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  چکیده

صورت فاکتوریل در قالـب  اي هستند. بر همین اساس، پژوهشی بهیت و کیفیت محصولات گلخانهمحیط کشت و تغذیه دو عامل مهم در تعیین کمّ

آروماس انجـام گرفـت. عامـل اول، دو نـوع محـیط کشـت        گی رقمفرنگروه باغبانی دانشگاه کردستان روي توت طرح کاملاً تصادفی در گلخانه

گـرم بـر لیتـر) و عامـل     میلی 600و  300اسید (صفر، با نسبت حجمی مساوي و پوکه)، عامل دوم، سه غلظت هیومیک کوکوپیت- پرلایت(مخلوط 

گـر تأثیرپـذیري   ارزیابی قرار گرفتند. نتایج، بیان ی و کیفی میوه موردهاي مختلف برداشت، صفات کمّهاي مختلف برداشت بود. در چینسوم، چین

- اسید بود. بیشـترین میـانگین عملکـرد میـوه در محـیط کشـت پرلایـت       عملکردي و کیفی میوه از محیط کشت و هیومیک هايویژگیبسیار زیاد 

اسـید تیمـار شـده    گرم بر لیتـر هیومیـک  میلی 600دست آمد که با هایی به) از بوتهدر بوته گرم 4/85) و محیط پوکه (در بوته گرم 107کوکوپیت (

) وزن تـازه گرم  100گرم در میلی 58درصد) و کربوهیدرات محلول ( 19/6)، مواد جامد محلول (بر مترمربع نیوتن 6بودند. بیشترین میانگین سفتی (

در  اسـید گـرم گالیـک  میلی 113و بیشترین میانگین فنول (اسید بود گرم بر لیتر هیومیکمیلی 600هاي محیط پوکه و تغذیه شده با متعلق به میوه بوته

میلـی  600کوکوپیت تغذیه شده بـا  - هاي محیط پرلایت) متعلق به میوه بوتهوزن تازهگرم  100گرم در میلی 34) و ویتامین ث (گرم وزن تازه 100

گرم بـر  میلی 600کوکوپیت و تغذیه با - ، محیط کشت پرلایتگیري شدهطور کلی و بر اساس مجموع صفات اندازهاسید بود. بهگرم در لیتر هیومیک

 .دشومی پیشنهادفرنگی رقم آروماس ی و کیفی مطلوب توتتولید کمّ برايصورت کودآبیاري اسید بهلیتر هیومیک

  
  

  عملکرد، فنول، آنتوسیانین، کوکوپیت، پوکه کلمات کلیدي:

  

  مقدمه

یابی به تولید تمدیریت صحیح گلخانه نقش بسیار مهمی در دس

بهینه و قابل قبول دارد. نوع رقم، زمان کشت، نوع محیط کشت، 

ها رژیم غذایی، کنترل دقیق شرایط دمایی و رطوبتی و نیز مکمل

یابی به یـک تولیـد   شود، همه در دستو سمومی که استفاده می

). یکـی از محصـولاتی کـه تولیـد     9کنند (مطلوب نقش ایفا می

فرنگـی  ن آن در حال افزایش اسـت، تـوت  خارج از فصل و مکا

علت پسند و نیز بهي عامهدلیل طعم و مزهاست. این محصول، به

واسـطه ترکیبـات مفیـدي همچـون     ارزش غذایی زیادي کـه بـه  

 هــا، عناصــر معــدنی و ترکیبــات فنــولی دارد، تقاضــايویتــامین
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روز بر سطح زیـر  بهزیادي در بازار داشته و بر همین اساس روز

