
 

 (2595-2606)ص  1400دی   | 10شماره  | 52دوره   |تحقيقات آب و خاک ايران 

https://dx.doi.org/10.22059/ijswr.2021.323976.668976 

 پژوهشی(   -)مقاله علمی 

Investigation of the Effects of Organic and Plant Culture Substrates and Silicon on Yield and Its 

Components in Strawberry (Fragaria ananassa) Cultivar Selva under Soilless Culture 

MAHSA AZIZI YEGANEH1, ALI ASGHAR SHAHABI2*, ALI EBADI3, VAHID ABDOOSI1 
1. Department of Horticulture, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 

2.  Soil and Water Research Department, Isfahan Agricultural and Natural Resources Research and Education 
Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Isfahan, Iran 

3. Department of Horticulture, College of Agriculture and Natural Resources, Tehran University, Karaj, Iran 
 (Received: May. 17, 2021- Revised: June. 29, 2021- Accepted: Oct. 18, 2021) 

ABSTRACT 

The present study was conducted to investigate the effects of culture substrate and silicon on yield and its 

components in strawberry cultivar Selva under soilless culture in the greenhouse of the Isfahan Agricultural 

and Natural Resources Research Center in 2019. This experiment was performed in split plots as a randomized 

complete block design with three replications under greenhouse conditions. The main treatment of culture 

substrate at four levels included 50% perlite and 50% peat moss, 70% perlite and 30% peat moss, 50% perlite, 

and 50% vermicompost, 70% perlite, and 30% vermicompost and sub-treatment included the application of 

silicon at three levels of (0, 50 and  100 mg / l) with plant nutrient solution in strawberry cultivar Selva. 

Evaluation of the results showed that the application of vermicompost substrate due to the increased salinity 

caused a significant reduction in yield and its components, but the effect of salinity on traits was different. 

Application of 50 mg / l of silicon caused the highest yield, total fruit number, number of leaves, chlorophyll 

index, vitamin C, and fresh and dry weight of roots as well as the lowest acidity of the fruit and fruitless flowers 

compared to the control, (by 7.01, 4.91, 6.33, 3.64, 8.87, 4.9, 9, 10.71, and 4.67% more than the treatment 

without application of silicon). 
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رقم  یفرنگتوتو عنصر سيليسيوم بر خصوصيات عملکرد و اجزا آن در  شت آلی و گياهیبستر ک تأثيربررسی 

 تحت کشت بدون خاک(Fragaria ×ananassa Duch. cv. Selva) سلوا

 1وحيد عبدوسی ،3عبادی، علی *2علی اصغر شهابی، 1مهسا عزيزی يگانه

  تهران، ایران  ، دانشگاه آزاد اسلامی،واحد علوم و تحقيقات گروه علوم باغبانی،. 1

 تحقيقات، سازمان اصفهان، استان طبيعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقيقات مرکز آب، و خاک تحقيقات . بخش2

 ایران اصفهان، کشاورزی، ترویج و آموزش

 ایران کرج، تهران، دانشگاه طبيعی، منابع و کشاورزی پردیس باغبانی، علوم . گروه3

 (26/7/1400تاریخ تصویب:  -8/4/1400تاریخ بازنگری:  -27/2/1400)تاریخ دریافت:  

 چکيده

فرنگی رقم سلوا تحت تحقيق حاضر با هدف بررسی تأثير بستر کشت و عنصر سيليسيوم بر عملکرد و اجزا آن در توت 

انجام شد. آزمایش  1397کشت بدون خاک، در گلخانه مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی استان اصفهان در سال 

تکرار تحت شرایط گلخانه اجرا گردید. تيمار اصلی بستر  3 های کامل تصادفی دردر قالب طرح اسپيليت پلات بر پایه بلوک

درصد پيت  30درصد پرليت و  70درصد پيت ماس،  50درصد پرليت و  50شامل  کشت در چهار سطح مخلوط حجمی

و تيمار فرعی کاربرد  درصد ورمی کمپوست 30درصد پرليت و  70درصد ورمی کمپوست و  50درصد پرليت و  50ماس، 

توت فرنگی رقم  هایميلی گرم در ليتر ( همراه با محلول غذایی در پای بوته 100و   50، سيليسيوم در سه سطح )صفر

سلوا اعمال شد. نتایج نشان داد که بستر ورمی کمپوست به دليل افزایش شوری باعث کاهش معنی دار عملکرد و اجزا آن 

بيشترین مقدار عملکرد،  ميلی گرم در ليتر 50شد ولی تأثير شوری روی صفات متفاوت بود. کاربرد سيليسيوم با غلظت 

کلروفيل، ویتامين ث و وزن تر و خشک ریشه و کمترین اسيد ميوه و گل بدون ميوه  تعداد کل ميوه، تعداد برگ، شاخص

درصد بيشتر از  67/4، 71/10، 9، 9/4، 87/8، 64/3، 33/6، 91/4، 01/7ترتيب آن به تأثيررا نسبت به شاهد داشت که 

ميلی گرم در ليتر سيليسيوم در محلول  50تيمار بدون کاربرد سيليسيوم بود. با توجه به نتایج این آزمایش با کاربرد غلظت 

توان بدون کاهش عملکرد به جای استفاده از بستر پيت ماس وارداتی با غذایی کشت بدون خاک توت فرنگی رقم سلوا می

 پرليت از بستر ورمی کمپوست داخلی با پرليت استفاده نمود.   

 .بستر کشت، کشت بدون خاک، سيليسيوم،  توت فرنگی :یديکل هایواژه
 

 مقدمه
 هایآب منابع کيفی و کمی کاهش و متوالی های خشکسالی وقوع

 محصولات کيفيت و عملکرد کاهش باعث زمينی، زیر و سطحی

 شرایط کنترل در مؤثر راهکارهای جمله از. است شده کشاورزی

 ای،گلخانه هایکشت از استفاده با آب بهروری افزایش فوق،

 کاربرد و شوری و خشکی هایتنش به مقاوم ارقام از استفاده

 سيليسيوم جمله از فوق هایتنش کاهش در مؤثر غذایی عناصر

 و ایگلخانه هایکشت .باشدمی گياهی تغذیه هایبرنامه در

داشته  توجهی قابل رشد ایران در اخير هایسال در هيدروپونيک

 داشتن دليل به خاک بدون کشت روش به غذایی مواد است. توليد

 مصرف کاهش و عملکرد افزایش آب، مصرف کاهش نظير مزایایی

 ,Treftz & Omay) خاکزاد بيماریهای از دوری و هاکشآفت

 پيدا سنتی و خاکی کشت به نسبت بيشتری جذابيت(، 2015

                                                         .است کرده
                                                                                                                                                                                                 

  ali.a.shahabi@gmail.com: مسئول نویسنده *

 رهيت ازو   ananassa ( Fragaria )یعلم نام با یفرنگ توت 

Rosaceae (Kumar, 2015 )در  یاگلخانهاز محصولات مهم  یکی

 و رنگ خوب، طعم علت به که شودیمو جهان محسوب  رانیا

 Van Develde;) یدانياکس یآنت خواص و هانيتامیو خاص، شکل

et al., 2013; Lakshmikanth et al.,2020; Barooah and Datta 

2020  Singh et al., 2015 Cerezo et al., 2010 )مورد دارد که 

 .است گرفته قرار افراد اغلب توجه

 هایخزه از که است گياهی ایماده ماس پيت بستر

 هاباتلاق و هامرداب مثل هوازی بی شرایط در تجزیه با اسفگنوم

 آب نگهداری ظرفيت و خوب تهویه بالا، تخلخل. گرددمی تشکيل

 رشد به منجر و بوده گياهی بيماری عوامل از عاری و دارد زیاد

 Mohammadi Ghahsareh and 2012) شود می گياه ترسریع

Samadi, .)و هاویژگی دليل به ایگسترده طوربه ماس پيت 

 استفاده خاک بدون کشت بستر عنوان به مطلوب فيزیکی خاصيت
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 که مزایایی تمامی وجود با (.Abul-soud et al., 2015)  شودمی

