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فناوري كشاورزي طبرستانپژوهشكده ژنتيك و زيست دانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري،4  

  :چكيده

آزمايشي به صورت فاكتوريل در با فرنگي، توتو آنتوسيانين  فلاوونوئيد ،هاي فنولتركيبمقدار تر كشت و زمان كوددهي بر ثر بسا

زمان كوددهي  4تيمارهاي آزمايشي شامل . در دانشگاه علوم كشاورزي ساري اجرا گرديد 1390قالب طرح كاملاً تصادفي در سال 

كمپوست گاوي دامي و ورميكود ) حجمي% 40و  20، 10(سطح  3و بسترهاي كشت حاوي ) يزهپاي+شاهد، بهاره، پاييزه و بهاره(

و  فلاوونوئيد فنول وبر  آنها اثر ساده بستر كشت و كوددهي و اثر متقابلهاي بدست آمده از تجزيه واريانس نشان داد كه يافته. بودند

گرم كوئرستين در ميكرو 34/25( فلاوونوئيدبيشترين مقدار  ول مقايسه ميانگينهمچنين با توجه به جد. بود )>05/0P( دارمعنيآنتوسيانين 

بيشترين . مشاهده شد) شاهد(يميايي كمپوست همراه با تيمار بدون كودشدرصد ورمي 10در بستر كشت حاوي ) ليتر عصارهيك ميلي

) عصاره ليترگرم اسيد گاليك در يك ميلييليم 08/90(كمپوست و كوددهي بهاره ورمي 10ل نيز در بستر كشت حاوي ومقدار فن

 .ديده شد پاييزه+بهاره و كوددهي كمپوستورمي ٪40 بستر كشتدر ) گرم بر ليترميلي 84/18(آنتوسيانين  بيشترين مقدار .بدست آمد

و  يفلاوونوئيد، يتركيبات فنولتوان نتيجه گرفت كه با انتخاب بستر كشت و زمان مناسب كوددهي امكان افزايش بنابراين مي

  .فرنگي وجود داردي توتموجود در ميوه آنتوسيانين

  

  بستر كشت، زمان كوددهي آنتوسيانين، ،فلاوونوئيد، لوفنفرنگي، توت: كلمات كليدي

  

  :مقدمه

اين . سرطان دارند قلبي و انواعمانند هاي نقش مهمي در درمان بيماريها موجود در ميوهو آنتوسيانين فلاوونوئيدي  ،تركيبات فنولي 

يكي كه  ،فرنگيتوت ).2003پاويا و همكاران، (كنند ها و اسيدهاي نوكلئيك جلوگيري ميها، پروتئينتركيبات از اكسيداسيون چربي

گزارش شده كه كودهاي آلي و شيميايي . باشدميبي از تركيبات فنولي منبع خو است،طعم مطلوب  داراي هاريز ميوه مهمترين از

در تيمار حاوي  فلاوونوئيد تجمع فنل وهاي كاساوا از جمله در غده. در بسترهاي كشت بر روي تركيبات ذكر شده مؤثر هستند موجود

هاي ل كل در غدهوو فن فلاوونوئيدع تجم. داري داشتكمپوست در مقايسه با تيمارهاي كود شيميايي و كمپوست افزايش معنيورمي

افزايش  درصد 38و  39ترتيب  بهه كود شيميايي دريافت كرده بودند مپوست نسبت به تيمارهايي ككبا ورمي تيمار شده 1كاساواي

 مقدار مواد غذاييگزارش كردند كه كشاورزي ارگانيك روي نيز) 2007(پرز و لوپز و همكاران  . )2012عمار و همكاران، ( يافت

كودهاي ارگانيك تجمع ويتامين علاوه بر اين،  .را افزايش داد هائيدوتنو، ويتامين ث و كارداري داشت و تركيبات فنوليمعني فلفل اثر

 فلاونوئيدي با توجه به اهميت تركيبات فنولي،بنابراين   ).2006تور و همكاران، ( ندفرنگي افزايش دادث و تركيبات فنولي را در گوجه

                                                           
1 (Manihot esculenta Crantz) 
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ثر بستر كشت و زمان اپژوهش حاضر در روند، كشت بكار مي در سلامتي انسان و كودهاي آلي و شيميايي كه در بسترهايو آنتوسيانين 

  . فرنگي مورد بررسي قرار گرفتي توتميوه و آنتوسيانين فلاوونوئيد ، هاي فنولتركيبمقدار كوددهي بر 

  

  :هامواد وروش

الب طرح كاملاً تصادفي اجرا به صورت فاكتوريل در قدانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري  در صورت گلداني بهزمايش آاين 

