
أ  

  
  

  
 

  دانشکده کشاورزي
  

  نامه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی کشاورزي ـ آبیاري و زهکشیپایان       
  
  
  

  اي و زیرزمینیهاي آبیاري قطرهاثر شوري آب و روش
  فرنگی در کشت بدون خاكبر رشد توت

  
  
  
  :يبه وسیله

  حمزه ظهوري مهریزي
  
  

  
  :استاد راهنما

  دکتر سید علی اکبر موسوي
  
  

  
  1388ذر ماه آ

 

 

 



أ  

 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



ب  



ج  



ب  

  
  
  

م       قد
مشا    از او  درم                                                    ور  ن  ت از  لا ت      ی سا ود  آ     ی  س   پ     

ت                                                   ود کا       ن  اید     ما م او   از 
رد                                                 ارم او    یای  ش     د ا         

ی                                                 م   ن  و ا ا     و  ا     ام 
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ری اپا  س     
  

ن پایان ف  وردگار ا ون      ق     ا ت   پاس  یده ا مام ر ی لازم          ا م از    نا و ان، ما ، درا ید ا  ر  و    م       
م ما ی ر  وده  ل   و  درد م  رشان  در  ر ا    دعای  ا ا ناب آ ی .        ف از  ضا قد  و    ی            ن  ید  ر  ع د وی    و ر       ا
وده ش  مای ان  و تاد ر ه   ا ر م و قدر و  تاد   ا      ا ا ول ان دوره . ا د  ع     ا شان    نات       ا تار و  وده و ر جا   وق ا س ه          

ده ر د وش   و   ر مای    مام  وی  ن ا و ره    و شان ر  اا ا ل      ی       ا ا و     ا م  و رم  یدو ا  ام و ا ا ای از ان  ن ر  ک  ده    ا ا ی    
م ناب آ یان .  با قدر  ید   ا   از اسا ی  ر  ع د ی   گار  کا ر  ر شا خ ز دپارسا،       ا د ید و     ر  ی    د شاوره      ت  ول ز         
یپایان ری  پا  ود د،  ف ر ار    ھای  ل  ه  ود روش  ید و کارساز  ود ی  ش با ر ول  و ود د و    ا     ر  ا ا س ا ت       ت                    -

م وده.  ما و با ا ز  تا    ی از  ق      ن  ت  ا ی     کاری  ی  غ و  ی     ندم آ یا  ی  تان ار ه دو یاری  نا ن      شا     ی  ،  ا
ی ول ،        ا ی ر ن ،   با شام ا د ید ،      وزان    ید ا ی و ده   ریا وود ، از یاد کان  و   ھا یرضا ،      ن  ی یان ا       و 

راز   و ه آ یان  شاورزی د ه  رم د ه  ن و کارنان  و ی  ا    ما ا ضان            مان ،    ی ر رع ا ی  واز ع مد حان(    ) ر
ندیاری لاش  ا ت   و ق ان  ت  ن ا شان   ھای ا   .      م        ات و 
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ده و عامـل نامـساعد خـارجی اسـت کـه      تنش شوري از دیرباز عامل مهمی در تاریخ بشر و سیستمهاي کشاورزي بو      
در بسیاري از مناطق دنیا به خصوص نقاط خشک و نیمـه خـشک ماننـد ایـران،           . دهدگیاهان را تحت تاثیر قرار می     

در ایران مـساحت خاکهـایی کـه بـه        . رویه کشاورزي پیوسته در حال گسترش است      اراضی شور در اثر فعالیتهاي بی     
 55 درصد از سطح کل کـشور و  30 میلیون هکتار است که نزدیک به  32 بالغ بر    نوعی تحت تاثیر شوري قرار دارند     

هـاي   هـاي مختلـف آب و روش  هدف از این پژوهش، مقایسه اثر شوري. شوددرصد از اراضی قابل کشت را شامل می    
ایـن  . باشـد فرنگـی در کـشت بـدون خـاك مـی     اي و زیرزمینی بر رشد و راندمان آب مصرفی گیاه توت       آبیاري قطره 

