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 یاهگ یفیو ک یکم هايیژگیبر و کمپوستیو سطوح مختلف ورم ینآرژن یومیک،ه یداثر اس

   یتا) رقم گاو.Fragaria × ananassa L( یفرنگتوت

  

  *و شهرام صداقت حور 1آبکنار یرينص يحامد

  

  )19/12/1400 رش:یپذ خیتار ؛3/10/1400 افت:یدر خی(تار

DOI: 10.29252/ejgcst.9.2.1 

 
 

  چکیده

هاي مناطق معتدله است که در زمره محصولات باغبانی مهم تجاري قرار گرفته است. لذا پژوهش حاضر بـراي  فرنگی یکی از ریزمیوهتوت

انجـام  فرنگی رقم گاویتا در گلخانه می و کیفی توتهاي ککمپوست بر ویژگیاثر اسید هیومیک و آرژنین در سطوح مختلف ورمیبررسی 

سطح (خاك باغچـه،   4هاي کامل تصادفی با دو فاکتور، فاکتور اول بستر کاشت در در قالب فاکتوریل بر پایه طرح بلوكشد. این پژوهش 

 ـورمی %20خاك باغچه + ”و  “کمپوستورمی %10خاك باغچه + ”، “کمپوستورمی %5خاك باغچه + ” ) و فـاکتور دوم شـامل   “تکمپوس

گـرم در لیتـر) و اسـیدهیومیک + آرژنـین     میلی 100گرم در لیتر)، آرژنین (میلی 100سطح (شاهد (آب)، اسیدهیومیک ( 4اسیدهاي آلی در 

عـداد میـوه،   تعداد برگ، عملکرد میوه، ت: شامل یريگصفات مورد اندازه. انجام شد پلات 48تکرار و  3گرم در لیتر)) در میلی 100+  100(

مواد جامد محلول کل، اسـید   یانین، ویتامین ث،آنتوس یزانمو کل، کاروتنوئید،  a ،bیل کلروفوزن تک میوه، وزن تازه و خشک شاخساره، 

بـر تمـام صـفات    “ کمپوستورمی %20خاك باغچه + ”بود. بر اساس نتایج این پژوهش کاربرد تیمار  میوه طعم شاخصقابل تیتراسیون و 

تـرین وزن میـوه،   فرنگی شد. همچنین بیشهاي فیزیولوژیک و رویشی در گیاه توتمایش اثر مثبتی داشت و سبب افزایش شاخصمورد آز

دسـت آمـد. نتـایج اثـر     به“ اسیدهیومیک + آرژنین”و کل، کاروتنوئید، آنتوسیانین و ویتامین ث تحت تیمار  a ،bترین میزان کلروفیل بیش

ترین میزان عملکرد، تعداد میوه و وزن ترین تعداد برگ، بیشبر صفات مورد آزمایش نشان داد که بیش“ دآلیاسی× بستر کاشت ”برهمکنش 

 خـاك ” تیمارهـاي  اظهار داشت کـه  توانبود. می“ اسیدهیومیک + آرژنین× کمپوست ورمی %20خاك باغچه + ”تک میوه مربوط به تیمار 

هاي کنشبرهم در هم و ساده آثار در هم چون بودند، آزمایش این برتر تیمارهاي“ رژنینآ+  اسیدهیومیک” و“ کمپوستورمی %20+  باغچه

  .فرنگی شدتوت فیزیولوژیک صفات بهبود باعث

  
  

  ث. یتامینعملکرد، مواد جامد محلول، و ین،آرژن یانین،آنتوس کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

از خـانواده رزاسـه   ) .Fragaria × ananassa Lفرنگـی ( تـوت 

)، با دارا بودن میوه با طعـم بسـیار   Gaviotaرقم گاویتا ( ست وا

ترین ارقام محبوب از یکی شیرین و درشت با رنگ قرمز ملایم،

دلیـل وجـود   بـه  .)17(گلخانه و فضاي باز است  براي کشت در

فرنگـی اقلیمی در کشور و امکان کشـت و پـرورش تـوت    تنوع

  

  رشت، ایران  ی،د اسلامواحد رشت، دانشگاه آزا ی،گروه باغبان -1

 sedaghathoor@yahoo.com الکترونیکی: پست مکاتبات، مسئول *
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اي قابلیت تولید در تمامی فصول سـال وجـود   در شرایط گلخانه

