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  یرو بستر کاشت بدون خاک و کیومیه دیاسبا  یبرگ یپاشمحلول ریثتأ

 یفرنگتوت یگلده و رشد

  2، محمدحسین انصاری2، محمدرضا صفری مطلق1آبادی، داود هاشم1، فریبرز کریمی*1بهزاد کاویانی
 1پورزرنگارو فیروزه 

 گروه باغبانیواحد رشت، ، دانشگاه آزاد اسلامی رشت، ،ایران 1

 گروه زراعت و اصلاح نباتاتواحد رشت، ، دانشگاه آزاد اسلامی رشت، ،ایران 2

 07/09/1400 تاریخ پذیرش: 16/01/1400 تاریخ دریافت:

 چکیده

است  Fragaria( یک گونه دورگ از جنس Rosaceae) سرخیان( از خانواده گل Duch L.Fragaria × ananassa.فرنگی )توت

استفاده از کودهای آلی و بسترهای کاشت بدون  شود.که در سراسر جهان در سطح وسیعی برای استفاده از میوه آن کشت می

شده های گیاهی زراعی و باغی توصیه ویژه گونهجای کودهای معدنی و کاشت خاکی جهت افزایش بازدهی گیاهان بهخاک به

پرلیت  +کوکوپیت  ،(2b) ماسه +پرلیت  +، کوکوپیت (1b) ماسه +پرلیت  +است. در بررسی حاضر، چهار نوع بستر کاشت؛ پیت 

گرم در لیتر  5/1 و 5/0 ،0های غلظت پاشی باو محلول (4b)آزولا  کمپوست +ماسه  +پرلیت  ،(3b) ماسه +آزولا  کمپوست +

کنش اسید هیومیک و بستر کاشت بر نتایج نشان داد که برهم. فرنگی مورد ارزیابی قرار گرفتنداسید هیومیک روی عملکرد توت

بیشترین تأثیر را روی تغییر اغلب صفات  4bگرم در لیتر اسید هیومیک و بستر کاشت  5/1دار بود. غلظت اغلب صفات معنی

 ویژه افزایش عملکرد میوه داشت.شده بهگیریاندازه

 کودهای آلی، بستر کاشت، کمپوست آزولا، عملکرد و کیفیت میوه: کلیدیهای واژه

 kaviani@iaurasht.ac.ir الکترونیکی: مسئول، پست * نویسنده

 مقدمه

ی از تیره( .Fragaria × ananassa L. Duchفرنگی )توت

رود که سهم شمار میای مهم بهسرخ یک گیاه گلخانهگل

ها فرنگی به اغلب خاکصادرات دارد. توتای در عمده

رسی با -های عمیق نرم با بافت شنیسازگار است، اما خاک

دهد. مواد غذایی فراوان و زهکشی مناسب را ترجیح می

ی رسیدن میوه، به آب فراوان ویژه در دورهاین گیاه به

پرورش گیاهان در بسترهای کاشت بدون احتیاج دارد. 

ی گیاه، متعدد نظیر کنترل تغذیه خاک به دلیل مزایای

ها و آفات و افزایش کمیت و کیفیت کاهش بیماری

محصول نسبت به کاشت خاکی در حال گسترش است. 

ترین عوامل در ایجاد یک سیستم کاشت بدون یکی از مهم

های یک خاک، انتخاب بستر کاشت مناسب است. ویژگی

بودن، رزانبودن، اکاشت مناسب؛ ثبات شیمیایی، سبکبستر 

بودن، قابلیت نگهداری آب، انتقال عاری از آفات و بیماری

های اخیر برخی گازها و فراوانی آن است. در سال

های مشکلات در کاشت خاکی )از قبیل شوری و ویژگی

نامناسب خاک( و محدودیت منابع آب، موجب گسترش 

 (.46، 3کاشت بدون خاک شده است )

ای فظ تعادل مطلوب تغذیهفرنگی، به حرشد مناسب توت

در مراحل مختلف رشد رویشی و زایشی بستگی دارد. 

برای تولید موفق محصولات در کاشت بدون خاک در 

ی کافی از مواد غذایی در بسترهای ها نیاز به ذخیرهگلخانه
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(. در 22مختلف کاشت در هر مرحله از رشد گیاه است )

، پرلیت، ماسه، کاشت بدون خاک از انواع بسترها مانند پیت

ترکیب برخی شود. کوکوپیت و کمپوست استفاده می

ها و ضایعات بسترهای کاشت مانند پرلیت، کمپوست

کشاورزی )مانند شلتوک برنج و بقایای چای( به بسترهای 

کاشت خاکی نقش مؤثری در ارتقای کمیت و کیفیت 

(. اثر مثبت این ضایعات روی افزایش 46گیاهان دارند )

(. 46، 3فرنگی نشان داده شد )زدهی توترشد و با

کردن همزمان تخلخل کافی دلیل فراهمبسترهای ترکیبی به

تبادلات گازی، رشد راحت ریشه و فراهمی آب و  برای

(. برخی مطالعات افزایش 6مواد مغذی، مناسب هستند )

های کاشت فرنگی رشدیافته در محیطکمیت و کیفیت توت

 (.28، 17اند )بدون خاک را نشان داده

هایی همانند اسید هیومیک یک اسید آلی است که نقش

تر آب خاک و افزایش ظرفیت نگهداری و جذب راحت

و  برخی عناصر، بهبود ساختار خاک و اثر روی رشد ریشه

 نشان مطالعات برخی (.30، 25، 17شاخه گیاه دارد )

 اکسینشبه مواد یا اکسین حاوی هیومیک مواد که اندداده

 افزایش با را گیاه ثانویه متابولیسم هیومیک مواد. باشندمی

 .کندمی تحریک فتوسنتز بر تأثیر و ATP سنتز ،2CO جذب

 برای تواندمی و است زیستی محرک یک هیومیک اسید

اسید هیومیک با  .(18انواع گیاهان مورد استفاده قرار گیرد )

قابل کردن عناصر ضروری داشتن خصوصیاتی مانند فراهم

تر، بهبود جذب و افزایش مقاومت گیاه به انواع دسترس

تواند بازدهی کمی و های زیستی و غیر زیستی میتنش

(. در حضور اسید 52، 45، 33کیفی گیاهان را اصلاح کند )

های مفید افزایش هیومیک، فعالیت و تراکم میکروارگانیزم

 کنندگی این اسید و اثر آن روییابد. خاصیت کلاتمی

تواند جذب عناصر به درون سلول را غشای پلاسمایی می

(. اثر اسید هیومیک روی کاهش تجمع 51افزایش دهد )

مالون دی آلدئید، کاهش میزان پراکسیداسیون لیپید غشای 

پلاسمایی، افزایش میزان فنل کل و فلاونوئید و افزایش 

(. اسید 32، 21اکسیدانی نشان داده شد )فعالیت آنتی

کردن مواد مغذی گیاهی مانند آهن، با کلاتهیومیک 

کلسیم، منیزیم، روی، مس و منگنز از نشت آنها جلوگیری 

دهد کند و مقدار جذب آنها را توسط ریشه افزایش میمی

ترین عملکردهای اسید هیومیک (. یکی از مهم37، 7)

نگهداری آب در خاک و کاهش نوسانات دمایی است 

ی کود برگی ممتاز کنندهفعال (. این ماده یک ناقل و19)

شود های کربن میاست که باعث افزایش سنتز هیدرات

(. اسید هیومیک منبع غنی پتاسیم، فسفر و ازت 51، 19)

(. برخی مطالعات اثر مثبت اسید هیومیک روی 42است )

، 7اند )فرنگی را نشان دادهرشد و بازدهی محصول در توت

گلخانه هایکشت روزافزون گسترش به توجه با(. 46، 16

ها، پژوهش و استفاده از بسترهای کاشت در گلخانه ای

ی اثر بسترهای مختلف کاشت بر حاضر با هدف مطالعه

عملکرد کمی و کیفی و جذب عناصر غذایی در گیاه 

 .Fragaria × ananassa L. Duch. cvفرنگی رقم سلوا )توت

Selva) ،هیومیک انجام پاشی برگی اسید تحت تأثیر محلول

 شد.

