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Background and Objectives: Strawberry is a crop that depends on 

chemical fertilizers and various pesticides during its cultivation. Utilizing 

biological fertilizers not only mitigates the problems linked to chemical 

fertilizers but also improves plant health and decreases the need for 

chemicals. This study aimed to explore how two strawberry cultivars 

respond to the application of biological fertilizers. 

 

Materials and Methods: In March, strawberry transplants were placed in 

pots and received the necessary care. The study was structured as a 

factorial experiment based on a completely randomized design with five 

replications. It included two cultivars (Camarosa and Paros), three fertilizer 

levels (Control, Larma 222, and Larma 444), and three application methods 

(root priming before planting, foliar spraying, and fertigation). The 

biofertilizers utilized were developed by Dana Zist-Lotus, incorporating 

two strains of bacteria: Pseudomonas fildesensis NB5 and Bacillus pumilus 

NB4. The evaluation focused on morphological traits such as weight, 

length, diameter, fruit yield, number of leaves, and both fresh and dry leaf 

weights, as well as biochemical traits including fruit acidity, soluble solids, 

titratable acidity, chlorophyll index, antioxidant levels, and anthocyanin 

content. 

 

Results: The results showed that the Paros variety exhibited stronger 

vegetative growth and greater foliage, while the Camarosa cultivar was 

distinguished by its reproductive characteristics and higher fruit antioxidant 

content. The control treatment, due to inadequate nutrition, was the least 

effective across vegetative, reproductive, and quality traits. In contrast, the 

application of Larma 222 fertilizer via fertigation, and occasionally through 

foliar spraying, resulted in the highest values for fruit weight, fruit length, 

leaf count, fresh and dry leaf weight, number of flower clusters, and overall 
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fruit yield. This treatment yielded the highest yield of 306 g per plant for 

the Camarosa cultivar. Forthermore, in this cultivar, the Larma 444 

treatment resulted in the largest fruit diameter, petiole length, number of 

pedicles, leaf area, root length, and both fresh and dry weights. 

Additionally, the use of biological fertilizers derived from Pseudomonas 

and Bacillus bacteria improved fruit total soluble solids (TSS), acidity, 

anthocyanin levels, and antioxidant activity in the fruit extract. 

Consequently, the highest fruit sugar and taste index were recorded in the 

Larma 444 treatment at 13.28% and 11.37, respectively. Furthermore, the 

highest anthocyanin content was also observed in this treatment, measuring 

29.07 mg/l in the Camarosa cultivar. 

 

Conclusion: Overall, the results suggest that the use of Larma 222 

fertilizer can enhance plant yield. Additionally, applying Larma 444 

through fertigation improves fruit characteristics. The use of these 

biofertilizers may facilitate a reduction in the application of chemical 

fertilizers typically used in conventional strawberry production systems, 

ultimately leading to healthier fruit production. 
 

Cite this article: Mohammadi, Amirali, Alizadeh, Mahdi, Varasteh, Feryal, Hadadinejad, Mehdi, 

Bagheri, Negar. 2026. Evaluation of the response of two Strawberry cultivars to bacterial 
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                                     © The Author(s).                                       DOI: 10.22069/jopp.2024.22850.3194 

                                         Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 

 

  

 

https://doi.org/10.22069/jopp.2024.22850.3194


 همکاران... / امیرعلی محمدی و  فرنگی ارزیابی واکنش دو رقم توت

 

71 

 

 تولید گیاهیهای  پژوهشنشریه 
 2322-2050شاپا چاپی:   
 2322-2778شاپا آنلاین:  

 

 

 زیستیفرنگی به کاربرد کودهای  ارزیابی واکنش دو رقم توت
 

 5، نگار باقری4نژاد ، مهدی حدادی3، فریال وارسته2*، مهدی علیزاده1امیرعلی محمدی

 
ع . دانشجوی دکتری فیزیولوژی تولید و پس از برداشت گیاهان باغبانی، گروه باغبانی، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و مناب1

 amiralimohammadi72@yahoo.com طبیعی گرگان، گرگان، ایران. رایانامه:

 . نویسنده مسئول، دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران. 2

 mahdializadeh@gau.ac.irرایانامه: 

 زی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران. . استادیار گروه علوم باغبانی، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاور3

 feryalvarasteh@gmail.com رایانامه:

 . استادیار گروه علوم باغبانی، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران. 4

 mehdihadadi@gmail.com رایانامه:

 negarbagheri68@gmail.com گرگان، گلستان، ایران. رایانامه: بنیان دانا زیست لوتوس، . مدیرعامل شرکت دانش5
 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 25/08/1403 :افتیدر خیتار

 24/09/1403 :ویرایش خیتار

 03/10/1403: رشیپذ خیتار

 

 

  های کلیدی: واژه

 آنتوسیانین، 

  باکتری باسیلوس،

 باکتری سودوموناس، 

  ،تغذیه زیستی

    وزن حبه
 

فرنگی گیاهی است که در تولید آن از کودهای شیمیایی و سموم مختلف  توت هدف: و سابقه

بر حل مشکلات استفاده از کودهای شیمیایی،  شود. استفاده از کودهای زیستی، علاوه استفاده می

همراه دارد. این پژوهش، با هدف  نیز به کارگیری سموم را ها و کاهش به بهبود سلامت بوته

 است.فرنگی به استفاده از کودهای زیستی انجام شده بررسی واکنش دو رقم توت
 

های لازم  فرنگی در اسفندماه در گلدان کشت شدند و مراقبت ای توتهنشا ها: مواد و روش

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با پنج تکرار انجام شد و  انجام شد. آزمایش به

( و 444و لارما  222تیمارها شامل دو رقم )کاماروسا و پاروس(، سه سطح کودی )شاهد، لارما 

پاشی و کودآبیاری( بودند. کودهای زیستی  سه روش کاربرد )تلقیح ریشه قبل از کاشت، محلول

بنیان دانا زیست لوتوس استان گلستان، بودند که بر پایه  شرکت دانشمورداستفاده، تولیدشده در 

تولید و  Bacillus pumilus NB4و  Psudomonas fildesensis NB5  دو باکتری

اند. کوددهی به سه روش خیساندن ریشه قبل از کشت )پرایمینگ ریشه(، سازی شده تجاری

اسی ازجمله، وزن، طول، قطر و عملکرد شنآبیاری انجام شد. صفات ریخت -محلولپاشی و کود

شیمیایی ازجمله اسیدیته تر و خشک برگ و صفات زیست چنین تعداد برگ، وزن میوه، و هم

اکسیدان و آنتوسیانین  میوه، مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون، شاخص کلروفیل، آنتی

 مورد ارزیابی قرار گرفت.
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تر و شاخ و برگ  م پاروس ازنظر صفات رویشی برتر بود و رشد قوینتایج نشان داد رق ها: یافته

اکسیدانی بالاتر، موردتوجه تری تولید کرد؛ اما رقم کاماروسا به لحاظ زایشی و خواص آنتی بیش

قرار گرفت. تیمار شاهد با توجه به عدم دریافت تغذیه مناسب ازلحاظ صفات رویشی، زایشی 

 222که استفاده از کود لارما  ر داشت، این در حالی استترین سطح قراو کیفی در پایین

ترین مقادیر وزن میوه، طول  پاشی، منجر به بیش صورت کودآبیاری و در برخی موارد محلول به

که استفاده از  طوری تر و خشک برگ، تعداد خوشه گل و عملکرد شد. بهمیوه، تعداد برگ، وزن

گرم در بوته در رقم کاماروسا به همراه  306ه میزان ترین مقدار عملکرد را ب این تیمار بیش

ترین قطر میوه، طول دمبرگ، تعداد  منجر به بیش 444داشت. در رقم کاماروسا، تیمار لارما 

چنین استفاده از این کودهای زیستی  ریشه شد. هم تر و خشکروندک، سطح برگ، طول و وزن

منجر به افزایش قند و اسیدیته میوه، آنتوسیانین و های سودوموناس و باسیلوس،  مبتنی بر باکتری

ترین قند میوه و شاخص طعم در تیمار  که بیش طوری اکسیدانی عصاره میوه شد. به فعالیت آنتی

مشاهده  37/11درصد و  28/13صورت کودآبیاری اعمال شد به ترتیب به میزان که به 444لارما 

گرم بر لیتر میلی 07/29ن نیز در همین تیمار به مقدار ترین میزان آنتوسیانی چنین بیش گردید. هم

 دست آمد. در رقم کاماروسا به
 

تواند منجر به بهبود می 222دهد که استفاده از کود لارما  میدر کل، نتایج نشان گیری: نتیجه

روش کودآبیاری منجر به بهبود خواص میوه به 444عملکرد بوته گردد و استفاده از کود لارما 

توان مقدار مصرف کودهای شیمیایی و تأثیر منفی آن بر تولید شود. با کاربرد این کودها می می

برانگیز است را فرنگی بسیار بحثهای مرسوم توتفرنگی که در کشتمحصول سالم توت

 کاهش داد.
 