دارد. مصرف توت فرنگی و حضور آن در سبد غذایی مردم نـه  

است،  Cویژه ویتامین ها بهتنها منبع با ارزش براي تأمین ویتامین

و ها از جمله اسیدالایجیک در این میوه اکسیدانود آنتیبلکه وج

هـاي  نقش این گـروه از مـواد غـذایی در پیشـگیري از بیمـاري     

ها، ارزش مصـرف ایـن میـوه را چنـدین     خطرناك مانند سرطان

هـا نشـان داده اسـت کـه     نتـایج پـژوهش   ).22(برابر کرده است 

یري در ، آثـار چشـمگ  هـا اکسـیدان آنتیمصرف مقادیر بسیار کم 

هـاي فیزیکـی، شـیمیایی و زیسـتی خـاك دارنـد.       ویژگی بهبود

دلیل وجود ترکیبات هورمونی آثار بسیار مفیـدي در  همچنین، به

). 27( افزایش تولید و بهبود کیفیت محصولات کشاورزي دارند

اسـیدهاي آمینـه بـراي بهبـود سـوخت و سـاز گیـاهی،        مصرف 

مچنـین بـراي   ه، افزایش کیفیت خوراکی محصولات کشـاورزي 

جلوگیري از کاهش محصول به مرور زمان و افزایش کیفیـت و  

 ).26( رسدنظر میارتقاي محصول امري ضروري به

فیزیکـی و شــیمیایی مطلـوب بســتر کشــت و   هــاي ویژگـی   

ها از نکات مهم و قابل توجـه اسـت. تولیدکننـدگان    ترکیبات آن

و بـا ثبـات   هایی دارند که پایـدار  فرنگی نیاز به بستر کشتتوت

آسـانی قابـل   بوده (تغییرپذیري کم در ترکیب)، در دسترس و به

ورمـی ). 41(کاربرد و هزینه کارگري آن مقرون به صرفه باشـد  

هـوازي اسـت کـه    کمپوست در واقع حاصل یـک فرآینـد نیمـه   

هاي کمپوستی و به کمـک برخـی از   توسط گروه خاصی از کرم

هـا انجـام   ا و اکتینومیسـت هویِژه باکتريزي بهریزجانداران خاك

کمپوست نسبت به کمپوست هاي عمده ورمیاز مزیت. پذیردیم

 pHتوان به مواردي ماننـد: نداشـتن بـوي نـامطبوع،     معمولی می

 گنجـایش تبـادل کـاتیونی    کم و تعدیل شده، رسانایی الکتریکی

زیاد و غلظت قابل جذب زیاد عناصري چون نیتروژن، فسـفر و  

 ).5( پتاسیم اشاره کرد

 هـا، پـروتئین  سـازنده  واحـدهاي  عنـوان بـه  آمینـه  اسیدهاي  

 عملکردهـاي  اکثـر  کننـد و می کنترل را گیاه حیاتی عملکردهاي

نقش مثبت و  .)10است ( هاآنزیم یا هاپروتئین کنترل تحت گیاه

دلیـل نقـش حیـاتی    بر عملکرد گیاه شاید به هاي آمینهمؤثر اسید

ی باشد و دلالت بر این امر دارد که هاي گیاهها بر رشد سلولآن

عنوان منبع کربن و انرژي در گیاه ذخیره توانند بهها میاسیدآمینه

هاي مسـئول  ). اسید آمینه آرژنین در تحریک هورمون48شوند (

تولیــد گــل و میــوه نقــش دارد و جــذب عناصــر پرمصــرف و  

)، آرژنین همچنین تولیـد  54و  40دهد (ریزمغذي را افزایش می

بخشـد و فعالیـت   لروفیل و نهایتاً مقدار محصول را بهبـود مـی  ک

). 50و  8دهـد ( ها را افزایش میها، تولید پروتئین و آنزیمروزنه

هاي اولیه و دومـین چـین، تعـداد    افزایش سطح برگ، وزن میوه

فندقـه، طــول میــوه، وزن تـازه و خشــک شاخســاره و ریشــه و   

کـاربرد اسـیدهیومیک   فرنگی رقم سلوا با همچنین عملکرد توت

). تأثیر مثبت کاربرد اسـیدهیومیک  53و  18گزارش شده است (

فرنگی گـزارش شـده اسـت    بر درصد ماده خشک میوه در توت

) مزیـت کـاربرد ورمـی کمپوسـت     1988مامو و همکاران (). 2(

دلیـل فراهمـی   هاي آلی بهتنهایی را در رابطه با سایر کمپوستبه

کمپوست دانسـتند، درحـالی کـه    میتر عناصر غذایی در وربیش

هاي آلی را حتماً باید با کودهاي شیمیایی استفاده سایر کمپوست

فرنگـی  مقدار اسید و قند میوه تـوت گزارش شده است که کرد. 

  ).3شدت تحت تأثیر محیط کشت آن است (به

اقدامات مدیریتی همچون افزودن انواع کودهاي شیمیایی مـورد    

تواند جوابگوي نیاز گیـاه بـوده و گیـاه    هم نمیدر زمان مناسب  نیاز

گران با توجـه  شود. پژوهشدچار نقصان رشد و کاهش عملکرد می

به این نکته مهـم اقـدام بـه تولیـد محصـولاتی حـاوي بسـیاري از        

. در شـرایط عـادي   )27و  26اند (کرده هاي مورد نیاز گیاهاسیدآمینه

اسیدهاي آمینه بوده کـه  ده از کننده میزان استفانیاز عمومی گیاه تعیین

ایــن نیــاز در شــرایط خــاص و مراحــل حســاس و بحرانــی رشــد 

با توجه به موارد ذکر شده انجـام آزمایشـی   تواند متغیر باشد. لذا می

اســـیدهیومیک و آرژنـــین در ســـطوح مختلـــف بـــا اســـتفاده از 

فرنگی رقم گاویتـا  هاي کمی و کیفی توتکمپوست بر ویژگیورمی

  زایش عملکرد و کیفیت میوه انجام شد.اف با هدف

  

 هامواد و روش

آزمایشی در قالب فاکتوریل بر پایه طرح بلوك کامل تصادفی بـا  
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سـطح (خـاك باغچـه،     4دو فاکتور، فاکتور اول بستر کاشت در 

 %10خــاك باغچــه + ”، “کمپوســتورمــی %5خــاك باغچــه + ”

