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Effect of Culture Media Type and Different Concentrations of Humic
Acid on Yield Components and Some Biochemical Characteristics of

Fragaria × ananassa Duch. cv. Aromas
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چکیده
هاي ریز بازارپسند و سودمند به لحاظ ارزش غذایی است کـه تولیـد آن در شـرایط گلخانـه در     میوهفرنگی از توت

ه سیا پوکه صنعتی) و 1:1کشت (آمیخته پرلایت: کوکوپیت با نسبت محیطحال افزایش است. در این پژوهش تأثیر دو 
، بر عملکرد، تعداد میـوه در بوتـه، وزن   صورت کودآبیاريهبگرم در لیتر)میلی600و 300اسید (صفر، غلظت هیومیک

صـورت فاکتوریـل در   فرنگی رقم آروماس ارزیابی شد. آزمـایش بـه  شیمیایی توتهاي زیستمیوه و برخی ویژگیتک
گـرم) و  39/17میـوه ( )، وزن تـک 42/18ها نشان داد که بیشترین تعداد میوه (قالب طرح کامل تصادفی اجرا شد. نتیجه

هایی بود که در محـیط پرلایـت: کوکوپیـت کشـت شـده بودنـد. بیشـترین میـزان         گرم) مربوط به بوته9/320ملکرد (ع
گـرم در گـرم وزن تـر)    میلی79/0گرم در گرم بافت تر) و پروتئین محلول طوقه (میلی7/36کربوهیدرات محلول برگ (

گـرم در لیتـر اسـید    میلـی 300و 600ترتیب بـا  هبو هایی بود که در محیط پرلیت: کوکوپیت کشت شدهمربوط به بوته
اسید بر مقدار عنصرهاي بـرگ بسـته بـه نـوع عنصـر بسـیار       هیومیک تغذیه شده بودند. تأثیر محیط کشت و هیومیک

حـیط کشـت پرلایـت:    فرنگـی رقـم آرومـاس، م   یابی به بیشـترین عملکـرد در تـوت   طور کلی براي دستمتفاوت بود. به
گردد.گرم در لیتر) پیشنهاد میمیلی600ده (اسید استفاده شین غلظت هیومیککوکوپیت و بیشتر

، کوکوپیت.کربوهیدراتپوکه، ، پرلیتهاي کلیدي:واژه
مقدمه

واسـطه هبـوده کـه ب ـ  3وردسانانتیرههاي متعلق به میوهریزیکی از )Duchananassa×Fragaria.(فرنگیتوت
معـدنی مختلـف و نیـز    هـاي ماده، ریبوفلاوین، ، تیامینA ،B ،C،Eهاي ویتامینچونهمسودمندي هايترکیبداشتن 
اکسیدان یک آنتیعنوانبهامروزه از این میوه کند.جسم ایفا میفنولی نقش مهمی در رژیم غذایی و سلامت هايترکیب

فرنگی بـه  حساسیت توتو نیز اقلیمینیازهاي . )34(طانی آن نیز به اثبات رسیده استسرضداثرهايقوي یاد شده و 
.)2(گـردد محـدود  کار این محصول به برخی از مناطق ایران و نیز به فصلی خـاص  وروز موجب شده که کشتطول

26/8/97: یرشپذیختار13/4/97: یافتدریختار-1
ی،فرنگتوتیزراعو بهينژادبهیمرکز پژوهشی،باغبانیگروه علوم و مهندسیارو دانشیاراستاد،یارآموخته، دانشدانشیبترتبه-2

.یراندانشگاه کردستان، ا
).j.khorshidi@uok.ac.ir: (یکمسئول، پست الکترونیسنده* نو

3-Rosaceae
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حساسـیت و فسـادپذیري   دیگرسوییاز و گیردکوتاهی انجام میفرنگی در طول دورهتوتمیوهرسیدگی و برداشت
یکی از راهکارهاي مقابله با این . رونداز بین میهاي تولیدي این میوه بسیار بالا بوده و هر ساله درصد بالایی از میوه

شرایط ترین محیط کشت و ارزیابی و انتخاب مناسب،بنابرایناي است. گلخانهصورتبه، تولید خارج از فصل هامشکل
اي امـري  ضـروري و   فرنگی در شـرایط کشـت گلخانـه   یابی به بالاترین عملکرد کمی و کیفی توتدستبراياي تغذیه

، شـن ، هـاي معـدنی، سـنگریزه   ، کوکوپیت، پوکهیتلاپرچونهمهاي مختلفیکشتمحیطاز امروزه ناپذیر است. اجتناب
در گونـاگون هـاي کشت و تولید محصولبرايجاي خاكهبکولایتو ورمیماس، شلتوك برنجپیتاره،زئولیت، خاك

هاي کشت بدون خاك سیستمدر.)18(هستندیخاصهايعیبو یازهاامتکه هر کدام دارايگرددمیها استفاده گلخانه
هـاي مـاده آب و کنتـرل  ، هـا سـم کاهش مصرف درنتیجههاي خاکی و و بیماريهاآفت،هاي هرزبر حذف علفافزون

