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Introduction 

Strawberry (Fragaria ananassa L.), is a perennial plant belonging to the Rosaceae family. The fruit of the 

strawberry is rich in fiber, water, vitamin C, antioxidants, phenolic compounds, and flavonoids such as 

anthocyanins." One of the challenges in hydroponic cultivation is the excessive use of chemical fertilizers, 

which can reduce the health and quality of greenhouse-grown edible crops. Organic matter and biofertilizers 

have been considered as a suitable alternative to chemical fertilizers and to increase soil fertility, especially  in 

sustainable agriculture. Foliar and soil application of growth-promoting rhizobacteria increases the content of 

macro and micronutrients, induces systemic resistance against pathogens and tolerates environmental stress 

conditions. The aim of the present study was to investigate the effect of combined application of 

vermicompost and growth-promoting bacteria on vegetative and reproductive indices of ‘Albion’ strawberry 

under nutritional stress in soilless culture conditions. 

 

Materials and Methods 

 To evaluate strawberry yield using organic and biological fertilizers in a cocopeat-perlite substrate, an 

experiment was conducted in a randomized complete block design with three replications. The experimental 

treatments included five levels: 1) 20% vermicompost in the substrate, 2) 20% vermicompost in the substrate + 

50% nutrient solution, 3) 20% vermicompost in the substrate + bacterial inoculation, 4) 20% vermicompost in 

the substrate + bacterial inoculation + 50% nutrient solution, 5) Control treatment (100% nutrient solution). 

Plants were daily fed with a Hoagland nutrient solution. Bacterial inoculation involved applying a combination 

of growth-promoting bacteria (Azotobacter chroococcum, Bacillus subtilis, and Pseudomonas putida) one week 

after transplanting, with two repetitions at 15-day intervals. Growth and reproductive indices were measured at 

five stages with 10-day intervals, starting 30 days after transplanting. 

 

Results and Discussion 

Results indicated that the treatment with 20% vermicompost in the substrate and 50% nutrient solution 

(without bacterial inoculation) led to significant increases in plant height (59.7%), crown diameter (21.6%), 

petiole length (33.71%), runner number (31.81%), leaf number (13.64%), flower number (42.85%), and fruit 

number (32.60%) compared to the control treatment, 70 days after transplanting. Additionally, the growth rate of 

all traits increased over the 70-day growth period in this treatment. In contrast, the treatment with 20% 

vermicompost in the substrate (without bacterial inoculation and nutrient solution) had the most negative impact 

on the growth and reproductive indices of the Albion strawberry variety. Vermicompost and growth-promoting 
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bacteria improve soil microbial activity, produce growth-regulating hormones, and further increase nutrient 

absorption, leading to an increase in carbohydrate and plant dry matter, which increases flowering. So based on 

the results, planting strawberry seedlings in vermicompost enriched with growth-promoting bacteria and feeding 

with 50% Hoagland nutrient solution provides mineral elements such as nitrogen, phosphorus, potassium, 

vitamins, hormones, and amino acids, and increases carbohydrate storage, resulting in increased vegetative 

growth in the strawberry plant, which increases flower induction and flower formation in strawberries, and 

ultimately increases the number of flowers and fruits. 

 

Conclusions 

Based on these findings, it is recommended to use 20% vermicompost in the substrate combined with 50% 

nutrient solution instead of the full 100% nutrient solution for strawberry cultivation.  

 

Keywords: Biofertilizer, Bioponic, Healthy product (GAP), Yield. 
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 هقاله پژوهطی
 15 – 93، ظ. 1041، پاییش و سهستاى 1، ضواره 1جلد 

 

رقن  یفزنگ توت یطیو سا یطیرو های‌هحزک رضد تز ضاخع یهایو تاکتز کوپوستیوره یقیکارتزد تلف زیتأث

 یا هیتحت تنص تغذ وىیآلث

 ًژاد، فاطوِ ًکًَام* لیخل نیساسًذُ، هز ًَسی

 31/70/3171: افتیدر خیتار

 37/70/3171: زشیپذ خیتار

 

 ذُیچک
 یخ َراک  تی  فیاست کِ باعث کاّش سلاهت ٍ ک ییایویش یکَدّا ادیکاربزد س ک،یذرٍپًَیاس هعضلات در کشت ّ یکی

در بس تز کش ت    یستیٍ س یآل یبا استفادُ اس کَدّا فزًگی‌هحصَل تَت ذیتَل یابیهٌظَر ارس . بِشَد‌یه ای‌هحصَلات گلخاًِ

در پ ٌ  س       یش  یآسها یوارّایتکزار اًجام شذ. ت 3در  یتصادف لکاه یّا صَرت طزح بلَک آسهایشی بِ ت،ی: پزلتیکَکَپ

( 3 ،ییهحلَل غذا ِیدرصذ تغذ 50در بستز +  کوپَست‌یدرصذ ٍره 20( 2در بستز کشت،  کوپَست‌یدرصذ ٍره 20( 1شاهل 

درص ذ   50+  ییای  باکتز  یدر بستز + تلق   کوپَست‌یدرصذ ٍره 20( 4 ،ییایباکتز  یدر بستز + تلق کوپَست یدرصذ ٍره 20

 غ ذایی  هحل َل  با رٍساًِ صَرت‌بِ اّاىیگ ِی( بَد. تغذییهحلَل غذا ِیدرصذ تغذ 100شاّذ ) واری( ت5ٍ  ییهحلَل غذا ِیتغذ

، Azotobacter chroococcumهحزک رشذ  ّای‌یباکتز ییسِ تا بیشاهل کاربزد تزک ییایباکتز  یشذ. تلق-َّگلٌذ اًجام 

Bacillus subtilis  ٍPseudomonas putida بار تکزار با  2ٍ ّوزاُ با  اّاىیّفتِ بعذ اس اًتقال ًشا ٍ استقزار کاهل گ کی

 یزگی  ‌رٍس اًذاسُ 10در پٌ  هزحلِ با فاصلِ  یشیٍ سا یشیرٍ ّای‌شاخص ّا،¬رٍس پس اس کاشت ًشا 30رٍسُ بَد.  15فاصلِ 

 59/7ارتف ا  بَت ِ )   شی( باع ث اف شا  ییای  باکتز بی  تزکدرصذ )فاقذ  50 ِیبا تغذ کوپَست یٍره واریًشاى داد ت  یشذًذ. ًتا

 64/13(، تع ذاد ب زگ )  یدرص ذ  81/31(، تع ذاد راً ز )  یدرصذ 71/33(، طَل دهبزگ )یدرصذ 21/6(، ق ز طَقِ )یدرصذ

 بیش   شیرٍس بعذ اس اًتقال ًشا ٍ افشا 70درصذ( ًسبت بِ شاّذ  60/32) َُی( ٍ تعذاد هیدرصذ 85/42(، تعذاد گل )یدرصذ

در  کوپَس ت ‌یدرصذ ٍره   20 واریکِ ت حالی در شذ، شاّذ بِ ًسبت رٍسُ 70 رشذ دٍرُ طَل در ّا‌توام شاخص یخط رشذ

ًش اى داد.   َىیرقن آلب فزًگی‌تَت یشیٍ سا یشیرٍ ّای‌را بز شاخص یهٌف زیتأث يیشتزی(، بِیٍ تغذ ییایباکتز بیبستز )فاقذ تزک

درصذ هحلَل  100 ِیتغذ یجا بِ کوپَست‌یدرصذ ٍره 20ّوزاُ با  ییغذا لَلدرصذ هح 50 ِیشذُ، تغذ حاصل  یبز اساس ًتا

 .گزدد‌یه شٌْادیپ ییغذا

 

 .یستیس کیذرٍپًَیهحصَل سالن، ّ ،یستیعولکزد، کَد س: یذیکل کلوات
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 هقدهه

ٌیابٞی نٙذػابِٝ    (،.Fragaria ananassa Lفشٍ٘ی )تٛت

فشٍ٘ی ػشؿابس اص  اػت. ٔیٜٛ تٛت Rosaceaceٔتعّك ثٝ خب٘ٛادٜ 

، اوؼاایذاٖ)ٔخلٛكاابو ٚاتاابٔیٗ آ(، ،٘تاای فیجااش، ،ة، ٚاتاابٔیٗ

ٗ   تشویجبت  ٚ ػاباش ٔاٛاد    فِٙٛی ٚ فلاٚ٘ٛئیاذ  ٔب٘ٙاذ ،٘تٛػایب٘ی

ٞاب ٚ  ا  دس ٔیاٜٛ غزاای خباٍبٜ ٚاظٜٚ اص ٘ظش اسصؽ  ٔغز  اػت

(. افااضااؾ  Sahana et al., 2020ػجذ غزاای خٛأع داسا اػات ) 

ٞاب  ٘اٛاٗ تِٛیاذ تمبضب  ثبصاس ػجت ؿاذٜ اػات واٝ ػیاؼتٓ

ٓ      فشٍ٘ی،  تٛت ٞااب   ٔب٘ٙاذ وـات ثاذٖٚ خابن، خاب  ػیااؼت

ٔتاذاَٚ خبوی سا ثٍیش٘ذ. ػیؼتٓ وـات ثاذٖٚ خابن ٔضااابای     

٘یابص  ثاٝ ضذعفٛ٘ی وشدٖ ثؼتش، افضااؾ تِٛیذ ٘ؼجت ٔب٘ٙذ ثی

ٞب  خابوض  ٞب ثٝ ثیٕبس ِٛدٌی وٕتش ٔیٜٛثاٝ وـت خبوی ٚ ،

ٞب دس ػیؼاتٓ وـات ثاذٖٚ     ٞب ٚ ػجض سا داسا اػت. وـت ٔیٜٛ

ٚاظٜ  أٙیت ٔحلٛلات غزاای، ثٝ حّی ثبِمٜٛ ثشا  حفظخبن ساٜ

واابٞؾ ٔلااش، ،ة، افااضااؾ  ثااٝ عّاات داؿااتٗ ٔضاااابای ٘ظیااش

 Treftz et) ٞب، اػتوؾٔلش، ،فت عّٕىشد ٔحلَٛ ٚ وبٞؾ

al., 2015)      ٝاىی اص ٔـاىلات دس اااٗ ػیؼاتٓ وـات، ٞضاٙا .

ثبلا  تٟیٝ عٙبكش غزاای ٚ عذْ أىبٖ تِٛیذ ٔحلاَٛ اسٌب٘یاه   

ٔلاش،   ثؼاب  ثٝ عّت اػتفبدٜ سٚصا٘ٝ وٛدٞب  ؿیٕیبای اػت؛ نٝ

ٞاب  ثاذٖٚ خابن،    ٞب  ؿیٕیبای دس وـات  ثیؾ اص ا٘ذاصٜ ٟ٘بدٜ

 ٔحیطای  ثش ثٛدٖ، ٔٛخت ثاشٚص ٔعلاالات صاؼات   علاٜٚ ثش ٞضاٙٝ

 اصخّٕٝ ،ِٛدٌی ٔٙبثع ،ة ٚ افت ویفیات ٚ ػالأت ٔحلاٛلات   

 ٝ ثاش اااٗ   (. Van Herwijnen et al., 2007) ؿاٛد ا  ٔای ٌّخب٘ا

حّی ثشا  ثٝ حذالُ ٚخٛ  ساٜ اػبع، ٕٞٛاسٜ ٔحممیٗ دس خؼت

سػب٘ذٖ ٔلش، وٛدٞب  ؿیٕیبای دس وـت ٞیاذسٚوٛ٘یه ثاٛدٜ  

 ٔٙبػجی ثشا عٙٛاٖ خباٍضاٗ  ،ِی ٚ وٛدٞب  صاؼتی ثٝ ٔٛاد ا٘ذ.

