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 چکیده 

ان کشاورز و تولیدکنندگان هایدغدغه از یکی همواره محصول کیفیت و کمیت افزایش جهت آلی یا زیستی مناسب یاز کودها استفاده

 Fertigofol ی(،آل )کود Essential plus یستی(،ز)کود  Stimplex تجاریسه نوع کود  یپاشبوده است. در پژوهش حاضر اثرات محلول

ultra (یکود کامل معدن )مورد( یونو آلب یتا)گاو فرنگیتوت رقم دو میوه یفیو ک یکم هاییژگیو یشدر افزا یمپتاس نانوکلات و همچنین 

 یل،کلروف یمحتوا ،و عملکرد تک بوته یوهم یطول دمبرگ، سفت غنچه، و برگ تعداد شامل صفاتی پژوهش، این در. گرفت قرار بررسی

 2/15ترین دمبرگ )طویل. قرار گرفت یریگمورد اندازهمحلول کل  یدراتمقدار کربوه طورینو هم یدانیاکسیآنت فعالیت ،یانینآنتوس

-سانتی 1/11دررقم گاویتا بود در حالیکه کوتاهترین دمبرگ )  stimplexدر هر بوته مربوط به کود (7/11متر( و بیشترین تعداد برگ )سانتی

ترتیب مربوط به تیمار نانوکلات ثیر همین کود در رقم آلبیون بود. بیشترین و کمترین محتوی کربوهیدرات محلول کل بهأتمتر( نیز تحت

مطالعه بود. سفتی میوه در رقم آلبیون تحت همه تیمارها بطور قابل توجهی بیشتر از رقم گاویتا  در هر دو رقم مورد  stimplexپتاسیم و کود

 میوهعملکرد بالاتر  یمارها،ارقام و ت متفاوت بین یهاواکنشبا وجود بدست آمد.   stimplexثیر کودأتبود اما بالاترین میزان سفتی میوه تحت

مشاهده شد. بطور خلاصه، در اکثر صفات مورد مطالعه، رقم  یمپتاس نانوکلات در ینهمچن و Stimplex  ،Fertigofolکودی تیمارهای در

 گاویتا رقم در ویژهبه هامیوه کیفیت و کمیت بر را مثبت اثرات بیشترین  Fertigofolو  Stimplexهایکودبهتر بود و یوننسبت به آلب یتاگاو

 .است کشاورزان و رانداگلخانه به توصیه قابل رو این از و داشتند

 

 یوهم یفیتک یستی،رقم، عملکرد، کود ز ی،فرنگ: توتکلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 ترینمهم از یکی( .Fragaria× ananassa Duch) یفرنگتوت

، در سراسر ییغذا یبه خاطر ارزش بالا که است ریز هایمیوه

. است اییهو تغذ یاز لحاظ اقتصاد یادیز یتاهم یجهان دارا

  ترکیبات بودندارا دلیلبه فرنگیتوتبالای  غذایی زشار

 ها،فلاونوئید مانند فنولیپلی ترکیبات جمله از یدانیاکسیآنت

 وهیم. (Da Silva et al., 2010) است آنتوسیانین و هاتانن

 عطر جذاب، رنگ فرد، منحصربه شکل به توجه با فرنگیتوت

 و کشت جهان سراسر در دارد که ایخوشمزه طعم و خوب

  کشت زیر سطحهکتار  3214کشور ایران با . شودمی کار
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دنیاست و با تولید سالانه حدود  در 21حائز رتبه  فرنگیتوت