ــد آن  ــت و تولی ــزودهکش ــی اف ــود (م ــه38و  37ش ــاي ). بوت ه

هواي نسـبتاً خنـک   وفرنگی براي رشدونمو بهتر نیاز به آبتوت

ي سلسـیوس) داشـته و نیـز داراي    هدرج 26تا  20(دماهاي بین 

). بر همین 2طول روز نیز حساس هستند (نیاز سرمایی بوده و به

پـذیر  اساس، تولید آنها در هر جـایی در شـرایط مزرعـه امکـان    

هایی که شرایط ویژه در استاننیست و بخشی از این محصول، به

طبیعی مناسبی براي تولید ایـن گیـاه ندارنـد، در گلخانـه تولیـد      

ترین شـرایط تولیـد در گلخانـه در    شود. فراهم کردن مناسبمی

بایسـت بـدان   ناپذیر است که میمورد هر محصول امري اجتناب

سـزایی در  اي شود. از مهمترین عواملی کـه تـأثیر بـه   توجه ویژه

میزان تولید و کیفیت محصول در گلخانه دارد، نوع محیط کشت 

 هـا، رشـد و توسـعه   هاست. محیط کشت، با تأثیر بر تنفس ریش ـ

هـا و نهایتـاً   نمو بوتهآنها و جذب آب و مواد غذایی، بر رشد و 

  ). 44و  9گذارد (ی و کیفی محصول تأثیر میعملکرد کمّ

خـاکی همچـون   هـاي کشـت غیـر   امروزه، استفاده از محـیط 

کولایـت، پرلایـت، کوکوپیـت، شـن و     هاي معدنی، ورمـی پوکه

دلیل عاري بودن از عوامـل  ، بهايهاي گلخانهسنگریزه در کشت

اي گیاه، در حال افزایش تر شرایط تغذیهآسانزا و کنترل بیماري

دلیل تفـاوتی کـه از لحـاظ میـزان     هاي کشت بهاست. این محیط

با هم دارند، از میزان تهویه و قدرت جـذب   و سطح ویژه منافذ

و نگهداري عناصر غذایی مختلفی برخوردار بـوده و بـر همـین    

). 20گذارنـد ( متفاوتی بر رشد و عملکـرد گیـاه مـی    آثاراس اس

طـور  را بـه  یفرنگ ـرشد و عملکرد توت کمپوست،یکاربرد ورم

اي کـه تـأثیر   در مطالعـه . )14( داده اسـت  یشافـزا  یقابل توجه

پیـت  بسترهاي مختلف کشت شامل پرلایت، خاك جنگل، فـاین 

)Finpeat) بـر رشـد و    )1:1) و پیت و پرلایـت ( 1:1) و پرلایت

اند که بیشـترین  فرنگی بررسی شده، گزارش کردهنمو گیاه توت

حجم ریشه، طول تارهاي کشنده و تعداد طوقه در بستر مخلوط 

). در پژوهشی دیگـر، تـأثیر   21دست آمد (پیت و پرلایت بهفاین

شش بستر مختلف کشت شامل پوست بـرنج، ضـایعات چنـار،    

-پرلایـت کمپوسـت و  ی)، ورم ـ5/0: 5/0کوکوپیت و پرلایـت ( 

ــت ــی5/0: 45/0: 05/0( کوکوپی ــت و )، ورم ــتکمپوس -پرلای

-پرلایــتکمپوســت و ) و ورمــی45/0: 4/0: 15/0( کوکوپیــت

رشدي و عملکـرد   هايویژگی) بر 4/0: 35/0: 25/0( کوکوپیت

شـده  هاي کشـت فرنگی ارزیابی شد و گزارش شد که بوتهتوت

 ظهور تا کاشت از را نزما مدت ترینکوتاهدر بستر پوست برنج 

کمپوست بسـتر کشـت، مـاده    تند. با افزایش میزان ورمیداش گل

هـا افـزایش یافـت و    ي بوتـه هـاي رونـده  خشک و تعداد سـاقه 

دسـت  کمپوست بهورمی 15/0بیشترین عملکرد در بستر حاوي 

  ). 5آمد (

هـاي غـذایی در   هاي رشد در کنار محلولاستفاده از محرك

خاکی نقش مهمی در افـزایش عملکـرد و   هاي کشت غیرسیستم

توان بـه  این ترکیبات، می کیفیت محصول تولیدي دارد. از جمله

هــاي گیــاهی، کیتــین، کیتــوزان، مــواد اســیدهاي آمینــه، عصــاره

هـاي معـدنی اشـاره کـرد.     دار، ترکیبات هیومیک و نمکنیتروژن

بر بهبود و افزایش جذب مواد غذایی توسط این ترکیبات، علاوه

هـاي زیسـتی و   گیاه، موجـب افـزایش مقاومـت گیـاه بـه تـنش      

غیرزیستی شـده و در نهایـت باعـث بهبـود عملکـرد و کیفیـت       

اسید ). از بارزترین این ترکیبات، هیومیک18شوند (محصول می

بـه جـذب عناصـر    است. این ترکیب یک اسید ضعیف بوده کـه  

ــاهتوســط گ ــتن آنهــا هــدرو  ییشــوکمــک کــرده و از آب ی رف

 يمصـرف کودهـا  تواند کند و لذا تا حد زیادي مییم یريگجلو

بهبـود  اسـید موجـب   . هیومیکدر خاك را کاهش دهد یمیاییش

 یشخـاك و افـزا   یکروبـی م یـت جمع یشساختمان خـاك، افـزا  

بـا تـأمین مـواد     یـت درنها شـده و خاك  یونیتبادل کات گنجایش

شود میخاك  یزيحاصلخ یشمنجر به افزا یاه،گ يضرور ییغذا

). همچنین، این ترکیب موجب کاهش اثرهاي مضر ناشی از 30(

هـاي خشـکی، شـوري، غرقـابی، سـرما و فلـزات سـنگین        تنش

هورمونی که دارد، بـه  اسید با اثرهاي شبه). هیومیک18شود (می

کیفیـت و   یشافـزا کنـد.  بهبود رشد و عملکرد گیـاه کمـک مـی   

 یاهـان گدر کشـت خـاکی    اسـید یومیـک عملکرد در اثر کاربرد ه

 ذرت، تنبـاکو، بـادام   )،27یا (سـو  زمینـی، یبجمله س از یمختلف

)، 23)، زردآلـو ( 3فرنگـی ( )، گوجه35)، کیوي (13( جوینی، زم
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  هاي مورد استفاده براي ساخت محلول غذایی هوگلند. نوع و میزان نمک1جدول 

  نمک استفاده شده  عنصر  
  غلظت در محلول 

  گرم بر لیتر)(میلی

  مصرفعناصر پُر

  5/178  (نیترات آمونیوم) 3NO4NH  نیتروژن

  2/107  (فسفات آمونیوم) 4PO2)4(NH  فسفر

  5/128 (نیترات پتاسیم) 3KNO  پتاسیم

  2/221  (نیترات کلسیم) 3Ca(NO(2  کلسیم

  5/148 (سولفات منیزیم) 4MgSO  منیزیم

  مصرفعناصر کم

  6/16  (اسید بوریک) 3BO3H  ربُ

  8/7 س)(سولفات م 4CuSO  مس

  1/13 (سولفات روي) 4ZnSO  روي

  5/11 (سولفات منگنز) 4SO2Mn  منگنز

  1/6 (سولفات آهن) 4FeSO  آهن

  

گزارش شده است. گزارش  )28) و کاهو (24)، انگور (32انار (

فرنگــی تحــت تیمــار شـده کــه عملکــرد و کیفیــت میــوه تــوت 

انـد کـه   ). همچنین، دریافته22اسید افزایش یافته است (هیومیک

اسـید  هایی که تحت تیمار هیومیـک فرنگیمیزان آنتوسیانین توت

میزان قابل توجهی در مقایسـه بـا شـاهد بیشـتر بـوده      اند بهبوده

  ). 40است (

هـاي رشـد در   دلیل اهمیتی کـه محـیط کشـت و محـرك    به

اي دارنــد، در افــزایش عملکــرد و کیفیــت محصــولات گلخانــه

کشـت و سـطوح مختلـف    حاضـر، تـأثیر نـوع محـیط      پژوهش

فرنگی رقم آرومـاس در  اسید بر عملکرد و کیفیت توتهیومیک

  هاي مختلف برداشت مورد ارزیابی قرار گرفت.چین

  

  هامواد و روش

فرنگـی رقـم آرومـاس در    هاي توتبراي انجام این پژوهش، بوته

فرنگی مرکـز پژوهشـی   چهاربرگی از کلکسیون ارقام توت مرحله

فرنگی دانشگاه کردستان تهیه شـد. طـرح   راعی توتزنژادي و بهبه

صورت فاکتوریل در قالـب طـرح کـاملاً تصـادفی در     آزمایشی به

ي گروه باغبانی دانشگاه کردستان اجرا شـد.  در گلخانه 1396سال 

عامل اول شامل دو نوع محیط کشت پوکه معـدنی و مخلـوطی از   

دوم شـامل  ) بود. عامل حجمی 1:1کوکوپیت و پرلایت (با نسبت 

اسـید و  گـرم بـر لیتـر هیومیـک    میلی 600و  300سه سطح صفر، 

معـدنی   عامل سوم شامل سه چین برداشت بود. قطر ذرات پوکـه 

- میلی 4تا  2متر و قطر ذرات پرلایت میلی 15تا  10مورد استفاده 

طـول سـه متـر و    هایی بـه فرنگی در شاسیهاي توتمتر بود. بوته

 40متــر روي ردیــف و ســانتی 25عــرض یــک متــر بــا فواصــل 

ــا  بوتــه در 10متــر بــین ردیــف (ســانتی مترمربــع) کــه از قبــل ب

طوري کـه  کشت مذکور پر شده بودند، کشت شدند، به هايمحیط

بوتـه جـاي    20هـا، در هـر شاسـی تعـداد     با درنظر گرفتن حاشیه

اسید دو شاسی که یکی از آنهـا بـا   گرفت. براي هر تیمار هیومیک

نی و دیگري با مخلوطی از کوکوپیت و پرلایـت پـر   هاي معدپوکه

بار با محلول شده بودند، درنظر گرفته شد. گیاهان هر دو روز یک

صـورت  بـه  اسیدیومیکه). 1غذایی هوگلند آبیاري شدند (جدول 

 %13آن شـامل   یباتو ترک 9حدود  3g/cm 12، pHی چگالیع با ما

ــو یمپتاســ %3 اســید ویــکفول %5 اســید،یومیــکه ــهد ب روش و ب

هـا (مبنـاي   بـا رسـیدن میـوه    مورد استفاده قرار گرفت. یاريکودآب

اي بود)، آنها را در سـه  روش مشاهدهگیري بهرنگ %80رسیدگی، 

اسـاس وزن بـه سـه     ها برچین برداشت کرده و در هر چین، میوه

از  یشـتر بـا وزن ب  هـاي یوهم) تقسیم شدند. 3و  2، 1درجه (درجه 
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گـرم در   7و کمتـر از   2گرم درجه  12تا  7 ینب، 1گرم درجه  12

