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 چکیده
باشد. لذا پژوهش حاضر های مختلف مهم و ضروری میتوت فرنگی یکی از محصولات مهم تجاری است که افزایش عملکرد و کیفیت آن از جنبه   

ی تحت تنش خشکی انجام اسیدهای آمینه و اسید هیومیک بر صفات فیزیولوژیکی توت فرنگ پاشیمحلولهای رنگی و باناثر سایه به جهت بررسی
سبز، قرمز و زرد(، بان، سطح )بدون سایه 4بان در قالب فاکتوریل بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی با سه فاکتور، فاکتور اول سایه شد. این آزمایش در

 6روز و  4روز، 2سطح آبیاری ) اهد )آب(، اسیدهیومیک، گلوتامین و آرژنین( و فاکتور سوم شامل سهسطح: )ش 4فاکتور دوم شامل اسیدهای آلی در 
بود.  زرد بانیهسامربوط به  اخسارهشوزن و  تعداد برگ نیشتریبنتایج نشان داد در گلخانه ایستگاه تحقیقات لاهیجان، ایران انجام شد. بار(  روز یک

اسیدهای آلی نشان داد که  مربوط به نتایج .سبز بود توریتحت  نیانیآنتوس زانیم نیشتریبو بان بدون سایه ماریتحت ت وهیعملکرد م نیشتریب
تعداد  نیکمترروز  6بیاری تحت آ. دست آمدب کیومیهدیاس ماریتحت ت نیانیآنتوس زانیم نیشتریب، نیگلوتام ماریعملکرد تحت ت میزان نیشتریب

نشان  ”آبیاری× اسیدآلی × بان سایه“بدست آمد. نتایج اثر سه گانه  وهیعملکرد م نیکمترشاخساره، تعداد میوه و وزن تر و خشک  ، تعداد گل،برگ
 مربوط به آنتوسیانینمیزان  نیشتریب، "روز4 × گلوتامین ×توری سبز" ماریاز تمیوه  میوه و بیشترین میزان عملکردتعداد  گل،تعداد  نیشتریبداد که 
 حاصل شد.  "روز2×  کیومیدهیاس× سبزتوری  یماریتترکیب 

  ،نیگلوتام، کروما، نیانیآنتوس، کیومیهدیاس: واژگان کلیدی
 

 مقدمه

سترده شده است. شاهک و گدر منطقه مدیترانه  2000محصولات گیاهی از اوایل دهه  ایگلخانههای نورگزین در تکنولوژی باناستفاده از سایه
 محصولی اثر بیشتری روی تولید های رنگی مختلف مانند قرمز، زرد، آبی، خاکستری و صدفبان( ابتدا به این نتیجه رسیدند که سایه2004همکاران )
ورشیدی دریافتی و همچنین شود که توان فیلتر گزینشی تشعشع خهایی اطلاق میبه توری های نورگزین برای پوشش گیاهانتوریگذارند. باغات می

های خورشیدی با استفاده از این های گیاه به فیلتراسیون رنگی )تصفیۀ گزینش نوری( اشعهای واکنشمطالعات مزرعه حفاظت از گیاهان را دارند.
)شاهک و همکاران،  گیردن قرار میکه این دانش در سرتاسر دنیا مورد استفاده تولیدکنندگاه طوریها باعث افزایش دانش باغبانی شده است ببانسایه

اعد مانند تشعشع بیش از حد توان به عنوان روش جایگزینی برای حافظت از گیاهان اهلی در مقابل شرایط محیطی نامساز این فناوری می (.2016
( استفاده کرد تا تولید، عملکرد 2008(، باد و تگرگ )تیاتل و همکاران، 2015خشکی )تنیان و همکاران،  (، گرما و2011خورشید )ایلیک و همکاران، 

 افزایش یابد.  و باغی و کیفیت گیاهان زراعی
 پروتئین، ساخت به توانمی کیهیومی غیرمستقیم مواد و مستقیم اثرهای از افزایشی دارند. اثرهای گیاه تولید و نمو رشد، در هیومیکی ترکیبات

