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Abstract 

Due to the limitations of water resources and poor soil quality, the use of modern and high-quality solutions 
is necessary to produce agricultural products with better quality. One of the effective methods for achieving 
this goal is the production and cultivation of plants by hydroponic methods. This study was conducted as a 
factorial in a completely randomized design with the aim of investigating the effect of hydroponic cultivation 
systems [drip system and deep flow technology (DFT)] as the first factor on the quality and yield of two 
strawberry cultivars (Albion, Sabrina) as the second factor with four replications. The results showed that 
Sabrina had the highest fruit length and width in the drip system. Also, the highest fruit weight and yield 
were observed in the Sabrina cultivar under the drip irrigation system. The highest titratable acidity content 
was observed in Sabrina cultivar under the drip system and the highest contents of total soluble solids, total 
phenol and total flavonoid were recorded in the DFT system. Besides, the highest total anthocyanin content 
was revealed in the Albion cultivar under the drip system. In general, the results of the present study showed 
that most of the qualitative and quantitative characteristics of strawberry fruits were affected by the 
cultivation system type and the yield and fruit quality of strawberries were higher in the drip system 
compared to the DFT system. It can be also concluded that Sabrina had the highest biochemical properties 
under the drip system. 
 
Keywords: Antioxidant capacity, Deep flow technique, Drip irrigation, Total anthocyanin, Total flavonoid. 
 
Background and Objective: By adjusting the concentration of the nutrient solution, hydroponic cultivation 
allows farmers to control and regulate the nutrients available to the plant (Keutgen and Pawelzik, 2007). In 
hydroponic culture systems (water culture), plants are grown in an environment other than soil in order to 
reach the maximum density of cultivation, improve performance, save water and nutrients, and reduce soil 
pollution (Rounaghi and Maftoon, 2006). Samec et al. (2016) reported that the variety had a significant effect 
on the quality characteristics of strawberries and Albion cultivar had the highest total soluble solids (TSS) 
and titratable acidity (TA) contents. The aim of this study was to investigate the effect of cultivation system 
type on the quality and yield of two strawberry cultivars (Sabrina and Albion) grown in hydroponic. 
 
Methods: Sabrina and Albion strawberry transplants were obtained from a commercial greenhouse located 
in Urmia city and kept for 240 hours in a cold room (for chilling) at a temperature of 4 °C. Some traits such  
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as length, width, weight and yield of fruits, pH, TSS, TA, antioxidant activity, total phenol, flavonoid and 
anthocyanin contents were evaluated. To evaluate total phenol, the method of Du et al. (2009) was performed 
with a slight modification. The method of Shin et al. (2014) with a slight modification was followed to 
measure the total flavonoid. Antioxidant capacity was evaluated using the DPPH free radical method. 
 
Results: The results showed that the cultivation system type affected the length, width, weight and yield of 
fruits. Based on the results of variance analysis, the cultivation system had a significant effect on total 
phenol, total flavonoid and anthocyanin contents at p < 0.05. The results showed that Sabrina had the highest 
fruit length and width in the drip system. Also, the highest fruit weight and yield were observed in the 
Sabrina cultivar under the drip irrigation system. The highest titratable acidity content was observed in 
Sabrina cultivar under the drip system and the highest contents of total soluble solids, total phenol and total 
flavonoid were recorded in the DFT system. Besides, the highest total anthocyanin content was revealed in 
the Albion cultivar under the drip system. 
 
Conclusions: The results showed that the quantitative and qualitative characteristics of strawberry fruits 
were affected by the type of cultivar and cultivation system. Tthe highest amount of strawberry fruit 
quantitative index (i.e., fruit length, width, weight and yield) was observed in the cultivar Sabrina grown 
under the drip system. In general, the obtained results showed that most of the quantitative and qualitative 
characteristics of strawberry fruit were affected by the cultivation system and Sabrina had the highest 
biochemical properties under the drip system. 
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  کشتآبدر دو سامانه  یفرنگدو رقم توت یفیو ک یکمّ هايویژگیعملکرد و  یسهمقا

  

  نوجوان یلاو سه ينوروز یز، پرو*پورحسن یدحم ،1يمزار یخبهزاد بران ش

  

  )21/5/1402 رش:یپذ خیتار ؛13/2/1402 افت:یدر خی(تار

  
 

  چکیده

 تـر کیفیـت  بـا  و تـر بـیش  تولیـد  بـراي  پربازده و نوین راهکارهاي از تفادهاس خاك، کیفیت کاهش و آبی منابع هايمحدودیت به توجه با

 .اسـت  کشـت آب روش به گیاهان کشت و تولید مهم، این تحقق راستاي در مؤثر هايروش جمله از .است ضروري کشاورزي محصولات

و  ايقطـره  سـامانه شـامل   کشـت آب کشت يهاسامانه اثر بررسی هدف صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی بابه پژوهش ایـن

عنـوان فـاکتور دوم بـا    به) سابرینا آلبیون،( فرنگیتوت مختلف ارقام عملکرد و کیفیت بر عنوان فاکتور اول) بهDFTفناوري جریان عمیق (

بـود. همچنـین    میزان ترینبیش داراي ايسامانه قطره کشت شده در سابرینا رقم میوه عرض و طول داد، نشان نتایج چهار تکرار انجام شد.

 رقـم  ) درTA( اسیدیته قابل تیتـر  میزان ترینبیش مشاهده شد. ايقطره سامانه کشت شده در سابرینا رقم و عملکرد میوه در وزن ترینیشب

 ـ در نیز کل فلاونوئید و کل فنل )،TSSمواد جامد محلول ( محتوي ترینیشب و ايقطره سامانه در شده کشت سابرینا  مشـاهده  DFT امانهس

طور کلی نتـایج پـژوهش حاضـر    به .بود ايقطره سامانه در کشت شده آلبیون رقم به مربوط کل آنتوسیانین محتوي ترینبیش همچنین. دش

 ـی و کیفی میوه توتکمّ هايیژگیوتر نشان داد که بیش  اي عملکـرد و و در سـامانه قطـره   هفرنگی تحت تأثیر نوع سامانه کشت قرار گرفت

 هـاي یژگیوترین یشتوان نتیجه گرفت که رقم سابرینا ببود. همچنین در ارزیابی نوع رقم می DFTفرنگی بالاتر از سامانه کیفیت میوه توت

  .اي داشتبیوشیمیایی را در سامانه قطره

  
  

  .ونوئید کلفلا اکسیدانی،آنتی ظرفیت عمیق، فناوري جریان کل، آنتوسیانین اي،قطره سامانه کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