 15تـا   ینفـرورد  15از  برداشـت  اول ینقرار گرفتند. چ ـ 3درجه 

خـرداد و   15تـا   یبهشـت ارد 16دوم برداشت از  ینچ یبهشت،ارد

هـاي  میوه گرفت. امانج یرت 15خرداد تا  16سوم برداشت از  ینچ

ــه   ــوزین و درج ــس از ت ــده، پ ــت ش ــایر  برداش ــراي س ــدي، ب بن

  سلسیوس) منتقل شدند. درجه – 80ها به فریزر (گیرياندازه

  ســــفتی بافــــت میــــوه توســــط دســــتگاه فشارســــنج 

)Santam STM-1, Iran   20متـر و سـرعت   میلـی  8) بـا پـروب 

بـر   و بر حسـب واحـد نیـوتن   شده گیري متر بر ثانیه اندازهمیلی

  ثبت شد.  مترمربع

دست آمـد. بـدین   هروش تیتراسیون بمیزان ویتامین ث میوه به

 2گرم میوه را آبگیري کرده و پس از صاف کـردن آن،   25منظور، 

مخلـوط کـرده    %5اسید لیتر کلرواستیکمیلی 2لیتر از آن را با میلی

کلرو ایندوفنول تا زمان تغییـر  - 6و  2و سپس تیتراسیون با معرف 

صورتی انجـام گرفـت. میـزان ویتـامین ث     رنگ محلول از آبی به

کمـک نمـودار اسـتانداردي    حجم ایندوفنول مصرفی و بهبراساس 

اسید رسـم شـده بـود، محاسـبه شـد و      که با استاندارد آسکوربیک

  ).12میوه بیان شد ( وزن تازهگرم  100گرم در برحسب میلی

گیري مواد جامـد محلـول، از رفراکتـومتر (مـدل     براي اندازه

Atago, ATC, Japan  رجـه  صـورت د ) استفاده شد و نتیجـه بـه

 2قابـل تیتراسـیون،    بریکس بیان شد. براي تعیین میزان اسیدیته

لیتـر رسـانده   میلی 20لیتر از آب میوه با آب مقطر به حجم میلی

 1/0شد و سپس عمـل تیتراسـیون توسـط هیدروکسـید سـدیم      

انجام گرفت. درنهایت،  1/8برابر  pHنرمال تا رسیدن محلول به 

و  شـده  بـل تیتراسـیون محاسـبه   )، میزان اسید قا1توسط رابطه (

 برحسب درصد اسید سیتریک بیان شد:

]1[  N V Meq

M
CA

 
 100  

نرمالیتـه هیدروکسـید سـدیم     N درصد اسـید سـیتریک،   CAکه 

لیتر، حجم هیدروکسید سدیم مصرفی برحسب میلی Vمصرفی، 

Meq فرنگـی یـا همـان اسـید     والان اسـید غالـب تـوت   اکیمیلی

 حسب بر مصرفی میوه آب بیانگر حجم M ) و064/0سیتریک (

  لیتر است.میلی

گـرم   1/0گیري میزان کربوهیدرات محلول کل میوه، براي اندازه

و سـپس  شـده  خـوبی مخلـوط   به %80لیتر اتانول میلی 10از میوه با 

ــه ــا دور  10مــدت ب ــه ب ــدار  3000دقیق  100ســانتریفیوژ شــد. مق

میکرولیتـر آب   900د و به آن رویی برداشت ش میکرولیتر از عصاره

 افـزوده لیتر معرف آنترون بـه نمونـه   میلی 4شد. سپس  افزودهمقطر 

درجـه سلسـیوس    100دقیقه در حمام آب گـرم   10مدت شد و به

 625، جذب در طـول مـوج   قرار داده شد. پس از خنک شدن نمونه

ه شد و میزان مواد جامد محلول نانومتر توسط اسپکتروفتومتر خواند

میوه بیان شد. براي  وزن تازهگرم  100گرم گلوکز در حسب میلیرب

و  80، 60، 40، 20هـاي  رسم نمـودار اسـتاندارد گلـوکز از غلظـت    

  ).29گرم بر لیتر این ماده استفاده شد (میلی 100

کمک روش فـولین سـیوکالتیو و اسـتاندارد    فنول کل میوه به

سـنجی  نـگ )، فلاونوئیـد کـل براسـاس روش ر   25اسید (گالیک

) و میزان آنتوسـیانین  42کلرید آلومینیوم و استاندارد کوئرستین (

  ).33گیري شد (اندازه pHمیوه براساس روش اختلاف 

اکسایشـی از روش قـدرت مهـار    براي تعیـین ظرفیـت ضـد   

هیـدرازیل   -پیکریـل  -2-فنیـل دي -1و  1هاي پایـدار  رادیکال

)DPPH ،خوبی پودر وه بهگرم می 2/0) استفاده شد. بدین منظور

) 3بـه   7لیتر بافر (استون و آب به نسـبت  میلی 10شده و به آن 

درجـه   45ماري بـا دمـاي   ساعت در بن 2مدت شد و به افزوده

ــیوس  ــدسلس ــرار داده ش ــپس  و ق ــا دور  10س ــه ب  5000دقیق

 4لیتـر از محلـول رویـی بـا     میلـی  1/0سـانتریفیوژ شـد. مقـدار    

یقه در تاریکی قـرار داده شـد.   دق 30مخلوط و  DPPHلیتر میلی

نـانومتر توسـط    515هـا در طـول مـوج    درنهایت، جذب نمونـه 

صـورت  اکسایشـی بـه  اسپکتروفتومتر خوانده شد و پتانسیل ضد 

 ):2) (رابطه 17درصد بازدارندگی محاسبه شد (

100×  
  شاهد جذب نمونه -مورد آزمایش جذب نمونه

=  
 درصد

  شاهد جذب نمونه  بازدارندگی

]2[    

  

  هاداده تجزیه آماري

 و SASافزارهـاي  دسـت آمـده، از نـرم   هاي بهداده تجزیه آماريبراي 
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هاي هاي مختلف کشت، چیندر محیط 3و  2، 1هاي درجه میوه و میوه. نتایج تجزیه واریانس صفات عملکرد، تعداد میوه، وزن تک2جدول 

  اسیدمختلف برداشت و تحت تیمارهاي مختلف هیومیک

  منابع تغییرات
 درجه

  آزادي

  میانگین مربعات

عملکرد
تعداد میوه  

  

ک
وزن ت

میوه
تعداد میوه   

جه 
در

1
تعداد میوه   

جه 
در

2
تعداد میوه   

جه 
در

3
  

  ns47/40  ns91/74  ns 84/17  34/23**  47/21**  96/4399**  2  چین برداشت

  ns29/0  **01/4210  55/1076**  13/113**  99/7**  25/9866**  1  محیط کشت

  23/88**  72/390**  48/299**  66/10*  88/0**  15/780**  2  محیط کشت ×چین برداشت 

  87/82**  99/182**  94/327**  52/29**  71/4**  01/3089**  2  اسیدهیومیک

  48/32* 51/142** 61/227** 86/13* 19/2**  15/350**  4  اسیدهیومیک ×چین برداشت 

  28/164**  45/197**  56/581**  76/9*  45/0*  47/272*  2  اسیدهیومیک ×محیط کشت 

  ns81/76  *39/0  ns37/5  **51/148  **00/259  **57/83  4 اسیدهیومیک ×محیط کشت  ×چین برداشت 

 96/10 72/14  68/13 81/2 12/0 23/64  36  خطاي آزمایش

  51/10  71/6  83/2  73/9  51/10  71/6  -  ت (%)ضریب تغییرا

  است. دارو بدون اثر معنی %5و  %1دار در سطوح احتمال معنی اثرگر بیانترتیب به nsو  *، **

  

MSTATC ها با آزمون دانکـن در سـطح  استفاده شد. مقایسه میانگین 

  انجام شد. Excel 2013انجام گرفت و رسم نمودارها در  %5احتمال 

  