فرنگی در دنیاست کنندگان مهم توتهزار تن یکی از تولید 56

جهان جای گرفته  43اما از نظر عملکرد در هکتار در رتبه 

بودن پایین و فاحش فاختلا این (.FAOSTAT, 2019) است

نفوذ  یبضر بودنپایین از ناشی سطحدر واحد  وریبهره میزان

 یهاجمله نقصان از و هافناوری از گیریو بهره یدانش فن

 از  یریگکه لزوم بهره است یاهانگ ینا یهدر تغذ یاساس

 محصول این یهجمله بهبود تغذ ازداشت و  یننو هایروش

 .سازدمی ایاننم پیش از بیش را ارزشمند

و  ایمن کاربردی، هایروش از استفادهاز طرفی دیگر، 

 یک زیستیطحفاظت از مح وسالم  یغذا یدتول یارزان برا

 از یکی(. Yavarpanah et al., 2015) آیدمی حساب به ضرورت

 از استفاده شیمیایی، کودهای مصرفرفع مشکل  این راهکارهای

  .باشدمی باغبانی هاینظام بوم در پایدار کشاورزی اصول

 نگهداری ظرفیت بواسطه افزایش زیستی و آلی کودهای

 Gupta et) خاک بیولوژیکی خصوصیات بهبود همچنین و آب

al., 2012; Neumann and Eckhard, 2010)  بودن داراو 

 عملکرد افزایش در که ثریؤم ضروری، نقش غذایی عناصر

 جایگاه حاضر حال و در کنندمی ایفا کشاورزی محصولات

 بیشتر زیستی کودهای. دارند کودها انواع بندیدسته در ایویژه

 مورد بازده زود رشد هایمحرک عنوانبه شیمیایی کودهای از

 شیمیایی کودهای مخاطرات طرفی از و گیرندمی قرار استفاده

  میزان افزایش و خاک در سنگین فلزات رسوب جمله از

 (. Liu et al., 2015) رندندا را مزرعه در هرز هایعلف

 جهت در زیستی کودهای مخصوصاً و کودها برگی کاربرد

 که مناطقی در مخصوصاً گیاهان در متعادل تغذیه به رسیدن

 ارزشمند بسیار هستند، معدنی مواد نظر از فقیر هایخاک دارای

 در ثبات ایجاد بر علاوه یستیز کودهای از استفاده. است

 نیز را یمیاییش یکودها نبیجا ارضعو یستم،اکوس یداریپا

 یعنی دارند، نقش یک از بیش آنها اغلب بعلاوه و ندارند

 میزان افزایش باعث ،شوندمی عناصر جذب باعث که همزمان

 و کمی افزایش همچنین و رشد محرک هایهورمون فعالیت

 نیز محیطی هایتنش به گیاه مقاومت افزایش و محصول کیفی

  (.Meena et al., 2014; Saharan et al., 2018) شوندمی

 و جایگزین عنوانبه موارد ایپاره در آلی و ،زیستی کودهای

 توانندمی شیمیایی کودهای مکمل عنوانبه موارد اکثر در

 Pavero et) کنند تضمین را کشاورزی هاینظام تولید پایداری

al., 2016 .)کودهای مصرف مشکلات از رهایی برای رو،این از 

 و پایدار کشاورزی سمت به حرکت ها،آلاینده حذف و شیمیایی

 مورد پیش از بیش گیاهی، تغذیه نوین هایروش از استفاده

 و کارایی پیشین، مطالعات در(. Liu et al., 2015)است  توجه

 کود و میکوریزا قارچ شامل زیستی کودهای مثبت اثرات

 فتوسنتزی یهارنگیزه بهبود و رشد افزایش در زیستی فسفات

 افزایش(، Bastami and Majidian, 2016) گشنیز دارویی گیاه

 فعالیت و کلروفیل میزان افزایش همچنین و هاسلول متابولیسم

زیستی  کودهای اثر تحت فلقل گیاه عملکرد نهایتاً و فتوسنتزی

 Aminifard) است شده مشخص و آلی از جمله اسید هیومیک

et al., 2012). یگر،د پژوهشی در Mozafari  همکارانو 

 بر اسیدهیومیک، کود سطح افزایش با که دادند نشان( 1622)

 طرفی از. شد افزوده شنبلیله گیاه اکسیدانیآنتی فعالیت میزان

 است شده معلوم گرفته، صورت قبلی تحقیقات بیشتر در دیگر

 روی دریایی جلبک عصاره بویژه زیستی کودهای گیریبکار که

 سبب انگور درختچه و میوه درختان جمله از مختلف گیاهان

 عناصر بیشتر جذب در آنها توانایی و ریشه حجم افزایش

 است شده گیاهان عملکرد بهبود آن تبعبه و خاک از غذایی

(Calvo et al., 2014.) روز  لذا نظر به اهمیت غدایی و تجاری

 ارقامو عملکرد  یفیک یهاویژگی ینکهو ا یفرنگافزون توت

فاکتور  یژهبو و داشت شرایط ثیرأتتحت شدیداً گیاه این اریتج

 نوع سه ثیرأت بررسی جهت حاضر پژوهش گیرد،می قرار یهتغذ

بر عملکرد و  یمنانوکلات پتاس ینو همچن یآل-زیستی کود

  تجاریدو رقم  یفیک هایویژگی ترینمهم از ایپاره

 . گردید اجرا و طراحی فرنگیتوت

 

 هاروش و مواد

واقع در  تجاری یک گلخانه در تحقیق این یهاول مراحل

 سال در فرنگیتوت تجاری رقم دو روی مراغه شهرستان
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 نوع از برداری. گلخانه مورد بهرهاست گرفتهانجام  2432

