
 1402، 2، شماره 36جلد                                                                                  )       مجله زيست شناسي ايران( گياهيمجله پژوهشهاي 
20.1001.1.23832592.1402.36.2.2.5DOR:                    127-141: ، صفحاتمقاله پژوهشي 

  يرو بستر كاشت بدون خاك و كيوميه دياسبا  يبرگ يپاش محلول ريثتأ

  يفرنگتوت يگلده و رشد
  2، محمدحسين انصاري2، محمدرضا صفري مطلق1آبادي ، داود هاشم1، فريبرز كريمي*1بهزاد كاوياني

  1پورزرنگارو فيروزه 

 گروه باغبانيواحد رشت، ، دانشگاه آزاد اسلامي رشت، ،ايران 1

  گروه زراعت و اصلاح نباتاتواحد رشت، ، دانشگاه آزاد اسلامي رشت، ،ايران 2

  07/09/1400 :تاريخ پذيرش  16/01/1400 :تاريخ دريافت

  چكيده

است  Fragariaيك گونه دورگ از جنس ) Rosaceae( سرخياناز خانواده گل)  Duch. L.Fragaria × ananassa(فرنگي توت
استفاده از كودهاي آلي و بسترهاي كاشت بدون  .شودكه در سراسر جهان در سطح وسيعي براي استفاده از ميوه آن كشت مي

شده هاي گياهي زراعي و باغي توصيه ويژه گونهجاي كودهاي معدني و كاشت خاكي جهت افزايش بازدهي گياهان بهخاك به
پرليت  +كوكوپيت  ،)2b( ماسه +پرليت  +، كوكوپيت )1b( ماسه +پرليت  +در بررسي حاضر، چهار نوع بستر كاشت؛ پيت . است

گرم در ليتر  5/1 و 5/0 ،0هاي غلظت پاشي باو محلول )4b(آزولا  كمپوست +ماسه  +پرليت  ،)3b( ماسه +آزولا  كمپوست +
كنش اسيد هيوميك و بستر كاشت بر نتايج نشان داد كه برهم. فرنگي مورد ارزيابي قرار گرفتنداسيد هيوميك روي عملكرد توت

بيشترين تأثير را روي تغيير اغلب صفات  4bگرم در ليتر اسيد هيوميك و بستر كاشت  5/1غلظت . دار بود اغلب صفات معني
  .ويژه افزايش عملكرد ميوه داشتشده بهگيري اندازه

  كودهاي آلي، بستر كاشت، كمپوست آزولا، عملكرد و كيفيت ميوه: كليديهاي واژه

    kaviani@iaurasht.ac.ir :الكترونيكي پست ،09111777482: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
ي از تيره) .Fragaria × ananassa L. Duch(فرنگي  توت
رود كه سهم شمار مياي مهم بهسرخ يك گياه گلخانهگل

ها فرنگي به اغلب خاك توت. اي در صادرات داردعمده
رسي با -عميق نرم با بافت شنيهاي  سازگار است، اما خاك

. دهد مواد غذايي فراوان و زهكشي مناسب را ترجيح مي
ي رسيدن ميوه، به آب فراوان ويژه در دورهاين گياه به
پرورش گياهان در بسترهاي كاشت بدون . احتياج دارد

ي گياه، خاك به دليل مزاياي متعدد نظير كنترل تغذيه
كميت و كيفيت  ها و آفات و افزايش كاهش بيماري

. محصول نسبت به كاشت خاكي در حال گسترش است
ترين عوامل در ايجاد يك سيستم كاشت بدون  يكي از مهم

هاي يك ويژگي. خاك، انتخاب بستر كاشت مناسب است
بودن، بودن، ارزان كاشت مناسب؛ ثبات شيميايي، سبكبستر 

ال بودن، قابليت نگهداري آب، انتقعاري از آفات و بيماري
هاي اخير برخي  در سال. گازها و فراواني آن است
هاي  از قبيل شوري و ويژگي(مشكلات در كاشت خاكي 

و محدوديت منابع آب، موجب گسترش ) نامناسب خاك
  ).46، 3(كاشت بدون خاك شده است 

اي  فرنگي، به حفظ تعادل مطلوب تغذيه رشد مناسب توت
. دارد در مراحل مختلف رشد رويشي و زايشي بستگي

براي توليد موفق محصولات در كاشت بدون خاك در 
ي كافي از مواد غذايي در بسترهاي ها نياز به ذخيره گلخانه
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در ). 22(مختلف كاشت در هر مرحله از رشد گياه است 
كاشت بدون خاك از انواع بسترها مانند پيت، پرليت، ماسه، 

تركيب برخي . شودكوكوپيت و كمپوست استفاده مي
ها و ضايعات رهاي كاشت مانند پرليت، كمپوستبست

به بسترهاي ) مانند شلتوك برنج و بقاياي چاي(كشاورزي 
كاشت خاكي نقش مؤثري در ارتقاي كميت و كيفيت 

اثر مثبت اين ضايعات روي افزايش ). 46(گياهان دارند 
). 46، 3(فرنگي نشان داده شد رشد و بازدهي توت

كردن همزمان تخلخل كافي اهمدليل فربسترهاي تركيبي به
تبادلات گازي، رشد راحت ريشه و فراهمي آب و  براي

برخي مطالعات افزايش ). 6(مواد مغذي، مناسب هستند 
هاي كاشت فرنگي رشديافته در محيطكميت و كيفيت توت

  ).28، 17(اند بدون خاك را نشان داده

هايي همانند اسيد هيوميك يك اسيد آلي است كه نقش
تر آب خاك و زايش ظرفيت نگهداري و جذب راحتاف

و  برخي عناصر، بهبود ساختار خاك و اثر روي رشد ريشه
 نشان مطالعات برخي ).30، 25، 17(شاخه گياه دارد 

 اكسينشبه مواد يا اكسين حاوي هيوميك مواد كه اند داده
 افزايش با را گياه ثانويه متابوليسم هيوميك مواد. باشند مي

 .كند مي تحريك فتوسنتز بر تأثير و ATP سنتز ،CO2 جذب
 براي تواند مي و است زيستي محرك يك هيوميك اسيد

اسيد هيوميك  .)18(انواع گياهان مورد استفاده قرار گيرد 
كردن عناصر ضروري  با داشتن خصوصياتي مانند فراهم

تر، بهبود جذب و افزايش مقاومت گياه به قابل دسترس
تواند بازدهي كمي زيستي و غير زيستي ميهاي انواع تنش

در حضور ). 52، 45، 33(و كيفي گياهان را اصلاح كند 
هاي مفيد اسيد هيوميك، فعاليت و تراكم ميكروارگانيزم

كنندگي اين اسيد و اثر آن  خاصيت كلات. يابدافزايش مي
تواند جذب عناصر به درون روي غشاي پلاسمايي مي

اثر اسيد هيوميك روي كاهش ). 51(سلول را افزايش دهد 
تجمع مالون دي آلدئيد، كاهش ميزان پراكسيداسيون ليپيد 
غشاي پلاسمايي، افزايش ميزان فنل كل و فلاونوئيد و 

). 32، 21(اكسيداني نشان داده شد  افزايش فعاليت آنتي

كردن مواد مغذي گياهي مانند آهن، اسيد هيوميك با كلات
و منگنز از نشت آنها جلوگيري كلسيم، منيزيم، روي، مس 

دهد كند و مقدار جذب آنها را توسط ريشه افزايش ميمي
ترين عملكردهاي اسيد هيوميك يكي از مهم). 37، 7(