 های فعالسطح کاهش پرمصرف، و کم مصرف عنصرهای جذب و کردن حل ها، آنزیم فعالیت تغییر فتوسنتز، شبه هورمونی، تحریک فعالیت

اند شده معرفی سمی عناصر خوب جمع کننده عنوان به هیومیکی مواد همچنین کرد. اشاره خاک میکروبی جمعیت افزایش و سمی عنصرهای
 بالایی آب حجم به میوه نآبدار بود و زیاد برگ سطح سطحی، ریشه سیستم دلیل داشتن به (. از آنجا که توت فرنگی2011بتاچاریا، )سینها و 

هایی در جهت افزایش فناوری ستفاده از(، بنابراین به منظور کاهش اثرات منفی ناشی از تنش خشکی، ا2008کلامسکوسکی و تریدر، است ) نیازمند
بکارگیری تیمارهایی است تا  ها در راستایبدین منظور تلاش شود.میهان به تنش خشکی و متعاقب آن کاهش نیاز آبی گیاه، پیشنهاد مقاومت گیا

ز تنش، بهبود یابد. در این میان اها، اثرات منفی تنش خشکی کم شود و میزان تولید در واحد سطح در شرایط نامناسب رشدی ناشی با استفاده از آن
برگی اسیدهیومیک، اسید  پاشیلمحلودر این راستا، در مطالعه حاضر به استفاده از  استفاده از اسیدهای آمینه و اسیدهیومیک قابل بررسی است. 

 یت محصول برداشته شود.شد تا گامی موثر در جهت بهبود کمیت و کیفهای رنگی اقدام باننین و گلوتامین در کنار کاربرد سایهآمینه آرژ
 

 هامواد و روش
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سبز، قرمز و بان، توری بدون سایهسطح ) 4بان در این آزمایش در قالب فاکتوریل بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی با سه فاکتور، فاکتور اول سایه 
 100گرم در لیتر( و آرژنین )میلی 100گرم در لیتر(، گلوتامین )میلی 100سطح )شاهد )آب(، اسیدهیومیک ) 4زرد(، فاکتور دوم شامل اسیدهای آلی در 

در گلخانه ایستگاه تحقیقات ت پلا144تکرار،  3تیمار،  48بار(  در روز یک 6روز و  4روز، 2( و فاکتور سوم شامل سه سطح آبیاری )میلی گرم در لیتر
 26در  پاشیمحلولو مرحله دوم  1398اسفند  26در  پاشیمحلولطی دو مرحله انجام شد، اولین  پاشیمحلولکشاورزی لاهیجان انجام پذیرفت. 

ساره، تعداد میوه، وزن تک تعداد برگ، تعداد گل، وزن تر و خشک شاخ: شامل یریگصفات مورد اندازه یشآزما یندر ا انجام شد. 1399فروردین 
درجه سانتیگراد آون به  105را جداگانه داخل پاکت گذاشته و در دمای  شاخسارهجهت تعیین وزن خشک،  بود. آنتوسیانینمیوه ، عملکرد کل میوه و 

پایان آزمایش، وزن تک میوه از تقسیم در ، وزن تک میوه و تعداد میوهگیری برای اندازه ساعت قرار داده شد و سپس با ترازو وزن شدند. 24مدت 

های برداشت شده بدست آمد. در طول آزمایش تعداد میوه در هر بوته مورد شمارش قرار گرفت و در پایان آزمایش ها بر تعداد کل میوهوزن کل میوه
آوری و با ترازوی دیجیتال وزن شدند ار آزمایشی جمعهای هر تیماز اولین برداشت میوه تا پایان آزمایش، هر هفته میوه ها محاسبه شد.تعداد کل میوه

مزومدار و سنجش میزان آنتوسیانین به روش ها محاسبه و عملکرد میوه برای هر تیمار بدست آمد.  و در نهایت در پایان آزمایش وزن کل میوه
 . انجام شد LSDها با آزمونن دادهو مقایسه میانگی MSTATCها با نرم افزار تجزیه آماری داده ( انجام شد.2003مجومدار )