فرنگیی بیه    ارزیابی واکنش دو رقم توت(. 1404) نگار ،باقری ،نژاد، مهدی حدادی ،وارسته، فریال ،علیزاده، مهدی ،محمدی، امیرعلیاستناد: 

 .69-89(، 4) 32، های تولید گیاهی پژوهشنشریه . کاربرد کودهای زیستی

                     DOI: 10.22069/jopp.2024.22850.3194 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

طور در دهه گذشته، جمعیت جهان به

 2050است و تا سال ای افزایش یافته ملاحظه قابل

میلیارد نفر به  2/4شود که بیش از  تخمین زده می

حال، رشد و  جمعیت جهان اضافه شود؛ اما درعین

وری از گیاهان در سراسر جهان محدودتر خواهد  بهره

های  دلیل تنششد و دسترسی به مواد غذایی نیز به

سالی، شوری، سرما و گرما محدود محیطی مانند خشک

تری به کشاورزی و  درنتیجه، اهمیت بیشخواهد شد. 

 شود تولید محصولات غذایی باارزش افزوده اعطا می

( یکی .Fragaria× ananassa Lفرنگی ) (. توت1)

دلیل های مهم باارزش غذایی بالا است و به از میوه

اکسیدانی مانند ترکیبات  داشتن ترکیبات آنتی

بالایی فنولی، آنتوسیانین و تانن، ارزش غذایی  پلی

دلیل شکل، رنگ، عطروطعم فرنگی به دارد. توت

فرد خود در سراسر جهان کشت و کار  منحصربه

دلیل مشکلات جدی در تغذیه سالم (. به3 ،2شود ) می

های سرطانی، استفاده از  انسان و بروز بیماری

های کشاورزی ارگانیک که باعث تولید غذاهای  روش

د، بسیار مهم شو زیست می سالم و حفاظت از محیط

عنوان یک نوع کشاورزی است. کشاورزی ارگانیک به

های تولید منظور ایجاد سامانهشود که به تعریف می

کشاورزی یکپارچه و انسانی، از منابع تجدیدپذیر بهره 

قبولی از محصولات زراعی و  برد و مقادیر قابل می

کند. این روش  دامی و مواد غذایی را تولید می

حفظ تعادل عناصر موردنیاز در خاک، از چنین با  هم

برگ، جلبک و کودهای  کودهای طبیعی مانند خاک

جای کودهای شیمیایی بهره  حیوانی و زیستی به

 (.5 ،4گیرد ) می

کودهای زیستی به دلیل تأثیر مؤثرشان در افزایش 

ای در  عملکرد محصولات کشاورزی، جایگاه ویژه

تر  بیش های پژوهش(. 6بندی انواع کودها دارند ) دسته

ها متمرکزشده و  بر استفاده از این کودها در گلخانه

تر، مزایای  های رشد سریع عنوان محرک ها به آن

تری نسبت به کودهای شیمیایی، ازجمله عدم  بیش

های هرز دارند  رسوب فلزات سنگین و کاهش علف

(. مصرف کودهای آلی باعث افزایش کربن، 8 ،7)

شود که این ناشی از  خاک مینیتروژن و حاصلخیزی 

های میکروبی است و منجر به آزادسازی  فعالیت

(. با افزایش 10 ،9شود ) اصر غذایی برای گیاهان میعن

ها به استفاده از  کنندگان، تمایل آن آگاهی مصرف

یابد و  روز افزایش می محصولات ارگانیک روز به

های  جای روش های جایگزین به استفاده از روش

شود. این کودها به دلیل دارا بودن  تر می ی بیششیمیای

عناصر غذایی ضروری، کیفیت خاک را بهبود داده و 

(. 12، 11دهند ) عملکرد گیاهی را افزایش می

های موجود در کودهای زیستی با  میکروارگانیسم

تأمین عناصر غذایی در ناحیه اطراف ریشه، به رشد و 

، استفاده از چنین (. هم13کنند ) نمو گیاه کمک می

کودهای زیستی، پایداری اکوسیستم را افزایش داده و 

دهد  دهای شیمیایی را کاهش میعوارض جانبی کو

(14، 15.) 

های مفید بر  در پژوهشی به بررسی تأثیر باکتری

فرنگی و کاهش نیاز به کود رشد و عملکرد توت

دهد که استفاده از  میشیمیایی پرداخته شد. نتایج نشان

، Azospirillum brasilenseهای مفید مانند  باکتری

Bacillus megaterium  وBrevibacillus fluminis 

توجهی در رشد و عملکرد  تواند بهبود قابل می

دهند که این  باشد. نتایج نشان میفرنگی داشته توت

توانند صفات مختلفی مانند میزان  ها می باکتری

قطر طوقه، تعداد برگ و مساحت برگ را کلروفیل، 

دهد که استفاده از  میبهبود بخشند. این مطالعه نشان

جای استفاده از کود  تواند به های مفید می باکتری

توجهی در رشد و عملکرد گیاهان  شیمیایی، بهبود قابل

 (.16باشد )داشته
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در مطالعه دیگری، تأثیر یک کود زیستی مبتنی بر 

بر بهبود  (PGPRای محرک رشد گیاه )ه ریزوباکتری

فرنگی موردبررسی  کارایی کود نیتروژن درکشت توت

قرار گرفت. استفاده از این کود زیستی باعث کاهش 

شیمیایی در فتوسنتز های کربنی و زیست محدودیت

چنین، این کود زیستی  فرنگی شد. هم های توتبوته

روژن ها را افزایش داد و مقادیر نیت برگ C/Nنسبت 

حال  جذب نزدیک به گیاهان را حفظ کرد. بااین قابل

که استفاده از این کود  بیان نمودندگران  این پژوهش

تنهایی کافی نیست و نیاز به کود شیمیایی زیستی به

فرنگی وجود دارد؛ اما استفاده  برای تغذیه توت

تواند بهبودی در کارایی  تکمیلی از این کود زیستی می

همراه اقتصادی این محصول را بهمحیطی و  زیست

 .(17باشد )داشته

چنین در پژوهشی اثر کود آلی و سایر تیمارها  هم

فرنگی )رقم بر عملکرد، کیفیت و رشد گیاه توت

مونتری( موردبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد 

ترین  گرم در بوته(، بیش 17/250ترین عملکرد ) بیش

گرم(، بالاترین نسبت مواد جامد  13/18وزن میوه )

ترین محتوای  ( و بیش05/18محلول به اسید )

ها در نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در برگ

زمان کاربرد کودهای باکتریایی نسبت به شاهد، 

ترین طور مشابه، تیمار مشابه طولانیدست آمد. به به

ایجاد ترین ساقه و حداکثر سطح برگ را ریشه، ضخیم

کرد. درنتیجه این مطالعه، استفاده از کودهای زیستی 

همراه با کودهای آلی برای اطمینان از تولید میوه با 

هدف از انجام (. 18است )بالاترین کیفیت توصیه شده

این پژوهش ارزیابی تأثیر کودهای زیستی حاوی 

فرنگی است. این باکتری بر دو رقم تجاری توت

ت اثرات مثبت این کودها به دنبال شناخ پژوهش

تنها در حفظ کیفیت و سلامت محصول، بلکه  نه

چنین در کاهش مصرف کودهای شیمیایی و ترویج  هم

های کشاورزی پایدار است. در شرایطی که  روش

های زیادی مواجه است،  کشاورزی مدرن با چالش

تواند راهکارهای مؤثری برای  نتایج این مطالعه می

زیست ارائه  و حفاظت از محیط بهبود عملکرد زراعی

 دهد.