 C° 1±21 و روز طولدر  C° 1±11 دمای میانگین با اسپانیایی

 56±26 رشد دوره طول در نسبی رطوبت متوسط و شبدر 

 کاملاً  طرح پایه بر فاکتوریل بصورت آزمایش. بود درصد

 کهبطوری بود،سه تکرار و هر تکرار شامل سه بوته  با تصادفی

 ,Stimplex, Essential plus) کود نوع 3 شامل اول فاکتور

Fertigofol شاهد )عدم  یمارهمراه تبه یمپتاس نانوکلات و

 فرنگیتتو یرقم تجار 1کاربرد کود(( و فاکتور دوم شامل 

 بود. یتاگاو و آلبیون

 :زا بودند عبارت قیتحق انجام در استفاده مورد کود چهار

 به ییایجلبک در یعصاره تجار که Stimplex یستیز کود (2

 یستیعنوان محرک ز( است که بهAscophyllum nodosum) نام

همه عناصر،  از یریمقاد یثبت شده است، که حاو یاهیگ

( 1 استها نینیتوکیها و سنیاکس نه،یآم یهادیها، اسنیتامیو

تنش محرک رشد و ضد کی ;(ی)کود آل Essential plusکود 

از  یمناسب ریمقاد یمحتو کیارگان کود کاملاً کیعنوان به که

 Fertigofol( کود4. است زین اهانیرشد گ ازیعناصر مورد ن

Ultra  عناصر  یمحتوکامل  یکود بیترک کی ;(کامل)کود

 نهیآمدینوع اس 21 و یزمغذیعناصر ر م،یفسفر، پتاس ،تروژنین

 گرید یو تعداد نیسیل ن،یپرول یدروکسیه ن،یپرول ن،یریسی)گل

 هایبوته می( کود نانوکلات پتاس3 تاً ینها و( دهایاسنویاز آم

 یشده از خزانه تجازیهته فرنگیتوت یدو رقم تجار یدختر

 ییهاکشت )کانال در بستر یمرحله سه برگ درواقع در مراغه 

 و کوکوپیت شن، هایمخلوط شامل( یمتر 16 × 6/6به ابعاد 

 به. ابتدا گردیدند کشت حجمی مساوی هاینسبت به پرلیت

بسته به  یافتهییرهوگلند تغ یهاز محلول پا یاهانگ تغذیهمنظور 

 در آبیاری چنینهماستفاده شد.  یاریهمراه آب آببه گیاه یازن

رشد بسته به  مراحل یگرو در د یکبار زرو هر کشت ابتدای

 تیمارهای اعمال نحوه. یافت ییرگلخانه تغ یطیمح یطشرا

  ها،بوته استقرار از پسصورت بود که  ینبه ا آزمایشی

 دو هر فاصله به تحقیق مورد کودهای از استفاده با پاشیمحلول

 مرحله شش طی ها،بوته باردهی مرحله پایان تا یکبار هفته

 مورفولوژیکیصفات  برخی آزمایشدوره  طول در. شد انجام

 حجم دمبرگ، طولبرگ و غنچه گل،  تعداد شامل یو عملکرد

 متعاقباً  شدند، گیریاندازه بوته تک عملکرد و سفتی میوه،

صورت گرفته و با  یاهمختلف گ هایاندام از بردارینمونه

و  یوشیمیایی)ب یجهت مطالعات بعد یعما یتروژناستفاده از ن

 . یدگرد منتقل یشگاه( به آزمایزیولوژیکیف

را در هاون  برگگرم از  6/6مقدار  :کل لیکلروف سنجش

خرد و  یعما یتروژنبا استفاده از ن هاو سپس نمونه یختهر ینیچ

 نمونه بهدرصد  16 ستونا لیترمیلی 16له شدند.  یبه خوب

 در دور 5666 سرعت با سانتریفیوژ دستگاه در سپس اضافه،

شده  جدا عصاره. ندشد سانتریفیوژ دقیقه 26 مدتبه دقیقه

. گردیدمنتقل  یایشهبه بالن ش یفیوژحاصل از سانتر یفوقان

 بانانومتر  553و  536موج طول در هامقدار جذب نمونه

 Shimadzu, Model UV) اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده

1800, Kyoto, Japan )شد خوانده (Arnon, 1967.) 

کل با استفاده از  آنتوسیانین :کل نیانیآنتوس زانیم نییتع

گرم  یکصورت که  ین. بدیداستخراج گرد یدیمتانول اس

 1 در و گردیده پودر مایع نیتروژنشده در فریز یوهم بافت

 3 دمای در حاصل عصاره. گردید هضم اسیدی متانول لیترمیلی

 یقهدق 26مدت به یقهدق دردور  21666و  گرادسانتی درجه

از  یکرولیترم 266و  یدهجدا گرد یع. فاز مایدگرد یفیوژسانتر

متانول  یکرولیترم 2366 یحاو یعصاره در کمپلکس واکنش ینا

نانومتر توسط دستگاه  646موج مخلوط گشته و در طول یدیاس

( Shimadzu, Model UV 1800, Kyoto, Japanاسپکتروفتومتر )

   (.Wanger, 1979) دش خوانده هاآن جذب میزان

 فعالیت تعیین جهت :یدانیاکسیآنت تیفعال یریگاندازه

  روش از آزاد رادیکال مهار میزان همان یا اکسیدانیآنتی

 فنیل ید - 1،1 کمک با و رادیکالی ظرفیت کاهش گیریاندازه

 Turkmen et) گردید استفاده( DPPH) هیدرازیل پیکریل -2

al., 2005 .)26/6 اتانولی محلول از لیترمیلی 1 منظور این برای 

 عصاره لیترمیلی 2 حاوی آزمایش لوله به DPPH مولارمیلی

 46 مدتبه حاصل محلول سپس. شد اضافه فرنگیتوت گیاهی

 16 مدتبه محلول سپس. شد مخلوط ورتکس دستگاه با ثانیه

 در هانمونه جذب. گردید تثبیت اتاق دمای در و تاریکی در دقیقه
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 مدل اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با نانومتر 622 جموطول

(Shimadzu, Model UV 1800, Kyoto, Japan )شد خوانده.  