انجـام  )  گلدان3هر تکرار شامل ( تکرار 4 تیمار و در هر تیمار 8 در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با تعداد          پژوهش
ــ  2، )] یـک سـوم  [محلول هوگلند اصـلاح شـده   محلول غذایی، (ـ شاهد 1:چهار تیمار شوري : تیمارها شامل . گرفت

+  کلرید سـدیم meq 17+ ـ محلول غذایی3،  سولفات سدیمmeq 2.5+  کلرید سدیمmeq 5+ محلول غذایی
8.5 meq 26+ ـ محلول غذایی4 سولفات سدیم و meq13+  کلرید سدیم meq   سولفات سـدیم و دو تیمـار 

هاي فوق در محلول غذایی حل شده و مورد استفاده اي بوده که نمکـ آبیاري قطره2ـ آبیاري زیرزمینی و     1: آبیاري
فرنگـی مـورد   هاي رویشی و زایشی گیاه توتهاي آبیاري بر شاخص ثیر شوري و روش   در این پژوهش تا   . قرار گرفتند 

هاي تبخیر ـ تعرق، سطح و تعداد برگ، پتانسیل آب برگ، راندمان مصرف آب، وزن تر و شاخص. بررسی قرار گرفتند
 آب میـوه،  خشک ریشه و شاخساره، عملکرد و وزن خشک میوه، بیوماس، اسیدیته آب میـوه، مـواد جامـد محلـول                 

آزمون دانکن در تیمارهاي آبیاري % 5داري را در سطح ویتامین ث آب میوه، بو، رنگ، مزه و ظاهر میوه کاهش معنی
هاي تعداد ساقه رونـده،  شاخص. اي و همچنین با افزایش شوري از خود نشان دادند    زیرزمینی نسبت به آبیاري قطره    

% 5داري را در سـطح  ب بـرگ و پتاسـیم ریـشه کـاهش معنـی     کلروفیل برگ، وزن مخصوص برگ، محتواي نسبی آ  
اي و همچنین با افـزایش شـوري از خـود نـشان         آزمون دانکن در تیمارهاي آبیاري زیرزمینی نسبت به آبیاري قطره         

هاي پرولین برگ، هدایت الکتریکی عصاره اشـباع محـیط کـشت، پتاسـیم شاخـساره، کلـر ریـشه و                 شاخص. ندادند
آزمـون  % 5داري را در سـطح  معنـی  ریشه و شاخساره افزایش +Na+/Kشه و شاخساره و نسبت   شاخساره، سدیم ری  

. اي و همچنین با افـزایش شـوري از خـود نـشان دادنـد     دانکن در تیمارهاي آبیاري زیرزمینی نسبت به آبیاري قطره    
کن در تیمارهـاي  آزمون دان% 5داري را در سطح    هاي سطح مخصوص و نشت یونی غشاء برگ افزایش معنی         شاخص

   .اي و همچنین با افزایش شوري از خود نشان ندادندآبیاري زیرزمینی نسبت به آبیاري قطره
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  مقدمه : فصل اول
 

  
  کشت بدون خاكـ 1ـ1
  

آن  میزان بارنـدگی  یانگیني آب و هوایی گرم و خشک واقع شده است و م    کشور ایران در ناحیه   
هاي اخیر سـبب کـاهش      کمبود بارندگی و خشکسالی   .باشد بارندگی جهان می   یانگینمیک سوم   

که منابع آبهـاي سـطحی و زیرزمینـی بـه مقـدار محـسوسی              طوريه  منابع آب گردیده است، ب    
از طرفی بخش قابل توجهی از منابع آبهـاي زیرزمینـی داراي مقـدار زیـادي           . کاهش یافته است  

ستفاده از این قبیل آبها در کشاورزي با توجه به وسعت و گـستردگی آنهـا در       باشند و ا  املاح می 
هاي شیرین امري اجتناب ناپذیر است و باید به طریق صحیح و با توجه به           شرایط محدودیت آب  