  نتایج

  صفات مرتبط با عملکرد

ي دوگانـه  هـاي کـنش بـرهم ها نشان داد که تجزیه واریانس داده

اسید در مـورد  تیمارهاي محیط کشت، چین برداشت و هیومیک

میوه و تعـداد  تمام صفات عملکرد در بوته، تعداد میوه، وزن تک

دار بــود. امــا ، معنــی3و درجــه  2، درجــه 1هــاي درجــه میــوه

ي تیمارها در مورد صفات عملکرد در بوتـه و  گانهسه کنشبرهم

). در مجمـوع سـه چـین    2جـدول  دار نبود (میوه معنیوزن تک

-پرلایـت هاي کشت شده در محیط برداشت، عملکرد میوه بوته

هاي محـیط پوکـه   ) بیشتر از بوتهدر بوته گرم 7/279( کوکوپیت

اسید در هر ). افزایش غلظت هیومیک1گرم) بود (شکل  5/214(

سه چین برداشت موجب افزایش عملکـرد میـوه شـد کـه ایـن      

طـوري کـه   سوم چشـمگیرتر بـود. بـه    افزایش در چین برداشت

 6/288بیشترین عملکرد میوه در مجمـوع سـه چـین برداشـت (    

گـرم بـر   میلی 600هاي تیمار شده با ) متعلق به بوتهدر بوته گرم

اسـید  ). افزایش غلظـت هیومیـک  1اسید بود (شکل لیتر هیومیک

در هر دو محیط کشت توانسـت موجـب بهبـود عملکـرد میـوه      

کـه بیشـترین میـانگین عملکـرد میـوه در محـیط       طوري شود. به

) و محـیط پوکـه   در بوتـه  گـرم  107( کوکوپیـت -پرلایتکشت 

میلـی  600دست آمد که بـا  هایی به) از بوتهدر بوته گرم 4/85(

  ). 1اسید تیمار شده بودند (شکل گرم بر لیتر هیومیک

چین برداشت دوم در هر دو محیط کشـت تحـت   تعداد میوه

هاي چیناسید قرار نگرفت. ولی تعداد میوهیومیکتأثیر غلظت ه

، بـا  کوکوپیـت -پرلایـت برداشت اول و سوم در محـیط کشـت   

اسید، افزایش یافـت و در محـیط پوکـه    افزایش غلظت هیومیک

بـه   300اسید از ابتدا افزایش و سپس با افزایش غلظت هیومیک

 هـاي مشـابه  گرم بر لیتر، کاهش نشان داد. در غلظـت میلی 600

هـاي  اسید در دو محیط کشت مذکور، تعداد میـوه بوتـه  هیومیک

بیشـتر از تعـداد میـوه     کوکوپیـت -پرلایتکشت شده در محیط 
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هاي کشت مختلف و تحت تیمارهاي مختلف تلف برداشت، در محیطهاي مخفرنگی رقم آروماس در چینتوت . عملکرد میوه1شکل 

گرم بر میلی 600اسید : هیومیکHA3گرم بر لیتر و میلی 300اسید : هیومیکHA2گرم بر لیتر، اسید صفر میلی: هیومیکHA1اسید (هیومیک

 .است شده انجام %5در سطح احتمال بر اساس آزمون دانکن ها لیتر). مقایسه میانگین

  

هاي محیط پوکه بود. بیشترین میانگین تعداد میـوه در بوتـه   بوته

 کوکوپیت-پرلایتهایی بود که در محیط عدد) متعلق به بوته 7(

اسید تیمـار شـده   گرم بر لیتر هیومیکمیلی 600کشت شده و با 

  ). 2بودند (شکل 

هـاي  میوه در هر سه چین برداشت در بوتهمیانگین وزن تک

بیشـتر از محـیط پوکـه     کوکوپیت-پرلایتیط کشت شده در مح

گـرم) مربـوط بـه     86/18میـوه ( بود. بیشترین میانگین وزن تـک 

-پرلایـت هـاي کشـت شـده در محـیط     چین برداشت دوم بوته

هـاي  چین برداشت سوم بوتـه بود که البته با وزن میوه کوکوپیت

داري نداشــت. افــزایش غلظــت محــیط مــذکور تفــاوت معنــی

داري بـر  تـأثیر معنـی   کوکوپیت-پرلایتمحیط اسید در هیومیک

میـوه نداشـت؛ ولـی در محـیط پوکـه توانسـت باعـث        وزن تک

میـوه  طوري که بیشترین وزن تـک میوه شود. بهافزایش وزن تک

 600دسـت آمـد کـه بـا     هـایی بـه  گرم) در پوکه از بوتـه  5/16(

  ). 3اسید تیمار شده بودند (شکل گرم بر لیتر هیومیکمیلی

هاي کشت شده در هاي درجه یک بوتهکلی تعداد میوه طوربه

هـاي محـیط پوکـه بـود.     بیشـتر از بوتـه   کوکوپیت- پرلایتمحیط 

کــل محصــول) از  %55هــاي درجــه یــک (بیشــترین تعــداد میــوه

کشـت   کوکوپیـت - پرلایـت دست آمد که یا در محیط هایی بهبوته

اسـید  هیومیـک  گرم بر لیترمیلی 300هاي صفر و شده و با غلظت

- میلـی  600تیمار شده بودند و یا در محیط پوکه بوده و با غلظت 

کل محصول). در  %56اسید تیمار شده بودند (هیومیک گرم بر لیتر

هاي درجه اسید، تعداد میوهمحیط پوکه، با افزایش غلظت هیومیک

با افـزایش   کوکوپیت- پرلایتیک افزایش پیدا کرد. ولی در محیط 

، تعـداد  گـرم بـر لیتـر   میلـی  600بـه   300ز اسید اغلظت هیومیک

  ).4هاي درجه یک کاهش نشان داد (شکل میوه
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هاي کشت مختلف و تحت تیمارهاي مختلف هاي مختلف برداشت، در محیطفرنگی رقم آروماس در چیندر بوته توت . تعداد میوه2شکل 

گرم بر میلی 600اسید هیومیک :HA3گرم بر لیتر و میلی 300اسید : هیومیکHA2گرم بر لیتر، میلی اسید صفر: هیومیکHA1اسید (هیومیک

 .است شده انجام %5در سطح احتمال بر اساس آزمون دانکن ها ). مقایسه میانگینلیتر

  

        
هاي کشت مختلف و تحت تیمارهاي مختلف هاي مختلف برداشت، در محیطفرنگی رقم آروماس در چینتوت گرم میوه. وزن تک3شکل 

گرم بر میلی 600اسید هیومیک :HA3گرم بر لیتر و میلی 300اسید : هیومیکHA2گرم بر لیتر، اسید صفر میلی: هیومیکHA1اسید (هیومیک

  .است شده انجام %5در سطح احتمال نکن بر اساس آزمون داها ). مقایسه میانگینلیتر

  

  صفات مرتبط با کیفیت میوه

اسـید،  ها بیانگر آن بود که تأثیر هیومیـک داده تجزیه آمارينتایج 

آنهـا در   کـنش بـرهم محیط کشت و چین برداشـت و همچنـین   

دار بـود و ایـن   گیـري شـده معنـی   مورد اکثر صفات کیفی اندازه

اي مـذکور قـرار گرفتنـد    شـدت تحـت تـأثیر تیماره ـ   صفات به

 هاي برداشـت شـده  ي سفتی در میوه). بیشترین درجه3(جدول 

تـدریج سـفتی   هـاي دیگـر بـه   چین اول مشاهده شد و در چـین 

کاهش یافت. در چین اول، در هر دو محیط کشت، بـا افـزایش   

اسید، میزان سفتی نیز افزایش نشان داد. ولـی در  غلظت هیومیک

هـا بـا افـزایش    در سـفتی میـوه   یريچشمگدو چین دیگر تغییر 

هـاي چـین اول   اسـید دیـده نشـد. سـفتی میـوه     غلظت هیومیک

-پرلایـت هـاي محـیط   هاي محیط پوکه بیشتر از سفتی میوهبوته

بود. ولی در مورد دو چـین دیگـر برداشـت، تفـاوت      کوکوپیت

ها در دو محیط دیده نشد. چشمگیري از لحاظ میزان سفتی میوه

 ) متعلق به میـوه بر مترمربع نیوتن 6ترین سفتی (طور کلی، بیشبه

گـرم  میلی 600هایی بود که در محیط پوکه کشت شده و با بوته



  ۱۳۹۸ پاييز/ ومس / شمارهدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۸۸ 

  
هاي مختلف برداشت، در محیطفرنگی رقم آروماس در چینتوت 3و درجه  2، درجه 1هاي درجه . عملکرد کل (درصد در بوته) میوه4شکل 