 

 ها مواد و روش

، در 1دول پژوهش در بستر خاکی با مشخصات ج

شرایط گلدانی انجام شد. نشا رقم کاماروسا و پاروس 

از شرکت تعاونی چهارفصل بهنمیر تهیه و در 

 35×20هایی به ابعاد در گلدان 1401اسفندماه 

باغچه و کود متر و با ترکیب خاکی شامل خاک  سانتی

( کشت شد. آزمایش حاضر 1:3دامی کاملاً پوسیده )

شهر، روستای  در یک باغ شخصی در شهرستان قائم

و   N ″38 ′29 °36 بالالموک با مختصات جغرافیایی

52° 53′ 47″ E .انجام شد 

 
 .شهر رنگی ارقام کاماروسا و پاروس در شهرستان قائمف کشت گلدانی توت مشخصات خاک مورد استفاده در -1جدول 

Table 1. Soil properties utilized for pot cultivation of Camarosa and Paros strawberry cultivars in Qaemshahr city. 

 پتاسیم
K 

 فسفر

P 

 نیتروژن

N 

 شونده مواد خنثی
TNV 

 هدایت الکتریکی

EC 

 اسیدیته

pH 

 مواد آلی
Organic 

Matter 

 کربن آلی
Organic 

Carbon 

 بافت خاک
Soil 

Texture 

(ppm) (ppm) (%) (%) ds/m - (%) (%) - 

450 43 1.93 1.5 0.83 7.51 33.02 19.03 Sa.loam 
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در این پژوهش، از دو نوع کود زیستی بانام 

استفاده گردید. این  444و لارما  222لارما تجاری، 

بنیان دانا زیست لوتوس، تولید  کودها در شرکت دانش

های است که پایه این کودهای زیستی، باکتری شده

ها و شماره دسترسی گیاهی است. نام کامل باکتری

 :(2جدول به شرح زیر است ) NCBI ها در پایگاه آن

 
 کودهای زیستی.مشخصات  -2جدول 

Table 2. Specifications of the biofertilizers. 
 شماره توده

Accession number 
 اسم باکتری

Bacterial name 
 اسم تجاری کودزیستی

Biofertilizer commercial name 

OQ130703 Psudomonas fildesensis NB5 Larma 222 

OQ119638 Bacillus pumilus NB4 Larma 444 

 

صورت فاکتوریل در قالب طرح این آزمایش به

های  کاملاً تصادفی با پنج تکرار انجام شد. عامل

آزمایش شامل رقم، نوع کود زیستی و نحوه کاربرد 

بود. ارقام شامل کاماروسا و پاروس بوده که در 

د هایی ماننها نشا شدند و مراقبتاسفندماه در گلدان

های هرز و حلزون انجام گرفت. مبارزه با علف

های زیر اعمال شد. دو تیمارهای آزمایش به روش

نوع کود زیستی و آب )شاهد( به سه روش خیساندن 

پاشی و کودآبیاری استفاده  ریشه قبل از کاشت، محلول

 گردید.

بر اساس نظر شرکت  درروش خیساندن ریشه

از کودها را با یک لیتر از هر یک میلی 250سازنده، 

 دقیقه  30مدت لیتر آب مخلوط نموده و نشاها به

 ور گردید و سپس در بستر، کشت در آن غوطه

پاشی و  چنین جهت انجام محلول قرار گرفت. هم

صورت پنج درصد و کودآبیاری از هر دو نوع کود به

زمان استفاده شد.  شکل هم طی دو مرحله و به

ک هفته پس از کاشت صورت که نوبت اول، ی بدین

نشا در بستر و نوبت دوم سه هفته پس از تیمار اولیه 

دهی انجام شد. انجام تیمار شاهد در در زمان آغاز گل

های ذکرشده نیز هر مرحله، با استفاده از آب به روش

عنوان  صورت پذیرفت. برای هر تیمار، پنج گلدان به

دفی صورت کاملاً تصا تکرار در نظر گرفته شد که به

پس از اتمام آزمایش و  در فضای باز چیده شدند.

ها به آزمایشگاه گروه برداشت محصول، سپس گلدان

علوم باغبانی، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم 

کشاورزی و منابع طبیعی ساری منتقل و ارزیابی 

 صفات کمی و کیفی انجام شد.

پس از برداشت محصول، شناسی: صفات ریخت

فرنگی با ترازوی دیجیتال توزین حبه توتتعداد پنج 

ها، چنین همین میوه و میانگین آن یادداشت شد. هم

گیری ابعاد طول و قطر حبه نیز استفاده برای اندازه

چنین برای ارزیابی میزان عملکرد هر بوته،  شدند. هم

های تولیدشده را وزن نموده و از تجمیع مجموع میوه

 بوته محاسبه شد. ها، عملکرد کل یکوزن میوه

تعداد برگ در هر بوته شمارش و یادداشت شد. 

کش برآورد  طول دمبرگ در هر تیمار با استفاده از خط

تر برگ، وزن و یادداشت گردید. جهت بررسی وزن

برگ با استفاده از ترازوی دیجیتال محاسبه و  پنج

 ها را ها یادداشت گردید. سپس نمونهمیانگین آن

 ساعت در دمای  48مدت اده و بهدر پاکت قرار د

گراد آون خشک شدند. پس از خروج  درجه سانتی 72

طور میانگین محاسبه شد. ها بهاز آون وزن خشک آن

برای بررسی سطح برگ از هر بوته سه عدد برگ 
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سطح  Digimizerافزار  اسکن شد و با استفاده از نرم

 گیری شد. کل آن اندازه

 

 شیمیایی صفات زیست

های میوه pH گیری برای اندازه: میوه (pH) اسیدیته

 PHS-3Eمتر دیجیتال مدل  pHفرنگی، از دستگاهتوت

مقدار مشخصی  pH استفاده شد. برای این منظور

 .گیری شد متر اندازه pH میوه با دستگاه آب

با  مواد جامد محلول کلمواد جامد محلول کل: 

 ( درATC-20E Atogoرفرکتومتر چشمی )مدل 

آزمایشگاه گروه علوم باغبانی، دانشگاه علوم 

گیری شد. برای  کشاورزی و منابع طبیعی ساری اندازه

فرنگی روی لنز  یک قطره از عصاره توت TSS تعیین

شده بر مبنای  داده رفرکتومتر ریخته شد و عدد نمایش

 .درجه بریکس یادداشت گردید

 گیری برای اندازه (:TA) اسیدیته قابل تیتراسیون

 1/0اسیدیته قابل تیتراسیون از روش تیتراسیون با سود 

لیتر  میلی 10نرمال استفاده شد برای این منظور 

 100مقطر به حجم لیتر آب میلی 90میوه با  آب

لیتر رسانده و سپس عمل تیتراسیون انجام گرفت  میلی

برسد و رنگ آن تیره شود. مقدار  2/8عصاره به  pH تا

و سپس میزان اسید  ودهسود مصرفی را ثبت نم

( 06404/0والان برابر  برحسب گرم اسیدسیتریک )اکی

 (.19میوه بیان شد ) لیتر آب میلی 100در 

 گیری شاخص سبزینگی برای اندازهشاخص کلروفیل: 

 SPAD 502 Plusاز دستگاه اسپد مدل )

Chlorophyll Meter استفاده شد. جهت این کار )

ردبررسی قرار شاخه رویشی مو در هر گلدان سه

 گرفت و میانگین اعداد یادداشت گردید.