سمیت مسئلهگردد بلکه جویی میها صرفهتنها در مصرف این نهادهتر بوده و نهبهتر و راحتنیاز گیاه نیز غذایی مورد
مقـدار و نیـز  ریشـه تهویهمقداربا تاثیر بر مختلفخاکیهاي غیرمحیط کشتغذایی نیز پیش نخواهد آمد. عنصرهاي

شود روي رشـد و عملکـرد گیـاه تـاثیر     هاي غذایی به گیاه داده میلمحلوراهغذایی که از عنصرهايو نگهداري جذب
فرنگی رقم سـلوا در محـیط کشـت ترکیبـی پرلیـت و کوکوپیـت       گزارش شده که تعداد گل و میوه توت. )39(گذارندمی

انـد کـه محـیط کشـتی کـه بتوانـد       دریافتهپژوهشگرانچنینهم. )4(بوده استخالصکوکوپیتبیشتر از محیط کشت 
موجـب افـزایش   ، زیمـنس بـر متـر)   دسـی 31/0(تـا  کندفرنگی ایجادتوتگیاه ریشههدایت الکتریکی بالاتري در محیط 

تـاثیر محـیط کشـت آن    زیـر شـدت  فرنگی بهتوتمیوهاسید و قند مقدار.)36(گرددآن میجامد محلول میوههايماده
مقـدار روي هـا  از آنهـاي مختلفـی  نسـبت کشت کوکوپیت، پرلیـت و  محیطنوع تاثیر ،دیگرپژوهش . در )10(باشدمی

و پرلیـت  کوکوپیت خالصمحیطدر ترتیببهعملکرد و کمترین گزارش شد که بیشترین وفرنگی ارزیابی عملکرد توت
فرنگی در محـیط کشـت ترکیبـی زئولیـت و     رشد و عملکرد توتکه شد نشان داده در پژوهشی.)4(حاصل شدخالص

.)38(استخالصپرلیت بهتر از محیط کشت پرلیت 
،بنـابراین باشند. فقیر مینظرغذایی بوده و یا از این عناصربدونطور کلی ه بیا خاکیي غیرهامحیط کشتبیشتر

ها به منظور تولیـد کمـی و کیفـی مطلـوب ضـروري      آنهاي زیستی در کنارهاي غذایی و نیز محركاستفاده از محلول
داراي هیـومیکی  هـاي ترکیـب اشـاره کـرد.  1هیـومیکی هايمادهتوان به میهاي زیستی محركترینمناسباز باشد. می

هـاي مختلـف تولیـد    هـایی بـا وزن  هاي آلیفاتیک بهم متصل شده و مولکولبوده که با زنجیرهمعطرحلقهتعداد زیادي 
اولیه و ثانویه گیاه و نیـز تغییـر در سـاختمان ریشـه شـده و      وسازسوختدر باعث تغییرهاترکیب. این )28(کنندمی

. از )16(کننـد به افزایش سـطح جـذب ریشـه کمـک مـی     راهاندازه و تراکم تارهاي کشنده شده و از این افزایشموجب
منبـع غنـی از فسـفر، نیتـروژن و     اسیدهیومیکباشد. میاسیدهیومیکهیومیکی، هايترکیبترین مهمترین و پرکاربرد

، افـزایش  مفیـد معـدنی هـاي مـاده لا بـردن جـذب و انتقـال    موجب باايیاختههاي که با تاثیر بر غشا)32(پتاسیم بوده
ایـن ترکیـب نقـش مهمـی در     چنـین هـم .)26(گـردد سمی مـی هايمادهسنگین و فلزهايجذب مقدارفتوسنتز و کنترل 

ریشـه  تودهزیستکه استپژوهشی نشان دادهيهانتیجه.)15(کندهاي زنده و غیر زنده ایفا میمقاومت گیاه به تنش
با بررسی تاثیر سه تیمار پژوهشگران. )20(افزایش یافته استاسیدهیومیکتاثیر زیرفرنگی رقم پاروس و ساقه توت

ــک ــیدهیومی ــکاس ــید(هیومی ــعصارهگیاس ــشريـ ــورمازدهـ ــیکمپوسـ ــک،تـ ــیدهیومی ازشدهعصارهگیرياس
فرنگی رقم سلوا به توتعملکردبر ) اريـتجاسیدهیومیکوایندولاستیکاسیدمیلیگرم10راهـهمهـبورمیکمپوست

1-Humic substances
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وآمددستهـ ـبتـیکمپوسـورمازدهـشريـارهگیـعصاسیدهیومیکتیمارازعملکردبیشتریناین نتیجه رسیدند که 
اسـید هیومیـک دیگر نشان داده کـه اسـتفاده از   هايگزارش.)3(تـنداشوجودمعنیدارياختلافدیگرتیمارهايبین

مقـدار ولـی  ،شـد فرنگـی  تـوت میوهجامد محلول هايمادهمقدارعملکرد میوه و ،گیاه، وزن میوهارتفاعافزایش موجب 
هاي زیستی در تولیـد  دلیل اهمیت بالایی که نوع محیط کشت و محركبه.)35(تاثیر قرار نگرفتندزیرمیوه pHاسید و 

بـر  اسـید هیومیـک هـاي مختلـف   غلظـت و محـیط کشـت   نـوع  تـاثیر  پـژوهش اي دارند، در این فرنگی گلخانهتوتمیوه 
رقم آروماس مورد ارزیابی قرار گرفت.فرنگی و عملکرد توتشیمیاییزیستهايویژگی