 مواد و روشها

نشاهای در تحقیق حاضر از : های گیاهیی نمونهتهیه

 .Fragaria × ananassa L. Duch cvفرنگی رقم سلوا )توت

Selva)  .از  1393 فروردین ماهدر این نشاها استفاده شد

یک گلخانه تجاری تولید نشا در شهرستان رشت تهیه 

برگ حقیقی و  5تا  4گردید. نشاهای دارای 

شده )کاملاً شده، به بسترهای کاشت آمادهضدعفونی

شده( که در این تحقیق مد شستشو و با آب مقطر آبکشی

 (.1 )شکل نظر بودند، انتقال داده شدند

آزمایش فاکتوریل بر  صورتبهاین تحقیق : طرح آزمایشی

تیمار  12تکرار و  3تصادفی در  کاملاً آزمایشی طرح یپایه

از: بستر  دبودن عبارت. فاکتورهای آزمایش انجام شد

(، 1b) ماسه +پرلیت  +سطح؛ پیت  چهارکاشت در 

 +پرلیت  +(، کوکوپیت 2b) ماسه +پرلیت  +کوکوپیت 

 کمپوست +ماسه  +(، پرلیت 3b) ماسه +آزولا  کمپوست
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 ر. تیل( گرم در 5/1h) 5/1( و 5/0h) 5/0(، 0h) 0پاشی اسید هیومیک در سه سطح؛ ( و محلول4b) آزولا
 

 

 
: بستر 3bماسه،  +پرلیت  +: بستر کوکوپیت 2bماسه،  +پرلیت  +: بستر پیت 1b فرنگی در آن.سازی بستر کاشت و کاشت نشاهای توتآماده -1شکل 

 .آزولا کمپوست +ماسه  +: بستر پرلیت 4bماسه،  +آزولا  کمپوست +پرلیت  +کوکوپیت 

 

یک در تحقیق حاضر : آزمایشاجرای شرایط محیط 

شهر  یشرق شمال کیلومتری هفتدر فرنگی ی توتگلخانه

 16˝ شرقی و 49˚ 38´ 48˝ رشت با مختصات جغرافیایی

 30 هم از گلدان دو بین یشمالی اجرا شد. فاصله 37˚ 18´

 گرفته نظر متر درسانتی 70 تکرار دو بین فاصله متر وسانتی

 کشتها گلدان در مستقیمطور به فرنگیتوت ی. نشاهاشد

 قراردادن با. گرفت صورت پاشبا آب آبیاری .گردیدند

 گیریاندازه روزشبانه طول در دما محیط رشد، در دماسنج

. گردید تنظیم کننده،خنک وسایل وها فن از استفاده با و

میانگین  و گرادیسانت یدرجه 18 ± 2 شبانه، دمای میانگین

 رطوبت. بود گرادیسانت یدرجه 25 ± 2 روزانه دمای

 بازکردن و گلخانه کف آبیاری از استفاده با گلخانه

 نسبی رطوبت. شد تنظیم امکان حد تا جانبی یهاچهیدر

 .داشت درصد نوسان 60-70 بین گلخانه

 تیکوکوپ: بستر کاشت یسازمواد مورد استفاده در آماده

کیلوگرمی تهیه شد.  5 یهاصورت قالبمورد استفاده به

 یها در آب خیسانده شدند تا الیاف به هم فشردهقالب

نارگیل از هم جدا شوند. میزان آب مصرفی برای خیساندن 

صورت ها بهلیتر بود. فشردگی قالب 10تا  8 ،کوکوپیت

 3تا  2از پرلیت با قطر  ،در این آزمایش یک به پنج بود.

شستشو داده شد معمولی با آب  پرلیتاستفاده شد.  متریلیم

 یماسه .آبکشی گردیدبا آب مقطر  ،شدنو بعد از خشک

رودخانه بود که بعد  یشدهمورد استفاده، ماسه بادی شسته

ساعت در معرض آب جاری  6 ،نتقال به محل آزمایشاز ا

 .آبکشی گردیدقرار گرفت و در نهایت با آب مقطر 

ی کمپوست مورد استفاده در این آزمایش از موسسه

 5های تحقیقات برنج گیلان تهیه گردید که در بسته

بندی شده بودند. پیت مورد استفاده، از کیلوگرمی، بسته

یداری گردید که در های سطح شهر خرفروشیگل

بندی شده بودند. بر اساس نوع کیلوگرمی، بسته 4های بسته

 بستر، نسبت مساوی از بسترها در هر گلدان ریخته شد.

ی گلدهی، اسید در مرحلهی با اسید هیومیک: پاشمحلول

های ذکرشده تهیه گردید و روی هیومیک بر اساس غلظت

ی شد. برای ها اسپری برگگیاهان رشدیافته در گلدان

b3 b4 b1 b2 
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کردن محلول و جلوگیری از اختلاط تیمارها، ابتدا اسپری

کردن گلدان را از آن مجموعه خارج کرده و پس از اسپری

 دستگاه از پاشیمحلول به مجموعه بازگردانده شد. برای

 تنظیم قابل نازل و لیترمیلی 2000 حجم به دستی اسپری

 گردید. استفاده

 اصلی منبع فرنگیتوت نشاهای نشاها:نگهداری شرایط 

 سالم نشاهای از استفاده. هستند مزرعه در قارچی اینوکولم

 فرنگیتوت هایبیماری کنترل هایروش بهترین از یکی

 از قبل مناسب کشقارچ با نشاها ضدعفونی بنابراین،. است

 نشاها. پس از کاشت گرفت اصلی صورت زمین به انتقال

 کشقارچگلدان با  بسترسطح ، 19های با اندازه در گلدان

شد. برای مبارزه با  یضدعفوندرصد  60کاربندازیم 

 ریخته شد. دیمتالدهکش حلزون هاپلاتاطراف  ،حلزون

بر اساس نیاز گیاهان با آب مقطر در گلخانه انجام آبیاری 

 ییکی از دو بوته نشاها،پس از کاشت  شد. سه هفته

 .ها از سطح خاک حذف شدموجود در گلدان

 تعدادطول ریشه، در پژوهش حاضر،  :صفات یریگاندازه

، گرهانی، طول مشاخساره تعداد، شاخسارهریشه، طول 

، تعداد گل، قطر گل، برگ طولتعداد گره، تعداد برگ، 

طر قنسبت طول میوه به  ،قطر میوه، طول میوه تعداد میوه،

وزن تر اندام هوایی، وزن خشک اندام عملکرد میوه، ، میوه

 bو  aهوایی، وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه، کلروفیل 

 گیری شد. شاخص برداشت اندازهها و در برگ

ها، گیاه کامل گیری طول ریشهبرای شمارش و اندازه

ها خارج گردید و در یک سطل پر از گلدانالبی قصورت به

بسترها از اطراف ریشه، از آب قرار داده شد. بعد از حذف 

 گیری طول ریشه انجام شد. شمارش تعداد و اندازه

با  تا انتهای گل در نظر گرفته شد.ارتفاع گیاه از محل طوقه 

بند سوم یا فاصله بین گره سوم  ،استفاده از کولیس دیجیتال

  شد. یریگاندازه در چهار مرحله هااهچهیو چهارم گ

 تا طوقه  ل ساقه اصلی از محل ها یا بندها در طوتعداد گره

  انتهای ساقه در هر نمونه شمارش شد.