 برای جستجو جهان نقاط از بسياری در شد برشمرده پيت برای

  شود می دنبال شدت به شوند پيت جایگزین که موادی یافتن

(Papathanasiou et al., 2012.) بستر  اینکه به توجه با طرفی از 

 از فرنگی توت جمله از  ما کشور در هيدروپونيک هایکشت غالب

 ضروری باشد،می داخل توليد پرليت و وارداتی ماس پيت مخلوط

 توليد با وارداتی هاینهاده جایگزینی یا و توليد جهت در است

 .شوند فعال توسعه و تحقيق واحدهای داخل،

 یکشاورز بخش در که داخل ديتول یآل یها بستر از یکی

 است، کرده دايپ تياهم یاگلخانه محصولات ديتول در بخصوص

 ندیفرآ کی حاصل کمپوست یورم. باشدیم کمپوست یورم

 عاتیضا انواع تمام یفروپاش و هیتجز از که است ساده یکیولوژيب

 ییغذا عیصنا ،یکشاورز به وابسته یستیز عیصنا بازار، آشپزخانه،

 به لیتبد یخاک کرم روده از عبور از بعد که دیآیم دست به...  و

 ,Adhikary) شودیم اهانيگ یبرا ارزش با و یمغذ ماده کی

2012 ; Singh et al.,  2008 .)یورم در موجود یها میآنز 

 مواد هیتجز به آن از یخاک یها کرم خروج از بعد یحت کمپوست

 عنوانبه کمپوست یورم(. Olle, 2016) دهندیم ادامه کيارگان

 شودیم استفاده ها گلخانه بستر و خاک یعال کننده اصلاح کی

 یبرا دسترس قابل یها فرم به یمغذ مواد از یاريبس لیتبد که

 یورم(. Chanda, 2011) است آن فرد به منحصر یهايژگیو از اهيگ

 ،یزهکش ه،یتهو اد،یز تخلخل یدارا ماس تيپ مانند کمپوست

 در. است یکروبيم توده ادیز تيفعال و ادیز آب ینگهدار تيظرف

 یتجار یهاوهيم تيفيک و عملکرد کمپوست یورم کاربرد یشیآزما

 اثر .Adhikary et al).(2012 است داده شیافزا %6/58 را یفرنگ توت

 رقم یفرنگ توت عملکرد و رشد بر کمپوست یورم عصاره نوع سه

 سطح شیافزا باعث کمپوست یورم که شد مشاهده و یبررس چندلر

 (et al., 2008  شودیم عملکرد شیافزا نيهمچن و خشک ماده و برگ
Singh) .یها شاخص و رشد کمپوست یورم گرید یشیآزما در 

 37 جمله از داد، شیافزا یتوجه قابل زانيم به را یفرنگ توت عملکرد

 40 سبز، اهيگ توده ستیز در درصد 37 برگ، در شیافزا  درصد

 وزن درصد در 35 و رانرها تعداد در درصد 36 گل، تعداد درصد در 

 et al., 2015) شیآزما در (. Arancon, 2004) فروش قابل یها وهيم

(Singh توت وهيم عملکرد شیافزا و رشد موجب کمپوست یرمو 

در بوته،  وهيتعداد م شیافزا ليعملکرد به دل شیافزا نیا شد، یفرنگ

                                                                                                                                                                                                 
1 - Cucumis sativus L. 

2- Lactuca sativa L.  
3- Fragaria ananassa 

4 - Rosa 

5- Cucumis melo L. 
6 - Citrullus lanatus Thunb. 

7 - Malus domestica 

 .شد عنوان هاتوتوزن  شیافزا ایو  وهيطول و عرض م شیافزا

از مواد عمده تشکيل دهنده خـاک است کـه  وميسيليس 

گيرد. طور طبيعی در اختيار گياه قرار میهای خاکی بهدر کشت

های مختلف یا آبکشـت ای با محيط کشتاما در توليدات گلخانه

 سيليسموجود نيست.  وميسيليسهای غذایی متداول، و محلول

 .است یفرنگ توت خاک بدون کشت یبرا یديمف اريبس عنصر

 تحت یفرنگ توت شهیر منطقه و ییغذا محلول در سيليس حضور

 شیافزا ،یشور به اهيگ مقاومت شیافزا باعث خاک، بدون کشت

 تيفيک و عملکرد در بهبود ها،یماريب به مقاومت اه،يگ یسلامت

 کشت در وميسيليس(. ,Morgan 2005 ) شودیم وهيم

 و 6هندوانه ،5خربزه ،4رز ،3فرنگی توت ،2کاهو ،1خيار هيدروپونيک

 در عملکرد افزایش همچنين و رشد مکمل عنوان به 7سيب در

 در .(Jana and Jeong, 2014) است رفته کار به زینتی گياهان

 در غذایی محلول در وميسيليس کاربرد سلوا رقم فرنگی توت

 افزایش و شوری از حاصل منفی اثرات کاهش باعث شوری شرایط

 و تر وزن برگ، سطح برگ، تعداد نظير عملکرد هایشاخص

 تعدیل اثر این بر علاوه(. ,Fatemi 2009 ) شد ریشه و برگ خشک

 ،11گندم ،10کهور ،9برنج ،8لوبيا در شوری بر وميسيليس کننده

 et) است گرفته قرار آزمایش مورد 14فرنگی گوجه و 13خيار ،12جو

al., 2011 Naseri.) 500یهاغلظتبا  وميسيليس یاشهیر کاربرد 

عملکرد  شیباعث افزا بيترتبه اريدر خ تريگرم در ل یليم 750و 

 (.Jarosz, 2013) شد درصد 89/5 و 60/8 زانيم به اريخ یهاوهيم

فتوسنتز  زانيم وميسيليمختلف نشان داده که س قاتيتحق جینتا

 زانيو م شیمصرف آب را افزا ییکارا ،یروزنه ا تیخالص، هدا

 عملکرد و وهيم وزن نيانگيم و وهيم مقدار وتعرق را کاهش داده 

 ;Li et al., 2015; Liu et al., 2019 )برده  بالا یفرنگ توت در را

Dehghanipoodeh et al., 2018 .) وميسيليس کاربرد نيهمچن 

 در را تأثير نیشتريب برنج اهيگ یگلده مرحله در و یشیزا رشد یط

 Cuong et) داشت سنبله تعداد و عملکرد هزاردانه، وزن شیافزا

al., 2017 .)محلول به وميسيليس تريل در گرم یليم 50 افزودن 

 Rosa)  دهیگل رز شاخه بر در گل تعداد شیافزا سبب ییغذا

xhybrida Hot Lady ) و هم بدون  یشور یحاو یمارهايهم در ت

اضافه کردن   یشیدر آزما (.  Rizi et al., 2012) شد یشور ماريت

فسفات  ويب بولوزیر تيو فعال ليکلروف زانيم وميسيليس

 شیافزا ییرشد کرده در محلول غذا یارهايرا در خ لازيکربوکس

8 - Phaseolus vulgaris 

9 - Oryza sativa 
10 -Prosopis juliflora 

11 -Tritcum aestivum L. 

12-Hordeum vulgare 
13 -Cucumis sativus L. 

14 - Solanum lycopersicum 
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  et al.  Agarie  (1993) تحقيق نتایج. ) (Shen et al., 2010داد 