 

 نتایج و بحث

 تعداد برگ
× اسیدآلی × بان سایه“و اثر سه گانه  ”اریآبی× اسیدآلی  “ و ”آبیاری× بان سایه“اثر دوگانه  ،بانسایهتیمار ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

( 2)جدول ها داده نیانگیم سهیس مقابراسا(. 1)جدول  دار بودآزمایشی بر این صفت غیرمعنیاثر سایر تیمارهای دار بود و بر تعداد برگ معنی ”آبیاری
تعداد برگ مربوط به  نیشتریب. ندنداشت گریکدیبا  یدار یتفاوت معن یها از نظر آمارماریت یرسا دست آمد وب زردبان سایه تحت تعداد برگ نیشتریب
وت فرنگی کاهش پیدا کرد ولی توری تبا افزایش دور آبیاری تعداد برگ  .بود روز 6 یاریتعداد برگ هم مربوط به آب نیروز بود و کمتر 2و  4 یاریآب

اثر  یهاداده نیانگیمر بر تعداد برگ بود. روز آبیاری نیز از تیمارهای برتر موث 6زرد، اثر کم آبیاری را خنثی کرد؛ به طوری که اثرمتقابل توری زرد و 
توری " ماریت تحتاد برگ هم تعد نیو کمتر "روز4 × آرژنین ×بانبدون سایه" یماریتترکیب  مربوط به تعداد برگ نیشتریبشان داد که نسه گانه 

و کیفی کروتون و آگلونما  های رنگی بر خصوصیات کمیباندر بررسی اثر سایه (2020عباس نیا و همکاران ). به دست آمد"روز 6 × آرژنین ×زرد
. تردیر و همکاران بان بدست آمدبان زرد بدست آمد و کمترین تعداد برگ هم از تیمار بدون سایهیهبیشترین تعداد برگ تحت ساعنوان نمودند که 

ه کمترین تعداد برگ ک دادر نشان ضژوهش حاپفرنگی کاهش داد. نتایج  توت مختلف ارقام در را برگ سطح خشکی ( مشاهده کردند تنش2015)
 . ه استروز بدست آمد 6هم در اثر ساده و هم در اثرات سه گانه در اثر آبیاری 

 

 تعداد گل
اسیدآلی × بان سایه“اثر دوجانبه رصد و در سطح یک د ”آبیاری× اسیدآلی × بان سایه“و اثر سه گانه  ”آبیاری× بان سایه“اثر دوجانبه  ،آبیاریاثر ساده 

هم مربوط تعداد گل  نیود و کمترروز ب 2و  4 یاریمربوط به آبتعداد گل  نیشتریب (.1)جدول دار داشت در سطح پنج درصد بر تعداد گل اثر معنی ”
تعداد  نیو کمتر "گلوتامین×وری سبزت" ماریتعداد گل از ت نیشترینشان داد ب ”اسیدآلی × بان سایه“ یهاداده نیانگیم سهیقام .بود روز 6 یاریبه آب

از  گلتعداد  نیشترینشان داد ب ”آبیاری× بان سایه“ متقابلهای مربوط به اثرداده (.4)جدول  به دست آمد "کیومیهدیاس ×توری سبز" ماریگل از ت
 گلوتامین ×توری سبز" ماریاز ت گل تعداد نیشتریب. به دست آمد "روز 6 ×بانسایهبدون " ماریاز ت گلتعداد  نیو کمتر "روز 4 ×بانبدون سایه" ماریت

ای و با توجنه به حجم کم خاک، در شرایط گلخانه. حاصل شد "روز4 × اسیدهیومیک ×توری سبز" ماریت هم مربوط به گلتعداد  نیو کمتر "روز4 ×
ها مشاهده شند. دی از گلگلدان و ضعیف شدن خاک در طول آزمایش، رینزش تعداد زیااین پارامتر مهم است زینرا بنه علنت کوچنک بودن حجم 