نگهداري آب در خاك و كاهش نوسانات دمايي است 
ي كود برگي ممتاز  كنندهاين ماده يك ناقل و فعال). 19(

شود كربن مي هاياست كه باعث افزايش سنتز هيدرات
اسيد هيوميك منبع غني پتاسيم، فسفر و ازت ). 51، 19(

برخي مطالعات اثر مثبت اسيد هيوميك روي ). 42(است 
، 7(اند فرنگي را نشان دادهرشد و بازدهي محصول در توت

گلخانه هايكشت روزافزون گسترش به توجه با). 46، 16
پژوهش  ها، و استفاده از بسترهاي كاشت در گلخانه اي

ي اثر بسترهاي مختلف كاشت بر حاضر با هدف مطالعه
عملكرد كمي و كيفي و جذب عناصر غذايي در گياه 

 .Fragaria × ananassa L. Duch. cv(فرنگي رقم سلوا  توت

Selva( ،پاشي برگي اسيد هيوميك انجام  تحت تأثير محلول
  .شد

  مواد و روشها
نشاهاي در تحقيق حاضر از : هاي گياهيي نمونهتهيه
 .Fragaria × ananassa L. Duch cv(فرنگي رقم سلوا  توت

Selva( از  1393 فروردين ماهدر اين نشاها . استفاده شد
يك گلخانه تجاري توليد نشا در شهرستان رشت تهيه 

برگ حقيقي و  5تا  4نشاهاي داراي . گرديد
كاملاً (شده شده، به بسترهاي كاشت آماده ضدعفوني

كه در اين تحقيق مد ) شده شستشو و با آب مقطر آبكشي
  ).1 شكل( نظر بودند، انتقال داده شدند

آزمايش فاكتوريل بر  صورت بهاين تحقيق : طرح آزمايشي
تيمار  12تكرار و  3تصادفي در  كاملاً آزمايشي طرح يپايه

بستر : از دبودن عبارتفاكتورهاي آزمايش . انجام شد
، )1b( ماسه +پرليت  +سطح؛ پيت  چهاركاشت در 
 +پرليت  +، كوكوپيت )2b( ماسه +پرليت  +كوكوپيت 
 كمپوست +ماسه  +، پرليت )3b( ماسه +آزولا  كمپوست
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  . رتيلگرم در ) 5/1h( 5/1و ) 0h( ،5/0 )5/0h( 0پاشي اسيد هيوميك در سه سطح؛ و محلول) 4b( آزولا
  

 

  
بستر : 3bماسه،  +پرليت  +بستر كوكوپيت : 2bماسه،  +پرليت  +بستر پيت : 1b .فرنگي در آنسازي بستر كاشت و كاشت نشاهاي توتآماده -1شكل 

  .آزولا كمپوست +ماسه  +بستر پرليت : 4bماسه،  +آزولا  كمپوست +پرليت  +كوكوپيت 
  

يك در تحقيق حاضر : آزمايشاجراي شرايط محيط 
شهر  يشرق  شمال كيلومتري هفتدر فرنگي  ي توت گلخانه

 16˝ شرقي و 49˚ 38´ 48˝ رشت با مختصات جغرافيايي
 30 هم از گلدان دو بين يفاصله. شمالي اجرا شد 37˚ 18´

 گرفته نظر متر در سانتي 70 تكرار دو بين فاصله متر و سانتي
 كشتها  گلدان در مستقيمطور  به فرنگي توت ينشاها. شد

 قراردادن با. گرفت صورت پاش با آب آبياري .گرديدند
 گيري اندازه روزشبانه طول در دما محيط رشد، در دماسنج

. گرديد تنظيم كننده، خنك وسايل وها  فن از استفاده با و
ميانگين  و گراد يسانت يدرجه 18 ± 2 شبانه، دماي ميانگين
 رطوبت. بود گراد يسانت يدرجه 25 ± 2 روزانه دماي

 بازكردن و گلخانه كف آبياري از استفاده با گلخانه
 نسبي رطوبت. شد تنظيم امكان حد تا جانبي يها چهيدر

  .داشت درصد نوسان 60-70 بين گلخانه

 تيكوكوپ: بستر كاشت يساز مواد مورد استفاده در آماده
. كيلوگرمي تهيه شد 5 يها صورت قالبمورد استفاده به

 يها در آب خيسانده شدند تا الياف به هم فشرده قالب

ميزان آب مصرفي براي خيساندن . نارگيل از هم جدا شوند
صورت ها به فشردگي قالب. ليتر بود 10تا  8 ،كوكوپيت

 3تا  2از پرليت با قطر  ،در اين آزمايش .يك به پنج بود
شستشو داده شد معمولي با آب  پرليت. استفاده شد متر يليم

 يماسه .آبكشي گرديدبا آب مقطر  ،شدنو بعد از خشك
رودخانه بود كه بعد  يشدهمورد استفاده، ماسه بادي شسته

ساعت در معرض آب جاري  6 ،از انتقال به محل آزمايش
 .آبكشي گرديدقرار گرفت و در نهايت با آب مقطر 

ي كمپوست مورد استفاده در اين آزمايش از موسسه
 5هاي  تحقيقات برنج گيلان تهيه گرديد كه در بسته

پيت مورد استفاده، از . بندي شده بودند كيلوگرمي، بسته
هاي سطح شهر خريداري گرديد كه در  فروشي گل
بر اساس نوع . بندي شده بودند كيلوگرمي، بسته 4هاي  بسته

  .از بسترها در هر گلدان ريخته شدبستر، نسبت مساوي 

ي گلدهي، اسيد  در مرحله: ي با اسيد هيوميكپاش محلول
هاي ذكرشده تهيه گرديد و روي  هيوميك بر اساس غلظت

براي . ها اسپري برگي شد گياهان رشديافته در گلدان

b3 b4 b1 b2 
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كردن محلول و جلوگيري از اختلاط تيمارها، ابتدا اسپري
كردن كرده و پس از اسپري گلدان را از آن مجموعه خارج

 دستگاه از پاشي محلول براي. به مجموعه بازگردانده شد
 تنظيم قابل نازل و ليتر ميلي 2000 حجم به دستي اسپري
  .گرديد استفاده

 اصلي منبع فرنگيتوت نشاهاي :نشاهانگهداري شرايط 
 سالم نشاهاي از استفاده. هستند مزرعه در قارچي اينوكولم

 فرنگيتوت هاي بيماري كنترل هايروش بهترين از يكي
 از قبل مناسب كش قارچ با نشاها ضدعفوني بنابراين،. است
 نشاهاپس از كاشت . گرفت اصلي صورت زمين به انتقال

 كش قارچگلدان با  بسترسطح ، 19هاي با اندازه  در گلدان
براي مبارزه با . شد يضدعفوندرصد  60كاربندازيم 

 .ريخته شد ديمتالدهكش  حلزون ها لاتپاطراف  ،حلزون
بر اساس نياز گياهان با آب مقطر در گلخانه انجام آبياري 

 ي يكي از دو بوته نشاها،پس از كاشت  سه هفته. شد
  .ها از سطح خاك حذف شد موجود در گلدان

 تعدادطول ريشه، در پژوهش حاضر،  :صفات يريگ اندازه
، گره انيطول م، شاخساره تعداد، شاخسارهريشه، طول 

، تعداد گل، قطر گل، برگ طولتعداد گره، تعداد برگ، 
طر قنسبت طول ميوه به  ،قطر ميوه، طول ميوه تعداد ميوه،