 Rosaceae تیره به متعلق )Fragaria × ananassa( فرنگیتوت

 یـا  وحشـی  فرنگیتوت جمله از مختلفی هايگونه شامل و بوده

 فرنگیتوت .)Jalili Marandi, 2006(است  )F. vesca( جنگلی

 Kashi and(اسـت   معدنی مواد و هاویتامین از سرشار ايمیـوه

Hekmati, 1991(. و فیبـر  از عــالی  منبعــی  فرنگـی تـوت  میوه 

 فرنگـی تـوت  میـوه  طعـم  ).Wang and Lin, 2003( است قندها

 کـه اسـت   فرار مواد و آلی اسیدهاي قندها، انواع ترکیب حاصل

 شـرایط  و گیـاه  ايتغذیـه  وضـعیت  رقـم،  ماننـد  زیـادي  عوامل

 و سـاکارز  گلـوکز،  گذارنـد. مـی  تأثیر آن طعم و عطر بر محیطی

 هسـتند.  فرنگـی تـوت  میوه محلول قندهاي تریناصلی وزفروکت

   در آلـی  اسـید  تـرین فراوان %88 میزان با سیتریک اسید همچنین

  

  یرانا یه،اروم یه،دانشگاه اروم ي،دانشکده کشاورز ی،گروه علوم باغبان -1
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 ).Akhatou and Fernandez, 2014( اسـت  فرنگـی تـوت میـوه  

 بـرگ  سطح سطحی، ايریشه سیستمداشتن  دلیل به فرنگیتوت

ــاد ــودن دارآب و زی ــوه ب ــه می ــم ب ــادي آب حج ــاز زی  دارد نی

)Klamkowski and Treder, 2006.( تنظـیم  بـا  کشتآب کشت 

 کـه  دهـد مـی  را امکـان  ایـن  رزانکشاو به غذایی عناصر غلظت

 کننـد  تنظـیم  و کنترل یآسانبه را گیاه دسترس در غذایی عناصر

), 2007Keutgen and Pawelzik.( ــامانه در ــايس ــت ه  کش

ــدروپونیک ـــشتآب( هی ـــان ،)ک ــتر غ در گیاه ــاکیربس  و یخ

 عملکــرد،  بهبــود  ،بیشینه کشت تـراکم بـه رسـیدن منظـوربـه

-آلـودگی  کاهش غذایی، مـواد و آب رفمـص در جـوییصـرفه

 شـوند مـی  کشـت  عناصــر،  جــذب  مــشکلات  و خـاك هاي

)Rounaghi and Maftoon, 2006.(  

 بـا  ییغـذا  محلـول  )DFT( 1عمیق جریان فناوري سامانه در  

 سـامانه  ایـن  در .دارد یـان جر رشـد  يهـا لوله در تريیشب عمق

 اتـیلن پلی ايهلوله در مترسانتی 3-2 ضخامت به غذایی محلول

 کشـت  بستر حاوي پلاستیکی مشبک هايگلدان یابد.می جریان

 محلـول  بـا  هاگلدان انتهاي که گیرندمی قرار هالوله این روي بر

 هـاي لولـه  .اسـت  تماس در هالوله وندر در حال جریان غذایی

 روي بـه  تواندمی گیاه رشد چگونگی و نوع به توجه با اتیلنپلی

 زیگـزاگ  و مـارپیچ  صـورت بـه  یا و هموار و مستقیم سطح یک

 بـه  نسـبت  DFT سـامانه  در EC و pH دمـا،  تنظیم .شوند چیده

 اام ـ ،اسـت  تـر آسـان  )NFT( 2غـذایی  محلول نازك لایه سامانه

 ,Jamshidzad( سـازد یم ـ یسـّر م را يترکم یژناکس به یدسترس

2016; Bancha et al., 2017.( ــامانه در ــره س ــه ايقط  کیس

 قـرار  پهلـو  بـه  دیگر بسترهاي یا پرلیت نقل و حمل مخصوص

 خروج براي پایین لبه قسمت در ریزي هايسوراخ شود.می داده

 گیـاه  اسـتقرار  بـراي  کیسـه  بـالاي  در هاییسوراخ و اضافی آب

 هاییسوراخ کنار در چکانقطره هايلوله سپس و گرددمی ایجاد

 یا آب سامانه این در شود.می گذاشته گرفته، قرار آن در گیاه که

 از اسـتفاده  بـا  گلدان یا گیاه هر به مخزن در موجود غذایی مواد

                                                           
1. Deep flow technique 
2. Nutrient film technique 

 یـک  توسـط  گیـاه  هـر  بـراي  شده تنظیم آب مقدار با پمپ یک

 ;Jamshidzad, 2016( شـود مـی  داده تحویـل  الکترونیک تایمر

Bancha et al., 2017.(  

 داد نشـان  )et al., 2014 Miranda( همکاران و میراندا نتایج  

 فعالیـت  بـر  بررسـی  مـورد  هـاي ژنوتیپ و کشت هايسامانه که

 فرنگـی تـوت  ارقـام  فیزیکوشیمیایی هايویژگی و اکسیدانیآنتی

 دریافتنـد  )et al., 2016 Šamec( همکاران و سامک بودند. مؤثر

 داشـت  فرنگیتوت کیفی هايیژگیو بر داريمعنی تأثیر رقم که

 ـ آلبیون رقم و  و )TSS( محلـول  مـواد جامـد   میـزان  تـرین یشب

 طـالبی  تولید عملکرد میانگین داشت. را )TAاسیدیته قابل تیتر (

 ٪71 حـدود  در ترتیببه ايقطره سامانه با بستر کشت سامانه در

 خـاك  کشت سامانه و NFT کشتآب سامانه از تریشب ٪184 و

ــابر .)Wiangsamut, 2017( بــود ايقطــره ســامانه بــا ــایج بن  نت

 اظهـار  تـوان مـی  )Jamshidzad, 2016( نهمکارا و جمشیدزاده

 طـول  گـل،  تعداد مجموع برگ، تعداد ارتفاع، ترینبیش که کرد

 ـ ولـی  ايقطره سامانه در میوه تک وزن و قطر و میوه  تـرین یشب

 DFT کشـت آب کشـت  سـامانه  در خیـار  میوه تعداد و کل وزن

 آب میـزان  هیدروپونیک، محیط از استفاده با اساس، این بر بود.