)لی دهد های زایشی گیاه رخ میدلینل تنأخیر در توسعه اندام فرنگی تحت تأثیر تنش خشکی و شوری بنههنای کمتنر در توتهنا و مینوهتولید گنل
 (.2002و همکاران، 

 

 وزن تر و خشک شاخساره
. دار بوده استمعنی وزن تر شاخسارهبر  ”آبیاری× اسیدآلی “و اثر متقابل  اسیدآلی ساده تیمارهای آزمایشی جز اثر دهد که اثر همه نتایج نشان می

بر این صفت  ”اسیدآلی× بان سایه“و اثر متقابل  اسیدآلی ساده اثر دار بوده است اما معنی وزن خشک شاخسارهبر تیمارهای آزمایشی کلیه همچنین 
 ماریتمربوط به  شاخسارهوزن تر و خشک مقدار  نیشترینشان داد ب ”آبیاری× بان سایه“ متقابلهای مربوط به اثرداده (.1)جدول  دار نبوده استمعنی

 یهاداده نیانگیم سهیقام. به دست آمد "روز 6 ×بانبدون سایه" ماریتهم مربوط  شاخسارهوزن تر و خشک  مقدار نیو کمتر "روز 2 ×توری زرد "
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میزان وزن خشک  نیو کمتر "روز 4 × شاهد" ماریت مربوط به میزان وزن خشک شاخساره نیشتریبکه نشان داد  ”آبیاری× اسیدآلی “اثر متقابل 
 نیو کمتر "روز2×  نیآرژن× زردتوری " تیمار مربوط به شاخسارهوزن تر و خشک  نیشتریب. بود "روز 6 ×گلوتامین " ماریت هم مربوط به شاخساره

( نشان داد که 2020نیا و همکاران )نتایج پژوهش عباس . بود"روز 6×  نیگلوتام× بان بدون سایه" تیمار هم مربوط بهشاخساره وزن تر و خشک 
بان به کیفیت و یهشرایط سا های زرد بدست آمده است، پاسخ گیاهان بهبانیهبیشترین وزن تر و خشک برگ و شاخساره کروتون و آگلونما تحت سا

 کمیت مقدار نور وابسته است. 
 

 تعداد میوه

اسیدآلی × بان سایه“و اثر سه گانه  ”ریآبیا× اسیدآلی “ ،”اسیدآلی × بان سایه“و اثر دوجانبه  آبیاریدهد که اثر ساده نتایج تجزیه واریانس نشان می
)جدول  دار نبوده استبر این صفت معنی ”آبیاری× بان سایه“اثرمتقابل  اسیدآلی و و بانسایهدار بوده است. اما اثر ساده معنیتعداد میوه بر  ”آبیاری× 
بان سایه“ متقابلوط به اثرهای مربداده .بود روز 6 یاریهم مربوط به آبتعداد میوه  نیروز بود و کمتر 2و  4 یاریمربوط به آبتعداد میوه  نیشتریب(. 1

 (.4)جدول  به دست آمد "کیومیهدیاس ×سبز" ماریاز ت میوهتعداد  نیو کمتر "گلوتامین×سبز" ماریاز ت میوهتعداد  نیشترینشان داد ب ”اسیدآلی× 
 میوهتعداد  نیو کمتر "روز 4 ×لوتامینگ " ماریت مربوط به میوهتعداد  نیشتریبکه نشان داد  ”آبیاری× اسیدآلی “اثر دوجانبه  یهاداده نیانگیم سهیقام

میوه مربوط تعداد  نیشتریب، ”بیاریآ× اسیدآلی × بان سایه“اثر سه گانه  یهاداده نیانگیم سهیقابراساس م .بود "روز 6 ×شاهد" ماریت هم مربوط به
 یدهایاند که اسالعات نشان دادهمط. بود "روز4 × اسیدهیومیک ×سبز" ماریت میوه هم مربوط به تعداد نیو کمتر "روز4 × گلوتامین ×سبز" ماریت به
گزارش  نیچنهم (.2010اران و همک )فاتن شودیموثر واقع م اهانیو نمو گ درش ،کیولوژیزیف یهاتیبر فعال میرمستقیو غ میبه صورت مستق نهیآم