) و “کمپوسـت ورمـی  %20خـاك باغچـه +   ”و “ کمپوستورمی

شــاهد (آب)، [ســطح  4اکتور دوم شــامل اســیدهاي آلــی در فــ

گرم در میلی 100گرم در لیتر)، آرژنین (میلی 100اسیدهیومیک (

 ]گرم در لیتـر) میلی 100+  100لیتر) و اسیدهیومیک + آرژنین (

گیاه  2پلات آزمایشی و در هر پلات  48تکرار،  3تیمار،  16در 

در دي مـاه سـال   ام شد. گلدان انج 96فرنگی و در مجموع توت

اي در فرنگی رقم گاویتا تهیه شده از گلخانههاي توترانر 1398

هاي گل و گیاهـان زینتـی   شهرستان لاهیجان به ایستگاه پژوهش

اي واقع در همان ایستگاه لاهیجان انتقال داده شدند و در گلخانه

کربنـات و  تحقیقاتی که داراي سقف شـیروانی بـا پوشـش پلـی    

هـاي حـاوي بسـترهاي ذکـر شـده      زي بود در گلـدان اسکلت فل

نظر گرفتن رفع نیاز سرمایی گیاه و کنترل کاشته شدند. ضمن در

کیفیت دما، نیاز نـوري و رطوبـت مـورد نیـاز گیـاه در گلخانـه       

-55ساعت تاریکی، رطوبت 15ساعت روشنایی و  9(فتوپریود 

درجه سلسیوس) و همچنین کنترل گردش  27-20و دماي  70%

پاشی با ا در محیط گلخانه دو ماه پس از رشد گیاهان، محلولهو

پاشـی در  ترکیبات فوق طی دو مرحله انجام شد، اولـین محلـول  

پاشـی در  و مرحله دوم محلول دهیپیش از گل 1398اسفند  26

همزمان با تشکیل میـوه انجـام شـد. اولـین      1399فروردین  26

رداشـت هـم   و آخرین ب 1399اردیبهشت  12برداشت محصول 

اردیبهشت مـاه   12انجام پذیرفت. از  1399خرداد  10در تاریخ 

هـاي  هـا برداشـت شـدند و میـوه    تا انتهاي آزمـایش همـه میـوه   

گیري صفات بـه آزمایشـگاه   برداشت شده براي ارزیابی و اندازه

گیري شده شامل: تعداد برگ، وزن انتقال داده شد. صفات اندازه

د کل میوه، تعداد میوه، وزن تک تازه و خشک شاخساره، عملکر

، Cو کل، کاروتنوئید، آنتوسیانین و ویتـامین   a ،bمیوه، کلروفیل 

تعیین مواد جامد محلول کل، اسیدیته میوه و شاخص طعم میـوه  

گیري وزن تازه وخشـک شاخسـازه   براي اندازهگیري شد. اندازه

 ها از گلدان خارج شدند سپس وزن تـازه شاخسـاره و  ابتدا بوته

براي دستیابی به وزن خشک، شاخساره گیـاه در آون بـه مـدت    

  قرار گرفت. سلسیوسدرجه  75ساعت در دماي  48

-کلروفنـول از طریق تیتراسیون بـا دي  Cگیري ویتامین اندازه  

فرنگـی  گرم از بافـت میـوه تـوت    2ایندوفنول انجام شد. مقدار 

ن هـاون  مربوط به برداشت دوم همراه با نیتـروژن مـایع در درو  

سی اسـید متافسـفریک   سی 10چینی آسیاب شد و سپس به آن 

-دي-6و  2وسـیله  سـی افـزوده شـد و بـه    سی 10به حجم  3%

کربنـات سـدیم تـا ظهـور     ) داراي بـی DIPایندوفنول (کلروفنول

 DIPگـرم  میلـی  50رنگ صورتی کـم رنـگ تیتـر شـد. مقـدار      

 42 درصد) را در آب مقطر حـل کـرده و بـه آن مقـدار    025/0(

 50صورت جـدا در آب مقطـر (  کربنات سدیم که بهگرم بیمیلی

سی) حل شده بود، افزوده شد و سپس با آب مقطر به حجم سی

لیتـر از  میلـی  5سی رسانده شد. براي استاندارد کـردن،  سی 200

-لیتر از اسـید میلی 5درصد را با 01/0آسکوربیک استاندارد اسید

کربنـات  داراي بـی  DIPبا  درصد مخلوط کرده و 3متافسفریک 

سدیم تیتر انجام شد و سرانجام مقدار ویتامین ث با فرمول زیـر  

  ):25محاسبه شد (

Vit C (mg 100-1g) =  (e×d×b ) ×10                               (1) 

(c×a)          

حجم متافسفریک مصرفی براي  bوزن نمونه،  aکه در آن 

فاکتور  dتی براي تیتراسیون، حجم نمونه برداش cاستخراج، 

مقدار  d = 5/0، و مصرفی براي تیتراسیون DIPمیانگین  eرنگ، 

DIP .مصرفی براي تیتر کردن آسکوربیک استاندارد اسید است  

هـاي تکامـل یافتـه    گیري میزان کلروفیل از بـرگ براي اندازه  

گـرم   5/0برداري انجام شد. هاي منتخب نمونهجوان بالایی بوته

 ( %80سـی اسـتون   سی 50مونه توزین و در هاون چینی با از ن

cc80  + استونcc20       آب مقطـر) کوبیـده شـد. سـپس عصـاره

سـی رسـانده و در   سـی  50حاصل از صافی عبـور و بـه حجـم    

ظروف کوچک (کوت) ریخته شد. براي تعیین میزان کلروفیل از 

) استفاده شـد.  UNICO VISIBLEدستگاه اسپکتروفتومتر (مدل 

نانومتر خوانده شد. سپس  660و  643طول موج  2وفیل در کلر

) در فرمـول زیـر قـرار گرفتـه و مقـادیر      Aاعداد خوانده شـده ( 

  ):29دست آمد (و کلروفیل کل به b، کلروفیل aکلروفیل 
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)2        ()643A (8/16 ) +660A (12/7 )=mg/mlکلروفیل کل (  

)3(        )643A (777/0 - )660A (93/9 )=mlmg/ کلروفیل (a  

)4          ()660A (81/2  - )643A (6/17 )=mg/ml کلروفیل (b  

ــدازه ــراي ان ــف  ب ــد از تیمارهــاي مختل ــزان کاروتنوئی ــري می گی

گرم از نمونه توزین و در هاون چینی بـا   5/0برداري شد. نمونه

آب مقطــر)  cc20اســتون +  cc80( %80ســی اســتون ســی 50

ز صافی رد شده و بـه حجـم   کوبیده شد. سپس عصاره حاصل ا

سی رسانده و در ظروف کوچـک (کـوت) ریختـه شـد.     سی 50

، 645طـول مـوج    3هـا در  براي تعیین میزان کاروتنوئید عصـاره 

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. سـپس   660و  663

) در فرمـول زیـر قـرار گرفتـه و مقـادیر      Aاعداد خوانده شـده ( 

  ):29اسبه شد (کاروتنوئید تیمارها مح

  =مقدار کاروتنوئید

)5      ()663A (02/8 ) +645A (268/0 - )660A (69/4  

گرم از هر نمونه تـوزین   5/0گیري میزان آنتوسیانین براي اندازه

هیـدروکلریک  سی اسید اتانول سی 50شده و در هاون چینی با 

اسید هیدروکلریک) کوبیده شـد.   %15+  %95درصد اتانول  85(

سی رسـانده  سی 50صاره حاصل صاف شده و به حجم سپس ع

و در ظروف کوچک (کوت) ریخته شد. این ظـروف بـه مـدت    

نگه داشته شده  سلسیوسدرجه  4ساعت در یخچال در دما  24

ساعت در تاریکی قرار داده شد. براي تعیین  2و پس از خروج، 

ــا  535هــا در طــول مــوج میــزان آنتوســیانین عصــاره نــانومتر ب

وفتومتر خوانده شد. سپس مقادیرآنتوسـیانین تیمارهـا بـا    اسپکتر

  ):29محاسبه شد ( 7و  6 هايفرمول

)6(                              e×b×c) ×100 (  = جذب نمونهکل  

(d×a)               
 bنـانومتر،   535عدد خوانـده شـده در طـول مـوج      eکه در آن 

حجـم کـل    c)، سیسی 5گیري (حجم برداشت شده براي اندازه

وزن   aو 1/0کسر برداشت شده براي نمونـه   dسی)، و سی 50(

  است. گرم) 5/0نمونه (

  = درصد مقدار آنتوسیانین کل در نمونه کل جذب نمونه     )7(

                2/98  

ــدازه  ــراي ان ــول  ب ــد محل ــواد جام ــري م ــتگاه  (TSS) گی از دس

ر ژاپـن  ساخت کشو E 20-ATC-Atago رفرکتومتر چشمی مدل

ها از بخـش اسـتوایی آن   درصد استفاده شد. میوه 0-20با دامنه 

برش عرضی زده شدند، سپس یک یا دو قطـره از عصـاره روي   

(درجه بـریکس) آن قرائـت    TSSدستگاه قرار داده شد و میزان 

ــر شــد.  ــل تیت ــید قاب ــدار اس ــا   (TA) مق ــق تیتراســیون ب از طری

لیتـر آبمیـوه بـا آب    میلی 5/2). 6هیدروکسید سدیم تعیین شد (

لیتر رسانده شد و سپس بـا افـزودن دو   میلی 100مقطر به حجم 

نرمال تیتر شد. مقدار سود مصرفی  1/0قطره فنل فتالئین با سود 

یادداشت شد و بـا اسـتفاده از فرمـول زیـر، مقـدار اسـید قابـل        

  صورت درصد اسید سیتریک محاسبه شد:تیتراسیون به

  تیتراسیون قابل اسید=  064/0× رفی سودمص             )     8(

شاخص طعم نسبت میزان مواد جامد محلول کل به میزان اسـید  

  :)34(براساس فرمول زیر محاسبه شد و  استقابل تیتراسیون 

)9(                                              TSS/TA  =TSS/TA  

انجـم   MSTATCري افزار آمـا ها با استفاده از نرمتجزیه آماري داده

 5در سطح احتمـال   LSDها بر اساس آزمون شده و مقایسه میانگین

  انجام گرفت. MS Excelافزار درصد و رسم نمودارها با نرم

  