هاو روشمواد
دمـاي  .انجـام گرفـت  دانشـگاه کردسـتان  گروه علوم و مهندسی باغبانی ر گلخانهد1396در سال حاضر پژوهش

آزمـایش بـود. %60و رطوبـت نسـبی آن   سلسـیوس درجـه 30و 18ترتیببهیادشدهگلخانهشبانه و روزانهمیانگین
هاي مختلف. فاکتورهاي مورد بررسی شامل محیط کشتانجام گرفتتصادفیکاملدر قالب طرح فاکتوریل صورتبه
اسـید هیومیـک مختلـف  هـاي سطح) و صنعتی یا لیکاپوکهبه نسبت مساوي و و کوکوپیت پرلیتدو نوع محیط کشت (

در پـژوهش حاضـر  ها داده شد. آبیاري به بوتهکودصورتبهاسیدهیومیکبود.)گرم در لیترمیلی600و 300(صفر، 
تهیـه  ان فرنگی دانشگاه کردسـت توتزراعیو بهنژاديمرکز پژوهشی بهکلکسیون از فرنگی رقم آروماس نشاهاي توت

هـایی  ز کردن و هرس ریشه به شاسیپس از تمی1395سه تا چهار برگی در بهمن مرحله. بدین منظور نشاءها در دش
ها یـک متـر   ها سه متر و عرض آنشاسیده شدند. طولهاي مذکور پر شده بودند، انتقال دابا محیط کشتپیشکه از 

شـاهد، دو شاسـی بـراي تیمـار     عنـوان بهشاسی دو استفاده شدند که حاضربود. تعداد شش عدد شاسی در پژوهش
. از دو قـرار گرفتنـد  مـورد اسـتفاده   اسیدهیومیکگرم در لیترمیلی600و دو شاسی براي تیمار گرم در لیترمیلی300

و دیگـري حـاوي پوکـه   کوکوپیـت  وپرلیـت ، یکی حاوي محیط کشت اسیدهیومیکدر هر سطح شاسی مورد استفاده 
سانتیمتر بـین ردیـف   40سانتیمتر روي ردیف و 25فاصلهبا بوته در دو ردیف 20بود. در هر شاسی تعداد صنعتی

بار تغذیـه  هر دو روز یکر شاسی هلیتر براي 40مقداربه نیم غلظت ها توسط محلول غذایی هوگلند بوتهکشت شدند. 
ها نیز هر بار تعداد و وزن آناي انجام گرفت و به روش مشاهدهقرمزگیريرنگ%80ها براساس برداشت میوهشدند.

برداري از میوه و عملکرد کل محاسبه گردید. نمونهوزن تکمیانگینیادداشت شده و در نهایت تعداد کل میوه در بوته، 
-80فریزر با دمـاي  به،مایعنیتروژني تهیه شده و قرار گرفته در هاانجام گرفت و نمونهها نیز بوتهپاهنگها و برگ

شاملشیمیاییزیستهايشاخصشدند.انتقال دادهشیمیاییزیستهاي شاخصگیريتا زمان اندازهسلسیوسدرجه
یم، پتاس ـعنصرهايو غلظت پاهنگمحلول کل برگ و هاي ، پروتئینپاهنگکل برگ و محلولکربوهیدارتگیرياندازه

برگ بودند.روي و فسفرکلسیم، آهن، منیزیم، بر، 
در %95لیتر اتانول میلی5مورد نظر با ترگرم از بافت1/0کربوهیدرات محلول کل برگ و طوقه، مقداربراي تعیین 

ور در دقیقـه  د3500سـرعت دقیقـه بـا   10مدت آن در فالکون ریخته شد و بهعصارهسپس هاون چینی سائیده شد و 
دقیقه در حمـام  15مدت و بهافزوده شدشده لیتر آنترون تازه تهیهمیلی3لیتر از عصاره، میلی1به سانتریفیوژ گردید. 

متر بـا  نانو625جذب در طول موج مقدارها، شدن نمونهرنگی حاصل گردد. پس از خنکمادهقرار داده شد تا آب گرم 
Vis(مدل اسپکتروفتومتر حسـب  و غلظـت کربوهیـدرات محلـول کـل بـر     خوانده شدآمریکا)،UNICOشرکت ،2100

.)22(آمددستبهگلوکز به کمک منحنی استانداردگیاهدر گرم بافت تازهگلوکزگرممیلی
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مـایع در هـاون   نیتـروژن با گرم از بافت مورد نظر 25/0پروتئین محلول کل برگ و طوقه، مقدارگیري اندازهبراي
pH(بـا  پتاسـیم لیتر بافر فسفاتمیلی5/1در ادامه . افزوده شدبدان 1پیرولیدونوینیلگرم پلی25/0سائیده شد و سپس 

خـوبی همـوژنیزه شـده و بـه     ههـا ب ـ نمونـه شـد.  افـزوده  حاصـل  آمیختـه سـولفیت بـه   متـا بـی  ) حاوي سدیم 7حدود 
در دور در دقیقـه سـانتریفیوژ شـدند.    15000دقیقه با سرعت 20مدتو بهلیتري منتقل شدند هاي دو میلیمیکروتیوب

