
 

هاي ازت بر خصوصیات مورفولوژیکی و  هاي کاربرد اسید هیومیک و نسبت ارزیابی روش

 رقم پاروس) .Fragaria ananassa Duch(فرنگی  عملکرد توت

 
   *2اکبر شکوهیان علی - 1ماهرخ رستمی

  12/10/1395: افتیدر خیتار

 16/2/1397: رشیپذ خیتار

  

  چکیده

 Fragaria ananassa(فرنگـی   هاي مورفولوژیکی و عملکرد تـوت  به منظور بررسی تأثیر کودهاي شیمیایی ازت و آلی اسید هیومیک بر ویژگی

Duch.( در  1393-94هـاي   هاي کامل تصادفی با سه تکرار در طـی سـال   هاي دوبار خرد شده در قالب طرح بلوك صورت کرت رقم پاروس تحقیقی به

کیلـوگرم در   150و  100، 50(تیمارهاي آزمایشی شامل سه سطح کود ازت . محوطه دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی مورد بررسی قرار گرفت

دست آمده اثر  برپایه نتایج به. بودند) کیلوگرم در هکتار 6و  4، 2، 0(و چهار سطح اسید هیومیک ) و خاکی برگی(، دو روش کاربرد اسید هیومیک )هکتار

دار  ها در اکثر صفات در سطح احتمال پنج درصد از لحاظ آماري معنـی  هاي کاربرد آن و اثرات متقابل آن هاي مختلف ازت، اسید هیومیک و روش غلظت

 6هاي کاربرد آن نشان داد که بیشترین مقادیر  در صفات تعـداد و سـطح بـرگ از کـاربرد خـاکی       ل بین اسید هیومیک و روشبررسی اثر متقاب. اند بوده

و اسـید   100بیشترین تعداد گل و میوه و عملکرد از اثر متقابل ازت و اسید هیومیـک در سـطح ازت   . کیلوگرم اسید هیومیک در هکتار حاصل شده است

هاي کاربرد آن و تیمارهـاي ازت نشـان    همچنین نتایج اثرات متقابل سه جانبه سطوح اسید هیومیک و روش. دست آمد هکتار به کیلوگرم در 4هیومیک 

کیلو گرم و براي میانگین وزن تـک میـوه کـاربرد     4داد که  بیشترین مقادیر صفات وزن تر و خشک بخش هوایی و ریشه و حجم ریشه از کاربرد برگی 

اساس، بیشترین مقادیر در اکثر صفات مورد بررسـی   براین. کیلوگرم در هکتار حاصل شده است 100سید هیومیک همراه با سطح ازت کیلوگرم ا 2برگی 

 . کیلوگرم اسید هیومیک در هکتار مشاهده شد 4و کاربرد برگی  100در مصرف ترکیبی سطوح ازت 

 
  ن تر و خشککاربرد برگی و خاکی، حجم ریشه، عملکرد، وز: هاي کلیدي واژه

  

    1 مقدمه

متعلـق   Fragarria ananassaفرنگی تجاري با نام علمـی   توت

). 17(اسـت  و یک گیاه علفی دائمی  )Rosaceae(به تیره گلسرخیان 

و داراي چهـار سـطح پلوئیـدي از     x= 7فرنگـی  پایه کروموزومی تـوت 

فرنگـی مـورد کشـت گیـاهی      توت). 15(باشد  دیپلوئید تا اکتاپلوئید می

و  F.virginianaو هیبریـــــــدي از ) x8=n2=56(تاپلوئیـــــــد اک

F.chiloensis  12(شناخته شده است(.   

ازت در رشد رویشی و زایشی اکثر محصولات باغبانی دخالت دارد 

ي بیش از حد نه تنهـا کـارآیی مصـرف آن را کـاهش      و استفاده) 24(

 فـرد و  امینـی ). 25(شـود   دهد بلکه باعث آلودگی محیط زیست می می

داري  طور معنـی  گزارش کردند که افزایش مقادیر ازت به) 3(همکاران 

                                                 
ابع و من ـ ي، دانشـکده کشـاورز  یگروه علـوم باغبـان   اریدانش آموخته و استاد -2و  1
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تأثیر قرار داده و  غیر از تعداد برگ تحت رشد رویشی گیاه بادمجان را به

باعث تـأخیر در تشـکیل گـل شـد و بـالاترین میـانگین وزن میـوه و        

افـزایش بـالاتر ازت   . عملکرد در کاربرد متعادل آن حاصل شده اسـت 

زن تر و خشک انـدام هـوایی، تعـداد میـوه و عملکـرد      سبب کاهش و

  ). 13(فرنگی رقم گاویتا شده است  توت

مواد هیومیک مخلوطی ناهمگن از مواد آلی در اثر تجزیه بقایـاي  

باشد که مواد غـذایی   حاوي عناصر مغذي میو ) 20(گیاهی و حیوانی 

رشد  و درنتیجه بخشد و قابلیت دسترسی مواد غذایی خاك را بهبود می

مواد هیومیک شامل اسـید   ).7و  1(دهد  و عملکرد گیاه را افزایش می

باشد و براساس حلالیـت در آب   هیومیک، اسید فولویک و هیومین می

براساس گزارش حسینی ). 26(شود  مشخص می PHعنوان تابعی از  به

اسپري اسید هیومیک اثـر مثبـت روي تعـداد    ) 14(فرحی و همکاران 

فرنگـی رقـم آرمـاس داشـت و      وه در تک گیاه تـوت میوه، عملکرد می

رحیمیان و همکاران . هاي بیشتر باردهی تک گیاه را کاهش داد غلظت

زمینـی در تیمـار    گزارش کردند که وزن تر سـاقه و ریشـه بـادام   ) 21(

گرم در لیتر اسید هیومیک بالا بود و بعد از آن کاهش  میلی 600برگی 
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  . داشت