 یشیرشد رو تیجهر نرا متوقف کرده و د سلولشدن  طویلو  یسلول میتقس ی،در اثر تنش کم آب نیبرلین و جیشده است که کاهش سطوح اکس
( 2002)لی و همکاران، ام زایشی تأخیر در تولیند انند(. 2011)سیمک و کوملکیوگلو،  ابدییکاهش م وهیمناسب م تیفیعملکرد بالا و ک یمناسب برا

 .آبنی خواهد بودط تنش کمفرنگی در شرایکنی از دلایل کاهش در تعداد میوه توت( ی2004)بشرا و همکاران، و کاهش در آغازش و تشکیل میوه 
 

 وزن تک میوه و عملکرد کل
بر این صفت دار بود اما اثر ساده آلی معنیوزن تک میوه بر  تیمارهای آزمایشی در سطح یک درصدنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر همه 

بان سبز هیبا سا یبان بود که از نظر آمارهیمربوط به بدون سا وهیوزن تک م نیشتریها نشان داد بداده نیانگیم سهیمقا(. 1)جدول  دار نبودمعنی
)جدول  نداشت یدار یتفاوت معن یبان قرمز از نظر آمارهیبان زرد بود که با ساهیهم مربوط به سا وهیوزن تک م نینداشت کمتر یدار یتفاوت معن

. بود روز 6 یاریهم مربوط به آب وهیوزن تک م نیروز بود و کمتر 4و  2 یاریمربوط به آب وهیوزن تک م نیشتریب هاداده نیانگیم سهیبراساس مقا. (2
 نیو کمتر "گلوتامین×سبز" ماریت مربوط به وهیوزن تک م نیشتریب حاکی ازآن است که ”اسیدآلی× بان سایه“اثر دوجانبه  یهاداده نیانگیم سهیقام

 نشان داد که ”آبیاری× بان سایه“اثر متقابل  یهاداده نیانگیم سهیقام(. 4)جدول  به دست آمد "آرژنین ×زرد" ماریت مربوط بههم  وهیتک موزن 
 سهیقا. براساس مبه دست آمد "روز 6 ×زرد" ماریت ازهم  وهیتک موزن  نیو کمتر "روز 4 ×بانبدون سایه" ماریت مربوط به وهیوزن تک م نیشتریب
 وهیتک موزن  نیو کمتر "روز 2 ×اسیدهیومیک" یماریتترکیب  مربوط به وهیوزن تک م نیشتریب ”آبیاری× اسیدآلی  “اثر متقابل  یهاداده نیانگیم

 وهیوزن تک م نیشتریب نشان داد که ”آبیاری× اسیدآلی × بان سایه“اثر سه گانه  یهاداده نیانگیم سهیقابود. م "روز 6 ×شاهد" ماریت مربوط بههم 
توان یم. بود "روز 6 × اسیدهیومیک × بانبدون سایه" ماریت مربوط بههم  وهیتک موزن  نیو کمتر "روز4 × آرژنین ×بانبدون سایه" ماریت مربوط به
. براساس نتایج تجزیه واریانس شده است یتوت فرنگ گیاه یشیو زا یشیرو شدبهبود ر بموج ییغذاجذب آب و مواد  شیبا افزا ای آلیهدیگفت اس

ها نشان داده نیانگیم سهیمقا جینتا(. 1)جدول  دار بودمعنی عملکرد کل میوه بر تیمارهای آزمایشی در سطح یک درصدها اثر ساده و متقابل کلیه داده
بان هم متعلق به سایه گرم در بوته( 7/9) ملکردع نیبان به دست آمد و کمتربدون سایه ماریتحت تگرم در بوته(  72/14) وهیعملکرد م نیشتریداد ب

ترکیب  گرم در بوته مربوط به 80/40میوه با  میزان عملکرد نیشتریب نشان داد که ”آبیاری× اسیدآلی × بان سایه“(. اثر سه گانه 2)جدول  قرمز بود
گرم در بوته بود  53/3به مقدار  "روز4 × اسیدهیومیک ×سبز" ماریت مربوط بههم  میزان عملکرد میوه نیکمترو  "روز4 × گلوتامین ×سبز" یماریت
که به طور  شددرصد مواجه  135تا  115عملکرد فلفل با افزایش  رنگیهای بانگیری از سایهدر طی یک آزمایش سه ساله ثابت شد که با بهره .