افـزوده  %50میکرولیتر گلیسرول 175میکرولیتر از آن، 500هاي محلول برداشته و به فاز رویی حاوي پروتئین،ادامه
و پس از گذشـت  افزودهمیکرولیتر محلول برادفورد 980بدان برداشته و پیشمرحلهعصارهمیکرولیتر از بیستد. ش
مقـدار .خوانـده شـد  نـانومتر توسـط دسـتگاه اسـپکتروفتومتر     595حاصله در طول موج آمیختهجذب مقداردقیقه، 5

آمد. براي رسـم منحنـی اسـتاندارد از    دستبهتر نمونه گیاهی گرم آلبومین در گرم وزنپروتئین محلول براساس میلی
.)14(استفاده گردیدسرم آلبومین گاوي هاي مختلف غلظت

بـراي هیدروژن فسـفات  ) انجام گرفت و از پتاسیم دي31(سنجیروش رنگمطابق بافسفر برگ مقدارگیري اندازه
.برحسب درصد بیان شدفسفر مقدارو در نهایت شدرسم نمودار استاندارد استفاده 

و شداستاندارد استفاده عنوانبههاي مختلف پتاسیم و غلظت) 13(سنجیشعلهپتاسیم برگ از روش مقداري تعیین برا
آهن، بر و روي به کمـک دسـتگاه   کلسیم، منیزیم،عنصرهايتعیین غلظت .بیان شددرصدبرحسب پتاسیم برگ مقدار

در دانکنبا روش ها ، مقایسه میانگینSASافزار ها به کمک نرمدادهتجزیهدر نهایت ) انجام گرفت.27، 23(جذب اتمی
Excelرسم نمودارها از برايو %5سطح احتمال  استفاده شد.2013

و بحثنتایج
میوهعملکرد، تعداد میوه و وزن تک

و تنهـا  محیط کشت قـرار داشـتند  نوع تأثیر زیرمیوه و وزن تکتعداد میوه عملکرد میوه در بوته،هايویژگیتمام 
م)، تعـداد میـوه   گـر 9/320بیشـترین عملکـرد میـوه (   .گرفتقرار اسیدهیومیکهاي مختلف تاثیر غلظتزیرعملکرد کل 

عملکـرد کـل و   آمـد. دسـت بـه کوکوپیت :شده در محیط پرلیتهاي کشتگرم) از بوته39/17میوه () و وزن تک42/18(
هـا در محـیط کشـت    میـوه وزن تـک ، افزایش پیدا کرد.اسیدهیومیکتعداد میوه در هر دو محیط کشت با افزایش غلظت 

گرم در لیترلیمی600در تیمارگرم)5/16(میوه، افزایش یافت و بیشترین وزن تکاسیدهیومیکپوکه با افزایش غلظت 
کاهش پیدا کرد ها میوه، وزن تکاسیدهیومیککوکوپیت با افزایش غلظت :پرلیتولی در محیط کشت اسید بود.هیومیک

تغذیـه  اسـید هیومیـک باآمد که دستبههایی کوکوپیت از بوته:در محیط پرلیتگرم)39/17(میوهو بیشترین وزن تک
).1(شکل بودندنشده

پاهنگکربوهیدرات محلول برگ و 
کربوهیدرات محلول طوقـه تأثیرگـذار باشـد ولـی تـأثیر آن بـر       مقدارداري روي معنیطوربهمحیط کشت توانست 

کوکوپیـت بیشـتر از  :هـاي محـیط پرلیـت   کربوهیدرات طوقه بوتهمقداردار نبود. کربوهیدرات محلول برگ معنیمقدار
داري داشت و بـرهمکنش  اسید بر مقدار کربوهیدرات محلول هر دو اندام تأثیر معنیهاي محیط پوکه بود. هیومیکبوته

داري داشت. کربوهیدرات محلول بـرگ  برگ تأثیر معنیاسید تنها بر مقدار کربوهیدرات محلول محیط کشت و هیومیک
که بیشترین مقدار کربوهیـدرات بـرگ   اسید افزایش یافت. طوريهاي هر دو محیط کشت با افزایش غلظت هیومیکبوته

600هایی بود که در محیط پرلیت: کوکوپیت کشت شده بودنـد و بـا   گرم در گرم برگ تازه) مربوط به بوتهمیلی7/36(

1-Polyvinyl pyrrolidone (PVP)
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گرم در گرم برگ تـازه)  میلی4/22اسید تغذیه شده بودند و کمترین مقدار کربوهیدرات برگ (گرم در لیتر هیومیکمیلی
).2اسید تیمار نشده بودند (شکل هاي کشت شده در محیط پوکه بود که با هیومیکمربوط به بوته

Fig. 1. Effect of culture media type on A: yield, B: number of fruit per plant, and C: single fruit weight of
Fragaria × ananassa Duch. cv. Aromas

.رقم آروماسیفرنگتوتیوهموزن تک:Cدر بوته ویوهتعداد م:Bعملکرد،:Aکشت بریطنوع محیرتاث-1شکل 