  نتایج و بحث

  تعداد برگ

دهـد کـه اثـر    ) نشان مـی 1ها (جدول نتایج تجزیه واریانس داده

بـر   “اسـیدآلی × بستر کاشت ”کنش بستر کاشت و اثر برهم ساده

بسـتر  ”کـنش  دار شده اسـت. نتـایج اثـر بـرهم    معنیتعداد برگ 

تـرین تعـداد   بر تعداد برگ نشان داد که بیش “اسیدآلی× کاشت 

× کمپوسـت  ورمـی  %20خـاك باغچـه +   ”برگ مربوط به تیمار 

ترین تعداد بـرگ هـم مربـوط بـه     و کم“ + آرژنیناسیدهیومیک 

“ اسـیدهیومیک  ×کمپوست ورمی %10خاك باغچه + ”تیمارهاي 

  ).1دست آمد (شکل به“ آرژنین× خاك باغچه ”و 

 تیماري، هايترکیب همه با مقایسه در پژوهش حاضر در  

 %20 و باغچـه  خاك همراه به آرژنین و اسیدهیومیک ترکیب

تـرین تعـداد بـرگ شـد.     کمپوست موجب تولیـد بـیش  ورمی

 عنــوانآمینــه ترکیبــات نیتروژنــی هســتند کــه بــه اســیدهاي
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 حروف با هايستون ؛یفرنگتوت بوته هر در برگ تعداد بر “یآل يدهایاس×  کاشت بستر” کنشبرهماثر  نیانگیم سهیمقا .1شکل 

  ).LSD ،p < 0.05هستند ( داریمعن تفاوت داراي متفاوت

Fig. 1. Mean comparisons of the interaction effect of “substrate × organic acids” on the leaf number per plant of 
strawberries; Columns with different letters are significantly different (LSD, p < 0.05). 

  

صـورت مسـتقیم و غیرمسـتقیم بـر     زیستی بـه هاي کنندهتحریک

 ـ فرایندهاي فیزیولوژیـک، و رشـد و نمـو گ    ). 14( دیـاه اثرگذارن

ــی  ــل م ــی از دلای ــه  یک ــد ک ــن باش ـــد ای ــاکی توان ــرف خ مص

تر به عناصر غـذایی را بـراي گیــاه    دسترسی بیش اسیدهیومیک

هـاي هـوایی   در نتیجـه موجـب افـزایش اندام کنـد؛فـراهم مـی

  ).21شود (می

 

  وزن تازه و خشک شاخساره

بر  بستر کاشت ورفاکتدهد که اثر نتایج تجزیه واریانس نشان می

 در سـطح احتمـال یـک درصـد     وزن تازه و خشـک شاخسـاره  

 کـنش و بـرهم  اسـیدهاي آلـی  دار بوده است اما اثـر سـاده   معنی

دار نبـوده اسـت   بر ایـن صـفت معنـی    “اسیدآلی× بستر کاشت ”

تـرین  هـا نشـان داد بـیش   نتایج مقایسه میانگین داده). 1(جدول 

 %20خـاك باغچـه +   ” تحت تیمار شاخسارهوزن تازه و خشک 

متعلـق بـه   تـازه  تـرین وزن  دست آمده و کـم به “کمپوستورمی

تــرین وزن خشــک ). کــم2تیمــار خــاك باغچــه بــود (جــدول 

هم مربوط به تیمار خاك باغچه بود اما از نظر آمـاري   شاخساره

ــی ــاوت معنـ ــاي تفـ ــا تیمارهـ ــه ”داري بـ ــاك باغچـ  %5+ خـ

 نداشت“ مپوستکورمی %10+ خاك باغچه ”و “ کمپوستورمی

 %20دســت آمــده، اســتفاده از ). براســاس نتــایج بــه2(جــدول 

 5/1کمپوست به همراه خاك باغچـه بـا افـزایش بـیش از     ورمی

فرنگـی رقـم   هـاي تـوت  برابري وزن تـازه و خشـک شاخسـاره   

  گاویتا شده است.

) نشـان دادنـد کـه کــاربرد کمپوســت   2002وانگ و لین (  

فرنگـی  اندام هوایی ارقام تـوت  در مخلوط با خاك، وزن خشک

) نیـز  2008داري افزایش داد. سینگ و همکاران (طور معنیرا به

هـایی کـه   فرنگی در کـرت مشاهده کردند وزن خشک گیاه توت

هـایی کـه   کمپوست دریافت کرده بودند در مقایسه با کرتورمی

دار داشـت.  تنها کود شیمیایی دریافت کرده بودند، افزایش معنی

تواند مربوط بـه  فرنگی میکمپوست بر رشد توتأثیر ورمیاین ت

اسـیدهیومیک در  هـاي رشـد گیـاهی و    کنندهفراهمی بهتر تنظیم

وسیله افـزایش در فعالیـت میکروبـی    کمپوست باشد که بهورمی

  ).4شوند (خاك، تولید می

  

  تعداد میوه

 ) اثـر سـاده  1ها (جـدول  با توجه به جدول تجزیه واریانس داده

در سـطح   “اسیدآلی× بستر کاشت ”کنش و اثر برهم ر کاشتبست

 بـر  %5در سـطح احتمـال   اسیدهاي آلـی  و اثر ساده  %1احتمال 
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 با هايستون فرنگی رقم گاویتا در هر گلدان؛توتدر هر بوته بر تعداد میوه “ اسیدهاي آلی ×بستر کاشت ”کنش مقایسه میانگین اثر برهم .2 شکل

  .)LSD ،p < 0.05هستند ( دارمعنی تفاوت داراي متفاوت حروف

Fig. 2. Mean comparisons of the interaction effect of “substrate × organic acids” on the fruit number of strawberries “Gaviota”; 
Columns with different letters are significantly different (LSD, p < 0.05).  