 گیریاندازه :کل محلول دراتیکربوه زانیم سنجش

انجام  (2331) و همکاران Irigoyen روش به کل کربوهیدرات

  6 توسط شدهفریز برگگرم از  6/6شد. بطور خلاصه، 

 ایپارچه صافی از و گردیده هضم درصد 35 اتانول یترلمیلی

درصد جهت  26اتانول  لیترمیلی 6 سپس. شد داده عبور ریز

 بدست عصاره. شد داده عبور صافی از و استفاده ییهضم نها

 شد. سانتریفیوژ یقهدق 26مدت به یقه،دور در دق 6666 در آمده

 4شده با  یوژسانتریفاز عصاره  لیترمیلی 2/6 بعد مرحله در

 ورتکس توسط آزمایش لوله در آنترون محلول از لیتریلیم

 درجه 266 ماریبن در آزمایش هایلوله سپس. گردید مخلوط

 ورتکس از دوباره و گرفت قرار دقیقه 26 مدتبه گرادسانتی

 موجطول در آخر مرحله در. شد استفاده کردنمخلوط جهت

 .شد خوانده نانومتر 566

از  آهن و منیزیم گیریاندازه یبرا :عناصر یریگاندازه

 یکمنظور  ینا یکردن خشک استفاده شد. براروش خاکستر

و در  یختهر ینیشده در بوته چیابآس میوهگرم ماده خشک 

 گرادسانتیدرجه  366تا  یکوره قرار داده شد و دما به آرام

حاصل شود. پس از سرد  یرنگ یدتا خاکستر سف یافت یشافزا

دو نرمال به هر  یدریککلر یداس یترلیلیم 16ها نمونه شدن

ساعت در حمام شن قرار داده شدند.  یممدت ننمونه اضافه و به

و  یدهصاف گرد یتریلیلیم 266داخل بالن  درها نمونه یتنهادر

-صر در عصارها(. غلظت عنCottenie, 1980به حجم رسانده شد )

 Shimadzuمدل  یب اتمبا استفاده از دستگاه جذ یاهیگ یها

AA-670 یریگاندازه ( و گزارش شدRyan et al., 2001.)  

با استفاده از  هاآن تحلیل و تجزیه ها،داده آوریجمع از پس

 یمارهات یانگینم یسهانجام مقا یشد. برا انجامSAS  یافزار آمارنرم

 استفاده شد. در سطح احتمال پنج درصد از آزمون دانکن 

 