 1:1(دامي و بستر شاهد كود % 40و  20، 10كمپوست، ورمي%  40و  20، 10نوع بستر كشت حاوي  7تيمارهاي آزمايشي شامل . در آمد

كشت مورد هاي بستر از قبل از شروع آزمايش. پاييزه بود+دهي بهارهپاييزه، بهاره و كود ،زمان كوددهي شاهد 4و ) كوكوپيت و پرليت

و هدايت ) pH(و پتاسيم قابل جذب كربن آلي و مواد آلي، اسيديته  نيتروژن، فسفر برداري و درصدنمونهاستفاده در آزمايش 

  ). 1جدول ( شد آنها تعيين) EC( الكتريكي
  كمپوست، كو د دامي، كوكوپيت و پرلايت مورد استفاده در آزمايشبرخي خصوصيات شيميايي ورمي  -1جدول 

ي آليوع مادهن  pH EC 
dS/m 

 پتاسيم فسفر  نيتروژن مواد آلي  كربن آلي 

   )٪(  

كمپوستورمي  05/7  702/0  35/14  74/24  44/1  449/0  333/0  

50/7 كود گاوي  34/2  38/13  07/23  34/1  814/0  372/0  

80/5 كوكوپيت  17/2  40/38  2/66  84/3  054/0  628/0  

36/7 پرلايت  141/0  0 0 0 0 0 

  

ها، بعد از برداشت ميوه. در اختيار گياه قرار گرفت) NPK )20-20-20خلال آزمايش بسته به نوع تيمارها تغذيه با كود كامل  در

ميزان  ).2000و همكاران،  1ابرهارت( با استفاده از روش فولين سيوكالچو انجام گرفت فرنگيي توتگيري ميزان فنول كل ميوهزهاندا

مقدار همچنين  .عصاره بيان گرديد ليتراسيد گاليك در يك ميلي گرمميكروسب ن جذب نمونه و استاندارد بر حفنول كل از روي ميزا

منحني  ).2008زاده و همكاران، ابراهيم(گيري شد سنجي كلريدآلومينيوم اندازهبا استفاده از روش رنگنيز تركيبات فلاونوئيدي 

ذب ميزان فلاونوئيد از روي ميزان ج .ليتر در متانول تهيه شددر ميليگرم ميلي 50صفر تا  هاي كوئرستين در دامنهكاليبراسيون محلول

، از روش گيري آنتوسيانين كلبراي اندازه .عصاره بيان گرديد ليترگرم كوئرستين در يك ميلينمونه و استاندارد بر حسب ميكرو

2روسلتساد( ده گرديدهاي مختلف با روش اسپكتروفتومتري استفا pHاختلاف جذب در 
حلال مورد نياز جهت استخراج ). 1976 ،

اين آزمايش براي هر تيمار به طور جداگانه  .باشدمي) درصد با اسيد كلريدريك 1به نسبت حجمي  متانول(ها، متانول اسيدي آنتوسيانين

ها مقايسه ميانگين و تحليل و تجزيه SAS  9.1افزار از نرم استفاده آمده با  دستهاي بهدر پايان آزمايش داده .در سه تكرار انجام شد

   .درصد انجام گرفت 5در سطح  )LSD(دار نيز با آزمون حداقل تفاوت معني

  

  
    

                                                           
1
 Eberhardt  

2 Wroslstsd 
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  :نتايج و بحث

صفات  براثر ساده بستر كشت و زمان كوددهي، همچنين اثر متقابل آنها ) 1جدول (صل از جدول تجزيه واريانس با توجه به نتايج حا

  . دار بوددرصد معني پنجررسي در سطح مورد ب

  

  فرنگيتوت و آنتوسيانين فلاوونوئيدتركيبات فنول،  ميانگين مربعات اثر بسترهاي كشت و كوددهي بر مقدار  -2جدول 

  (mg/L) آنتوسيانين   )g GAE/mlµ( فنول  )µg CE/ml( فلاوونوئيد  درجه آزادي  منبع تغييرات

B(  6  **61/818  **58/40  68/43(بستر كشت  **  

A(  3  *35/548  **66/109  69/69(كوددهي  **  

B ×A 18  **46/703  **46/81  69/38 **  

31/7  01/3  42/160  56  خطاي آزمايشي  

88/23  36/18  72/19    )درصد(ضريب تغييرات   

 .دارمعني غير  ns.درصد 1و  5 احتمال سطح در داريمعن ** و  *

  