 برگ کلروفيل مقدار  ،وميسيليس مقدار کاهش بـا کـه داد نشان

بر  وميسيليس تريل در گرم یليم 56 کاربرد  .یابد می کاهش برنج

گوجه  اهيشور باعث بهبود رشد گ طیدر شرا یگوجه فرنگ یرو

 زانيپروتئن محلول، م یو محتوا یرنگدانه فتوسنتز ،یفرنگ

 طیدر شرا شهیر یکیفتوسنتز خالص و بهبود صفات موفولوژ

مقدار  نیشتريب یشیآزما در (.Li et al., 2015) شد کيدروپونيه

 یتن ورم 25شده با  ماريت یها ینيزم بيس در ث نيتامیو

 شیعلت را اثر افزا  مشاهده شد که NPKدرصد  100کمپوست و 

 دياس میآنز تيکه مانع فعال یمواد آل قیاز طر یعرضه عنصر رو

شود  ی( مکياسکورب دياس بی) مسول تخر دازياکس کياسکورب

 شیآزما در. (Sharma, 2008) Shambhavi and کردند انيب

Yousefi and Asna Ashari (2016 ) غلظتها در  یتوت فرنگ 

 یدارا هاغلظت گرید به نسبت وميسيليترسيل در گرم یليم 60

 تريگرم در ل یليم 63 ماريت .بودند ث نيتامیو شتريب مقدار

 یفرنگ  گوجه یهاوهيمث  نيتامیو زانيم شیباعث افزا وميسيليس

   ,.Stamatakis et al).  (2003  شد

سيليسيوم در  که با کاربرد هدف از این تحقيق این بود

 شوری ،محلول غذایی کشت بدون خاک توت فرنگی رقم سلوا

 بستر نسبت بتوان بهترین کمپوست را کاهش داده تا ورمی بستر

 پيت) کشت بستر با مقایسه در را( پرليت /کمپوست ورمی) کشت

 معرفی آن برای مناسب جایگزین بعنوان و انتخاب( پرليت /ماس

 نظر از را کشور وابستگی باشيم توانسته صورت این در که .کرد

 سيستم در ماس پيت هزینه پر و وارداتی کشت بستر کردن وارد

 ورمی کشت بستر و داده کاهش فرنگی توت هيدروپونيک کشت

 قابل کشور داخل در هزینه کمترین و راحتی به که را کمپوست

 و عملکرد بيشترین که بطوری کنيم آن جایگزین است، دستيابی

 . باشيم داشته همراه به نيز را محصول کيفيت

 هاروش و مواد
 وميسيليبستر کشت و عنصر س تاثير یمنظور بررس بهپژوهش  نیا

 1397-98رقم سلوا در سال  یبر عملکرد و اجزا آن در توت فرنگ

استان اصفهان  یو منابع طبيع یدر گلخانه مرکز تحقيقات کشاورز

-مخلوط یشد. در آماده ساز انجام کيدروپونيه کشت صورتبه

 یورم کشت بستر یاحتمال یشور رفع منظوربه ،یحجم یها

 بستر ی. روگرفت صورت بستر نیا یرو بر ییآبشو کمپوست

. نگرفت صورت عملياتی گونه هيچ ماس پيت و پرليت کشت

 قالب در آزمایش. شدند خریداری کردستان از فرنگی توت نشاهای

 تکرار 3در تصادفی کامل یهابلوک هیپا بر پلات تيلياسپ طرح
                                                                                                                                                                                                 

1 - Electrical conductivity  

 شامل سطح چهار در کشت بستر یاصل ماريت. شد گرفته نظر در

(، 1S) ماس پيت درصد 50 و پرليت درصد 50 یحجم مخلوط

(، 2S) ماس پيت درصد 30 و پرليت درصد 70 یحجم مخلوط

( 3S)کمپوست یورم درصد 50 و پرليت درصد 50 یحجم مخلوط

 کمپوست یورم درصد 30 و پرليت درصد 70 یحجم مخلوط و

(4Sو ت )صفر شاملکاربرد سيليسيوم در سه سطح  یفرع ماري 

)1Si)، 50 تريل در گرم یليم (2Si )ليتر در گرم یميل 100 و (3Si )

رقم سلوا  یتوت فرنگ یها بوته یپا در ییغذا محلول با همراه

 متر سانتی 18 دهانه قطر با هایی گلدانکشت  یاعمال شد. برا

 نسبت با ها گلدان 1397 سال آبان اول تاریخ در. شد استفاده

 و تبخير سطح کاهش یبرا. شدند پر کشت بستر شده ذکر یها

 یهابرگ فقط یبعد مراحل و انتقال هنگام در هانشاء تعرق

 ثانيه 2 مدت به هاریشه. شد بریده هابرگ سایر و باقيمانده انتهایی

 بلافاصله و گرفت قرار مانکوزب+  کاپتان کش قارچ محلول در

)حداکثر  محيط یدما. شد کشت گلدان هر در نشاء سه تعداد

 تنظيم( گراد سانتی درجه 18 شب در و 25 روز در گلخانه یدما

 محلول. شد گرفته نظر در ثابت تيمارها یبرا اشباع رطوبت و

در  وميسيليسبا افزودن  همراه ها بوته نياز مورد( 1)جدول  غذایی

 زمان هم و تهيه یليتر 100ذکر شده در بشکه های  یغلظت ها

 هیتغذ مرحله هر بعدگرفت.  قرار ها بوته اختيار در روزانه یآبيار با

 هر در گلدانها از شده خارج آب زه 1(Ec) یکیالکتر تیهدا گلدانها

 بر منسیز یدس حسب بر  CON500 مدل متر Ec لهيوسهب بستر

 شده خارج آبزه یکیالکتر تیهدا. با توجه به شد یريگاندازه متر

 تيپ هم) هاگلدان از ییآبشو  بار کی یا هفته باًیتقر ،بسترها از

فصل رشد همزمان  ی. طشدیم( انجام کمپوست یورم هم و ماس

 اندازه نظر مورد صفات وهيم ديتول تا اهيگ مختلف یهابا ظهور اندام

ميوه ها و وزن تر و خشک  . برای اندازه گيری وزن کلشد یريگ

 Electronic Compact Scaleها از ترازوی دیجيتال مدل  شهیر

SF_400C، مدلکلروفيل از کلروفيل متر  شاخص Konica 

Minolta  SPAD 502 Plusگل و ميوهشد. تعداد برگ،  استفاده 

اسيدیته پس از تهيه  یگير. در اندازهشدند شمارش وهيم بدون

وسيله تيتراسيون با هيدروکسيد سدیم هدیته بها، اسيعصاره ميوه

 به ریاستفاده شد وطبق فرمول ز 1/8به  pHنرمال تا رسيدن  1/0

 (.    Vahdat et al., 2012)دیگرد انيب کیتريس دياس درصد صورت

اسيدیته کل               =
 مقدار سود مصرفی×0.064

حجم نمونه
  

طبق ویتامين ث  به وسيله تيتراسيون با یدور پتاسيم  

 (.shafiee, 2010)فرمول زیر محاسبه شد. 
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𝑐ميلی گرم ویتامين

100 گرم عصاره ميوه
=

100×0.88×یدید پتاسيم مصرفی

حجم آب ميوه
 

انجام و مقایسه   MSTAT Cآناليز داده ها با نرم افزار 

دانکن در سطح احتمال پنج ها با آزمون چند دامنه ای ميانگين

افزار اکسل  همچنين برای رسم نمودارها از نرم درصد انجام شد.

 استفاده شد
 

 (Morgan 2005,) عمومی بستر کي در فرنگی توت خاک بدون کشت یيغذا عناصر جدول -1 شماره جدول

 رشد مرحله تريل در گرم یليم

 یشور
ds/ m 

Mo Cu B Zn Mn Fe S Ca Mg K P N  

 ینگیسبز رشد 207 65 184 58 221 77 5/6 6/2 ./25 7/0 07/0 05/0 2

 وهيم رشد 182 82 301 58 148 77 5/6 6/2 25/0 7/0 07/0 05/0 

 

 نتايج و بحث
 عملکرد

بستر وکاربرد  مارياثر ت ها،داده انسیوار هیتجز جیاساس نتا بر

 کیرقم سلوا در سطح احتمال  یبر عملکرد توت فرنگ وميسيليس

 یکیالکتر تیبا توجه به هدا  .(2دار بود )جدول  یدرصد معن

 کشت، یهاگلدان از شده خارج آبزهشده از  یريگ اندازه

 یهامخلوط به نسبتکمپوست  یورم یحاو یحجم یهامخلوط

( و  عملکرد 4 شکل و 3شورتر )جدول  ماس تيپ یحاو یحجم

 یليم 50به مقدار  وميسيليس کاربرد(. 3داشتند )جدول  یکمتر

درصد  01/7 زانيدار عملکرد به م یمعن شیباعث افزا تريگرم در ل

 جهينت(. 4 جدول) شد( وميسيليسصفر  غلظتنسبت به شاهد )

 دار یمعن اثر بر یمبن نيمحقق ریسا جینتا با شیآزما نیا

 ,.Dehghani poodeh el al) یتوت فرنگ عملکرد بر وميسيليس

2018; Fatemi et al., 2009اري(، خ (Mohaghegh et al., 2010; 

Mom Rashpour et al.,2018 ،)یفرنگ گوجه (Li et al.,2015)  

