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 چکیده

های رویشی و زایشی گیاهان زراعی و باغی عمومی شده است. یک آزمایش گلدانی استفاده از اسید هیومیک برای ارتقای ویژگیهای اخیر، در سال
 ‘لواسیی’فرنگی رقم ی توتبرای بررسییی ا ر راربرد برگی اسییید هیومیک و باییترهای رشییت م تلب روی باش و انداشییت مواد م ای در بر  و میوه 

(’Selva‘ cv. ch.DuFragaria ×ananassa انجام شد. غلظت ) ،صورت گرم بر لیتر( بهمیلی 0333و  033، 033های م تلب اسید هیومیک )صفر
خاک باغچه، رود شده در باترهای م تلب )خاک معمولی حاوی فرنگی راشتهاسیرری برگی در دو زمان )اواخر فروردی  و اواخر اردیدششیت( روی توت  

ان داد رار گرفته شدند. نتایج نشنادت مااوی و م لوط خاک معمولی همراه با سدوس برنج، پرلیت و ضایعات چای( بههب شده و ماسه بادیگاوی خشک
گرم بر لیتر اسید هیومیک میلی 0333گرم بر لیتر( میوه در گیاهان تیمارشیده با  میلی 58/8گرم بر لیتر( و فایفر ) میلی 805ره بیشیتری  مقدار پتاسییم )  

گرم بر لیتر( در گیاهان تیمارشده با میلی 83/85دست آمد. بیشتری  مقدار پتاسیم بر  )در باتر م لوط خاک معمولی همراه با سدوس برنج بهشده راشته
وط خاک گرم بر لیتر( در باتر م لمیلی 03/0شده در باتر م لوط خاک معمولی و بیشتری  مقدار فافر بر  )گرم بر لیتر اسید هیومیک راشتهمیلی 033

شده در باتر م لوط خاک معمولی همراه با ضایعات درصد( میوه در گیاهان راشته 08/8دست آمد. بیشتری  مقدار ازت )معمولی همراه با سدوس برنج به
سید هیومیک بیشتری  گرم بر لیتر امیلی 0333دسیت آمد. گیاهان رشدیافته در ای  باتر رشت همراه با تیمار  چای بدون راربرد برگی اسیید هیومیک به 

ت، ترتیب پتاسییم، فافر و ازت اس فرنگی بهی توتتری  ع.اصیر برای افاایش ریفیت میوه درصید( را داشیت.د. از آنجایی ره مشم   84/8مقدار ازت بر  )
 شود.می شده در باتر م لوط خاک معمولی همراه با سدوس برنج توصیهگرم بر لیتر اسید هیومیک راشتهمیلی 0333استفاده از 
 

 ای ریفیت میوه، محصولات گل انه ،باش مواد م ای، فرنگیتوت های کلیدی:واژه
 

   1 مقدمه

ی ( از خییانواده Duch.Fragaria ×ananassaفیرنگی ) تیوت 
 Fragariaی دور  از ب.س ( یک گونهRosaceaeسیییرخیان )گی  

ی آن طور وسیی  در سیراسیر بشان برای استفاده از میوه   اسیت ره به 
های ریا با ارزش اقتصادی بالا است شود. ای  میوه از میوهرشیت می 

ها، تارایییدانهای شیییمیایی مفید از بمله انواآ آنتیره حاوی ترریب
ها و ع.اصییر معدنی ضییروری برای سیی متی و ت ایه اناییان  ویتامی 
 (. 00 و 03باشد )می

ع.وان راهی برای افاایش بازدهی گیاهان رودهیای شییییمیایی به 
گیرند، اما مشک تی همان.د تجم  نیترات، عمر مورد اسیتفاده قرار می 
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 ، دندیال دارد. ب.ابرای گلیدانی و ریفییت پیایی  و آلودگی محیا را بیه    
های م.اسیییب، مورد هیا و یا مکم  ع.وان بیایگای  رودهیای آلی بیه  

های مشم، اسیییید هیومیک اند. یکی از ای  مکم اسیییتفاده قرار گرفته
ترریدات هیومیکی است ره اسیت. اسید هیومیک یک ب ش عمده از  

ت دسییی زیاییتی مواد آلی حاوی رربوراییی  و ف.ولیک به از تجایه
 0های آروماتیک آید. در سیاختار ملکولی یک اسید هیومیک، حلقه می

-شده توسا هیدروراییی  متصیی -0یا  -3های ی ف.ولی پایهررب.ه

O- ،-NH- ،-N- ،-S-  وبود دارد و شییام  گروه-OH ( و ری.ونO- 

C6H4-O- اسیییت. اسیییید هیومیک یک ترریب آلی حلقوی با وزن )
ی طوی  و گروه هیدرورایییی  و ف.ولیک فعال ملکولی زییاد، زنجیره 

ها متص  ها و راتیونهای خاص به آنیونpH)آمفوتریک( است ره در 
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(. اسیییید هیومیک با داشیییت  خصیییوصییییاتی از بمله 00شیییود )می
 مصرفویژه ع.اصر رمبه تردسترسآوردن ع.اصیر ضروری قاب  فراهم

های زیایییتی و غیر میان.د آه  و افاایش مقاومت گیاه به انواآ ت.ش 
(. در حضور اسید 80تواند تولید رمی و ریفی را اص ح ر.د )زیاتی می

ابد. یهای مفید افاایش میهیومییک، فعیالییت و ترارم میکروارگانیام   
سیییمایی ر..دگی ای  اسیییید و ا ر آن روی غشیییای پ ظرفیت ر ت

(. اسید 83 و 03به درون سلول را افاایش دهد ) تواند باش ع.اصرمی
رردن مواد م ای گیاهی مان.د سیدیم، پتاسیم، آه ،  هیومیک با ر ت

.د و ررلایییم، م.یایم، روی، مس و م.گ.ا از نشییت آنشا بلوگیری می
 38، 08، 0دهد )مقدار باش و انداشیت آنشا را توسا ریشه افاایش می 

تری  عملکردهای اسید هیومیک، نگشداری آش در (. یکی از مشم35 و
(. اسید هیومیک یک ناق  و 0خاک و راهش نوسیانات دمایی اسیت )  