و  Wrolstadآنتوسیانین کل با روش آنتوسیانین: 

  (، با استفاده از روش اختلاف جذب در20همکاران )

pHگیری شد. در  های مختلف اسپکتوفوتومتری اندازه

برای ساخت بافر  .این روش از دو بافر استفاده شد

( مولار 2/0کلرید پتاسیم یک، نخست محلول )الف= 

 صورت ( بهمولار 2/0اسیدکلریدریک و )ب= 

جداگانه تهیه شد. برای ساخت بافر دو، نخست 

استات ( و )د= مولار 2/0اسید استیک محلول )ج= 

 ای تهیه شد. طور جداگانه( بهمولار 2/0سدیم 

لیتر ها را برداشته و با دو میلیلیتر از نمونهمیلی 5/0

ساعت در تاریکی قرار داده،  24ط نموده و بافر مخلو

نانومتر قرائت  700و  520های سپس در طول موج

انجام شد. با استفاده از رابطه زیر محاسبات انجام 

 (.1گرفت )رابطه 

 

(1)                                                               A = (A520 - A700) pH 1.0 - (A520 - A700) pH4.5 
 

جهت اکسیدانی کل: گیری فعالیت آنتی اندازه

اکسیدانی کل از رادیکال گیری فعالیت آنتی اندازه

استفاده  (DPPH) پایدار دی فنیل پیکریل هیدرازیل

  شده،میوه رقیق لیتر از آب (. به دو میلی21گردید. )

DPPH (4 لیتر آب میلی 100گرم در  میلی )مقطر

 15مدت ها بهشدن لوله اضافه کرده و بعد از آماده

دقیقه در محیط تاریک قرار داده و درنهایت جذب 

 DPPHهمراه یک لوله حاوی الذکر به ترکیب فوق

نانومتر  517موج  عنوان شاهد، در طول خالص به

ل مد MAPADAسنج نوری ) توسط دستگاه طیف

uv-1800PC  ساخت چین( قرائت شد. اعداد جذب

شده و  درنهایت با رابطه زیر به درصد مهار تبدیل

 .(2رابطه میوه گزارش شد ) صورت درصد مهار آب به

 

(2)                                                                                                DPPH%= (Ac-As)/Ac ᵡ 100 
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صورت فاکتوریل در  آزمایش بهها:  وتحلیل داده تجزیه

شکل سه روش کوددهی قالب طرح کاملاً تصادفی به

پاشی و  )خیساندن ریشه قبل از کاشت، محلول

فرنگی و با دو نوع کود  کودآبیاری( در دو رقم توت

تکرار انجام گرفت. آزمون نرمال بودن  5در زیستی 

اسمیرنوف  -ها با استفاده از آزمون کولموگروف داده

 SAS 9.1افزار  ها با نرم انجام شد و سپس تجزیه داده

در سطح  LSDها از طریق آزمون و مقایسه میانگین

 درصد صورت گرفت. 5و  1احتمال 

 نتایج و بحث

اسی نشان شننتایج تجزیه واریانس صفات ریخت

داد که اثر متقابل نوع کود، نحوه کاربرد کود و نوع 

چنین  دار شد. همرقم بر همه صفات موردبررسی معنی

ارقام کاماروسا و پاروس در صفات وزن میوه، تعداد 

برگ، طول دمبرگ، سطح برگ تفاوت معناداری با 

 (.3یکدیگر نشان ندادند )جدول 

 
 .تأثیر کود زیستی فرنگی تحت شناسی ارقام توتتجزیه واریانس صفات ریخت -3جدول 

Table 3. Analysis of Variance for Morphological Traits of Strawberry Cultivars Affected by Biofertilizers. 

 مربعات یانگینم
Mean square 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 
سطح 

 برگ

Leaf 

Area 

وزن خشک 

 برگ

Leaf Dry 

Weight 

تر وزن

 برگ

Leaf 

Fresh 

Weight 

طول 

 دمبرگ

Petiole 

Length 

 تعداد برگ
Number 

of Leaves 

 عملکرد

Yield 

 قطر میوه
Fruit 

diameter 

طول 

 میوه
Fruit 

length 

 وزن میوه
Fruit 

weight 

1479.6** 0.4** 4.0** 60.5** 1.6 ns 4815.5** 0.2** 3.5** 137.3** 2 
 نوع کود

Fertilizer (F) 

231.1** 0.05** 0.6** 7.7** 14.5 ns 5206.7** 0.2** 0.4** 5.7* 2 
 کاربرد

Application 

(A) 

0.0008ns 0.12** 1.8** 0.4 ns 9.6 ns 906630.4** 0.06* 0.8** 0.05ns 1 
 رقم

Cultivar (C) 

 اثر متقابل 12 **9.3 **0.5 **0.3 **6465.3 **16.0 **11.8 **0.8 **0.05 **13.4
F×A×C 

 خطا 72 1.6 0.02 0.01 294.2 7.5 1.3 0.1 0.008 4.9
Error 

5.38 10.6 6.5 12.5 7.2 12.5 3.7 4.2 7.1  
 ضریب تغییرات

 )درصد(
C.V (%) 

ns، *  داری در سطح پنج و یک درصدداری، معنیترتیب عدم معنیبه **و 
ns

, *, ** are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 

آن  بیانگرنتایج مقایسه میانگین وزن میوه : وزن میوه

صورت  بود که کاربرد کودهای زیستی لارما به

پاشی در هر دو رقم کاماروسا و پاروس موجب  محلول

که  طوری دار وزن تک میوه گردید، به افزایش معنی

ترین وزن میوه در رقم کاماروسا در همین تیمار و  بیش

چنین کاربرد کود  دست آمد. همگرم به 89/21به میزان 

یساندن ریشه در رقم کاماروسا، صورت خ به 444لارما 

ترین  وزن میوه را به بالاترین سطح رسانده و با بیش
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داری ندارد؛ این در حالی است که  مقدار تفاوت معنی

صورت کودآبیاری  در رقم پاروس کاربرد این کود به

گرم  13/21ترین افزایش وزن میوه را به میزان  بیش

 (.4دنبال داشت )جدول  به

در بررسی طول میوه نتایج نشان داد که اندازه میوه: 

دار  کاربرد هر دو نوع کود زیستی موجب افزایش معنی

ترین طول  است. بیشطول میوه نسبت به شاهد شده

میوه در رقم کاماروسا و در تیمار کودآبیاری لارما 

(. 4)جدول  متر حاصل گردیدسانتی 9/4به میزان  222

ترین قطر  که بیش مقایسه میانگین قطر میوه نشان داد

 444میوه در رقم پاروس و در تیمار کودآبیاری لارما 

 222دست آمد. این در حالی است که کاربرد لارما به

ترین قطر میوه در رقم  پاشی بیش صورت محلول به

 (.4دنبال داشت )جدول کاماروسا را به

آن بود که  بیانگر: در بررسی عملکرد، نتایج عملکرد

تری نسبت  تیمارها عملکرد بیش  ر همهرقم کاماروسا د

ترین عملکرد در هر دو  به رقم پاروس نشان داد. بیش

پاشی کود لارما  رقم کاماروسا و پاروس در محلول

گرم  73/256گرم و  54/306ترتیب به میزان  به 222

دست آمد. اگرچه در رقم کاماروسا در همین تیمار  به

روش خیساندن هب 444روش کودآبیاری و کود لارما  به

 (.4داری مشاهده نگردید )جدول  ریشه، تفاوت معنی

 
 .تأثیر کودهای زیستی فرنگی تحت جدول مقایسه میانگین صفات مرتبط با میوه توت -4جدول 

Table 4. Mean data of Strawberry Fruit Traits as Affected by Biofertilizers. 
 عملکرد
Yield 