 ثبح و جینتا

 صفت بر کودی یمارهایت اثر :گل و برگ تعداد دمبرگ، طول

نبود.  داریاختلاف معن یدارا یتاگاو رقم در دمبرگ طول

 یکودها یرتأثطول دمبرگ تحت یون،در رقم آلب ینهمچن

 ین. کمتریافت یشافزا Essential plusو  یمنانوکلات پتاس

 و Stimplex کود تأثیرتحت یونآلب صفت در رقم ینا یزانم

 (.2شاهد مشاهده شد )شکل 

 یستیز تیمار کود تأثیرتحت یتاگاو رقم داد نشان نتایج

Stimplex و Fertigofol سایر به نسبت دارمعنی اختلاف با 

 یتا(. رقم گاو1تعداد برگ بود )شکل  یشترینب یدارا تیمارها،

 با پتاسیمو نانوکلات  Fertigofol کودی یمارهایت تأثیرتحت

تعداد  یشترینب دارای هایمارت یرنسبت به سا دارعنیم اختلاف

 (.1غنچه بود )شکل 

 سایر نیز آن تناسب به باشد بهتر گیاه هایریشه رشد چه هر

 بهتری رشد از نیز زایشی و رویشی هایاندام قبیل از هااندام

 زیستی کودهای(. Sibi et al., 2016) شد خواهند برخوردار

 گذاشته ثیرأت محصول میزان و یکیف رویشی، خصوصیات روی

 محتوی زیستی کودهای با فرنگیگوجه هاینشاء تلقیح و

Bacillus،Azotobacter   وAzosperillium تعداد افزایش باعث 

-El) داشت مطابقت حاضر پژوهش هاییافتهکه با  شد برگ

zeiny et al., 2001  .)برای گلدهی زمان در مناسب تغذیه 

و  یشیرشد زا یشو باعث افزا دارد میمه نقش گلدهی بهبود

 ,.Darzi et al) گرددمی گیاه عملکرد افزایش باعث نهایت در

 افزایش. است همسو یقتحق ینحاصل از ا یجبا نتا که( 2008

 باشد،می پتاسیم بویژه خاص عناصر ثیرأتتحت هاغنچه تعداد

نانو  کود یکهامر هست بطور ینا یدؤم یزن یشآزما ینا نتایج

 متعادلی مقدار محتوی که  Fertifogolات پتاسم و کود کاملکل

  افزایش باعث کودها بقیه از بیشتر باشد،می عناصر تمام از

  (. 1)شکل  گردید هاغنچه تعداد دارمعنی

-تحت یتاگاو رقمکل در  یلکلروف محتوای :کل لیکلروف

 یلکلروف یزانم یکهقرار گرفت بطور کودی تیمارهای تأثیر

 ونانوکلات Stimplex، Essential plus تیمارتحت  یاهانگ

 دارمعنی ثیرأت این یوندر رقم آلب اینحال با یافت یشافزا پتاسیم

نسبت  داریبرگ با اختلاف معن یلشاخص کلروف یشترین. بنبود

 یون، مربوط به رقم آلبیتاو رقم گاو یکود هاییمارت یربه سا

 (.4بود )شکل  مینانوکلات پتاس یکود یمارت یرتحت تأث
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حروف  یکه دارا ییهاستون ;یفرنگطول دمبرگ بر دو رقم توت یرو میو کود نانوکلات پتاس یآل -یستیاثر متقابل سه نوع کود ز -1 شکل

 ندارند. یداریمعندرصد اختلاف  5در سطح  دانکن یادامنه چند آزموناساس مشترک هستند بر

 

 
  ;یفرنگ( بر دو رقم توتB( و تعداد غنچه گل )Aبرگ ) تعداد یرو میو کود نانوکلات پتاس یآل -یستیاثر متقابل سه نوع کود ز -2شکل 

 .ندارند یداریدرصد اختلاف معن 5در سطح  دانکن یادامنه چنداساس آزمون حروف مشترک هستند بر یکه دارا ییهاستون

 

 که هستند یاهنوری در گ هایرنگدانه ترینمهم کلروفیل

برای استفاده در  یانرژی نوران دریافتآن  یاصل یتئولمس

ز تمقدار فتوس یاهدر گ یلکلروف یزانبا کاهش م ،فتوسنتز است

محصول است.  یدآن کاهش تول یجهکه نت یافتهبرگ کاهش 
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 یکه دارا ییهاستون ;یفرنگبر دو رقم توت کل لیکلروف یرو مید نانوکلات پتاسو کو یآل -یستیاثر متقابل سه نوع کود ز -3شکل 

 .ندارند یداریدرصد اختلاف معن 5در سطح  دانکن یادامنه چنداساس آزمون حروف مشترک هستند بر

 

 زیستی، و آلی کودهای کاربرد که داده نشان مختلف مطالعات

 باعث نتیجه در و کندمی تحریک را کلروفیلی هایرنگیزه تولید

(. Asri et al., 2015) شودمی گیاه رشد و فتوسنتز افزایش

 زیستی فسفات کود و میکوریزا قارچ شامل زیستی کودهای

 هایرنگیزه و رشدی خصوصیات افزایش در را بهتری شرایط

 به نسبت ایگلخانه شرایط در گشنیز دارویی گیاه فتوسنتزی

 آوردند فراهم پایدار کشاورزی به دستیابی جهت دامی کود

(Bastami and Majidian, 2016.) گرفته صورت مطالعات 

 باکتری تلفیق که داد نشان (1622) همکاران و Menbari توسط

  افزایش باعث 1 پتابارور زیستی کود و پتروریزوبیوم

 . گردید شنبلیله گیاه در فتوسنتزی هایرنگیزه

 یتاکه رقم گاو داد نشان نتایج :برگ محلول دراتیکربوه

 Essential plusو  یمنانوکلات پتاس کودی یمارهایت تأثیر تحت

 یزانم یشترینب یدارا یونو رقم آلب یکود هاییمارت یرنسبت به سا

صفت در هر دو  ینا یزانم ینمحلول برگ بود. کمتر یدراتکربوه

 (.3)شکل  شد مشاهده Stimplex یستیز کود یماررقم تحت ت

و  هستند یهورمون شبه یتفعال یدارا یو آل یستیز یکودها

 یشافزا یاهاندر گ را یمپتاس و فسفر همانند یمعدن عناصر جذب

 مقدار یشافزا و بهبود فتوسنتز سبب خود امر ینا که دهندیم

 یشباعث افزا یمواد آل ینهمچن .شودمی یاهگ در یدیتول قند

 با یممستق رابطه یک که تنفس آن یروپ شود ویم یاهگ در فتوسنتز

عوامل  نیا یجه،نتدر و یابد،یم یشافزا فتوسنتز دارد

 قندها محلول مثل جامد مواد یرهذخ و حفظ باعث یزیولوژیکیف

 انتقال یشموجب افزا یستیو ز یآل یشوند. کودهایم برگ در

 و چغندرقند یاز،پ یاهاندر گ یسلول یغشاها ینب از گلوکز

 یبس در یدراتکربوه یزانم یشموجب افزا و شده آفتابگردان

 Aminifard and) شد یگفرنگوجه و یجهو چغندر قند، ینی،زم

Khandan, 2019.) کمپوست فرنگی کاربرد ورمیدرگیاه گوجه

، سبب افزایش مواد جامد محلول و غلظت یعنوان کود آلبه

 شاهد شد  یمارنسبت به ت یوهم یدراتکربوه

(Gutierrez-Miceli et al., 2007 .) 