 توانیمرا  یمتعدد یهانقش. دارد مطابقت کيدرونيه طیدر شرا

 شیافزاعملکرد نسبت داد از جمله  شیدر افزا وميسيليبه س

عنصر  نیا دينقش مف ليبه دل وميسيليساز کاربرد  یعملکرد ناش

 Mom) یزفتوسنت ليو پتانس یرشد و نمو یبر بهبود پارامتر ها

Rashpour et al.,2018بر عملکرد گياه به  وميسيليستأثير  ای ( و

ها و دليل رسوب آن در پهنای برگ، افزایش استحکام برگ

افـزایش غلظـت کلروفيـل در واحـد سطح برگ که از این طریـق 

توانـایی گيـاه بـرای اسـتفاده مؤثر تر از نور را بالا می برد 

(Cherif et al., 1992 و )بازجذب، در وميسيليس ديمف اثرات ای 

 Kو  Mn, Feمثل  یو مواد مغذ هانراليم حرکت و تعادل جادیا

و  Alو  Naمثل  یمغذ ريمواد غ تيو کاهش سم اهيدرون گ در

 نکهیا باباشد.  ی( مSavvas and Ntatsi, 2015) نيفلزات سنگ

 کمتر یعملکرد یآمار لحاظ از کمپوست یورم کشت یبسترها

 لحاظ به تفاوت نیا لکن داشتند ماس تيپ کشت یبسترها از

گرم در  یليم 50) وميسيليسو با کاربرد  بود زيناچ یعدد مقدار

 . کرد جبران هم را مقدار نیا توانیم( تريل

 تعداد کل ميوه

ها در سطح  وهيکشت به کار رفته بر تعداد کل م یها بستر اثر

 کیدر سطح احتمال  وميسيليسکاربرد  تأثيراحتمال پنج درصد و 

 یورم یحاو یحجم یها مخلوط(.  2دار بود )جدول  یدرصد معن

 یحاو یحجم یهامخلوطنسبت به  یشتريب یکمپوست شور

 وهيتعداد م نیشتريب( لذا 4 شکل و 3 جدول) داشتند ماس تيپ

 یورم زاني. با کاهش مشد مشاهدهماس  تيپ یحاو یبستر ها در

 یدرصد ورم 30درصد پرليت و  70 یحجم کمپوست در نسبت

 کمپوست یورم درصد 50درصد پرليت و  50به  نسبتکمپوست 

)  افتی شیافزا وهيم تعداد زيننسبت  نیدر ا یو کاهش شور

 یبه طور معن وميسيليس تريگرم در ل یليم 100 کاربرد(. 3 جدول

 وميسيليس تريگرم در ل یليم 50نسبت به شاهد و کاربرد  یدار

 50 زانيبه م وميسيليس کاربرد دربود.  یکمتر وهيمقدار م یدارا

از  نکهیها با ا وهيتعداد کل م ییدر محلول غذا تريل درگرم  یليم

 91/4 حدود در یول نداشت شاهد با یداریمعنتفاوت  ینظر آمار

 جینتا با شیآزما نیا جهينت(. 4 جدول) بود شاهد از شتريب درصد

 وهيم تعداد شیافزا باعث ميسيليس دادند نشان که گرید نيمحقق

دانه در   تعداد (،Miyake and Takahashi,1986)یفرنگ توت در

 شاخه رز گل در گل تعداد و(Cuong et al., 2017 خوشه در برنج

شود  ی( مRizi et al., 2012) Rosa xhybrida Hot Lady دهیبر

عملکرد  یاز اجزا گرید یکی زيبوته ها ن وهيم تعداد مطابقت دارد. 

 یاست و انرژ اهيگ هياول سميفتوسنتز که متابول زانيو مرتبط با م

است  کند، یم فراهم را وهيم دياز جمله تول  نمو و رشد یبرالازم 

قرار گرفت.  وميسيليسکاربرد  تأثيرتحت  شیآزما نیکه در ا

 یمحافظت نقش از ای وميسيليس منبع به فتوسنتز مثبت یهاپاسخ

 به مربوط یهارنگدانهغلظت  شیافزا ای کلروپلاست در وميسيليس

 ,Savvas and Ntatsiرديگ یم نشأت آنها دو هر ای و نور جذب

توسط  یمغذ مواد و آب مطلوب تعادل حفظ علاوههب (. (2015

 وهيم تعداد شیافزا عوامل گرید از Liu et al., 2019)) وميسيليس
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 100) وميسيليس ادیز غلظت شیآزما نیا در. شود یم محسوب

مانند  ایاثر و   یب  یرشد صفات یبرخ در( تريل در گرم یليم

 جادیآن ا ليبود که دل یاثر رشد نیکمتر یدارا وهيصفت تعداد م

است که با  وميسيليس یبالا یدر غلظت ها ادیز ییايحالت قل

 .است کسانی( Rizi et al.,2012) قيتحق جهينت

 تعداد برگ

 پنج احتمال سطح در هابوته برگ تعداد بر یحجم یهامخلوط اثر

 کی احتمال سطح در هابوته برگ تعداد بر وميسيليس اثر و درصد

-مخلوطکشت شده در  یهابوته(.  2 جدول) شد دار یمعن درصد

نسبت  یشتريب برگ تعداد یدارا ماس تيپ یحاو یحجم یها

 یورم یحاو یحجم یهامخلوطکشت شده در  یبه بوته ها

دو  نیا یاز اختلاف شور ی( که ناش3 جدول)  بودند کمپوست

-گلدان از شده خارج آبزه یکیالکتر تیهدا یريگاندازهبستر بود. 

 یورم یحاو یحجم یهامخلوط که داد نشان کشت یها

 یشور ماس تيپ یحاو یحجم یمخلوطها به نسبت کمپوست

 زانيم به وميسيليس کاربرد(. 4 شکل و 3 جدول) دارند یشتريب

 نظر از یول شد برگ تعداد شیافزا باعث تريل در گرم یليم 50

 زانيم نیا(. 4 جدول) نداشت شاهد با یداریمعن تفاوت یآمار

 شاهد در هابرگ تعداد از شتريب درصد 33/6 برگ تعداد در شیافزا

 ,.Li et al) فتوسنتز زانيم شیافزا در وميسيليس کاربرد. بود

2015; Liu et al., 2019; Dehghanipoodeh et al., 2018 )به و 

 واضح یامر برگ تعداد ديتول و یشیرو رشد شیافزا آن دنبال

 اريخ در یشیرو رشد شیافزا در وميسيليس مثبت اثر. است

 یتوت فرنگ ،(Mohaghegh et al., 2010)کيدروپونيه

(Hajiboland et al., 2017 )تعداد و سطح برگ در توت  شیافزا و

 با وميسيليس( گزارش شده است. Fatemi et al., 2009) یفرنگ

  PSII ییايميفتوش ییکارا شیافزا ل،يکلروف یمحتوا شیافزا

 یم یشیرو رشد بهبود و خالص فتوسنتز زانيم شیافزا موجب

ممکن  هابرگتعداد  شیافزا نیبر ا علاوه(. Li et al., 2015) شود

 نقش به توانیمباشد که  هابوتهآب  تيوضع بهبوداست مربوط به 

جذب آب که باعث  شیو افزا شهیگسترش ر شیافزا در وميسيليس

 شیو مرتبط با افزا شودیم شهیر یکيدروليه تیهدا شیافزا

( که در (Savvas and Ntatsi, 2015 داد نسبت ،فتوسنتز است

در تعداد  شیاز جمله افزا یشیرشد رو شیمنجر به افزا تینها

 .شودیمبرگ 

 شاخص کلروفيل

در سطح احتمال پنج  ليبر شاخص کلروف یحجم یها مخلوط اثر

 یصفت معن نیبر ا وميسيليساثر عنصر  یدار بود ول یدرصد معن

شاخص  زانيفوق بر م یمارهاياثرات متقابل ت نيدار نشد. همچن

. (2 جدول) شد داریمعندر سطح احتمال پنج در صد  ليکلروف

 یبر رو وميسيليسمتقابل بستر و کاربرد  اثر نيانگيم سهیمقا

نشان داد که کاربرد  یتوت فرنگ اهيگ ليشاخص کلروف زانيم

 50 یحجم مخلوط  در تريگرم در ل یليم 50در سطح  وميسيليس

 را ليکلروف شاخص نیشتريب ماس پيت درصد 50 و پرليت درصد

 نياز شاهد در هم شتريدرصد ب 64/3( که مقدار 1 شکل) داشت

 به کینزد یحد تا کمپوست یورم زين صفت نیا دربستر بود. 