 عرض حبه
Berry width 

 طول حبه
Berry length 

 وزن حبه
Berry weight 

 نحوه کاربرد
Fertilizer Application 

ود
ک

 
F

er
ti

li
ze

r
 

g.plant-1- گرم در بوته cm- مترسانتی cm- مترسانتی g- گرم 

س
رو

پا
 P

ar
o
s

سا 
رو

اما
ک

 C
am

ar
o

sa
 

س
رو

پا
 P

ar
o
s

سا 
رو

اما
ک

 C
am

ar
o

sa
 

س
رو

پا
 P

ar
o
s

سا 
رو

اما
ک

 C
am

ar
o

sa
 

س
رو

پا
 P

ar
o
s

سا 
رو

اما
ک

 C
am

ar
o

sa
 

167.2i 222.1fg 3.1fg 3.43c 3.7g 3.7g 15.2f 15.2f Priming پرایمینگ 

هد
شا

 
C

o
n

tr
o
l 

197.0h 261.8d 3.2e-g 2.74i 3.8g 3.18h 15.9ef 15f Spraying پاشیمحلول 

225.7fg 264.9cd 3.3c-e 3.1fg 3.1h 3.7g 16.1ef 15.8ef Fertigation کودآبیاری 

152.9i 284.2bc 3.1h 3.2d-g 4.4b 4.3bc 17.2de 18.1cd Priming پرایمینگ 

ما 
لار

22
2

 

L
ar

m
a 

2
2

2
 

256.7d 306.5a 3.4cd 3.6b 4.3b-d 4.0ef 20.5ab 21.8a Spraying پاشیمحلول 

199.0h 291.3ab 3.3c-e 3.3c-f 4.1d-e 4.9a 18.0cd 18.0cd Fertigation کودآبیاری 

208.3gh 295.9ab 3.3c-f 3.2c-g 3.8fg 4.1de 18.9bc 21.1a Priming پرایمینگ 

ما 
لار

44
4

 

L
ar

m
a 

4
4

4
 

165i 264.6cd 2.9h 3.2c-g 3.8g 4.1c-e 18.7cd 18.9bc Spraying پاشیمحلول 

232.4ef 253.4de 3.8a 3.2c-g 4.2b-e 4.2b-e 21.1a 18.1cd Fertigation کودآبیاری 

 باشند میدرصد  5داری در سطح احتمال  دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی ی ها میانگین
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 

 

از کودهای لارما تعداد برگ با استفاده تعداد برگ: 

در هر دو رقم نسبت به شاهد، با  444و لارما  222

در هر  222افزایش همراه بود. در زمان کاربرد لارما 

دست آمد؛ اگرچه در دو رقم بالاترین تعداد برگ به

ترین  صورت کودآبیاری بیش زمان کاربرد این کود به

چنین در زمان  مقادیر در هر دو رقم حاصل گردید. هم

نیز افزایش در تعداد برگ  444برد کود لارما کار

 (.5مشاهده شد )جدول 
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طول دمبرگ در زمان کاربرد کود لارما طول دمبرگ: 

ترین مقدار بود؛  صورت کودآبیاری بیش به 444

که در این تیمار رقم پاروس با طول دمبرگ  طوری به

 6/20متر و رقم کاماروسا با طول دمبرگ سانتی 28/21

ترین مقادیر را نشان دادند. این در حالی  بیشمتر سانتی

تری از طول  مقادیر کم 222است که کاربرد لارما 

 (.5دمبرگ را نشان داد )جدول 

تر نتایج مقایسه میانگین وزنتر و خشک برگ: وزن

استفاده  222برگ نشان داد، زمانی که از کود لارما 

داری در این  گردید، در هر دو رقم افزایش معنی

تر برگ در ترین وزن که بیش طوری پارامتر دیده شد؛ به

گرم و  83/3ترتیب هر دو رقم کاماروسا و پاروس به

دست آمد. این در گرم در تیمار کودآبیاری به 4/3

موجب شده تا  444حالی است که کاربرد کود لارما 

در  222دار نسبت به کاربرد لارما  کاهشی بعضاً معنی

(. وزن خشک 4شود )جدول تر برگ ملاحظه وزن

تر برگ در تیمار کودآبیاری لارما برگ نیز همانند وزن

ترین مقادیر هر دو رقم را نشان داد. با  بیش 222

اگرچه رقم پاروس تفاوت  444کاربرد لارما 

دهد، اما در نشان نمی 222داری را با تیمار لارما  معنی

داری مشاهده گردید  رقم کاماروسا کاهش معنی

 (.5ل )جدو

میزان سطح برگ در زمان کاربرد کود سطح برگ: 

داری  نسبت به شاهد افزایش خطی و معنی 222لارما 

ترین مقادیر در این تیمار، زمان  را نشان داد؛ بیش

صورت کودآبیاری در هر دو رقم بوده  کاربرد آن به

صورت  به 444چنین کاربرد کود لارما  است. هم

داری  نسته اختلاف معنیپاشی و کودآبیاری توا محلول

ترین مقادیر  نسبت به تلقیح ریشه ایجاد کند و بیش

باشد دنبال داشتهسطح برگ در هر دو رقم را به

 (.5)جدول 

 
 .تأثیر کودهای زیستیفرنگی تحت جدول مقایسه میانگین صفات مرتبط با رشد رویشی توت -5جدول 

Table 5. Mean data of Strawberry vegetative traits as Affected by Biofertilizers. 
 سطح برگ
Leaf area 

 وزن خشک برگ
Yield 

 تر برگوزن
Berry width 

 طول دمبرگ
Berry length 

 تعداد برگ
Berry weight 

 نحوه کاربرد
Fertilizer Application ود

ک
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29.21
g
 33.59

f 0.70
gh 0.67

h
 2.43

f-h
 2.308

h
 19.2

bc
 17.2

d-h
 20.4

cd
 18.6

d
 Priming پرایمینگ 

هد
شا

 
C

o
n

tr
o

l 

34.15
f
 32.84

f
 0.69

h 0.54
i
 2.51

f-h
 1.846

i
 20

ab
 18

c-e
 18.6

d
 21.8

a-d
 Spraying محلولپاشی 

35.03
f
 35.14

f
 0.81

e-g 0.91
b-e

 2.4
gh

 2.45
f-h

 18.18
cd

 17.5
d-g

 21
b-d

 20.4
cd

 Fertigation کودآبیاری 

42.45
d
 39.13

e
 0.97

bc 0.83
d-f

 3.35
bc

 2.72
e-g

 17.74
d-f

 16.56
e-i

 23.4
a-c

 23.4
a-c

 Priming پرایمینگ 

ما 
لار

22
2

 

L
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m
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2
2

2
 

44.02
cd

 42.69
d 0.97

bc 0.91
b-e

 3.34
bc

 3.15
b-d

 16.06
g-j

 18
c-e

 21.8
a-d

 22.6
a-c

 Spraying محلولپاشی 

46.91
b
 46.28

bc
 0.98

b 1.11
a
 3.4

b
 3.83

a
 14.8

j
 16.4

g-j
 24.4

ab
 24.6a Fertigation کودآبیاری 

42.15
d
 42.51

d
 0.93

b-d 0.71
gh

 3.20
b-d

 3.13
b-d

 15.8
h-j

 17.2
d-h

 23.4
a-c

 21.6
a-d

 Priming پرایمینگ 

ما 
لار

44
4

 

L
ar

m
a 

4
4

4
 

48.63
ab

 49.05
ab

 0.92
b-e 0.86

e-d
 2.80

d-f
 2.99

c-e
 15.4

ij
 15.8

h-j
 21.6

a-d
 21.6

a-d
 Spraying محلولپاشی 

48.45
ab 49.79

a
 0.95

bc 0.72
f-h

 3.29
bc

 3.32
bc

 21.28
a
 20.6

a-b
 22.2

a-c 21
b-d

 Fertigation کودآبیاری 

 باشند میدرصد  5داری در سطح احتمال  دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی ی ها میانگین
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 
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شناسی نشان داد که درمجموع نتایج صفات ریخت