ی رود برگی ممتیاز اسیییت ریه باعا افاایش سیییاخت   ر..یده فعیال 
های دیگر ای  اسید آلی (. از نقش83 و 0شود )های ررب  میهیدرات
ی گیاه، افاایش سیییاز اولیه و  انویهتوان بیه ت ییر در سیییوخت و  می

های خاک pHدهی، تدیادل و توازن ریاتیونی خیاک و راهش    ریشیییه
ع.وان یک راتالیات (. ای  اسید به03 و 35، 30، 4لیایی، اشاره ررد )ق

(. اسییید 35ر.د )های خاک عم  میدر تحریک فعالیت میکروارگانیام
(. ای  اسید آلی دو 32هیومیک م.د  غ.ی پتاسییم، فافر و ازت است ) 

ع.وان یییک هورمون در گیییاه و نقش نقش رلی؛ نقش مایییتقیم بییه
ها، ا ر روی دی.امیک باش غیرمایییتقیم مان.د ا ر روی میکروارگانیام

ع.اصیر خاک، ا ر روی شیرایا فیایکی و شیمیایی باترهای رشت از   
رست، رشد ریشه و نمو زنی بار، رشید دانه طریق ا ر مثدت روی بوانه

 (. 35اخه دارد )سرش
اسییید هیومیک یکی از اباای اصییلی مواد هیومیک اسییت و از   

های هیومیک (. ترریب80آید )دست میگیری مواد آلی خاک بهعصاره
خاک به سیه گروه؛ اسییدهای هیومیک، اسیدهای فولویک و هیومی    

شوند. اسید هیومیک به دلی  عدم آسیب به محیا زیات و تقایم می
ها، در رشییاورزی ارگانیک حاصییل یای برخی خاک اصیی ح ریفیت و

(. روش راربرد 38 و 80گیرد )ای مورد استفاده قرار میطور گایترده به
های رمی و ریفی اسییییید هیومییک نقش مد ری در ارتقیای ویژگی   

ها ا ر مثدت اسییید هیومیک روی رشیید و  گیاهان دارد. برخی پژوهش
 و 08، 08، 02، 08، 0اند )فرنگی را نشان دادهبازدهی محصول در توت

80 .) 
رودها  ها وترریب برخی بایترهای رشیت مان.د پرلیت، رمروست  

مان.د ضییایعات رشییاورزی )از بمله شییلتوک برنج و بقایای چای( به   
بایییترهیای رشیییت خاری، نقش مد ری در ارتقای رمیت و ریفیت  

 دلی ها به(. برخی از ای  بایییترها مان.د رمروسیییت08گیاهان دارند )
تر توسییا موبودات میکروبی، ی آسییانبودن و تجایهسییدک و ارزان

گیرند. ای  سییالشاسییت ره در صیی.عت باغدانی مورد اسییتفاده قرار می  
ها، سیاختار م.اسب با زهکشی و هوادهی خوش دارند. ب.ابرای ،  ترریب

ای هع.وان ترریبتر بههای بومی ارزانبایییتجو برای ییافت  ترریب 
ا قیمت و با ریفیت پایی ، حائهای رشییت گرانبایگای  برای باییتر

اهمیت اسیت. ا ر مثدت ای  ضیایعات رشیاورزی روی افاایش رشد و    
 (. 05 و 34، 00، 8، 3فرنگی گاارش شده است )بازدهی توت

در حال حاضییر، یکی از پرراربردتری  اسییتفاده از ضییایعات چای،  
بایگای  تواند ع.وان رود گییاهی اسیییت ره می ریار رفت  آن بیه  بیه 

های راربرد ضییایعات تری  مایترودهای تجاری شییود. یکی از مشم
شده، تقویت و اص ح خاک است. از ای  صورت رمروسترشاورزی به
صورت خالص یا در ترریب با سایر مواد آلی )مان.د سدوس ضیایعات به 

(. رمروسیییت 08شیییود )برنج( و یا معدنی )مان.د پرلیت( اسیییتفاده می
فیت نگشداری آش بالایی دارد. رود م.اسب برای رشد ضایعات چای ظر

فرنگی رودی اسیت ره حاوی ازت، فافر، پتاسیم،  ی توتو نمو بشی.ه
م.یایم، رلاییییم، آه ، بر، مس، گوگرد، مولیددن، م.گ.ا، اسییییدهای 

ب.ابرای ، انت اش شییرایا م.اسییب آمی.ه و اسیییدهای هیومیک باشیید. 
م.اسییب رشییت برای دسییتیابی به  ای مان.د رودها و باییترهای ت ایه

ر است. ناپایفرنگی امری ابت.اشافاایش عملکرد رمی و ریفی در توت
های ب.ابرای ، هدف از پژوهش حاضیییر، بررسیییی راربرد برگی غلظت

م تلب اسیید هیومیک و باترهای رشت م تلب روی باش و تجم   
 فرنگی بود.ی توتبرخی ع.اصر ضروری در بر  و میوه

 

 هامواد و روش

 و شرایط آزمایش مواد گیاهی

 ‘لواس’فرنگی روز خ.ثی، رقم شک  توتاندازه و یکنشاهای یک 
(’Selva‘ cv. Duch.Fragaria ×ananassa  با قطر تقریدی )03 

ای واق  از گل انهماه  در اواخر آبانبر  رام   8تا  0متر حیاوی  میلی
دربه و  04دقیقه طول شرقی و  00دربه و  82در شیشرسیتان رشت )  

ند و خریداری شدمتر ارتفاآ از سطح دریا(  4دقیقه عرض شمالی و  00
فرنگی ( حاوی خاک م صیییوص توت02هیای )بیا انیدازه    در گلیدان 
ها در فضای آزاد گلدانشده از همان گل انه( رشت گردیدند. )خریداری
دلی  عدم دف  زیاد آش از بهسرد  هایماهدر آبیاری  ند.گردید نگشداری
بار با روز یک 8صییورت تد یر، هر صییورت تعرو و از خاک بهگیاه به
رما آسیب سبرای بلوگیری از طور رام  انجام شد. پاش دستی و بهآش
. ه شدرشیدپ ستیک  شده در گلدان،نشیاهای راشته روی  ی د.دانو 

 ت وافاایش یافبار به روزی یکتعداد آبیاری  ،شدن سرما بعد از سرری
  دلیبه برداشییته شییدند. ی پ سییتیکیهاشییدن هوا رورش تربا گرم
ها، باییترهای رشییت همواره مرطوش نگشداشییته بودن ریشییهعمقرم