  

دار بوده اسـت. بـر اسـاس مقایسـه     فرنگی معنیتعداد میوه توت

ترین تعـداد میـوه تحـت تیمـار     ) بیش2ها (جدول میانگین داده

دسـت آمـد و سـایر    بـه  “کمپوسـت ورمـی  %20خاك باغچه + ”

 داري بـا یکـدیگر نداشـتند.   ا از نظر آماري تفاوت معنـی تیماره

ترین نشان داد بیش اسیدآلی بر تعداد میوههاي مربوط به اثر داده

ترین تعـداد میـوه هـم از    تعداد میوه از تیمار اسیدهیومیک و کم

هـاي  ). مقایسـه میـانگین داده  3دست آمد (جدول تیمار شاهد به

تـرین  نشـان داد کـه بـیش   “ یاسـیدآل ×  بستر کاشت”اثر دوگانه 

ــاي   ــوط تیمارهـ ــوه مربـ ــداد میـ ــه + ”تعـ ــاك باغچـ  %20خـ

ــی ــت ورم ــیدهیومیک× کمپوس ــه +  ”و “ اس ــاك باغچ  %20خ

ترین تعداد میوه و کم“ + آرژنیناسیدهیومیک × کمپوست ورمی

دسـت آمـد   بـه “ اسیدهیومیک + آرژنین× خاك باغچه ”از تیمار 

  ).2(شکل 

  

  عملکرد میوه

) 1(جـدول   عملکـرد س اثر تیمارهاي آزمایشی بـر  تجزیه واریان

بسـتر  ”کـنش  و اثر بـرهم  بستر کاشت دهد که اثر تیمارنشان می

دار آماري بر ایـن صـفت معنـی    %1در سطح  “اسیدآلی× کاشت 

تـرین  هـا نشـان داد بـیش   شده است. نتایج مقایسه میـانگین داده 

ه + خاك باغچ ـ”گرم در بوته) تحت تیمار 45/22عملکرد میوه (

 18/17تـرین عملکـرد (  دست آمد و کمبه “کمپوستورمی 20%

). 2بـود (جـدول   خاك باغچـه  گرم در بوته) هم متعلق به تیمار 

 “اسـیدآلی ×  بسـتر کاشـت  ”کنش هاي برهممقایسه میانگین داده

گـرم در بوتـه) از    80/31تـرین میـزان عملکـرد (   نشان داد بیش

+ اسـیدهیومیک   ×کمپوسـت  ورمـی  %20خاك باغچه + ”تیمار 

گرم در بوته) هم مربوط بـه  60/10ترین عملکرد (و کم“ آرژنین

دسـت آمـد   بـه “ + آرژنـین اسـیدهیومیک  × خاك باغچه ”تیمار 

  ).3(شکل 

) افـزایش  2012الدین و همکـاران ( هاي جمالبنا بر گزارش  

توانـد مربـوط بـه    فرنگی و عملکرد در بوته مـی تعداد میوه توت

کمپوست هورمونی موجود در عصاره ورمیبههاي شتأثیر ترکیب

هـاي  کمپوست حاوي برخی از هورمـون باشد زیرا عصاره ورمی

 رشد گیاهی مانند اکسین سایتوکنین و جیبـرلین اسـت کـه ایـن    

فرنگی شده و میزان ها سبب آغاز رشد نهنج در توتکنندهتنظیم

یابـد.  دنبـال آن عملکـرد در بوتـه افـزایش مـی     میوه بستن و بـه 

 تنهایی داشتن نیتروژن بهاسیدهیومیک توانایی گیاهان را براي نگه
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 داراي متفاوت حروف با هايستونفرنگی رقم گاویتا؛ بر عملکرد میوه توت“ اسیدهاي آلی ×بستر کاشت ”کنش مقایسه میانگین اثر برهم .3 شکل

  .)LSD ،p < 0.05هستند ( دارمعنی تفاوت

Fig. 3. Mean comparisons of the interaction effect of “substrate × organic acids” on the fruit yield of strawberry “Gaviota”; Columns 
with different letters are significantly different (LSD, p < 0.05). 

  

دهـد،  عناصر ریز و درشت مغذي افزایش میو یا همراه با دیگر 

که این افزایش در میزان نیتروژن، سبب افزایش تشـکیل میـوه و   

کاربرد خارجی اسـید  ). 46و  31شود (نهایتاً افزایش عملکرد می

شود هاي کلم چینی میآمینه باعث افزایش عملکرد و کیفیت گل

کـاربرد  دریافتنـد کـه   ) نیز 2010). کوکوناراس و همکاران (10(

اي فرنگـی گلخانـه  اسید آمینه تأثیر سودمندي بر عملکرد گوجـه 

  دارد.

  

  وزن تک میوه

بسـتر   )، اثـر 1هـا (جـدول   براساس جدول تجزیه واریانس داده

در سـطح   “اسـیدآلی × بسـتر کاشـت   ”کـنش  و اثر بـرهم  کاشت

دار بـود، امـا اثـر    فرنگی معنـی بر وزن تک میوه توت %5احتمال 

دار نبوده است. مقایسه میانگین این صفت معنیبر  اسیدهاي آلی

) 2هاي مربوط به اثر بستر کاشت بر وزن تک میوه (جـدول  داده

خـاك  ”نشان داد همه تیمارهاي آزمایشی شامل: خـاك باغچـه،   

ــه +  ــی %5باغچـ ــه + ”و “ کمپوســـتورمـ ــاك باغچـ  %20خـ

در یک سطح بودند که از نظـر آمـاري تفـاوت     “کمپوستورمی

ترین وزن تک میوه هم مربـوط بـه   ا هم نداشتند، کمداري بمعنی

بـود. مقایسـه میـانگین     “کمپوسـت ورمـی  %10خاك باغچـه +  ”

تـرین وزن تـک   هاي اثر دوگانه حاکی از آن است کـه بـیش  داده

× کمپوسـت  ورمـی  %20خـاك باغچـه +   ”میوه مربوط به تیمار 

خـاك باغچـه +   ”ترین وزن تک میوه هم از تیمار و کم“ آرژنین

  ). 4دست آمد (شکل به“ اسیدهیومیک× کمپوست ورمی 10%

اسـیدهاي آلـی   وزن تک میوه یکی از اجزاي عملکرد است.   

هـاي فیزیکـی، شـیمیایی و    اثر قابل تـوجهی بـر بهبـود ویژگـی    

دلیل وجود ترکیبـات هورمـونی آثـار    بیولوژیک خاك داشته و به

هاي رویشی و زایشی محصولات کشـاورزي  مفیدي بر شاخص

توان گفت اسیدهاي آلی با افزایش جذب بنابراین می ).37دارد (

آب و مواد غذایی موجب بهبـود رشـد رویشـی و زایشـی گیـاه      

 ـ تـأثیر ورمـی   یفرنگی شده است. در پژوهش ـتوت  رکمپوسـت ب

هاي رشد گیاه گوجه فرنگـی گـزارش شـده اسـت کـه      شاخص

 ).37کمپوست وزن میـوه در بوتـه را افـزایش داد (   ورمیکاربرد 

هاي تیمار شده با اسـیدهیومیک  ترین وزن تک میوه در بوتهبیش

شد و همچنین کـاربرد اسـیدهیومیک باعـث    در هزار مشاهده  5

  ).19فرنگی شد (افزایش تعداد میوه در بوته توت
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 داراي متفاوت حروف با هايستونفرنگی رقم گاویتا؛ تک میوه توت بر وزن“ اسیدهاي آلی ×بستر کاشت ”کنش مقایسه میانگین اثر برهم. 4شکل 

  ).LSD ،p < 0.05هستند ( دارمعنی تفاوت

Fig. 4. Mean comparisons of the interaction effect of “substrate × organic acids” on the fruit weight of strawberry; Columns with 
different letters are significantly different (LSD, p < 0.05). 