شرایط مخصوص هر منطقه مبـادرت بـه اسـتفاده بهینـه از آبهـاي شـور و لـب شـور در تولیـد              
ر مناطق عامل محدود کننده کشاورزي کمبود آب بـا کیفیـت      در اکث . محصولات کشاورزي نمود  

باشد که باید جهت استفاده از آنها روشهاي مختلف بهره برداري را مورد بررسی قـرار        مناسب می 
 ـ              داد و در موقعیت    ازاء کیفیـت و    ه  هاي مختلف از روش مناسبی کـه بتوانـد رانـدمان تولیـد را ب

  ).1380فیضی و حقیقت، ( اده نمود استف،کمیت آب مصرفی به حداکثر برساند
. برداري از آبهاي با کیفیت پائین استفاده از کـشت هیـدروپونیک اسـت       یکی از روشهاي بهره   

شـود  گفتـه مـی  ) هیـدروپونیک (پرورش گیاهان در آب یا محلـول غـذایی کـه بـه آن آبکـشتی         
بـراي مثـال    . ها استفاده شـده اسـت     ، در طول سده   )کاريکار، به معنی آب   =آب، پونوس =هیدرو(
-هاي شناور ازتک در مکزیکو در حقیقت به صورت آبکشتی بوده         هاي قدیمی معلق بابل و باغ     باغ
 ـ        1800در سال هاي    . اند ي کـسانی   وسـیله ه  ، مفاهیم اساسی کشت گیاهان به صورت آبکشتی ب

در پـی آن، کـشت گیاهـان در محـیط     . کردند، ارائه شـد که چگونگی رشد گیاهان را مطالعه می 
در خـلال  . ي یک دانشمند کالیفرنیایی شهرت پیدا کـرد   وسیلهه   ب 1930ون خاك در سالهاي     بد

هاي آبکشتی بزرگـی  جنگ جهانی دوم، ارتش آمریکا در شماري از جزایر غرب اقیانوس آرام، باغ         
 اسـتفاده از روش  1980از  . را براي تولید سبزیجات تازه براي سربازان در منطقه، تاسـیس کـرد            

اي کـه   اي تولید سبزي و گل از ارزش تجاري شایانی برخوردار شده اسـت، بـه گونـه                آبکشتی بر 
اي بـه روش    سبزیجات گلخانه )  هکتار 16/24281( ایکر   60000امروزه در سراسر جهان بیش از       

  . رود افزایش سطح زیر کشت ادامه یابدشود و انتظار میآبکشتی تولید می
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 بیابانی جهان و در مناطقی مانند قطـب یـا سـایر            پرورش گیاهان با روش آبکشتی در نواحی      
مناطق نامناسب از نظر زیست، به عنوان راهکاري جهت تولید مواد غذایی و بازیافت مـواد زائـد،           

  .)1382 بنتون جونز،( اهمیت زیادي پیدا خواهد کرد
در واقع، هیدروپونیک تنها یک حالت از پرورش گیاهان بدون خاك است و به روشـی گفتـه                  

ي پی در پی تهویه شده یـا  ي گیاهان در محلول غذایی ثابت که به گونه    شود که در آن ریشه    می
ي معلـق  در محلولی که همواره در حرکت است و یا به صورت پاشیدن محلول غذایی بـه ریـشه                

و یا یـک  ) مانند شن، سنگریزه، پرلیت یا پشم سنگ(گیاهانی که در یک بستر غیر آلی     . باشدمی
شوند و به صـورت مـنظم بـا    پرورش داده می) مثل اسفاگنوم پیت ماس یا پوست کاج      (ماده آلی   

شوند، باید به عنوان محیط کشت بدون خاك تلقی شـوند، ولـی الزامـاً            محلول غذایی آبیاري می   
  ).1382 بنتون جونز،( باشندهیدروپونیک نمی

وي رشـد و    کشت بدون خاك روشی است که دستیابی بـه محـصول بـالا و کنتـرل خـوب ر                  
  .)Rouphael et al., 2006(دهد و در سراسر جهان رایج است ي گیاه را اجازه میتوسعه