عملکرد  نیشتریبکه نشان داد  هابانسایهی اثر ساد هاداده نیانگیماگرچه در پژوهش حاضر . شدعمده به صورت افزایش تعداد میوه در بوته مشاهده 
 نشان داد که ”آبیاری× اسیدآلی × بان سایه“اثر سه گانه  و ”آبیاری× بان سایه“اما در اثر دوجانبه  بان به دست آمدبدون سایه ماریتحت ت وهیم
کاربرد موثر است.  عملکردبر  رنگیهای بانگیری از سایهبهرهدهد سبز بدست آمد که نشان میبان سایهمیزان عملکرد در اثر کاربرد  نیشتریب

تواند تولید محصول را زنی دانه گرده و رشد لوله گرده دارد، میگلوتامیک اسید طی دوره گلدهی به دلیل اثری که بر گرده افشانی و تحریک جوانه
 یکم آب جهیکاهش عملکرد در نتروز بدست آمد.  6اساس نتایج این پژوهش کمترین عملکرد تحت آبیاری بر(. 2010افزایش دهد )کاآو و همکاران، 
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رشد  ییمختلف از جمله جذب مواد غذا یکیولوژیزیف یندهایآن فرآ جهیباشد که در نت شهیخاک در منطقه ر یعدم رطوبت کاف لیممکن است به دل
)سیمک و کوملکیوگلو،  است یمنعکس کننده عملکرد کمتر در اثر تنش کم آب نیو ا ابدییکاهش م یاهیفتوسنتز و تجمع ماده خاص خشک گ اهیگ

2011.) 

 تجزیه واریانس اثر فاکتورهای آزمایشی بر صفات مورد آزمایش توت فرنگی -1جدول 

 میانگن مربعات

  df تعداد برگ تعداد گل وزن تر شاخساره وزن خشک شاخساره تعداد میوه وزن تک میوه عملکرد آنتوسیانین

1.16ns 18.26ns 0.37ns 0.92 0.19ns 1.46ns 0.49ns 5.13* 2 تکرار 

218.60** 167.00** 7.60** 0.65ns 5.37** 46.89** 2.08ns 9.86** 3 بانسایه 

264.37** 99.77** 2.19ns 0.81ns 0.21ns 2.87ns 3.36ns 1.48ns 3  اسیدآلی 

127.90** 127.98** 2.16* 2.73** 0.26ns 6.29** 3.17* 1.50ns 9 “اسیدآلی × بان سایه” 

22.52ns 537.71** 16.07** 5.61** 0.87** 90.80** 15.08** 9.02** 2 آبیاری 

143.90** 93.12** 3.11** 1.46ns 2.10** 44.99** 4.96** 7.95** 6 “آبیاری× بان سایه” 

162.40** 85.07** 3.92** 1.89* 0.51* 4.11ns 1.83ns 1.48ns 6 “  آبیاری× اسیدآلی” 

 ”آبیاری× اسیدآلی × بان سایه“ 18 *2.64 **3.12 **12.23 **0.57 *1.58 **2.32 **79.20 **96.08 

 خطا 94 1.45 1.37 2.35 0.17 0.837 1.02 16.11 40.94 

28.74 33.49 28.90 29.80 17.08 18.45 24.54 17.38  CV 

 .%5دار در سطح : اختلاف معنی*و  %1دار در سطح : اختلاف معنی** : اختلاف غیر معنی دار
 

 بان بر صفات مورد آزمایش توت فرنگیمقایسه میانگین اثر سایه -2جدول 
 mg) آنتوسیانین

100 g-1) 