توانـد رشـد    بـا اسـید هیومیـک مـی    همچنین مصرف ازت همراه 

رویشی و عملکرد را بهبود بخشد و راندمان مصرف کود شیمیایی ازت 

ها بر روي خیـار   توان به اثرات متقابل مثبت آن دهد که می را افزایش 

زیــرا اســید هیومیــک قابلیــت . اشــاره کــرد) 2(فرنگــی  و گوجــه) 23(

د سـریع مـواد   دهـد و در نتیجـه ورو   نفوذپذیري سلول را افزایش مـی 

بنابراین، منجر به جـذب  . سازد هاي برگ نمایان می معدنی را به سلول

  ). 8(شود  بالاتر مواد غذایی شده و رشد و عملکرد گیاه را باعث می

با توجه به اظهارات فوق و نبود اطلاعـات کـافی در مـورد تـأثیر     

هـاي ازت بـر    هـاي کـاربرد اسـید هیومیـک و نسـبت      غلظت و روش

فرنگی رقم پاروس در شرایط  ورفولوژیکی و عملکرد توتخصوصیات م

یابی به بهترین ترکیـب تیمـاري در    مزرعه تحقیق اخیر با هدف دست

 .بهبود رشد رویشی و زایشی گیاه موردنظر انجام گرفت

  

  ها مواد و روش

ي کشـاورزي و منـابع طبیعـی     ي دانشکده این تحقیق در محدوده

در . اجـرا شـد   1393 -94هـاي   دانشگاه محقق اردبیلی در طـی سـال  

سازي زمین انجام شده و سپس کودهـاي پایـه    اوایل شهریور ماه آماده

ترتیـب پتـاس و فسـفر بـه      کیلوگرم در هکتار بـه  50و  150به مقدار 

. محاسبه و به خاك داده شد )17( همراه چهل تن در هکتار کود دامی

 40به فاصـله   هايمتر تهیه و ردیف 1×5/1هایی  به ابعاد  سپس پشته

فرنگـی   دیگر در روي آن  ایجاد کرده و نشاهاي تـوت  متر از همسانتی

فرنگی زریبار مریوان تهیـه و بـه    رقم پاروس از خزانه تکثیر ارقام توت

متر روي ردیف در اواخر آبـان  سانتی 25اردبیل منتقل شد و به فاصله 

   .مترمربع کشت گردید 5/1بوته در هر  10ماه با تراکم 

هـاي دوبـار خـرد شـده در قالـب طـرح        صورت کـرت  مایش بهآز

 دیاس ـ یو خـاک  یبرگ ـ يمارهـا یبا کـاربرد ت هاي کامل تصادفی  بلوك

) هکتـار در  کیلو گرم6و  4، 2، شاهد(هر کدام با چهار سطح  کیومیه

هر ) در هکتار لوگرمیک 150و  100، 50(کود ازت با سه سطح  ماریو ت

در . به اجـرا درآمـد  واحد آزمایش  72ا با سه تکرار و در مجموع بکدام 

 دیو نـوع کـاربرد اس ـ   یاصـل  يهـا  سـطوح ازت در کـرت   یبررس ـ نیا

در  کیــومیه دیاســ هــاي و غلظــت یفرعــ يهــا در کــرت کیــومیه

) کود اوره(نصف سطوح تیمار ازت . ی قرار گرفتندفرع یفرع يها کرت

درصـد در اول   25درصـد در اول اردیبهشـت و    25در موقع کاشـت و  

براي اعمال تیمارهاي برگی و خاکی، . صورت سرك داده شد داد بهخر

درصـد اسـید هیومیـک و     85هیومسـتر تـاب حـاوي    (اسید هیومیک 

روز  10فاصله هر  با شروع فصل رشد به )فولویک، شرکت گلسنگ یزد

اسـید هیومیـک   در روش خاکی . مصرف گردید) جمعا ً چهار بار(یکبار 

گیري شده سپس با آب دیونیزه حل  دازهبر اساس تیمارهاي موردنظر ان

در روش برگی بعـد از  . هاي حاوي آب آبیاري اضافه گردید و در جوي

ها پودر مورد نظر با مقدار معینی از آب دیونیزه حـل و بـا    آبیاري کرت

ضـمناً  . پاشی شد ي مساوي محلول ها به اندازه اسپري دستی روي بوته

پاشـی آب دیـونیزه    ي و محلولبر روي  تیمارهاي شاهد فقط آب آبیار

   .اعمال گردید

در طـول  (هاي رونده  هاي مورد بررسی شامل، تعداد ساقه شاخص

سنج  سطح برگ(، سطح برگ )در پایان فصل رشد(و برگ ) فصل رشد

 تر  وزن میانگین ،)BioScientific Ltd Area meter  AM300مدل

و ) گرم 01/0 به وسیله ترازوي دیجیتال با دقت(بخش هوایی و ریشه 

درجـه   80هـا در آون در دمـاي    قـرار دادن نمونـه  (هـا   وزن خشک آن

بـا اسـتفاده از اسـتوانه    (، حجـم ریشـه   )ساعت 72گراد به مدت  سانتی

، تعداد گل و میوه، میانگین وزن تک میـوه و عملکـرد در بوتـه    )مدرج

ار افـز  هاي آزمایش با استفاده از نرم داده. بودند) دهی تا پایان محصول(

SAS هــا توســط آزمــون   و مقایســه میــانگین دادهLSD  در ســطح

 .انجام شددرصد  5 احتمال 

  