مهم در رشد و تولید از فاکتورهای که ها تعداد برگ

 گردید. شمارش  یاصورت دورهبهفرنگی است، توت

زمان تولیدشده از هر گیاه در هر تیمار در  یهاتعداد گل

  شد. گلدهی شمارش

قطر  ند،ها باز شدگلبرگ و ندرسیدها گل همهکه  زمانی

 . شد یریگگل با کولیس دیجیتال اندازه

ها رسیدند )بازارپسندی خود را از دست زمانی که میوه

گیاه از سطح خاک بریده شد و وزن تر اندام هوایی دادند(، 

برای  شد. گیریاندازهگرم  01/0رازوی دیجیتال با دقت ت با

خاک بیرون آورده از  ، آنهاهاشهیرگیری وزن تر اندازه

به روش  ،کردن آب اضافیبعد از شستشو و خشک ند وشد

اندام  ریشه و کردنپس از خشک .گردیدندفوق توزین 

 72مدت به گرادیسانت یدرجه 70دمای  آون باهوایی در 

با  اندام با ترازوی دیجیتال این دو وزن خشک ،ساعت

  .(1گیری شد )اندازهگرم  01/0دقت 

ها بازارپسندی خود را از دست دادند، کل اینکه میوهبعد از 

 های رسیده برداشت و شمارش شدند. میوه

کولیس دیجیتال ها با استفاده از و عرض میوه طول

 ثبت گردید.  هاآنند و سپس میانگین شد یریگاندازه

 شاخص برداشت از فرمول زیر محاسبه شد: 

 

گیری تون و اندازهاستخراج کلروفیل برگ با استفاده از اس

آن با استفاده از روش اسپکتروفتومتری انجام گردید. برای 

گیری در فریزر ها تا زمان اندازهتعیین میزان کلروفیل، برگ

سپس از هر قطعه برگ پس از خروج از  نگهداری شدند.

عدد دیسک تهیه  7سوراخ کن پنبهی چوبوسیلهفریزر به

که  %80لیتر استون میلی 10همراه ها بهیسکدگردید و این 

خوبی شد در داخل یک هاون چینی بهیمبه تدریج اضافه 
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آمده، از کاغذ صافی دستی بهساییده شدند. سپس عصاره

ی آزمایش در هالولهدر  وعبور داده شد  2اتمن شماره و

 2500دقیقه با سرعت  2مدت دار ریخته شد و سپس به

ی یکنواخت تا یک عصارهدور در دقیقه سانتریفیوژ گردید 

طور هر کدام به هاعصارهدست آمد. این از هر نمونه به

شدند  ی آزمایش در دار دیگری ریختهجداگانه در یک لوله

آمده توسط دستی بهی عصارهشدهو میزان نور جذب

در طول ( Varian 300 Scan, USAاسپکتروفتومتر )دستگاه 

 b و a تیب برای کلروفیلترنانومتر به 660 و 643ی هاموج

ی زیر مقدار کلروفیل هافرمولقرائت گردید و با استفاده از 

 (. 36محاسبه شد ) هابرگ

 

 وزن تر نمونه است. :wو شده ی استخراجحجم نهایی نمونه :vکه در آن؛ 

آمده از مراحل قبلی دستبهی هاداده: ی آماریتجزیه

تجزیه و  MSTATCو  SAS هایافزارمکمک نربه تحقیق

کمک به یتیمارهای گروهمیانگین  یو مقایسه ندتحلیل شد

انجام  درصد 5دانکن در سطح احتمال  ایآزمون چنددامنه

 . شد

 نتایج

های های طول شاخساره در نمونهتفاوت: طول شاخساره

های مختلف مختلف کاشت، غلظترشدیافته در بسترهای 

دار بود اسید هیومیک و اثر متقابل این دو عامل معنی

(01/0≤p)  (. ارتباط مستقیمی بین افزایش طول 1)جدول

شاخساره و افزایش غلظت اسید هیومیک وجود نداشت. 

کنشی بستر کاشت و اسید ی میانگین اثر برهمنتایج مقایسه

داد که بلندترین طول شاخساره نشان  هیومیک بر طول

ترتیب متر در گیاه(، بهمیلی  62/87و  99/87شاخساره )

پرلیت + ماسه + کمپوست )بستر  4bمربوط به تیمارهای 

گرم در  5/1و  5/0( همراه با تیمار با اسید هیومیک آزولا

متر( نیز در میلی 62/44شاخساره ) لیتر بود. کمترین طول

و  ماسه( +آزولا  کمپوست +پرلیت  +)کوکوپیت  3bتیمار 

متر میلی 62/44گرم در لیتر اسید هیومیک با میانگین  5/0

اسید  هایدر میان تمام غلظت(. 4محاسبه شد )جدول 

کار گرفته شده بود، صورت اسپری برگی بهکه به هیومیک

متر( طول میلی 42/56ی )متر( و کمینهمیلی 53/77بیشینه )

گرم در لیتر  5/1گیاهان تیمارشده با ترتیب در شاخساره، به

و گیاهان شاهد القا شد. از طرف دیگر، در میان تمام 

ی متر( و کمینهمیلی 40/79بسترهای کاشت، بیشینه )

ترتیب در گیاهان متر( طول شاخساره، بهمیلی 92/56)

( ماسه +پرلیت  +کوکوپیت ) 2bو  4bشده در بستر کاشته

 القا شد.

 اثر بستر کاشت و اسید هیومیک بر تعداد: تعداد شاخساره

دار بود )جدول درصد معنی 1شاخساره در سطح احتمال 

شاخساره  ی میانگین اثر بستر کاشت بر تعداد(. مقایسه1

شاخساره مربوط به بستر نشان داد که بیشترین تعداد 

در گیاه بود و کمترین آن نیز در  07/5با میانگین  4bکاشت 

در گیاه مشاهده شد  52/3با میانگین  3bبستر کاشت 

در ارتباط با اثر اسید هیومیک بر تعداد  (.2)جدول 

( و کمترین 07/5بیشترین ) شاخساره مشخص شد که

ترتیب مربوط به تیمار ( تعداد شاخساره در گیاه، به953/3)

کنش بستر (. برهم3گرم در لیتر بود )جدول  5/0و  5/1

دار نبود شاخساره معنی دادکاشت و اسید هیومیک بر تع

 (.1)جدول 
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دهد که نشان می 4شده در جدول نتایج ارایه: طول برگ

( در گیاهان متر در گیاهمیلی 29/50بیشترین طول برگ )

شده در کاشته گرم در لیتر اسید هیومیک 5/1 تیمارشده با 

دست آمد. به( پرلیت + ماسه + کمپوست آزولا) 4bبستر 

گرم در لیتر  5/0میانگین طول برگ در گیاهان تیمارشده با 

پرلیت + ماسه + ) 4bشده در بستر کاشته اسید هیومیک

کمترین طول برگ متر بود. میلی 31/46 (،کمپوست آزولا

کوکوپیت ) 2bنیز در بستر کاشت متر در برگ( میلی 84/35)

مشاهده بدون اسپری با اسید هیومیک ( ماسه +پرلیت  +

این نتیجه اهمیت اسید هیومیک را در افزایش طول شد. 