شیییدند. آش آبیاری، آش شیییشری با مقدار رلاییییم بالا بود. آبیاری با 
 پاش دستی و در غروش انجام شد. محلول

 

 تیمارها
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 0333و  033، 033های م تلب اسیییید هیومیک )صیییفر، غلظت
ده( شیییگرم بر لیتر( با نشیییان هیومیک پ س )لئوناردیت فرآوریمیلی
پاش دسیییتی در دو زمان )اواخر صیییورت اسیییرری برگی با محلولبه

ده شفرنگی راشتههای توتفروردی  و اواخر اردیدششت( روی گیاهچه
معمولی و م لوط خاک معمولی همراه با در باییترهای م تلب )خاک 

رار گرفته شیییدند. مواد سیییدوس برنج، پرلییت و ضیییایعات چای( به 
 03ده.ده هیومیک پ س عدارت اسییت از: اسییید هیومیک ) تشییکی 
(، اسید آمی.ه درصد 03(، پتاس ر  )درصد 03(، اسید فولویک )درصید 
 3/3ل )( و آه  محلودرصد 3(، عصیاره بلدک دریایی ) درصید  0آزاد )
(. ای  محصیول فاقد رلر و ع.اصیر س.گی  است. از آنجایی ره   درصید 

شیییود، ب.ییابرای ، در اواخر ای  رقم در اواییی  بشییار از خواش بیییدار می
فروردی  ره رشید خود را آغاز ررده است و در اواخر اردیدششت ره در  

د رار برده شد. اسیحال رشید و نمو فعال است، تیمار اسید هیومیک به 
میک م.د  غ.ی از نیتروژن، فایفر و پتاسییم اسییت. ای  اسید آلی   هیو

م هی معطر است ره با زنجیرهای آلیفاتیک بهدارای تعداد زیادی حلقه
پاشی در پاشی درشت بود و محلولاند. قطر ذرات محلولمتصی  شیده  

غروش انجام شد، ب.ابرای ، مقداری از اسید هیومیک وارد خاک گردید. 
 لوط مرشییت عدارت بودند از: ترریب باییتر اول ) ترریب باییترهای

به ناییدت ماییاوی(،   + ماسییه)گاوی(  حیوانی رود + مولیعخاک م
سدوس  درصد 83ترریب باییتر اول +  درصید  83ترریب بایتر دوم ) 

 درصد 83ترریب بایتر اول +   درصید  83برنج(، ترریب بایتر سیوم )  
 درصد 83+  ترریب باتر اول درصد 83پرلیت( و ترریب باتر چشارم )

 های م تلب اسیدضیایعات چای(. ب.ابرای  فارتورهای آزمایش؛ غلظت 
تیمار بود  00هیومیک و باترهای م تلب رشت بودند. آزمایش دارای 

 33ها، بی  گلدان فواص تکرار در نظر گرفته شید.   8و برای هر تیمار 
رز ه هایبرای ر.ترل و مدارزه با علببود. متر سانتی 33متر در سیانتی 

ای  ها خارج شدند. از گلدانبا روش وبی  دسیتی  ، آنشا هادرون گلدان
 یک روز در میان انجام گرفت.هر عم  
 

 شده گیریصفات اندازه

( و هدایت الکتریکی pHازت، فاییفر و پتاسیییم خاک، اسیییدیته ) 
(EC    خاک، ازت، فایفر و پتاسییم بر  و ازت، فایفر و پتاسیم میوه )

صر گیری ع.ام.ظور اندازهگیری خاک بهبرای عصارهگیری شدند. اندازه
اسییتفاده شد  DTPAفایفر و پتاسییم، از محلول بیکرب.ات آمونیوم و   

گیری به آن رردن محلول عصییارهی خاک پس از اضییافه(. نمونه00)
هم به GFL 3015دقیقه با شیییکر رفت و برگشییتی مدل  08مدت به

واتم  صاف گردید. فافر  83ی زده شد و سرس با راغا صافی شماره
های لازم، به روش اسرکتروفتومتری رردن معرفخاک پس از اضیافه 

 PERKIN ELMAR مییدل اسیییرکتروفتومترسییی.جی( بییا )طیب

LAMBDA 25  نانومتر با دسیتگاه اسرکتروفتومتر   553در طول موج
فاده از فتومتری با استروش فلیمگیری شد. مقدار پتاسیم خاک بهاندازه

( و پس از 00گیری شیید )اندازه JENWAYفتومتر مدل فلیم دسییتگاه
گیری گردید. ازت خاک رسییم م.ح.ی اسییتاندارد، پتاسیییم خاک اندازه 

(. ییک گرم خیاک با قرص   00گیری شییید )روش رجلیدال انیدازه  بیه 
راتالیاور هضییم در مجاورت اسییید سییولفوریک غلی  و در داخ  بال   

شده، ی هضماز تقطیر نمونههضم حرارت داده شد )مرحله هضم(. پس 
رد توسییا اسییید سییولفوریک محلول حاصیی  در مجاورت معرف متی 

نرمال، تیتراسییییون و مقدار ازت خاک از فرمول زیر محاسیییده  38/3
 (.00گردید )

=   ازت(درصد)
𝑎 − 𝑏
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: اسییید b: اسییید سییولفوریک مصییرفی برای نمونه،  aره در آن؛ 
شده در هوای : وزن خاک خشکSسیولفوریک مصیرفی برای شیاهد،    

 ی اسید سولفوریک هات.د.: نرمالیتهMآزاد و 
از  های گیاهی،گیری مقدار ازت، فایفر و پتاسیم نمونه برای اندازه

(. به ای  م.ظور، 08روش هضییم تر در م لوط اسیییدها اسییتفاده شیید )
وریک و اسییید سییالیایییلیک های گیاهی در م لوط اسییید سییولفنمونه

دادن ارایژنه و حرارتی آلی نیا از آشهضیم شیدند. برای حاف ماده  
ها بعد از هضم، به حجم رسانده شدند و توسا راغا استفاده شد. نمونه

(، 08واتم  صاف گردیدند. ازت به روش رجلدال ) 83ی صافی شماره
 فتومترییم( و پتاسیم به روش فل08فافر به روش اسرکتروفتومتری )

 گیری شدند. ( اندازه08)
 

 های دادهطرح آزمایش و تجزیه

های م تلب اسید هیومیک و آزمایش با دو فارتور؛ شیام  غلظت 
صورت فارتوری  در قالب طرح رام ً تصادفی در نوآ باتر رشت به 8
تکرار انجام شیید. هر واحد آزمایشییی شییام  یک گلدان و هر گلدان  8

گلدان مورد استفاده  08فرنگی بود. در مجموآ، توتمحتوی یک گیاه 
( و 8/2ی )شییماره SASافاار رمک نرمها بهی دادهقرار گرفت. تجایه

درصد انجام  8در سیطح احتمال   LSDها با روش ی میانگی مقایایه 
 شد.   
 