  نتایج و بحث

با توجه به جدول تجزیـه واریـانس مشـخص گردیـد کـه اثـرات       

روش × تیمارهاي ازت، اسید هیومیک و اثـر متقابـل اسـید هیومیـک     

آن و  کاربرد، بر تعداد برگ و اثر ساده اسید هیومیـک و روش کـاربرد  

هاي رونده  روش کاربرد اسید هیومیک بر تعداد ساقه× اثر متقابل ازت 

مقایسه میـانگین  ). 1جدول (دار بودند  از نظر آماري داراي تفاوت معنی

) 36/14(و کمتـرین  ) 28/17(نشان داد که بیشـترین  ) 2جدول(ها  داده

کیلـوگرم در هکتـار    150و  100ترتیـب در سـطوح ازت    تعداد برگ به

روي ) 18(نتایج مشابهی توسـط خـان و همکـاران    . صل شده استحا

× از نظر اثر متقابـل اسـید هیومیـک    . اي گزارش شده است دلمه فلفل

ــترین   ــاربرد بیش ــرین ) 91/17(روش ک ــرگ  ) 07/14(و کمت ــداد ب تع

کیلوگرم اسید هیومیک در هکتـار   6ترتیب در کاربرد خاکی و برگی  به

هـا   ه بـه جـدول مقایسـه میـانگین داده    با توج). 3جدول (دست آمد  به

) 22/18(کیلوگرم اسید هیومیک در هکتار کمتـرین   6سطح ) 4جدول(

کیلوگرم  4و  2ولی بین سطوح شاهد، . هاي رونده را داشت تعداد ساقه

هاي رونـده،   اسید هیومیک در هکتار با وجود روند افزایشی تعداد ساقه

در کـاربرد  . مشاهده نشـد داري  با افزایش غلظت اختلاف آماري معنی

ــی ازت  ــک بیشــترین  × ترکیب ــاربرد اســید هیومی  و) 34/22(روش ک
کیلوگرم در  150هاي رونده از تیمار ازت  تعداد ساقه) 59/16(کمترین 

ترتیب کاربرد خاکی و برگـی اسـید هیومیـک حاصـل شـد       هکتار و به

در ) 5(مشاهدات اخیر با نتایج آزمایش کانتلف و همکـاران  ). 5جدول (

  .خوانی دارد هاي رونده با سطح بالاي ازت هم مورد افزایش تعداد ساقه
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 هاي کاربرد آن در تیمارهاي مختلف نیتروژن بر خصوصیات مورفولوژیکی توت فرنگی اسید هیومیک و روشسطوح تجزیه واریانس اثر -1 جدول

  رقم پاروس

Table 1- Analysis of variance of the effect of humic acid levels and methods of their application in different nitrogen 
treatments on morphological characteristics of strawberry cv. Paros 

  میانگین مربعات
Mean squares 

درجه 

  آزادي
df  

منبع 

  تغییرات
S.O.V 

حجم 

  ریشه

Root 
volume  

  وزن خشک

Dry weight  

  