 شودمی گیرياندازه آسانیبه آب مصرف کارآیی و گیاه ـرفیمص

)and Colla, 2005 Rouphael.( گیاهـان  کشـت آب سـامانه  در 

 مواد و آب همیشه که چرا گیرند،می قرار تنش ثیرأت تحت ترکم

 نظــر از ).2018Khan ,( دارنـد  قـرار  گیـاه  دسـترس  در غـذایی 

 باعـث  تکش ـآب کشـت  در محصـول  تولیـد  نیز محیطیزیست

-کـش آفت و آب مصرف کاهشو  گیاهان، بقاي و بازده افزایش

 مهـم  کشـت  سـامانه  نـوع  رواین از ).2009Gruda ,( شودمی ها

 دهـد.  قرار ثیرأت تحت را میوه کیفیت و عملکرد تواندمی و بوده

 فرنگـی تـوت  رقـم  دو مقایسـه  ،پـژوهش  ایـن  از هدف بنابراین

 انتخـاب  و کیفـی  و یکمّ هايیژگیو لحاظ از )سابرینا و آلبیون(

  .است کشتآب سامانه نوع اساس بر رقم بهترین

  

  هامواد و روش

از آلبیـون  و سـابرینا  رقـم  فرنگیتوت هاينشاء پژوهش این در
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 .کشتآب سامانهدر  یفرنگتوت کشت ياستفاده شده برا ییغذا عناصر غلظت. 1جدول 

Table 1. Concentration of nutrients used for growing strawberries in the hydroponic system. 

 Nutrients (mg/L) )تریل بر گرمیلی(م ییغذا عناصر 

  رشد مرحله

Growth stage 
N P K Mg Ca S Fe Mn Zn B Cu Mo EC pH 

  یشیرو رشد

Vegetative growth 
207 65 184 58 221 77 6.5 2.6 0.25 0.7 0.07 0.05 2 5.8 

  یدهوهیم

Fruiting 
182 82 301 58 148 77 6.5 2.6 0.25 0.7 0.07 0.05 2 5.8 

  

  

  DFTفرنگی رقم سابرینا در سامانه توت. کشت 1شکل 

Fig. 1. Cultivation of strawberry cv. Sabrina under the DFT system.  

  

 بـه  وشـده   تهیـه  ارومیـه  شهرستان در واقع تجاري گلخانه یک

 اعمـال بـراي  ( باغبـانی  علـوم  وهگـر  سردخانه در روز 10 مدت

 ایـن  ازپس  گرفتند. قرار سلسیوس درجه 4 دماي در سرمادهی)

 درجـه  22 دمـاي  با باغبانی علوم گروه گلخانه در هانشاء ،مدت

 70 نسـبی  رطوبت و شب سلسیوس درجه 15 و روز سلسیوس

 در هـا نشـاء  د.ش ـ کشـت  کشـت آب هايسامانه روي بر درصد،

 بـا  رشـد  هـاي کیسـه  روي بـر  خطـی  ورتص ـبه ايقطره سامانه

 در DFT سـامانه  در و شـده  کشـت  متـر سـانتی  20-25 فواصل

 شدند کشت مترسانتی 30 کشت فواصل با مخصوص هايلیوان

  .)1(شکل 

 و پرلیـت  مـاس، پیـت  کشـت  بستر ترکیب سامانه دو هر در  

 مـورد  غـذایی فرمـول  و بـود  1:1:3 حجمـی  نسبت با کوکوپیت

 کمـی  بـا  )1982Yamazaki ,( یامـازاکی  شرو براسـاس  استفاده

 سامانه دو هر در دهیمحلول روش ).1شد (جدول  تنظیم تغییر

 10 تـایمر  DFT سـامانه  در کهطوريهب بود، اتوماتیک صورتهب

 هـا لوله داخل در غذایی محلول زمان این در و بود روشن دقیقه

 محلـول  وشـده   خـاموش  تایمر دقیقه 5پس از  و داشت جریان

 کنتـرل  ابزارهاي به دسترسی عدم به توجه با شد.می قطع اییغذ

 خطاهـاي  از جلـوگیري  منظوربه و محلول آنالیز و جذب برخط

 شد.می تجدید یکبار روز 20 هر غذایی محلول احتمالی،

 مرحلـه  هـر  در و مرحله 7 روز هر در نیز ايقطره سامانه در  

 نـوع  شـامل  شـی آزمای هايفاکتور شد.می دهیمحلول دقیقه 5/1

 سـطح  دو بـا  رقـم  نـوع  و )DFT و اي(قطره سطح دو با سامانه

 ایـن  در آزمایشـی  تیمار 4 مجموع در که بوده سابرینا) و (آلبیون

 ایـن  در آزمایشـی  دوره طـول  همچنـین  شـد.  اسـتفاده پژوهش 

  بود. ماه 5 پژوهش برابر

  

  بررسی مورد صفات

 میوه، لکردعم و وزن عرض، طول، مانند صفاتی پژوهش این در

pH ،تیتر قابل اسیدیته میوه )TA(، محتوي اکسیدان،آنتی فعالیت 

  گرفت. قرار ارزیابی مورد کل آنتوسیانین و فلاونوئید فنل،

  

  میوه عملکرد و وزن عرض، و طول گیرياندازه

 دیجیتـالی  کـولیس  از میـوه  عـرض  و طـول  گیـري  انـدازه  براي

 بـراي  شـدند.  ادداشـت ی مترمیلی حسب بر هاداده و شد استفاده

 هــاداده و شــد اســتفاده دیجیتــالی تــرازوي ازتعیــین وزن میــوه 
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 عملکـرد،  تعیین منظوربه همچنین شدند. یادداشت گرم برحسب

 دهـی میوه پایان تا دهیمیوه شروع مرحله از هابوته هايمیوه کل

 هـا میوه تمام وزن مجموع پایان در و شدند وزن وشده  برداشت

  شد. محاسبه گرم حسب بر بوته آن عملکرد عنوانهب بوته هردر 

  

 میوه TSS محتوي و )TA( تیتر قابلیته اسید ،pH گیرياندازه

  فرنگیتوت

-انـدازه  بـراي  و دیجیتـالی  متر pH از میوه pH گیرياندازه براي

 اسـتفاده  سـدیم  هیدروکسید با تیتراسیون روش از نیز TA گیري

 محتـوي  گردیـد.  بیـان  یتـر لمیلـی  100 بر گرم صورتهب و دهش

TSS شد. گیرياندازه دستی رفرکتومتر ار استفاده با نیز  

  

 اکسـیدانی، آنتـی  ظرفیـت  گیرياندازه براي عصاره استخراج

  کل فلاونوئید و فنل آنتوسیانین، محتواي

ــاره ــريعص ــه از گی ــانمون ــه ه ــن روش ب ــورحس ــزاده و پ  علی

)Hassanpour and Alizadeh, 2016( شـد  انجـام  یرتغی کمی با. 