 07/42دهد. بیشترین و کمترین طول برگ )با برگ نشان می

 5/1ترتیب در گیاهان تیمارشده با متر(، بهمیلی 57/39و 

گرم در لیتر اسید هیومیک و بدون کاربرد اسید هیومیک 

کار ر ارتباط با بسترهای کاشت بهدیده شد. همچنین، د

 20/37و  20/46رفته، بیشترین و کمترین طول برگ )با 

 4bشده در بسترهای ترتیب در گیاهان کاشتهمتر(، بهمیلی

 +کوکوپیت ) 2bو ( پرلیت + ماسه + کمپوست آزولا)

ها نشان ی واریانس داده( محاسبه شد. تجزیهماسه +پرلیت 

دار اسید هیومیک روی طول برگ معنیداد که اثر تیمارهای 

نتایج همچنین نشان دادند که اثر بستر (. این 1نبود )جدول 

کاشت و اثر متقابل بستر کاشت و اسید هیومیک بر طول 

 دار بود. درصد معنی 1برگ در سطح احتمال 

های ی واریانس دادهنتایج حاصل از تجزیهتعداد برگ: 

ه اثر بستر کاشت، اسید مربوط به تعداد برگ نشان داد ک

هیومیک و اثر متقابل این دو فاکتور بر تعداد برگ در سطح 

(. 1دار بود )جدول معنی( p≥01/0)درصد  1احتمال 

ی میانگین اثر متقابل بستر کاشت و اسید هیومیک مقایسه

 53/14بر تعداد برگ آشکار کرد که بیشترین تعداد برگ )

 (پیت + پرلیت + ماسه) 1bدر گیاه( مربوط به بستر کاشت 

(. تعداد 4گرم در لیتر اسید هیومیک بود )جدول  5/1و 

گرم در لیتر اسید هیومیک  5/1برگ در گیاهان تیمارشده با 

 94/13و  23/14ترتیب با میانگین به 2bو  4bدر بسترهای 

 1bبرگ در گیاه نیز بیشتر از سایر تیمارها بود و با تیمار 

و  14/10). کمترین تعداد برگ داری نداشتتفاوت معنی

بدون اسپری  2bترتیب در تیمار نیز بهبرگ در گیاه(  31/10

گرم در لیتر اسید  5/0همراه با  3bبا اسید هیومیک و 

(. نتایج حاصل نشان داد که 4دست آمد )جدول بههیومیک 

گرم در لیتر اسید هیومیک )بالاترین غلظت کاربردی(  5/1

ت و ماسه برای افزایش تعداد برگ در بسترهای حاوی پرلی

 بسیار مناسب بودند. 

دهد که اثر بستر کاشت و نشان می 1جدول طول ریشه: 

 1ترتیب در سطوح احتمال ریشه به اسید هیومیک بر طول

دار است، اما اثر متقابل این دو عامل در درصد معنی 5و 

ی میانگین اثر بستر دار نیست. مقایسهتغییر طول ریشه معنی

 ( نشان داد که بیشترین طول2ریشه )جدول  کاشت بر طول

متر در میلی 152با میانگین  4bریشه مربوط به بستر کاشت 

نیز به لحاظ آماری  3bو  1b ،2bباشد. بین بسترهای گیاه می

ی میانگین اثر داری وجود نداشت. مقایسهاختلاف معنی

( نشان داد که 3)جدول ریشه  اسید هیومیک بر طول

گرم در لیتر آن با  5/0ریشه مربوط به تیمار  بیشترین طول

گرم  5/1باشد که نسبت به تیمار متر میمیلی 137میانگین 

 متر برتری نشان داد. میلی 127در لیتر با میانگین 

تعداد ریشه در تیمارهای مختلف، متفاوت  تعداد ریشه:

رانی و مهم در موفقیت ی بحزایی یک مرحلهبود. ریشه

( و کمترین 86/12تکثیر و رشد گیاهان است. بیشترین )

ترتیب در گیاهان تیمارشده ( تعداد ریشه در گیاه، به02/7)

و  4bدر بستر شده گرم در لیتر اسید هیومیک کاشته 5/1با 

مشاهده شد )جدول  1b بستربدون تیمار اسید هیومیک در 

گرم  5/0نشاهای تیمارشده با ( در 06/11(. تعداد ریشه )4

نیز بالا بود.  4bدر بستر شده در لیتر اسید هیومیک کاشته

بستر  های تحقیق حاضر روی تعداد ریشه نشان داد کهیافته

بستر بهتری برای  پرلیت + ماسه + کمپوست آزولاحاوی 

ها نسبت به سایر بسترها است. تحریک تولید ریشه در قلمه

ی اسید هیومیک، شدههای استفادهدر میان تمام غلظت

ترتیب ( تعداد ریشه به05/9( و کمترین )25/10بیشترین )
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القا شدند. گرم در لیتر و صفر  5/1در گیاهان تیمارشده با 

از طرف دیگر، در میان تمام بسترهای مورد استفاده، 

ترتیب ( تعداد ریشه، به44/8( و کمترین )27/11بیشترین )

تولید شدند. اختلاف  1bو  4bشده در بستر در گیاهان کاشته

بستر کاشت، اسید هیومیک و اثر متقابل داری بین اثر معنی

 (p≥01/0روی تعداد ریشه وجود داشت )این دو عامل 

نتایج حاصل نشان از نقش مؤثر کمپوست  (.1)جدول 

 زایی دارد.آزولا و اسید هیومیک برای تحریک ریشه

ی میانگین اثر متقابل یسهمقاوزن تر و خشک شاخساره: 

های هوایی اندام تر وزنبستر کاشت و اسید هیومیک روی 

مربوط به تیمار  تر وزنفرنگی نشان داد که بیشترین توت

پرلیت + ماسه ) 4bگرم در لیتر اسید هیومیک در بستر  5/1

گرم بود و در بستر  63/68( با میانگین + کمپوست آزولا

ماسه( بدون تیمار اسید +  پرلیت+  )پیت 1bکاشت 

های اندام تر وزنگرم، کمترین  13/55هیومیک با میانگین 

کنش بستر کاشت و (. برهم4هوایی مشاهده شد )جدول 

های هوایی به لحاظ اسید هیومیک بر وزن خشک اندام

 (.1دار نبود )جدول آماری معنی

ی واریانس اثر متقابل نتایج تجزیهوزن تر و خشک ریشه: 

ریشه نشان داد که  تر وزنستر کاشت و اسید هیومیک بر ب

(. 1باشد )جدول دار نمیاین اثر به لحاظ آماری معنی

برعکس، اثر متقابل بستر کاشت و اسید هیومیک بر وزن 

دار بود. درصد معنی 1خشک ریشه در سطح احتمال 

ی میانگین اثر متقابل بستر کاشت و اسید هیومیک مقایسه

ک ریشه نشان داد که بیشترین وزن خشک روی وزن خش

گرم در لیتر اسید  5/0و  5/1ریشه به ترتیب مربوط به تیمار 

( پرلیت + ماسه + کمپوست آزولا) 4bهیومیک در بسترهای 

(. کمترین 4گرم بود )جدول  69/39و  43/41با میانگین 

+  پرلیت+  )پیت 1bوزن خشک ریشه نیز در بستر کاشت 

گرم  01/36اسید هیومیک با میانگین  ماسه( بدون تیمار

 دست آمد.به

را  نتایج نشان داد که بستر کاشت بیشترین تأثیر قطر گل:

 00/24روی قطر گل داشت. بیشترین قطر گل )با میانگین 

+  )پیت 1bمتر در هر گیاه( مربوط به بستر کاشت میلی

 کمپوست+  ماسه+  )پرلیت 4bبود و بستر  ماسه(+  پرلیت

متر کمترین قطر گل را نشان میلی 74/18با میانگین  آزولا(

 در ارتباط با اثر اسید هیومیک، بیشترین قطر گل داد.