 یکمپوست بر رو ی. اثر مثبت ورم(1 شکل)  بود ماس تيپ

  N،Pقابل دسترس  یمواد مغذ لياحتمالاً به دل ليکلروف یمحتوا

، Mg ،Fe  شکل در یمهم نقش که باشدیم کمپوستیورمدر 

  et al., 2012که کندیم یباز یفتوسنتز دستگاه و ليکلروف یريگ
Papathanasiou و Olle, 2016 موضوع نیا. دارند را نظر نيهم زين 

  و( et al., 2013) Mirakalaei وميليل به مربوط قاتيتحق جینتا در

. در اثر متقابل است مشاهده قابل زين( et al., 2009 Azarmi) اريخ

باعث  وميسيليس تريگرم در ل یليم 50در کاربرد  وميسيليوجود س

 گرید نيمحقق جینتا باشد که  ليشاخص کلروف زانيم شیافزا

فتوسنتز در گوجه  زانيم بر وميسيليس مثبت اثر بر یمبن

 ،Mozafariyan,2012; Liu et al., 2019)  and (Haghighiیفرنگ

 فرنگیو توت  (Mom Rashpour et al., 2018) اريخ

(Dehghanipoodeh et al., 2018) آن  لتداشت. ع یهمخوان

 مصرف ییکارا شیافزا در وميسيليس نقشاز  یناشممکن است 

 فشار شیافزااثر  در برگ ینسب رطوبت یمحتوا بهبود و آب

 . باشد فتوسنتز زانيم شیافزا و برگ اندازه شیافزا تورژسانس،

 ويتامين ث

ث در سطح احتمال  نيتامیو زانيبر م یحجم یمخلوط ها اثر

صفت اثر  نیا یبر رو وميسيليسدار شد. کاربرد  یپنج درصد معن

 زانيفوق بر م یها مارينداشت. اثرات متقابل ت یدار یمعن

در سطح احتمال پنج درصد  یتوت فرنگ وهيث م نيتامیو یمحتوا

و عنصر  هااثر متقابل کاربرد بستر یبررس (.2دار شد) جدول  یمعن

 وميسيليس تريگرم در ل یليم 50نشان داد که کاربرد  وميسيليس

مقدار  نیشتريکمپوست ب یورم یحاو یحجم یهامخلوط در

 درصد 70 یحجم مخلوطمقدار در  نیث را داشت که ا نيتامیو

 دردرصد و  8/8حدود  در کمپوست یورم درصد 30 و پرليت

کمپوست در  یدرصد ورم 50درصد پرليت و  50 یحجم مخلوط

 شیآزما جهينت(. 2بود)شکل   شاهد از شتريب درصد 65/13حدود 

 بستر در ث نيتامیو شیافزا بر یمبن گرید نيمحقق جینتا با حاضر

 ,.Ahirwar and Hussain al) یفرنگ گوجه در کمپوست یورم

 یخوانهم( Sharma,2008) Shambhavi and ینيزمبيس ،(2015

 که است ث نيتامیو یستیز فعال فرم کياسکورب دياس. دارد



 2601 ... بستر کشت آلی و گياهی و تأثيرعزيزی يگانه و همکاران: بررسی  (پژوهشی -علمی )

 رقم کيژنت و یساز رهيذخ و رشد طیشرا با تواندیم آن یمحتوا

 یمحتوا نيهمچن (,.Van De Velde et al 2013) کند رييتغ

 است نور شدت و آب بودن فراهم اه،يگ هیتغذ از متأثر ث نيتامیو

(Zaller, 2007) .مواد حفظ یبرا را یعيوس طيمح کمپوست یورم 

 مواد نیشتريب و آورد یم فراهم یکروبيم یهاتيفعال و ییغذا

 ميپتاس و ميکلس فسفات، ترات،ين رينظ دسترس قابل و یمغذ

دارا  .( (Singh et al., 2008دهدیم  قرار اهيگ ارياخت در را یتبادل

 نيمس و منگنز و همچن ،یمثل آهن، رو کرويبودن عناصر م

 در، (Tabatabai, 2013) ییآب و مواد غذا ینگهدار یبالا تيظرف

بستر  نیا در ث نيتامیو زانيبالا بودن م لیاز دلا توان یم را آن

کاربرد  یشاتیحاضر در آزما یشآزما يجهنت مطابقدانست. 

گوجه  یها وهيث در م نيتامیو زانيم شیباعث افزا وميسيليس

 Yousefi and) یتوت فرنگ و(Stamatakis et al., 2003)  یفرنگ

Asna Ashari, 2016 .شیافزا در وميسيليس مثبت اثر( شد 

 شیافزا ليدل به احتمالاً یفرنگ توت یها وهيم در ث نيتامیو

 جهينت در و یدراتيکربوه ریذخا شدن شتريب و هادراتيکربوه

 ,Yousefi and Asna Ashari) باشد یم ث نيتامیو شتريب ليتشک

2016.) 

 وزن تر  و خشک ريشه

دار  یمعن شهیربر صفات وزن تر و خشک  کشت یبسترها اثر

در سطح  شهیصفت وزن تر ر یبر رو وميسيليسنبود. کاربرد 

در سطح احتمال  شهیاحتمال پنج درصد و در صفت وزن خشک ر

فوق بر  یمارهايت متقابل اثرات نيهمچن. شد داریمعندرصد  کی

 یمعن درصد کی احتمال سطح در یفرنگ توت یاشهیروزن تر 

 50 سطح در وميسيليس کاربرداثر متقابل  در(. 2 جدول) بود دار

 کمپوست یورم درصد 30 یحجم مخلوط  در تريل در گرم یليم

 مقدار که( 3 شکل) داشت را مقدار نیشتريب تيپرل درصد 70 و

در وزن خشک  .بود بستر نيهم در شاهد از شتريب درصد 9/4

 درصد 9 تريل در گرم یليم 50 زانيم به وميسيليس کاربرد شهیر

 معنی بر اثر مبنیمشابه  نتایج (. 4 جدول)  بود شاهد از شتريب

 ,.et al) اطلسی گلدر  یشهرشد ر یشافزا بر کمپوست ورمیدار 

2012 Hamidpour فرنگی گوجه هایریشه وزن( و 

(Gholamnejad Nasirabadi et al., 2011 .گزارش شده است )

 محققين سایر های یافته نتایج با همچنينحاضر  آزمایش نتيجه

 توت ریشه تر وزن افزایش بر سيليسيوم دار معنی اثر خصوص در

 شهیر خشک وزن و( (Dehghani poodeh et al., 2018 فرنگی

 مثبت نقش( مطابقت دارد. Hajiboland et al., 2017) یفرنگ توت

 کرد هيتوج توان یم طور نیا را مورد نیدرا کمپوست یورم

 در یشتريب ییتوانا هستند کمپوست یورم بستر در که یاهانيگ

 بهبود به منجر و دارند یضرور کرويم و ماکرو یمغذ مواد جذب

 مانند اهانيگ رشد در مؤثر مواد وجود. شود یم        شهیر رشد

 عنوان به زين کيوميه یدهاياس و( نياکس) اهيگ رشد یهاهورمون

 یهاشهیر شدن لیطو و ريتکث به منجر تواندیم که یعامل کی

 مؤثر امر نیا در زين شود شهیر سطح کل طول شیافزا و هیثانو

 تنش شرایط در وميسيليس(. Papathanasiou et al., 2012است )

 و ریشه هایسلول دیواره ساختار یکپارچگی حفظ باعث شوری

 و مغذی مواد جذب برای مویين های ریشه القای باعث همچنين

 بروز این بر علاوه. شود می هيدروپونيک کشت محيط در معدنی

 Liu et) کنند می کمک آب بيشتر جذب به مویين های ریشه

al., 2019  .) 