  
  

  ـ نوع آبیاري2ـ1
  

دهنـدگان  اي در میـان پـرورش   طور فزاینده ه  هاي کشت بدون خاك ب     سال اخیر، سیستم   20در  
بخـشند و باعـث     را بهبـود مـی     که آنها میزان تولید و کیفیـت آن        طوريه  اند ب تجاري رایج شده  

 کشت بدون خاك به آبیاري همیشگی و وضـعیت حاصـلخیزي       .شوندکشتی عاري از بیماري می    
توانـد بـه تلـف شـدن آب و     کار رود میه ب) سیستم باز(کشی آزاد مناسب نیاز دارد، و وقتی با زه     

اعتبارات مالی و به علت شسته شدن عناصر غذایی به آلـودگی منـابع آب سـطحی و زیرزمینـی             
براي حل این مـشکل، پـرورش دهنـدگان روش توزیـع     . )van Os et al., 2002(نجر شود م

هاي بدون خـاك  انواع مختلفی از سیستم. )Reed, 1996(مجدد محلول غذایی را اتخاذ کردند 
تـرین  گسترده. )Rouphael et al., 2006(اند بسته براي محصولات گلدانی توسعه داده شده

سـکوهاي  (و سیـستم زیرزمینـی   ) ايآبیـاري قطـره  (ه سیستم سطحی    هاي مورد استفاد  سیستم
هـستند  ) اي و بـسترهاي سـیلابی     هـاي موئینـه، سـکوهاي آبراهـه       جریان و فروکش، زیر گلدان    

)Reed, 1996( .اده در کشت بدون خاك ترین سیستم مورد استفاي رایجسیستم آبیاري قطره
تولید محـصولات فـصلی و گلـدانی مقبولیـت          هاي زیرزمینی در    در سالهاي اخیر، سیستم   . است

-اي داراي مزیـت   هاي آبیاري قطره   از آنجا که آنها در مقایسه با سیستم        ،اندبیشتري کسب کرده  
یابد، اگر از سکوهاي متحـرك  هاي کارگري کاهش می هزینه: هاي بیشتري به شرح ذیل هستند     

هاي بـدون خـاك   زا در سیستمیماريیابد، و انتشار عوامل ب  استفاده شود سطح تولید افزایش می     
، بـر خـلاف سیـستم آبیـاري     افزون بر ایـن . )Rouphael et al., 2006 (یابدبسته کاهش می
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 ـ     اي، مدیریت محلول غذایی درآبیاري زیرزمینی آسان      قطره  يوسـیله ه  تر است زیرا عنصري که ب
انی محیط کشت که  در قسمتهاي فوق   به ویژه ماند  شود در محیط کشت باقی می     گیاه جذب نمی  

یابند و کمتر وارد محلول غذایی    ریشه ها کمتر حضور دارند و این عناصردر آن منطقه تجمع می           
  .)Reed, 1996; Santamaria et al., 2003(می شوند 

-هاي آبیاري زیرزمینی مطالعه و تاکنون براي تولید محصولات زینتی پیشنهاد شـده            سیستم
 تمایل به جمع شدن نمـک در محـیط   م وجود آبشویی وعد. )Todd and Reed, 1998(اند 

 کـه ممکـن اسـت موجـب کـاهش      هاي آبیـاري زیرزمینـی اسـت،     کشت یکی از معایب سیستم    
 هـاي گـرم  هاي طولانی کشت و همچنین در طول فـصل     محسوس رشد و عملکرد بویژه در دوره      

-ه پـرورش هنگـامی بیـشتر خواهـد شـد ک ـ    ) تجمع نمک در محیط کشت    ( این اثر منفی     .گردد
  .)Rouphael et al., 2006(دهندگان از آب شور استفاده کنند 