 نتایج

اثر تیمار اسییید هیومیو و ترییشر روییع روی   اصییر     

 اسیدیشه و هدایع الکشریکی خاک

( مقدار ازت و p ≤ 0.01داری )طور مع.یراربرد اسییید هیومیک به
خاک را تحت تأ یر قرار داد. اسید هیومیک  ECو  pHفافر، همچ.ی  

ی (. بدول تجایه0داری روی پتاسیییم خاک نداشییت )بدول ا ر مع.ی
تحت تأ یر باترهای  ECو  pHها نشیان داد ره فایفر،   واریانس داده

نشان داد  0شده در بدول (. نتایج ارائهp ≤ 0.01رشیت قرار گرفت.د ) 
ره برهمک.ش اسییید هیومیک و باییترهای رشییت روی مقدار ازت و  

( p ≤ 0.01خاک در سییطح یک درصیید ) ECو  pHفاییفر، همچ.ی  
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 دار بود. مع.ی
و  0333در ارتداط با ا ر اصیلی اسیید هیومیک، استفاده از غلظت   

 00/0و  40/0مقدار ازت خاک )گرم در لیتر اسییید هیومیک؛ میلی 033
گرم در لیتر و شاهد میلی 033 درصید( را نایدت به اسیتفاده از غلظت   

گرم میلی 48/08(. بیشتری  مقدار فافر )3بیشیتر افاایش داد )بدول  
گرم بر لیتر اسیییید هیومیک میلی 0333گرم خیاک( در تیمار   033در 
ا بود. بیشیییتری  برابر سیییایر تیماره 3دسیییت آمد. ای  مقدار حدود به
خییاک، بییه ترتیییب مربوط بییه خییاک  pH( 08/8( و رمتری  )08/8)

 ECگرم بر لیتر اسییید هیومیک و شییاهد بود. میلی 033تیمارشییده با 
بود. در بقیه تیمارها،  ECزیم.س بر متر(، بیشتری  دسی 28/0شیاهد ) 

EC  (. 3بود )بدول  3حدود 
های فتی میانگی  ا ر اصییلی باییتر رشییت روی صیی   مقایاییه

( نشان داد ره بیشتری  مقدار فافر 0ی خاک )بدول شیده گیریاندازه
زیم.س بر دسیییی EC (00/0گرم خاک( و  033گرم در میلی 43/30)

باتر رشت خاک  pHدست آمد. متر( در بایتر رشت ضایعات چای به 
 (.3بود )بدول  30/8و  80/8ترتیب برابر با معمولی و پرلیت به
یانگی  برهمک.ش اسییید هیومیک و باییترهای ی منتایج مقایاییه
( روی ع.اصر خاک نشان داد ره بیشتری  مقدار ازت 8رشیت )بدول  

گرم بر لیتر اسییید هیومیک و باتر میلی 033درصید(، در تیمار   84/8)
دسییت آمد. بیشییتری  رشییت م لوط خاک معمولی و سییدوس برنج به

گرم بر لیتر میلی 0333گرم بر لیتر(، در تیمار میلی 43/88مقدار فافر )
اسیید هیومیک و بایتر رشیت م لوط خاک معمولی و ضایعات چای    

 033گرم بر لیتر(، در تیمار میلی 08دست آمد. رمتری  فافر )حدود به
گرم بر لیتر اسییید هیومیک در تمام باییترهای رشییت محاسییده  میلی

 033گرم بر لیتر(، در تیمار میلی 008گردید. بیشییتری  مقدار پتاسیییم )
گرم بر لیتر اسیید هیومیک و باتر رشت م لوط خاک معمولی و  میلی

گرم بر لیتر(، در همی  باتر و میلی 083ضیایعات چای و رمتری  آن ) 
دست آمدند. باتر م لوط خاک معمولی همراه بدون اسید هیومیک به

)به  pHگرم بر لیتر اسید هیومیک، دارای بالاتری  میلی 033و  033با 
( در تمام بایییترها، 8)حدود  pH( بود. رمتری  83/0و  88/0ترتییب  

ف رسد با مصرگیری شد. به نظر میبدون حضیور اسید هیومیک اندازه 
ابد یهای محلول خاک ت ییر میها و راتیوناسید هیومیک، باش آنیون
 pHمان.د رلایم در خاک موبب ت ییر در  pHو ع.اصر مد ر در ت ییر 

زیم.س بر متر( در باییتر دسییی 50/0) ECود. بالاتری  شییخاک می
رشییت م لوط خاک معمولی و سییدوس برنج بدون اسییید هیومیک   

زیم.س بر دسییی EC (03/0تری  دسییت آمد. از طرف دیگر، پایی به
گرم بر میلی 0333متر( در باتر رشت م لوط خاک معمولی همراه با 

 (.8دست آمد )بدول لیتر اسید هیومیک به
  

اثر تیمار اسید هیومیو و ترشر روع روی مقدار   اصر در 

 ترگ و میوه

ا ر اسید هیومیک روی مقدار ازت، فافر و پتاسیم بر  و میوه در 
(. باییتر 0دار بود )بدول ( مع.یp ≤ 0.01سییطح احتمال یک درصیید )

داری داشیت اما  رشیت روی مقدار ازت و فایفر بر  و میوه ا ر مع.ی  
دول شده در بدار نشد. نتایج ارائهبر  و میوه مع.یروی مقدار پتاسیم 

نشییان داد ره برهمک.ش اسییید هیومیک و باییترهای رشییت روی  0
 ≥ pبر  و میوه در سییطح احتمال یک درصیید ) مقدار ازت و فاییفر