در اکثر  444و لارما  222کاربرد کودهای زیستی لارما 

دار نسبت به تیمار شاهد  صفات موجب افزایش معنی

است. در صفات وزن میوه، طول میوه، تعداد شده

تر و خشک برگ، عملکرد، کاربرد کود برگ، وزن

چنین در برخی  صورت کودآبیاری و هم به 222لارما 

ترین مقادیر  پاشی موجب شده بیشموارد محلول

موجب شد  444چنین کاربرد لارما  حاصل شود. هم

ترین مقادیر قطر میوه، طول دمبرگ، تعداد  بیش

ریشه در  تر و خشکروندک، سطح برگ، طول و وزن

ترها در هر دو رقم حاصل شود. اگرچه برخی از پارام

داری نشان ندادند. کود  ارقام مختلف تفاوت معنی

بر پایه جنس سودوموناس بوده که این کود  222لارما 

تواند تأثیرات مثبتی بر  عنوان یک کود زیستی می به

در همین راستا  باشد.رشد و عملکرد گیاهان داشته

فرنگی در  نتایج پژوهشی نشان داد که عملکرد توت

کودهای زیستی با افزایش همراه بود تأثیر  بوته تحت

چنین بیان گردید کودهای زیستی به همراه  (. هم22)

توجهی بر عملکرد میوه و  طور قابل کودهای آلی به

تواند به دلیل  اجزای آن تأثیر گذاشتند که این می

چنین مشخص  (. هم23افزایش در تعداد برگ باشد )

ک رشد گردید، کود زیستی سودوموناس قادر به تحری

ریشه و بهبود جذب مواد مغذی از خاک است که 

فرنگی  طور غیرمستقیم برافزایش اندازه توت تواند به می

چنین، در مطالعه مشابه  (. هم23مؤثر واقع شود )

فرنگی، کاربرد سودوموناس  دیگری بر گیاهان گوجه

های فیزیولوژیکی و افزایش طول  موجب بهبود ویژگی

ترین قطر  ، بیشپژوهشدر این  (.24) ها شده بود میوه

میوه در رقم پاروس و در تیمار کودآبیاری باسیلوس 

شده، باسیلوس  مشاهده شد. طبق مطالعات انجام

های  عنوان یک کود زیستی قادر به افزایش فعالیت به

زیستی در خاک و بهبود ساختار ریشه است که 

تواند باعث بهبود دریافت مواد مغذی و درنتیجه  می

چنین در  (. هم25) ها گردد یش اندازه میوهافزا

ی دیگر، نشان داده شد که استفاده از باسیلوس پژوهش

در فرآیندهای فتوسنتزی گیاه تأثیر مثبت دارد و 

ها  موجب افزایش تولید ماده خشک و اندازه میوه

 (.26) شود می

و لارما  222بررسی تأثیر کودهای زیستی لارما 

فرنگی کاماروسا و  تبر عملکرد دو رقم تو 444

تر تیمارها  پاروس نشان داد که رقم کاماروسا در بیش

عملکرد بهتری نسبت به رقم پاروس داشت. این یافته 

اند  با نتایج مطالعات مشابه همخوانی دارد که نشان داده

تواند تأثیر مهمی در افزایش  انتخاب رقم مناسب می

ای دیگر  عهمثال، در مطال عنوان عملکرد داشته باشد. به

های مختلف با کودهای زیستی  فرنگی، رقم بر توت

توجهی در عملکرد نشان  های قابل متفاوت، تفاوت

ها معمولاً به توانایی رقم در  (. این تفاوت27) دادند

چنین مقاومت به  جذب و استفاده از مواد مغذی و هم

ازنظر اثر  .شود ها و شرایط محیطی مربوط می بیماری

ترین عملکرد در هر دو رقم در  ی، بیشکودهای زیست

مشاهده شد. این  222پاشی کود لارما  تیمار محلول

بر  222تواند به دلیل تأثیر مثبت کود لارما  نتیجه می

های مفید میکروبی  رشد و توسعه گیاه از طریق فعالیت

باشد. سودوموناس ممکن است باعث تقویت سامانه 

یی شود که به ایمنی گیاه و بهبود جذب عناصر غذا

(. مطالعات دیگر 28) شود افزایش عملکرد منجر می

اند که استفاده از کودهای زیستی مبتنی  نیز نشان داده

های فقیر  ویژه در خاک تواند به بر سودوموناس می

ازنظر مواد مغذی به افزایش عملکرد گیاهان کمک 

 .(29) کند

 دتوانن ها می اند که باسیلوس نشان داده هایی پژوهش

ها را افزایش دهند و رشد کلی گیاه را  تعداد برگ

، مشاهده پژوهشویژه در این  به (.30) بهبود بخشند

طور  شد که استفاده از کودهای مبتنی بر باسیلوس به

ها را نسبت به شاهد افزایش  چشمگیری تعداد برگ

داد که این امر ممکن است به دلیل تأثیرات این 
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فتوسنتز و افزایش سطح  ها بر بهبود کارایی باکتری

روش کودآبیاری  .های رشد گیاهی باشد هورمون

ها بود، ممکن است به دلیل این  مؤثرتر از سایر روش

باشد که رطوبت خاک باعث تسهیل در انتقال و جذب 

ها  های رشد از طریق ریشه بهتر مواد مغذی و محرک

دیگر است  های پژوهششود. این یافته مشابه نتایج  می

پاشی  های آبیاری و محلول دهند روش ان میکه نش

تر  برای بهبود تأثیر کودهای زیستی بر گیاهان مناسب

 (.31) از روش تلقیح ریشه هستند

اند که سودوموناس قادر به  مطالعات نشان داده

تحریک رشد گیاه از طریق تولید ترکیبات رشد گیاهی 

 ها و ویژه اکسین های گیاهی، به مانند انواع هورمون

(. این اثر در وزن خشک برگ 32) ها است سایتوکینین

که تیمار کودآبیاری  طوری نیز مشاهده گردید، به

سودوموناس موجب افزایش وزن خشک برگ در هر 

ها با  دو رقم کاماروسا و پاروس گردید. این یافته

اند کودهای زیستی  های قبلی که نشان داده پژوهش

فزایش کیفیت و توانند برا ویژه سودوموناس می به

های هوایی گیاهان  کمیت رشد برگ و اندام

(. باکتری جنس 33) تأثیرگذارند، مطابقت دارد

سودوموناس قادر به تسهیل جذب عناصر غذایی از 

خاک توسط گیاه است. این باعث افزایش تأمین مواد 

شود و درنتیجه رشد آن بهبود  غذایی برای گیاه می

ها قادر به  سودوموناسکه  جایی (. ازآن34یابد ) می

تثبیت نیتروژن جوی هستند و این نیتروژن را در 

دهند. این امر نیز باعث  دسترس گیاهان قرار می

(. 35شود ) افزایش ماده خشک و رشد گیاهان می

های  چنین این نوع باکتری قادر به تولید هورمون هم

ها  باشد که این هورمونها می رشد گیاهی مانند اکسین

های هوایی ازجمله شاخه و ند رشد اندامتوان می

شده  (. گزارش35تأثیر قرار دهد ) ها را تحت برگ

تواند بهبود ساختار خاک را تسهیل  سودوموناس می

کند. این باعث افزایش تهویه و نفوذپذیری خاک شده 

و جذب آب و عناصر غذایی توسط گیاهان بهبود 

شدی یابد؛ درنتیجه موجب افزایش پارامترهای ر می

(. مشابه با نتایج این پژوهش بیان گردید 36شود )می

کاربرد کودهای زیستی باعث افزایش صفات رویشی 

ازجمله ارتفاع بوته، گسترش بوته، تعداد برگ در بوته 

و قطر طوقه نسبت به شاهد شد که دلیل آن را تثبیت 

تر نیتروژن و آزادسازی سریع آن همراه با جذب  بیش

 (.37توسط گیاهان باشد )بهتر مواد غذایی 

، مشاهده شد که کاربرد کود لارما پژوهشدر این 

پاشی و کودآبیاری  های محلول ویژه در روش به 444

دار سطح برگ نسبت به روش  منجر به افزایش معنی

دلیل تأثیر  تلقیح ریشه شد. این امر ممکن است به

مثبت باسیلوس بر تحریک رشد ریشه و بهبود جذب 

 444(. کاربرد کود لارما 38) از خاک باشدمواد مغذی 

که مبتنی بر جنس باسیلوس بوده بر برخی صفات 

 ها پژوهشای گیاه مؤثر بوده است. رشدی و ریشه

تواند به  نشان داده است که باکتری باسیلوس می

افزایش طول ریشه گیاه کمک کند. این باکتری با تولید 

ریشه را  های رشد گیاهی مانند اکسین، رشد هورمون

شده استفاده از باکتری  (. گزارش39کند ) تحریک می

تواند منجر به افزایش سطح برگ گیاه  باسیلوس می

شود. این باکتری با افزایش فعالیت کلروفیل و تسهیل در 

جذب نیتروژن و عناصر غذایی دیگر، سبب افزایش 

تواند  چنین باکتری باسیلوس می شود. هم سطح برگ می

ه گیاه کمک کند. این باکتری با تولید به تقویت ساق

های رشد گیاهی مانند جیبرلین، رشد ساقه را  هورمون

شود  کند و باعث افزایش طول دمبرگ می تحریک می

 (؛ این نتایج با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد.40)