هاي انتقال یون و آب در گیاهـان ممکـن اسـت موجـب تغییراتـی در      اثرات شوري در فرایند  
 Munns(هـاي فیزیولـوژیکی   اي گیاه همانند بـسیاري از فراینـد  ها و وضعیت تغذیهتوازن یون

and Termaat, 1986(سطح شـوري  .گیاه و کاهش عملکرد گرددف رشد  شود و موجب توق 
ي بهبود بخشیدن کیفیت میوه و کاهش دادن قـدرت      متوسط ممکن است براي محصول بوسیله     

-ها مشاهده مـی اي که در طول رشد اولیه در هیدروپونیک هاي سبزینه رویشی اضافی در قسمت   
  .)Savvas and Lenz, 2000(شود، مفید باشد 

عیـب  . اي باشد اك حلقه بسته شاید روشی پایدار براي تولید گلخانه        تکنولوژي کشت بدون خ   
هاي بدون خاك حلقه باز افت آب و مواد غذایی است، که منجر به آلـودگی آبهـاي                  مهم سیستم 

هاي رشد حلقه بسته به منظور برطرف کردن این مـشکل      شود و سیستم  سطحی و زیرزمینی می   
 مدیریت محلول غذایی گردشی بـه آنالیزهـاي شـیمیایی           ها،در این سیستم  . اندتوسعه داده شده  

مکرر نیاز دارد، که ممکن است داخل ردیف با استفاده از وسایل کنترلی گران یا خارج از ردیـف           
هـاي کـشت    در سیـستم  . بر انجام شـوند   ي آنالیزهاي آزمایشگاهی زمان   وسیلهه   ب به طور معمول  

شود، بنابراین  ود آبیاري به سیستم بازگردانده می     بسته، محلول غذایی موجود در زهاب و مازاد ک        
 Carmassi et(شـود  اش این است که مصرف آب و هدررفت کودها از محیط کمتر مـی فایده

al., 2007( .  
تجمـع نمـک   . هاي بسته شوري آب آبیاري از جمله مشکلات اسـت      بر این، در سیستم    افزون

 NaClهـاي  براي مثال با غلظت(ی داشته باشد   افتد که آب آبیاري کیفیت پائین     زمانی اتفاق می  
، ماننـد   )نـسبت بـین جـذب آب و عناصـر غـذایی           (، زیرا غلظت جذب ظاهري چندین یون        )بالا

Na+باشد تر از غلظت آنها در آب آبیاري می، پائین)Carmassi et al., 2007(.  
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  کنش توت فرنگی پراـ 3ـ1
  

فرنگی در کشور ما رواج پیدا کرده لازم است      توت هاي اخیر کشت بدون خاك    از آنجا که در دهه    
فرنگـی   تـوت  .اي شـود  تا بـه موضـوع پـراکنش و وضـعیت تولیـد آن در ایـران و جهـان اشـاره                    

)Fragaria ananassa Duch.( متعلق به تیره Rosaceae فرنگـی، انگـور،    تـوت .باشدمی
فرنگـی از  هـا انگـور و تـوت     ن آن هاي ریز قرار دارند که از میا      ذغال اخته و تمشک در گروه میوه      

کـه ذغـال اختـه و    سـت،  ها مورد توجه قـرار گرفتـه ا       اهمیت بیشتري برخوردار بوده و تولید آن      
تـوان مـشاهده کـرد    هـاي وحـشی و خـودرو در منـاطق مختلـف مـی      تمشک را به صورت بوتـه     

  ). 1371خوشخوي و همکاران، (
هـاي  وجود داشته و به خوبی بـا اقلـیم  فرنگی در سراسر نیمکره شمالی  هاي وحشی توت  گونه

طور خودرو وجود دارد و هم به صـورت بـاغی   ه فرنگی در ایران هم بتوت. اندمختلف سازگار شده  
 متـر از    2000 تـا    500هاي مرطوب بـه ارتفـاع       ها و دامنه  طور طبیعی در دره   ه  ب. شودکشت می 

باشـند در  ي ریـز و مطبـوع مـی   هـا هاي وحشی آن که داراي میوهگونه. شودسطح دریا دیده می   
 ,Tehranifar and Sarsaefi ;1370کاشـی و حکمتـی،   (رویـد  هاي شمال کشور میجنگل
2002.(  