ی همقایس در گیاهان شاهد دیده شد. متر(میلی 82/21)

طر کنش بستر کاشت و اسید هیومیک بر قمیانگین اثر برهم

بدون  1bگل نشان داد که بیشترین قطر گل مربوط به تیمار 

ار دید هیومیک است و اختلاف آن با سایر تیمارها معنیاس

ر گرم د 5/1و  5/0کمترین قطر گل نیز از تیمارهای نبود. 

و  36/18به ترتیب با میانگین  4bلیتر اسید هیومیک در بستر 

اثر بستر کاشت و  (.2دست آمد )جدول متر بهمیلی 69/18

 1اسید هیومیک به تنهایی بر قطر گل در سطح احتمال 

 دار بود.  معنیدرصد  5درصد و اثر متقابل این دو در سطح 

ی واریانس نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه تعداد گل:

کنش آن با بستر کاشت بر تعداد اثر اسید هیومیک و برهم

ر بستر کاشت بر تعداد گل دار نبود، اما اثگل در گیاه معنی

(. 1دار بود )جدول درصد معنی 5در بوته در سطح احتمال 

ی میانگین اثر بستر کاشت بر تعداد گل در بوته مقایسه

نشان داد که بیشترین تعداد گل در بوته مربوط به بستر 

با میانگین   (پرلیت + ماسه + کمپوست آزولا) 4bکاشت 

+  )پیت 1bبستر کاشت بود و کمترین آن نیز در  88/5

 مشاهده شد. 44/4ماسه( با میانگین +  پرلیت

های میوه نقش مؤثری در بازارپسندی ویژگیطول میوه: 

فرنگی دارد. ترکیب مناسبی از تیمارهای مورد استفاده توت

ی حاضر، افزایش طول میوه را موجب گردید. با در مطالعه

یاهان در توان دریافت که کاشت گمی 4نگاهی به جدول 

 (3bآزولا و ماسه ) کوکوپیت، پرلیت، کمپوستبستر حاوی 

گرم در لیتر اسید هیومیک،  5/1همراه با اسپری برگی با 

متر میلی 87/36باعث القای بالاترین طول میوه )با میانگین 

 ی تیمارها شد. در گیاه( در بین همه
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( پیت + پرلیت + ماسه) 1b های تولیدشده در بسترمیوه

 72/35گرم در لیتر اسید هیومیک با میانگین  5/0همراه با 

متر در مرتبه بعدی قرار داشتند و با تیمار قبلی میلی

نداشتند. کمترین طول میوه )با میانگین  داریاختلاف معنی

( پیت + پرلیت + ماسه) 1bمتر( نیز از تیمار میلی 21/33

-دست آمد. بنابراین، میبه بدون استفاده از اسید هیومیک

توان به نقش مؤثر اسید هیومیک در تحریک رشد میوه پی 

( نشان داد که بستر 1برد. جدول تجزیه واریانس )جدول 

داری نداشت. اثر اسید کاشت بر طول میوه تأثیر معنی

درصد و اثر  1هیومیک بر طول میوه در سطح احتمال 

 5متقابل اسید هیومیک و بستر کاشت در سطح احتمال 

 بود. دار درصد معنی

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که  عداد میوه:ت

اثر بستر کاشت و اثر متقابل آن با اسید هیومیک بر تعداد 

درصد و اثر اسید هیومیک بر  5میوه در سطح احتمال 

دار بود )جدول درصد معنی 1تعداد میوه در سطح احتمال 

ید ی میانگین اثر متقابل بستر کاشت و اس(. مقایسه1

هیومیک بر تعداد میوه آشکار کرد که بیشترین تعداد میوه 

پرلیت + ماسه ) 4bدر گیاه( مربوط به بستر کاشت  11/14)

( همراه با کاربرد اسید هیومیک در غلظت + کمپوست آزولا

(. تعداد میوه در گیاهان 4گرم در لیتر بود )جدول  5/1

 3bتر گرم در لیتر اسید هیومیک در بس 5/1تیمارشده با 

با میانگین ماسه(  +آزولا  کمپوست +پرلیت  +)کوکوپیت 

میوه در گیاه نیز بیشتر از سایر تیمارها بود. کمترین  13

( پیت + پرلیت + ماسه) 1b( نیز از تیمار 7تعداد میوه )

دست آمد. نتایج حاصل بهبدون استفاده از اسید هیومیک 

گرم در لیتر اسید هیومیک )بالاترین  5/1نشان داد که 

غلظت کاربردی( در بستر حاوی کوکوپیت و کمپوست 

 آزولا برای افزایش تعداد میوه بسیار مناسب است. 

شود که اثر مشخص می 1با نگاهی به جدول قطر میوه: 

بستر کاشت و اسید هیومیک بر قطر میوه در سطح احتمال 

ر متقابل این دو عامل در باشد، اما اثدار میدرصد معنی 1

ی میانگین اثر باشد. مقایسهدار نمیتغییر قطر میوه معنی

بستر کاشت بر قطر میوه نشان داد که بیشترین قطر میوه 

 کمپوست+  پرلیت+  )کوکوپیت 3bمربوط به بستر کاشت 

متر بود. بین بسترهای میلی 01/32با میانگین  ماسه(+  آزولا

1b ،2b  4وb داری وجود نیز به لحاظ آماری اختلاف معنی

ی میانگین اثر اسید هیومیک بر قطر میوه نداشت. مقایسه

گرم در لیتر  5/1نشان داد که بیشترین قطر مربوط به تیمار 

 متر بود.میلی 01/32آن با میانگین 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که  عملکرد میوه:

تقابل بستر کاشت و اسید هیومیک اثر بستر کاشت و اثر م

درصد و اثر اسید  5بر عملکرد میوه در سطح احتمال 

دار بود )جدول درصد معنی 1هیومیک در سطح احتمال 

ی میانگین اثر متقابل بستر کاشت و اسید (. مقایسه1

هیومیک بر عملکرد میوه نشان داد که بیشترین عملکرد 

لیتر اسید هیومیک در گرم در  5/1میوه مربوط به تیمارهای 

 3b( و پرلیت + ماسه + کمپوست آزولا) 4bبسترهای 

ترتیب با به ماسه(،+  آزولا کمپوست+  پرلیت+  )کوکوپیت

(. کمترین 2گرم بود )جدول  25/46و  35/49میانگین 

بدون اسید هیومیک با میانگین  1bعملکرد میوه نیز از تیمار 

کود آلی اسید هیومیک  در ارتباط با اثردست آمد. به 66/25

صورت اسپری برگی، بیشترین و کمترین کار رفته بهبه

گرم( در گیاهان  46/30و  87/40ترتیب با عملکرد میوه )به

گرم در لیتر و صفر دیده شد. همچنین، در  5/1تیمارشده با 

کار رفته، بیشترین و ارتباط با اثر بسترهای کاشت به

گرم( در  12/31و  29/37با  ترتیبکمترین عملکرد میوه )به

پرلیت + ماسه + )بستر  4bشده در بسترهای گیاهان کاشته

محاسبه شد.  (پیت + پرلیت + ماسه) 1bو ( کمپوست آزولا

این نتایج نقش بسیار مؤثر اسید هیومیک بر افزایش 

  فرنگی را نشان داد.ی توتعملکرد میوه

-نمونهههای شاخص برداشت در تفاوت: شاخص برداشت

ههای های رشدیافته در بسترهای مختلهف کاشهت، غلظهت

دار مختلف اسید هیومیک و اثر متقابل ایهن دو عامهل معنهی
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(. ارتبهاط مسهتقیمی بهین افهزایش 1)جدول  (p≥01/0بود )

شاخص برداشت و افزایش غلظت اسید هیومیک دیده نشد 

کنشهی بسهتر ی میانگین اثر بهرهمنتایج مقایسه(. 4)جدول 

شهاخص برداشهت ( بهر 4و اسید هیومیک )جهدول کاشت 

-درصد(، بهه 8/12و  53/13)بیشترین شاخص نشان داد که 

 (پیهت + پرلیهت + ماسهه) 1bترتیب مربوط بهه تیمارههای 

 3bگهرم در لیتهر و  5/1همراه بها تیمهار بها اسهید هیومیهک 

همهراه بها  ماسهه( +آزولا  کمپوست +پرلیت  +)کوکوپیت 

شههاخص گههرم در لیتههر اسههید هیومیههک بههود. کمتههرین  5/0

 4bترتیب در تیمهار درصد( نیز به 96/10و  17/10)برداشت 

( بههدون اسههید پرلیههت + ماسههه + کمپوسههت آزولا)بسههتر 

گهرم در لیتهر اسهید هیومیهک  5/0همهراه بها  4bهیومیک و 

 (. 4محاسبه شد )جدول 

در میان تیمارهای آزمایشی، بیشترین : میزان کلروفیل برگ

گهرم در  5/0، در برگ گیاهان تیمارشده با aمقدار کلروفیل 

 +)کوکوپیهت  3bشهده در بسهتر ، کاشهتلیتر اسید هیومیک

گهرم در میلهی 506/5)بها  ماسه( +آزولا  کمپوست +پرلیت 

-، کاشهتگرم در لیتر اسید هیومیهک 5/1هر گرم وزن تر(، 

)بها ( پرلیهت + ماسهه + کمپوسهت آزولا) 4bبسهتر شده در 

گهرم در لیتهر  5/0گرم در هر گهرم وزن تهر( و میلی 473/5

پرلیهت  +کوکوپیت ) 2bشده در بستر ، کاشتاسید هیومیک

گرم در هر گرم وزن تر( اسهتخراج میلی 206/5)با ( ماسه +

ی تیمارها با دارابودن میهزان کلروفیهل (. بقیه4شد )جدول 

گرم در هر گهرم وزن تهر، کلروفیهل میلی 95/4و  75/4بین 

های میزان کلروفیهل ها القا کردند. تفاوتکمتری را در برگ

a اثهر متقابهل ههای رشهدیافته تحهت فقط در بهرگ نمونهه

هههای مختلههف اسههید بسههترهای مختلههف کاشههت و غلظههت

(. بیشترین مقدار 1)جدول  (p≥05/0)دار بود معنیهیومیک 

گهرم در لیتهر  5/1تیمارشده بها  ، در برگ گیاهانbکلروفیل 

پیهت + پرلیهت + ) 1bشهده در بسهتر ، کاشتاسید هیومیک

گهرم  5/0گرم در هر گرم وزن تهر( و میلی 992/2)با  (ماسه

 519/2)بها  1bبسهتر شهده در ، کاشهتدر لیتر اسید هیومیک

گرم در هر گرم وزن تر( استخراج شد. کمترین مقهدار میلی

گهرم در لیتهر  5/1، در برگ گیاهان تیمارشده بها bکلروفیل 

گهرم میلهی 053/2)با  4bشده در بستر ، کاشتاسید هیومیک

ههای (. تفهاوت4در هر گرم وزن تر( استخراج شد )جدول 

های رشهدیافته تحهت فقط در برگ نمونه bمیزان کلروفیل 

ههای مختلهف اثر متقابل بسترهای مختلف کاشت و غلظت

 (.    1)جدول  (p≥05/0)دار بود معنیاسید هیومیک 

 گیریبحث و نتیجه

غلظت بالای اسید نتایج تحقیق حاضر نشان داد که 

 کمپوست آزولا وماسه  ،پرلیتهیومیک در بستر کاشت 

ویژه عملکرد شده بهگیریباعث افزایش اغلب صفات اندازه

، 2میوه شد. نتایج مشابه توسط برخی محققان گزارش شد )

ارتباط مثبت بین استفاده از اسید هیومیک و افزایش  (.50

-جذب عناصر، رشد، بازدهی و کیفیت محصول در توت

(. 43، 1فرنگی و گیاهان دیگر گزارش شده است )

مطالعات زیادی نشان دادند که کاربرد اسید هیومیک جهت 

دهی گیاهان در های رویشی، گلدهی و میوهبهبود ویژگی

(. 11، 2باشد )مناسب می سیستم کاشت بدون خاک

 است آن وابسته آلی مواد به محتوای شدتبه خاک باروری

 سبب ضروری عناصر کردنبا کلات هیومیک اسید(. 34)

 مواد در تولید و خاک و باروری شده عناصر جذب افزایش

اسید هیومیک همچنین روی . دهدمی افزایش را گیاهان

-ها و هورمونئینتنفس، فتوسنتز، اسیدهای نوکلئیک، پروت

، 38، 13، 8ها نقش دارد )های گیاهی و تعدیل اثر تنش

(. در پژوهش حاضر، بیشترین رشد طولی برگ و 35

گرم در  5/1با استفاده از غلظت  aبیشترین میزان کلروفیل 

دست آمد. از طرف دیگر، استفاده از لیتر اسید هیومیک به

گرم در لیتر اسید هیومیک از شاهد )بدون  5/0غلظت 

تر استفاده از اسید هیومیک( برای ارتقای این صفات مناسب

هیومیک، فرآیند بود. عدم حضور مقادیر کافی از اسید 

ی کند. نتیجهتقسیم سلولی در گیاهان را دچار مشکل می

ی ضعیف برگی منظم و ناقص سلولی، توسعهتقسیم نا

یزان فتوسنتز باعث پایین آمدن هیدرات است که با کاهش م
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شود که خود روی عوامل کمی محصول تأثیر کربن می

 5/1تحقیق حاضر نقش مؤثر غلظت  (.22نامناسبی دارد )