)گرم در  عملکرد
 بوته(

وزن تک 
 میوه )گرم(

خشک  وزن
 )گرم(

 وزن تر شاخساره
 )گرم(

تعداد 
 برگ

بانسایه  

21.02bc 14.72a 4.04a 2.09c 7.67b 6.54b بانبدون سایه  

25.00a 12.54b 3.72a 2.28b 7.90b 6.74b سبز 

19.51c 9.74c 3.18b 2.35b 7.63b 6.71b قرمز 
23.53ab 10.95bc 3.06b 2.98a 10.01a 7.69a زرد 

 مقایسه میانگین اثر اسیدهای آلی بر صفات مورد آزمایش توت فرنگی -3جدول 

 آنتوسیانین
)1-mg 100 g( 

  عملکرد
 )گرم در بوته(

 اسیدهای آلی

21.06b 11.13b شاهد 

26.24a 11.25b هیومیک اسید 

20.18b 14.48a گلوتامین 
21.58b 11.08b ارژنین 

 آنتوسیانین
× اسیدآلی  “ و ”آبیاری× بان سایه“ ه اثر دوجانبو اثر منقابل آنها همچنین  اسیدآلی و  بانسایهها نشان داد که اثر ساده نتایج تجزیه واریانس داده

دار بر این صفت معنی آبیاریاما تیمار  دار بودبر میزان آنتوسیانین معنی در سطح یک درصدبر  ”آبیاری× اسیدآلی × بان سایه“و اثر سه گانه  ”آبیاری
مربوط  نیانیآنتوس زانیم نیمترکسبز به دست آمد و  ماریتحت ت نیانیآنتوس زانیم نیشتریها بادهد نیانگیم سهیبراساس مقا(. 1)جدول  نبوده است

ترکیب  مربوط به آنتوسیانینمیزان  نیرشتیب نشان داد که ”آبیاری× اسیدآلی × بان سایه“(. مقایسه میانگین اثر سه گانه 2)جدول  بان قرمز بودبه سایه
های بان. در پژوهش اثر سایهود ب"روز 6×  کیومیدهیاس× قرمز" ماریت مربوط بههم  آنتوسیانینمیزان  نیکمترو  "روز2×  کیومیدهیاس× سبز یماریت

مترین میزان آنتوسیانین هم از کبان سبز بدست آمد و رنگی بر گل همیشه بهار و بنفشه نشان داده شد که بیشترین میزان آنتوسیانین در زیر سایه
را افزود که  یتوت فرنگ اهیدر گ نیناآنتوسی میزان شیآزما نیدر ا کیومیهدیاس(. 2019بان بدست آمد )عباس نیا و همکاران، یهتیمار بدون سا

به  ی(فنول بیمشتقات ترک) کیمویهدیاس اثرممکن است به علت  جینتا نیا . مطابقت دارد (2012)و همکاران جندی  جیبا نتا شیآزما نیا یهاافتهی
 .باشد (دیساختار فلاونوئ) نیانیماده سنتز آنتوس شیعنوان پ

 
 بر صفات مورد آزمایش "اسیدهای آلی× بان سایه"اثر متقابل مقایسه میانگین  -4جدول 
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 آنتوسیانین
(mg 100 

g-1) 

)گرم  عملکرد
 در بوته(

وزن تک 
 میوه )گرم(

وزن تر  تعداد میوه
شاخساره 

 )گرم(

 تعداد گل

 تیمار

15.32f 14.45b 3.60b-e 3.00b-f 8.16de 5.11a-d "شاهد× بان بدون سایه" 

25.69bc 15.43b 4.02a-d 3.33a-e 9.12bcd 5.17a-d "کیومیدهیاس×بان بدون سایه" 

23.65b-e 14.9b 4.06abc 3.50abc 6.16f 5.39ab "نیگلوتام× بان بدون سایه" 

19.41def 14.04b 4.48ab 2.67c-f 7.27ef 4.78b-e "نیآرژن× بان بدون سایه" 

27.44ab 7.54e 3.20c-g 2.83b-f 7.46ef 4.17de "  شاهد ×سبز" 

33.04a 7.72e 3.08d-g 2.33f 8.66cde 3.78e "کیومیدهیاس× سبز" 