  وزن تر

Moisture weight  

  سطح برگ

Leaf area  

هاي  ساقهتعداد 

  رونده در بوته

Runner number 
per plant  

برگ در تعداد 

  بوته

leaf number 
per plant  

  ریشه

Root 

بخش 

  هوایی

Aerial 
part  

  ریشه

Root 

بخش 

  هوایی

Aerial 
part  

0.427ns  
0.357ns  

0.317ns   0.146ns  
0.215ns  

95969.6ns  
0.628ns  

0.862ns 
2 

  تکرار بلوك
Block 
Repeat 

167.09**  
45.339**  

157.885**   475.571**  
2124.497**  

328848.33**  
3.498ns  

51.72**  
2 

  ازت
Nitrogen  

3.684
  

0.249
  

0.495
   2.453

  
2.258

  
59298.04

  
1.951

  
2.053

  
4 

  اشتباه اصلی
main error  

456.02**  
0.982ns  

8.412ns   7.044ns  
896.62**  

427303.9**  
85.217**  

4.052ns 
1 

  روش کاربرد
Application 

method  

78.468**  
8.651**  

13.928*   94.248**  
400.498**  

13189.462ns  
60.509**  

1.819ns  
2 

روش  ×ازت 

  کاربرد
Application 

method × 
Nitrogen  

0.865
  

2.241
  

3.294
   16.052

  
41.877

  
18278.627

  
0.38

  
1.33

  
6 

  اشتباه فرعی
Sub error  

1051.928**  
86.414**  

161.068**   864.633**  
1503.897**  

223700.126**  
8.504*  

12.38**  
3 

  اسید هیومیک
Humic acid  

48.428**  
8.495**  

32.268**   62.955**  
632.349**  

89208.546*  
3.216ns  

2.212ns  
6 

اسید  ×ازت 

  هیومیک
Humic acid 

× Nitrogen  

309.469**  
22.744**  

87.807**   230.72**  
1076.811**  

312284.572**  
1.482ns  

30.25**  
3 

روش کاربرد 

اسید ×

  هیومیک
Application 
method × 

Humic acid 

36.047**  
18.404**  

47.075**   125.891**  
578.446**  

25437.738ns  
5.474ns  

4.851ns  
6 

اثر متقابل سه 

  جانبه
Interaction 
tripartite 

2.293 1.612 3.113   14.713 42.12 38453.212 2.968 2.282 36 

اشتباه فرعی 

  فرعی
Sub sub 
mistake 

5.1 13.5 14.2   13.5 14.1 18.7 8.9 9.5 
 تغییرات  ضریب     

C.V. (%)     

ns،*باشند درصد می 1 و 5دار در سطح آماري  دار، تفاوت معنی یترتیب بیانگر عدم تفاوت معن به :**و  

ns, * and **: Non significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively  
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در صفت سطح برگ، اثر ساده تیمارهاي مورد بررسی، اثر متقابـل  

دار  روش کـاربرد آن  معنـی  × اسید هیومیک و اسید هیومیـک  × ازت 

مقایسه میانگین اثر متقابل ازت و اسـید هیومیـک   ). 1جدول (اند  شده

کیلـوگرم   4و اسید هیومیک  100ربرد ازت نشان داد که کا) 6جدول (

خـود   سطح بـرگ را بـه  ) متر مربع سانتی 53/1491(در هکتار بیشترین 

) متـر مربـع   سانتی 6/864(کمترین مقدار سطح برگ . اختصاص دادند

کیلوگرم در هکتار و شاهد اسـید هیومیـک ثبـت     50براي سطح ازت 

 34/1304(در مــورد اســید هیومیــک و روش کــاربرد بیشــترین . شــد

سـطح بـرگ   ) متـر مربـع   سـانتی  75/768(و کمترین ) متر مربع سانتی

کیلوگرم اسید هیومیک در هکتـار   6ترتیب در کاربرد خاکی و برگی  به

منطبـق  ) 9(سعید و همکـاران   -که با نتایج ال) 3 جدول(دست آمد  به

  .است

حاکی از آن است که اثرات ساده ) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس 

و اسید هیومیک بر روي وزن تر و خشک بخش هوایی و ریشه و  ازت

حجم ریشه و اثر ساده روش کاربرد اسید هیومیـک بـر روي وزن تـر    

بخش هوایی و حجم ریشه و اثرات متقابل تیمارها بر کلیه این صفات 

) 7جـدول  (ها  مقایسه میانگین داده. دار بوده است از لحاظ آماري معنی

کیلوگرم در هکتـار وزن تـر    100یش سطح ازت تا نشان داد که با افزا

کیلـوگرم اسـید هیومیـک در     2غیر از کاربرد خـاکی   به(بخش هوایی 

کیلـوگرم اسـید هیومیـک در     6غیر از کاربرد خاکی  به(و ریشه ) هکتار

-، وزن خشک بخش هوایی و ریشه و حجم ریشه افزایش مـی )هکتار

ــد ــر  . یاب ــترین وزن ت ــه  32/48(بیش ــرم در بوت ــم  )گ  13/44(و حج

 08/21(ریشه، وزن خشـک بخـش هـوایی    ) متر مکعب در بوته سانتی

و  100در سـطوح ازت  ) گـرم در بوتـه   28/16(و ریشـه  ) گرم در بوته

کیلوگرم اسید هیومیک در هکتـار و کمتـرین وزن تـر     4کاربرد برگی 

 43/14(و حجـم  ) گـرم در بوتـه   24/4(، خشک )گرم در بوته 06/13(

 6و کـاربرد برگـی    150ریشه از سطح ازت ) ب در بوتهمتر مکع سانتی

 7/77(همچنین بیشترین . کیلوگرم اسید هیومیک در هکتار حاصل شد

و کاربرد خاکی  100وزن تر بخش هوایی در سطح ازت ) گرم در بوته

گرم در  71/16(کیلوگرم اسید هیومیک در هکتار و کمترین وزن تر  4

و  50بخش هوایی از سـطوح ازت   )گرم در بوته 39/4(و خشک ) بوته

نتـایج  . دسـت آمـد   کیلوگرم اسید هیومیک در هکتار به 6کاربرد برگی 

دار بـودن اثـرات متقابـل     مشابهی توسط محققان دیگر در مورد معنـی 

هـاي کـاربرد    ، اسید هیومیـک و روش )16و  2(  ازت و اسید هیومیک

احتمـالا  . بر روي رشد رویشی گیاهان مختلف گزارش شده است) 11(

خواص شیمیایی و فیزیکی اسید هیومیک، از طریق افـزایش ظرفیـت   

کننـده رشـد و فعالیـت     هـاي تنظـیم   نگهداري عناصر غذایی، هورمون

باعث افزایش تجمع ازت توسط گیاه می شـود و  ) 4(ها  میکروارگانیسم

اسید هیومیک سبب افزایش . یابدبا افزایش ازت، رشد گیاه افزایش می

اك شده بنابراین به تهویه خاك و تنفس ریشـه و نفـوذ   خلل و فرج خ

دهد و  کند در نتیجه سیستم ریشه را افزایش می آن در خاك کمک می

  ). 22(شود  افزایش در رشد رویشی را باعث می

  