  
  

  ـ وضعیت تولید در ایران و جهان4ـ1
  

-ترین میـوه  نظیر بوده و در فصل بهار از زودرس       هاي مناطق معتدله بی   فرنگی در میان میوه   توت
 هکتار و تولید    3800 حدود   2008فرنگی در ایران در سال      وتسطح زیر کشت ت   . هاي بازار است  

 تن تولیـد شـده اسـت    13/10طور میانگین ه  تن بوده که در هر هکتار ب    7/38499این محصول   
)FAO, 2008( . تن در سال است 4068440تولید آن در جهان )FAO, 2008.(  

. شـود  ملایـم تولیـد مـی   فرنگی دنیا در مناطقی با زمـستان  درصد از محصول توت    50امروزه  
اي نزدیک به عنوان یکی از تواند در آینده ایران نیز به دلیل دارا بودن شرایط اقلیمی مناسب، می         

  ).1381بهنامیان و مسیحا، (فرنگی جهان مطرح شود تولیدکنندگان عمده توت
، هاي کردستان، گلـستان، مرکـزي    فرنگی در ایران در استان    مهمترین مناطق زیر کشت توت    

فرنگـی در ایـران     بالاترین سطح کـشت تـوت     . باشندآذربایجان، خراسان، همدان و خوزستان می     
- تـن در سـال مـی     16000 هکتار و میزان تولید      2000متعلق به استان کردستان و با مساحت        

  .)Tehranifar and Sarsaefi, 2002(باشد 
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   رقم پاجیروتاریخچهـ 5ـ1
 

ر دانشگاه کالیفرنیا است که در روزهاي با طول کوتاه شروع           پاجیرو حاصل یک برنامه بهنژادي د     
این رقم در مناطق معتدل کـشت شـده و خـود گـرده افـشان بـوده و داراي               . کندبه گلدهی می  

ایـن  . هاي قرمز رنگ خیلی روشن با استحکام کم و با طعم عالی و شـکلی مخروطـی اسـت         میوه
 میـانگین  اصلی در آذر و دي ماه داراي عملکرديرقم با عملکرد کم در اوایل تابستان تا عملکرد         

 روز 35 تا   20 باز شدن گل تا رسیدن میوه        به شرایط آب و هوایی زمان      بسته   همچنین. باشدمی
  .)Hancock, 1999 (دکشطول می

  
  

  ـ ارزش غذایی توت فرنگی6ـ1
  

 ـ . ها در دنیـا اسـت    توت فرنگی یکی از مهمترین و خوش طعم ترین میوه          صـورت  ه مـصرف آن ب
هـا و مـواد      ایـن میـوه سرشـار از ویتـامین        . باشد تازه، منجمد، کمپوت، مربا، مارمالاد و غیره می       

 بـیش از پرتقـال     یـانگین مطور  ه  آب میوه توت فرنگی ب    . معدنی است و ارزش غذایی بالایی دارد      
ربـی  فاقـد چ . کنـد   درصد نیاز روزانه به اسید فولیک را تأ مـین مـی  20داراي ویتامین ث بوده و  

-1ترکیبات غذایی موجود در میوه توت فرنگی در جـدول           . است و مقدار قابل توجهی فیبر دارد      
  : نشان داده شده است1
  
  

   ارزش غذایی صد گرم میوه توت فرنگی-1-1جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
  

 
  

  10)                        میلی گرم(         منیزیم 60/0)                    گرم(ین تئپرو
  40/0)                         میلی گرم(         آهن 40/0)                      گرم(چربی 
  166)                      میلی گرم(        پتاسیم 5/0)                          گرم(فیبر 

  1)                           میلی گرم(          سدیم 7)                 گرم(کربو هیدرات 
  5/0)          میلی گرم(         روي، مس، منگنز 14           )      میلی گرم(کلسیم 
  7/56)               میلی گرم(         ویتامین ث 19)                  میلی گرم(فسفر 