گرم بر لیتر میلی 300اسید : هیومیکHA2گرم بر لیتر، اسید صفر میلی: هیومیکHA1اسید (کشت مختلف و تحت تیمارهاي مختلف هیومیکهاي 

  .است شده انجام %5در سطح احتمال بر اساس آزمون دانکن ها ). مقایسه میانگینگرم بر لیترمیلی 600اسید هیومیک :HA3و 

  

  ). 5یمار شده بودند (شکل اسید تبر لیتر هیومیک

اسـید،  در هر دو محیط کشت، با افـزایش غلظـت هیومیـک   

 . مقایسـه یافـت ها نیـز افـزایش   محتواي مواد جامد محلول میوه

ها در سه چـین برداشـت نشـان داد کـه     مواد جامد محلول میوه

هاي برداشت شده در چین سوم میانگین مواد جامد محلول میوه

هـم بیشـتر    درصد) و آن 09/5چین اول (درصد) بیشتر از  2/6(

درصد) بود. بیشـترین میـانگین مـواد جامـد      43/4از چین دوم (

هایی بود که در محیط بوته درصد) مربوط به میوه 19/6محلول (

اسـید تیمـار   هیومیک گرم بر لیترمیلی 600پوکه کشت شده و با 

) درصـد  46/4شده بودند و کمترین میانگین مواد جامد محلول (

هایی مشاهده شـد کـه در محـیط    هاي برداشت شده بوتهدر میوه

  ).  6اسید تیمار نشده بودند (شکل پوکه کشت شده و با هیومیک

چـین و   کنشبرهمشدت تحت تأثیر ها بهمیوه میزان اسیدیته

طـوري  اسید و نیز چین و محیط کشت قرار گرفـت. بـه  هیومیک

اسـید، در  غلظت هیومیـک ها در هر سه ي میوهکه میزان اسیدیته

هاي اول و دوم بود. با افـزایش  چین برداشت سوم بیشتر از چین

هـاي برداشـت اول و دوم، ابتـدا    اسـید در چـین  غلظت هیومیک

هـا مشـاهده شـد.    میوه افزایش و سپس کاهش در میزان اسیدیته

اسـید،  ولی در چین برداشت سوم بـا افـزایش غلظـت هیومیـک    

دار ایش یافت، هرچند ایـن افـزایش معنـی   میزان اسیدیته نیز افز

درصـد) متعلـق بـه     97/0نبود. بیشترین میانگین میزان اسیدیته (

 600شده بـا  هاي تیمارت شده در چین سوم بوتهي برداشهامیوه

). همچنین در هر سه 7اسید بود (شکل گرم بر لیتر هیومیکمیلی

ده در هـاي کشـت ش ـ  بوتـه  میـوه  چین برداشت، میزان اسـیدیته 

 بود و در مقایسـه  کوکوپیت-پرلایتمحیط پوکه بیشتر از محیط 

هـاي کشـت مختلـف    ها و محـیط ها در چینمیوه میزان اسیدیته

 947/0تـوان گفـت کـه بیشـترین میـانگین میـزان اسـیدیته (       می

هاي کشـت شـده   درصد) متعلق به چین برداشت سوم میوه بوته

هاي چین سـوم  میوه سیدیتهدر محیط پوکه بود که البته با میزان ا

داري درصـد) اخـتلاف معنـی    941/0( کوکوپیت-پرلایتمحیط 

  ). 7نداشت (شکل 

هاي محلول میـوه در دو محـیط   روند تغییرات کربوهیدرات

اسـید، رونـد   هاي مختلـف هیومیـک  کشت و تحت تأثیر غلظت

طوري که در هر دو محیط، با افـزایش غلظـت   منظمی داشت. به

هاي محلول میوه نیـز افـزایش   میزان کربوهیدرات اسید،هیومیک

هاي محیط پوکه تا حدودي هاي محلول میوهیافت. کربوهیدرات

بودنـد.   کوکوپیـت -پرلایـت هـاي محـیط   ي بوتـه بیشتر از میـوه 

هاي کشت شده بوته بیشترین میانگین کربوهیدرات محلول میوه
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  ۱۳۹۸ پاييز/ ومس / شمارهدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۹۰ 

  
هاي کشت مختلف و تحت تیمارهاي مختلف هاي مختلف برداشت، در محیطفرنگی رقم آروماس در چینتوت . سفتی بافت میوه5شکل 

گرم بر میلی 600اسید هیومیک :HA3گرم بر لیتر و میلی 300اسید : هیومیکHA2گرم بر لیتر، اسید صفر میلی: هیومیکHA1اسید (هیومیک

  .است شده انجام %5در سطح احتمال بر اساس آزمون دانکن ها مقایسه میانگین). لیتر

  

     

   
هاي کشت مختلف و تحت تیمارهاي هاي مختلف برداشت، در محیطفرنگی رقم آروماس در چینتوت . مواد جامد محلول میوه6شکل 

میلی 600اسید هیومیک :HA3گرم بر لیتر و میلی 300اسید : هیومیکHA2گرم بر لیتر، اسید صفر میلی: هیومیکHA1اسید (یکمختلف هیوم

  .است شده انجام %5در سطح احتمال بر اساس آزمون دانکن ها ). مقایسه میانگینگرم بر لیتر
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هاي هاي مختلف برداشت، در محیطاسید) در چینفرنگی رقم آروماس (بر حسب درصد سیتریکي توتي قابل تیتراسیون میوه. اسیدیته7شکل 

گرم بر لیتر و میلی 300اسید : هیومیکHA2گرم بر لیتر، اسید صفر میلی: هیومیکHA1اسید (کشت مختلف و تحت تیمارهاي مختلف هیومیک

HA3: است شده انجام %5در سطح احتمال بر اساس آزمون دانکن ها ). مقایسه میانگینگرم بر لیترمیلی 600اسید هیومیک.  