 ٔٙظااٛس افااضااؾ حبكااّخیض  خاابن، وٛدٞااب  ؿاایٕیبای ٚ ثااٝ

ٝ  ثٝ  ا٘اذ خلٛف دس ثحث وـبٚسص  وباذاس، ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتا

(Riaz et al., 2021 .) تااٛاٖ  دس ػیؼتٓ وـت ثذٖٚ خبن ٔاای

٘یاض اػاتفبدٜ    وٕپٛػات  ٚسٔیاص وٛدٞب  ،ِی ٔب٘ٙذ وٛد دأی ٚ 

ث ٔتعبدَ ػبختٗ ٔٛاد دس خابن ٔاای  ثبع وٕپٛػتٚسٔی ٕ٘ٛد.

ٞااب  ساضخب٘ااذاساٖ سا   ؿاٛد ٚ ثٝ عّت تـذاذ ٞٛادٞی، فعبِیت

دٞااذ وااٝ دس حبكّخیاااض  ٚ افاااضااؾ افااضااؾ ٔاایدس خااابن 

وٕپٛػات، واٛد ،ِای صاؼاتی      ٚسٔیٔحالَٛ ٔاؤثش خٛاٞذ ثٛد. 

دس حبَ وٛػیذٌی اص  اػت وٝ دس اثش عجٛس ٔذاْٚ ٚ ،ساْ ٔٛاد ،ِی

ٞب  خبوی ٚ دفع اااٗ ٔاٛاد اص   وشْ ٞبای اص دػتٍبٜ ٌٛاسؽ ٌٛ٘ٝ

اااٗ  (. Alikhani and Hemati, 2013ؿٛد ) ٔی ثذٖ وشْ حبكُ

وشْ، ،غـتٝ ثٝ ٔخبط دػاتٍبٜ ٌاٛاسؽ    ٔٛاد ٍٞٙبْ عجٛس اص ثذٖ

ٝ    ٞب ٔی ٞب ٚ ،٘ضآ )ٔٛوٛع(، ٚاتبٔیٗ عٙاٛاٖ   ؿاٛد ٚ دس ٟ٘باات ثا

خبن  ٔٙظٛس ثٟجٛد ػبختٕبٖ ؿذٜ ٚ ثؼیبس ٔفیذ ثٝ ،ِی غٙی وٛد

ٔلاش، لاشاس    ٚ افضااؾ فشإٞی عٙبكش غازاای دس خابن، ٔاٛسد   

وٕپٛػات خازة    . ٚسٔای (Ravindran et al., 2008ٌیاشد )  ٔای 

٘مااؾ ٟٕٔاای دس ثٟجااٛد  دٞااذ ٚ عٙبكااش غاازاای سا افااضااؾ ٔاای

 ,.Azarmi et alوٙاذ )  اافب ٔای  ٞب  سؿذ ٚ عّٕىشد ٌیبٜ ؿبخق

ٝ   ٚسٔای (.2008 دس  وٕپٛػت دس ٚالع تشویجی واٛد  اػات واا

ٞب  وٕپٛػاتی ٚ ثاٝ وٕااه    ٘تیدٝ فعبِیت ٌشٜٚ خبكی اص وشْ

ٞاااب ٚ  ٚااااظٜ ثااابوتش  ساضخب٘اااذاساٖ خااابوض ، ثاااٝ ثشخاااای اص

ٞااب  عٕااذٜ   ؿااٛد. اص ٔضااات ٞاااب، ااداابد ٔاای  اوتیٙٛٔیؼااات

تٛاٖ ثٝ ٔاٛاسد   ٔعِٕٛی ٔی وٕپٛػت ٘ؼجت ثٝ وٕپٛػت ٚسٔی

ؿاذٜ، سػااب٘بای   تعااذاُ pHٔب٘ٙااذ ٘ذاؿااتٗ ثاااٛ  ٘اابٔطجٛ ،    

صاابد ٚ غّظات ثابلا     اِىتشاىی وٓ، ٌٙداباؾ تجابدَ وابتیٛ٘ی 

  ٚ  2011بػایٓ اؿابسٜ واشد )   وت عٙبكش  نٖٛ ٘یتاشٚطٖ، فؼاافش 

Valance et al.,.)     ٖ ( 2008) ٘تاباح ،صٔاباؾ ،رسٔای ٚ ٕٞىابسا

دسكذ دس ثؼاتش وـات    10ٚ  5وٕپٛػت  ٘ـبٖ داد وبسثشد ٚسٔی

    ٝ فشٍ٘ای ؿاذ. دس   ثبعث افضااؾ ٚصٖ خـاه ٘ـاب دس ثٛتاٝ ٌٛخا

فشٍ٘ی ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ اػاتفبدٜ   وظٚٞـی داٍش سٚ  ثٛتٝ تٛت

ٝ  عّٕىشد تاٛت وٕپٛػت، سؿذ ٚ  اص ٚسٔی طاٛس لبثاُ    فشٍ٘ای سا ثا

 (.Ravindran et al., 2012دٞذ ) ا  افضااؾ ٔیٔلاحظٝ

ٚس  ثؼتش ٔٙظٛس افضااؾ ثٟشٜاىی اص ساٞىبسٞب  اػبػی ثٝ

تاش عٙبكاش غازاای دس ثؼاتشٞب  ،ِای، وابسثشد       ٚ خزة ٔٙبػات 

ٞب  ٔحشن سؿذ دس ؿشااط وـت ثاذٖٚ خابن    ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

ٞاب  ٔحاشن سؿاذ     ساضٚثابوتش  (. Dasgan et al., 2010اػت )

ٞاب ٚ ٚضاعیت تبوؼاٛ٘ٛٔی خاٛد، دس      ٌیبٞبٖ ثش اػابع تٛا٘ابای  

ٞااب،  ٞااب  ٔتعااذد  ؿاابُٔ ،وتیٙٛثبوتشاااب، فیشٔیىااٛت   ٌااشٜٚ

ا٘اذ   ثٙاذ  ؿاذٜ   ػیب٘ٛثبوتشاب، ثبوتشٚئیذٞب ٚ وشٚتئٛثبوتشاب، دػتٝ

(Parray and Shameem, 2019; Singh et al., 2020.) 

شن سؿاذ، ٔب٘ٙاذ ػاٛدٚٔٛ٘بع، ثبػایّٛع،     ٞب  ٔحساضٚثبوتش 

،صٚػپیشاّْٛ، اصتٛثبوتش، ،ستشٚثبوتش، ،وشٚوٛثبوتش، ٔیىشٚوٛوٛع، 

ااٙتشٚثاابوتش، ساضٚثیااْٛ، اٌشٚثاابوتشْٚ، وااب٘تٛ، ٚ ػااشاتیب، تاابوٖٙٛ 

 (.Riaz et al., 2021ا٘اذ )  خٛثی ؿٙبختٝ ٚ ثٝ وابس ثاشدٜ ؿاذٜ    ثٝ

اػابع   ٞاب  ٔحاشن سؿاذ ثاش     ؿبابٖ روش اػت وٝ ساضٚثبوتش 

     ٓ صاؼات ٚ   ساثطٝ خٛد ثب ٌیبٞبٖ ٔیضثابٖ ثاٝ دٚ ٌاشٜٚ اكاّی ٞا

. (Saharan and Nehra, 2011)ؿاٛ٘ذ   صاؼت تمؼیٓ ٔای  غیشٞٓ

ا٘ذ وٝ وابسثشد ٞاش دٚ سٚؽ ثشٌای ٚ خابوی     ٔطبِعبت ٘ـبٖ دادٜ

ثبعاث افاضااؾ ٔحتاٛا  عٙبكاش      ٞب  ٔحشن سؿاذ ساضٚثبوتش 

دس ثشاثش عٛأُ غزاای ٔبوشٚ ٚ ٔیىشٚ، اِمب  ٔمبٚٔت ػیؼتٕیه 

 Luziatelli et)ؿٛ٘ذ صا ٚ تحُٕ ؿشااط تٙؾ ٔحیطی ٔی ثیٕبس 

al., 2019; Rueda et al., 2016) ٝتحمیمبت ٘ـبٖ دادٜ اػت و .

https://royalkesht.blogfa.com/
https://royalkesht.blogfa.com/
https://royalkesht.blogfa.com/
https://royalkesht.blogfa.com/
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ٞب  ٔحشن سؿذ، سؿذ ٚ ٕ٘ٛ وّای سا  تّمیح ٌیبٜ وبٞٛ ثب ثبوتش 