نتایج بررسی جدول تجزیه شیمیایی:  صفات زیست

اثر  شیمیایی نشان داد کهواریانس صفات زیست

متقابل کود، نحوه کاربرد و رقم بر همه صفات 

دار  موردبررسی در سطح احتمال یک درصد معنی

 .(6است )جدول  شده
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 .تأثیر کود زیستی فرنگی تحت شیمیایی ارقام توت تجزیه واریانس صفات زیست -6جدول 
Table 6. Analysis of Variance for Biochemical Traits of Strawberry Cultivars Influenced by Biofertilizer. 

 مربعات یانگینم
Mean square  درجه

 آزادی

df 

 منابع تغییرات
S.O.V  فعالیت

اکسیدانی آنتی  

DPPH% 

 آنتوسیانین
Anthocyanin 

شاخص 

 کلروفیل
SPAD 

 اسیدیته
pH 

 شاخص طعم

TSS/TA 

اسیدیته 

 تیتر قابل

TA 

مواد جامد 

 محلول
TSS 

556.2** 50.1** 57.5** 1.1** 0.8** 0.2* 18.8** 2 
 نوع کود

Fertilizer (F) 

51.2** 4.6** 13.4** 0.1** 0.06ns 0.06** 8.3** 2 
 کاربرد

Application 

(A) 

5652.3** 1361.3** 24.2** 0.5** 0.08 ns 0.1** 10.6** 1 
 رقم

Cultivar (C) 

24.5** 2.2** 21.9** 0.05** 0.6** 0.005** 0.7** 12 
 اثر متقابل
F×A×C 

4.5 0.4 1.6 0.008 0.18 0.001 0.06 72 
 خطا

Error 

2.64 2.8 3.3 2.42 4.0 3.8 2.4 
 )درصد( ضریب تغییرات

C.V (%) 

ns، *  داری در سطح پنج و یک درصدداری، معنیترتیب عدم معنیبه **و 
ns

, *, ** are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 

بررسی مواد جامد محلول نشان داد زمانی که کود 

صورت کودآبیاری در هر دو رقم  به 222لارما 

کاربرده شده، نسبت به تیمار شاهد افزایش  به

ترین مقدار این  مشاهده گردید؛ اما بیشداری  معنی

و در رقم  444پارامتر در تیمار کودآبیاری لارما 

ترین  دست آمد. بیشبه 28/13کاماروسا به میزان 

مقدار مواد جامد محلول در رقم پاروس نیز به میزان 

 (.7در همین تیمار ملاحظه گردید )جدول  66/11

اماروسا و میزان اسیدیته قابل تیتراسیون در رقم ک

پاشی و  و محلول 222در تیمار کودآبیاری لارما 

دنبال ترین مقادیر را به بیش 444کودآبیاری لارما 

داشت. البته کاربرد همین تیمارها در رقم پاروس نیز 

ترین مقادیر این پارامتر در این رقم  موجب شد بیش

(. بررسی نتایج شاخص طعم 7مشاهده شود )جدول 

در رقم کاماروسا  222کود لارما نشان داد کاربرد 

موجب کاهش این پارامتر نسبت به شاهد شد و 

دست آمد. این در ترین مقدار درروش کودآبیاری به کم

ترین مقدار در تیمار کودآبیاری  حالی است که بیش

چنین در  دست آمد. همدر رقم کاماروسا به 444لارما 

هش موجب کا 222رقم پاروس نیز کاربرد کود لارما 

ترین مقدار در  کم است؛ ولینسبت به تیمار شاهد شده

دست آمد به 444این رقم در تیمار تلقیح ریشه لارما 

 (.7)جدول 

نشان داد رقم کاماروسا  pHنتایج بررسی میزان 

ترین  نسبت به پاروس اسیدیته بالاتری دارد. بیش

و در  444مقدار این پارامتر در تیمار کودآبیاری لارما 

دست آمد. درمجموع به 13/4اماروسا به میزان رقم ک

نتایج نشان داد در هر دو رقم کاربرد کودهای زیستی 

مؤثر بوده و موجب افزایش  444و لارما  222لارما 

 (.7است )جدول نسبت به تیمار شاهد شده
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بررسی میزان شاخص کلروفیل نشان داد کاربرد 

کودهای زیستی موجب افزایش این صفت در هر دو 

ترین مقدار در رقم پاروس و در  است. بیشرقم شده

دست به 32/41به میزان  222پاشی لارما  تیمار محلول

ترین مقدار به میزان  آمد. در رقم کاماروسا نیز بیش

حاصل شد که  222در تیمار کودآبیاری لارما  58/40

دهد داری را نشان نمی با رقم پاروس تفاوت معنی

 (.7)جدول 

یانین در رقم کاماروسا در همه تیمارها میزان آنتوس

تأثیر  تر بوده و تحت نسبت به رقم پاروس بیش

که کاربرد لارما  طوری کودهای زیستی قرار گرفت، به

داری نسبت به شاهد شد و  موجب افزایش معنی 222

داری نسبت به  افزایش معنی 444سپس کاربرد لارما 

در همین  ترین مقدار نشان داد و بیش 222کود لارما 

گرم  )میلی 07/29تیمار و درروش کودآبیاری به میزان 

ترین  بر لیتر( حاصل شد. در رقم پاروس نیز بیش

مقادیر در هر دو نوع کود زیستی و درروش 

(. بررسی میزان 7دست آمد )جدول کودآبیاری به

اکسیدانی نشان داد که رقم کاماروسا  فعالیت آنتی

رد کود زیستی نیز بر تری داشته و کارب مقادیر بیش

ترین درصد فعالیت  مقدار آن مؤثر بوده است. بیش

به میزان  444اکسیدانی در تیمار کودآبیاری لارما  آنتی

چنین در رقم پاروس  دست آمد. همدرصد به 66/96

ترین مقادیر در هر دو نوع کود زیستی و  نیز بیش

 (.7دست آمد )جدول درروش کودآبیاری به

شیمیایی نشان داد صفات زیست درمجموع نتایج

که کاربرد کودهای زیستی مبتنی بر سودوموناس و 

 دار در پارامترهایی باسیلوس توانسته موجب افزایش معنی

چون مواد جامد محلول، اسیدیته میوه، شاخص  هم

، شاخص کلروفیل آنتوسیانین pH(، TSS / TAطعم )

د اکسیدانی شود. اگرچه اثرگذاری کو و فعالیت آنتی

دارتر  تر و معنی زیستی مبتنی بر جنس باسیلوس بیش

که نتایج گواه آن بود کاربرد کود  طوری بوده است. به

ترین مواد جامد محلول،  باعث شده بیش 444لارما 

در رقم  pHاسیدیته قابل تیتراسیون، شاخص طعم و 

کاماروسا و درروش کودآبیاری مشاهده شود. افزایش 

توان به توانایی محلول را میشده در جامدات  مشاهده

کود زیستی باسیلوس در افزایش جذب عناصر غذایی 

در گیاهان نسبت داد. کودهای زیستی حاوی 

های باسیلوس برای بهبود  های مفید مانند گونه باکتری

در دسترس بودن و جذب مواد مغذی در ناحیه ریشه، 

منجر به افزایش تجمع قند و محتوای جامدات محلول 

چنین این افزایش  شوند. هم ها می ر در میوهبالات

دلیل توانایی باسیلوس برای حل کردن تواند به می

فسفر و در دسترس قرار دادن آن برای جذب مواد 

مغذی و درنهایت افزایش پارامترهای کیفیت میوه 

گزارش گردید  .(41مانند جامدات محلول کل باشد )