  

) و محـیط  وزن تـازه گرم  100گرم در میلی 58محیط پوکه (در 

) متعلـق  وزن تازهگرم  100گرم در میلی 50( کوکوپیت-پرلایت

میلـی  600هاي تیمار شده با هاي چین برداشت دوم بوتهبه میوه

  ).  8اسید بود (شکل گرم بر لیتر هیومیک

فنول کل میوه در محیط پوکه تغییرات منظمی داشـت. بـه  

اسـید، میـزان فنـول کـل     طوري که با افزایش غلظت هیومیـک 

 104ها نیز افزایش یافت. بیشـترین میـانگین فنـول کـل (    میوه

) در محـیط پوکـه   وزن تازهگرم  100اسید در گرم گالیکمیلی

هـاي تیمـار شـده بـا     شده چین سوم بوتههاي برداشتدر میوه

اسـید دیـده شـد. در محـیط     گرم بـر لیتـر هیومیـک   میلی 600

ــت ــت- پرلای ــک کوکوپی ــزایش غلظــت هیومی ــا اف ــید در ، ب اس

ولی در هاي اول و سوم، میزان فنول نیز افزایش نشان داد. چین

چین برداشت دوم ابتدا افزایش و سپس کاهش در میزان فنول 

میلـی  113کل دیده شد و در این محیط بیشترین میزان فنول (

هـاي  ) متعلـق بـه میـوه   وزن تازهگرم  100اسید در گرم گالیک

گرم بر لیتر میلی 600هاي تیمار شده با چین برداشت اول بوته

  ). 9اسید بود (شکل هیومیک

تغییرات فلاونوئید نیز تا حدود زیادي مشابه فنول کـل   روند

هاي دو محـیط کشـت در   طوري که میزان فلاونوئید میوهبود. به

اسید مشابه، تفاوت زیادي بـا هـم   هاي هیومیکها و غلظتچین

میلـی  95نداشتند و در هر دو محیط، بیشترین میزان فلاونوئید (

هـاي چـین   ر میـوه ) دوزن تـازه گـرم   100گرم کوئرسـیتین در  

گـرم بـر لیتـر    میلـی  600هاي تیمار شـده بـا   برداشت سوم بوته

  ). 10اسید مشاهده شد (شکل هیومیک

هـا در دو محـیط کشـت بـا هـم      تغییرات آنتوسـیانین میـوه  

اسـید در  متفاوت بود. در محیط پوکه با افزایش غلظت هیومیـک 



  ۱۳۹۸ پاييز/ ومس / شمارهدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۹۲ 

 

هاي کشت مختلف و تحت هاي مختلف برداشت، در محیطفرنگی رقم آروماس در چینتوت ول کل میوه. کربوهیدرات محل8شکل 

اسید هیومیک :HA3گرم بر لیتر و میلی 300اسید : هیومیکHA2گرم بر لیتر، اسید صفر میلی: هیومیکHA1اسید (تیمارهاي مختلف هیومیک

  .است شده انجام %5در سطح احتمال اس آزمون دانکن بر اسها ). مقایسه میانگینگرم بر لیترمیلی 600

  

  
هاي کشت مختلف و تحت تیمارهاي مختلف هاي مختلف برداشت، در محیطفرنگی رقم آروماس در چینتوت . فنول کل میوه9شکل 

گرم بر میلی 600اسید هیومیک :HA3گرم بر لیتر و میلی 300اسید : هیومیکHA2گرم بر لیتر، اسید صفر میلی: هیومیکHA1اسید (هیومیک

  .است شده انجام %5در سطح احتمال بر اساس آزمون دانکن ها ). مقایسه میانگینلیتر

  

چین اول و دوم ابتدا افزایش در میزان آنتوسیانین دیده شد. ولی 

میلـی  600بـه   300اسـید از  در ادامه، با افزایش غلظت هیومیک

ها کاهش یافت. ولی در چـین  ، میزان آنتوسیانین میوهر لیترگرم ب

اسید، میـزان  سوم همین محیط کشت، با افزایش غلظت هیومیک

ــا در محــیط    ــزایش نشــان داد. ام ــز اف ــیانین نی ــتآنتوس -پرلای

هاي دوم و سوم رونـد افزایشـی آنتوسـیانین    ، در چینکوکوپیت

در چـین اول،  اسید دیده شـد.  همگام با افزایش غلظت هیومیک

ــاهش    ــپس ک ــزایش و س ــدا اف ــد ابت ــاهده ش ــوع، مش . در مجم
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هاي کشت مختلف و تحت تیمارهاي مختلف هاي مختلف برداشت، در محیطفرنگی رقم آروماس در چیني توت. فلاونوئید میوه10شکل 

گرم بر میلی 600اسید هیومیک :HA3گرم بر لیتر و میلی 300اسید : هیومیکHA2گرم بر لیتر، اسید صفر میلی: هیومیکHA1اسید (هیومیک

  .است شده انجام %5در سطح احتمال بر اساس آزمون دانکن ها ). مقایسه میانگینلیتر

  

ــه (  ــیانین در محــیط پوک ــزان آنتوس ــی 29بیشــترین می ــرم میل گ

 کوکوپیت-پرلایت) و محیط وزن تازهگرم  100پلارگونیدین در 

) متعلـق بـه   وزن تـازه گـرم   100گرم پلارگونیدین در میلی 31(

میلـی  600هاي تیمار شـده بـا   هاي چین برداشت سوم بوتهمیوه

  ).  11اسید بود (شکل گرم بر لیتر هیومیک

در مورد تغییرات ویتـامین ث بایـد گفـت کـه در مجمـوع،      

اسید در هـر دو محـیط باعـث افـزایش     افزایش غلظت هیومیک

میلـی  33مین ث شد. بیشترین میـانگین ویتـامین ث (  میزان ویتا

هـاي  ) در محیط پوکه متعلق به میـوه وزن تازهگرم  100گرم در 

گرم بـر لیتـر   میلی 600هاي تیمار شده با چین برداشت اول بوته

، بیشترین کوکوپیت-پرلایتاسید بود و در محیط کشت هیومیک

) وزن تـازه  گـرم  100گـرم در  میلـی  34میانگین ایـن ویتـامین (  

هـاي تیمـار شـده بـا     هاي چین برداشت سوم بوتهمتعلق به میوه

  ). 12اسید بود (شکل گرم بر لیتر هیومیکمیلی 600

محـیط کشـت، غلظـت     گانـه و دوگانـه  سـه  هـاي کنشبرهم

داري بـر ظرفیـت   اسـید و چـین برداشـت، تـأثیر معنـی     هیومیک

هاي مذکور املع ها نداشتند. ولی اثرهاي سادهضداکسایشی میوه

طوري ها داشتند. بهداري بر ظرفیت ضداکسایشی میوهتأثیر معنی

هـاي  هاي متعلـق بـه بوتـه   که میانگین ظرفیت ضداکسایشی میوه

درصد) بیشتر از  7/74( کوکوپیت-پرلایتکشت شده در محیط 

هاي کشت هاي متعلق به بوتهمیانگین ظرفیت ضداکسایشی میوه

سه  درصد) بود. همچنین، در مقایسه 6/72شده در محیط پوکه (

اسید، بیشـترین میـانگین ظرفیـت ضداکسایشـی     غلظت هیومیک

 600هــاي تیمارشــده بــا بوتــه ) متعلــق بــه میــوهدرصــد 2/77(

سـه چـین    اسـید بـود و در مقایسـه   بـر لیتـر هیومیـک    گرممیلی

درصـد از   1/75هاي چین برداشت اول با میانگین برداشت، میوه

 ).   13یت ضداکسایشی برخوردار بودند (شکل بیشترین ظرف

 

  بحث

اسـید در هـر   افزایش عملکرد، همگام با افزایش غلظت هیومیک

تواند مؤید این برداشت، می دو محیط کشت و مجموع سه چین

اسید توانسته با ایجاد یکسري تغییـرات در  مهم باشد که هیومیک

اً موجـب بهبـود   گیاه، به رشد و متابولیسم آن کمک کرده و نهایت

اسید با افـزایش سـطح   تولید گیاه شود. گزارش شده که هیومیک



  ۱۳۹۸ پاييز/ ومس / شمارهدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۹۴ 

  
هاي کشت مختلف و تحت تیمارهاي هاي مختلف برداشت، در محیطفرنگی رقم آروماس در چینتوت . آنتوسیانین کل میوه11شکل 

- میلی 600اسید هیومیک :HA3گرم بر لیتر و میلی 300اسید : هیومیکHA2رم بر لیتر، گاسید صفر میلی: هیومیکHA1اسید (مختلف هیومیک