( p ≤ 0.05درصیید ) 8( و روی پتاسیییم میوه در سییطح احتمال  0.01
ار ندود دیم بر  مع.یدار بود. برهمک.ش ای  دو فارتور روی پتاسمع.ی

 (. 0)بدول 
های م تلب اسید هیومیک ی غلظتی میانگی  ا ر سادهمقایایه 

روی مقدار ع.اصیر بر  و میوه نشیان داد ره بیشیتری  مقدار پتاسیم    
گرم بر لیتر( میوه در میلی 53/8گرم بر لیتر( و فایییفر )میلی 083)

مشاهده شد. مقدار گرم بر لیتر میلی 0333گیاهان تیمارشیده با غلظت  
(. 3گرم بر لیتر بود )بدول میلی 0فایییفر در سیییایر تیمیارهیا حیدود    

درصد(، در گیاهان تیمارشده با غلظت  38/8بیشتری  مقدار ازت بر  )
گرم بر لیتر اسییید هیومیک و بیشییتری  مقدار پتاسیییم بر  میلی 033
گرم لیمی 033گرم بر لیتر( در گیاهان تیمارشده با غلظت میلی 33/80)

بر لیتر اسییید هیومیک مشییاهده شیید. مقدار پتاسیییم در بر  گیاهان  
گرم بر میلی 30/80گرم بر لیتر اسید هیومیک )میلی 0333تیمارشده با 

گرم بر لیتر( در میلی 34لیتر( نیا بالا بود. رمتری  مقدار پتاسیم )حدود 
ر اسید گرم بر لیتمیلی 033بر  گیاهان شیاهد و گیاهان تیمارشیده با   

گرم میلی 33/8هیومیک مشیاهده گردید. بیشیتری  مقدار فافر بر  )  
دست آمد )بدول درصد( در گیاهان شاهد به 33/8بر لیتر( و ازت میوه )

درصد بود. رمتری  فافر  8(. مقدار ازت میوه در سایر تیمارها حدود 3
 0333گرم بر لیتر( از بر  گییاهیان تیمیارشیییده با    میلی 05/3بر  )
 (. 3گرم بر لیتر اسید هیومیک است راج گردید )بدول یمیل

درصد(، در  80/8نشان داد ره بیشتری  مقدار ازت بر  ) 0بدول 
گرم بر میلی 80/8باییتر ضییایعات چای، بیشییتری  مقدار فاییفر بر  )

درصد(  28/8لیتر(، در بایتر خاک معمولی، بیشتری  مقدار ازت میوه ) 
گرم بر میلی 333مقدار پتاسیم میوه ) در باتر ضایعات چای و بیشتری 
دسییت آمد. بی  مقادیر فاییفر میوه در لیتر(، در باییتر سییدوس برنج به

توبشی مشییاهده نشیید.  تیمارهای م تلب باییتر رشییت، تفاوت قاب  
ست دگرم بر لیتر(، در باتر پرلیت بهمیلی 03/20رمتری  پتاسیم میوه )

ی گیاهان بر لیتر( در میوهگرم میلی 023آمد. مقدار انداشییت پتاسیییم )
(. تفاوت 0رشیییدیافته در بایییتر ضیییایعات چای نیا بالا بود )بدول  

داری بی  ای  دو بایتر رشیت در ارتداط با مقدار انداشت پتاسیم   مع.ی
وبود ندارد. مقدار ازت بر  در بایترهای دیگر غیر از باییتر ضایعات  

ت میوه، در گرم بر لیتر بود. رمتری  میاان ازمیلی 0چییای، حییدود 
 (.0دست آمد )بدول گیاهان رشدیافته در باتر خاک معمولی به
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درصد(،  84/8آشیکار ررد ره بیشتری  مقدار ازت بر  )  8بدول 
هیومیک و باتر رشت م لوط  گرم بر لیتر اسیییدمیلی 0333در تیمار 

 033دسیت آمد. گیاهان تیمارشده با  خاک معمولی و ضیایعات چای به 
 شییده در بایتر رشییت م لوط گرم بر لیتر اسیید هیومیک راشیته  میلی

خاک معمولی و سدوس برنج و شاهد، رمتری  میاان پتاسیم )به ترتیب 
 فافر درصید( را در بر  داشیت.د. بیشیتری  مقدار    03/38و  34/30با 

گرم بر لیتر(، در باتر رشت م لوط خاک معمولی و میلی 03/0بر  )
 3دست آمد. رمتری  فافر )حدود سدوس برنج بدون اسید هیومیک به

گرم بر لیتر اسید هیومیک در دو میلی 0333گرم بر لیتر( در تیمار میلی
باییتر رشییت م لوط خاک معمولی و سییدوس برنج و م لوط خاک   

ت چای محاسیده گردید. بیشتری  مقدار پتاسیم بر   معمولی و ضیایعا 
گرم بر لیتر اسیییییید میلی 033گرم بر لیتر(، در تیمییار میلی 83/85)

دسییت آمد. در تیمار هیومیک و باییتر رشییت م لوط خاک معمولی به
گرم بر لیتر اسییید هیومیک همراه با همه باییترهای  میلی 033حاوی 

و  83/85، 84یم )به ترتیب گرم بر لیتر پتاسییمیلی 88رشییت بیش از 
 (. 8گرم بر لیتر پتاسیم( وبود داشت )بدول میلی 48/88

فرنگی رشییدیافته در باییتر رشییت م لوط ی گیاهان توتدر میوه
خاک معمولی و ضیایعات چای و بایتر رشت م لوط خاک معمولی و   

و  08/8ترتیب پرلیت بدون راربرد اسییید هیومیک، بیشییتری  ازت )به 
گیری شد. تیمار باتر م لوط خاک معمولی همراه اندازه درصد(، 38/8

گرم بر لیتر اسید هیومیک، دارای رمتری  میلی 0333با سدوس برنج و 
یم ی فافر و پتاسشده گیریمقدار ازت بودند. در ارتداط با مقدار اندازه

گرم بر لیتر اسید میلی 0333تردید استفاده از میوه باید بیان ررد ره بی
گرم میلی 0333ک باییار م.اسب است. به ای  ترتیب، در تیمار  هیومی