عملكرد ميوه، وزن تر اندام هوايي، وزن خشك اندام ، ميوه
 bو  aهوايي، وزن تر ريشه، وزن خشك ريشه، كلروفيل 

  . گيري شد شاخص برداشت اندازهها و  در برگ

ها، گياه كامل گيري طول ريشهبراي شمارش و اندازه
ها خارج گرديد و در يك سطل پر از گلدانالبي قصورت  به

بعد از حذف بسترها از اطراف ريشه، . از آب قرار داده شد
  . گيري طول ريشه انجام شدشمارش تعداد و اندازه

با  .نتهاي گل در نظر گرفته شدتا اارتفاع گياه از محل طوقه 
بند سوم يا فاصله بين گره سوم  ،استفاده از كوليس ديجيتال

   .شد يريگ اندازه در چهار مرحله ها اهچهيو چهارم گ

  تا طوقه  ها يا بندها در طول ساقه اصلي از محل  تعداد گره

   .انتهاي ساقه در هر نمونه شمارش شد

در رشد و توليد  مهماز فاكتورهاي كه ها  تعداد برگ
  . گرديدشمارش  يا صورت دوره بهفرنگي است،  توت

زمان توليدشده از هر گياه در هر تيمار در  يها تعداد گل
   .شد گلدهي شمارش

قطر  ند،ها باز شد گلبرگ و ندرسيدها  گل همهكه  زماني
  . شد يريگ گل با كوليس ديجيتال اندازه

بازارپسندي خود را از دست (ها رسيدند  زماني كه ميوه
گياه از سطح خاك بريده شد و وزن تر اندام هوايي ، )دادند

براي  .شد گيري اندازهگرم  01/0رازوي ديجيتال با دقت ت با
از خاك بيرون آورده  ، آنهاها شهيرگيري وزن تر اندازه
وش به ر ،كردن آب اضافيبعد از شستشو و خشك ند وشد

اندام  ريشه و كردن پس از خشك .گرديدندفوق توزين 
 72مدت به گراد يسانت يدرجه 70دماي  آون باهوايي در 

با  اندام با ترازوي ديجيتال اين دو وزن خشك ،ساعت
   .)1(گيري شد  اندازهگرم  01/0دقت 

ها بازارپسندي خود را از دست دادند، كل بعد از اينكه ميوه
  . هاي رسيده برداشت و شمارش شدند ميوه

كوليس ديجيتال ها با استفاده از  و عرض ميوه طول
  . ثبت گرديد ها آنند و سپس ميانگين شد يريگ اندازه

 : شاخص برداشت از فرمول زير محاسبه شد

 

گيري  هاستخراج كلروفيل برگ با استفاده از استون و انداز
براي . آن با استفاده از روش اسپكتروفتومتري انجام گرديد

گيري در فريزر ها تا زمان اندازهتعيين ميزان كلروفيل، برگ
سپس از هر قطعه برگ پس از خروج از  .نگهداري شدند

عدد ديسك تهيه  7سوراخ كن پنبهي چوبوسيلهفريزر به
كه % 80ليتر استون ميلي 10همراه ها به يسكدگرديد و اين 

خوبي شد در داخل يك هاون چيني به يمبه تدريج اضافه 
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آمده، از كاغذ صافي دستي بهسپس عصاره. ساييده شدند
ي آزمايش در ها لولهدر  وعبور داده شد  2اتمن شماره و

 2500دقيقه با سرعت  2مدت دار ريخته شد و سپس به
ي يكنواخت ارهدور در دقيقه سانتريفيوژ گرديد تا يك عص

طور هر كدام به ها عصارهاين . دست آمداز هر نمونه به
شدند  ي آزمايش در دار ديگري ريختهجداگانه در يك لوله

آمده توسط دستي بهي عصارهشدهو ميزان نور جذب
در طول ) Varian 300 Scan, USA(اسپكتروفتومتر دستگاه 

 b و a كلروفيل ترتيب براينانومتر به 660 و 643ي ها موج
ي زير مقدار كلروفيل ها فرمولقرائت گرديد و با استفاده از 

  ). 36(محاسبه شد  ها برگ

 

  .وزن تر نمونه است :wو شده ي استخراجحجم نهايي نمونه :vكه در آن؛ 

آمده از مراحل قبلي  دست بهي ها داده: ي آماريتجزيه
تجزيه و  MSTATCو  SAS هايافزار مكمك نربه تحقيق

كمك به يتيمارهاي  گروهميانگين  يو مقايسه ندتحليل شد
انجام  درصد 5دانكن در سطح احتمال  اي آزمون چنددامنه

  . شد

  نتايج
هاي هاي طول شاخساره در نمونهتفاوت: طول شاخساره

هاي مختلف مختلف كاشت، غلظترشديافته در بسترهاي 
دار بود اسيد هيوميك و اثر متقابل اين دو عامل معني

)01/0p≤( ) ارتباط مستقيمي بين افزايش طول ). 1جدول
. شاخساره و افزايش غلظت اسيد هيوميك وجود نداشت

كنشي بستر كاشت و اسيد ي ميانگين اثر برهمنتايج مقايسه
داد كه بلندترين طول شاخساره نشان   هيوميك بر طول

ترتيب ، به)متر در گياهميلي  62/87و  99/87(شاخساره  
كمپوست + ماسه + پرليت بستر ( 4bمربوط به تيمارهاي 

گرم در  5/1و  5/0همراه با تيمار با اسيد هيوميك ) آزولا
نيز در ) متر ميلي 62/44(شاخساره   كمترين طول. ليتر بود

و  )ماسه +آزولا  كمپوست +پرليت  +كوكوپيت ( 3bتيمار 
متر  ميلي 62/44گرم در ليتر اسيد هيوميك با ميانگين  5/0

اسيد  هايدر ميان تمام غلظت). 4جدول (محاسبه شد 

كار گرفته شده بود، صورت اسپري برگي بهكه به هيوميك
طول ) متر ميلي 42/56(ي و كمينه) متر ميلي 53/77(بيشينه 

گرم در ليتر  5/1گياهان تيمارشده با ترتيب در  شاخساره، به
از طرف ديگر، در ميان تمام . و گياهان شاهد القا شد

ي و كمينه) متر ميلي 40/79(بسترهاي كاشت، بيشينه 
ترتيب در گياهان  طول شاخساره، به) متر ميلي 92/56(

) ماسه +پرليت  +كوكوپيت ( 2bو  4bشده در بستر كاشته
  .القا شد

  اثر بستر كاشت و اسيد هيوميك بر تعداد: تعداد شاخساره
جدول (دار بود  درصد معني 1شاخساره در سطح احتمال 

شاخساره   ي ميانگين اثر بستر كاشت بر تعدادمقايسه). 1
شاخساره مربوط به بستر  نشان داد كه بيشترين تعداد 

در گياه بود و كمترين آن نيز در  07/5با ميانگين  4bكاشت 
در گياه مشاهده شد  52/3با ميانگين  3bبستر كاشت 

در ارتباط با اثر اسيد هيوميك بر تعداد  ).2جدول (
و كمترين ) 07/5(بيشترين  شاخساره مشخص شد كه

ترتيب مربوط به تيمار تعداد شاخساره در گياه، به) 953/3(
كنش بستر برهم). 3جدول (گرم در ليتر بود  5/0و  5/1