ٞب  وّیذ  سؿذ ٌیبٜ، ٔب٘ٙذ ٚصٖ ؿابخٝ، ػاطح   استمب ٚ ؿبخق

 Ikizتعذاد ثشي ٚ ٔبدٜ خـه سا افضااؾ داد )ثشي، استفب  ٌیبٜ، 

et al., 2024ٗتٛاٖ ثاٝ افاضااؾ   نٙیٗ تأثیشات ٔثجتی سا ٔی (. اا

تغزاٝ ٌیبٜ ٚ افاضااؾ طاَٛ ٚ حدآ ساـاٝ ٘ؼاجت داد واٝ دس       

ؿاٛد  ٟ٘بات ٔٙدش ثٝ ثٟجٛد وّای سؿاذ ٚ ٕ٘اٛ ٌیابٜ وابٞٛ ٔای      

(Rostaminia et al., 2021; Aini et al., 2019)  10. افاضااؾ-

ٞاب  ٔختّاب ثابوتش     دسكذ  عّٕىشد وبٞٛ ثب وبسثشد ٌٛ٘ٝ 20

ؿااذٜ دس ٚصٖ ٚ  ٌااضاسؽ ؿااذ ٚ افااضااؾ ٔـاابٞذٜ ػااٛدٚٔٛ٘بع

ٖ -1 عّٕىشد وبٞٛ ثٝ ٞیذسِٚیض ثبوتشاابای  -1-،ٔیٙٛػایىّٛوشٚوب

. (Rostaminia et al., 2021)اػیذ ٘ؼجت دادٜ ؿذ  وشثٛوؼیّیه

ٝ اوثش ػٛاٝ ااب ثبػایّٛع    ٞاب  ػاٛدٚٔٛ٘بع  ٞب  ٔتعّك ثٝ ٌٛ٘ا

تٛا٘ٙذ ثب افضااؾ ٚصٖ ٌیبٜ ٚ عّٕىشد، ظشفیات سؿاذ ٌیابٜ سا     ٔی

. ٞااذ، اص وااظٚٞؾ (Azizoglu et al., 2021)افااضااؾ دٞٙااذ 

ٞب   وٕپٛػت ٚ ثبوتش  حبضش، ثشسػی تأثیش وبسثشد تّفیمی ٚسٔی

فشٍ٘ای سلآ    ٞب  سٚاـی ٚ صااـی تاٛت ٔحشن سؿذ ثش ؿبخق

 ط وـت ثذٖٚ خبن اػت.ا  دس ؿشاا ،ِجیٖٛ تحت تٙؾ تغزاٝ

 هاهواد و روش

وٕپٛػات ٚ  تأثیش وابسثشد تّفیمای ٚسٔای   ٔٙظٛس اسصابثی  ثٝ

ٞاب  سٚاـای ٚ صااـای    ٞب  ٔحاشن سؿاذ ثاش ؿابخق    ثبوتش 

دس ػیؼاتٓ وـات    ا فشٍ٘ی سلٓ ،ِجیٖٛ تحت تٙؾ تغزاٝ تٛت

ٞب  وبٔاُ تلابدفی   كٛست طشح ثّٛن ثذٖٚ خبن، ،صٔباـی ثٝ

ٚٞـاای دا٘ـااٍبٜ ص٘داابٖ دس واابایض ٚ  تىااشاس دس ٌّخب٘ااٝ وظ 3دس 

ا٘دبْ ؿذ. ؿاشااط ٘اٛس  ٌّخب٘اٝ طجیعای ثاٛد.       1403صٔؼتبٖ 

ٌاشاد ٚ دٔاب  ؿاجب٘ٝ    دسخاٝ ػاب٘تی   22±1دٔب  سٚصا٘ٝ ٌّخب٘ٝ 

 70تاب   60ٌشاد ٚ سطٛثت ٘ؼجی ٌّخب٘ٝ ثیٗ دسخٝ ػب٘تی 1±17

ٞب  تیٕبسٞب  ،صٔباـی ؿبُٔ وبسثشد ثبوتش دسكذ تٙظیٓ ؿذ. 

ٚ  Azotobacter chroococcum ،Bacillus subtilisٔحشن سؿذ 
Pseudomonas putida  ٝ ٝ  كاٛست تشویات   ثا تابای دس ثؼاتش   ػا

دسكذ( دس ثؼتش وـت حابٚ    50ٚ  0وبؿت ٚ دٚ ػطح تغزاٝ )

وٕپٛػت ثاٛد. دس واُ، تیٕبسٞاب  ،صٔاباؾ دس     دسكذ ٚسٔی 20

 ا٘ذ.٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 1وٙح ػطح اعٕبَ ؿذ وٝ دس لبِت خذَٚ 

نجام1جدول  آسهایطی ا تیوارهای  پنج سطح   فزنگی رقن آلثیوىضده تز توت . 
Table 1- Five experimental  treatment levels applied to strawberry cv.  Albion 

Treatment Composition Treatment 

Substrate without bacterial inoculation + without vermicompost + nutrient solution (100%) Control 

Substrate containing 20% vermicompost + without bacterial inoculation + without nutrient solution Vermi+0% 

Substrate containing 20% vermicompost + without bacteria + nutrient solution (50%) Vermi+50% 

Substrate containing 20% vermicompost + bacterial inoculation + without nutrient solution Vermi+bac+0% 

Substrate containing 20% vermicompost + bacterial inoculation + nutrient solution (50%) Vermi+bac+50% 

  

ِیتاش    3ٞب  ولاػاتیىی  ٔٙظٛس اخشا  ،صٔباؾ، ویؼٝثٝ

دس تیٕبس ؿبٞذ ثب تشویت وٛوٛویت: وشِیات ثاب ٘ؼاجت حدٕای     

ٚ دس نٟبس ػطح تیٕبس  ثب تشویات وٛوٛویات: وشِیات:     50:50

واش ٚ ٘ـابٞب وـات     20:40:40وٕپٛػت ثب ٘ؼجت حدٕی ٚسٔی

وٕپٛػات ٔاٛسد   خلٛكایبت ؿایٕیبای ٚسٔای   ؿذ٘ذ. ثشخای اص  

 05/2، ؿاٛس   pH 51/7دسكذ ٔبدٜ ،ِای،   82/9اػتفبدٜ ؿبُٔ 

-ٔیّای  21/62دسكذ ٘یتاشٚطٖ،   84/0ٔتش، ٔٛع ثش ػب٘تیٔیّی

ٌاشْ ثاش ویّاٌٛشْ وتبػایٓ،     ٔیّای  6228ٌشْ ثشویٌّٛشْ فؼفش، 

ٌشْ ثاش ویّاٌٛشْ   ٔیّی 66/26ٌشْ ثش ویٌّٛشْ سٚ ، ٔیّی 23/9

ٌاشْ ثاش   ٔیّای  26/3ٌشْ ثشویٌّٛشْ ،ٞٗ ٚ ٔیّی 56/55ٍٔٙٙض، 

فشٍ٘ای سلآ تدابس  ،ِجیاٖٛ اص     ویٌّٛشْ ٔغ ثٛد. ٘ـبٞب  تٛت

ا  تدبس  دس ص٘دبٖ تٟیٝ ؿذ. تغزااٝ ٘ـابٞب ثاب ٔحّاَٛ     ٌّخب٘ٝ

تّمیح ثبوتشابای ؿبُٔ  كٛست سٚصا٘ٝ ا٘دبْ ؿذ. غزاای ٌّٞٛٙذ ثٝ

 Azotobacterٞاب  ٔحاشن سؿاذ    تابای ثابوتش    تشویات ػاٝ   

chroococcum،  Bacillus subtilisٚPseudomonas putida  دس

( ثٛد وٝ اص ٔؤػؼٝ تحمیمابت خابن ٚ ،ة   CFU/L 107غّظت )

وـٛس تٟیٝ ؿذ. اِٚیٗ تّمیح ثبوتشابای اه ٞفتٝ ثعذ اص اػتمشاس 

ِیتاش )غّظات    ٔیّای  30فشٍ٘ای ثاٝ حدآ     ٞب  تاٛت وبُٔ ثٛتٝ

ثابس   2ٞش ٌّذاٖ ثٛد واٝ  اصا   ِیتش( ثٝ ٔیّی 10تٟٙبای  ٞشوذاْ ثٝ

ٔحّاَٛ غازاای ٌّٞٛٙاذ    . سٚص تىشاس ؿاذ  15داٍش ٘یض ثٝ فبكّٝ 

ٚ  pH;5/6كٛست ٞفتٍی دس ،صٔباـٍبٜ ٌشٜٚ عّْٛ ثبغجب٘ی ثاب   ثٝ

1/1;EC ؿذ. وغ اص ٌزؿات  صإٙغ ثش ٔتشٔشثع تٟیٝ ٔیدػی

ٝ اه ٔبٜ اص ا٘تمبَ ٘ـبٞب، ؿبخق ٌّاذاٖ   2ٞاب ) ٞب  سٚاـی ثٛتا

ـی( ؿابُٔ استفاب  ثٛتاٝ، لطاش طٛلاٝ، تعاذاد       دس ٞش ٚاحذ ،صٔبا

ٞاب   ثشي، طَٛ دٔجشي، تعذاد سا٘اش )ػابلٝ سٚ٘اذٜ( ٚ ؿابخق    

 ٝ  10ٞاب   كاٛست دٚسٜ  صااـی ؿبُٔ تعذاد ٌُ ٚ تعذاد ٔیٜٛ، ثا

 ٌیش  ؿذ٘ذ.ٔشتجٝ( ا٘ذاصٜ 5سٚصٜ )

ْ  تدضاٝ ٚ تحّیُ دادٜ   21افاضاس ،ٔابس   ٞب ثب اػاتفبدٜ اص ٘اش

SPSS ،ٗٞب ثٔمباؼٝ ٔیبٍ٘ی ٝ ا  دا٘ىاٗ  ٝ سٚؽ ،صٖٔٛ نٙذدأٙا
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ْ    5دس ػطح احتٕبَ   افاضاس   دسكذ، سػٓ ٕ٘ٛداسٞب ثاب وٕاه ٘اش

Sigma Plot 15.0  ثشاصؽ سٌشػیٖٛ خطی ٚ تعییٗ ؿیت خط ٚ

 ا٘دبْ ٌشفت. Excelافضاس دس ٘شْ

 نتایج و تحث

 های رویطیضاخع

 ارتفاع توته، قطز طوقه و طول دهثزگ

داد وٝ وابسثشد تّفیمای   ٘تباح خذَٚ تدضاٝ ٚاساب٘غ ٘ـبٖ 

استفب  ثٛتاٝ، لطاش   ثش ٞب  ٔحشن سؿذ وٕپٛػت ٚ ثبوتش ٚسٔی

(  p< 01/0طٛلٝ، طَٛ دٔجشي دس ػطح احتٕبَ ااه دسكاذ )  

سٚص  70ثشسػی ٘تباح ٔمباؼٝ ٔیبٍ٘یٗ، (. 2داس ؿذ )خذَٚ  ٔعٙی

ٚ  78/8ثعذ اص ا٘تمبَ ٘ـبٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشاٗ استفب  ثٛتاٝ ) 

 50وٕپٛػت ٚ تغزااٝ   تشتیت دس تیٕبس ٚسٔی ثٝ ٔتش(ػب٘تی 50/8

وٕپٛػات ٚ تشویات ثبوتشاابای ٕٞاشاٜ ثاب      دسكذ ٚ تیٕبس ٚسٔای 

داس ثاب اىاذاٍش ٚ وٕتاشاٗ    دسكذ ثذٖٚ تفبٚت ٔعٙای  50تغزاٝ 

وٕپٛػات )فبلااذ   ٔتااش( دس تیٕابس ٚسٔاای ػاب٘تی  7استفاب  ثٛتااٝ ) 

اِاب(.  -1ثبوتش ( فبلذ تغزاٝ ٔحَّٛ غزاای حبكُ ؿذ )ؿاىُ  

تشتیت دس  ٔتش( ثٝػب٘تی 03/2ٚ  05/2شاٗ لطش طٛلٝ ثٛتٝ )ثیـت

دسكاذ ٚ   50وٕپٛػت )فبلذ ثبوتش ( ثاب تغزااٝ   تیٕبسٞب  ٚسٔی

دسكاذ   50وٕپٛػت ثاب تّمایح ثبوتشاابای ٚ تغزااٝ     تیٕبس ٚسٔی

داس ثاب ؿابٞذ ٚ وٕتاشاٗ لطاش     ٔحَّٛ غزاای ثذٖٚ تفبٚت ٔعٙی

ٝ  ػب٘تی 32/1ٚ  26/1طٛلٝ ثٛتٝ ) ت دس تیٕبسٞاب   تشتیا  ٔتاش( ثا

وٕپٛػت )فبلذ تشویت ثبوتشابای ٚ ثذٖٚ تغزااٝ( ٚ تیٕابس   ٚسٔی

وٕپٛػت ٚ تشویت ثبوتشاابای فبلاذ تغزااٝ ثاذٖٚ تفابٚت      ٚسٔی

ة(. ثیـاتشاٗ طاَٛ   -1داس ثب اىذاٍش ثٝ دػت ،ٔذ )ؿىُ ٔعٙی

ٔتاش( دس تیٕابس   ػاب٘تی  98/6سٚص ثعذ اص ا٘تمبَ ٘ـب ) 70دٔجشي 

سكاذ )فبلاذ ثابوتش ( ٚ وٕتاشاٗ     د 50وٕپٛػت ٚ تغزاٝ  ٚسٔی

تشتیاات دس تیٕاابس  ٔتااش( ثااٝ٘تیػااب 3ٚ  82/2طااَٛ دٔجااشي )