 

  محتوي کلروفیل برگ

بـر   اسـیدهاي آلـی  ها نشان داد که اثر ساده تجزیه واریانس داده

 بستر کاشـت دار شد اما اثر ساده و کل معنی a ،bمیزان کلروفیل 

دار بر این صفت معنی “اسیدآلی× بستر کاشت ”کنش و اثر برهم

هـاي اثـر   مقایسـه میـانگین داده  ). نتـایج  1نبوده اسـت (جـدول   

تـرین میـزان   بـر میـزان کلروفیـل نشـان داد بـیش      اسیدهاي آلی

ــل  ــه تیمارهــاي   a، bکلروفی ــوط ب اســیدهیومیک + ”و کــل مرب

و  a، bترین میـزان کلروفیـل   کم ، آرژنین و شاهد بود و“آرژنین

    ).5و شکل  3دست آمد (جدول کل هم از تیمار اسیدهیومیک به

وي کلروفیل کل برگ ممکـن اسـت وابسـته بـه     افزایش محت  

تسریع جذب نیتروژن و نیترات، افـزایش متابولیسـم نیتـروژن و    

افــزایش  ).16وســیله اســیدهیومیک باشــد (تولیــد پــروتئین بــه

ز بیـان را در نتیجـه اسـتفاده ا   کلروفیل کل در برگ گیـاه شـیرین  

). براسـاس نتـایج خطـاب و    45اسیدهاي آمینه گزارش کردنـد ( 

) مصرف اسیدآمینه منجر به افزایش قابل توجـه  2016همکاران (

نتایج پژوهشـی نشـان داد   در محتواي کلروفیل کل گلایول شد. 

 bو  aکه کاربرد آرژنین در گیاه گندم باعـث افـزایش کلروفیـل    

 ).35شده است (

  محتوي کاروتنوئید برگ

ــ × بســتر کاشــت ”و اثــر بــرهمکنش  اســیدهاي آلــی ر ســادهاث

دار بـوده  بر میزان کاروتنوئید معنی %5در سطح آماري  “اسیدآلی

دار نبـوده اسـت   بر ایـن صـفت معنـی    بستر کاشت است، اما اثر

 اسیدهاي آلـی هاي اثر ). براساس مقایسه میانگین داده1(جدول 

 ـ )، بـیش 3بر میزان کاروتنوئید (جـدول   زان کاروتنوئیـد  تـرین می

 و آرژنـین بـود و  “ اسیدهیومیک + آرژنـین ”مربوط به تیمارهاي 

دست آمد. ترین میزان کاروتنوئید هم از تیمار اسیدهیومیک بهکم

×  بستر کاشت”کنش هاي مربوط به اثر برهممقایسه میانگین داده

خـاك  ”ترین میزان کاروتنوئید از تیمـار  نشان داد بیش “اسیدآلی

تــرین میــزان و کــم“ آرژنــین× کمپوســت ورمــی %10باغچــه + 

دسـت  بـه “ شاهد× خاك باغچه ”کاروتنوئید هم مربوط به تیمار 

  ).6آمد (شکل 

ترین میـزان کاروتنوئیـد مربـوط بـه     در پژوهش حاضر بیش  

اثـر مثبـت   بـود.   و آرژنـین “ اسیدهیومیک + آرژنـین ”تیمارهاي 

هاي فتوسنتزي همنظور افزایش رنگدانکودهاي زیستی بر فلفل به

ــد در پژوهشــی گــزارش شــده اســت (  ــه کاروتنوئی  ).7از جمل

  ) روي نعناع فلفلی و پژوهش 2013( ساردویی صالحی پژوهش
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 دارمعنی تفاوت داراي متفاوت حروف با هايستونهر صفت  يبرا؛ فرنگیاثر اسیدهاي آلی بر میزان کلروفیل در توت مقایسه میانگین .5شکل 

  ).LSD ،p < 0.05هستند (

Fig. 5. Mean comparisons of the effect of organic acids on the chlorophyll content of strawberry; For each trait, columns with 
different letters are significantly different (LSD, p < 0.05).  

  

  

 داراي متفاوت حروف با هايستونفرنگی؛ بر میزان کاروتنوئید برگ توت“ اسیدهاي آلی ×بستر کاشت ”کنش مقایسه میانگین اثر برهم. 6شکل 

  ).LSD ،p < 0.05هستند ( دارمعنی تفاوت

Fig. 6. Mean comparisons of the interaction effect of “substrate × organic acids” on the carotenoid content of strawberry leaves; 
Columns with different letters are significantly different (LSD, p < 0.05).  

  

کمپوسـت را بـر افـزایش    بهار تـأثیر ورمـی  دیگري روي همیشه 

). البتــه افــزایش مقــدار 36کنــد (میــزان کاروتنوئیــد تأییــد مــی

فـزایش تـأثیر نیتـروژن و سـایر     دلیل اکاروتنوئید ممکن است به

سـنجري میجـانی و   کمپوست باشد. عناصر آلی موجود در ورمی

) نشان دادند کـه اسـیدهیومیک سـبب افـزایش     2014همکاران (

) 2008فـرار و همکـاران (  . کاروتنوئید در گیاه چاي تـرش شـد  

هاي فتوسنتزي بیان کردند که اسیدهیومیک سبب افزایش رنگیزه

 هاي گیاه انگور شد.برگ و کاروتنوئیدها در
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  آنتوسیانین

در  اسـیدهاي آلـی  هـا، اثـر سـاده    بر اساس تجزیه واریانس داده

بسـتر   امـا اثـر سـاده    دار شـد آنتوسیانین معنیبر میزان  %1سطح 

بـر ایـن صـفت     “اسـیدآلی × بستر کاشـت  ”کنش و برهم کاشت

براســاس مقایســه میــانگین . )1(جــدول دار نبــوده اســت معنــی

تـرین میـزان   بیش آنتوسیانیناثر اسیدهاي آلی بر میزان هاي داده

سـایر   بود و“ اسیدهیومیک + آرژنین”مربوط به تیمار  آنتوسیانین

داري بـا هـم   تیمارهاي آزمایشی از نظري آمـاري تفـاوت معنـی   

 ).3نداشتند (جدول 

ــر    ــین ”اث ــیدهیومیک + آرژن ــزان   “اس ــایش می ــن آزم در ای

را افـزود کـه بـا نتـایج احمـد و       فرنگیآنتوسیانین در گیاه توت

این نتایج  .دارد خوانیهمچاي ترش مورد ) در 2011همکاران (

علت اثر اسیدهیومیک (مشتقات ترکیـب فنـولی)   ممکن است به

ماده سنتز آنتوسیانین باشد. گزارش شده اسـت کـه   عنوان پیشبه

تــرین میــزان آنتوســیانین کــل عصــاره میــوه انــار در اثــر  بــیش

گـرم در لیتـر   میلـی  2000اسیدهیومیک بـا غلظـت    پاشیمحلول

 1000داري را نسبت به تیمارهاي دست آمده که تفاوت معنیبه

گـزارش  ). 13گرم در لیتر اسیدهیومیک و شاهد نشـان داد ( میلی

دلیل مقدار زیاد اسیدهیومیک آن کمپوست بهشده است که ورمی

هــا و نتوانــد ســبب ســنتز ترکیبــات فنلــی ماننــد آنتوســیانیمــی

 ).47فلاونوئیدها در سبزیجات شود (

  