محلول برگ و طوقهپروتئین
پروتئین مقدارکربوهیدرات محلول، مقدار. مشابه با دار نبودپروتئین محلول برگ معنیمقدارتأثیر محیط کشت بر 

محـیط  بـرهمکنش .قـرار گرفتنـد  اسـید هیومیکهاي مختلف تأثیر غلظتزیرداري معنیطوربهنیز محلول برگ و طوقه 
پـروتئین محلـول   مقداربیشترین طوقه تأثیر چشمگیري داشت. پروتئین محلولمقدارنیز تنها بر اسیدهیومیککشت و 

مشـاهده  اسـید هیومیـک گرم در لیتر میلی300هاي تیمار شده با گرم در گرم وزن تازه برگ) در بوتهمیلی59/0برگ (
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کـه بـا   شـد هـایی مشـاهده   گرم در گرم وزن تازه برگ) در بوتـه میلی35/0پروتئین محلول برگ (مقدارو کمترین شد
کشت شـده در محـیط پوکـه بـا افـزایش غلظـت       هاي پروتئین محلول طوقه بوتهمقدار. تغذیه نشده بودنداسیدهیومیک
کوکوپیـت، بـا افـزایش    :هـاي محـیط پرلیـت   ولی در بوتهیافت،گرم در لیتر، افزایش میلی600از صفر به اسیدهیومیک

پـروتئین محلـول طوقـه افـزایش یافـت و افـزایش غلظـت        مقـدار گرم در لیتر، میلی300از صفر به اسیدهیومیکغلظت 
کلـی و در  طـور بـه پـروتئین محلـول طوقـه گردیـد.     مقدارگرم در لیتر موجب کاهش میلی600به 300از اسیدهیومیک

کوکوپیت بیشتر از محیط پوکه بود. :هاي محیط پرلیتپروتئین محلول طوقه بوتهمقدار، اسیدهیومیکهاي مشابه غلظت
هـاي کشـت شـده در محـیط     ازه طوقـه) در بوتـه  گرم در گرم وزن ت ـمیلی79/0پروتئین محلول طوقه (مقداربیشترین 

پـروتئین محلـول   مقـدار مشاهده گردید و کمترین اسیدهیومیکگرم در لیتر میلی300تغذیه شده با و کوکوپیت :پرلیت
هـایی مشـاهده شـد کـه در محـیط پوکـه قـرار داشـتند و بـا          بوتـه درطوقـه) تـر گـرم در گـرم وزن   میلی41/0طوقه (

).2نشده بودند (شکل اسید تیمارهیومیک
غلظت عنصرهاي پتاسیم، کلسیم، فسفر و منیزیم برگ و طوقه

داري بر مقدار پتاسیم برگ داشـت. در محـیط   اسید تأثیر معنیمحیط کشت و نیز برهمکنش محیط کشت و هیومیک
اسید، مقدار پتاسیم برگ کاهش نشان داد ولی در محیط کشت پرلیت: کوکوپیت با کشت پوکه، با افزایش غلظت هیومیک

) مقـدار پتاسـیم   2%/03) و کمتـرین ( %3/3. بیشترین (اسید، مقدار پتاسیم برگ نیز افزایش یافتافزایش غلظت هیومیک
ترتیب در محیط گرم در لیتر) تغذیه شده و بهمیلی600اسید (هایی دیده شد که با بالاترین غلظت هیومیکبرگ در بوته

غلظـت  داري زیـر تـأثیر نـوع محـیط کشـت،      طـور معنـی  کشت پرلیت: کوکوپیت و پوکه قرار داشتند. مقدار کلسـیم بـه  
هایی کـه در محـیط   طور کلی مقدار کلسیم برگ بوتهاسید قرار گرفت. بهاسید و نیز برهمکنش محیط و هیومیکهیومیک

هایی بود که در محیط پرلیت: کوکوپیت قرار داشتند. در محیط پوکه پوکه کشت شده بودند، بیشتر از کلسیم برگ بوته
برگ کاسته شد، ولی در محیط پرلیت: کوکوپیت عکس ایـن حالـت بـود.    اسید، از مقدار کلسیمبا افزایش غلظت هیومیک

اسـید تیمـار   هایی بود که در محیط پوکه کشت شده و بـا هیومیـک  ) مربوط به بوته3%/04بیشترین مقدار کلسیم برگ (
600بـوده و بـا   هـایی مشـاهده گردیـد کـه در محـیط پوکـه       ) در برگ بوته1%/78نشده بودند و کمترین مقدار کلسیم (

اسید تغذیه شده بودند. در مورد فسفر تنها نوع محیط کشت تـأثیر چشـمگیري بـر مقـدار آن     گرم در لیتر هیومیکمیلی
هاي محیط پوکه هاي کشت شده در پرلیت: کوکوپیت بیشتر از فسفر برگ بوتهداشت و غلظت این عنصر در برگ بوته

هـاي  ) در بوتـه 0%/34هاي محیط پرلیـت: کوکوپیـت و کمتـرین مقـدار آن (    بوته) در 0%/44بود. بیشترین مقدار فسفر (
محیط پوکه مشاهده گردید. منیزیم نیز تنها زیر تأثیر نوع محیط کشت قرار داشت ولی برخلاف فسـفر، مقـدار منیـزیم    