وٕپٛػات ٚ   وٕپٛػت )فبلذ ثبوتش  ٚ فبلذ تغزاٝ( ٚ ٚسٔای  ٚسٔی

 ج(. -1تشویت ثبوتشابای فبلذ تغزاٝ ٔـبٞذٜ ؿذ )ؿىُ 

٘تباح حبكُ اص ثشاصؽ سٌشػایٖٛ خطای ٚ ثشسػای ؿایت     

  دس طَٛ دٚسٜ سؿاذ   ٞب  حبكُ اص اٍِٛ  تغییشات سؿذخط

ٖ    70تب  30 دٞٙاذٜ تفابٚت ػاشعت     سٚص ثعذ اص ا٘تمابَ ٘ـاب ٘ـاب

(. ثشسػای  3سؿذ  ٌیبٞبٖ تحت تیٕبسٞب  ٔختّب ثٛد )خذَٚ 

٘تباح ٘ـبٖ داد وٝ استفب  ثٛتٝ، لطش طٛلٝ ٚ طَٛ دٔجشي دس ٞش 

وٙح تیٕبس ،صٔباـی دس طَٛ صٔبٖ سٚ٘اذ افضااـای داؿاتٙذ؛ أاب     

دسكاذ   50وٕپٛػت ثاب تغزااٝ    بس ٚسٔیاٍِٛ  سؿذ  دس دٚ تیٕ

وٕپٛػت ثب تشویات ثبوتشاابای ٕٞاشاٜ ثاب     )فبلذ ثبوتش ( ٚ ٚسٔی

دسكذ، افاضااؾ ؿایت سؿاذ  ٘ؼاجت ثاٝ ؿابٞذ دس        50تغزاٝ 

دسكاذ (، لطاش طٛلاٝ     13/39ٚ  91/73تشتیات   استفب  ثٛتٝ )ثٝ

 92/3تشتیات   دسكذ ( ٚ طَٛ دٔجشي )ثٝ 90ٚ  110تشتیت  )ثٝ

دس طااَٛ دٚسٜ سؿااذ  ٘ـاابٖ داد٘ااذ؛ دس   دسكااذ (  56/21ٚ 

وٕپٛػات )فبلاذ    كٛستی وٝ ؿایت سؿاذ  دس دٚ تیٕابس ٚسٔای    

وٕپٛػت ثاب تشویات ثبوتشاابای ٚ    ثبوتش  ٚ فبلذ تغزاٝ( ٚ ٚسٔی

 ٝ طاٛس   ثذٖٚ تغزاٝ، ثؼیبس وٕتش اص ؿبٞذ ٚ ػباش تیٕبسٞب ثٛد؛ ثا

 34/4ٚ  39/17وٝ وبٞؾ ؿیت خط دس تغییشات استفاب  ثٛتاٝ )  

دسكااذ ( ٚ طااَٛ دٔجااشي  30ٚ  20طااش طٛلااٝ )دسكااذ (، ل

(41/29  ٚ45/27    ٝ تشتیات دس   دسكذ ( دس طاَٛ دٚسٜ سؿاذ، ثا

وٕپٛػات )فبلاذ ثابوتش  ٚ فبلاذ تغزااٝ( ٚ تیٕابس       تیٕبس ٚسٔای 

وٕپٛػت ٕٞشاٜ ثب تّمیح ثبوتشابای ٚ ثذٖٚ تغزاٝ ٘ؼجت ثٝ ٚسٔی

 (.3ؿبٞذ ٔـبٞذٜ ؿذ )خذَٚ 

تلفیقی ورهی5جدول  تأثیز کارتزد  واریانس  اکتزی. جدول تجشیه  های هحزک رضد تز غفات رویطی توتکوپوست و ت

تغذیه  ای در کطت تدوى خاکفزنگی رقن آلثیوى تحت تنص 

Table 2- Analysis of  variance for the effect of  combined applica tion of  vermicompost and plant growth -

promoting bacteria (PGPB) on the vegetative traits of  ‘Albion’ strawberry under nutrient stress in soil less culture 

Mean squares 

SOV df Plant height 
Crown 

diameter 
Petiole 

length 
Runner 

number 
Leaf 

number 
Flower 

number 
Fruit 

number 

Replication 2 1.97 0.37 6.76 0.117 0.052 0.459 0.004 

Treatment 4 7.18** 1.35** 10.24** 3.41** 11.94** 9.82** 1.54** 

Error 40 11.02 0.27 0.72 0.32 1.19 0.75 0.03 

CV%  18.20 14.08 11.59 18.61 15.50 11.46 8.46 

 درغد است. 1دار در سطح احتوال  هعنی **

** indicated highly significant differences at P < 0.01. 
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فزنگی رقن های هحزک رضد تز ارتفاع توته )الف(، قطز طوقه )ب( و طول دهثزگ )ج( توتکوپوست و تاکتزی. تأثیز کارتزد تلفیقی ورهی1ضکل 

 خاک ای در کطت تدوىآلثیوى تحت تنص تغذیه

Figure 1- The influence of combined application of vermicompost and plant growth-promoting bacteria (PGPB) on (A) Plant height, (B) 

Crown diameter, and (C) Petiole length of ‘Albion’ strawberry under nutrient stress in soilless culture 

 

تزاسش رگزسیوى خطی ضاخع . ضیة خط9جدول  اس  و سایطی توتحاغل  فزنگی رقن آلثیوى در طول های رویطی 

تأثیز تیوارهای آسهایطی  دوره رضدی تحت 

Table 3- Slope of  the l inear regression fitted to the vegetative and reproductive traits of  ‘Albion’ strawberry 

during the growing period in response to experimental  treatments 

Treatments 
Plant 

height 
Crown 

diameter 
Petiole 

length 
Runner 

number 
Leaf number 

Flower 

number 
Fruit 

number 

Control 0.23 0.1 0.69 0.37 0.51 1.28 0.55 

Vermi+0% 0.19 0.08 0.18 0 0.36 0.56 0.34 

Vermi+50% 0.40 0.21 0.82 0.62 0.53 1.6 0.89 

Vermi+bac+0% 0.22 0.07 0.21 0.23 0.37 0.58 0.16 

Vermi+bac+50% 0.32 0.19 0.75 0.53 0.62 1.8 0.74 

        

 تعداد رانز و تعداد تزگ

٘تباح خذَٚ تدضاٝ ٚاساب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ وابسثشد تّفیمای   

تعذاد سا٘ش ٚ تعاذاد  ثش ٞب  ٔحشن سؿذ ثبوتش وٕپٛػت ٚ ٚسٔی

داس ؿاذ   ( ٔعٙای  ≥ 01/0pثشي دس ػطح احتٕبَ ااه دسكاذ )  

(. ثش اػبع ثشسػی ٘تباح ٔمباؼاٝ ٔیابٍ٘یٗ، ٔـابٞذٜ    2)خذَٚ 

سٚص ثعااذ اص  70( 83/2ٚ  90/2ثیـااتشاٗ تعااذاد سا٘ااش )ؿااذ وااٝ 

 وٕپٛػت ٚ تّمیح ثبوتش  ثاب  تشتیت دس تیٕبس ٚسٔی ا٘تمبَ ٘ـب، ثٝ

دسكاذ   50وٕپٛػات ثاب تغزااٝ    دسكذ ٚ تیٕبس ٚسٔی 50تغزاٝ 

وٕپٛػات  )فبلذ ثبوتش ( ٚ وٕتشاٗ تعذاد سا٘اش دس تیٕابس ٚسٔای   

اِاب(.  -2)فبلذ ثبوتش  ٚ فبلاذ تغزااٝ( ثاٝ دػات ،ٔاذ )ؿاىُ       

طٛس ٘تباح ٔمباؼٝ ٔیابٍ٘یٗ اثاش تیٕبسٞاب  ،صٔباـای ثاش      ٕٞیٗ

( دس تیٕابس  59/8تعذاد ثشي ٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشاٗ تعذاد ثشي )
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دسكاذ )فبلاذ ثابوتش ( ٚ وٕتاشاٗ      50وٕپٛػت ثب تغزاٝ ٚسٔی

وٕپٛػات )فبلاذ ثابوتش  ٚ    ( دس تیٕبس ٚسٔای 04/6تعذاد ثشي )

 ة(.-2فبلذ تغزاٝ( ٔـبٞذٜ ؿذ )ؿىُ 

٘تباح حبكُ اص ثشاصؽ سٌشػیٖٛ خطی ٚ ثشسػی ؿایت  

ٞب  حبكاُ اص اٍِاٛ  تغییاشات سؿاذ  دس طاَٛ دٚسٜ      خط

ص ٘ـبٖ اص تفبٚت ػشعت سؿذ  ٌیبٞابٖ  سٚ 70تب  30سؿذ  

(. ثشسػای ٘تاباح   3تحت تیٕبسٞب  ٔختّاب داؿات )خاذَٚ    

٘ـبٖ داد وٝ تعذاد سا٘ش ٚ ثشي دس ٞش وٙح تیٕبس ،صٔباـی دس 

طَٛ صٔبٖ سٚ٘ذ افضااـی داؿتٙذ؛ أب ػشعت تغییشات سؿذ  

دسكاذ افاضااؾ    50وٕپٛػات ثاب تغزااٝ    دس تیٕبسٞب  ٚسٔی

٘ؼاااجت ثاااٝ ؿااابٞذ ٚ تیٕااابس  دسكاااذ   64/13ٚ  81/31

دسكااذ،  50وٕپٛػاات ٚ تّماایح ثبوتشااابای ثااب تغزاااٝ  ٚسٔاای

دسكذ  ٘ؼجت ثٝ ؿابٞذ سا   52/0ٚ  27/27تشتیت افضااؾ  ثٝ

دس تعذاد سا٘ش ٚ تعذاد ثشي دس طَٛ دٚسٜ سؿذ  ٘ـبٖ داد٘ذ 

 (؛ أب ؿیت خاط تعاذاد سا٘اش ٚ ثاشي دس    2ٚ ؿىُ  3)خذَٚ 

وٕپٛػت )فبلذ ثابوتش    طَٛ دٚسٜ سؿذ  دس دٚ تیٕبس ٚسٔی

دسكااذ  ٚ تیٕاابس   25/21ٚ  100 ٚ فبلااذ تغزاااٝ( واابٞؾ 

وٕپٛػت ثب تّمایح ثبوتشاابای )فبلاذ تغزااٝ(، وابٞؾ       ٚسٔی

دسكذ  ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٘ـبٖ داد؛ اِجتٝ ثایٗ   9/16ٚ  5/39