باتر رشت، بیشتری  مقدار فافر  8بر لیتر اسید هیومیک همراه با هر 
 یگیری شییید. از طرف دیگر، در بقیهگرم بر لیتر( اندازهمیلی 8)حدود 

گرم بر لیتر بود. در نشایت، میلی 0تیمیارهیا، مقدار فایییفر میوه حدود   
گرم بر لیتر(، میلی 844و  805مقدار پتاسییییم میوه )حدود بیشیییتری  

گرم بر لیتر اسید هیومیک میلی 0333ترتیب در گیاهان تیمارشده با به
همراه با دو باتر م لوط خاک معمولی همراه با سدوس برنج و م لوط 

 دست آمد.خاک معمولی همراه با ضایعات چای به
 

 بحث

اسید هیومیک و افاایش رشد، بازدهی ارتداط مثدت بی  استفاده از 
ت ده اسفرنگی و گیاهان دیگر گاارش شییو ریفیت محصیول در توت 

(. ییک ا ر تحریکی اسیییید هیومیک  03 و 38، 33، 05، 00، 2، 0، 0)
ش ازت، فاییفر و پتاسیییم روی تولید بیوماس و رشیید گیاه، افاایش با

غ.ی از  (. از طرف دیگر، خود اسییید هیومیک م.د 83 و 35، 0اسییت )
ای  سیه ع.صر است ره با تا یر روی غشای پ سمایی باعا بالابردن  

(. تشییکی  08شییود )باش و انتقال مواد معدنی از باییتر رشییت می 
 های فلای، راتالیا اسید هیومیکرمرلکس بی  اسیید هیومیک و یون 

ها، تأ یر روی فتوسی.تا و ت.فس، تحریک متابولیام اسید  توسیا آنایم 
الیت هورمونی اسیییید هیومیک از عل  ا ر مثدت اسیییید نورلئیک و فع

(. اسید 02 و 38ش رشد و بازدهی گیاهان هات.د )هیومیک روی افاای
 هاتوانید بیا افاایش بیاش ازت، بیاعا افاایش پروتیی     هیومییک می 

. ر.دها شییود. ای  اسییید به ع.وان یک بافر هم عم  می ویژه آنایمبه
تدادل راتیونی آن تأ یر دارد. ای  و  ECخاک،   pHاسید هیومیک روی

ت ییر خواص خاک، قابلیت دسیترسیی به مواد غاایی توسا گیاهان را   
 (.00 و 4ده.د )تحت تا یر قرار می

ی فرنگی توتدر تحقیق حاضر، افاایش مقدار ازت در بر  و میوه
 یهای م تلب اسید هیومیک مشاهده نشد. در میوهتیمارشده با غلظت

ترتیب حضیور پتاسیم، فافر و ازت، حائا اهمیت است.  هفرنگی، بتوت
دهد. در حضییور اسییید هیومیک، نیاز گیاه به ای  رودها را راهش می 

ورت صییفرنگی رقم سییابری.ا، با افاایش غلظت اسییید هیومیک بهتوت
(. ای  نتیجه در 30ریاربرد برگی، مقدار پتاسییییم بر  افاایش یافت ) 

گرچه بیشییتری  مقدار ازت میوه در دسییت آمد، اپژوهش حاضییر نیا به
رسیید مشابرت مقدار دسییت آمد. به نظر میی گیاهان شییاهد بهمیوه

دهی اتفاو نیفتاد، هیا طی میوه هیا بیه میوه  توبشی ازت از بر قیابی   
ی گیاهان شییاهد مشییاهده ره بیشییتری  ازت در بر  و میوهطوریبه

راربرد برگی ( نشیییان داد ره 08گردید. پژوهش عشیییقی و گاراژیان )
اسیید هیومیک، باعا تولید بیشیتری  وزن خشیک شییاخه و ریشه در    

اایش حضور توده، اففرنگی شد. علت اصلی ای  تولید بیشتر زیاتتوت
(، افاایش 02ازت، فایفر و پتاسییم اسیت. حای.ی فرهی و همکاران )   

 فرنگی را با راربرد برگی اسید هیومیکهای رمی و ریفی توتویژگی
 ایدروپونیک نشان دادند.در رشت ه

های ررب  و سایر مواد تری  مقصد هیدراتدر طی نمو میوه، قوی
تری رنگها نقش رمباشد و ریشهها میها، میوهم ای موبود در بر 

(. ب.ابرای ، راربرد برگی رودها، از بمله 04در باش مواد م ای دارند )
ده از ای  رودها (. تکرار استفا34اسیید هیومیک باییار مد رتر اسیت )   

.د. رهای میوه از بمله ریفیت آنرا اص ح می)اسیید هیومیک(، ویژگی 
 یتحقیق حاضیر نشان داد ره بیشتری  مقدار پتاسیم و فافر، در میوه 

ت شده در باتر رشگرم بر لیتر راشتهمیلی 0333گیاهان تیمارشیده با  
 ری دسییت آمد. بیشییتم لوط خاک معمولی همراه با سییدوس برنج به

تیأ یر راربرد برگی اسیییید هیومیک در غلظت بالا روی افاایش مقدار  
 یپتاسییم بر  بود. ای  نتیجه با توبه به اهمیت زیاد پتاسیم در میوه 

توبه است. راربرد برگی اسید هیومیک بر قدرت گیاه فرنگی، قاب توت
ا ب ویژه ارقام(. ای  تدبیر، احتمال شیکات  گیاهان به 34افااید )نیا می

(. راهش اسیییتفاده از 30ر.د )ناییدت بر  به میوه پایی  را خ.ثی می 
صیورت مصرف خاری همراه با راربرد دقیق اسرری برگی، از  رودها به
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(. باش 34ر.ید ) نشیییت زییادی مواد م یای و آلودگی بلوگیری می  
م.اسیب ع.اصر توسا گیاهان تیمارشده با اسید هیومیک نشان داد ره  

ریشه و تراوایی غشای پ سمایی ا ر مثدت دارد ای  ترریب روی رشد 
(. برخی محققیان گاارش رردند ره علت مد ربودن اسیییید  83 و 00)

های رشد مان.د ر..دههیومیک روی رشید و نمو گیاهان، حضور ت.ظیم 
فرنگی طی (. ارتفاآ توت8ها است )ها و بیدرلی ها، سیتوری.ی ارای 

