرايط کشـت   تأثير دارند. با توجه به اين

حيطي و جغرافيايي يکساني انجـام شـده   بدون خاک و شرايط م

است، اخـتلاف در مقـادير عناصـر معـدني بـه رقـم و پتانسـيل        

  ها در جذب مواد غذايي از محيط کشت ارتباط دارد.ژنتيکي آن

  

  يريگجهينت

در پژوهش حاضر، ميزان برخي ترکيبات بيوشـيميايي و عناصـر   

فرنگي در شرايط کشت بـدون خـاک مـورد    رقم توت ۵معدني 

گيري شـده، بـا   رزيابي قرار گرفت. در بين عناصر معدني اندازها

درصد نياز روزانه  ۶فرنگي، کمتر از گرم ميوه توت ۱۰۰مصرف 

بدن انسان به عناصر فسفر، کلسيم، پتاسيم، منيزيم و روي تأمين 

درصـد نيـاز روزانـه انسـان را      ۱۶-۲۴شود. تنها عنصري که مي

فرنگي توان گفت ميوه توتو ميباشد کند، منگنز ميبرآورده مي

رود. بـا وجـودي کـه در حـال     منبعي غني از منگنز به شمار مي

فرنگي وجود ندارد که شامل مقادير بالايي حاضر، رقمي از توت

از همه ترکيبات بيوشيميايي و عناصـر معـدني باشـد، ولـي بـر      

تـوان رقـم کردسـتان را از نظـر     اساس مطالعه انجـام شـده، مـي   

عناصر معدني کلسيم، منيـزيم و منگنـز و رقـم     شاخص طعم و

کويين اليزا را از نظـر اسـيد قابـل تيتراسـيون و محتـواي آهـن،       

  منيزيم و پتاسيم، ارقام برتر اين پژوهش معرفي کرد. 
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