داس  دس تعاذاد سا٘اش دس طاَٛ    دٚ تیٕبس ٔشثٛط تفبٚت ٔعٙای 

وٕپٛػات   ٚسٔی طٛس  وٝ تیٕبس ـبٞذٜ ؿذ؛ ثٝدٚسٜ سؿذ  ٔ

داس  ٘ؼجت ثٝ  طٛس ٔعٙی شابای ٚ فبلذ تغزاٝ، ثٝثب تّمیح ثبوت

وٕپٛػات )فبلاذ ثابوتش  ٚ فبلاذ تغزااٝ( سٚ٘اذ       تیٕبس ٚسٔی

 اِب(.-2سؿذ  ثٟتش  داؿت )ؿىُ 

 
فزنگی رقن آلثیوى تحت تنص تز تعداد رانز )الف( و تعداد تزگ )ب( توتهای هحزک رضد کوپوست و تاکتزی. تأثیز کارتزد تلفیقی ورهی5ضکل 

 ای در کطت تدوى خاکتغذیه

Figure 2- The influence of combined application of vermicompost and plant growth-promoting bacteria (PGPB) on (A) Runner number and 

(B) Leaf number of ‘Albion’ strawberry under nutrient stress in soilless culture 

ٝ   دػت ٘تباح ثٝ ٞاب  ػاباش ٔحممایٗ دس اااٗ     ،ٔذٜ ثاب ابفتا

 (Nardi et al., 2009)صٔیٙٝ ٕٞخٛا٘ی داسد. ٘ابسد  ٚ ٕٞىابساٖ   

ٚ   وٕپٛػت ثب ٚسٔیثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ   تأثیش ثش ٔتبثِٛیؼآ ٌیابٞی 

وٙٙذٌی ٚ افضااؾ خزة عٙبكش غزاای، ٕٞچٙیٗ ثب لذست ولات

ٕٞىابساٖ  ‌صادٜ ٚ حؼٗؿٛد.  ػجت افضااؾ سؿذ ٚ استفب  ٌیبٜ ٔی

(et al., 2013 Hasanzadeh)  وٕپٛػات   ٌضاسؽ وشد٘ذ ٚسٔای

فِٛٛاه ٚ داٍش اػیذٞب  ،ِی اػت واٝ تٛػاط    داسا  ٞیٛٔیه،

ت تحشاه سؿاذ  تٛا٘ذ ٔٛخ ؿٛد ٚ ٔی تِٛیذ ٔی ٞب ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

وظٚٞـٍشاٖ ٘یاض افاضااؾ استفاب  ثٛتاٝ      ٌیبٞبٖ ؿٛد. ٘تباح ػباش

 Feizabadi et)سا تأایاذ واشد    ٘بؿی اص ٔلش، وٛدٞب  ،ِای 

al., 2021.)  ٕٞىاابساٖخٛؿاای ٚ (et al., 2013 Joshi )

داس  لطاش   طٛس ٔعٙی وٕپٛػت ثٝ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ وبسثشد ٚسٔی

ٕٞچٙایٗ ٘تاباح ،صٔاباؾ    ػبلٝ ٌٙذْ سا تحات تاأثیش لاشاس داد.    

ٚ ٕٞىااابساٖ  ( ٚ راوشاااابPandurang, 2013ٖوب٘اااذٚساً٘ )

(Zakerian et al, 2014)   وٕپٛػات  ٘ـبٖ داد اػاتفبدٜ اص ٚسٔای

ثبعث افضااؾ لطش ػبلٝ دس رست ٚ ثبدس٘دجٛااٝ ؿاذ. وابسثشد دٚ    

وٕپٛػات دس ٌیبٞچاٝ    ثبوتش  ،صٚػپیشاّْٛ ٚ اصتٛثبوتش ٚ ٚسٔای 

 Sotoodehلٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ؿاذ ) وٙدذ ثبعث افضااؾ لطش ػب

et al., 2016 وٙٙاذ،   وٕپٛػات سؿاذ ٔای   (. ٌیبٞب٘ی وٝ ثب ٚسٔای

تاش ٚ   ٞاب  ثیـاتش ٚ ثاضسي    تش، ؿبخٝ ٚ ثشي ٞب  لٛ  اغّت ػبلٝ

 Khaligh and)دٞٙااذ  ٔمبٚٔاات ثاابلاتش  اص خااٛد ٘ـاابٖ ٔاای 

Shokouhian, 2019.) 

وٕپٛػااات ٔحلاااَٛ ٟ٘ااابای فشااٙاذ تدضاااٝ      ٚسٔاای

ػابص اػات ٚ   ٞاب  خابوی وٕپٛػت ،ِای دس حلااٛس واشْ ٔاٛاد

ٞاب ٚ داؿاتٗ ػااطح ثاابلا       ثٝ دِیُ وابٞؾ ػااطح ،لااٙااذٜ   

  ٝ عٙاٛاٖ   خٕعیات ٔیىشٚثای ٚ عٙبكاش غزاای، دس حبَ حبضاش ثا
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 Ravindran)اىی اص ثٟتشاٗ وٛدٞاب  صاؼتی ٔطشح ؿذٜ اػت 

et al., 2008 .)وٕپٛػات واٛد ،ِای ثؼایبس غٙای اص ٔاٛاد       ٚسٔی

ٔغز  اػت. ااٗ وٛد حبٚ  ٔٛاد ٔغز  ضشٚس  ٌیابٞی، ٔب٘ٙاذ   

ٚ عٙبكش وٕیبة اػات.   ٘یتشٚطٖ، فؼفش، وتبػیٓ، وّؼیٓ، ٔٙیضآ

ٝ  ٔٛاد ٔغز  ٔٛخٛد دس ٚسٔی ساحتای تٛػاط ٌیابٜ     وٕپٛػات ثا

 ٖ وٕپٛػات ثاب   ؿاٛد. ٚسٔای   ٞاب ٔای   خزة ٚ ثبعث سؿذ ٚ ٕ٘اٛ ،

ثٟجاٛد  افضااؾ تٛا٘بای خبن دس حفظ سطٛثت ٚ ٔٛاد ٔغز ، ثاٝ  

ٛ  وٙذ ٚ ثبعث افضااؾ تخّخُ خبن ٔی ػبختبس ،ٖ وٕه ٔی د  ؿا

وٙذ. ٔحتاٛا    ٚ أىبٖ ٞٛادٞی ثٟتش ٚ ٘فٛر ،ة سا ٘یض فشاٞٓ ٔی

وٕپٛػات، سؿاذ ٚ   ٔٛاد ٔغاز  ٚ ٔاٛاد ،ِای ٔٛخاٛد دس ٚسٔای     

وٙذ؛ علاٜٚ ثش ااٗ، ثب تمٛات ساـاٝ،   ٚس  ٌیبٜ سا تحشاه ٔی ثٟشٜ

ؿاٛد   تؼشاع سؿذ ٌیبٜ ٔای  ٔٙدش ثٝ افضااؾ خزة ٔٛاد ٔغز  ٚ

(Özenç, 2008 افضااؾ خزة ٔٛاد غزاای تٛػط ٌیبٞبٖ دس .)

دٞذ واٝ ثٟجاٛد سؿاذ     وٕپٛػت ٘ـبٖ ٔی حبٚ  ٚسٔی ثؼتشٞب 

ساـٝ ٚ خزة ٔٛاد غزاای تٛػاط ساـاٝ ٕٔىاٗ اػات اىای اص      

 ,.Pant et al) ػبصٚوبسٞب  اكّی دس تحشاه سؿاذ ٌیابٜ ثبؿاذ   

2009.) 

ٝ  دس وظٚٞؾ فٛق، ثش اػبع  ،ٔاذٜ ٔـابٞذٜ    دػات  ٘تاباح ثا

طٛس  واٝ  ا٘ذ؛ ثٝخٛثی اص ٞٓ ٔتٕباض ؿذٜ ؿٛد وٝ تیٕبسٞب ثٝٔی

وٕپٛػت ثذٖٚ تغزااٝ ثاب ٔحّاَٛ غازاای، ناٝ      تیٕبسٞب  ٚسٔی

داسا  تشویت ثبوتشابای ٚ نٝ ثاذٖٚ تّمایح ثبوتشاابای، اٍِاٛ      

ذ ٚ دس ٟ٘بااات، وٕتااشاٗ ٔیااضاٖ  سؿااذ  ثؼاایبس وٙااذ  داس٘اا 

ٝ ٞب  سٚاـی سا ٘ ؿبخق طاٛس  ؼجت ثٝ ؿبٞذ اادبد وشد٘ذ؛ أب ثا

وٕپٛػت وٝ تحت تغزااٝ  وبٔلاو ٔـٟٛد، دس دٚ تیٕبس داٍش ٚسٔی

دسكذ )دس ٔمباؼاٝ ثاب ؿابٞذ تحات تغزااٝ وبٔاُ( ثٛد٘اذ،         50

ٞاب  ٔاٛسد   خلٛف دس تیٕبس فبلذ تشویت ثبوتشابای، ؿابخق  ثٝ

طٛس خابف دس  ٔطبِعٝ ػشعت سؿذ  ثؼیبس ٔطّٛثی داؿتٙذ ٚ ثٝ

-استفب  ثٛتٝ ٚ طَٛ دٔجشي تٛا٘ؼتٙذ افضااؾ ٔعٙای دٚ ؿبخق 

دٞٙذٜ إٞیت داس  ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ اادبد وٙٙذ. ااٗ ٘تباح ٘ـبٖ

تغزاٝ ٚ تأٔیٗ عٙبكش غزاای ٔاٛسد ٘یابص ثاشا  ٌیابٜ دس ؿاشااط      

 وـت ثذٖٚ خبن اػت.