  .است شده انجام %5در سطح احتمال بر اساس آزمون دانکن ها ). مقایسه میانگینگرم بر لیتر

  

  
هاي کشت مختلف و تحت تیمارهاي مختلف داشت، در محیطهاي مختلف برفرنگی رقم آروماس در چینتوت . ویتامین ث میوه12شکل 

گرم بر میلی 600اسید هیومیک :HA3گرم بر لیتر و میلی 300اسید : هیومیکHA2گرم بر لیتر، اسید صفر میلی: هیومیکHA1اسید (هیومیک

  .است شده انجام %5در سطح احتمال بر اساس آزمون دانکن ها ). مقایسه میانگینلیتر

  

و نیز بهبود فعالیت فتوسنتزي گیاه، موجب افـزایش تولیـد    برگ

ی و کیفــی هــا و درنهایــت افــزایش عملکــرد کمّــکربوهیــدرات

شود. این اسـید از طریـق افـزایش رشـد و قـدرت      محصول می

کننـدگی عناصـر و نیـز افـزایش     جذب ریشـه، خاصـیت کـلات   

موجب افـزایش جـذب آب و مـواد     H+-ATPaseفعالیت پمپ 

گیاه شده و درنهایت به تولید میـوه بیشـتر کمـک     غذایی توسط

اسـید  افزایش عملکرد میوه در اثر کاربرد هیومیـک  ).45کند (می

) و 34)، فلفـل ( 16)، بادمجـان ( 14و  7فرنگی (در گیاهان توت
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هاي هاي مختلف برداشت، در محیطفرنگی رقم آروماس (بر حسب درصد بازدارندگی) در چیني توتاکسایشی میوه. ظرفیت ضد13شکل 

گرم بر لیتر میلی 300اسید : هیومیکHA2گرم بر لیتر، اسید صفر میلی: هیومیکHA1اسید (کشت مختلف و تحت تیمارهاي مختلف هیومیک

 .است شده انجام %5در سطح احتمال بر اساس آزمون دانکن ها ). مقایسه میانگینگرم بر لیترمیلی 600اسید هیومیک :HA3و 

  

) نیــز گــزارش شــده اســت. افــزایش تعــداد 15فرنگــی (گوجــه

گـر نقـش مثبـت    بیـان  3و  2نسبت به درجـه   1هاي درجه میوه

اسـید بـا   اسید در ارتقاي کیفیت محصول است. هیومیکهیومیک

اصر ضروري رشد و کمک به در دسترس قـرار گـرفتن   تأمین عن

این عناصر در اختیار گیـاه، موجـب افـزایش مقاومـت گیـاه بـه       

هاي زیستی و غیرزیستی شـده و از ایـن طریـق بـه بهبـود      تنش

). همچنین، گزارش شـده کـه   41کند (کیفیت محصول کمک می

اسید کافی، کمتر تحت تأثیر هاي داراي هیومیکگیاهان در خاك

نش قرار گرفته و محصـول آنهـا از کیفیـت بهتـري برخـوردار      ت

  ). 10خواهد بود (

اسید در پاشی هیومیکافزایش کیفیت محصول در اثر محلول

اسـید  ). هیومیـک 46فرنگی نیز گزارش شـده اسـت (  گیاه گوجه

هـاي چـین برداشـت    ویژه میـوه ها، بهموجب افزایش سفتی میوه

فرنگی رقـم پـاروس   در توت اول، شد. افزایش سفتی بافت میوه

هاي چـین  ) نیز گزارش شده است. از آنجایی که معمولاً میوه4(

وجود آمده و مواد غـذایی بیشـتري دریافـت    ها بهگلاول از شاه

کنند، لـذا طبیعـی اسـت کـه از سـفتی و اسـتحکام بیشـتري        می

کلسـیم و پتاسـیم باعـث بهبـود      مانندبرخوردار باشند. عناصري 

هاي سلولی و نهایتاً موجب افزایش استحکام دیوارهبافت میوه و 

اسـید بـا کمـک بـه     شوند. هیومیـک افزایش سفتی بافت میوه می

تواند به افزایش سفتی بافـت میـوه کمـک    جذب این عناصر می

گر ). گفته شده که افزایش میزان مواد جامد محلول بیان22کند (

ت و هرچـه  هیدرولیز بیشتر نشاسته میوه به قندهاي هگزوز اس ـ

تـر خواهـد بـود    میزان و سرعت این فرایند بیشتر باشد، میوه نرم

)6  .(  

هاي چـین  رسد که یکی از دلایل سفتی بیشتر میوهنظر میبه

اول و دوم برداشت نسبت به چین سوم نیـز همـین امـر باشـد.     

هـاي چـین اول و دوم از   طور که در نتایج آمده است، میوههمان
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هـاي  ول کمتر و سفتی بیشتر نسبت به میوهمیزان مواد جامد محل