 مقدار .درآمدند پودر حالت به جداگانه صورتهب میوه هاينمونه

 مخلـوط  %85 متـانول  لیتـر میلی 5 با پودرشده نمونه از گرم 5/0

 1 مدت به هانمونه سپس وشده  ورتکس دقیقه 1 مدت به شده،

ها نمونه دوباره آن از پس .شدند نگهداري اتاق دماي در ساعت

 در دقیقـه  5 مـدت  بـه  سـپس  وشـده   رتکسو دقیقه 1 مدت به

 .شــدند ســانتریفیوژ سلســیوس درجــه 4 دمــاي در 10000دور

 هـاي لوله در شده، برداشته آرامی به هانمونه رویی قسمت سپس

 بـراي  و هشـد  نگهداري سلسیوس درجه -20 دماي در داردرب

ــنجش ــیمیایی صــفات س ــل ماننــد بیوش ــل فن ــت و ک  ظرفی

 میـوه  عصـاره  استخراج .گرفت قرار هاستفاد مورد اکسیدانیآنتی

 بـر اسـاس   نیز کل آنتوسیانین و فلاونوئید محتوي سنجش براي

 انجام تغییر کمی با Hassanpour and Alizadeh (2016) مطالعه

 لیتـر میلـی  5 بـا  پودرشـده  نمونـه  از گرم 2/0 روش این در .شد

 بـه  وشده  مخلوط )غلیظ HCl لیترمیلی یک حاوي( %85 متانول

 مـدت  بـه  هانمونه نگهداري از پس .شد ورتکس دقیقه 1 مدت

 در دقیقـه  15 مدت به 10000 دور در اتاق دماي در ساعت 24

 رویـی  قسمت سپس .شدند سانتریفیوژ سلسیوس درجه 4 دماي

 دمـاي  در داردرب هـاي لوله در و شده برداشته آرامیبه هانمونه

  .شدند نگهداري سلسیوس درجه -20

  

  فرنگیتوت میوه کل فنل حتويم گیرياندازه

et al.,  Du( همکـاران  و دیـو  روش از کـل  فنـل  ارزیـابی  براي

 تهیـه  عصـاره  میکرولیتر 30 ابتدا شد. انجام تغییر کمی با )2009

 آب میکرولیتـر  180 سـپس  و شـد  ریختـه  ویـال  روند به شده،

 از پـس  به آن افـزوده شـد.   %10 فولین میکرولیتر 1200 و مقطر

فـزوده  ا نمونه به سدیم کربنات میکرولیتر 960 ،دقیقه 6 گذشت

 در تـاریکی  مکـان  در سـاعت  2 الـی  5/1 مدت به هانمونه د.ش

 مـوج  طول در هانمونه جذب سپس شدند. نگهداري اتاق دماي

 فنـل  مقدار د.ش قرائت اسپکتوفتومتر دستگاه توسط نانومتر 765

 گالیک اسید معادل ازهت وزن گرم 100 بر گرممیلی حسب بر کل

  شد. بیان

  

  فرنگیتوت میوه کل فلاونوئید محتوي گیرياندازه

et  Shin( همکـاران  و شین روش از کل فلاونوئید ارزیابی براي

al., 2014( میکرولیتـر  500 ابتـدا  د.ش ـ اسـتفاده  تغییـر  کمـی  با 

 مخلـوط  %5 سدیم نیتریت میکرولیتر 150 با را شده تهیه عصاره

 بـه  %10 آلومینیوم کلرید میکرولیتر 300 دقیقه، 5 از پس و کرده

 یـک  سـود  لیتـر میلـی  1 دقیقـه،  5 طی از پس و ،فزوده شدها آن

 رسـانده  لیترمیلی 5 به محلول حجم نهایت در .شد فزودها مولار

 نـانومتر  420 مـوج  طـول  در اسپکتوفتومتر دستگاه توسط و شد

 گـرم  100 بر گرممیلی حسببر کل فلاونوئید مقدار د.ش قرائت

  شد. بیان کوئرستین معادل تازه نوز

  

  فرنگیتوت میوه اکسیدانیآنتی ظرفیت تعیین

 آزاد رادیکــال روش از اســتفاده بــا کــل اکســیدانآنتــی ظرفیــت

DPPH )1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl( ــابی ــد. ارزیــ  شــ

 (DPPH) آزاد هايرادیکال مهار در هاعصاره توانایی گیرياندازه

 شده آماده عصاره از میکرولیتر 100 که شد انجام صورت این به
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-نمونه دادن قرار از پس .شد مخلوط DPPH میکرولیتر 1900 با

 هـا نمونـه  جذب ،اتاق دماي در تاریکی در دقیقه 30 مدت به ها

 قرائـت  نانومتر 517 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه توسط

 دش ـ محاسـبه  بازدارنـدگی  درصـد  زیـر  رابطـه  اساس بر و هشد

)et al., 2004 kajimaNa(:  

بازدارندگی درصد=  ) Ac-As)/Ac×100                             )1(  

 نمونه جذب و شاهد جذب ترتیببه As و Ac رابطه این درکه 

  .است

  

  فرنگیتوت میوه کل آنتوسیانین محتوي تعیین

 ,Hassanpour and Alizadeh( علیـزاده  و پـور حسـن  روش از

 جذب اختلاف روش از کل آنتوسیانین گیرياندازه براي )2016

 از کـل  آنتوسیانین قرائت براي شد. استفادهمختلف  هاي pH در

 محاسـبه  بـراي  شـد.  اسـتفاده  نانومتر 700 و 520 موج طول دو

  :شد استفاده زیر فرمول از کل آنتوسیانین

 (mg/100g) = کل آنتوسیانین  

)2         ()c)(20b)(449.23)(10a(A/26900  

  تبدیل ضریب =310

a= گلوکزاید 3 سیانیدین خاموشی ضریب  

b= گلوکزاید 3 سیانیدین مولکولی وزن  

c= سازيرقیق درجه  

  

  هاداده آماري تجزیه

 بـا  تصـادفی  کـاملاً  طـرح  قالـب  در فاکتوریل صورتبه آزمایش

تجزیـه   SAS افـزار نـرم  وسـیله  به هاداده شد. انجام تکرار چهار

 میانگین مقایسه منظوربه دانکن ايامنهد چند آزمون وآماري شد 

 اسـتفاده  بـا  نمودارهاهمچنین  گرفت. قرار استفاده مورد تیمارها

  د.ش رسم Excel افزارنرم از

  