فشٍ٘ی دس تٕبْ ٔشاحُ سؿذ خٛد ثٝ تأٔیٗ عٙبكش ٌیبٜ تٛت

عّٕىااشد ٚ ویفیاات ٔحلااَٛ غاازاای ٘یاابص داسد. افااضااؾ سؿااذ، 

تِٛیذ  ثٝ ٔیضاٖ صابد  ثٝ تغزاٝ ٔٙبػات ٌیابٜ ٔاشتجط اػات؛     

وٕپٛػت دس ثؼاتش ثاشا    دسكذ حدٕی ٚسٔی 20ثؼب ٚخٛد  نٝ

اثشثخـی ثش سؿاذ ٌیابٜ وابفی ٘جبؿاذ. ٘تاباح ،صٔاباؾ ویٕاب٘ی        

 60( ٘ـابٖ داد وابسثشد   (Peimani Foroushani, 2017فشٚؿب٘ی 

ضااؾ استفااب  ثٛتااٝ افاا وٕپٛػاات ثبعااث دسكااذ حدٕاای ٚسٔاای

فشٍ٘ی ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ؿذ. ٕٞچٙیٗ ٘تباح ،صٔاباؾ   ٌٛخٝ

( ٘ـابٖ داد  et al., 2022) Ashrafi-Radاؿشفی ساد ٚ ٕٞىابساٖ  

وٕپٛػات ثبعاث افاضااؾ     دسكاذ حدٕای ٚسٔای    30اػتفبدٜ اص 

فشٍ٘ای ٘ؼاجت ثاٝ     استفب  ثٛتٝ، لطش طٛلٝ ٚ طَٛ دٔجاشي تاٛت  

ی وٝ تٛػاط عابٔش  ٚ ٕٞىابساٖ    تیٕبس ؿبٞذ ؿذ. دس وظٚٞاااـ

Ameri et al., 2011)  ا٘دااابْ ؿاااذ، ٘ـااابٖ دادٜ ؿاااذ )

دسكااذ حدٕاای  25فشٍ٘ااااای دس ثاااااؼتش حااااابٚ   تاااااٛت

دسكاذ، ثیـاتشاٗ    15وٕپٛػت ٘ؼجت ثٝ ثؼتشٞب  حبٚ   ٚسٔی

سؿذ سٚاـی ٚ عّٕىشد سا داؿت. دس تحمیمای داٍاش، ثیـاتشاٗ    

ب٘ی ثٝ دػت ،ٔذ واٝ  فشٍ٘ی صٔسؿذ سٚاـی ٌیبٜ ٚ عّٕىشد تٛت

دسكااذ   40-20ٞاب  حدٕی ثبلا   وٕپٛػت ثب ٘اؼجت اص ٚسٔی

اص  (.Ameri et al., 2012)دس ثاااؼتش واااـت اػاااتفبدٜ ؿااذ 
 ,.Azarmi et al٘تاباح ،صٔاباؾ ،رسٔای ٚ ٕٞىابساٖ     طشفای،  

وٕپٛػت دس دسكذ ٚسٔی 10تب  5( ٘ـبٖ داد وبسثشد تٟٙب (2008

فشٍ٘ای  ٘ـب دس ثٛتٝ ٌٛخٝثؼتش وـت ثبعث افضااؾ ٚصٖ خـه 

وٕپٛػت اه ٔؼائّٝ اػات؛ أاب    ؿذ. ثش ااٗ اػبع، حدٓ ٚسٔی

ٔؼئّٝ داٍش  وٝ ٚخٛد داسد، ااٗ اػت وٝ ثاب تٛخاٝ ثاٝ ااٙىاٝ     

كٛست ،صاد ٚخٛد ٘ذاس٘ذ  عٙبكش غزاای دس تشویجبت وٕپٛػتی ثٝ

وٙٙذ ا  ٚ وشٚتئیٙی ٕ٘ٛد ویذا ٔی ٚ دس لبِت تشویجبت اػیذ،ٔیٙٝ

وٕپٛػت ٚ ٞب  ٔحشن سؿذ ٔٛخٛد دس ٚسٔیوتش ٚ اص طشفی ثب

ا٘اذ، ثاشا    ٞب  تىٕیّی وٝ ثاٝ ثؼاتش اضابفٝ ؿاذٜ    حتی ثبوتش 

،صادػبص  ااٗ عٙبكش ٘یبص ثٝ تأٔیٗ ا٘اشط  ٔاٛسد ٘ظاش اص طشااك     

،ٔذٜ  دػت تٛاٖ ٘تباح ثٝدسابفت عٙبكش  ٔثُ ٘یتشٚطٖ داس٘ذ، ٔی

لاصْ اػت ٞب  وـت ٌٛ٘ٝ تٛخیٝ ٕ٘ٛد وٝ دس ااٗ ػیؼتٓ سا ااٗ

ا  تأٔیٗ ؿاٛد  كٛست دٚسٜ ٞب ثٝعٙبكش غزاای ٔٛسد ٘یبص ثبوتش 

 ٞب ٞٓ ثتٛا٘ٙذ عٙبكش ٔٛخٛد دس ثؼاتش ،ِای سا ،صاد ٕ٘باٙاذ.    تب ،ٖ
ٝ  دػاات ٘تااباح ثااٝ ویشؿااجبْٚ ٚ ٕٞىاابساٖ  ٞااب ،ٔااذٜ ثااب ابفتاا

(Kirschbaum et al., 2009   تطبثك داسد وٝ ثیابٖ وشد٘اذ )

ٔحّاَٛ غازاای تىٕیّای دس    دس وـت ثذٖٚ خابن، اػاتفبدٜ اص   

ٞب  ٔحشن سؿاذ، ضإٗ    وٕپٛػت ٚ ثبوتش  ثؼتش حبٚ  ٚسٔی

ٖ  عٙبكش غزاای ٔٛسد ٘یبص ثبوتش ، ثبعث ٔی تأٔیٗ ٞاب   ؿٛد واٝ ،

 ثتٛا٘ٙذ عٙبكش ٔٛخٛد دس ثؼتش ،ِی سا ٘یض ،صاد وٙٙذ.

،ٔذٜ اص تأثیش تیٕبسٞب  ،صٔباـای   دػت ثش اػبع ٘تباح ثٝ

داس ٚ ذاد ثشي ٘یاض تفابٚت ٔعٙای   ثش دٚ ؿبخق تعذاد سا٘ش ٚ تع

واٝ ٔـاٟٛد ثاٛد    طٛس ٔـخلی ثیٗ تیٕبسٞب ٔـبٞذٜ ؿذ؛ ثٝ

وٕپٛػت فبلاذ تغزااٝ ٔحّاَٛ غازاای، سٚ٘اذ      تیٕبسٞب  ٚسٔی

سٚص  70سؿااذ  ثؼاایبس وٙااذ  داؿااتٙذ ٚ دس ٟ٘بااات، ثعااذ اص  

وٕتشاٗ تعذاد سا٘ش ٚ ثشي سا ٘ؼجت ثٝ ؿابٞذ ٚ ػاباش تیٕبسٞاب    

ؿذٜ ثب تشویت ثبوتشابای ٚ  ٚ ػطح تّمیحداسا ثٛد٘ذ؛ اِجتٝ ثیٗ د
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داس  ثذٖٚ تشویت ثبوتش ، اص ٘ظاش تعاذاد سا٘اش تفابٚت ٔعٙای     

ثبوتشااابای ٚ افااضااؾ خٕعیاات ثؼااب تّماایح  ااداابد ؿااذ؛ نااٝ

ٞب  دسٖٚ ثؼتش حتی دس ؿشااط تغزااٝ كافش دسكاذ،     ثبوتش 

خلٛف ٘یتشٚطٖ ؿاذٜ ثبؿاذ.    ثبعث افضااؾ ٔحتٛا  عٙبكش، ثٝ

تٝ اػت تأثیش ٔثجتی دس افضااؾ تعذاد سا٘ش ٚ ٕٞیٗ ٔمذاس تٛا٘ؼ

بص ٘ؼاجت ثاٝ   سؿذ سٚاـی ٘ؼجی ٌیبٜ داؿتٝ ثبؿاذ؛ ٞشنٙاذ ثا   

دسكاذ، ٔماذاس    50وٕپٛػت ثاب تغزااٝ    ؿبٞذ ٚ دٚ تیٕبس ٚسٔی

 50وٕپٛػات ثاب تغزااٝ    ثؼیبس وٕی اػات. تیٕبسٞاب  ٚسٔای   

دسكذ، تأثیش ثؼیبس خٛثی ثش اٍِٛ  سؿذ  ٚ تعذاد ٟ٘بای سا٘ش ٚ 

داس  ثاب ؿابٞذ   ا٘ذ ٚ دس تعذاد ٟ٘بای تفابٚت ٔعٙای  ؿتٝثشي دا

ا٘ذ وٝ ٘تیدٝ ثؼیبس خبِت ٚ دسخٛس تٛخٟی اػت. دس ٘ـبٖ دادٜ

ٝ   ،ٔاذٜ ٔای   دػت ساػتب  ٘تباح ثٝ ٚ ٞاب  ااىیاض   تاٛاٖ ثاٝ ابفتا

( اػاتٙبد واشد واٝ ثیابٖ وشد٘اذ      Ikiz et al., 2024ٕٞىبساٖ )

ٚ ٕ٘اٛ وّای   ٞب  ٔحشن سؿذ، سؿذ تّمیح ٌیبٜ وبٞٛ ثب ثبوتش 

ٞب  وّیذ  سؿاذ ٌیابٜ، ٔب٘ٙاذ ٚصٖ ؿابخٝ،     سا استمب ٚ ؿبخق

ػطح ثشي، استفب  ٌیبٜ، تعذاد ثشي ٚ ٔبدٜ خـاه سا افاضااؾ   

تٛاٖ ثٝ افضااؾ تغزاٝ ٌیبٜ نٙیٗ تأثیشات ٔثجتی سا ٔی داد. ااٗ

ٚ افضااؾ طَٛ ٚ حدٓ ساـٝ ٘ؼجت داد وٝ دس ٟ٘بات ٔٙدش ثٝ 

 ,.Rostaminia et al)ؿٛد ٛ ٔیثٟجٛد وّی سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٜ وبٞ

2021; Aini et al., 2019).  وٕپٛػات ثاب    ػابص  ٚسٔای   غٙای

وٙٙذٜ ٘یتشٚطٖ ٔٛخات  وٙٙذٜ فؼفبت ٚ تثجیتحُ ٞب  ثبوتش 

٘یتاشٚطٖ   افاضااؾ فؼافش لبثاُ خازة ٚ ٕٞچٙاایٗ افااضااؾ  

خٕعیات   وٕپٛػات ٌشداااذٜ اػاات. افااضااؾ     وُ دس ٚسٔای 

ٔابدٜ ،ِای ٚ   ، pHٔیىشٚثی، افضااؾ اػیذٞیٛٔیااه، واابٞؾ   

ؿااذٜ ثااب تیٕبسٞااب   وٕپٛػاات غٙااایدس ٚسٔاای‌C/Nواابٞؾ 

ٞاب   ثبوتشابای ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ ثبعاث افاضااؾ ؿابخق   

 (.Adamtey et al., 2009)ؿٛد  سٚاـی ٔی

تشاٗ تأثیش ثش فشااٙاذ   ٞب  ٔحشن سؿذ، ٟٔٓ وبسثشد ثبوتش 

ٚ ثبعث افضااؾ فشإٞی صاؼتی عٙبكش ٔعاذ٘ی  سؿذ ٌیبٜ سا داسد 

اص طشاك تثجیت صاؼتی ٘یتشٚطٖ، ٔحَّٛ وشدٖ فؼفش ٚ وتبػایٓ  

ٞب   صا ثب تِٛیذ وبدص ٚ ػیذسٚفٛسٞب، ٟٔبس صاؼتی عٛأُ ثیٕبس 

   ٓ وٙٙاذٜ سؿاذ،    صاؼتی دس ٌیبٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب تِٛیاذ ٔاٛاد تٙظای

ٗ   ٞب، خیجشِیٗ ٚاظٜ اوؼیٗ ثٝ افاضااؾ   ٞاب، ثبعاث   ٞاب ٚ ػاباتٛوٙی

ؿاٛد   تعذاد سا٘ش، ثشي ٚ دس وُ، ثٟجٛد سؿاذ سٚاـای ٌیابٜ ٔای    

(Basu et al., 2021      ٘تاباح اااٗ ،صٔاباؾ ثاب ٘تاباح واظٚٞؾ .) 