دار نبود  شاخساره معني  دادكاشت و اسيد هيوميك بر تع
  ).1جدول (
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دهد كه نشان مي 4شده در جدول نتايج ارايه: طول برگ
در گياهان ) متر در گياهميلي 29/50(بيشترين طول برگ 

شده در كاشته گرم در ليتر اسيد هيوميك 5/1 تيمارشده با 
. دست آمدبه) كمپوست آزولا+ ماسه + پرليت ( 4bبستر 

گرم در ليتر  5/0ميانگين طول برگ در گياهان تيمارشده با 
+ ماسه + پرليت ( 4bشده در بستر كاشته اسيد هيوميك
كمترين طول برگ . متر بودميلي 31/46 ،)كمپوست آزولا

كوكوپيت ( 2bنيز در بستر كاشت ) متر در برگميلي 84/35(
مشاهده بدون اسپري با اسيد هيوميك ) ماسه +پرليت  +

اين نتيجه اهميت اسيد هيوميك را در افزايش طول . شد
 07/42با (بيشترين و كمترين طول برگ . دهدبرگ نشان مي

 5/1ترتيب در گياهان تيمارشده با  ، به)مترميلي 57/39و 
گرم در ليتر اسيد هيوميك و بدون كاربرد اسيد هيوميك 

كار ر ارتباط با بسترهاي كاشت بههمچنين، د. ديده شد
 20/37و  20/46با (رفته، بيشترين و كمترين طول برگ 

 4bشده در بسترهاي ترتيب در گياهان كاشته ، به)مترميلي
 +كوكوپيت ( 2bو ) كمپوست آزولا+ ماسه + پرليت (

ها نشان ي واريانس دادهتجزيه. محاسبه شد) ماسه +پرليت 
دار اسيد هيوميك روي طول برگ معنيداد كه اثر تيمارهاي 

نتايج همچنين نشان دادند كه اثر بستر اين ). 1جدول (نبود 
كاشت و اثر متقابل بستر كاشت و اسيد هيوميك بر طول 

  . دار بود درصد معني 1برگ در سطح احتمال 

هاي ي واريانس دادهنتايج حاصل از تجزيه: تعداد برگ
ه اثر بستر كاشت، اسيد مربوط به تعداد برگ نشان داد ك

هيوميك و اثر متقابل اين دو فاكتور بر تعداد برگ در سطح 
). 1جدول (دار بود  معني) ≥01/0p(درصد  1احتمال 
ي ميانگين اثر متقابل بستر كاشت و اسيد هيوميك مقايسه

 53/14(بر تعداد برگ آشكار كرد كه بيشترين تعداد برگ 
 )ماسه+ پرليت + پيت ( 1bمربوط به بستر كاشت ) در گياه

تعداد ). 4جدول (گرم در ليتر اسيد هيوميك بود  5/1و 
گرم در ليتر اسيد هيوميك  5/1برگ در گياهان تيمارشده با 

 94/13و  23/14ترتيب با ميانگين  به 2bو  4bدر بسترهاي 
 1bبرگ در گياه نيز بيشتر از ساير تيمارها بود و با تيمار 

و  14/10(كمترين تعداد برگ . داري نداشتتفاوت معني
بدون اسپري  2bترتيب در تيمار نيز به) برگ در گياه 31/10

گرم در ليتر اسيد  5/0همراه با  3bبا اسيد هيوميك و 
نتايج حاصل نشان داد كه ). 4جدول (دست آمد  بههيوميك 

) بالاترين غلظت كاربردي(گرم در ليتر اسيد هيوميك  5/1
ت و ماسه براي افزايش تعداد برگ در بسترهاي حاوي پرلي

  . بسيار مناسب بودند
دهد كه اثر بستر كاشت و نشان مي 1جدول : طول ريشه

 1ترتيب در سطوح احتمال ريشه به  اسيد هيوميك بر طول
دار است، اما اثر متقابل اين دو عامل در  درصد معني 5و 

ي ميانگين اثر بستر مقايسه. دار نيستتغيير طول ريشه معني
  نشان داد كه بيشترين طول) 2جدول (ريشه   كاشت بر طول

متر در  ميلي 152با ميانگين  4bريشه مربوط به بستر كاشت 
نيز به لحاظ آماري  3bو  1b ،2bبين بسترهاي . باشد گياه مي

ي ميانگين اثر مقايسه. داري وجود نداشت اختلاف معني
نشان داد كه ) 3جدول (ريشه   اسيد هيوميك بر طول

گرم در ليتر آن با  5/0ريشه مربوط به تيمار   بيشترين طول
گرم  5/1باشد كه نسبت به تيمار  متر مي ميلي 137ميانگين 

 . متر برتري نشان داد ميلي 127در ليتر با ميانگين 

تعداد ريشه در تيمارهاي مختلف، متفاوت  :تعداد ريشه
راني و مهم در موفقيت ي بحزايي يك مرحلهريشه. بود

و كمترين ) 86/12(بيشترين . تكثير و رشد گياهان است
ترتيب در گياهان تيمارشده تعداد ريشه در گياه، به) 02/7(

و  4bدر بستر شده گرم در ليتر اسيد هيوميك كاشته 5/1با 
جدول (مشاهده شد  1b بستربدون تيمار اسيد هيوميك در 

گرم  5/0نشاهاي تيمارشده با در ) 06/11(تعداد ريشه ). 4
. نيز بالا بود 4bدر بستر شده در ليتر اسيد هيوميك كاشته

بستر  هاي تحقيق حاضر روي تعداد ريشه نشان داد كهيافته
بستر بهتري براي  كمپوست آزولا+ ماسه + پرليت حاوي 

. ها نسبت به ساير بسترها استتحريك توليد ريشه در قلمه
ي اسيد هيوميك، شدههاي استفادهدر ميان تمام غلظت

ترتيب تعداد ريشه به) 05/9(و كمترين ) 25/10(بيشترين 
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. القا شدندگرم در ليتر و صفر  5/1در گياهان تيمارشده با 
از طرف ديگر، در ميان تمام بسترهاي مورد استفاده، 

ترتيب تعداد ريشه، به) 44/8(و كمترين ) 27/11(بيشترين 
اختلاف . توليد شدند 1bو  4bشده در بستر در گياهان كاشته

بستر كاشت، اسيد هيوميك و اثر متقابل داري بين اثر معني
 )≥01/0p(روي تعداد ريشه وجود داشت اين دو عامل 

نتايج حاصل نشان از نقش مؤثر كمپوست  ).1جدول (
  .زايي داردآزولا و اسيد هيوميك براي تحريك ريشه

ي ميانگين اثر متقابل يسهمقا: وزن تر و خشك شاخساره
هاي هوايي  اندام تر  وزنبستر كاشت و اسيد هيوميك روي 

مربوط به تيمار  تر  وزنفرنگي نشان داد كه بيشترين توت
ماسه + پرليت ( 4bگرم در ليتر اسيد هيوميك در بستر  5/1

گرم بود و در بستر  63/68با ميانگين ) كمپوست آزولا+ 
بدون تيمار اسيد ) ماسه+  پرليت+  پيت( 1bكاشت 

هاي  اندام تر  وزنگرم، كمترين  13/55هيوميك با ميانگين 
كنش بستر كاشت و برهم). 4جدول (هوايي مشاهده شد 

هاي هوايي به لحاظ  اسيد هيوميك بر وزن خشك اندام
  ).1جدول (دار نبود  آماري معني

ي واريانس اثر متقابل نتايج تجزيه: وزن تر و خشك ريشه
ريشه نشان داد كه  تر  وزنستر كاشت و اسيد هيوميك بر ب