که بیشترین مقدار این ريطوبه هاي محیط پرلیت: کوکوپیت بود، هاي محیط پوکه بیشتر از منیزیم برگ بوتهبرگ بوته
هـاي محـیط پرلیـت: کوکوپیـت مشـاهده      ) در بوتـه 0%/4هاي محیط پوکه و کمترین مقدار آن () در بوته0%/46عنصر (

).3گردید (شکل 
غلظت عنصرهاي آهن، بر و روي برگ و طوقه

اسـید و نیـز بـرهمکنش محـیط     هاي مختلف هیومیـک مقدار آهن برگ زیر تأثیر محیط کشت قرار نگرفت ولی غلظت
داري بر مقدار آهن برگ داشته باشد. در محیط کشت پوکه، بیشـترین مقـدار   اسید توانست تأثیر معنیکشت و هیومیک

اسـید مشـاهده شـد و    گـرم در لیتـر هیومیـک   میلـی 300وزن خشـک) در تیمـار   کیلـوگرم گرم در میلی155آهن برگ (
وزن خشک) مقـدار آهـن بـرگ    کیلوگرمگرم در میلی102وزن خشک) و کمترین (کیلوگرمگرم در میلی175(بیشترین 

اسـید  گـرم در لیتـر هیومیـک   و صـفر میلـی  600ترتیب در تیمارهاي شده در محیط پرلیت: کوکوپیت بههاي کشتبوته
اسـید نتوانسـت   هاي مختلف هیومیکمشاهده گردید. مقدار بر برگ تنها زیر تأثیر نوع محیط کشت قرار داشت و غلظت
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34(وزن خشک) و کمتـرین  کیلوگرمگرم در میلی41رگ را زیر تأثیر قرار دهد. بیشترین (داري مقدار بر بطور معنیبه
هاي محیط پوکه و پرلیت: کوکوپیت مشاهده گردید.ترتیب در بوتهوزن خشک) مقدار بر بهکیلوگرمگرم در میلی

Fig. 2. The effect of different treatments of culture media and different concentrations of humic acid
(HA1: 0 mg L-1, HA2: 300 mg L-1, HA3: 600 mg L-1) on A: content of leaf soluble carbohydrate,
B: content of crown soluble carbohydrate, C: content of leaf soluble protein, and D: content of
crown soluble protein of Fragaria × ananassa Duch. cv. Aromas.

HA2 :300گـرم در لیتـر،   : صـفر میلـی  HA1اسـید ( هاي مختلف هیومیکغلظتتأثیر تیمارهاي مختلف محیط کشت و -2شکل 
: مقدار کربوهیدرات محلـول  B: مقدار کربوهیدرات محلول برگ، Aگرم در لیتر) بر میلیHA3 :600گرم در لیتر ، میلی

فرنگی رقم آروماس.: مقدار پروتئین محلول طوقه توتD: مقدار پروتئین محلول برگ و Cطوقه، 
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اسید تأثیر چندانی بـر آن نداشـت.   مشابه با بر، مقدار روي برگ نیز تنها زیر تأثیر محیط کشت قرار گرفت و هیومیک
وزن خشـک) مقـدار روي   کیلـوگرم گـرم در  میلـی 1/28وزن خشک) و کمترین (کیلوگرمگرم در میلی8/35بیشترین (

).4هاي محیط پرلیت: کوکوپیت و پوکه مشاهده گردید (شکل ترتیب در بوتهبه

Fig. 3. The effect of different treatments of culture media and different concentrations of humic acid
(HA1: 0 mg L-1, HA2: 300 mg L-1, HA3: 600 mg L-1) on content of A: potassium, B: calcium, C:
phosphorus, and D: magnesium of Fragaria × ananassa Duch. cv. Aromas

HA2 :300گرم در لیتر، : صفر میلیHA1اسید (هاي مختلف هیومیکتیمارهاي مختلف محیط کشت و غلظتتأثیر-3شکل 
فرنگی : منیزیم برگ توتD: فسفر و C: کلسیم، B: مقدار پتاسیم، Aگرم در لیتر) بر میلیHA3 :600گرم در لیتر ، میلی
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Fig. 4. The effect of different treatments of culture media and different concentrations of humic acid
(HA1: 0 mg L-1, HA2: 300 mg L-1, HA3: 600 mg L-1) on content of A: iron, B: boron, and C: zinc
in leaf of Fragaria × ananassa Duch. cv. Aromas.

HA2 :300گـرم در لیتـر،   فر میلـی ص ـ: HA1هاي مختلف اسید هیومیـک ( تیمارهاي مختلف محیط کشت و غلظتتأثیر-4شکل 
.فرنگی رقم آروماس: روي توتC: بر و B: میزان آهن، Aگرم در لیتر) بر میلیHA3 :600گرم در لیتر ، میلی

زیـر افزایش یافت. افزایش عملکرد محصـول  اسیدهیومیکتأثیر کاربرد زیربوته عملکرد میوه، هانتیجهبا توجه به 
3و فلفـل )19(2فرنگی)، گوجه25(1)، کیوي11(فرنگیتوتروي گیاهانهاي دیگرپژوهشدر اسیدهیومیکیر کاربرد تأث

افـزایش رشـد و قـدرت جـذب ریشـه و نیـز افـزایش فعالیـت پمـپ         وسـیله بـه اسـید هیومیـک ) گزارش شده است. 30(
ATPase-+H 17گـردد ( غذایی کمک کـرده و موجـب بهبـود عملکـرد محصـول مـی      هايمادهبه افزایش جذب آب و( .