  رقم پاروس توت فرنگی مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف ازت روي تعداد برگ  - 2جدول

Table 2. Mean comparison of different levels of Nitrogen on the leaf number strawberry cv. Paros 

  ازت 

Nitrogen 
 (kg.ha-1) 

  تعداد برگ در بوته

Leaf number  per plant 

50 15.59b 

100 17.28a 

150 14.36c 

LSD 5% 0.88 

  .است LSD آزمون از استفاده با درصد 5 احتمال سطح در ها میانگین بودن دار معنی کننده بیان متفاوت حروف

Different letters indicate significant differences were observed by LSD test at 5% probability level.  

  

تیمارهـاي ازت و اسـید   ) 8جدول (مطابق با نتایج تجزیه واریانس 

× ها براي تعداد گل و میوه و اثر متقابل ازت  هیومیک و اثر متقابل آن

دار،  روش کاربرد اسید هیومیک بر روي تعداد گل از لحاظ آماري معنی

. دار بـوده اسـت   ولی تأثیر تیمارهاي دیگر روي این صـفات غیرمعنـی  

روش کاربرد اسید هیومیک بر تعداد × مقایسه میانگین اثر متقابل ازت 

تعداد گـل در کـاربرد برگـی    ) عدد 27/13(گل نشان داد که بیشترین 

جـدول  (باشـد   کیلوگرم ازت در هکتار می 100همراه با  اسید هیومیک

در مورد اثر متقابـل ازت و اسـید هیومیـک بیشـترین تعـداد گـل       ). 5

و اسید هیومیـک  100در سطح ازت ) عدد 5/14(و میوه ) عدد 55/17(

 5/5(و میـوه  ) عـدد  54/6(کیلوگرم در هکتار و کمترین تعـداد گـل    4

  ). 6جدول (یک مشاهده شد و شاهد اسید هیوم 50در ازت ) عدد

اثرات متقابل مثبت اسید هیومیک و ازت بر روي تعداد گل و میوه 

دسـت آمـده در ایـن     ارائه شده است که با نتـایج بـه  ) 19(زمینی  بادام

  . آزمایش مطابقت دارند
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  توت فرنگی رقم پاروس طح برگهاي کاربرد آن روي تعداد و س روش ×مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح اسید هیومیک  -3جدول 

Table 3- interaction effects of Humic acid level ×Application method on leaf number and leaf area in strawberry cv. Paros 

  هاي کاربرد روش
Application methods 

  اسید هیومیک  
Humic acid  

(kg.ha-1) 

 تعداد برگ در بوته
leaf number per plant 

  سطح برگ 
Leaf area  

(cm2.plant-1) 

  

 برگی
Foliar  

0 15.17bcd 920.14cd 

2 16.72abc 1050.28bc 

4 16.06abcd 1128.23abc 

6 14.07d 768.75d 

    

  

 خاکی
Soil  

0 14.09d 915.16cd 

2 14.75cd 1013.77c 

4 17.18ab 1250.43ab 

6 17.91a 1304.34a 

LSD 5%  2.5 325.02 

  .است LSD آزمون از استفاده با درصد 5 احتمال سطح در ها میانگین بودن دار معنی کننده بیان متفاوت حروف
Different letters indicate significant differences were observed by LSD test at 5% probability level.  

  

  رقم پاروس توت فرنگی  هاي رونده ي تعداد ساقهمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف اسید هیومیک رو -4جدول 

 Table 4- Mean comparison of different levels of humic acid on the number of  strawberry cv. Paros runners  

  اسید هیومیک 

Humic acid 
 (kg.ha-1) 

  هاي رونده در بوته تعداد ساقه

 Runner number per plant 

0 19.46a 

2 19.51a 

4 19.74a 

6 18.22b 

LSD 5% 1.16 

  .است LSD آزمون از استفاده با درصد 5 احتمال سطح در ها میانگین بودن دار معنی کننده بیان متفاوت حروف
Different letters indicate significant differences were observed by LSD test at 5% probability level.  

  

نشان داد که تیمارهاي ) 8جدول (تجزیه واریانس  نتایج حاصل از

اســید × ازت، اســید هیومیــک و روش کــاربرد آن و اثــر متقابــل ازت 

. داري از نظر آماري داشـته اسـت   هیومیک بر عملکرد میوه تأثیر معنی

در مـورد اثـر   ) 6جـدول  (هـا   با مشاهده جدول مقایسـه میـانگین داده  

گرم در بوته  43/104عملکرد با متقابل ازت و اسید هیومیک بیشترین 

ــار و  4و اســید هیومیــک  100در ســطح نیتــروژن  ــوگرم در هکت کیل

و اسـید   150گـرم در بوتـه در سـطح نیتـروژن      49/31کمترین آن با 

، )10(نمر و همکـاران  -ال .دست آمد کیلوگرم در هکتار به 6هیومیک 

یاهـان  نیـز روي گ )  28(و زینـالی و مـرادي   ) 16(کاندیل و همکاران 

  . مختلف به نتایج مشابهی دست یافتند

  

توت  هاي رونده و گل در بوته هاي کاربرد اسید هیومیک روي تعداد ساقه روش ×ازت سطوح مختلف مقایسه میانگین اثرات متقابل  -5جدول 

  رقم پاروس فرنگی
Table 5- Interaction effects of Nitrogen level ×Application method of humic acid on the runner and flower number per strawberry plant cv. 