گرم در لیتر اسید هیومیک روی افزایش ارتفاع شاخساره و 

ی افزایش این که بیشینهطوریتعداد برگ را نشان داد، به

د هیومیک مشاهده شد. نتایج صفات در این غلظت اسی

(، اگرچه بر 11بو گزارش شد )مشابه روی تعداد برگ شب

ی تحقیق حاضر این محققان نقش اسید خلاف نتیجه

هیومیک روی ارتفاع گیاه را مؤثر ندانستند. علت این 

ای، تفاوت محیطی و میزان تواند تفاوت گونهتفاوت می

ا افزایش زیاد زا باشد، زیرهای محرک رشد درونهورمون

(. این 38ها اثر معکوس روی رشد دارد )این هورمون

دلیل گسترش محققان معتفدند که افزایش در تعداد برگ به

های بالای اسید هیومیک است ای در غلظتسیستم ریشه

که خود باعث افزایش سطح جذب، رشد بیشتر گیاه و در 

فزایش شود. افزایش ارتفاع، انهایت افزایش تعداد برگ می

سطح برگ و افزایش وزن خشک گیاهان نیز تحت اثر اسید 

(. نتایج مشابه روی بادنجان و 39هیومیک نشان داده شد )

 که کرد گزارش (10(. کریمیان )41دست آمد )فلفل نیز به

برگ  سطح شاخص بر داریمعنی اثر کاربرد اسید هیومیک

 شافزای با کهبه طوری داشت، فرنگیتوت در و طول برگ

 1/6به  5/5از  برگ سطح اسید هیومیک، شاخص غلظت

  .یافت افزایش

در پژوهش حاضر، بالاترین طول شاخساره با استفاده از 

دست آمد. نتایج گرم در لیتر اسید هیومیک به 5/1غلظت 

مشابهی توسط برخی محققان روی گیاهان دیگر گزارش 

 گندم روی (24ی دلفاین و همکاران )(. مطالعه34، 16شد )

ع گیاه ا، ارتفروی برگ افزودن اسید هیومیک که با نشان داد

علت تأثیر اسید هیومیک بر افزایش ارتفاع  .یافت افزایش

 ها است.گیاه، اثر آن بر بهبود تغذیه و افزایش طول میانگره

( دریافتند که اسید هیومیک، ارتفاع، 49یانگ و همکاران )

کرد بیولوژیک، رشد رویشی، رشد ریشه، بیوماس و عمل

میزان کلروفیل، فتوسنتز و فعالیت نیترات ریدوکتاز را در 

ویژه در هیومیکی به ترکیبات کاربرد با دهد.گیاه افزایش می

ها ریشه بیشتر از سایر اندام رشد های بدون خاک،کشت

با کاربرد سطوح مناسب  .(47گیرد )تحت تأثیر قرار می

ی در هر گیاه ی بیشتراسید هیومیک، تعداد ریشه

. پژوهش حاضر نیز این نتیجه را فرنگی مشاهده شدتوت

که بیشترین تعداد ریشه طی استفاده از طورینشان داد، به

دست آمد. به نظر گرم در لیتر اسید هیومیک به 5/1غلظت 

هورمونی اسید هیومیک عامل تحریک رسد اثر شبهمی

دند که زایی و رشد ریشه است. برخی محققان معتقریشه

اثر اسید هیومیک در افزایش رشد و نمو به دلیل اثرات 

( اثر 39(. نورمن و همکاران )18هورمونی آن است )شبه

فرنگی و فلفل ی آلی هیومیکی را روی گیاه توتنوعی ماده

ای بررسی کردند و دریافتند که این ماده باعث افزایش دلمه

 گردید. دار تعداد میوه معنی

گرم در لیتر اسید  5/1حاضر، کاربرد غلظت در تحقیق 

هیومیک، وزن خشک شاخساره و وزن تر ریشه را نسبت 

-به دو تیمار دیگر بیشتر افزایش داد. مطالعه روی توت

( نشان داد که کاربرد اسید 20، 15( و ذرت )17فرنگی )

را در مقایسه با کاربرد  گتر و خشک برهیومیک، وزن 

 توجهی افزایش داد. افزایشابلطور قکودهای غیرآلی به

 ،پرلیتاسید هیومیک در بستر  کاربرد وزن خشک گیاه با

 اسید که باشد دلیل این تواند بهمی کمپوست آزولا وماسه 

 آن پی در و افزایش کلروفیل هیومیک و این بستر موجب

 .شودمی گیاه تولیدی در خشک یماده و فتوسنتز افزایش

، برخی محققان دیگر نیز اثر همانند نتایج تحقیق حاضر

های بالای اسید هیومیک روی افزایش غلظت مثبت غلظت

(. افزایش کلروفیل توسط 11کلروفیل را نشان دادند )

ویژه تحریک اسید هیومیک، با افزایش جذب عناصر به

 (.6نیتروژن قابل توجیه است )

بستر کاشت نقش مؤثری روی صفات رویشی گیاهان دارد. 

ی حاضر و برخی مطالعات دیگر نشان در مطالعهاین نتیجه 

کنش بین ترکیبات بستری یک (. برهم23و  9داده شد )

عامل کلیدی در ایجاد یک بستر مناسب برای تولید گیاهان 
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ای آمیز گیاهان گلخانهتولید موفقیت (.29ای است )گلخانه

در بستر کاشت بدون خاک بستگی زیادی به خواص 

(. نتایج کلی 48، 27فیزیکی و شیمیایی محیط رشد دارد )

 ،پرلیتپژوهش حاضر نشان داد که بستر کاشت حاوی 

آزولا یک بستر ترکیبی مناسب برای  کمپوست وماسه 

فرنگی های رویشی و زایشی توتافزایش اغلب ویژگی

مناسبی دارد، هم جذب آب آن  بود. این بستر هم هوادهی

خوب است و هم از مواد معدنی و آلی کافی برای تحریک 

بودن این بستر در برخی رشد گیاه برخوردار است. مناسب

ها آشکار (. برخی بررسی14، 9گزارشات مشاهده شد )

داری کردند که بستر حاوی شن، رس و کمپوست اثر معنی

، 26گیاهان دارد ) های رویشی و گلدهیروی تغییر ویژگی

-( روی توت12(. مطالعه شریفی و همکاران )4، 44، 35

فرنگی نشان داد که بستر کاشت حاوی پرلیت و کوکوپیت 

و استفاده از اسید هیومیک باعث افزایش بازدهی گیاه شد. 

افزایش  باعث پرلیت و کوکوپیت که داد ( نشان5) صابری

 فرنگیگوجه یمیوه و شاخساره در منیزیم و پتاسیم غلظت

شدند و تعداد برگ را نیز افزایش دادند. کمپوست آزولا 

های آلی در افزایش جذب و انتقال نسبت به سایر کود

های مختلف در گیاهان از برتری برخوردار عناصر به اندام

دلیل بالابردن نیتروژن گیاه، تعداد برگ را افزایش است و به

، 18افزایش یافت ) داد و از این طریق عملکرد میوه نیز

سبب  رشد طول فصل در ین مناسب عناصر غذاییتأم(. 33

 و گیاه فتوسنتزی ظرفیت افزایش و برگ سطح گسترش

(. کمپوست آزولا با 31گردد )می پرورده یتولید شیره

 یشافزاویژه نیتروژن منجر به داشتن عناصر غذایی بالا به

گیاه شد و سطح برگ و طول برگ را  فتوسنتزی ظرفیت

تغییر ارتفاع گیاهان در بسترهای کاشت  افزایش داد.