18.33ef 21.38a 4.64a 4.17a 7.41ef 6.11a  "نیگلوتام× سبز" 

21.19c-f 13.51b 3.94a-e  3.39a-d 8.08de 4.78b-e "نیآرژن× سبز" 

18.33ef 9.29cde 3.03efg 2.9b-f 7.59ef 4.72b-e "   شاهد× قرمز" 

21.33cde 9.14de 3.50c-g 2.61def 7.54ef 4.28cde " کیومیدهیاس× قرمز" 

18.33ef 12.97bc 3.56b-f 2.89b-f 7.87de 4.94bcd " نیگلوتام× قرمز" 

20.06c-f 7.54e 2.64fg 3.06b-f 7.52ef 4.22de " نیآرژن× قرمز" 

23.14b-e 13.26b 3.17c-g 3.56ab 9.70abc 5.33abc " شاهد× زرد" 

24.89bcd 12.70bcd 3.41c-g 3.33a-e 9.22bcd 4.78b-e " کیومیدهیاس× زرد" 

20.42c-f 8.59e 3.08d-g 2.50ef 10.42ab 4.28cde " نیگلوتام× زرد" 

25.67bc 9.23cde 2.58g 3.00b-f 10.68a 4.56b-e " نیآرژن× زرد" 

 است LSDدار براساس آزمون حروف مشترک در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

 

 گیری نهایینتیجه

فرنگی داشت به طوریکه ی مورفولوژیک و فیزیولوژیک توتهاویژگیهای رنگی اثر مطلوبی بر باننتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد سایه
 نیانگیم سهیمقا مد. نتایجآهای رنگی بدست بانتحت تیمار با سایه نیانیآنتوس زانیم نیشتریب شاخساره ووزن تر و خشک ، تعداد برگبیشترین 

تحت  نیانیآنتوس زانیم نیشتریب، نیگلوتام ماریعملکرد تحت ت میزان نیشتریب اسیدهای آلی بر صفات مورد مطالعه نشان داد که ی مربوط بههاداده
ترکیب با اسیدآمینه گلوتامین و ر دبان و آبیاری با اسیدهای آلی نشان داد که . البته نتایج اثرات متقابل سایهآمددست به  کیومیهدیبا اس ماریت

ی هاویژگیش بسیاری از روز سبب کاه 6اسیدهیومیک اثر بهتری برصفات مورد مطالعه داشت. همچنین نتایج این پژوهش نشان داد که آبیاری 
 فرنگی شد. کمی و کیفی توت
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Abstract 

The strawberry is an important commercial crop, the improvement of whose yield and 

quality is an imperative task. The present research aimed to study the effect of colored 

netting and foliar application of amino acids and humic acid on the physiological traits of 

strawberries subjected to drought stress. The study was carried out as a factorial experiment 

based on a randomized complete block design with three factors including colored net at 

four levels (no netting, and green, red, and yellow netting), organic acids at four levels 

(water as control, humic acid, glutamine, and arginine), and irrigation at three levels 

(irrigation intervals of 2, 4, and 6 days) in the greenhouse of Lahijan Agricultural Research 

Station, Iran. The results showed that the highest leaf number and shoot weight were related 

to yellow netting. The highest fruit yield and anthocyanin content were observed in the 

treatments of no-netting and green netting, respectively. Data for the effect of organic acids 

showed that the glutamine-treated plants exhibited the highest yield, the humic acid-treated 

plants exhibited the highest anthocyanin. The irrigation interval of 6 days was related to the 

lowest leaf number, flower number, shoot fresh and dry weight, fruit number and fruit yield. 

Data for the interaction of ‘netting × organic acid × irrigation’ showed that the highest 

flower number, fruit number, and fruit yield were obtained from ‘green 

netting×glutamine×4 days’ and the highest anthocyanin content was obtained from ‘green 

netting ×humic acid×2 days’.  

Keywords: humic acid, anthocyanin, chroma, glutamine, vitamin C. 
 
 
 
 
 
 
 
 

  