 نتایج و بحث

 میوه عملکرد و وزن عرض، طول،

 عملکرد و طول، وزن، که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 احتمال سطح در سامانه نوع اثر تأثیر تحت فرنگیتوت میوه کل

 تـأثیر  تحـت  میـوه  عـرض  کـه حـالی در گرفتنـد  قـرار  درصد 1

 نتـایج  همچنـین  نگرفـت.  قرار ي آزمایشیفاکتورها از هیچکدام

 بـر  رقم و سامانه نوع کنشبرهماثر  که داد نشان واریانس تجزیه

(جـدول   نبود دارمعنی میوه وعملکرد عرض طول، وزن، صفات

2.(  

 ايقطره سامانه در میوه طول داد، نشان میانگین مقایسه نتایح  

 در میوه طول میزان ترینکم همچنین .بود میزان ترینبیش داراي

 شـرایط  در کـه  گیاهـانی  ).3(جـدول   گردیـد  ثبت DFT سامانه

 غـذایی  محلـول  در اکسـیژن  کمبود با کنندمی رشد DFT کشت

 و ریشـه  هـاي سـلول  تـنفس  مـانع  کمبود این و شوندمی مواجه

 در اینکـه  بـه  توجـه  بـا  همچنـین  گردد.می رشد کاهش به منجر

 اسـتفاده  کوچـک  هـاي لیـوان  از DFT سامانه در حاضرپژوهش 

 کافی نبـوده  فرنگیتوت گیاه رشد براي فضابنابراین  است، شده

 در موجـود  بسـتر  نتیجـه  درکم بود.  نیز فعال هايریشه حجم و

 جـذب  و شـته دا را هگیـا  نگهدارنـده  نقـش  تـر بیش هالیوان این

 محلولدرون  در موجود هايریشه طریق از آب و غذایی عناصر

 در کـه حـالی در .گرفته است صورت هاکانال رد جریان حال در

 غـذایی  محلول هم و هست زیاد بستر حجم هم ايقطره سامانه

 نوع این در از این رو .گیردمی قرار گیاه اختیار در بستر بالاي از

 غـذایی  عناصر نگهدارنده نقش حدودي تا تواندیم بستر سامانه

 و باشـد  داشته نیز را گیاه بهعناصر غذایی  دادن قرار اختیار در و

 سـامانه  در بنـابراین  .شـود  فرنگیتوت هايبوته بهتر رشد باعث

DFT عملکـرد  و تـر کـم  هابوته رشد فوق در شده ذکر دلایل به 

ــوت ــیت ــايفرنگ ــدیافته ه ــامانه در رش ــم DFT س ــت ک  اس

), 2007Tongaram.(   کـه  دهنـد هـا نشـان مـی   برخـی پـژوهش 

 ايقطـره  سـامانه  بـا  بسـتر  کشـت  سـامانه  در میوه وزن میانگین

 هیـدروپونیک  سـامانه  در موجـود  هـاي نمونه به نسبت ترتیببه

NFT سامانه (همانند DFT جریـان  عمـق  ولی بوده بسته نوع از 

 خـاك  کشـت  هسـامان  و )است ترکم DFT به نسبت غذایی مواد

 بــود  تــر بــیش  181 ٪ و ٪70 حــدود  ايقطــره  آبیــاري  بــا

)Wiangsamut, 2017.(   
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  .فرنگیتوتکمّی میوه  هايیژگیونوع سامانه کشت و نوع رقم بر برخی اثر نتایج تجزیه واریانس . 2جدول 

Table 2. The ANOVA results of cultivation system and cultivar type effects on some quantitative traits of strawberry fruit. 

  
  میانگین مربعات

  Mean squares  

 منابع تغییرات

Sources of variation 

 درجه آزادي

df 

 وزن

Weight  

 طول

Length  

  عرض

Width 

  عملکرد

Yield 

 رقم

Cultivar 
1  ns0.12  ns2.42 ns 0.46  ns 0.0025 

 کشت سامانه

Cultivation system 
1 **99.55 **138.47 ns42.86 **3.86 

 کشت سامانه × رقم

Cultivar × Cultivation 
system 

2 ns4.37 ns 2.97 ns5.32 ns0.01 

 خطا

Error 
12 2.23  4.83  2.20 0.085  

 ضریب تغییرات

%CV 
-  12.06  6.84  5.37 5.81  

ns ،**  درصد. 5و  1ح احتمال وداري در سطداري، معنیترتیب عدم معنیبه *و 
ns, ** and *: non-significant, significant at 1 and 5% probability levels, respectively 

  

 .فرنگیتوتی میوه اثر نوع سامانه کشت بر برخی صفات کمّ .3جدول 

Table 3. Effect of cultivation system on some quantitative traits of strawberry fruit. 

  )در بوته رمعملکرد (گ

Yield (g/plant) 

 متر)عرض میوه (میلی

Width fruit (mm)  

  متر)طول میوه (میلی

Fruit length (mm)  

 وزن میوه (گرم)

Weight (g)  

 تیمار

Treatment  

a256.69  a30.52  a36.213  a15.480  
 ايسامانه قطره

Drip system  

b88.77 a27.60  b32.063  b9.576  
 DFTسامانه 

DFT system  

  است.بر اساس آزمون دانکن درصد  5در سطح احتمال ها بین میانگینداري دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشاندر هر ستون، 

In each column, means followed by different letters are significantly different at p < 0.05 based on Duncan’s test. 