). 1جدول (باشد  دار نمي اين اثر به لحاظ آماري معني
برعكس، اثر متقابل بستر كاشت و اسيد هيوميك بر وزن 

. دار بود درصد معني 1خشك ريشه در سطح احتمال 
ي ميانگين اثر متقابل بستر كاشت و اسيد هيوميك مقايسه

ك ريشه نشان داد كه بيشترين وزن خشك روي وزن خش
گرم در ليتر اسيد  5/0و  5/1ريشه به ترتيب مربوط به تيمار 

) كمپوست آزولا+ ماسه + پرليت ( 4bهيوميك در بسترهاي 
كمترين ). 4جدول (گرم بود  69/39و  43/41با ميانگين 

+  پرليت+  پيت( 1bوزن خشك ريشه نيز در بستر كاشت 
گرم  01/36اسيد هيوميك با ميانگين  بدون تيمار) ماسه
  .دست آمد به

نتايج نشان داد كه بستر كاشت بيشترين تأثير را  :قطر گل
 00/24با ميانگين (بيشترين قطر گل . روي قطر گل داشت

+  پيت( 1bمربوط به بستر كاشت ) متر در هر گياه ميلي
 كمپوست+  ماسه+  پرليت( 4bبود و بستر  )ماسه+  پرليت
متر كمترين قطر گل را نشان  ميلي 74/18با ميانگين  )آزولا
در ارتباط با اثر اسيد هيوميك، بيشترين قطر گل  .داد

ي مقايسه .در گياهان شاهد ديده شد )متر ميلي 82/21(
كنش بستر كاشت و اسيد هيوميك بر قطر ميانگين اثر برهم

بدون  1bگل نشان داد كه بيشترين قطر گل مربوط به تيمار 
دار يد هيوميك است و اختلاف آن با ساير تيمارها معنياس

گرم در  5/1و  5/0كمترين قطر گل نيز از تيمارهاي . نبود
و  36/18به ترتيب با ميانگين  4bليتر اسيد هيوميك در بستر 

اثر بستر كاشت و  ).2جدول (دست آمد  متر به ميلي 69/18
 1اسيد هيوميك به تنهايي بر قطر گل در سطح احتمال 

  .  دار بود معنيدرصد  5درصد و اثر متقابل اين دو در سطح 

ي واريانس نشان داد كه نتايج حاصل از تجزيه :تعداد گل
كنش آن با بستر كاشت بر تعداد اثر اسيد هيوميك و برهم

ر بستر كاشت بر تعداد گل دار نبود، اما اث گل در گياه معني
). 1جدول (دار بود  درصد معني 5در بوته در سطح احتمال 

ي ميانگين اثر بستر كاشت بر تعداد گل در بوته مقايسه
نشان داد كه بيشترين تعداد گل در بوته مربوط به بستر 

با ميانگين   )كمپوست آزولا+ ماسه + پرليت ( 4bكاشت 
+  پيت( 1bبستر كاشت بود و كمترين آن نيز در  88/5

  .مشاهده شد 44/4با ميانگين ) ماسه+  پرليت

هاي ميوه نقش مؤثري در بازارپسندي ويژگي: طول ميوه
تركيب مناسبي از تيمارهاي مورد استفاده . فرنگي داردتوت

. ي حاضر، افزايش طول ميوه را موجب گرديددر مطالعه
ياهان در توان دريافت كه كاشت گمي 4با نگاهي به جدول 

 )3b(آزولا و ماسه  كوكوپيت، پرليت، كمپوستبستر حاوي 
گرم در ليتر اسيد هيوميك،  5/1همراه با اسپري برگي با 

متر  ميلي 87/36با ميانگين (باعث القاي بالاترين طول ميوه 
  . ي تيمارها شددر بين همه) در گياه
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) ماسه+ پرليت + پيت ( 1b هاي توليدشده در بسترميوه
 72/35گرم در ليتر اسيد هيوميك با ميانگين  5/0همراه با 

متر در مرتبه بعدي قرار داشتند و با تيمار قبلي  ميلي
با ميانگين (كمترين طول ميوه . نداشتند دارياختلاف معني

) ماسه+ پرليت + پيت ( 1bنيز از تيمار ) متر ميلي 21/33
- بنابراين، مي. دست آمد به بدون استفاده از اسيد هيوميك

توان به نقش مؤثر اسيد هيوميك در تحريك رشد ميوه پي 
نشان داد كه بستر ) 1جدول (جدول تجزيه واريانس . برد

اثر اسيد . داري نداشت كاشت بر طول ميوه تأثير معني
درصد و اثر  1هيوميك بر طول ميوه در سطح احتمال 

 5متقابل اسيد هيوميك و بستر كاشت در سطح احتمال 
 . بوددار  درصد معني

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه  :عداد ميوهت
اثر بستر كاشت و اثر متقابل آن با اسيد هيوميك بر تعداد 

درصد و اثر اسيد هيوميك بر  5ميوه در سطح احتمال 
جدول (دار بود  درصد معني 1تعداد ميوه در سطح احتمال 

يد ي ميانگين اثر متقابل بستر كاشت و اسمقايسه). 1
هيوميك بر تعداد ميوه آشكار كرد كه بيشترين تعداد ميوه 

ماسه + پرليت ( 4bمربوط به بستر كاشت ) در گياه 11/14(
همراه با كاربرد اسيد هيوميك در غلظت ) كمپوست آزولا+ 
تعداد ميوه در گياهان ). 4جدول (گرم در ليتر بود  5/1

 3bتر گرم در ليتر اسيد هيوميك در بس 5/1تيمارشده با 
با ميانگين ) ماسه +آزولا  كمپوست +پرليت  +كوكوپيت (

كمترين . ميوه در گياه نيز بيشتر از ساير تيمارها بود 13
) ماسه+ پرليت + پيت ( 1bنيز از تيمار ) 7(تعداد ميوه 

نتايج حاصل . دست آمد بهبدون استفاده از اسيد هيوميك 
بالاترين (گرم در ليتر اسيد هيوميك  5/1نشان داد كه 
در بستر حاوي كوكوپيت و كمپوست ) غلظت كاربردي

  . آزولا براي افزايش تعداد ميوه بسيار مناسب است

شود كه اثر مشخص مي 1با نگاهي به جدول : قطر ميوه
بستر كاشت و اسيد هيوميك بر قطر ميوه در سطح احتمال 

ر متقابل اين دو عامل در باشد، اما اث دار مي درصد معني 1

ي ميانگين اثر مقايسه. باشددار نميتغيير قطر ميوه معني
بستر كاشت بر قطر ميوه نشان داد كه بيشترين قطر ميوه 

 كمپوست+  پرليت+  كوكوپيت( 3bمربوط به بستر كاشت 
بين بسترهاي . متر بود ميلي 01/32با ميانگين  )ماسه+  آزولا

1b ،2b  4وb داري وجود  نيز به لحاظ آماري اختلاف معني
ي ميانگين اثر اسيد هيوميك بر قطر ميوه مقايسه. نداشت

گرم در ليتر  5/1نشان داد كه بيشترين قطر مربوط به تيمار 
  .متر بود ميلي 01/32آن با ميانگين 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه  :عملكرد ميوه
تقابل بستر كاشت و اسيد هيوميك اثر بستر كاشت و اثر م

درصد و اثر اسيد  5بر عملكرد ميوه در سطح احتمال 
جدول (دار بود  درصد معني 1هيوميك در سطح احتمال 