Paros 

  هاي کاربرد روش

Application methods 

 ازت 
Nitrogen 
 (kg.ha-1) 

  هاي رونده در بوته تعداد ساقه

Runner nimber per plant 

  تعداد گل در بوته

Flower number per plant 

  برگی
Foliar 

50 18.94b 8.77c 

100 18.64b 13.27a 

150 16.59c 12ab 

    

  خاکی
Soil  

50 18.91b 9.25bc 

100 19.97b 13.09a 

150 22.34a 8.33c 

LSD 5% 1.53 3.15 

  .است LSD آزمون از استفاده با درصد 5 احتمال سطح در ها میانگین بودن دار معنی کننده بیان متفاوت حروف
Different letters indicate significant differences were observed by LSD test at 5% probability level.  
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 توت فرنگی اسید هیومیک روي سطح برگ، تعداد گل و میوه و عملکرد میوه در بوته ×مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف ازت  -6جدول 

 رقم پاروس
Table 6- Interaction effects of nitrogen ×humic acid levels on leaf area, the flower number, fruit number and fruit yield in 

strawberry plant  cv. Paros 

  ازت
.Nitrogen 
(kg.ha-1) 

  اسید هیومیک 
Humic acid 

(kg.ha-1) 

 سطح برگ
Leaf area 

(cm2.plant-1) 

  تعداد گل

  در بوته
Flower number per plant 

  تعداد میوه

  در بوته
Fruit number 

per plant 

  عملکرد میوه
Fruit yield 
(g.plant-1) 

 
 
50 

0 864.6b 6.54e 5.5f 37.56e 

2 980.33b 9.5cde 7.33def 53.3de 

4 1140.75b 12.66bc 11bc 77.89bc 

6 1084.16b 7.33e 5.67ef 33.02e 

      

 
 

100 

0 1005.11b 8.66de 7.16def 48.76de 

2 1075.4b 13bc 10bcd 63.06cd 

4 1491.53a 17.55a 14.5a 104.43a 

6 1115.56b 13.5b 12.34ab 84.47abc 

      

 
 

150 

0 883.25b 12.5bc 10bcd 89.62ab 

2 1040.36b 11.5bcd 9cde 94.17ab 

4 935.71b 8.16de 7.66def 51.14de 

6 909.91b 8.5de 6.41ef 31.49e 

LSD 5%  325.02 3.99 3.33 23.59 

  .است LSD آزمون از استفاده با درصد 5 احتمال سطح در ها میانگین بودن دار معنی کننده بیان متفاوت حروف
Different letters indicate significant differences were observed by LSD test at 5% probability level.  

  

وزن تر و خشک بخش هوایی و ریشه، حجم ریشه و میانگین وزن تک میوه  برهاي کاربرد آن  شرو ×اسید هیومیک  ×سطوح مختلف ازت گانه سه اثرات -7جدول 

  رقم پاروس توت فرنگی در بوته

Table 7- Tripartite interaction effectsof nitrogen× humic acid ×application method levels on fresh and dry weight of shoot and root, root 
volume and fruit weight in strawberry plant cv. Paros 

  ازت
Nitrogen 
(kg.ha-1) 

  هاي کاربرد روش
Application 

methods 

اسید 

  هیومیک
Humic acid 

(kg.ha-1) 

 وزن تر 
Moisture weight 

(g.plant-1)  

  وزن خشک 
Dry weight 
(g.plant-1) 

  حجم ریشه 
Root volume 
(cm3.plant-1) 

  میوه  میانگین وزن تک
Average of fruit weight 

(g.plant-1)  بخش هوایی  
Aerial part  

  ریشه
Root 

  بخش هوایی
Aerial part 

  ریشه
Root 

 
 
 
 
50 
 

 برگی
Foliar 

0 34.72fghi 
22.16hij  8.58ij 

7.5i 
25.16ij 

5.16ijk 

2 37.79efgh 24.59ghij  10.27ghi 8.08hi 24.16jk 6.36h 

4 70.94a 
41.55b  19ab 

14b 
44.03a 

6.94fgh 

6 16.71j 
14.03k  4.39l 

4.95j 
15.66m 

6.42h 

         

  خاکی
Soil 

0 34.24fghi 
20.83j  9.33hij 

7.33i 
20.66l 

5.16ijk 

2 59.81b 31.14defg  15.44cd 10.47defg 30.1gh 5.96hij 

4 33.09fghi 32.57cdef  8.86ij 11.32cdef 36.56d 9.02d 

6 27.49ghij 24.89ghij  6.69jkl 7.57i 25.13ij 6.08hij 

          

 
 
 
 
100 

  برگی
Foliar 

0 51.16bcd 25.61ghij  12.65defg 7.84hi 25.2ij 9.24d 

2 53.5bcd 37.66bcd  13.87def 11.51cde 30.03gh 11.68a 

4 72.19a 
48.32a  21.08a 

16.28a 
44.13a 

6.53h 

6 34.55fghi 29.1efgh  13.24defg 10.15defgh 16.5m 4.02l 

         