 اسيد ميوه  

در سطح احتمال پنج  وهيم دياس زانيبر م یحجم یها مخلوط

درصد  کیدر سطح احتمال  وميسيليسدرصد و کاربرد عنصر 

بود  ییهاوهيممربوط به  تهیدياس نی(. کمتر2 جدول) بود داریمعن

 ودرصد پيت ماس  30درصد پرليت و  70 یحجم مخلوطکه در 

 کمپوست یورم درصد 30 و پرليت درصد 70 یحجم مخلوط

 تريل درگرم  یليم 50 کاربرد (.3 جدولکشت شده بودند )

 مقدار نیا که( 4جدولرا داشت ) تهیدياس نیکمتر وميسيليس

 زاني. کاهش مبود شاهد به نسبت درصد 71/10 حدود در کاهش

مواد جامد  زانيم شیافزا ليها ممکن است به دل وهيم تهیدياس

به قند و  هاتيمتابول عیسر لیعنصر بور که در تبد ایمحلول و 

  ,.Hanumanthaiah et alدارد باشد که با نظر  نقش آنمشتقات 

 هاآن. است کسانی بودند کرده انيب موز وهيم مورد در که (2015)

مواد جامد  شیافزا ليبه دل تهیدياس زانيکاهش م نيهمچن

مواد  زانيگزارش کردند. م Bangalore blue grapesمحلول را در 

دار  یمعن یآمار نظر از نکهیا با حاضر شیآزماجامد محلول در 

 TSS زانيم شیافزا باعث وميسيليساز نظر مقدار، کاربرد  ینبود ول

 یفرنگ توت یها وهيم در تهیدياس کاهش عامل تواند یمشد که  

مواد جامد محلول به واسطه  شیافزا زين گرید ني. محققباشد

 ی( و گوجه فرنگJarosz , 2013) اريرا در خ وميسيليس

(Stamatakis et al., 2003) .اعلام کردند 

 گل بدون ميوه

در سطح احتمال  وهيصفت گل بدون م یرو بر کشت یبستر ها اثر

 یصفت معن نیدر ا وميسيليسدار بود. کاربرد  یدرصد معن کی

 درصد 30 و پرليت درصد 70 ی(. مخلوط حجم2 جدولدار نشد )

را نسبت به سه  وهيتعداد گل بدون م نیکمتر کمپوست یورم

 وميسيليسکاربرد  نکهی(. با ا3داشت )جدول گرید یحجممخلوط 

 50 کاربرد یعدد مقدار راز نظ یدار نبود ول یمعن یاز نظر آمار
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 را وهيم بدون گل زانيم نیکمتر وميسيليس تريدر ل گرم یليم

 معرض در است ممکن رشد یط در محصولات(. 4)جدول داشت

 به گل ديتول در. رنديبگ قرار ینيب شيپ قابل ريغ تنش نیچند

کننده، باعث بهبود  تیتقو کی عنوانبه وميسيليس رسد یم نظر

 Savvas and ) شودیم ینتیز اهانيگ یگل و ظاهر کل تيفيک

Ntatsi, 2015 .)تحت هاگلدان تمام نکهیا با شیآزما نیا در 

 یورم یحاو یبسترها بودند، یگردافشان نظر از کسانی طیشرا

 به نسبت یکمتر نشده لیتبد وهيم به یهاگل تعداد کمپوست

 یها گل است ممکن. داشتند ماس تيپ یحاو یبسترها

 یها گرده ای و شتريب گرده مقدار کمپوست یورم یحاو یبسترها

 تيپ یحاو یبسترها یها گل به نسبت یشتريب یوایز و ایزا

 ینم را بور عنصر نقش خصوص نیا در که باشند کرده ديتول ماس

 گرده دانه عمر شیافزا به تواند یم اهيگ در بور. گرفت دهیناد توان

 در سرعت شیافزا مؤثر، یگردافشان زمان مدت شیافزا جتاًينت و

 بهبود نيهمچن و گرده لوله رشد عیتسر گرده، دانه یزن جوانه

  که یشیآزما در (.,Eeini 2012) کند کمک یسلول ميتقس

(2012).et al  Pant یرو (Pak Choi(Brassica rapa دادند، انجام 

 بور یمحتوا شیافزا باعث کمپوست یورم کاربرد که دادند نشان

 .شد شاهد به نسبت اهيگ یها بافت در

 

  Fragaria ×ananassa Duch. cv. Selva)) سلوا  رقم یصفات توت فرنگ یبرخ یبر رو وميسيليسبستر و عنصر  انسيوار هيتجز -2 جدول

 راتييتغ منابع

s.o.v 

 درجه

 یآزاد

(DF) 

 خطا

(E) 
 عملکرد

 تعداد

 وهيم کل

 تعداد

 برگ

 شاخص

 ليکلروف

 نيتامیو

 ث

 تر وزن

 شهیر

 وزن

 خشک

 شهیر

 تهیدياس

 گل

 بدون

 وهيم

 تیهدا

 بستر یکیالکتر

 ها

 ns80/129 ns67/2 ns83/2 ns98/1 ns43/1 ns31/68 ns94/6 ns005/0 ns65/1 ns01/0 6 2 )بلوک( تکرار

 ns50/32 14/79* 37/3* 47/7* 89/2* 01/297** 6 3 بستر
ns 
41/1 

*01/0 **48/7 **19/0 

 ns06/0 ns43/5 *24/15 **40/3 **09/0 ns21/0 ns001/0 95/3** 85/2** 35/51** 16 2 وميسيليس

 ns89/13 ns32/0 ns89/0 *70/3 *60/47 **08/14 83/0ns  ns001/0 ns67/0 **01/0 16 6 متقابل اثر

 %37/5 %56/19 %54/5 %73/7 %42/5 %63/6 %59/2 %47/7 %75/12 %14/7 - - راتييتغ بیضر

 دار یمعن ريغ ns 01/0 سطح در دار یمعن** 05/0 سطح در دار یمعن*

 

  (Fragaria ×ananassa Duch. cv.Selva)سلوا رقم یفرنگ توت صفات یبرخ بر بستر اثر نيانگيم سهيمقا -3 جدول

 وهيم بدون گل ds/ m  بسترها یکیالکتر تیهدا
  اسيدیته

mg/100g)) 

 شهیر خشک وزن

gr)) 
 ميوه کل تعداد برگ تعداد

 عملکرد

(gr) 
 ها بستر

b29/1 ab29/4 a90/0 a96/0 a44/9 a59/5 a18/39 
1S 

c19/1 a20/5 b81/0 a02/1 ab72/8 a64/5 a45/38 
2S 

   a54/1 bc51/3 ab86/0 a03/1 b5/7 b44/4 b78/28 
3S 

b36/1 c13/3 b81/0 a07/1 b70/7 ab97/4 b98/28 
4S 

 دار یمعن تفاوت عدم دهنده نشان مشابه حروف

 .(4S= %30+ ورمی کمپوست  %70و )پرليت  (3S= %50+ ورمی کمپوست  %50 پرليت(، )2S= %30+ پيت ماس  %70، )پرليت (1S= 50+ پيت ماس  %50)پرليت  

 

 Fragaria ×ananassa Duch. cv. Selva) ) ارقم سلو یصفات توت فرنگ یبر برخ وميسيليساثر کاربرد  نيانگيم سهيمقا -4 جدول

 ) ppm 100Si=: 3E    و) (   )Si= 1E(    ،)ppm 50: Si= 2E :0(  دار یمعن تفاوت عدم دهنده نشان مشابه حروف
 

 وهيم بدون گل
 اسيدیته

(mg/100g) 

 شهیر خشک وزن

(gr) 
 عملکرد ميوه کل تعداد برگ  تعداد

ويسيليس

 م

a07/4 b84/0 b00/1 a37/8 a30/5 b65/33 1E 
a88/3 c75/0 a09/1 a90/8 a56/5 a01/36 2E 
a15/4 a93/0 b97/0 b75/7 b62/4 b89/31 3E 
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 مختلف سطوح تأثير تحت مختلف کشت یها بستر در Fragaria ×ananassa Duch. cv. Selva) ( سلوا رقم یفرنگ توت ليکلروف شاخص -1 شکل

 وميسيليس

)1E :. (4S= %30+ ورمی کمپوست  %70و )پرليت  (3S= %50+ ورمی کمپوست  %50 پرليت(، )2S= %30+ پيت ماس  %70، )پرليت (1S= 50+ پيت ماس  %50)پرليت 

)0Si= ،)ppm 50: Si= 2E( ) و) ppm 100Si= :3E) 

 

 

 وميسيليس مختلف سطوح تأثير تحت مختلف کشت یها بستر در Fragaria ×ananassa Duch. cv. Selva) ( سلوا رقم یفرنگ توت ث نيتاميو:   2 شکل