مختلف، بستگی زیادی به میزان خلل و فرج این بسترها 

تواند در نگهداری رطوبت و محلول غذایی دارد که می

 ( در28فتوحی قزوینی و همکاران ) (.40موثر باشد )

 و پرلیت و زئولیت کمپوست،بسترهای ورمی اثر ارزیابی

 در فرنگیتوت کیفیت و عملکرد بر سه این از مخلوطی

میوه،  و گل تعداد که رسیدند نتیجه این خاک به بدون کشت

-پرلیت بستر در گیاه هر عملکرد در و میوه وزن

داری نسبت به سایر بسترهای طور معنیکمپوست بهورمی

و پرلیت کاشت بیشتر بود. بنابراین، بستر ترکیبی کمپوست 

 تحقیقاتفرنگی مناسب است. در افزایش عملکرد توت

تر و خشک  وزن در هرگونه افزایش که است داده نشان

باشد می بستر عناصر به بهتر بودندسترس دلیل دربه ریشه

(34.)  

ر توان به اهمیت بستبا توجه به نتایج تحقیق حاضر می

سازی کاشت مناسب و کاربرد اسید هیومیک برای بهینه

ن فرنگی پی برد. بهتریهای کمی و کیفی گیاه توتویژگی

 5/1های رشد، در غلظت بالای اسید هیومیک )شاخص

 + ماسه+  )پرلیت 4bگرم در لیتر( مشاهده شد. بستر کاشت 

پاشی اسید هیومیک در آزولا( همراه با محلول کمپوست

. دنبال داشتگرم در لیتر بهترین نتایج را به 5/1غلظت 

الاترین طول شاخساره، طول برگ، تعداد برگ، تعداد ب

ت ریشه، تعداد میوه و عملکرد میوه در این تیمار به دس

 آمد. شاخص طول میوه نیز در این تیمار مناسب بود. 

 سپاسگزاری

 از دانشگاه آزاد اسلامی، واحد رشت سپاسگزاریم.

 نابعم

(. تأثیر اسید 1396خدامرادی، پ.، امیری، ج. و دولتی، ب. ) -1

های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی هیومیک بر برخی ویژگی

های فرنگی رقم سابرینا تحت شرایط تنش شوری، پژوهشتوت

 .109-135(: 2) 2کاری میوه

اثر هیومیک اسید و (. 1393دستیاران، م. و حسینی فرهی، م. ) -2

جایی گل رز در سیستم های رویشی و عمر گلپوترسین بر ویژگی

(: 20) 5ای های گلخانهکاشت بدون خاک، علوم و فنون کاشت

252-243 . 
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(. اثر بسترهای 1390نلویی، م.ر. و همتی، س. )دیلمقانی حس -3

مختلف کشت بر مقدار عنصرهای غذایی، عملکرد و خصوصیات 

رنگی رقم سلوا در کشت بدون خاک، مجله علوم و فکیفی توت

 .8-1(: 7) 2ای های گلخانهفنون کشت

های کاربرد (. ارزیابی روش1397شکوهیان، ع.ا. ) رستمی، م. و -4

های ازت بر خصوصیات مورفولوژیکی و اسید هیومیک و نسبت

( رقم .Fragaria ananassa Duchفرنگی )عملکرد توت

 .261-251(: 2) 32باغبانی پاروس، نشریه علوم 

اثر به د بی. کاربرد زئولیت، میکا و بعضی موا(1385)صابری، ز.  -5

 یهنامپایان ،عنوان بستر رشد گوجه فرنگی به روش هیدروپونیک

کشاورزی، دانشگاه  یشناسی، دانشکدهکارشناسی ارشد خاک

 صنعتی اصفهان.

ی مختلف ر بسترها. تاثی(1385، ر. )و محمدرضایی .طباطبایی، ج -6

شت بکای در سیستم آکاشت روی رشد و عملکرد خیار گلخانه

 .35-44(: 2) 16مجله دانش کشاورزی  ،)هیدروپونیک(

(. بهبود رشد رویشی و زایشی 1394اراژیان، م. )گعشقی، س. و  -7

پاشی و کاربرد خاکی هیومیک فرنگی رقم پاروس با محلولتوت

 .20-14(: 1) 34 اسید، تحقیقات کشاورزی ایران

وند، ص. و ، ز.، دشتی، ش.، شهابیعلیلو، ع.ا.، شیری آذر -8

(. اثرات تعدیلی اسید هیومیک روی 1399پورمحمد، ع.ر. )

زنی و رشد رویشی گیاه کلزا تحت تنش شوری، مجله جوانه

-997(: 4) 33شناسی ایران( های گیاهی )مجله زیستپژوهش

985 . 

(. بهبود 1395آبادی، د. )ن. و هاشمکاویانی، ب.، نگهدار،  -9

( با .Robinia pseudoacasia Lریزازدیادی و ازدیاد اقاقیا )

ای ی جلبک قهوههای رشد گیاهی و عصارهکنندهاستفاده از تنظیم

(، تولید و فرآوری Ascophyllum nodosumآسکوفیلوم )

 .61-79(: 21) 2محصولات زراعی و باغی 

اثیر اسید هیومیک . مطالعه ساختار کانوپی، ت(1385)کریمیان، م.ر.  -10

و تراکم گیاهی بر جذب و کارایی مصرف نور در دو رقم 

 .23-37 (:4-3) 23 مجله علوم کشاورزی ایران ،فرنگیتوت

ی ها(. تاثیر غلظت و زمان1393ده، م. و چمنی، ا. )شاهسون مارک -11

یفی گل های کمی و کمختلف کاربرد اسید هیومیک بر ویژگی

 5 ایهای گلخانه، علوم و فنون کاشتHanza" رقم"بو بریده شب

(19 :)170-157. 

(. 1397ادری، ن.، خورشیدی، ج. و جوادی، ت. )قشریفی، آ.،  -12

های مختلف هیومیک اسید بر تأثیر نوع محیط کشت و غلظت

شیمیایی میوه های زیستاجزای عملکرد و برخی ویژگی

 19اغبانی ایران بس، مجله علوم و فنون فرنگی رقم آروماتوت

(4 :)419-432. 

 نریمانی، ر.، مقدم، م.، نعمتی، س.ح. و قاسمی پیربلوطی، ع. -13

(. ارزیابی تعدیل تنش شوری با استفاده از اسید هیومیک و 1397)

 Dracocephalumاسید آسکوربیک در گیاه دارویی بادرشبی )

moldavica L.شناسی ی )مجله زیستهای گیاه(، مجله پژوهش

 . 985-997(: 4) 33ایران( 
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Abstract 

Strawberry (Fragaria × ananassa L. Duch.) from the family Rosaceae is a hybrid 

species belongs to Fragaria that is cultivating in broad surface all over the world for the 

use of its fruit. The use of organic fertilizers and soilless ture beds instead of inorganic 

fertilizers and soil culture has been recommended for increasing the yield of the plants 

especially agronomic and horticultural species. In the present investigation, four types 

of cultivation beds; peat + perlite + sand (b1), cocopeat + perlite + sand (b2), cocopeat + 

perlite + sand + composted azolla (b3), perlite + sand + composted azolla (b4) and 

spraying by concentrations of 0, 0.5 and 1.5 mg l–1 humic acid were evaluated on 

function of Fragaria. Results showed that the interaction of humic acid and cultivation 

bed was significant on most traits. Concentration of 1.5 mg l–1 humic acid and b4 

cultivation bed had the maximum impact on changing the most measured traits 

especially increase of fruit function.  

Key words: Organic fertilizers, Cultivation bed, Azolla compost, Fruit function and 

quality 
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