(، وٛٔاابس  ٚ Singh and Singh, 2019ػاایًٙ ٚ ػاایًٙ ) 

 Sher andؿاش ٚ ٔیـاشا )   ( Kumari et al., 2019ٕٚٞىابساٖ ) 

Mishra, 2023صتٛثاابوتش وٕپٛػاات ٚ ا ( وااٝ اػااتفبدٜ اص ٚسٔاای

ٔٛخت افضااؾ سؿذ سٚاـی دس ا٘اٛا  وّآ ؿاذ، ٔطبثمات داسد.     

وٕپٛػاات ٚ اصتٛثاابوتش ثااب اثشثخـاای نٙذخب٘جااٝ  واابسثشد ٚسٔاای

عٙٛاٖ خباٍضاٙی ٔٙبػت دس تِٛیذ ٔحلٛلات وـبٚسص ، ثٟجٛد  ثٝ

ٞب دس طَٛ  ٔٛاد ٔغز  ٔٛخٛد دس خبن ٚ تأٔیٗ ثشخی ٔتبثِٛیت

 (.Hindersah et al., 2020ؿٛد ) سؿذ ٌیبٜ ویـٟٙبد ٔی

 های سایطیضاخع

 تعداد گل و هیوه

٘تباح خذَٚ تدضاٝ ٚاساب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ وابسثشد تّفیمای   

تعذاد ٌاُ ٚ ٔیاٜٛ   ثش ٞب  ٔحشن سؿذ وٕپٛػت ٚ ثبوتش ٚسٔی

داس ؿذ )خاذَٚ   ( ٔعٙی p< 01/0دس ػطح احتٕبَ اه دسكذ )

ٌُ  ثیـتشاٗ تعذاد(. ثش اػبع ثشسػی ٘تباح ٔمباؼٝ ٔیبٍ٘یٗ، 2

وٕپٛػات ثاب    سٚص ثعذ اص ا٘تمبَ ٘ـب دس تیٕابس ٚسٔای   70( 61/7)

( دس 1/2دسكذ )فبلذ ثبوتش ( ٚ وٕتشاٗ تعاذاد ٌاُ )   50تغزاٝ 

وٕپٛػاات )فبلااذ ثاابوتش  ٚ فبلااذ تغزاااٝ( ٚ تیٕاابس       ٚسٔاای

وٕپٛػت ثب تشویت ثبوتشابای فبلذ تغزاٝ ٔـبٞذٜ ؿذ واٝ   ٚسٔی

-3داؿاتٙذ )ؿاىُ   داس  ثب ؿبٞذ ٚ ػاباش تیٕبسٞاب    تفبٚت ٔعٙی

ٝ 78/2ٚ  14/3، 69/3اِب(. ثیـتشاٗ تعذاد ٔیٜٛ ) تشتیات دس   ( ثا

وٕپٛػات ٚ  دسكاذ، ٚسٔای   50وٕپٛػات ٚ تغزااٝ    تیٕبس ٚسٔای 

دسكاذ ٚ ؿابٞذ ثاٝ دػات      50تشویت ثبوتشابای ٕٞشاٜ ثب تغزاٝ 

ٝ 29/1ٚ  8/0،ٔذ ٚ وٕتشاٗ تعاذاد ٔیاٜٛ )   تشتیات دس تیٕابس    ( ثا

ی فبلااذ تغزاااٝ ٚ تیٕاابس  وتشاااباوٕپٛػاات ٚ تشویاات ثب ٚسٔاای

وٕپٛػت )فبلذ ثبوتش  ٚ فبلاذ تغزااٝ( ٔـابٞذٜ ؿاذ واٝ       ٚسٔی

 ة(.-3داس  ثب ؿبٞذ ٚ ػباش تیٕبسٞب داؿتٙذ )ؿىُ تفبٚت ٔعٙی

٘تباح حبكُ اص ثشاصؽ سٌشػیٖٛ خطی ٚ ثشسػای ؿایت   

ٞب  حبكُ اص اٍِٛ  تغییشات سؿذ  دس طَٛ دٚسٜ سؿذ  خط

سؿاذ  ٌیبٞابٖ تحات     سٚص ٘ـبٖ اص تفبٚت ػاشعت  70تب  30

(. ثشسػی ٘تاباح ٘ـابٖ داد   3تیٕبسٞب  ٔختّب داؿت )خذَٚ 

سٚص ثعذ اص ا٘تمبَ ٘ـب، تعذاد ٌاُ ٚ ٔیاٜٛ    70تب  30وٝ اص ثبصٜ 

(. تعذاد ٌُ ٚ ٔیٜٛ دس ٞش وٙح تیٕبس 3افضااؾ ویذا وشد )ؿىُ 

،صٔباـی دس طَٛ صٔبٖ سٚ٘ذ افضااـی ٘ـبٖ داد؛ أب ؿیت خط 

ٚ  25دسكذ، افضااؾ  50ٕپٛػت ثب تغزاٝ ودس تیٕبسٞب  ٚسٔی

وٕپٛػت ٚ تشویت ثبوتشاابای ثاب    دسكذ  ٚ تیٕبس ٚسٔی 8/61

تشتیات دس   دسكذ  ثٝ 5/34ٚ  6/40دسكذ، افضااؾ  50تغزاٝ 

تعذاد ٌُ ٚ ٔیٜٛ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ اادبد وشد٘ذ؛ دس كٛستی واٝ  

وٕپٛػات )فبلاذ ثابوتش  ٚ فبلاذ تغزااٝ(،      دس دٚ تیٕبس ٚسٔای 

وٕپٛػاات ٚ  دسكااذ  ٚ تیٕاابس ٚسٔاای  1/38ٚ  2/56واابٞؾ 

دسكاذ    9/70ٚ  6/54تشویت ثبوتشابای فبلذ تغزاٝ، وابٞؾ  

تشتیت دس تعذاد ٌُ ٚ تعذاد ٔیٜٛ ٘ؼجت ثاٝ ؿابٞذ سا ثبعاث     ثٝ

 (.3ؿذ٘ذ )ؿىُ 
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 ای در کطت تدوى خاکتغذیه
Figure 3- The influence of combined application of vermicompost and plant growth-promoting bacteria (PGPB) on (A) Flower number and 

(B) Fruit number of ‘Albion’ strawberry under nutrient stress in soilless culture. 

ثشسػی ٘تباح حبوی اص ااٗ اػات واٝ دٚ ؿابخق صااـای     

تعذاد ٌُ ٚ تعذاد ٔیٜٛ ثب ػشعتی ٘ؼجتبو ثبثات افاضااؾ ٘یبفتٙاذ.    

٘ـب ٚ سٚص ثعذ اص ا٘تمبَ  50دٞی،  طٛس ٔتٛػط، اِٚیٗ تبساخ ٌُثٝ

سٚص ثعذ اص ا٘تمابَ ٘ـاب ثجات ؿاذ      60اِٚیٗ تبساخ تـىیُ ٔیٜٛ، 

دٞی ٘یبص ثٝ داؿاتٗ  دٞی ٚ ٔیٜٛ (. ثب تٛخٝ ثٝ ااٙىٝ 3ٌُ)ؿىُ 

سؿذ  حذالّی ٚ رخیشٜ وشثٛٞیذساتی ٔٙبػت ٌیبٜ داسد، ثش ااٗ 

 تٛاٖ ااٗ ٘تیدٝ سا تٛخیٝ ٕ٘ٛد.اػبع ٔی

د ٌاُ ٚ  فشٍ٘ای، تعاذا  ٞب دس تاٛت تشاٗ ؿبخق اىی اص ٟٔٓ

دٞٙذٜ  عجبستی، عّٕىشد اػت. ٘تباح ٔطبِعٝ حبضش ٘ـبٖ ٔیٜٛ اب ثٝ

وٕپٛػاات )ثاب ثاابوتش  ٚ ثااذٖٚ  تاأثیش ٔثجاات تیٕبسٞاب  ٚسٔاای  

ٞب  صااـای ٌیابٜ اػات.    دسكذ ثش ؿبخق 50ثبوتش ( ثب تغزاٝ 

فشٍ٘ی ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ اػاتفبدٜ اص   دس وظٚٞـی سٚ  ثٛتٝ تٛت

ٝ  وٕپٛػت، سؿاذ ٚ عّٕىاشد تاٛت   ٚسٔی طاٛس لبثاُ    فشٍ٘ای سا ثا

(. ٕٞچٙیٗ دس Ravindran et al., 2012ا  افضااؾ داد )ٔلاحظٝ

وظٚٞـی داٍش ٘ـابٖ دادٜ ؿاذ واٝ غّظات ٘یتاشٚطٖ، فؼافش ٚ       

فشٍ٘ی دس ٘تیداٝ وابسثشد   وتبػیٓ ٔیٜٛ ٚ عّٕىشد ٔحلَٛ ٌٛخٝ

 ,.Özenç et alطٛس نـٍٕیش  افضااؾ ابفت ) ثٝ وٕپٛػت،ٚسٔی

دسكااذ  عّٕىااشد واابٞٛ ثااب واابسثشد    20-10(. افااضااؾ 2008

 ٝ ٌاضاسؽ ؿاذ واٝ     Pseudomonas ٞاب  ٔختّاب ثابوتش     ٌٛ٘ا

ؿااذٜ دس ٚصٖ ٚ عّٕىااشد واابٞٛ ثااٝ ٞیااذسِٚیض  افااضااؾ ٔـاابٞذٜ

اػایذ ٘ؼاجت    وشثٛوؼایّیه -1-،ٔیٙٛػیىّٛوشٚوبٖ-1 ثبوتشابای

ٔٙطجااك ثااب ٘تااباح    .(Rostaminia et al., 2021)دادٜ ؿااذ 

ٞاب  سٚاـای   ٕبسٞاب ثاش ؿابخق   ،ٔذٜ اص ثشسػی تأثیش تی دػت ثٝ

وٕپٛػت ثاذٖٚ تغزااٝ )ثاب    ؿٛد وٝ تیٕبسٞب  ٚسٔیٔـبٞذٜ ٔی

ثبوتش  ٚ ثذٖٚ ثبوتش (، علاٜٚ ثش اٍِٛ  سؿذ  وٙذ، تعذاد ٌاُ  

ٚ ٔیٜٛ ثٝ ٘ؼجت وٕتش  ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ تِٛیذ وشد٘ذ. دس ٕٞیٗ 