). در هر دو محـیط  6و  5هاي چین سوم برخوردار بودند (شکل

کشت، افزایش غلظت هیومیک اسید موجب افزایش مواد جامـد  

اسـید بـا کمـک بـه جـذب عناصـر       محلول میوه شـد. هیومیـک  

ویژه آهن، به تولید کلروفیل و لذا فتوسـنتز بیشـتر   مصرف، بهکم

هـا  ه و همین امر موجب افزایش تولیـد کربوهیـدرات  کمک کرد

شود شده که نهایتاً منجر به تولید و تجمع مواد جامد محلول می

)19  .(  

اسید موجب حفـظ  نشان داده که هیومیک هايپژوهشنتایج 

شـود و از ایـن   کلروفیل و کاهش کلروز ناشی از کمبود آهن می

هایت به تولیـد بیشـتر   تواند به بهبود تولید قندها و درنطریق می

). در گزارشــی آمــده کــه 1مــواد جامــد محلــول کمــک کنــد ( 

فرنگی موجب افـزایش مـواد   اسید در توتپاشی هیومیکمحلول

). افزایش میزان مواد جامد محلول در اثـر  40جامد محلول شد (

اسید در گیاهان دیگـري همچـون سوسـن    پاشی هیومیکمحلول

) نیـز گـزارش شـده    11فلفل ( ) و23)، زردآلو (43( فلفل)، 36(

تحــت تــأثیر کــاربرد  قابــل تیتراســیون اســت. افــزایش اســیدیته

اسـید در  دلیـل نقـش مثبـت هیومیـک    بـه  تواندهیومیک اسید می

جذب عناصر غذایی و فتوسـنتز و نهایتـاً سـنتز اسـیدهاي آلـی      

قابل تیتراسیون در اثر افزایش بیش از  باشد. ولی کاهش اسیدیته

دلیل تولید بیشتر قنـدها در مقایسـه بـا    ید شاید بهاسحد هیومیک

فعالیـت آنـزیم    بـر اسـید بـا تـأثیر    اسیدهاي آلی باشد. هیومیـک 

آلانین آمونیالیـاز موجـب تغییـر در میـزان ترکیبـات فنـولی       فنیل

اسید از طریق القاي بیان ). گزارش شده که هیومیک39شود (می

ب تحریـک مسـیر   آلانـین آمونیالیـاز موج ـ  ژن مولد آنـزیم فنیـل  

سنتزي فنیل پروپانوئیـدها و درنتیجـه افـزایش تجمـع ترکیبـات      

  ). 37شود (فنولی می

بر همین اساس است که در پژوهش حاضر، افـزایش میـزان   

فنول کل، فلاونوئید و تا حدودي آنتوسیانین همگام بـا افـزایش   

). 11و  10، 9هـاي  اسـید مشـاهده شـد (شـکل    غلظت هیومیک

اسـید در  کیبات فنولی در اثـر کـاربرد هیومیـک   افزایش میزان تر

) نیـز گـزارش شـده    4) و پاروس (8فرنگی ارقام دیامنت (توت

اسـید  ث در اثر کـاربرد هیومیـک   است. افزایش محتواي ویتامین

هاي دیگر نیز بـه اثبـات   مشابه با نتایج پژوهش حاضر در پژهش

هـاي  لیترسد این ویتامین جزو متابونظر می). به8رسیده است (

ها بـه ها از کربوهیدراتثانویه بوده و از آنجایی که این متابولیت

آیند، بنابراین براساس نتایج مذکور، که افزایش غلظت وجود می

هـا شـد، نهایتـاً    اسید موجب افزایش تولید کربوهیدراتهیومیک

ــامین   ــزان ویت ث نیــز افــزایش خواهــد یافــت. ظرفیــت     می

میـزان ویتـامین ث و   وابسـته بـه  اکسایشی تا حـدود زیـادي   ضد

رسـد بـا افـزایش میـزان     نظـر مـی  ترکیبات فنولی است و لذا بـه 

اکسایشی نیز افزایش پیدا کند که تا ترکیبات مذکور، ظرفیت ضد

    .گر این مهم بودحدود زیادي نتایج این پژوهش نیز بیان

هایی دیده شد کـه بـا   اکسایشی در میوهبیشترین ظرفیت ضد

اسید، منجـر بـه تولیـد بیشـترین میـزان      ت هیومیکبیشترین غلظ

شد، تیمار شده بودنـد. افـزایش   ویتامین ث و ترکیبات فنولی می

اسـید در ارقـام   اکسایشـی در اثـر کـاربرد هیومیـک    ظرفیت ضـد 

فرنگـی گـزارش شـده اسـت.     ) توت8) و دیامنت (4کردستان (

رت دلیل قددر مقایسه با محیط پوکه به کوکوپیت-پرلایتمحیط 

 ـ   ی نگهداري مواد غذایی بیشتري که دارد، توانسـت عملکـرد کمّ

میزان بیشتري افزایش دهد. امـا  محصول را در مقایسه با پوکه به

گیــري شــده یــا تفــاوت فــی انــدازهدر مــورد اغلــب صــفات کی

هـاي  بین دو محیط وجود نداشـت و یـا اینکـه میـوه     داريمعنی

. در ارتباط با تـأثیر  محیط پوکه از کیفیت بهتري برخوردار بودند

نوع محیط کشت بر میـزان مـواد جامـد محلـول و اسـید میـوه،       

هــاي مختلــف ) تــأثیر نســبت26فتــوحی قزوینــی و همکــاران (

فرنگـی مـورد   پرلایت و زئولیت را بـر رقـم کاماروسـاي تـوت    

بررسی قرار داده و مشاهده کردند که بیشترین میزان مواد جامـد  

سـیون در محـیط کشـت پرلایـت     محلول و اسیدهاي قابـل تیترا 

اي، ) در مطالعـه 7مقدم و همکاران (دست آمد. فتحیتنهایی بهبه

 هايشاخصتأثیر دو محیط کشت کاه پوسیده و کوکوپیت را بر 

فرنگی رقم آروماس مـورد بررسـی قـرار داده و    عملکردي توت

 بـراي تـري  دریافتند که محیط کشت کاه پوسیده محیط مناسـب 

هـاي چـین سـوم    عملکردي بود. اینکه میـوه  هايشاخصبهبود 
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برداشت از بیشترین میزان ترکیبات فنولی در مقایسه با دو چـین  

دلیل دارا بودن مواد جامد محلول دیگر برخوردار بودند، شاید به

هاي این چین باشد. چون مواد جامـد محلـول اغلـب    بیشتر میوه

شـمار  نولی بـه ترکیبات ف مادهقندها هستند و قندها در واقع پیش

هـاي چـین سـوم از    رسد کـه میـوه  نظر میآیند. لذا طبیعی بهمی

میزان ترکیبات فنولی بیشتري برخوردار باشند. میزان ویتامین ث 

ــل   ــاوت قاب ــت تف ــیط کش ــدم   در دو مح ــت. ع ــوجهی نداش ت

دیگـري   تأثیرپذیري میزان این ویتامین از بستر کشت در مطالعه

  ).  31نیز گزارش شده است (

  

  گیرينتیجه

میزان زیادي موجب بهبـود  اسید توانست بهدر مجموع، هیومیک

فرنگـی رقـم آرومـاس    هاي تـوت ی و کیفی میوهکمّ هايویژگی

اسید، هـم عملکـرد   طور کلی، با افزایش غلظت هیومیکشود. به

کیفی از جمله سـفتی،  هاي شاخصمحصول افزایش یافت و هم 

یتراسـیون، کربوهیـدرات کـل،    قابل ت مواد جامد محلول، اسیدیته

هـا بهبـود   اکسایشـی میـوه  ترکیبات فنولی مختلف و ظرفیت ضد

پیدا کرد. اما در ارتباط با تأثیر نوع محیط کشت بایـد گفـت کـه    

بیشتر بود. ولی  کوکوپیت-پرلایتطور کلی عملکرد در محیط به

هـاي  کیفـی در محـیط   ویژگینوع بسته به کیفی میوه هايویژگی

هـاي  شـاخص عبـارتی، برخـی از   لف متغیر بودند. بهکشت مخت

-پرلایتتر بودند، برخی در محیط کیفی در محیط پوکه مطلوب

و برخی دیگر از این صفات در دو محیط تفاوت قابل  کوکوپیت

طور کلی و براساس مجموع صفات اي با هم نداشتند. بهملاحظه

 ـ کوکوپیـت -پرلایـت گیري شده، محیط کشت اندازه ه بـا  و تغذی

 بـراي صـورت کودآبیـاري   اسید بهگرم بر لیتر هیومیکمیلی 600

 پیشـنهاد فرنگی رقـم آرومـاس   ی و کیفی مطلوب توتتولید کمّ

  شود.   می

  

  سپاسگزاري

زراعـی  نژادي و بـه پژوهش حاضر با همکاري مرکز پژوهشی به

فرنگی دانشگاه کردستان انجام گرفته اسـت. لـذا بـر خـود     توت

که از زحمـات و خـدمات ایـن مرکـز تقـدیر و       دانیموظیفه می
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Abstract 

Culture medium and nutrition are two important factors in determining the quantity and quality of greenhouse products. 
Accordingly, a factorial experiment was conducted based on completely randomized design on strawberry (cv. Aromas) 
in the greenhouse of Department of Horticulture, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran. The first factor was two 
culture media (mixture of perlite and cocopeat with equal volumetric percent, and pumice). The second factor was three 
concentrations of humic acid (0, 300 and 600 mg/L). The third factor was harvesting period. Quantitative and 
qualitative characteristics of the fruits were evaluated in different harvesting periods. Results indicated that yield and 
qualitative characteristics of fruits were highly influenced by culture medium and humic acid. The highest average fruit 
yields were obtained in perlite-cocopeat medium (107 g/plant) and pumice medium (85.4 g/plant) from plants treated 
with 600 mg/L humic acid. The highest average fruit firmness (6 N), total soluble solids (6.19%) and soluble 
carbohydrate (58 mg/100 g fresh weight) were obtained in plants grown in pumice medium and fed with 600 mg/L 

humic acid and the highest average phenol (113 mg gallic acid/100g fresh weigth ) and vitamin C (34 mg/100 g fresh 
weight) were obtained from plants grown in perlite-cocopeat medium and fed with 600 mg/L humic acid. In general, 
and based on total measured traits, perlite-cocopeat medium, fed with 600 mg/L humic acid as fertigation method, is 
recommended for favorable quantitative and qualitative production of strawberry (cv. Aromas). 
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