ي ميانگين اثر متقابل بستر كاشت و اسيد مقايسه). 1
هيوميك بر عملكرد ميوه نشان داد كه بيشترين عملكرد 

ليتر اسيد هيوميك در گرم در  5/1ميوه مربوط به تيمارهاي 
 3bو ) كمپوست آزولا+ ماسه + پرليت ( 4bبسترهاي 

ترتيب با  به ،)ماسه+  آزولا كمپوست+  پرليت+  كوكوپيت(
كمترين ). 2جدول (گرم بود  25/46و  35/49ميانگين 

بدون اسيد هيوميك با ميانگين  1bعملكرد ميوه نيز از تيمار 
كود آلي اسيد هيوميك  در ارتباط با اثر. دست آمد به 66/25
صورت اسپري برگي، بيشترين و كمترين كار رفته بهبه

در گياهان ) گرم 46/30و  87/40ترتيب با به(عملكرد ميوه 
همچنين، در . گرم در ليتر و صفر ديده شد 5/1تيمارشده با 

كار رفته، بيشترين و ارتباط با اثر بسترهاي كاشت به
در ) گرم 12/31و  29/37با  ترتيببه(كمترين عملكرد ميوه 

+ ماسه + پرليت بستر ( 4bشده در بسترهاي گياهان كاشته
. محاسبه شد )ماسه+ پرليت + پيت ( 1bو ) كمپوست آزولا

اين نتايج نقش بسيار مؤثر اسيد هيوميك بر افزايش 
   .فرنگي را نشان دادي توت عملكرد ميوه

-نمونـه هاي شاخص برداشت در تفاوت: شاخص برداشت

هـاي  هاي رشديافته در بسترهاي مختلـف كاشـت، غلظـت   
دار مختلف اسيد هيوميك و اثر متقابل اين دو عامـل معنـي  
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ارتبـاط مسـتقيمي بـين افـزايش     ). 1جدول ( )≥01/0p(بود 
شاخص برداشت و افزايش غلظت اسيد هيوميك ديده نشد 

كنشـي بسـتر   ي ميانگين اثر بـرهم نتايج مقايسه). 4جدول (
شـاخص برداشـت   بـر  ) 4جـدول  (و اسيد هيوميك كاشت 

-، به)درصد 8/12و  53/13(بيشترين شاخص نشان داد كه 

 )ماسـه + پرليـت  + پيـت  ( 1bترتيب مربوط بـه تيمارهـاي   
 3bگـرم در ليتـر و    5/1همراه با تيمـار بـا اسـيد هيوميـك     

همـراه بـا    )ماسـه  +آزولا  كمپوست +پرليت  +كوكوپيت (
شــاخص كمتــرين . گـرم در ليتــر اســيد هيوميــك بــود  5/0

 4bترتيب در تيمـار  نيز به) درصد 96/10و  17/10(برداشت 
ــدون اســيد ) كمپوســت آزولا+ ماســه + پرليــت بســتر ( ب

گـرم در ليتـر اسـيد هيوميـك      5/0همراه بـا   4bهيوميك و 
  ). 4جدول (محاسبه شد 

در ميان تيمارهاي آزمايشي، بيشترين : ميزان كلروفيل برگ
گـرم در   5/0، در برگ گياهان تيمارشده با aمقدار كلروفيل 

 +كوكوپيـت  ( 3bشـده در بسـتر   ، كاشتليتر اسيد هيوميك
گـرم در  ميلـي  506/5با ( )ماسه +آزولا  كمپوست +پرليت 

-، كاشـت گرم در ليتر اسيد هيوميـك  5/1، )هر گرم وزن تر

بـا  () كمپوسـت آزولا + ماسـه  + پرليـت  ( 4bبستر شده در 
گـرم در ليتـر    5/0و ) گرم در هر گـرم وزن تـر  ميلي 473/5

پرليـت   +كوكوپيت ( 2bشده در بستر ، كاشتاسيد هيوميك
اسـتخراج  ) گرم در هر گرم وزن ترميلي 206/5با () ماسه +

ي تيمارها با دارابودن ميـزان كلروفيـل   بقيه). 4جدول (شد 
گرم در هر گـرم وزن تـر، كلروفيـل    ميلي 95/4و  75/4بين 

هاي ميزان كلروفيـل  تفاوت. ها القا كردندكمتري را در برگ
a   اثـر متقابـل   هـاي رشـديافته تحـت    فقط در بـرگ نمونـه

هـاي مختلـف اسـيد    بسترهاي مختلـف كاشـت و غلظـت   
بيشترين مقدار ). 1جدول ( )≥05/0p(دار بود معنيهيوميك 
گـرم در ليتـر    5/1تيمارشده بـا   ، در برگ گياهانbكلروفيل 

+ پرليـت  + پيـت  ( 1bشـده در بسـتر   ، كاشتاسيد هيوميك
گـرم   5/0و ) گرم در هر گرم وزن تـر ميلي 992/2با ( )ماسه

 519/2بـا  ( 1bبسـتر  شـده در  ، كاشتدر ليتر اسيد هيوميك
كمترين مقـدار  . استخراج شد) گرم در هر گرم وزن ترميلي

گـرم در ليتـر    5/1، در برگ گياهان تيمارشده بـا  bكلروفيل 
گـرم  ميلي 053/2با ( 4bشده در بستر ، كاشتاسيد هيوميك

هـاي  تفاوت). 4جدول (استخراج شد ) در هر گرم وزن تر
هاي رشـديافته تحـت   فقط در برگ نمونه bميزان كلروفيل 

هـاي مختلـف   اثر متقابل بسترهاي مختلف كاشت و غلظت
  ).    1جدول ( )≥05/0p(دار بود معنياسيد هيوميك 

  گيري بحث و نتيجه
غلظت بالاي اسيد نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه 

 كمپوست آزولا وماسه  ،پرليتهيوميك در بستر كاشت 
ويژه عملكرد شده بهگيري باعث افزايش اغلب صفات اندازه

، 2(نتايج مشابه توسط برخي محققان گزارش شد . ميوه شد
ارتباط مثبت بين استفاده از اسيد هيوميك و افزايش  ).50

-جذب عناصر، رشد، بازدهي و كيفيت محصول در توت

). 43، 1(فرنگي و گياهان ديگر گزارش شده است 
مطالعات زيادي نشان دادند كه كاربرد اسيد هيوميك جهت 

دهي گياهان در هاي رويشي، گلدهي و ميوهبهبود ويژگي
). 11، 2(باشد مناسب مي سيستم كاشت بدون خاك

 است آن وابسته آلي مواد به محتواي شدت به خاك باروري
 سبب ضروري عناصر كردنبا كلات هيوميك اسيد). 34(

 مواد در توليد و خاك و باروري شده عناصر جذب افزايش
اسيد هيوميك همچنين روي . دهدمي افزايش را گياهان

- ها و هورمونئينتنفس، فتوسنتز، اسيدهاي نوكلئيك، پروت

، 38، 13، 8(ها نقش دارد  هاي گياهي و تعديل اثر تنش
در پژوهش حاضر، بيشترين رشد طولي برگ و ). 35

گرم در  5/1با استفاده از غلظت  aبيشترين ميزان كلروفيل 
از طرف ديگر، استفاده از . دست آمد ليتر اسيد هيوميك به

بدون (گرم در ليتر اسيد هيوميك از شاهد  5/0غلظت 
تر  براي ارتقاي اين صفات مناسب) استفاده از اسيد هيوميك