  
 Hancock,1999.بر گرفته از        
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  ـ هدف از انجام پژوهش7ـ1
  

ر جهـان  رین عوامـل محـدود کننـده رشـد گیـاه و تولیـد محـصول د       گتشوري یکی از بزر   تنش  
را در کشور ایران به دلیل شرایط خاص اقلیمی، مناطق وسیعی از اراضی شور و کویري             . باشد می

 میلیـون  120 میلیـون هکتـار وسـعت ایـران حـدود         165 به طوري که از      ،خود جاي داده است   
زار و کـویر     میلیون هکتار آن را شـوره      25هکتار آن داراي اقلیم خشک و بیابانی است که حدود           

بـه  بخش قابل توجهی از این اراضی در حاشیه کویرهاي مرکزي قرار دارند کـه           . دهد یل می تشک
شـوري  . باشند  شوري آنها زیاد بوده و داراي سفره آب زیرزمینی کم عمق و شور می            معمولطور  

خاك در نواحی یاد شده در حال افزایش است و عواملی از قبیل میزان کم بارندگی، تبخیر زیـاد       
هـا تـن نمـک وارد خـاك      اي داراي املاح زیاد که سـالانه میلیـون       بهك و آبیاري با آ    از سطح خا  

 بنابراین از آنجـا کـه در ایـران کیفیـت آبهـاي موجـود       .ه استشد  کند، موجب تجمع شوري   می
هاي مختلف اسـت  باشند و همچنین داراي خاکهاي شور و سرشار از بیماري        چندان مناسب نمی  

اي و زیرزمینـی   روش آبیاري قطره دوهاي مختلف آب و     ه اثر شوري  هدف از این پژوهش، مقایس    
باشد که محـیط کـشت   فرنگی در کشتی بدون خاك می     بر رشد و راندمان آب مصرفی گیاه توت       

 روش دوگیاهان عاري از هر گونه مواد غذایی و بیماري بوده و عناصر غذایی مـورد نیـاز توسـط             
  .شوندآبیاري به گیاه داده می
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 هاي پیشین مروري بر پژوهش: فصل دوم
  
 
   تاریخچه-2-1
  

هاي  با میوه) 2n=14( 1 از نوع دو گان).Fragaria vesca L( جنگلی یا وحشی فرنگی  توت
گیـاه تـوت   .) م. ب79-23 (2پلینـی . ریز و خوش طعم اولین بار در شـمال اروپـا شناسـایی شـد      

در قرن چهاردهم مـیلادي  .  نامیده است 3هاي آن را فراگا    یوهفرنگی را بومی ایتالیا ذکر کرده و م       
بعـدها از   .  از حالت وحشی به زمین زراعی منتقل و به صورت اهلی درآمـد             فرنگی توتدر فرانسه   

 ,Greenway ( به وجود آمد)F. semperflorens( نوعی به نام چهار فصل فرنگی  توتاین 
1973.(  

 4گــاناز نـوع هـشت   (.F. vriginiana Duch) ویرجینیـایی یـا اســکارلت   فرنگـی  تـوت 
)2n=56(  بـه اروپـا وارد شـد و داراي میـوه        1600شمال آمریکا است که در اوایل سده          و بومی 

. باشـد  دهی طولانی و مقاومت به سرما و خـشکی  مـی         بزرگ، زودرس، شیرین، سفت، دوره میوه     
و بومی آمریکاي جنـوبی   ) 2n=56(گان نیز از نوع هشت )F. chiloensis( شیلی فرنگی  توت
 مـیلادي توسـط یـک افـسر     1714کنـد کـه در سـال        هاي بزرگ تولید می    این گونه میوه  . است

 از شیلی به فرانسه منتقل شد، ولی پس از مدتی متوجـه شـدند کـه ایـن     5فرانسوي به نام فریزر  
کاشـی و  (باشـد    بـا ارزش مـی  6شناسـی  هاي ماده است و تنهـا از نظـر گیـاه     رقم فقط داراي گل   