  

میـوه   وزن تـرین بـیش  هـا، داده میانگین مقایسه نتایجتوجه به  با

 DFT سـامانه  بـه  مربوط آن ترینکم و ايقطره سامانه به مربوط

 تفـاوت  دهنـده نشان هامیانگین ). همچنین مقایسه3بود (جدول 

سـامانه   در عملکرد میزان ترینیشب کهطوريبه بود هاسامانه بین

بود (جـدول   DFTنه ساما به مربوط آن میزان ترینکم و ايقطره

3.(  

-فرنگیگوجه در میوه وزن میانگین داد نشان پژوهشی نتایج  

 سـامانه شـناور   و ايقطـره  سـامانه  در رشـدیافته  گیلاسـی  هاي

 ,.Cantliffe et al( بـود  گـرم  5/18و  4/19 بـا  برابـر  ترتیـب بـه 

نشان داد کـه نـوع    Jamshidzad (2016)همچنین نتایج . )2001

قابل توجهی بر وزن کـل میـوه خیـار تـأثیر      طورسامانه کشت به

اي امـا  میوه در سامانه قطرهترین وزن تککه بیشطوريداشت به

 کشتآبترین وزن کل و تعداد میوه خیار در سامانه کشت یشب

DFT وزن بـر  گیـري تاثیر چشـم  کشت . نوع سامانهمشاهده شد 

 نتـایج بـا   کـه  نبـود  مـؤثر  چنـدان  رقم نوع ولی داشت میوه کل

، خـوانی همشاید دلیل این عدم  .ندارد خوانیهمحاضر پژوهش 
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 و هـا سـامانه  بودن گیاه مورد اسـتفاده، طراحـی متفـاوت   متفاوت

 و غـذایی  محلـول  نـوع  ،DFT سامانه در شدهاستفاده هايگلدان

 اجراي که است ذکر به لازم باشد. پرورش کانم متفاوت شرایط

 و هـا کانال اندازه حاظل از مختلفهاي پژوهش در DFT سامانه

 و )da Silva et al., 2023( بوده متفاوت شده استفاده هايگلدان

 است. شده موارد از برخی درها پژوهش نتایج تفاوت باعث این

Darai and Alamzadeh Ansari (2021) رسـیدند  نتیجـه  این به 

 و داشـت  اثر خیار بوته عملکرد و میوه طول بر کشت سامانه که

 اخـتلاف  خیـار  میـوه  بوتـه  عملکـرد  و میـوه  طـول  بـر  رقـم  اثر

 سـامانه  کـه  داد نشـان  بررسـی  ایـن  نتایج کرد. ایجاد داريمعنی

 ـ عملکـرد  داراي تغییریافته هواکشت کشتآب کشت  تـري یشب

 بـر  شـد.  گلخانـه  شـرایط  در ايقطره کشتآب سامانه به نسبت

 DFT سامانه که است شده مشخص ،هاي پیشینپژوهش اساس

 da Silva et(است  مناسب تربیش برداشتیتک محصولات براي

al., 2023(. کـه  شـد  مشـاهده  نیز حاضرپژوهش  در کههمچنان 

 مناسـب  دارد، تدریجی برداشت که فرنگیتوت براي سامانه این

 بـین  فاصـله  همچنـین  است. داده نشان را یکم عملکرد و نبوده

 گیاهـان  دعملکـر  و رشـد  رب نیز سامانه طراحی حین در گیاهان

 در موجـود  فواصل که )da Silva et al., 2023( هست گذارثیرأت

 و رشد باعث و بوده ترکم حاضرپژوهش  در شدهاستفاده سامانه

 بـه  حساسـیت  ضـمن  در اسـت.  شده فرنگیتوت ترکم عملکرد

 گیـاهی  گونـه  بـه  بسته ریشه محیط در شدهحل اکسیژن محتوي

 بـه  تـري بـیش  سـیت حسا فرنگـی تـوت  گونـه  کهاست  متفاوت

 رشـد  به منجر و داشته ریشه محیط در شدهحل اکسیژن محتوي

 بـه  نسـبت  DFT سـامانه  در مچنینه است. دهش گیاهان ضعیف

 در ویـژه هب هاکانال روند در غذایی محلول دماي ايقطره سامانه

 در زیـاد  دمـایی  وجـود  و یابـد مـی  افـزایش  تربیش بعدازظهرها

کـاهش   ریشـه  منطقه در را محلول اکسیژن فراهمی DFT سامانه

 کاهش را ذاییغ مواد و آب جذب اکسیژننبود  بنابراین .دهدمی

 کـاهش  در نتیجـه  و ریشـه  رشـد  کـاهش  باعـث  امر این و داده

 اکسـیژن  تظ ـغل سال گرم فصول در همچنین شود.می عملکرد

 ـ تحت تربیش نیز رشد و یافته کاهش تربیش محلول  قـرار  ثیرأت

 هـا بوتـه  ضعیف رشد به منجر تواندمی که دیگري نکته گیرد.می

 غـذایی  محلـول  بـه  ریشه ترشحات ورود شود، DFT سامانه در

 و برگشـتی  محلـول  تنظیم DFT انندم بسته هايسامانه در است.

 نشـود،  تنظیم درستیبه اگر وبوده  مهم آن ذاییغ محلول ترکیب

 از خـی بر غلظت در نتیجه و خوردمی همبه غذایی عناصر تعادل

 ـ تحـت  را گیـاه  رشـد  و نوسان زیادي داشـته  عناصر  قـرار  ثیرأت

 چنین ايقطرهمانند سامانه  باز هايسامانه در کهحالیدر دهد،می

   ).da Silva et al., 2023( ندارد وجود مشکلی

  

pH و TA  

ــاس ــایج براس ــه نت ــانس تجزی ــدول  واری ــار  )4(ج ــادهآث  و س

 کـه حـالی در ،دار نشـد یمعن pH بر رقم و سامانه نوعبرهمکنش 

 داشـت.  TA میـزان  بر %5 احتمال سطح در داريمعنی تأثیر رقم

 کـه  داد نشـان  )2شـکل  ( هـا داده میـانگین  مقایسه نمودار نتایج

 آن میـزان  تـرین کم و سابرینا رقم به مربوط TA میزان ترینبیش

 رقـم  کـه  شـد  مشـخص  پژوهشی در بود. آلبیون رقم به مربوط

 داشـت  یفرنگ ـتـوت  وهی ـم یفیک هايیژگیو بر يداریمعن ریثأت

Šamec ( داد نشان را TA زانیم نیتریشب ونیآلب رقم کهطوريهب

et al., 2016.( کـه شـد   مشـخص  يدیگـر پژوهش  در همچنین 

 قـرار  رقـم  و سـامانه  نـوع  ثیرأت تحت تریت قابل تهیدیاس يمحتوا

 ـ ياقطـره  سامانه در تریت قابل تهیدیاس محتواي و گرفتند  تـر شیب

  ).et al., 2014 Miranda( بود

  

TSS 

 TSS بـر  سـامانه  اثـر  )4 (جدول انسیوار هیتجز جینتا اساس بر

 بـه  توجـه  با بود. داریمعن 5% احتمال سطح در یفرنگتوت وهیم

 بـه  مربوط TSS زانیم نیترشیب )3(شکل  نیانگیم سهیمقا جینتا

 احتمال بود. ياقطره سامانه هب مربوط آن نیترکم و DFT سامانه

 بـوده  تـر کم DFT سامانه در هامیوه رشد کهاین به توجه با دارد

 سامانه در رشدیافته هايمیوه درون در تريکم آب محتوياست 

DFT عناصـر  جـذب  ،کـم  محلـول  اکسیژن دلیله (ب دارد وجود 

 نتیجـه  در کـه کاهش یافته است  هاریشه وسیلهه ب آب و غذایی



 و همکاران بران شیخ مزاري                                                                          1402پاییز / سوم / شماره چهاردهم / سال  روابط خاك و گیاه

48 

 .فرنگینوع رقم و سامانه کشت بر برخی صفات بیوشیمیایی میوه توتاثر ریانس نتایج تجزیه وا. 4جدول 

Table 4. ANOVA results of variety and cultivation system type effects on some biochemical traits of strawberry fruit.  