 رقم کهنشان داد  هاداده یانگینم یسهمقا نتایج :وهیم یسفت

در خصوص  یشترپاسخ بهتر و ب گاویتابا رقم  یسهمقا در یونبآل

داشت و  یقمورد تحق یکود یمارهایبه ت یوهم یصفت سفت

و  شاهدنسبت به  دارمعنی اختلاف با Stimplex یستیکود ز

بود.  یوهم یسفت یزانم یشترینب یدارا یتاگاو رقم هایییمارت یهکل

 یتادر رقم گاو و شاهد یماردر ت یوهم یسفت یزانم ینکمتر

 (.6مشاهده شد )شکل 

 یوارةد یفروپاش یلدلبه یوهشدن پس از برداشت منرم

و کاهش  ینپکت یتحلال یمی،آنز یتاز فعال ناشی یایاخته

است که باعث کاهش  یایاخته یهایوارهد مکانیکیمقاومت 

منجر  یلنات یدتول یکبا تحر یوهم یدنشوند. رسیم یوهم سفتی

شدن نرممانند  یاهیگ یهادر اندام یزیولوژیکیف یییرپذیربه تغ

در  ییهاتغییرپذیری یاهی،گ یهایزهرنگ یۀتجز یوه،بافت م
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که  ییهاستون ;یفرنگبر دو رقم توت برگ محلول دراتیکربوه یرو میو کود نانوکلات پتاس یآل -یستیاثر متقابل سه نوع کود ز -7 شکل

 ندارند. یداریدرصد اختلاف معن 5در سطح  دانکن یادامنه چنداساس آزمون حروف مشترک هستند بر یدارا

 

 
حروف  یکه دارا ییهاستون ;یفرنگبر دو رقم توت وهیم یسفت یرو میو کود نانوکلات پتاس یآل -یستیاثر متقابل سه نوع کود ز -5 شکل

 ندارند. یداریدرصد اختلاف معن 5در سطح  دانکن یادامنه چنداساس آزمون مشترک هستند بر
 

 Ahmad etشود )یقندها م و( یک)ارگان یآل هاییداس یمحتوا

al., 2014 عمل یا بیوسنتز از جلوگیری سلولی، آماس(. حفظ 

 سلولی دیواره کنندهتخریب هایآنزیم فعالیت از ممانعت اتیلن،

 پکتین و سلولاز لیپوکسیژناز، گالاکتروناز،لیپ قبیل از غشاء و

 میوه سفتی حفظ به منجر تنفس، میزان کاهش و سترازامتیل

 طریق این از زیستی کودهای رسدمی نظربه بنابراین،. گرددمی

 مقایسه در شدهتیمار هایمیوه شدگینرم روند کاهش به منجر

 (. Bregoli et al., 2002) شوندمی شاهد هایمیوه با

 تأثیر تحت یتاگاو رقم داد نشان نتایج :بوته تک عملکرد

 دارمعنی اختلاف با Fertigofol و Stimplex کودی هاییمارت

 یشترینب یدارا یونو رقم آلب یکود هاییمارت یرنسبت به سا

 (.5عملکرد تک بوته بودند )شکل 

 فیزیولوژیکی مثبت اثرات طریق از آلیو  زیستی کودهای

 افزایش همچنین و هاسلول درون متابولیسم افزایش جمله از

 یتفعال .شوندمی عملکرد افزایش باعث کلروفیل، میزان

 کند؛می پیدا افزایش آلی کودهای کاربرد با گیاهان فتوسنتزی

 افزایش سبب هیومیک، اسید با درختان پاشیمحلول کهطوریبه

 سبب ندتوامی موضوع این و شده هاروزنه شدن باز و تحریک

 در بیشتری فتوسنتزی مواد و شده فتوسنتزی فعالیت افزایش

 همچنین .(Aminifard et al., 2012) دهد قرار میوه اختیار
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 یکه دارا ییهاستون ;یفرنگبر دو رقم توت بوته تک عملکرد یرو میو کود نانوکلات پتاس یآل -یستیاثر متقابل سه نوع کود ز -7شکل 

 .ندارند یداریدرصد اختلاف معن 5در سطح  دانکن یادامنه چنداساس آزمون حروف مشترک هستند بر

 