  خاکی
Soil 
 

0 53.15bcd 
28.09fghi  14.54cde 

9.15fghi 
27.6hi 

10.5bc 

2 53.62bcd 35.4bcde  14.7cde 11.85bcde 33.5ef 10.87ab 

4 77.7a 38.96bc  20.13ab 12.38bcd 42.5ab 7.58efg 

6 57.44bc 
23.1hij  11.96efgh 

8.03hi 
41.03bc 

4.39kl 

          

 
 
 
 
150 

  برگی
Foliar 

0 26.55hij 
21.22ij  6.74jkl 

7.86hi 
19.83l 

6.79gh 

2 47.68cde 
25.17ghij  12.22efgh 

8.51ghi 
32.56efg 

7.95ef 

4 38.81efg 32.43cdef  17.34bc 9.94efgh 32.56efg 9.7cd 

6 23.63ij 
13.06k  5.44kl 

4.24j 
14.43m 

5.11jk 

         

  خاکی
Soil 

0 25.86ij 14k  8.1ijk 4.83j 21.83kl 6.21hi 

2 42.68def 
24.32ghij  10.78fghi 

7.55i 
35.03de 

8e 

4 50.97bcd 
30.36efg  12.34defgh 

9.99efgh 
39.1c 

7.74efg 

6 76.86a 38.75bc  20.17ab 13.18bc 31.63fg 5.9hij 

LSD 5% 10.76 6.358  2.92 2.1 2.51 0.95 
  .است LSD آزمون از استفاده با درصد 5 احتمال سطح در ها میانگین بودن دار معنی کننده بیان متفاوت حروف

Different letters indicate significant differences were observed by LSD test at 5% probability level. 
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 هاي کاربرد آن در تیمارهاي مختلف نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد توت فرنگی اثر سطوح اسید هیومیک و روش تجزیه واریانس-8جدول 

  رقم پاروس
Table 8 -Analysis of variance of the effect of humic acid levels and methods of their application in different nitrogen 

treatments on yield and yield components of strawberry cv. Paros 

  میانگین مربعات
Mean squares 

درجه 

  آزادي
df  

  منبع تغییرات
S.O.V عملکرد میوه  

Fruit yield  

  میانگین وزن تک میوه

Average of fruit weight 

  تعداد میوه

Number of fruits 

 تعداد گل

Number of flowers 

392.147ns  0.636ns  10.545ns  13.77ns 2 
  تکرار بوك 

Block Repeat  

3786.864**  17.608**  85.566**  111.282**  2 
  ازت

Nitrogen  

274.495  0.384  6.764  3.168  4 
  اشتباه اصلی
main error  

1758.838*  0.291ns  12.087ns  22.669ns 1 
  روش کاربرد

Application method  

841.393ns  1.379*  10.983ns  29.784** 2 
  روش کاربرد ×ازت 

Application method  *Nitrogen  

324.721  0.109  2.038  3.389 6 
  اشتباه فرعی
Sub error  

2781.362**  34.013**  42.281**  46.58** 3 
  اسید هیومیک
Humic acid  

4389.2**  22.863**  35.483**  52.9** 6 
  اسید هیومیک ×ازت 

Humic acid × Nitrogen  

737.865ns  0.547ns  7.661ns  11.134ns  3 
  اسید هیومیک ×روش کاربرد 

Application method × Humic acid 

470.692ns  2.435**  6.918ns  12.257ns  6 
  اثر متقابل سه جانبه

Interaction tripartite 

314.152 0.332 6.596 5.809 36 
  اشتباه فرعی فرعی
Sub sub error 

27.6 7.9 28.9 22.3 
 تغییرات  ضریب                   

C.V. (%)                   

ns،*باشند درصد می 1 و 5دار در سطح آماري  دار، تفاوت معنی ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنیبه :**و.  

ns, * and **: Non significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  

  

کنندگی مواد هیومیکی  ر تحریکدارد که تأثی بیان می) 27(ایلدریم 

علـت افـزایش تراوایـی     فرنگی ممکن است به بر رشد و عملکرد گوجه

هورمـونی مـواد    سلول و جذب عناصر غذایی، همچنـین فعالیـت شـبه   

اثر اسـید هیومیـک و ازت برافـزایش عملکـرد     . هیومیکی مربوط باشد

گیـاه  هـاي   گیاه از طریق اثرات فیزیولوژیکی که روي متابولیسم سلول

  ).23(باشد  جمله برگ دارد، می من

  

  گیري کلی نتیجه

ــوژیکی و عملکــرد   ــایج حاضــر نشــان داد کــه صــفات مورفول نت

هـاي   تـأثیر تیمارهـاي ازت، اسـید هیومیـک و روش     فرنگی تحت توت

گیري بالاترین سطح  در اکثر صفات مورد اندازه. کاربرد آن قرار گرفت

ی، باعث کـاهش مقـادیر ایـن    ویژه روش برگ ازت و اسید هیومیک، به

باید به این نکته توجه داشت که اگرچـه  . فرنگی گردید صفات در توت

بیشترین تعداد وسطح برگ در بالاترین سطح اسید هیومیک به روش 

کیلـوگرم اسـید    4اما در صفات دیگر کاربرد برگی . خاکی مشاهده شد

هاي رونده،  هغیر از تعداد ساق همچنین به. هیومیک در هکتار بیشتر بود

دیگر صفات مورد ارزیابی بیشترین مقادیر را در سطح دوم ازت همـراه  

توان گفت که در بیشتر  طور کلی می به. با کاربرد اسید هیومیک داشتند

موارد کاربرد تلفیقی کودهاي شیمیایی و زیستی راهکاري در راسـتاي  

کنار  رسیدن به کشاورزي پایدار و کاهش آلودگی منابع آب و خاك در

  .گردد افزایش محصول محسوب می

  