 (.0) تیمار با اسید هیومیک افاایش یافت
ی باییترهای رشییت م.اسییب، نقش مد ری در رشیید و نمو بشی.ه 

گیاهان دارند. شیوری باعا افاایش ت.ش اسمای، سمیت یونی، ت.ش  
شود. استفاده از رود رمروست اراییداتیو و عدم تعادل مواد غاایی می 

و راربرد برگی اسییید هیومیک باعا افاایش رشیید و بازدهی و ریفیت 
(. هر عاملی ره رشد و نمو گیاه را افاایش 08)فرنگی شید  ی توتمیوه

دهد و موبب ت ییر ها را نیا افاایش میهیا و یون دهید، بیاش نمیک   
رسییید راربرد برگی اسیییید شیییود. به نظر میبایی خواص خاک می

هیومیک به طور غیرمایتقیم، خواص باییتر رشت را تحت تأ یر قرار  
ی پاش دستاز محلول شده به دلی  استفادهپاشیداد. قطر ذرات محلول

پاشی، در غروش انجام گرفت. در ای  زمان از درشت بود. زمان محلول
روز به دلی  عدم حضییور نور، تعرو بایییار رم بود. به دلای  ذررشییده 

ها به خاک وارد شییید. آبیاری مقداری از اسیییید هیومیک از روی بر 
از  ها با آش شییشری انجام شیید ره حاوی مقدار زیادی ع.اصییرگیاهچه

و  pH ،ECتواند یکی از دلای  ت ییر بمله رلایییم بود. آش آبیاری می
ع.اصییر موبود در باییتر رشییت باشیید. اسییید هیومیک در خاک نقش 
ا هر ت نیا دارد. از طرف دیگر، با مصرف اسید هیومیک، باش آنیون

 pHیابد و ع.اصییر مد ر در ت ییر های محلول خاک ت ییر میو راتیون
شود. افاایش اسید خاک می pHدر خاک موبب ت ییر در مان.د رلایم 
ر.د ره با راهش غلظت درون محلول خاک رها میرا به H+هیومیک، 
به  H+(. همراه با آزادشیییدن 00 و 4یابد )نیا راهش می ECنمیک،  

شوند. شیده روی رلوییدها، مدادله می سیطحی های باشخاک، راتیون
دهد، میاان م.یافا خاک را افاایش می هیا،  هیا و آنیون تدیادل ریاتیون  

(. 00 و 4گیرد )ب.یابرای  برییان آش و مواد غاایی تحت تا یر قرار می  
ترشیح برخی مواد از ریشیه به خاک، ساختار خاک به ویژه ریاوسفر را   

 دهد.ت ییر می
پژوهش ما نشان داد ره باترهای م لوط خاک معمولی همراه با 

همراه با ضایعات چای، بیشتری   سدوس برنج و م لوط خاک معمولی
ویژه پتاسیییم و فاییفر داشییت.د. مقادیر پتاسیییم و ا ر را روی افاایش به

شده راشته فرنگیفافر میوه ه.گامی بایار بیشتر شد ره گیاهان توت
گرم بر لیتر اسید هیومیک اسرری میلی 0333در ای  دو باتر رشت با 

 برگی شدند. 
سیم، م.یایوم، آه ، سدیم، مس، سیدوس برنج غ.ی از فایفر، پتا  

روی، رلر، آلومی.یوم، سیییلیایییوم، م.گ.ا و سییل.یوم اسییت. ای  باییتر  
همچ.ی  حییاوی رربوهیییدرات، چربی، پروتیی ، فیدر خییام و اسیییییید 

یم، باشد. پرلیت غ.ی از سیلیایوم، آلومی.یوم، سدیم، پتاسپانتوت.یک می
 از ازت، فافر وم.یایوم، رلاییم و آه  اسیت. ضایعات چای نیا غ.ی   

( 08پژوهش شریفی و همکاران )باشد. پتاسییم و ررب  و ازت آلی می 
فرنگی نشان داد ره باتر رشت حاوی پرلیت و روروپیت و روی توت

استفاده از اسید هیومیک باعا افاایش بازدهی و انداشت برخی ع.اصر 
 0/0از بمله فاییفر و پتاسیییم در بر  شیید. بیشییتری  مقدار پتاسیییم )

صد(، در بر  گیاهان رشدیافته در باتر رشت پرلیت و روروپیت و در
 دستگرم بر لیتر( بهمیلی 033استفاده از غلظت بالای اسید هیومیک )
درصیید(، نیا در ای  باییتر   38/0آمد. بیشییتری  مقدار فاییفر بر  ) 

گیری شید. اسید هیومیک با افاایش رشد و قدرت باش ریشه و  اندازه
( باعا افاایش باش آش و مواد ATPase-+Hوت  )نیا فعالیت پمپ پر

(. پرلیت با 5گردد )م یای، در نتیجیه افاایش عملکرد محصیییول می  
 ی بشتر، محیا م.اسدی برایافاایش زهکشیی باتر و رمک به تشویه 

ه فرنگی آشکار ررد رافاایش رشد و نمو ریشه است. تحقیق روی توت
شت تکی ادت به باتر رباتر رشت ترریدی، رشد و عملکرد بشتر را ن

فرنگی نشان ( روی توت08(. پژوهش شریفی و همکاران )05القا ررد )
داد ره مقدار فایفر بر  تحت تأ یر محیا رشیت قرار داشت و اسید   
هیومیک تأ یری روی مقدار ای  ع.صیییر نداشیییت، در حالی ره مقدار 
پتاسییم بر  تحت تأ یر هر دوی باییتر رشییت و اسید هیومیک قرار  

. افاایش باش پتاسیییم در ا ر راربرد اسییید هیومیک و باییتر   گرفت
های دیگر نیا ورمیکومروسییت حاصیی  از ضییایعات گیاهی در پژوهش 

(. در مجموآ، اسید هیومیک نقش مد ری در 04 و 08نشیان داده شد ) 
 بشدود باش و انتقال مواد م ای دارد.

 

 گیرینتیجه

شییییمیایی، نقش بای رودهای اسیییتفاده از رودهای زیایییتی به
مد ری در راهش آلودگی محیا زیات دارد. ای  رودها باعا افاایش 

یج تدرشوند. رودهای زیاتی بهسی مت گیاهان، بانوران و اناان می 
فرنگی از گای.ی بیا رودهای شییییمیایی هایییت.د. توت در حیال بیای  

ی اای بالا است. انت اش شرایا م.اسب ت ایههای با ارزش ت ایهمیوه
د رودها و باییترهای م.اسییب رشییت، برای دسییتیابی به عملکرد  مان.