 Cویتامین 

 Cبر میزان ویتـامین   %5در سطح احتمال  اسیدهاي آلیاثر ساده 

بسـتر  ”و اثـر بـرهمکنش    بستر کاشـت اما اثر تیمار  دار شدمعنی

). 1دار نشـد (جـدول   بر ایـن صـفت معنـی    “اسیدآلی× کاشت 

 Cن میـزان ویتـامین   تریها نشان داد که بیشمقایسه میانگین داده

تـرین  و کـم “ اسیدهیومیک + آرژنین”فرنگی تحت تیمار با توت

دست آمد کـه از  به اسیدهیومیکهم از تیمار با  Cمیزان ویتامین 

  ).3داري با تیمار شاهد نداشت (جدول نظر آماري تفاوت معنی

کودهاي آلی با جذب رطوبت و مـواد غـذایی خـاك مـدت       

ی مانده و باعث بهبود ساختمان خـاك  زمانی زیادي در خاك باق

تـر ویتـامین ث   طور غیرمستقیم نیز باعث ساخت بیششده و به

). در گوآوا رقم پالومـا، تیمـار بـا    52شوند (هاي تولیدي میمیوه

هـا  اسیدهیومیک باعث افزایش تولید و میزان ویتامین ث در میوه

ش توانـد بـه وسـیله نق ـ   ). افزایش ویتامین ث می12شده است (

اسیدهیومیک در گسترش فراهمـی مـواد غـذایی توجیـه شـود.      

کاربرد اسیدهیومیک، دسترسی به عناصري چون فسفر و پتاسـیم  

تر کرده و این امر نیز باعـث افـزایش میـزان ویتـامین ث     را بیش

 ).51میوه شده است (

  

 )TSSمواد جامد محلول کل (

در  کاشـت بستر  دهد که اثر سادهنتایج تجزیه واریانس نشان می

در  “اسـیدآلی × بستر کاشت ”کنش و اثر برهم %1سطح احتمال 

دار بوده ) معنیTSSبر مواد جامد محلول کل ( %5سطح احتمال 

دار نبـوده  بر ایـن صـفت معنـی    اسیدهاي آلی است. اما اثر ساده

) نشـان  2ها (جدول نتایج مقایسه میانگین داده ).1است (جدول 

 %20خـاك باغچـه +   ”مربـوط بـه    TSSترین میزان داد که بیش

هم مربوط بـه تیمـار    TSSترین میزان بود و کم“ کمپوستورمی

×  بسـتر کاشـت  ”کنش هاي مربوط به برهمخاك باغچه بود. داده

مربـوط بـه تیمـار     TSSترین میـزان  نشان داد که بیش“ اسیدآلی

تـرین  و کـم “ اسـیدهیومیک × کمپوست ورمی %20خاك باغچه + ”

  ).7بود (شکل “ شاهد× خاك باغچه ”ربوط به تیمار م TSSمیزان 

تجمع مواد جامد محلول یک شـاخص معتبر براي شـیرینی    

فرنگی است و شـیرینی رابطه مثبتی بـا تجمـع مــواد    میوه توت

هـاي  ). اسـیدهیومیک بـا شـیوه   33جامـد محلـول میــوه دارد ( 

جذب بهتر عناصر غذایی و بهبـود کیفیـت محصـول    ه مختلف ب

کند. این کود زیستی بـا بهبـود تولیـد قنـد، ویتـامین و      می کمک

هـاي فتوسـتنتز   پروتئین در گیاه و نیز با تأثیر مثبتی که بـر جنبـه  

). بـا  30دهـد ( دارد محتواي غذایی محصـولات را افـزایش مـی   

توجه به اینکه فعالیت فتوسنتزي با کاربرد اسـیدهیومیک توسـعه   

شـود  هـا مـی  ته شدن روزنهکند و سبب افزایش باز و بسپیدا می

توانـد سـبب گسـترش مقـدار مـواد      فعالیت فتوسنتزي بیشتر می

  ).16جامد محلول شود (
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 حروف با هايستونفرنگی؛ ) میوه توتTSSبر درصد مواد جامد محلول (“ اسیدهاي آلی ×بستر کاشت ”کنش مقایسه میانگین اثر برهم .7شکل 

  ).LSD، p < 0.05هستند ( دارمعنی تفاوت داراي متفاوت

Fig. 7. Mean comparisons of the interaction effect of “substrate × organic acids” on the total soluble solids (TSS) percent of 
strawberry; Columns with different letters are significantly different (LSD, p < 0.05). 

  

 )TAاسید قابل تیتراسیون (

بسـتر  ) تنها اثر 1ها (جدول براساس جدول تجزیه واریانس داده

دار بـود. نتـایج   معنـی  TA بر میـزان  %5در سطح احتمال  کاشت

تحـت   TA تـرین میـزان  ها نشـان داد بـیش  مقایسه میانگین داده

خاك باغچه ”و  “کمپوستورمی %10خاك باغچه + ”تیمارهاي 

هـم   TA تـرین میـزان  دست آمد و کمبه “کمپوستمیور 20%+ 

بود (جدول  “کمپوستورمی %5خاك باغچه + ”مربوط به تیمار 

2.( 

طور مستقیم در ارتباط با غلظت اسید آلی در میوه اسیدیته به  

). 43است که یک عامل مهم در نگهداري کیفیـت میـوه اسـت (   

امد محلول و فرنگی به رابطه بین تجمع مواد جطعـم میـوه توت

). بیــدکی و چــالوي 32اســـید قابـــل تیتراســیون بســتگی دارد (

) با بررسی اثر کاربرد کودهاي آلی در کشت بدون خـاك  1393(

 که کردند فرنگی گزارشبر ماندگاري پس از برداشت میوه توت

 کشـت  بسـترهاي  در فرنگیتوته میو در کل اسیدیته ترینبیش

 .کمپوست مشاهده شدورمی حاوي

  