      Mean squaresمیانگین مربعات 

  مواد جامد محلول

Total soluble solids 

  اسیدیته قابل تیتر

Titratable acidity 

  اچپی

pH 

  درجه آزادي

df  

 منابع تغییرات

Sources of variation  

ns 0.22 *0.09  ns 0.008  1  
 رقم

Cultivar  

*9.45 ns 0.018  ns0.03  1  
 کشت سامانه

Cultivation system  

ns 4.95 ns0.004   ns 0.02  2  

 کشت سامانه × رقم

 Cultivar × Cultivation 

system  

1.25 0.01  0.01  12  
 خطا

Error  

13.48 19.50  3.19  -  
 ضریب تغییرات

%CV 

ns ،**  درصد. 5و  1ح احتمال وداري در سطداري، معنیترتیب عدم معنیبه *و 
ns, ** and *: non-significant, significant at 1 and 5% probability levels, respectively 

  

  
  

 )TA( اسیدیته قابل تیتر مقایسه میانگین اثر نوع رقم بر میزان. 2شکل 

- دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان ؛فرنگیمیوه توت

بر اساس آزمون دانکن ها درصد بین میانگین 5داري در سطح احتمال 

 است.

Fig. 2. Mean comparison of cultivar type effect on the titratable 
acidity (TA) content in strawberry fruit; Means followed by 

dissimilar letters are significantly different (Duncan, p < 0.05). 

مواد جامد بر میزان کشت نوع سامانه  مقایسه میانگین اثر. 3شکل 

دهنده وجود حروف غیر مشابه نشان ؛فرنگیتوت میوه )TSSمحلول (

بر ها درصد در بین میانگین 5داري در سطح احتمال اختلاف معنی

 است.اساس آزمون دانکن 

Fig. 3. Mean comparison of cultivation system type effect on 
the total soluble solids (TSS) content in strawberry fruit; Means 

followed by dissimilar letters are significantly different 
(Duncan, p < 0.05). 

  

 مـواد  محتـوي  بنـابراین  .شـد)  خواهد هامیوه جذب تريکم آب

 همچنـین  یابـد. می افزایش سامانه این هايمیوه در محلول جامد

 سـرریز  قسـمت  تعبیـه  دلیـل  (به DFT سامانه در اکسیژن کمبود

 مسـیرهاي  کـف  بـا  ارتفـاع  اختلاف داراي که سامانه در محلول

 آن، خاموشـی  و سـامانه  توقـف  زمـان  در اسـت،  محلول هادي

 محلـول  یـا  آب از خـالی  کاملاً غذایی محلول هدایت مسیرهاي
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 .فرنگیاکسیدانی، فنل، فلاونوئید و آنتوسیانین کل میوه توتنوع رقم و سامانه کشت بر ظرفیت آنتیاثر تجزیه واریانس  .5جدول 

Table 5. ANOVA results of variety and cultivation system type effects on some biochemical traits of strawberry fruit. 

    Mean squaresمیانگین مربعات 

  آنتوسیانین کل

Total anthocyanin 

  فلاونوئید کل

Total flavonoid 

  فنل کل

Total phenol 

  اکسیدانییتظرفیت آن

Antioxidant capacity 

  درجه آزادي

df  

 منابع تغییرات

Sources of variation  

*12.08 ns 1.78 ns 0.003  ns 0.002  1  
 رقم

Cultivar  

ns 1.45  *12.45 *5.29  ns0.001  1  
 کشت سامانه

Cultivation system  

ns 2.09 ns 2.43 ns0.009   ns 0.005  2  

 کشت سامانه × رقم

Cultivar × 

Cultivation system  

3.07 3.45 1.16  0.02  12  
 خطا

Error  

8.55 10.66 13.50  5.81  -  
 ضریب تغییرات

%CV  

ns ،**  درصد. 5و  1ح احتمال وداري در سطداري، معنیترتیب عدم معنیبه *و 
ns, ** and *: non-significant, significant at 1 and 5% probability levels, respectively 

  

 تـر کـم  جـذب  و هـا ریشـه  تـر کم رشد باعث شوند)نمی اییغذ

 جامـد  مـواد  افزایش باعث این و شودمی هاآن در آب و محلول

 عناصـر  مقـدار مـداوم   کنتـرل  DFT سامانه در .گرددمی محلول

 ـم که دارد احتمالبنابراین  .ستادشوار  گیاهان براي غذایی  زانی

EC در معمـولاً  و دابی تريبیش شیفزاا نازم گذشت با محلول 

 طعـم  و يقنـد  مـواد  شیافزا زیاد EC تحت شدهدیتول يهاوهیم

  ).et al., 2014 Miranda( شودمی مشاهده نیز وهیم

  

  کل آنتوسیانین فلاونوئید، فنل، محتوي اکسیدانی،آنتی ظرفیت

 نـوع بـرهمکنش   و سـاده آثار  که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 دارمعنی فرنگیتوت میوه اکسیدانیآنتی ظرفیت بر رقم و سامانه

 بـر  سـامانه  اثـر  ،)5(جدول  انسیوار هیتجز جینتا براساس نبود.