تولید کربوهیدرات بیشتر شـده و در  وفتوسنتز گیاه، منجر به افزایشافزایش سطح برگراهاز اسیدهیومیکچنینهم

1-Actinidia deliciosa cv. Hayward2 -Lycopersicom esculentum Mill.3 -Capsicum annuum
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بـه بهبـود   اسـید هیومیـک . افزایش وزن میوه در اثـر کـاربرد   )3کند (تعداد، اندازه و عملکرد میوه افزایش پیدا میپایان
پـژوهش  در).12تأثیر کاربرد این ماده نسبت داده شـده اسـت (  زیرخاك شناسیزیستفیزیکوشیمیایی و هايویژگی

نیتروژن، آهن، منیـزیم و مـس موجـب    عنصرهايافزایش جذب راهاز اسیدهیومیکروي ذرت گزارش گردید کهدیگر
عملکـرد  کلروفیل و نیز بهبود فتوسنتز گیاه شده و در نتیجه تولید کربوهیدرات در گیاه افـزایش یافتـه و   مقدارافزایش 

). 37محصول افزایش یافت (
)، 5پـاروس و کردسـتان (  هـاي رقـم فرنگـی  در گیاهان توتاسیدهیومیککربوهیدرات در اثر کاربرد مقدارافزایش 

حاضـر نیـز افـزایش    پـژوهش در ) نیز گزارش شـده اسـت.   21(3) و داوودي33(2سوسن)، 8(1دیامنتفرنگی رقمتوت
مقـدار رسـد کـه افـزایش    بـه نظـر مـی   مشاهده گردید. اسیدهیومیکتأثیر کاربرد زیرکربوهیدرات برگ و طوقه مقدار

در افـزایش جـذب نیتـروژن    اسـید هیومیکدلیل نقش مثبت بهاسیدهیومیکبرگ و طوقه در اثر کاربرد محلولپروتئین
. )24ها کمـک مـی کنـد (   هاي آنزیمی، به سنتز پروتئینبا تأثیر بر فتوسنتز، تنفس و نیز واکنشاسیدهیومیک). 1باشد (

) نیـز  24(6) و کلزا7(5)، اسفرزه5(4فرنگی رقم کردستاندر توتاسیدهیومیکتأثیر کاربرد زیرافزایش تولید پروتئین 
گزارش شده است.

کوکوپیت بیشتر از محیط پوکه بود. گزارش شـده کـه اسـتفاده   :پرلیتاندازه، تعداد و عملکرد میوه در محیط کشت 
). 9گـردد ( و نمو گیـاه مـی  غذایی و بهبود رشدعنصرهايموجب جذب بهتر هاي آلی و معدنی همزمان از محیط کشت

گیـاه  ریشـه گسـترش ، محیط مناسبی براي رشد و کشتمحیطبهتربا افزایش زهکشی محیط و کمک به تهویهپرلیت
تواننـد بـر رشـد گیـاه     آهن، سـدیم و کلسـیم بـوده کـه مـی     چونهمی عنصرهایاین ماده داراي چنینهمکند. فراهم می

غذایی کمک کرده هايمادهبا خاصیت اسفنجی که دارد به نگهداري آب و دیگر کوکوپیت سوي). از 6تأثیرگذار باشند (
نیاز گیاه را در اختیار کند، بلکه به تدریج آب موردمیجلوگیريگیاه ریشهپیرامونتنها از ایجاد حالت غرقابی در و نه 

کوکوپیـت در مقایسـه بـا    :پرلیـت ط کشـت  فرنگی رقم سلوا در محـی بیشتر توتمیوهتعداد گل و ). 29دهد (آن قرار می
نشـان داد کـه محـیط    7وزافرنگی رقم کامارتوتدر دیگر پژوهشيهانتیجه). 4تنهایی گزارش شده است (بهکوکوپیت 

گـردد  موجب رشد و عملکرد بهتر گیـاه مـی  به تنهایی، پرلیتدر مقایسه با محیط کشت زئولیت +پرلیتکشت ترکیبی 
)38 .(

پرمصـرف مصرف و کمعنصرهايمقداربر اسیدهیومیکهاي مختلف در ارتباط با تأثیر نوع محیط کشت و غلظت
محـیط کشـت   نـوع یرتأثزیربر تنها روي و ، منیزیم، فسفرعنصرهايچنین نتیجه گرفت که توان می،گیري شدهاندازه

، آهـن  کلسیمدر مقابل،ها در برگ نداشت. آنمقدارداري بر تأثیر معنیاسیدهیومیکهاي مختلف قرار داشتند و غلظت
افـزایش جـذب پتاسـیم در اثـر کـاربرد      نـد. قـرار گرفت اسـید هیومیـک و محـیط کشـت   بـرهمکنش  تـأثیر  زیرو پتاسیم
اثـر  پتاسیم درمقدارحاضر افزایش پژوهش). در 37، 20، 5گزارش شده است (هاي دیگر نیزپژوهشدر اسیدهیومیک