)1E :. (4S= %30+ ورمی کمپوست  %70و )پرليت  (3S= %50+ ورمی کمپوست  %50 پرليت(، )2S= %30+ پيت ماس  %70، )پرليت (1S= 50+ پيت ماس  %50)پرليت 

)0Si= ،)ppm 50: Si= 2E( و) ppm 100Si= :3E)  

 

 
 .وميسيليس مختلف سطوح تأثير تحت مختلف کشت یها بستر در Fragaria ×ananassa Duch. cv. Selva) (سلوا رقم یفرنگ توت شهير تر وزن -3 شکل

)1E :. (4S= %30+ ورمی کمپوست  %70و )پرليت  (3S= %50+ ورمی کمپوست  %50 پرليت(، )2S= %30+ پيت ماس  %70، )پرليت (1S= 50+ پيت ماس  %50)پرليت 

)0Si= ،)ppm 50: Si= 2E( ) و) ppm 100Si= :3E) 
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 .وميسيليس مختلف سطوح تأثير تحت Fragaria ×ananassa Duch. cv. Selva)  (سلوا رقم یفرنگ توت کشت  مختلف یبسترها یکيالکتر تيهدا -4 شکل

)1E :. (4S= %30+ ورمی کمپوست  %70و )پرليت  (3S= %50+ ورمی کمپوست  %50 پرليت(، )2S= %30+ پيت ماس  %70، )پرليت (1S= 50+ پيت ماس  %50)پرليت 

)0Si= ،)ppm 50: Si= 2E( ) و) ppm 100Si= :3E) 

 

 گيرینتيجه

بر اساس نتایج مطالعه حاضر  چون بسترهای حاوی ورمی 

بيشتری نسبت به بسترهای حاوی  کمپوست  بطور کلی شوری 

دار برخی از صفات از جمله پيت ماس دارند باعث کاهش معنی

گرم در ليتر ميلی 50نتایج نشان داد که با کاربرد عملکرد شدند. 

توان در جهت کاهش شوری محلول غذایی میسيليسيوم در 

حاصل از ورمی کمپوست برآمد و بدون کاهش عملکرد از بستر 

کمپوست توليد داخل که کم هزینه و قابل دسترس است ورمی 

پيت ماس که بستر کشت  و وارداتی بجای بستر کشت گران قيمت

اصلی در اکثر محصولات گلخانه ای است استفاده نمود. علاوه بر 

این ورمی کمپوست در صفاتی مثل ویتامين ث بيشترین مقدار 

ل بدون ميوه . همچنين کمترین اسيدیته و گویتامين ث را داشت

را نسبت به سایر بسترها داشت. بنابراین به عنوان مناسبترین 

بستر جایگزین پيت ماس بر اساس نتایج این تحقيق می توان 

را به  (4S= %30+ ورمی کمپوست  %70)پرليت  مخلوط حجمی 

ميلی گرم در ليتر برای  50همراه استفاده از سيليسيوم به ميزان 

ه آن  و علاوه بر آن در صفاتی مثل ویتامين عملکرد و اجزا وابسته ب

 %50+ ورمی کمپوست  %50)پرليت ث و شاخص کلروفيل  بستر

=3S)  ميلی گرم در ليتر سيليسيوم در  محلول  100به همراه

 غذایی پيشنهاد داد.

 گزاریسپاس

تحقيق حاضر بخشی از رساله دکتری می باشد. بدین وسيله از 

دکتر حميد ملاحسينی عضو هيات علمی  مساعدت و پشتيبانی

 اصفهان استان طبيعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقيقات مرکز

 تشکر و قدر دانی می شود.  خاک و آب بخش

 "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"

 
REFERENCES 
Abul-Soud, M.A.,  Emam, M.S.A. and Abd  El-Rahman 

Noha, G. (2015). The Potential Use of 

Vermicompost in Soilless Culture for Producing 

Strawberry . International Journal of Plant & Soil 

Science. 8(5): 1-15. 

Adhikary, S. (2012). Vermicompost: The story of 

organic gold: A Review. Agricultural Sciences. 

3(7): 905- 917.   Ahirwar, CH.S.  and Hussain 

A.(2015). Effect of Vermicompost on Growth, 

Yield and Quality of  Vegetable Crops. 

International Journal of Applied And Pure Science 

and  Agriculture. 1(8): 49-56. 

Agarie, S., Uchida, H.,  Agata, W., Kubota, F. and 

Kaufman, P.B. (1993). Effect of silicon on growth, 

dry matter production and photosynthesis in rice 

plant (Oryza stiva). Crop Prod. Improve. Technol. 

34: 225-234.  
Arancon, N.Q., Edwards, C.A., Bierman, P., Welch, C. 

and Metzer, J.D. ( 2004). Influence of 

Vermicomposts on field strawberries: effect on 

growth and yields. Bioresour Technology. 93:145-

153. 

Azarmi, R., Giglou, M.T. and  Taleshmikail, 

R.D.(2009). Influence of  vermicompost on soil 

chemical and physical properties in tomato 

(Lycopersicum esculentum) field. African Journal 

of  Biotechnology. 7 (14):2397–2401. 

Barooah, A. and Shekhar  Datta H.(2020). Response of 

nutrient management on growth, yield and quality 

of strawberry: A review. Journal of 

Pharmacognosy and Phytochemistry . 9(5): 3222-

3228.   

Cerezo, A.B., Cuevas, E., Winterhalter , P., Garcia-

Parrilla, M.C. and Troncoso, A.M .(2010). 

Isolation, identification, and antioxidant activity 

of anthocyanin compounds in Camarosa 

strawberry. Food Chemistry. 123(3) :574–582.   

Chanda, G.K., Bhunia, G. and Kumar Chakraborty, 

def def
bc

f f ef

a
b b

cd bc
cde

0

0.5

1

1.5

2

S1E1 S1E2 S1E3 S2E1 S2E2 S2E3 S3E1 S3E2 S3E3 S4E1 S4E2 S4E3

Ec
  d

s/
m

Substrate and Si



 2605 ... بستر کشت آلی و گياهی و تأثيرعزيزی يگانه و همکاران: بررسی  (پژوهشی -علمی )

S.(2011). The effect of vermicompost and other 

fertilizers on cultivation of tomato plants. Journal 

of Horticulture and Forestry.3(2):42-45. 

Cherif, M., Benhamou, N., Menzies, J.G.  and Bélanger 

R.R.(1992). Silicon-induced resistance in 

cucumber plants against Pythium ultimum. 

Physiological and Molecular Plant Pathology. 

41(6): 411-425. 

Cuong, T. X., Ullah, H., Datta, A. and Hanh, T.C. 

(2017). Effects of Silicon-Based Fertilizer on 

Growth, Yield and Nutrient Uptake of Rice in 

Tropical Zone of Vietnam . Rice Science. 

24(5):283-290. 

Dehghanipoodeh, S., GHobadi, C., Baninasab, B., 

GHeysari, M. and SHiranibidabadi, S.(2018).  

Effect of  Silicon on Growth and Development of 

Strawberry under Water Deficit Conditions. 

Horticultural Plant Journal. 4 (6): 226–232. 

Eeini, M.( 2012). Effect of boron, calcium and 

potassium on quantitative and qualitative 

properties of strawberry fruit Gavita cultivar. 

Master Thesis of Islamic Azad University, 

Khorasgan Branch.  

Fatemi, L., S. J. Tabatabai, and A. Fallahi.( 2009). Effect 

of silicon on growth and yield of strawberry under 

salinity stress. Journal of Horticultural Sciences 

(Agricultural Sciences and Industries). 23( 1) :88-

95 (In Farsi). 

Gholamnejad Nasirabadi, S., Aroei, h., and Nemati, H.( 

2011). Investigation of the effect of coco peat and 

vermicompost ratios as a culture substrate and 

emergence substrate and some quantitative and 

qualitative properties of seedling of Capsicum 

annuum L. . Journal of Horticultural Sciences. 25( 

4) : 375-379 (In Farsi). 

Haghighi, M. and Mozafariyan, M. (2012). Evaluation 

of vegetative, morphological and photosynthetic 

changes of tomatoes due to silicon and nanosilicon 

added to the nutrient solution. Science and 

technology of greenhouse crops. 5(19).37-47(In 

Farsi). 
Hajiboland  , R., Moradtalab, N., Eshaghi, Z. and Feizy, 

J.(2017). Effect of silicon supplementation on 

growth and metabolism of strawberry plants at 

three developmental stages. New Zealand Journal 

of Crop and Horticultural Science.17 1-18 

Hamidpour, M., S., Fathi, S. and  Rusta, H.( 2012). 