 سهیمقا جینتا .دار شدمعنی %5 احتمال سطح در کل فنل محتوي

 فنـل  محتوي نیترشیب که داد نشان) a-4 شکل( هاداده نیانگیم

 نهسـاما  در آن محتوي نیترکم و بود DFT سامانه به مربوط کل

 داد نشان )5 (جدول انسیوار هیتجز جینتا شد. مشاهده ياقطره

 محتويبر  %5 احتمال سطح در يداریمعن ریثأتکشت  سامانه که

 اثر و رقم و سامانه نوعکنش برهماثر  ولی ،داشت کل دیفلاونوئ

 سـه یمقا جینتـا  نبـود.  داریمعن ـ کـل  دی ـفلاونوئ محتـوي  بر رقم

 محتـوي  نیتـر شیب که داد نشان یزن) b-4 شکل( هاداده نیانگیم

 مربـوط آن  زانیم نیترکم و DFTسامانه به مربوط کل دیفلاونوئ

 انسی ـوار هی ـتجز جینتا براساس همچنین بود. ياقطره سامانه به

 ثیرأت رقم نوع و سامانه نوعکنش برهم و سامانه نوع ،)5 (جدول

 ـ رقـم  ولـی  .نداشـتند  کل آنتوسیانین محتوي بر داريمعنی  ریثأت

 ،داشـت  کل نیانیآنتوس زانیم بر %5 احتمال سطح در يداریمعن

 کـه  داد نشـان  )c-4 شـکل ( هـا داده نیانگیم سهیمقا کهطوريهب

 ـآلب رقم در کل نیانیآنتوس محتوي نیترشیب  در شـده کشـت  ونی

 محتـوي  نیتـر کـم  کـه حـالی در شـد.  مشـاهده  ياقطـره  سامانه

  .ودب نایسابر رقم به مربوط کل نیانیآنتوس

 فنلـی  ترکیبـات  محتـوي  کـه  داد نشان حاضرپژوهش  نتایج  

 سـامانه  بـه  نسـبت  DFT سامانه در )کل فلاونوئید و فنل (مانند

 سـامانه  در کـه این به توجه با دارد احتمال دارد. افزایش ايقطره

DFT عناصـر  جـذب  دلیله ب همچنین و بسترکم  حجم دلیله ب 

 بستر کانال، در موجود ايهریشه وسیلهه ب مستقیم طورهب غذایی



 و همکاران بران شیخ مزاري                                                                          1402پاییز / سوم / شماره چهاردهم / سال  روابط خاك و گیاه

50 

  

 
) cو اثر نوع رقم بر محتوي آنتوسیانین کل ( ، )bمحتوي فلاونوئید کل ( و )aبر محتوي فنل کل (کشت مقایسه میانگین اثر نوع سامانه . 4شکل 

 است.بر اساس آزمون دانکن ها درصد بین میانگین 5داري در سطح احتمال جود اختلاف معنیدهنده وحروف غیرمشابه نشان ؛فرنگیتوتمیوه 

Fig. 4. Mean comparison of cultivation system type effect on total phenol content (a) and total flavonoid (b), and cultivar type effect 
on total anthocyanin content (c) of strawberry fruit; Means followed by dissimilar letters are significantly different (Duncan, p < 0.05). 

  

نگهدارنده عناصـر  تنها نقش نگدارنده گیاه را داشته و نقشی در 

اي ولی در سامانه قطره نداشته باشد.غذایی هر چند به مقدار کم 

توانـد تـا   لا، بسـتر مـی  بسـتر و تغذیـه از بـا   زیـاد  به دلیل حجم 

حدودي نقش نگهدارنده عناصر غذایی و در اختیـار قـرار دادن   

توانـد نقـش   ها می. لذا این تفاوتبه گیاه را نیز داشته باشدها آن

هـاي ثانویـه میـوه    مؤثري در رشد و کیفیت محصول و متابولیت

 DFTدر سـامانه  ). همچنین Miranda et al., 2014( داشته باشد

توانـد باعـث   شده در محیط ریشه مـی ود اکسیژن حلوجود کمب

توانـد سـبب افـزایش    ایجاد تنش گـردد کـه تـنش حاصـله مـی     

 Rouphael( شـود  )از جمله ترکیبـات فنلـی  (ها ثانویه متابولیت

and Colla, 2005 .(ــوع کــه  دیــمشــخص گرد یدر پژوهشــ ن

 يهـا یژگ ـیومحتـوي ترکیبـات فنلـی و    کشـت بـر    يهاسامانه

و  یوالکامـارزا، فسـت   یـون، (آلب یفرنگتوتارقام  ییایمیشکویزیف

 Miranda et al., 2014 .(Darai and( بودند گذارریثأت اسوگرند)

Alamzadeh Ansari (2021)  کشـت  هـاي  تأثیر سامانهبا بررسی

که سامانه هواکشـت تغییریافتـه از    دریافتندمختلف بر گیاه خیار 

سبت به سـامانه بـاز   هایی نلحاظ غلظت مواد فنلی داراي برتري

تـري در  بود. به عبارت دیگر بخـش هـوایی گیـاه توسـعه بـیش     

تر سامانه باز داشته اما سامانه بسته از نظر طعم و میزان فنل بیش

دیگر کیفیت میوه افـزایش یافـت.   از سامانه باز بود یا به عبارت 

حاضر نشان داد که محتوي آنتوسیانین کل تحـت   پژوهشنتایج 

قرار نگرفته اسـت ولـی نـوع رقـم تـأثیر      کشت مانه تأثیر نوع سا

 يهـا پژوهش جینتاآنتوسیانین کل داشت. محتوي بر داري معنی

 هايعنوان فاکتوربهو رقم  پیژنوت نیز نشان داده است کهپیشین 
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یم ـ یفرنگ ـتوت يهاوهیقند م زانیو م هانیانیآنتوس رییتغ یاصل

 ـ) Crespo et al., 2010( دنباش ـ  یفرنگ ـتـوت  رنـگ  نیو همچن

 دی ـآیبه وجود م یفنل باتیو ترک هانیانیتجمع آنتوس ریثأتحت ت

)Šamec et al., 2016.(  

  

  گیري کلینتیجه

تـوت  یف ـیو ک یکم هايویژگینشان داد که این پژوهش  جینتا

 جینتا بر اساس .قرار گرفت سامانهنوع رقم و  ریثأتحت ت یفرنگ

 وه،ی ـ(طول م یفرنگتوت وهیم یکم يهاشاخص زانیم نیتریشب

شـده در  کشت نای) در رقم سابروهیوزن و عملکرد م وه،یعرض م

حاصله نشـان داد   جینتا یطور کلهمشاهده شد. ب ياقطره سامانه

 ریثأتحت ت یفرنگتوت وهیم یفیو ک یکم هايویژگی ترشیکه ب

-یانتخاب رقم م ـ یدر بررس نیکشت قرار گرفت. همچنسامانه 

و  یکم ـ هايویژگی نیترشیب نایرقم سابر گرفت که جهینت توان

  داشت.   ياقطره سامانهرا در  یفیک

  

  تشکر و سپاسگزاري

 مؤسســات از یخاصــ یمــال یــتحما پــژوهش، یــنا انجــام در
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