ٝ ساػتب ٔی ا  حاذالّی ثاشا  فعبِیات     تٛاٖ ٌفت وٝ ٚخٛد تغزاا

خٛد دس ثؼتش ثشا  ،صادػبص  عٙبكاش ٔاٛسد ٘یابص    ٞب  ٔٛثبوتش 

ُ  ٌٌُیبٜ ضشٚس  اػت.  ٓ    اٍ٘یض  ٚ ٌا تاشاٗ   دٞای، اىای اص ٟٔا

ٝ  فشٍ٘ی اػت. ٌُٔشاحُ تـىیُ ٔیٜٛ دس تٛت ا   اٍ٘یاض  ٔشحّا

   ٝ ٞاب  ٌاُ    اػت وٝ طی ،ٖ ویبْ تـىیُ ٌُ اص ثاشي ثاٝ خٛا٘ا

اٍ٘یض  ٔؤثش ٞؼاتٙذ،   ؿٛد. اص عٛأّی وٝ ثش ٔیضاٖ ٌُ ٔٙتمُ ٔی

 .ٞٛاای اؿبسٜ واشد ٚ  ٌیبٜ، ٘ٛ  سلٓ ٚ ؿشااط ،ة تٛاٖ ثٝ تغزاٝٔی

اٍ٘یض ، تأٔیٗ ٔاٛاد غازاای دس طاَٛ    ثشا  افضااؾ ٚ تمٛات ٌُ

فیضاِٛاٛطاىی ٌیابٜ،    فلُ سؿذ ضشٚس  اػت. ثب تٛخٝ ثٝ نشخٝ

اٍ٘یض  ثباذ لجُ اص ؿاشٚ   ٔٛاد غزاای ٔٛسد ٘یبص ثشا  تمٛات ٌُ

لشاس ٌیشد تب عُٕ خزة ٚ ا٘تمبَ ٔٛاد  ٞب ااٗ دٚسٜ دس اختیبس ثٛتٝ

وبؿات  ثش ااٗ اػبع،  (.Bidaki et al., 2013)غزاای ا٘دبْ ؿٛد 

ؿاذٜ ثاب ثابوتش      وٕپٛػت غٙیفشٍ٘ی دس ثؼتش ٚسٔی ٘ـب  تٛت

دسكذ، ثبعاث   50ٔحشن سؿذ ٚ تغزاٝ ثب ٔحَّٛ غزاای ٌّٞٛٙذ 

ٞاب،   ٚاتبٔیٗتأٔیٗ عٙبكش ٔعذ٘ی ٔب٘ٙذ ٘یتشٚطٖ، فؼفش، وتبػیٓ، 

ٞاب ٚ اػایذ،ٔیٙٝ ٚ افاضااؾ رخیاشٜ وشثٛٞیاذسات ٚ دس      ٞٛسٖٔٛ

ؿاٛد واٝ    فشٍ٘ای ٔای  ٘تیدٝ، افضااؾ سؿذ سٚاـی دس ثٛتٝ تاٛت 

فشٍ٘ای ٚ دس ٟ٘باات،   دٞی دس تٛت اٍ٘یض  ٚ ٌُ ثبعث افضااؾ ٌُ

ٝ  افضااؾ تعذاد ٌُ ٚ ٔیٜٛ خٛاٞذ ؿذ. عٙاٛاٖ   وٛدٞب  صاؼتی ثا

حُ ثشا  ص٘ذٜ ٚ فعبَ ٍ٘ٝ داؿتٗ  تشاٗ ساٜ تشاٗ ٚ ٔطّٛةطجیعی

ػیؼتٓ حیبتی خبن، ٔطشح ٞؼتٙذ. عشضٝ ٔٛاد ،ِی ثاٝ خابن،   

تشاٗ ٔضات ااٗ لجیاُ وٛدٞاب اػات.     ٔٙظٛس تغزاٝ ٌیبٜ، ثضسي ثٝ

كٛست وبٔلاو ٔتٙبػت ثاب تغزااٝ    علاٜٚ ثش تأٔیٗ عٙبكش غزاای ثٝ

ٞاب    طجیعی ٌیبٞبٖ، ثبعث ثٟجٛد تٙٛ  صاؼتی، تـاذاذ فعبِیات  

صاؼاات ٚ دس  ثٟجااٛد ویفیاات ٚ حفااظ ػاالأت ٔحاایطحیاابتی، 
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 1  

 Gupt)ؿاٛ٘ذ   ٞب  ّٔای ٔای   ٔدٕٛ ، حفظ ٚ حٕبات اص ػشٔباٝ

, 2021van Stadenand ). ٞب  ٔحشن  وٕپٛػت ٚ ثبوتش  ٚسٔی

ٖ   سؿذ ثب ثٟجٛد فعبِیت ٞاب    ٞب  ٔیىشٚثی خبن، تِٛیاذ ٞٛسٔاٛ

ٙبكاش غازاای،   سؿذ ٚ ٘یض افاضااؾ ثیـاتش خازة ع     وٙٙذٜتٙظیٓ

وشثٛٞیاذسات ٚ ٔابدٜ خـاه ٌیابٞی      ٔٙدش ثاٝ افاضااؾ ٔماذاس   

 Darziؿاٛد )  دٞی ٔی ؿٛ٘ذ وٝ ااٗ ٔؼئّٝ ثبعث افضااؾ ٌُ ٔی

et al., 2012 تشویات .)   ٝ ٞٛسٔاٛ٘ی ٔٛخاٛد دس علابسٜ     ٞاب  ؿاج

وٕپٛػت ٚ اػتفبدٜ اص ثبوتش  ٔحشن سؿذ، ثبعث افاضااؾ   ٚسٔی

وٕپٛػات   . علبسٜ ٚسٔای ؿٛد فشٍ٘ی دس ثٛتٝ ٔیتعذاد ٔیٜٛ تٛت

ٞااب  سؿااذ ٌیاابٞی، ٔب٘ٙااذ اوؼاایٗ، حاابٚ  ثشخاای اص ٞٛسٔااٖٛ

ٞب ثبعاث ،غابص   وٙٙذٜ ػباتٛوٙیٗ ٚ خیجشِیٗ اػت وٝ ااٗ تٙظیٓ

ؿٛ٘ذ ٚ ٔیضاٖ تـاىیُ ٔیاٜٛ ٚ ثاٝ     فشٍ٘ی ٔیسؿذ ٟ٘ٙح دس تٛت

 Jamal Uddinدٞٙاذ )  د٘جبَ ،ٖ، عّٕىشد دس ثٛتٝ سا افضااؾ ٔی

et al., 2010س ٘تباح حبكُ اص وظٚٞؾ حبضش ٔـابٞذٜ  اِجتٝ د (؛

ؿٛد وٝ ثب ٚخٛد ثشتش ثٛدٖ ٚ دس ٔٛاسد صابد  ٔـبثٝ ثٛدٖ ٞش ٔی

دسكذ، تیٕبس فبلذ تشویات   50وٕپٛػت ثب تغزاٝ دٚ تیٕبس ٚسٔی

ؿذٜ ثب ثابوتش ، تاأثیش ثٟتاش  ثاش      ثبوتشابای ٘ؼجت ثٝ ٘ٛ  تّمیح

ٞب  سٚاـی ٚ صااـای داؿات. ؿاباذ ثتاٛاٖ ٌفات اااٗ       ؿبخق

شویت تیٕبس  ثبعث افضااؾ ثیؾ اص حذ ثعلای اص عٙبكش ٘ؼجت ت

ٞب ثش سؿذ ٔطّٛة  ثٝ ٘ٛ  ثذٖٚ تّمیح ثبوتشابای ٚ تأثیش ٔٙفی ،ٖ

ٞاب   ٌیبٜ ؿذٜ ثبؿذ. ثب ٚخٛد ااٗ، تیٕبس فٛق دس تٕابْ ؿابخق  

 ٔٛسد ٔطبِعٝ، ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ سٚ٘ذ سؿذ  ثٟتش  ٘ـبٖ داد.

 گیزی کلینتیجه

وٕپٛػات ثاب    وظٚٞؾ، تیٕبس ٚسٔای ثب تٛخٝ ثٝ ٘تباح ااٗ 

  ااب ثاذٖٚ تّمایح    دسكذ، ثب تّمایح تشویات ثابوتش    50  تغزاٝ

فشٍ٘ای   ثبوتش ، تأثیش ٔثجتی ثااش سؿذ سٚاـی ٚ صااـای تاٛت  

سلٓ ،ِجیٖٛ دس ٔمباؼٝ ثب تیٕبس ؿبٞذ دس ؿشااط وـات ثاذٖٚ   

وٕپٛػت تٟٙب ااب  وٝ اػتفبدٜ اص ٚسٔی  خبن داؿت؛ دس كٛستی

ثابوتش  ٚ ثاذٖٚ تغزااٝ ثبعاث وابٞؾ سؿاذ       ٕٞشاٜ ثب تّمایح  

فشٍ٘ی دس ٔمباؼٝ ثب تیٕبس ؿبٞذ ؿذ. ثااب  سٚاـی ٚ صااـی تٛت

ٝ تٛخاٝ ثاٝ ٘تباح ٔی خاب  اػاتفبدٜ اص ٔحّاَٛ غازاای      تٛاٖ ثا

وبٔااُ ٚ اػااتفبدٜ اص وٛدٞااب  ؿاایٕیبای، ثخـاای اص ،ٖ سا ثااب  

وٕپٛػت ٚ تّمیح ثبوتش  خباٍضاٗ وشد واٝ دس واظٚٞؾ   ٚسٔی

وٕپٛػت فبلذ اب ٕٞشاٜ ثب تّمیح ثبوتشاابای  د ٚسٔیحبضش وبسثش

دسكااذ ٔحّااَٛ غاازاای دس تغزاااٝ    50تٛا٘ؼاات خااباٍضاٗ  

ٝ    تٛت ،ٔاذٜ اص   دػات  فشٍ٘ی ؿٛد. اص طشفی، ثش اػابع ٘تاباح ثا

ؿٛد وٝ وٛددٞی ٔٙبػت سٚصا٘اٝ دس  وظٚٞؾ فٛق، ٔـخق ٔی

ٞب  ثذٖٚ خابن ضاشٚس  اػات    لبِت ٔحَّٛ غزاای دس وـت

ثشا  ،ٖ ٘یض خباٍضاٗ ،ِی ٚ اب صاؼتی )ٔب٘ٙذ  تٛاٖوٝ اِجتٝ ٔی

نب  وٕپٛػت، اػیذٞیٛٔیه، علبسٜ خّجه ٚ غیشٜ( دس ٘ظاش  

طٛس وّی وٛدٞب  ؿایٕیبای حاز، ؿاٛ٘ذ. ٘تاباح      ٌشفت تب ثٝ

ػٛ  اخشا  ػیؼتٓ ٘ٛاٗ وـبٚسص   ا  ثٝوظٚٞؾ فٛق، دساچٝ

ا  صاؼتی اب ٕٞبٖ ثیٛوٛ٘یه دس ااشاٖ اػت؛ خبای واٝ  ٌّخب٘ٝ

اػت ٚ وٛدٞب  ،ِی ٚ صاؼتی   ٕیبای وبٔلاو حز، ؿذٜوٛد ؿی

ٞب  سٚاـی ٚ صااـی ٌیبٞبٖ ثذٖٚ ،٘ىٝ تأثیش ٔٙفی ثش ؿبخق

ؿٛ٘ذ. ثذاٗ تشتیات، ٔحلاِٛی   داؿتٝ ثبؿٙذ، خباٍضاٗ ،ٖ ٔی

ٔحیطی ٚ ثب ٞضاٙاٝ   ٞب  صاؼتػبِٓ ٚ ثبویفیت، ثذٖٚ ،ِٛدٌی

 ؿٛد.ثٝ ٘ؼجت وٕتش، تِٛیذ ٔی
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