 و متابولیسم بر نیز و هایون به بخشیدن تحرک با آلی، کودهای

 در و شده غذایی عناصر جذب بهبود سبب گیاه، فیزیولوژی

پژوهش  یجبا نتا همسو. یابدمی افزایش میوه تک وزن نتیجه

 پاشیمحلول صورت به دریاییجلبک عصاره کاربردحاضر، 

 و وزن اندازه، افزایش باعث فلفل گیاه رویشی رشد طی برگی

 هایکنندهتنظیم حضور به افزایش این و شد میوه عملکرد

 کینتین جیبرلین، ،(اکسین) اسید استیک همچون ایندول رشدی

 است شد داده نسبت دریایی جلبک عصاره در زآتین و

(Arthur et al., 2003 استفاده .)عصاره حاوی کودهای از 

 زادرون سایتوکنین بیوسنتز میزان افزایش باعث دریایی جلبک

 طریق این از و شده رشد حال در هایمیوه ویژهبه ها،اندام در

 . شودمی میوه وزن و عملکرد افزایش باعث

 هاداده انگینمی مقایسات نتایج :دانیاکسیآنت و نیانیآنتوس

 دارمعنی اختلاف با آنتوسیانین میزان بیشترین کهداد  نشان

رقم  در شاهدهای بوته یمارها، مربوط به میوهت یرنسبت به سا

اساس نتایج حاصله، بالاترین بر ین(. همچن2)شکل  بود یتاگاو

تحت  یتارقم گاو هایاکسیدانی، در میوهمیزان فعالیت آنتی

مشاهده گردید  Fertigofolو  پتاسیم نوکلاتنا کودی یمارهایت

 پتاسیم نانوکلات کودی تیمار در اکسیدانآنتی میزان کمترین و

 کودی یمارهایت ین،مشاهده شد. همچن یوندر رقم آلب

Fertigofol و Essential plus یبالا یرمقاد دارای یوندر رقم آلب 

 (.2بودند )شکل  اکسیدانیآنتی ظرفیت

 گیاه ایتغذیه وضعیت بهبود بر علاوه یآلو  یستیز یکودها

آنتی ظرفیت افزایش به منجر غذایی، عناصر جذب افزایش و

 رسدینظر مبه گاویتا. در رقم گردندمی نیز گیاه اکسیدانی

منجر به رشد  یمو نانوکلات پتاس یستیز یاستفاده از کودها

در  یوهم یانینآنتوس یزانم یجهنتو در یدهگرد هایوهم یشترب

شاهد کمتر بود.  هاییوهبا م یسهدر مقا یپاشمحلول یمارهایت

 و آلی کودهایSchmidt (1666 ،) و Zhangاساس گزارش بر

 و اکسین نظیر رشد هایکنندهتنظیم مانند عموماً  زیستی

 مختلف هایتنش تحمل بهبود سبب و کنندمی عمل سایتوکنین

 پژوهش .شوندمی گیاه در اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش و
Mozafari سطح افزایش با که داد نشان( 1622) همکاران و 

 شنبلیله گیاه اکسیدانیآنتی فعالیت میزان بر هیومیک، اسید کود

 .شد افزوده

-تحت یونرقم آلبکه نشان داد  نتایج :وهیم آهن و میزیمن

 به نسبت دارمعنی اختلاف با پتاسیم نانوکلات کودی تیمار تأثیر

 یزیممن یزانم یشترینب یدارا یتاگاو رقم و کودی یمارهایت سایر

 منیزیوم میوه در عدم مصرف کود یزانم ینبود و کمتر یوهم

 یشترینب ین(. همچن1)شکل  بدست آمد)شاهد( در هر دو رقم 

 در  تیمارها سایر به نسبت دارمعنی اختلاف با آهن یزانم

 پتاسیم نانوکلات کودی تیمارتحت  یونرقم آلبهای میوه

 یمارمربوط به ت آهن یزانم ینکمتر در حالیکه مشاهده شد،

 (.1بود )شکل  یتادر رقم گاو Essential plus یکود
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 ;یفرنگ( بر دو رقم توتB) دانیاکسی( و آنتA) نیانیآنتوس یرو میو کود نانوکلات پتاس یآل -یستی. اثر متقابل سه نوع کود ز4شکل 

 ندارند. یداریدرصد اختلاف معن 5در سطح  دانکن یادامنه چنداساس آزمون حروف مشترک هستند بر یکه دارا ییهاستون

 