  ).1370حکمتی، 
 F. × ananassa( فرنگـی   تـوت  ویرجینیـایی،  فرنگـی   توت شیلی و فرنگی  توتاز تلاقی 

Duch.(    ویرجینیایی به عنوان پدر صـفت رنـگ قرمـز و گوشـت     فرنگی توتآمد که از   به وجود 
ما را  شیلی به عنوان مادر صفت عطر، طعم، درشتی میوه و مقاومت به سـر       فرنگی توتسفید و از    

  ).1370کاشی و حکمتی،(به ارث برده است 

                                                
1 - Diploid 
2 - Pliny 
3 - Fraga 
4 - Octaploid 
5 - Frezier 
6 - Taxonomy 
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، هـزاران نـوع از آن   فرنگـی  تـوت اکنون با گذشت بیش از دویست سـال از بـه وجـود آمـدن       
دهند و خـواص ارثـی    العاده نشان می  پرورش یافته است که از نظر فرم و صفات کیفی تنوع فوق           

 ویرجینیـایی را در  فرنگـی  توت و    شیلی فرنگی توتهاي اولیه دو نوع وحشی آمریکایی، یعنی         فرم
  ).1370کاشی و حکمتی،( دارند  خود

  
  

  1 ریخت شناسی-2-2
  

توت فرنگی گیاهی علفی، چند ساله و جزء گیاهان نهاندانه جـدا گلبـرگ اسـت کـه داراي یـک          
هـاي جـانبی، گـل       ، طوقـه  3هاي رونده  ها، ساقه  برگ. باشد  می 2ساقه مرکزي متراکم به نام طوقه     

توت فرنگی داراي دو نوع ریـشه اصـلی و    . گیرند ها همه از ناحیه طوقه منشأ می       ریشه و   4ها آذین
هـا   ریشه. شود هاي نابجا از قاعده برگهاي جدید در انتهاي ساقه رونده ظاهر می            ریشه. نابجا است 

اي در اواخر تابستان هیـدراتهاي کـربن          بر جذب  آب و مواد غذایی به عنوان منبع ذخیره           افزون
برگهـاي  . کنند تا رشد مجدد گیاه در بهار بعدي امکـان پـذیر باشـد    را در خود ذخیره می  اضافی  

 با دمبـرگ کـوچکی   5هر برگچه. اي با حاشیه اي دندانه دار است توت فرنگی مرکب و سه برگچه 
 اسـت و در هـر دور، شـشمین بـرگ در        6آرایش برگهـا مـارپیچی    . به دمبرگ اصلی متصل است    

هـاي   ساقه رونده نوعی شاخساره بلند جانبی اسـت کـه از جوانـه   . گیرد یراستاي برگ اول قرار م  
 ـ   از گره دوم ظاهر می8 دارد که گیاه دختري   7ساقه رونده دو گره   . جانبی بوجود می آید    ه شـود، ب

طوري که در محل تماس با خاك تولید ریشه کرده و با قطع گیاه جدید از مـادر پـس از مـدت                    
گـل آذیـن تـوت فرنگـی داراي رشـد        . قل به رشد ادامـه دهـد      تواند بطورمست  زمان مشخص، می  

  .   است9محدود و از نوع گرزن دوسویه
هاي دوم، سـوم و چهـارم ظـاهر     سپس، گل. شود  که بزرگترین است ظاهر می10ابتدا گل اول 

اجزاء گل مضربی از . شوند هاي مناسب می   هاي اول و دوم تبدیل به میوه       شوند که معمولأ گل    می
 مادگی تـشکیل شـده   60 -600 پرچم و 20 -30 گلبرگ، 5 کاسبرگ، 10هر گل از  است که  5

  :هاي زیر مشاهده شده است در ارقام مختلف گل. است
                                                
1 - Morphology 
2 - Crown 
3 - Runners 
4 - Inflorescences 
5 - Leaflet 
6 - Spiral 
7 - Node 
8 - Daughter plant 
9 - Dichasium cyme 
10 - Primary flower 