رقم  در 23/4به میزان  pHترین مقدار  که بیش

فرنگی چندلر هنگام استفاده از تیمار کود زیستی  توت

ممکن است با  pHدست آمد. علاوه بر این، مقادیر به

توجه به شرایط اکولوژیکی منطقه، رقم و تیمارها 

ترین  چنین بیان گردید بیش (. هم42متفاوت باشد )

در هنگام استفاده از تیمار کود زیستی  SSCمقدار 

(، این در حالی است که در 43بود )درصد  18/10

ترین مقدار  تیمار ترکیبی کود آلی و کود زیستی بیش

مشاهده شد و  درصد 46/8مواد جامد محلول به میزان 

 درصد 65/0تا  59/0چنین مقادیر اسیدیته بین  هم

(. در پژوهشی دیگر مقدار اسیدیته در 44دست آمد ) هب

از حاصل شد که نشان  درصد 74/0تا  61/0محدوده 

(. 45تفاوت مقادیر در تیمارهای مختلف دارد )

( در محدوده TSS/TAچنین مقادیر شاخص طعم ) هم

 Sweet Charlieفرنگی  برای توت 05/17تا  84/12

( 42فرنگی رقم چندلر ) برای توت 14تا  3/11( و 45)

 بود.
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ترین  بررسی شاخص کلروفیل نشان داد که بیش

صورت به 222لارما مقدار این پارامتر در کاربرد 

دست آمد؛ اگرچه با  پاشی در رقم پاروس بهمحلول

روش کاربرد کودآبیاری در رقم کاماروسا تفاوت 

( غلظت SPADمتر )داری نداشت. کلروفیل معنی

نسبی کلروفیل برگ را بر اساس مقدار نور عبور کرده 

ها  موج که جذب کلروفیل در آن از برگ در دو طول

های بنابراین، شاخص دهد؛میتفاوت دارد نشان

SPAD  معیاری از مقدار کلروفیل موجود در برگ

(. در مطالعات قبلی مشخص شد که 46است )

محتوای کلروفیل در اندام هوایی گیاه هنگام تلقیح با 

دآمیناز افزایش  -ACC سودوموناس دارای فعالیت

(. این افزایش در محتوای کلروفیل 47) یابد می

دلیل افزایش سطح برگ ست بهچنین ممکن ا هم

فتوسنتزی گیاه با تلقیح، در مقایسه با شاهد تلقیح 

 .استنشده باشد که در آن سطح برگ افزایش یافته

ای و محیطی ازجمله طورکلی، هر چه شرایط تغذیه به

ها برای عناصر غذایی، نور، رطوبت، آفات و بیماری

کلروفیل تر باشد، توان گیاه در تولید رشد گیاه مناسب

رو، شود. از اینتر می ها و تولید انرژی بیشبرگ

شوند احتمالاً بر عواملی که سبب بهبود شرایط می

(. در پژوهشی دیگر 48میزان کلروفیل نیز اثر دارند )

های محرک رشد اثر مثبت بیان گردید که باکتری

داری را بر محتوای کلروفیل نشان دادند. ایشان  معنی

محتوای کلروفیل گیاهان تلقیح شده با  دلیل افزایش در

کود زیستی را افزایش سطح برگ و متعادل شدن 

 (.49عناصر غذایی در خاک دانستند )

اکسیدان در رقم کاماروسا مقادیر آنتوسیانین و آنتی

تر از رقم پاروس بود و  داری بیشطور معنیبه

صورت به 444ترین مقادیر در زمان کاربرد لارما  بیش

دست آمد. در پژوهشی تأثیر باکتری  کودآبیاری به

فرنگی موردبررسی  باسیلوس بر رشد و عملکرد توت

قرارگرفته است. نتایج نشان داده است که استفاده از 

باکتری باسیلوس منجر به بهبود رشد و عملکرد 

شده حداکثر میزان  شود. گزارش فرنگی می توت

سیانین در موادجامد محلول، اسیدآسکوربیک و آنتو

میوه گیاهان تلقیح شده با ازتوباکتر و آزوسپیریلوم 

ترین مقدار آن در میوه گیاهان تلقیح  دست آمد و کم به

های مشابهی نیز توسط بیر و  (. یافته37نشده ثبت شد )

شده است.  فرنگی گزارش ( در مورد توت50همکاران )

ها با افزایش جذب عناصر غذایی و تسهیل  این باکتری

ایند هضم و جذب مواد مغذی، بهبودی در رشد و فر

منجر به  کنند. فرنگی ایجاد می عملکرد گیاه توت

فرنگی  ها در میوه توت اکسیدان افزایش محتوای آنتی

ها موادی هستند که در مقابل  اکسیدان شود. آنتی می

های  ها و جلوگیری از آسیب اکسیداسیون سلول

محتوای  کنند. افزایش محافظت می اکسیداتیو

فرنگی بهبودی در کیفیت و  ها در توت اکسیدان آنتی

 ها پژوهش(. برخی 51کند ) ارزش غذایی آن ایجاد می

های جنس باسیلوس  اند که استفاده از باکتری نشان داده

تواند منجر به افزایش محتوای فنولیک و  می

فرنگی شود که این مواد  اکسیدانی در توت آنتی

واص غذایی و سلامتی توانند به بهبود خ می

های جنس  (. باکتری52فرنگی کمک کنند ) توت

عنوان عوامل زیستی کنترل  توانند به باسیلوس می

فرنگی استفاده شوند.  های توت زیستی برعلیه بیماری

توانند بهبود مقاومت گیاه به  ها می این باکتری

های ناشی از  ها را ایجاد کرده و از آسیب بیماری

(. استفاده از 53چی محافظت کنند )های قار عفونت

تواند به بهبود کیفیت  های جنس باسیلوس می باکتری

ها  فرنگی کمک کند. این باکتری محصول توت

های ماندگاری، طعم، رنگ و  توانند بهبود ویژگی می

 (.52قابلیت فروش محصول را ایجاد کنند )
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 گیری نتیجه

 های این پژوهش، استفاده از  براساس یافته

های  کودهای زیستی در بهبود عملکرد و کیفیت میوه

ویژه در دو رقم کاماروسا و پاروس تأثیر  فرنگی به توت

مثبت و معناداری دارد. نتایج نشان داد که رقم پاروس 

به رقم کاماروسا، با رشد رویشی بهتری نسبت 

که  توانست به شاخ و برگ بیشتری دست یابد؛ درحالی

های زایشی و خواص  کاماروسا ازنظر ویژگی

اکسیدانی موردتوجه قرار گرفت. استفاده از تیمار  آنتی

روش کودآبیاری، موجب افزایش به 222کود لارما 

ای  وزن میوه، طول میوه و تعداد تولید گل خوشه

گرم در بوته  306عملکرد به میزان  گردید که افزایش

از سوی دیگر، کود  .همراه داشترقم کاماروسا را به

عنوان یک گزینه مؤثر در افزایش نیز به 444لارما 

خصوص که منجر به  ها عمل کرد، به کیفیت میوه

ها  افزایش قند، اسیدیته و محتوای آنتوسیانین در میوه

ین استفاده از شد. این نتایج بیانگر اهمیت ارتباط ب

های فیزیولوژیکی و  کودهای زیستی و بهبود ویژگی

، نتایج این بنابراینها است.  فرنگی شیمیایی توتزیست

عنوان مبنایی برای ترویج استفاده از  تواند به مطالعه می

فرنگی مطرح شود و به  کودهای زیستی درکشت توت

کشاورزان و تولیدکنندگان کمک کند تا با کاهش 

ی به کودهای شیمیایی، به بهبود کیفیت وابستگ

زیست اقدام  چنین حفظ محیط محصولات خود و هم

 .نمایند
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