هيوميك، فرآيند عدم حضور مقادير كافي از اسيد . بود
ي نتيجه. كندتقسيم سلولي در گياهان را دچار مشكل مي

ي ضعيف برگي منظم و ناقص سلولي، توسعهتقسيم نا
يزان فتوسنتز باعث پايين آمدن هيدرات است كه با كاهش م
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شود كه خود روي عوامل كمي محصول تأثير  كربن مي
 5/1تحقيق حاضر نقش مؤثر غلظت  ).22(نامناسبي دارد 

گرم در ليتر اسيد هيوميك روي افزايش ارتفاع شاخساره و 
ي افزايش اين  كه بيشينه طوري تعداد برگ را نشان داد، به
نتايج . د هيوميك مشاهده شدصفات در اين غلظت اسي
، اگرچه بر )11(بو گزارش شد مشابه روي تعداد برگ شب

ي تحقيق حاضر اين محققان نقش اسيد خلاف نتيجه
علت اين . هيوميك روي ارتفاع گياه را مؤثر ندانستند

اي، تفاوت محيطي و ميزان تواند تفاوت گونهتفاوت مي
ا افزايش زياد زا باشد، زيرهاي محرك رشد درونهورمون

اين ). 38(ها اثر معكوس روي رشد دارد اين هورمون
دليل گسترش محققان معتفدند كه افزايش در تعداد برگ به

هاي بالاي اسيد هيوميك است اي در غلظتسيستم ريشه
كه خود باعث افزايش سطح جذب، رشد بيشتر گياه و در 

فزايش افزايش ارتفاع، ا. شودنهايت افزايش تعداد برگ مي
سطح برگ و افزايش وزن خشك گياهان نيز تحت اثر اسيد 

نتايج مشابه روي بادنجان و ). 39(هيوميك نشان داده شد 
 كه كرد گزارش )10(كريميان ). 41(دست آمد فلفل نيز به

برگ  سطح شاخص بر داريمعني اثر كاربرد اسيد هيوميك
 شافزاي با كه به طوري داشت، فرنگي توت در و طول برگ

 1/6به  5/5از  برگ سطح اسيد هيوميك، شاخص غلظت
   .يافت افزايش

در پژوهش حاضر، بالاترين طول شاخساره با استفاده از 
نتايج . دست آمد گرم در ليتر اسيد هيوميك به 5/1غلظت 

مشابهي توسط برخي محققان روي گياهان ديگر گزارش 
 گندم روي )24(ي دلفاين و همكاران مطالعه). 34، 16(شد 

ع گياه ا، ارتفروي برگ افزودن اسيد هيوميك كه با نشان داد
علت تأثير اسيد هيوميك بر افزايش ارتفاع  .يافت افزايش

 .ها استگياه، اثر آن بر بهبود تغذيه و افزايش طول ميانگره
دريافتند كه اسيد هيوميك، ارتفاع، ) 49(يانگ و همكاران 

كرد بيولوژيك، رشد رويشي، رشد ريشه، بيوماس و عمل
ميزان كلروفيل، فتوسنتز و فعاليت نيترات ريدوكتاز را در 

ويژه در هيوميكي به تركيبات كاربرد با .دهدگياه افزايش مي

ها ريشه بيشتر از ساير اندام رشد هاي بدون خاك،كشت
با كاربرد سطوح مناسب  .)47(گيرد تحت تأثير قرار مي

ي در هر گياه ي بيشتراسيد هيوميك، تعداد ريشه
پژوهش حاضر نيز اين نتيجه را . فرنگي مشاهده شد توت

كه بيشترين تعداد ريشه طي استفاده از  طوري نشان داد، به
به نظر . دست آمد گرم در ليتر اسيد هيوميك به 5/1غلظت 

هورموني اسيد هيوميك عامل تحريك رسد اثر شبهمي
دند كه برخي محققان معتق. زايي و رشد ريشه استريشه

اثر اسيد هيوميك در افزايش رشد و نمو به دليل اثرات 
اثر ) 39(نورمن و همكاران ). 18(هورموني آن است شبه

فرنگي و فلفل  ي آلي هيوميكي را روي گياه توتنوعي ماده
اي بررسي كردند و دريافتند كه اين ماده باعث افزايش  دلمه
  . گرديد دار تعداد ميوه  معني

گرم در ليتر اسيد  5/1حاضر، كاربرد غلظت در تحقيق 
هيوميك، وزن خشك شاخساره و وزن تر ريشه را نسبت 

-مطالعه روي توت. به دو تيمار ديگر بيشتر افزايش داد

نشان داد كه كاربرد اسيد ) 20، 15(و ذرت ) 17(فرنگي 
را در مقايسه با كاربرد  گتر و خشك بر هيوميك، وزن 

 افزايش. توجهي افزايش دادابلطور قكودهاي غيرآلي به
 ،پرليتاسيد هيوميك در بستر  كاربرد وزن خشك گياه با

 اسيد كه باشد دليل اين تواند بهمي كمپوست آزولا وماسه 
 آن پي در و افزايش كلروفيل هيوميك و اين بستر موجب

 .شود مي گياه توليدي در خشك يماده و فتوسنتز افزايش
، برخي محققان ديگر نيز اثر همانند نتايج تحقيق حاضر

هاي بالاي اسيد هيوميك روي افزايش غلظت مثبت غلظت
افزايش كلروفيل توسط ). 11(كلروفيل را نشان دادند 

ويژه تحريك اسيد هيوميك، با افزايش جذب عناصر به
  ).6(نيتروژن قابل توجيه است 

. بستر كاشت نقش مؤثري روي صفات رويشي گياهان دارد
ي حاضر و برخي مطالعات ديگر نشان در مطالعهاين نتيجه 
كنش بين تركيبات بستري يك برهم). 23و  9(داده شد 

عامل كليدي در ايجاد يك بستر مناسب براي توليد گياهان 
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اي آميز گياهان گلخانهتوليد موفقيت ).29(اي است  گلخانه
در بستر كاشت بدون خاك بستگي زيادي به خواص 

نتايج كلي ). 48، 27(فيزيكي و شيميايي محيط رشد دارد 
 ،پرليتپژوهش حاضر نشان داد كه بستر كاشت حاوي 

آزولا يك بستر تركيبي مناسب براي  كمپوست وماسه 
فرنگي هاي رويشي و زايشي توتافزايش اغلب ويژگي

مناسبي دارد، هم جذب آب آن  اين بستر هم هوادهي. بود
خوب است و هم از مواد معدني و آلي كافي براي تحريك 

بودن اين بستر در برخي مناسب. رشد گياه برخوردار است
ها آشكار برخي بررسي). 14، 9(گزارشات مشاهده شد 

داري كردند كه بستر حاوي شن، رس و كمپوست اثر معني
، 26(گياهان دارد  هاي رويشي و گلدهيروي تغيير ويژگي

- روي توت) 12(مطالعه شريفي و همكاران ). 4، 44، 35

فرنگي نشان داد كه بستر كاشت حاوي پرليت و كوكوپيت 
. و استفاده از اسيد هيوميك باعث افزايش بازدهي گياه شد

افزايش  باعث پرليت و كوكوپيت كه داد نشان) 5( صابري
 فرنگيگوجه يميوه و شاخساره در منيزيم و پتاسيم غلظت

كمپوست آزولا . شدند و تعداد برگ را نيز افزايش دادند
هاي آلي در افزايش جذب و انتقال  نسبت به ساير كود