-درصد ورمي 10در بستر كشت حاوي ) ليتر عصارهگرم كوئرستين در يك ميليميكرو 34/25(ي فلاوونوئيدبيشترين مقدار تركيبات 

- ورمي 10ل نيز در بستر كشت حاوي وبيشترين مقدار فنهمچنين . مشاهده شد) شاهد(كمپوست همراه با تيمار بدون كودشيميايي 

گزارش شده ي كاساوا در غدهدر پژوهشي . دست آمدب) ليترگرم اسيد گاليك در يك ميليميلي 08/90(كمپوست و كوددهي بهاره 

 35/8(در مقايسه با كود شيميايي  )گرم وزن تر/ ميلي گرم گاليك اسيد 88/10(كمپوست كه بيشترين تركيبات فنولي با استفاده از ورمي

-ر متفاوت كمپوست و ورميتأثيآنها بيان كردند كه  .)2012عمار و همكاران، (بدست آمد ) گرم وزن تر/ ميلي گرم گاليك اسيد

علاوه . كمپوست باشدتواند ناشي از تفاوت اساسي بين توليد فرآيندهاي كمپوست و ورميهاي فيزيولوژيكي ميكمپوست روي فعاليت

هاي هاي مفيد در آن ممكن است روي فعاليتكمپوست و همچنين وجود ميكروارگانيزمها در ورميبراين، فعاليت آنزيمي كرم

كمپوست چنين نقشي را ايفا كرده باشد و در اين پژوهش نيز ممكن است ورمي .)2012عمار و همكاران، ( ژيكي مؤثر باشدفيزيولو

 ، بيشترين مقدارگوناگون يهادر بين تيمار. ي را نسبت به تيمار حاوي كود دامي افزايش داده باشدفلاوونوئيدمقدار تركيبات فنولي و 

- به طور كلي با افزايش كود. ديده شد پاييزه+بهاره و كوددهي كمپوستورمي ٪40 بستر كشتدر ) بر ليترگرم ميلي 84/18(آنتوسيانين 

همچنين كاربرد پتاسيم بيشتر از حد اپتيمم . در بستر كشت مقدار آنتوسيانين ميوه كاهش يافت) كمپوست و كود داميورمي(هاي آلي 

كمپوست كمترين بستر ورمي 1كه در اين پژوهش نيز با توجه جدول ) 2006، 1اراندلگادو و همك(دهد مقدار آنتوسيانين را كاهش مي

مقدار پتاسيم در نتيجه، ممكن است كه كمتر بودن  .هاي اين تيمار داشتندهمقدار پتاسيم را داشت، بنابراين بيشترين آنتوسيانين را ميو

  .باشد كمپوسترميوهاي داراي ميوه در محيط آنتوسيانينسبب افزايش  كمپوستورمي

  

  

  

  

 

                                                           
1
 Delgado et al 
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Change of phenolic , flavonoid and anthocyanin of strawberry fruits in response to organic and 
chemical fertilizers  

 
S. Bidaki1, V. Chalavi2, M. Raeini Sarjaz3 and H. Pirdashti4 

1, 2, 3 Department of Horticulture, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran, PO-Box 
578; v.chalavi@sanru.ac.ir 

4Departments of Agronomy and Plant Breeding, Genetics and Agriculture Biotechnology Institute of Tabarestan.  
 
Abstract: 
The effect of growing media and fertilization timing on contents of phenolic and flavonoid compounds of 
strawberry fruits was investigated in a factorial based completely randomized design experiment at Sari 
Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran, in 2011-2012. Experimental 
treatments were four fertilization timings (no fertilization, spring, fall and fall + spring) and seven soilless 
growing media including a peat + perlite (1:1 v/v) base medium, supplemented with 10%, 20% and 40% 
v/v of vermicompost or cattle manure. The results showed that simple effects of growing media and 
fertilization timings and their interactions were significant (P≤0.05) for phenolic and flavonoid contents. 
The highest level of phenolic content (90/08 µg GAE/ml) was observed in growing medium containing 
10% vermicompost and spring fertilization. In addition, the flavonoid (25/34 µg CE/ml) was increased on 
growing media containing 10% vermicompost and no fertilization. The highest antocyanin (18.84 mg/l) 
produced in growing medium containing 40% vermicompost with fall fertilization. Therefore, it can be 
concluded that by selecting the right growing medium and fertilization timing, it could be possible to 
increase the phenolic and flavonoid compounds content of strawberry fruits. 
 
Key words: Strawberry, phenol, flavonoid, anthocyanin, culture beds, fertilization timing 
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