ق پوکه عکس ایـن حالـت اتفـا   ولی در محیط،کوکوپیت مشاهده شد:پرلیتکشت در محیطاسیدهیومیکافزایش غلظت 
. افتاد

کوکوپیت بیشـتر :پرلیتیافته در محیط هاي رشدروي و فسفر نیز مشابه با پتاسیم در برگ بوتهعنصرهايمقدار
هـاي محـیط پوکـه    کلسیم، منیزیم و بر برگ بوتهعنصرهايمقدارولی هایی بود که در پوکه رشد کرده بودند. از بوته

کلسیم برگ کاهش مقدار، اسیدهیومیکدر محیط پوکه با افزایش غلظت کوکوپیت بود.:پرلیتهاي محیط بیشتر از بوته

1-Fragaria ananassa Duch. cv. Diamant2 -Lilium3 -Chrysanthemum

4 -Fragaria ananassa Duch. cv. Kurdistan5 -Plantago ovata6-Brassica napus7 -Camarosa
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هـاي بررسـی در کلسیم نیز افـزایش یافـت.   مقدار، اسیدهیومیککوکوپیت با افزایش غلظت :پرلیتولی در محیط یافت،
آهـن بـرگ در اثـر    مقـدار افـزایش  ).20گزارش شده است (اسیدهیومیکتأثیر کاربرد زیرمشابه افزایش جذب کلسیم 

افزایش جذب آهـن در اثـر   تر باشد. هاي پائینpHدلیل جذب بیشتر این عنصر در بهشاید اسیدهیومیکغلظت افزایش 
).37(دیگر نیز گزارش شده استهايدر بررسیاسیدهیومیکافزایش غلظت 

گیرينتیجه
د ن ـتوانتا حـد زیـادي مـی   اسیدهیومیکنوع محیط کشت و کهچنین نتیجه گرفت توان این پژوهش میيهانتیجهاز 
گرم)، تعداد میوه 9/320بیشترین عملکرد میوه (د.نتاثیرگذار باش(رقم آروماس)فرنگیعملکردي توتهايویژگیروي 

آمد. عملکرد کل میـوه  دستبهکوکوپیت :شده در محیط پرلیتهاي کشتگرم) از بوته39/17میوه (وزن تک) و42/18(
موجـب افـزایش   اسـید هیومیـک افزایش غلظـت  ، افزایش پیدا کرد. اسیدهیومیکدر هر دو محیط کشت با افزایش غلظت 

:پرلیـت کوکوپیـت و پوکـه، محـیط    :پرلیـت در بـین دو محـیط کشـت    .کربوهیدرات و پروتئین محلول کل گردیدمقدار
مقـدار بـر  اسیدهیومیکعملکردي داشته باشد. تأثیر محیط کشت و هايویژگیتري بر کوکوپیت توانست تأثیر مطلوب

. در مجموع و نشدها مشاهده مشابهی بین آنهاي و روند تغییرصر بسیار متفاوت بودبرگ بسته به نوع عنعنصرهاي
فرنگـی رقـم آرومـاس، محـیط کشـت      یابی به بیشترین عملکرد در توتدستبرايپژوهش حاضر، يهانتیجهبراساس 

گردد.میپیشنهادگرم در لیتر) میلی600استفاده شده (اسیدهیومیکبیشترین غلظت کوکوپیت و :پرلیت
سپاسگزاري

دانشـگاه کردسـتان   فرنگـی  زراعی تـوت نژادي و بههاي مادي و معنوي مرکز پژوهشی بهبا حمایتپژوهش حاضر
دانیم که نهایت سپاس و قدردانی را از مرکز مذکور داشته باشیم.خود لازم میبربنابراینانجام شده است. 
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Effect of Culture Media Type and Different Concentrations of Humic
Acid on Yield Components and Some Biochemical Characteristics of

Fragaria × ananassa Duch. cv. Aromas

A. Sharifi, N. Ghaderi, J. Khorshidi* and T. Javadi11

Strawberry is one of the most popular and beneficial fruits in viewpoint of nutritional value
which its production is increasing in greenhouse. In this study the effects of two culture media
(perlite + cocopeat with 1:1 ratio or Pumice) and three concentrations of humic acid (0, 300, and
600 mg L-1) as fertigation method, on yield, number of fruit per plant, fruit weight and some of
biochemical characteristics of Fragaria ×ananassa Duch. cv. Aromas were evaluated. The
experiment was conducted as factorial based on completely randomized design. The highest
number of fruit (18.42), single fruit weight (17.39 g) and yield (320.9 g) was observed in plants
that were grown in cocopeat media. The highest content of soluble carbohydrate of leaf (36.7
mg/g fresh weight) and soluble protein of crown were observed in plants which grown in perlite +
cocopeat media and received 600 and 300 mg L-1 humic acid, respectively. The effect of culture
media and humic acid on the amount of leaf nutrients was very different depend on nutrient type.
In general, to obtain the highest fruit yield in strawberry (cv. Aromas), cocopeat media and the
highest concentration of humic acid (600 mg L-1) is recommended.
Keywords: Carbohydrate, Cocopeat, Perlite, Pumice.
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