 )TSS/TAشاخص طعم (

بـر   بستر کاشـت  دهد که اثر سادهنتایج تجزیه واریانس نشان می

دار بـوده اسـت. امـا اثـر سـایر تیمارهـاي       شاخص طعـم معنـی  

هاي ). داده1دار نبوده است (جدول آزمایشی بر این صفت معنی

فرنگـی  مربوط به اثر بستر کاشت بر شـاخص طعـم میـوه تـوت    

ــیش 2(جــدول  ــه ب ــان داد ک ــوه  ) نش ــم می ــاخص طع ــرین ش ت

ــوت ــاي  تـ ــت تیمارهـ ــی تحـ ــه + ”فرنگـ ــاك باغچـ  %20خـ

ــی ــی %10خــاك باغچــه + ”و  “کمپوســتورم  “کمپوســتورم

 ترین میزان آن هم مربوط به تیمار شاهد بود.دست آمد و کمبه

عطر و طعم میوه به نسبت قندهاي محلول و اسیدهاي آلـی    

افزایش میـزان   دهندهنشان TSS/TAبستگی دارد. افزایش نسبت 

). شیردل شهمیري و افضـلی  11قند و کاهش مقدار اسید است (

کمپوسـت بـر   ) با بررسـی آثـار سـطوح مختلـف ورمـی     1392(

فرنگـی گـزارش کردنـد کـه     عملکرد کمی و کیفی سه رقم توت

ــوه    ــم می ــرین طع ــا    (TSS/TA)بهت ــی ب ــم گیلاس  %20در رق

  دست آمد.کمپوست بهورمی

  

 گیرينتیجه

“ کمپوسـت ورمـی  %20خاك باغچـه +  ”داد اثر ساده  نتایج نشان

بر تمام صفات مورد بررسی اثر مثبتی داشت، چرا که بـا کـاربرد   

این تیمار همه صفات رونـد افزایشـی داشـتند. همچنـین نتـایج      

گیـري شـده   مقایسه میانگین اثر اسیدهاي آلی بر صـفات انـدازه  

و  a ،bفیـل  ترین میـزان کلرو ترین وزن میوه، بیشنشان داد بیش



  ... بر کمپوستیو سطوح مختلف ورم ینآرژن یومیک،ه یداثر اس                                                                       رآبکنار و صداقت حو یرينص
 

 

75 

تحــت تیمــار   Cکــل، کاروتنوئیــد، آنتوســیانین و ویتــامین    

بسـتر  ”دست آمد. نتـایج بـرهمکنش   هب“ اسیدهیومیک + آرژنین”

بـر صــفات مــورد آزمـایش نشــان داد کــه    “اســیدآلی× کاشـت  

تـرین میـزان عملکـرد، تعـداد     ترین تعداد برگ نهایی، بیشبیش

 %20ك باغچـه +  خـا ”میوه و وزن بزرگ میوه مربوط بـه تیمـار   

تـوان  بود. بنابراین می“ اسیدهیومیک + آرژنین× کمپوست ورمی

و “ کمپوسـت ورمی %20خاك باغچه + ”نتیجه گرفت تیمارهاي 

چون  هستندتیمار برتر در این آزمایش “ + آرژنیناسیدهیومیک ”

باعـث بهبـود رشـد     بـرهمکنش هم در آثار ساده و هم در آثـار  

  فرنگی شد.توترویشی و فیزیولوژیک گیاه 
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Abstract 

Strawberry is one of the temperate fruits, which is among the most important commercial horticultural crops. 
This product has found its place in the diet of millions of people due to its aroma, taste and vitamin-rich 
contents. Therefore, present study was conducted in the greenhouse to investigate the effect of humic acid 
and arginine at different levels of vermicompost on quantitative and qualitative characteristics of Gaviota 
strawberry. This research was carried out in a factorial experimental with complete randomized blocks 
design with 16 treatments, three replications and 48 plots. The first factor was substrates in 4 levels (garden 
soil, "garden soil + 5% vermicompost", garden soil + 10% vermicompost "and" garden soil + 20% 
vermicompost ") and the second factor included organic acids in 4 levels [control (water), humic acid (100 
mg/l), arginine (100 mg/l) and humic acid + arginine (100 + 100 mg/l)]. The measured traits included 
number of leaves, fruit yield, number of fruits, fruit weight, fresh and dry weights of shoot, chlorophyll a, b 
and total, carotenoids, anthocyanin content, vitamin C, total soluble solids (TSS), titratable acid (TA) and 
TSS/TA. According to the results, "garden soil + 20% vermicompost" had a positive effect on all tested traits 
and increased physiological and vegetative parameters in strawberry. The highest fruit weight, chlorophyll a, 
b and total, carotenoids, anthocyanin content, and vitamin C were obtained in the treatment of "humic acid + 
arginine". Interaction effect of "planting medium × organic acid" showed that the highest number of leaves, 
highest yield and number of fruits were related to "garden soil + 20% vermicompost × humic acid + 
arginine" treatment. 
 
Keywords: Anthocyanin, Arginine, Yield, Total soluble solids, Vitamin C. 
 
Background and Objectives: Strawberry (Fragaria × ananassa L.) is a perennial herb from the family of 
Rosaceae. Although strawberry is known as a temperate fruits, it has currently spread to various regions (1), 
and is an important berry due to the special flavor (2). Therefore, present study was conducted to investigate 
the effect of humic acid and arginine at different levels of vermicompost on quantitative and qualitative 
characteristics of “Gaviota” cultivar. 
 
Materials and Methods: This research was carried out in a factorial experimental with complete 
randomized blocks design with 16 treatments, three replications, and 48 plots. The first factor was substrates  
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in 4 levels (garden soil, "garden soil + 5% vermicompost", garden soil + 10% vermicompost "and" garden 
soil + 20% vermicompost ") and the second factor included organic acids in 4 levels [control (water), humic 
acid (100 mg/l), arginine (100 mg/l) and humic acid + arginine (100 + 100 mg/l)]. The measured traits 
included number of leaves, fruit yield, number of fruits, fruit weight, fresh and dry weights of shoot, 
chlorophyll a, b and total, carotenoids, anthocyanin content, vitamin C, total soluble solids (TSS), titratable 
acid (TA) and TSS/TA. 
 
Results: According to the results, "garden soil + 20% vermicompost" had a positive effect on all tested traits 
and increased physiological and vegetative parameters in strawberry. The highest fruit weight, the highest 
amounts of chlorophyll a, b and total, carotenoids, anthocyanin content, and vitamin C were obtained for 
"humic acid + arginine" treatment. The interaction effect of "planting medium × organic acid" showed that 
the highest number of leaves, highest yield and number of fruits were related to the treatment of "garden soil 
+ 20% vermicompost × humic acid + arginine". 
 
Conclusions:: It may be concluded that treatments "garden soil + 20% vermicompost" and "humic acid + 
arginine" were the best in this experiment as simple and interaction effects of these treatments showed 
improved vegetative and physiological growth of strawberries. 
 
References: 
1. Rao, V., Swamy, G.S.K., 2017. Evaluation of strawberry (Fragaria × ananassa Duch.) genotypes for 
morphological characters under shade house. International Journal of Current Microbiology and Applied 
Sciences 6(9): 1861–1864.  
2. Rohloof, J. 2011. Impact of agriculture and environmental factors of strawberry. European Journal of 
Plant Science and Biotechnology 1: 17–34. 