Effect of  zeolite and vermicompost on growth 

characteristics and concentration of some 

elements of petunia. Journal of Science and 

Technology of Greenhouse Crops. 4(13): 95-102 

(In Farsi). 

Hanumanthaiah, M.R., Kulapatihipparagi , 

Vijendrakumar,  R.C., Renuka, D.M., Kiran 

Kumar, K. and Santhosha, K.V.(2015):Effect Of 

Soil And Foliar Application Of Silicon On Fruit 

Quality Parameters Of  Banana cv. Neypoovan 

Under Hill Zone. Plant Archives . 15(1):. 221-224. 

Jana, S. and  Jeong, B.R.(2014). Silicon: The most 

under-appreciated element in horticultural crops. 

Horticultural Research . 4(1):1-19.   

Jarosz, Z. (2013). The Effect Of Silicon Application 

And Type Of Substrate On Yield And Chemical 

Composition Of  Leaves And Fruit Of Cucumber. 

Journal of Elementology. 18(3):403-414.                                                               

Kumar, N., Rama, R.B. and  Kumar Mishra p.(2015): 

Effect of vermicompost and Azotobacter on 

quality parameters of strawberry (Fragaria × 

ananassa Duch)CV Sweetcharlie. International 

Journal of Agricultural Science and 

Research.5(4): 269-276 

Lakshmikanth, H., Madaiah, D. and Sudharani, N. 

(2020).  Effect of  Different Pot Culture Media on 

Biochemical and Quality Parameters of 

Strawberry in Vertical System. International 

Journal of Current Microbiology and Applied 

Sciences . 9(7): 678-684. 

Li, H., Zhu, Y. and Gong, H. (2015). Beneficial effects 

of silicon in alleviating salinity stress of tomato 

seedling grown under sand culture . Review. Acta 

Physiologiae Plantarum .37(71):1-9. 

Liu, B., Soundararajan, P. and  Manivannan, A. 

(2019).Mechanisms of Silicon-Mediated 

Amelioration of  Salt Stress in Plants. 

Plants.8(307):1-13.        

Mirakalaei, S. M. M., Ardebill, Z.O.  and Mostafavi, M. 

(2013). The effects of different organic fertilizers 

on the growth of lilies (Lillium longiflorum). 

International Research Journal of Applied and 

Basic Sciences. 4:181–186.  

Miyake, Y. and Takahashi, E. (1986). Effect of Silicon 

on the Growth and Fruit Production of Strawberry 

Plants in a Solution Culture. Soil Science and 

Plant Nutrition, 32(2). 321-326. 

Mohaghegh, P., Shirvani, M. And Ghasemi, S. (2010). 

Effect of Silicon Application on Growth and Yield 

of Two Cucumber Cultivars in Hydroponic 

System. Journal of Science and Technology of 

Greenhouse Cultivation.1 (1) .35-40. (In Farsi). 

Mohammadi Ghahsareh, A., and Samadi, N. 2012. Plant 

nutrition and soilless culture. Isfahan Publishing, 

Islamic Azad University, Khorasgan Branch. P: 

365. 

Mom Rashpour, A., Nazari Deljoo, M. J. and 

Haghshenas, M. (2018). Growth and 

Developmental Responses, Yield and Quality of 

Greenhouse Cucumber to Silicon Foliar 

Application. Greenhouse Science and Techniques. 

9( 3): 13-21(In Farsi). 

Morgan, L. (2005). Translation: Tehranifar, A. and 

Vahdati, N.( 2010). Strawberry soilless culture. A 

practical and scientific guide. Publications 

University of Mashhad. 
Naseri, M., Arvi, S., Nemati, and Kafi, M. (2011). Effect 

of different levels of salinity and silicon on 

biomass production, and sodium and potassium 

content of shoots of Trigonella foenum- graceum 

L. Journal of Water and Soil. 26( 2): 508-514(In 

Farsi).. 

Olle, M.( 2016).The effect of vermicompost based 

growth substrates on Tomato growth. Journal of 

Agricultural Science. 38-41. 

Papathanasiou, F., Papadopoulos, I., Tsakiris, I. and 

Tamoutsidis, E.( 2012). Vermicompost as a soil 



 (پژوهشی -علمی ) 1400 دی ، 10، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 2606

supplement  to improve growth, yield and quality 

of lettuce (Lactuca sativa L.). Journal of  Food, 

Agriculture & Environment . 10(2):677–682 .     

 Rizi, S., Babalar, S., Kalantari, S., and Okhovat, M. 

(2012). Effect of silicon in hydroponic substrate 

on quantitative and qualitative traits of cut rose 

(Rosa xhybrida, Hot Lady). Journal of 

Horticultural Sciences. 44( 3): 245-255(In Farsi). 

Savvas, D. and Ntatsi, G. (2015).  Biostimulant activity 

of silicon in horticulture. Scientia Horticulturae. 

1-16. 

Shafiee, M.,  Taghavi, T.S. and Babalar, M.( 2010 ). 

Addition of salicylic acid to nutrient solution  

combined with postharvest treatments (hot water, 

salicylic acid, and calcium dipping) improved 

postharvest fruit quality of strawberry .Scientia 

horticulturae. 124(1):40-45.    

Shambhavi, SH. And Sharma, R.P.(2008): Influence Of 

Vermicompost On Potato (Solanum Tuberosum) 

In Wet Temperate Zone Of Himachal Pradesh. 

Indian journal of plant physiology. 13(2):185-190. 

Shen, X., Zhou, Y., Duan, L., Eneji, Z., Li, A.E. and  Li, 

J (2010). Silicon effects on photosynthesis   and 

parameters of soybean seedlings under drought 

and ultraviolet -B radiation. Journal  of  Plant 

Physiolgy.167(15):1248-1252.  

 Singh, R., Sharma, R.R., Kumar, S., Gupta, R.K. and  

Patil, R.T. (2008). Vermicompost substitution 

influences growth, physiological disorders, fruit 

yield and quality of strawberry (Fragaria x 

ananassa Duch). Bioresour Technol. 99(17) 

:8507–8511.   

Singh, A.K., Beer, K. and Kumarpal, A.(2015). Effect 

of vermicompost and Biofertilizers on 

StrawberryI: Growth, Flowering and Yield. 

Annals of Plant and Soil Research. 2:196-199. 

Stamatakis, A., Papadantonakis, N., Savvas, D., 

Lydakis-Simantiris , N. and Kefalas, P.(2003). 

Effects  of  Silicon  and  Salinity  on  Fruit  Yield  

and  Quality  of  Tomato Grown Hydroponically . 

Acta Horticulturae. 609(18):141-147. 

Tabatabai, S.(2013). Production of vermicompost. 

Agricultural Education and Extension 

Publications, p. 102 (In Farsi). 

Treftz, C. and  Omaye, S. T. (2015).Nutrient Analysis 

of Soil and Soilless trawberries and Raspberries 

Grown in a Greenhouse. Food and Nutrition 

Sciences. 6(9): 805-815.   

Vahdat, Sh., Qasem ,Nejad, R. Fotuhi Qazvini, M. Shiri, 

S. and Khodaparast, A.( 2012). Effect of different 

concentrations of aloe vera gel on maintaining 

post-harvest quality of strawberry fruit. Food 

Industry Research. 22 ( 3):271-285 (In Farsi). 

Van DeVelde, F., Tarola, A.M., Güemes, D. and 

Pirovani, M.E.( 2013).Bioactive Compounds and 

Antioxidant Capacity of Camarosa and Selva 

Strawberries (Fragaria × ananassa Duch). Foods.  

2 (2):120-131.     

 Yousefi, R. Asna Ashari, M.( 2016). Effect of micro 

and nanoparticles of silicon dioxide (SiO2) on 

some qualitative properties and nutrients of 

(Fragaria ananassa Duch). Journal of Plant 

Production Research. 23(3): 97-113 (In Farsi).  

Zaller, J. G.(2007). Vermicompost as a substitute for 

peat in potting media: Effects on germination, 

biomass allocation, yields and fruit quality of three 

tomato varieties. Scientia Horticulture. 

112(2):191-199.

 