ناپایر اسیییت. راربرد بیالای رمی و ریفی در ای  گییاه امری ابت.یاش   
اسیرری برگی اسید هیومیک، در افاایش مقدار ع.اصر فافر، پتاسیم و  

 فرنگیی توتازت مد ر بود. اهمیت مقدار پتاسییییم و فایییفر در میوه
. پژوهش حاضر نشان داد ره بیشتری  مقدار بیشتر از سایر ع.اصر است

گرم بر لیتر میلی 0333پتاسییم و فاییفر میوه، در گیاهان تیمارشییده با  
شییده در باییتر م لوط خاک معمولی همراه با اسییید هیومیک راشییته

تری  غلظت ازت در دسییت آمد. از آنجایی ره م.اسییبسییدوس برنج به
 80/0ان ازت میوه )درصییید اسیییت، میا 8/0فرنگی حدود ی توتمیوه

گرم بر لیتر اسید هیومیک میلی 0333درصید( در گیاهان تیمارشیده با   



 1400، پاییز 3، شماره 35)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     044

شییده در باییتر م لوط خاک معمولی همراه با سییدوس برنج را راشییته
گرم میلی 0333توان م.اسیب تش یص داد. در مجموآ، استفاده از  می

بر لیتر اسیید هیومیک و بایتر م لوط خاک معمولی همراه با سدوس   
 ردد.گفرنگی پیش.شاد میی توترنج برای افاایش ریفیت میوهب

 سپاسگزاری

ای  پروژه از طریق پژوهانه دانشیگاه آزاد اسیی می واحد رشت به  
 تأمی  اعتدار شده است. 00308/8/00/04شماره نامه 
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Introduction: The use of biofertilizers instead of chemical fertilizers has an effective role in increasing the 

health of plants, animals and humans and reducing environmental pollution. Biofertilizers are gradually being 
replaced by chemical fertilizers. Strawberry is a fruit with high nutritional value. Choosing the right nutritional 
conditions such as fertilizers and suitable cultivation beds to achieve high quantitative and qualitative yield in this 
plant is inevitable. In recent years, the use of humic acid has been common in enhancing the vegetative and 
generative characteristics of crops. Humic acid is a rich source of potassium, phosphorus and nitrogen. The method 
of application of humic acid has an effective role in improving the quantitative and qualitative characteristics of 
plants. The leaf application of humic acid was effective in increasing the amount of phosphorus, potassium and 
nitrogen. The amount of potassium and phosphorus in strawberry fruit is more than other elements. Combining 
some cultivation beds (perlite and composts) and fertilizers such as agricultural waste (rice bran and tea wastes) 
into soil cultivation beds have an effective role in improving the quantity and quality of plants. 

Materials and Methods: A pot experiment was conducted to evaluate the effect of foliar application of humic 
acid and different cultivation beds on nutrition uptake of strawberry. Different concentrations of humic acid (0, 
300, 600, and 1000 mg.l−1) were applied as foliar application in two steps (late March and late April) on strawberry 
cultivated in different beds (usual soil, usual soil + rice bran, perlite, or tea wastes). This study was carried out as 
two factorial experiment in completely randomized design. Soil nitrogen, phosphorus and potassium, soil pH and 
electrical conductivity and leaf and fruit nitrogen, phosphorus and potassium content were measured. Measurement 
of nitrogen, phosphorus and potassium was carried out by Kjehldal, spectrophotometry and flame photometry, 
respectively. 

Results and Discussion: The interaction effect of humic acid ×cultivation beds on nitrogen and phosphorus 
content of leaves and fruits was significant at 1% of probability level and on fruit potassium at 5% of probability 
level. The interaction of these two factors on leaf potassium was non-significant. The results of comparing the 
mean comparison of humic acid and cultivation beds on soil elements showed that the highest amount of nitrogen 
was obtained in the treatment of 600 mg.l−1 humic acid and in the cultivation bed of usual soil+rice bran. The 
highest amount of phosphorus was obtained in the treatment of 1000 mg.l−1 humic acid and the cultivation bed of 
usual soil + tea wastes. The highest amount of potassium was obtained in the treatment of 600 mg.l−1 humic acid 
and in the cultivation bed of usual soil + tea wastes and the lowest one was obtained in the same bed without humic 
acid. Results showed that the highest potassium content (518 mg.l−1), and phosphorus (4.84 mg.l−1) of fruit were 
obtained in plants treated with 1000 mg.l−1 humic acid cultivated in usual soil + rice bran. The highest nitrogen 
content of fruit was obtained in plants cultivated in usual soil +tea wastes. The plants grown in this cultivation bed 
with humic acid application at 1000 mg.l−1 had maximum content of leaf nitrogen (5.47%). The highest content of 
leaf potassium (4.50 mg.l−1) and phosphorus (6.32 mg.l−1) were obtained in plants treated with 600 mg.l−1 humic 
acid in the cultivation beds of usual soil and usual soil + rice bran, respectively. The application of humic acid at 
1000 mg.l−1 and using usual soil+rice bran as bed is recommended for strawberries production as potassium, 
phosphorus and nitrogen are the most important elements for increasing the quality of strawberry fruits , 
respectively.  A positive association has been reported between the use of humic acid and the increase in growth, 
yield and product quality in strawberries and other plants. Humic acid can improve quantitative and qualitative 
production of crops by providing more available essential elements and increasing plant resistance to various 
biological and non-biological stresses. 

Conclusion: Strawberries are widely cultivated worldwide due to their high nutritional value. Chemical 
fertilizers have been used as a way to increase crop yields, but have led to problems such as nitrate accumulation, 
short pot life, and poor quality and environmental pollution. Therefore, organic fertilizers have been recommended. 
A stimulating effect of humic acid on biomass production and plant growth is to increase the uptake of nitrogen, 
phosphorus and potassium. Proper cultivation bed plays an important role in the optimal growth and development 
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of plants. According the result of this study, the use of beds containing agricultural waste and foliar application of 
humic acid increased the growth, yield and quality of strawberry fruit. 
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