به  یاهگ یدسترس یشافزا داده است که نشان مطالعات

  یشههای رجذب آب توسط سلول یشباعث افزا یمپتاس

اسمزی و گسترش  یلپتاس یشاعث افزاب یجهنتکه در شودمی

به آب و  ی بیشترامر موجب دسترس ینو ا گرددمی هایشهر

 Grzebisz et)شودگیاه مینمو ورشد یشو افزا ییعناصر غذا

al., 2013 .)،با توانندمی گیاه رشد محرک هایباکتری همچنین 

 این. شوند گیاه رشد افزایش موجب گیاهی هایهورمون سنتز

 سطح افزایش باعث گیاه ایریشه سیستم توسعه با هاباکتری

 رویشی رشد بر میکوریز تأثیر با ارتباط در. شوندمی گیاه جذب

 ترینمهم از که است شده بیان مختلفی سازوکارهای گیاهان،

 نیتروژن، جمله از غذایی عناصر جذب بر میکوریز تأثیر هاآن

 (. James et al., 2008) است خاک از فسفر و پتاسیم

  یریگجهینت

هم در تعداد برگ و هم تعداد غنچه  یتاگاو رقم داد نشان نتایج

داشت با  یعملکرد بهتر یوندر هر بوته نسبت به رقم آلب

 کود یمارت یرثأدار در تعداد برگ تحت تیتفاوت معن ینا ینحالا

تعداد غنچه مربوط  یشافزا یشترینب یول بود Stimplex یستیز

. بود پتاسیم نانوکلات و Fertigofol کودثر از أمت یاهانبه گ

 مهمی نقش گلدهی بهبود برای گلدهی زمان در مناسب تغذیه

 افزایش باعث نهایت در و زایشی رشد افزایش باعث و دارد

 حاصل نتایج با که( Darzi et al., 2008) گرددمی گیاه عملکرد

 تاثیر تتح هاغنچه تعداد افزایش. باشدمی همسو تحقیق این از

ما  ید نتایجؤکه این موضوع م است پتاسم بویژه خاص عناصر

 کود و پتاسم کلات نانو کود بطوریکه در این آزمایش بود
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که  ییهاستون ;یفرنگ( بر دو رقم توتB) آهن( و A) میزیمن یرو میو کود نانوکلات پتاس یآل -یستیاثر متقابل سه نوع کود ز -0شکل 

 .ندارند یداریدرصد اختلاف معن 5در سطح  دانکن یادامنه چنداساس آزمون حروف مشترک هستند بر یدارا

 

از تمام عناصر  یمقدار متعادل یکه محتو  Fertifogolکامل

تعداد  داریمعن یشکودها باعث افزا یهاز بق یشترب باشد،یم

با رقم  یسهدر مقا یونرقم آلب یگر،. از طرف دیدها گردغنچه

به  یوهم یدر خصوص صفت سفت یشترپاسخ بهتر و ب یتاگاو

 با Stimplex یستینشان داد و کود ز پژوهشمورد  یمارهایت

 یزانم یشترینب تیمارها، سایر و شاهد به نسبت دارمعنی اختلاف

 یوهم یسفت یزانم ینکمتر را ایجاد نمود، در حالیکه یوهم یسفت

در  نتایج حاصله مشاهده شد. یتاشاهد رقم گاو یماردر ت

معلوم  یفرنگتوت یهایوهعناصر موجود در م یزانخصوص م

تر و آهن، موفق یزیوممن یزانم یشدر افزا یونکه رقم آلب کرد

با  یوهآهن م طورینو هم یزیممن یزانم یشترین. بعمل کرد

 یکود یمارت تأثیرتحت تیمارها سایر به نسبت داریاختلاف معن

 بود.  یمنانوکلات پتاس

هایی در صفات مختلف مورد مطالعه طورکلی، گوناگونیبه

در پاسخ به کودهای مورد استفاده در دو رقم وجود داشت اما 

 در یمنانوکلات پتاسطور همینو  کود مورد تحقیق سه هر

در هر دو  یصفات مورد بررس اکثربهبود  باعثبا شاهد  یسهمقا

 گاویتارقم  نهایت،و درشدند.  یونو آلب گاویتا یفرنگرقم توت

گلخانه، در اکثر صفات مورد  یطدر شرا یوننسبت به رقم آلب

 با ینرو ورا داشت. از ا یبهتر کارایی یشآزما یندر ا یبررس

 از گیریبهره با گاویتا رقم کشت ،پژوهش حاضر یجتوجه به نتا

 و کشاورزان به توصیه ، قابلو آلی مورد مطالعه زیستی کودهای

 .باشدمی فرنگیتوت تولیدکنندگان
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Abstract 

 

The use of appropriate biological and organic fertilizers has been a prominent technique in the yield 

promotion and quality improvement of horticultural crops. In present study, the effects of three commercial 

fertilizers; Stimplex (biofertilizer), Essential plus (organic fertilizer), Fertigofol (Complete fertilizer) as well 

as Nano-chelate potassium on the quality and yield of two commercial strawberry cultivars (Albione and 

Gavietta) were evaluated. Traits including number of leaves and flower buds, petiole length, fruit firmness 

and yield of each plant, chlorophyll and anthocyanin content, antioxidant activity and total soluble 

carbohydrate were measured. The longest petioles (15.2 cm) and the highest number of leaves (11.6) per 

plant were related to Gavita cultivar under stimplex biofertilizer treatment, while the shortest petiole (11.1 

cm) was also affected by the same fertilizer (stimplex) in Albion cultivar. The highest and lowest total 

soluble carbohydrate content was obtained under potassium nano-chelate and stimplex treatments in both 

cultivars, respectively. Fruit firmness in Albion cultivar under all tested treatments was significantly higher 

than Gavita, whereas the highest fruit firmness was obtained with stimplex biofertilizer. The results revealed 

that although there were considerable variations among the measured parameters as well as cultivars in 

response to the tested treatments, the suitable treatments were Stimplex and fertifogol and then nano-chelate 

potassium. In short, "Gavietta" attained more score in most of measured attributes higher than "Albione. 

Considering the traits responses to the fertilizers, Stimplex and Fertifogol fertilizers showed more positive 

effects on the quality and quantity of strawberry fruits and hence,"Gavietta" was the cultivar of choice.  

 

Key words: Biofertilizer, Cultivar, Fruit quality, Strawberry, Yield    
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