  سپاسگزاري

نگارندگان بدین وسـیله از دانشـکده کشـاورزي و منـابع طبیعـی      

هاي مادي این پژوهش تقدیر  دانشگاه محقق اردبیلی به خاطر حمایت

 .نمایند و تشکر می
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Introduction: Strawberry fruit is soft and has a variety of vitamins, especially vitamin C and minerals. Parus 

is one of the most important short-day cultivars and suitable for the fresh produce market. Nitrogen is involved 
in vegetative and reproductive growth of most horticultural crops and excessive use of itdecrease yield and 
quality of products and increasing pollution of the environment. Humic substances are contained nutrients that 
improve the soil nutrients and increases the availability of food and therefore plant growth and yield. Studies 
haveshown that to adding a certain amount ofhumic acid fertilizer with nitrogen can improve the growth of roots, 
stems and leaves and enhances the yield and quality of products and increases the efficiency of nitrogen fertilizer 
consumption. On this basis, this research was performed aimed at achieving the best combination of treatments 

of humic acid and its application method and nitrogen in improving strawberry vegetative and reproductive 
growth cv. Paros. 

Materials and Methods: This study was conducted in the campus of Agriculture and Natural Resources 
University of Mohaghegh Ardabili  at during 2015-2016. In early september, land preparation was carried out, 
and then were calculated base fertilizers 150 and 50 kg.ha-1 of potassium and phosphorus, respectively plus forty 
tons per hectare of manure. Stacks was prepared to dimensions of 1.5 × 1 m and the distance of rows was 40 cm. 
Strawberry seedlings were planted with distance of 25 cm on the row (10plants m-2)in late November. 

 The experiment was carried out as a split split plot based on complete randomized block design with the 
application of foliar and soil treatments of Humic acid levels (control, 2, 4 and 6 kg.ha-1) and nitrogen fertilizer 
(50, 100 and 150 kg.ha-1) with three replications. Nitrogen levels were placed in the main plots and the type of 
humic acid application in sub plots and humic acid concentrations in the sub- sub plots. Half of N(urea fertilizer) 
was used at the time of planting and 25 %on the early may and 25 %on the early June. To apply foliar and soil 
treatments, humic acid was used (Humaster tob with 85% of humic and fulvic acid, Yazd Golsangkavir 
Company) with the start of the growing season at the intervals of every 10 days once (four times total). In the 
soil method, humic acid is measured based on the desired treatments and then dissolved with deionized water 
and added to irrigation water. In the foliar method, after irrigation thehumic acid powder was solutioned with a 
certain amount of deionized water and it was sprayed on the plants in equal measure. In addition, only irrigation 

water and deodorizing water were applied to the control of soil and foliar treatments, respectively. Traits were 
as: leaf number and area, number of runners, fresh and dry weight of shoot and root, root volume, number of 
flowers and fruits, fruit weight average and yield per plant. Data analysis were performed by using SAS 9.1 and 

comparison of data by the LSD test at the 5% probability level. 
Results and Discussion: All results due to different concentrations of nitrogen, humic acid and methods of 

its application and their interaction on most traits were significant at 5% probability level. The highest values in 
the leaf number (17.91) and area (1304.34 cm2) obtained in 6 kg.ha-1 drench application of humic acid. Also,the 
most number of flowers (13.27) was observed in 100 kgN.ha-1combined with foliar application of humic acid 
and the highest number of runners (22.34)  was obtainedin 150 kgN.ha-1with drench application of humic acid. 
The most flowers (17.55), fruits (14.5) number and yield (104.43 g.plant-1) observed  in 100 kgN.ha-1with 4 
kg.ha-1humicacid. The results trilateral interactions of nitrogen,humic acid and application methods showed that 
the highest values of fresh weight (48.32 g.plant-1) and volume (44.13 cm3.plant-1) of root, dry weight of shoot 
(21.08 g.plant-1) and root (16.28 g.plant-1) obtained infoliar application of 4 kg.ha-1humic acid.The most of shoot 
fresh weight (77.7 g.plant-1) also observed in drench application of 4 kg.ha-1humic acid and highestfruit weight 
average (11.68 g) obtained in foliar application of 2 kg.ha-1humic acid with 100 kgN.ha-1. 
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Conclusion: Results showed that the majority of evaluated traits, the highest values have been achieved of 
100 kgN.ha-1with foliar application of 4 kg.ha-1humic acid. On this basis, combined application of chemical and 
biological fertilizers can be the best strategy to achieve sustainable agriculture and reducing the pollution of soil 
and water resources along with increasing the product. 

 
Keywords: Foliar and drench application, Moisture and dry weight, Root volume, Yield  
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