هاي مختلف در گياهان از برتري برخوردار  عناصر به اندام
دليل بالابردن نيتروژن گياه، تعداد برگ را افزايش  است و به

، 18(افزايش يافت  داد و از اين طريق عملكرد ميوه نيز
سبب  رشد طول فصل در ين مناسب عناصر غذاييتأم). 33

 و گياه فتوسنتزي ظرفيت افزايش و برگ سطح گسترش
كمپوست آزولا با ). 31(گردد  مي پرورده يتوليد شيره

 يشافزاويژه نيتروژن منجر به  داشتن عناصر غذايي بالا به
برگ را گياه شد و سطح برگ و طول  فتوسنتزي ظرفيت

تغيير ارتفاع گياهان در بسترهاي كاشت  .افزايش داد
مختلف، بستگي زيادي به ميزان خلل و فرج اين بسترها 

تواند در نگهداري رطوبت و محلول غذايي  دارد كه مي
 در) 28(فتوحي قزويني و همكاران  ).40(موثر باشد 

 و پرليت و زئوليت كمپوست، بسترهاي ورمي اثر ارزيابي
 در فرنگيتوت كيفيت و عملكرد بر سه اين از مخلوطي

ميوه،  و گل تعداد كه رسيدند نتيجه اين خاك به بدون كشت
-پرليت بستر در گياه هر عملكرد در و ميوه وزن
داري نسبت به ساير بسترهاي  طور معني كمپوست به ورمي

بنابراين، بستر تركيبي كمپوست و پرليت . كاشت بيشتر بود
 تحقيقات. فرنگي مناسب استتوت در افزايش عملكرد

تر و خشك  وزن در هرگونه افزايش كه است داده نشان
باشد مي بستر عناصر به بهتر بودندسترس دليل دربه ريشه

)34.(   

توان به اهميت بستر با توجه به نتايج تحقيق حاضر مي
سازي كاشت مناسب و كاربرد اسيد هيوميك براي بهينه

بهترين . فرنگي پي بردكيفي گياه توتهاي كمي و ويژگي
 5/1(هاي رشد، در غلظت بالاي اسيد هيوميك شاخص

+  ماسه+  پرليت( 4bبستر كاشت . مشاهده شد) گرم در ليتر
پاشي اسيد هيوميك در همراه با محلول) آزولا كمپوست
. دنبال داشتگرم در ليتر بهترين نتايج را به 5/1غلظت 

طول برگ، تعداد برگ، تعداد بالاترين طول شاخساره، 
ريشه، تعداد ميوه و عملكرد ميوه در اين تيمار به دست 

  . شاخص طول ميوه نيز در اين تيمار مناسب بود. آمد

  سپاسگزاري

  .از دانشگاه آزاد اسلامي، واحد رشت سپاسگزاريم

  نابعم
تأثير اسيد ). 1396. (و دولتي، ب. ، اميري، ج.، پخدامرادي -1

هاي مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي  هيوميك بر برخي ويژگي
هاي  فرنگي رقم سابرينا تحت شرايط تنش شوري، پژوهش توت
  .109-135): 2( 2كاري  ميوه

اثر هيوميك اسيد و ). 1393. (و حسيني فرهي، م. دستياران، م -2
جايي گل رز در رويشي و عمر گلهاي پوترسين بر ويژگي

 5اي هاي گلخانهسيستم كاشت بدون خاك، علوم و فنون كاشت
)20 :(252-243 .  
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اثر بسترهاي ). 1390. (و همتي، س. ر.ديلمقاني حسنلويي، م -3
مختلف كشت بر مقدار عنصرهاي غذايي، عملكرد و خصوصيات 

م و فرنگي رقم سلوا در كشت بدون خاك، مجله علو كيفي توت
  .8-1): 7( 2اي  هاي گلخانه فنون كشت

هاي كاربرد  ارزيابي روش). 1397. (ا.و شكوهيان، ع. رستمي، م -4
هاي ازت بر خصوصيات مورفولوژيكي و  اسيد هيوميك و نسبت

رقم ) .Fragaria ananassa Duch(فرنگي  عملكرد توت
 .261-251): 2( 32پاروس، نشريه علوم باغباني 

اثر به كاربرد زئوليت، ميكا و بعضي مواد بي. )1385(. صابري، ز -5
 يهنامپايان ،عنوان بستر رشد گوجه فرنگي به روش هيدروپونيك

كشاورزي، دانشگاه  يشناسي، دانشكدهكارشناسي ارشد خاك
  .صنعتي اصفهان

تاثير بسترهاي مختلف . )1385. (، رو محمدرضايي .طباطبايي، ج -6
شت بكاي در سيستم آيار گلخانهكاشت روي رشد و عملكرد خ

  .35-44): 2( 16مجله دانش كشاورزي  ،)هيدروپونيك(

بهبود رشد رويشي و زايشي ). 1394. (و گاراژيان، م. عشقي، س -7
پاشي و كاربرد خاكي هيوميك  فرنگي رقم پاروس با محلول توت

  .20-14): 1( 34اسيد، تحقيقات كشاورزي ايران 

و . وند، ص ، شهابي.، دشتي، ش.، زآذر، شيري .ا.عليلو، ع -8
اثرات تعديلي اسيد هيوميك روي ). 1399. (ر.پورمحمد، ع

زني و رشد رويشي گياه كلزا تحت تنش شوري، مجله  جوانه
-997): 4( 33) شناسي ايران مجله زيست(هاي گياهي  پژوهش

985 . 

بهبود ). 1395. (آبادي، دو هاشم. ، نگهدار، ن.كاوياني، ب -9
با ) .Robinia pseudoacasia L(ازديادي و ازدياد اقاقيا ريز

اي ي جلبك قهوههاي رشد گياهي و عصارهكنندهاستفاده از تنظيم
، توليد و فرآوري )Ascophyllum nodosum(آسكوفيلوم 

  .61-79): 21( 2محصولات زراعي و باغي 

هيوميك مطالعه ساختار كانوپي، تاثير اسيد . )1385(. ر.كريميان، م -10
و تراكم گياهي بر جذب و كارايي مصرف نور در دو رقم 

 .23-37 ):4-3( 23 مجله علوم كشاورزي ايران ،فرنگي توت

هاي تاثير غلظت و زمان). 1393. (و چمني، ا. شاهسون ماركده، م -11
هاي كمي و كيفي گل مختلف كاربرد اسيد هيوميك بر ويژگي

 5اي هاي گلخانهنون كاشت، علوم و فHanza" رقم"بو بريده شب
)19 :(170-157.  

). 1397. (و جوادي، ت. ، خورشيدي، ج.، قادري، ن.شريفي، آ -12
هاي مختلف هيوميك اسيد بر  تأثير نوع محيط كشت و غلظت

شيميايي ميوه  هاي زيست اجزاي عملكرد و برخي ويژگي
 19فرنگي رقم آروماس، مجله علوم و فنون باغباني ايران  توت

)4( :419-432.  

 .و قاسمي پيربلوطي، ع. ح.، نعمتي، س.، مقدم، م.نريماني، ر -13
ارزيابي تعديل تنش شوري با استفاده از اسيد هيوميك و ). 1397(

 Dracocephalum(اسيد آسكوربيك در گياه دارويي بادرشبي 

moldavica L.(هاي گياهي  ، مجله پژوهش)شناسي  مجله زيست
 . 985-997): 4( 33) ايران
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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 

 


