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 چکیده

فرنگی در وری تولید توتاخیراً تحقیقات بسیاری در سطح جهان به منظور بهبود بهره

فرنگی تحت چنین شرایطی، امکان تولید هیدروپونیک انجام شده است. پرورش توتهای سیستم

شود، میوه ها کم میکشدهد، استفاده از علفب را کاهش میخارج از فصل را فراهم کرده، مصرف آ

دهد و باعث افزایش زودرسی و کیفیت میوه دارد، عملکرد و اندازه میوه را افزایش میرا تمیز نگه می

های تولید هیدروپونیک تر سیستمترین بخش بیشهای آلی در واقع مهمشود. انواع مختلف بسترمی

های سلوا فرنگی رقمشوند. لذا به منظور تعیین بستر کشت مناسب برای توتدر باغبانی محسوب می

تکرار اجرا گردید. این  4های کامل تصادفی با و دیامنت، آزمایشی به صورت فاکتوریل با طرح بلوک

، %07+ پرلیت  %07، لیف خرما %07+ پرلیت  %07فاکتور بستر کشت )کوکوپیت  2پژوهش دارای 

( و رقم )سلوا و دیامنت( بود. کشت گیاهان  %07+ پرلیت  %07و خاک اره  %07+ پرلیت  %07کاه 

انجام گرفت. در  0037بوته در هر کیسه در بهمن ماه  07لیتری با تعداد  22های کشت در کیسه

تر و خشک وزن ،گطول دمبر ساقه رونده، و برگ های رویشی از جمله تعداداین پژوهش ویژگی

آذین، های زایشی چون تعداد گلویژگیو ای ، حجم ریشه و طول سیستم ریشههوایی و ریشهاندام

های اولیه و های کمی و کیفی میوه )وزن، طول و قطر میوهتعداد میوه در بوته و عملکرد، ویژگی

هوایی و ریشه )نیتروژن، فسفر، هاش آب میوه(، عناصر غذایی اندامث و پثانویه، میزان ویتامین 

کل،  های برگ )کلروفیلیزهو میزان رنگسیم، منیزیم، سدیم، مس، روی، منگنز و آهن( پتاسیم، کل

a ،b ترین تعداد نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که بیش گیری شدند.و کارتنوئیدها( اندازه

ترین میزان برگ، تعداد ساقه رونده و طول دمبرگ در بستر کوکوپیت با پرلیت بود. از طرفی بیش

آذین، تعداد ترین تعداد گلاره با پرلیت مشاهده شد. بیشتر، خشک و حجم ریشه در بستر خاکنوز

های کمی و کیفی میوه در بستر کوکوپیت با پرلیت مشاهده شد. میوه و عملکرد و همچنین ویژگی

یی، هوااندامکلسیم و ترین میزان فسفر گیری عناصر هم نشان داد که بیشنتایج حاصل از اندازه

شد و میزان کلروفیل هوایی و روی ریشه در بستر کوکوپیت با پرلیت مشاهده منیزیم ریشه و اندام

به بستر کوکوپیت نسبت نشان داد این پژوهش طورکلی نتایج کل برگ نیز در این بستر بالا بود. به

که گفت ن توالذا می تر و بهتری از خود نشان دادسایر بسترهای مورد استفاده نتایج مطلوب

توان در واقع می .فرنگی دارندی ریشه توتفیزیکی بستر اثر قابل توجهی بر رشد و توسعههای ویژگی

های یک بستر کشت از نظر فیزیکی و نتیجه گرفت که چگونگی تهیه یک بستر کشت و ویژگی

ل آن فرنگی اثر گذار است که به دنباتوتتوسط شیمیایی روی رشد ریشه و میزان جذب عناصر 

 گرفت. ی و عملکرد تحت تأثیر قرار خواهدهوایرشد اندام

 آذین اره، گلپرلیت، خاک، کوکوپیت کلیدي: هايواژه
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 00 ...... فرنگیهوایی دو رقم توتبر همکنش اثر بستر و رقم بر مقدار نیتروژن اندام -27-4شکل  

 04 ..................................................... فرنگیی توتاثر نوع بستر بر میزان نیتروژن ریشه -20-4شکل 

مقدار فسفر  سهی)الف( و مقا ییهوااثر نوع بستر بر مقدار فسفر اندام -22-4شکل 

 02 ............................................................................................................)ب( یفرنگدو رقم توت ییهوااندام

 06 ................... فرنگیکنش اثر بستر و رقم بر مقدار فسفر ریشه در دو رقم توتبرهم -20-4شکل 

 میمقدار پتاس سهی)الف( و مقا ییهوااندام میاثر نوع بستر بر مقدار پتاس -24-4شکل 

 00 ............................................................................................................)ب( یفرنگدو رقم توت ییهوااندام

 یشهیر میمقدار پتاس سهی)الف( و مقا شهیر میاثر نوع بستر بر مقدار پتاس -22-4شکل 

 08 ................................................................................................................................ )ب( یفرنگرقم توت دو

 03 ............یفرنگدو رقم توت ییهوااندام میبر همکنش اثر بستر و رقم بر مقدار کلس-26-4شکل 

 03 .......................................................... فرنگیی رقم توتی مقدار کلسیم ریشهمقایسه -20-4شکل 

 87 ..........فرنگیتوتهوایی دو رقم مقدار منیزیم اندامبر همکنش اثر بستر و رقم بر  -28-4شکل 

 80 ................. فرنگیی دو رقم توتبر همکنش اثر بستر و رقم بر مقدارمنیزیم ریشه -23-4شکل 

 82 ....................... یفرنگبرگ دو رقم توت میبر همکنش اثر بستر و رقم بر مقدار سد -07-4شکل 

 80 .............. فرنگیبرهمکنش اثر بستر و رقم بر مقدار مس اندام هوایی دو رقم توت -00-4 شکل

 84 .......................... فرنگیثر بستر و رقم برمقدار مس ریشه دو رقم توتبر همکنش ا -02-4شکل 

 82 .............. فرنگیهوایی دو رقم توتبر همکنش اثر بستر و رقم بر مقدار روی اندام -00-4 شکل

دو رقم  یشهیر یدار رومق سهی)الف( و مقا شهیر یاثر نوع بستر بر مقدار رو -04-4شکل 

 86 ................................................................................................................................................)ب( یفرنگتوت

 80 ........... فرنگیهوایی دو رقم توتبر همکنش اثر بستر و رقم بر مقدار منگنز اندام -02-4شکل 

 88 ....................... فرنگیریشه دو رقم توتمنگنز بر همکنش اثر بستر و رقم بر مقدار -06-4شکل 

 83 .............. فرنگیهوایی دو رقم توتبر همکنش اثر بستر و رقم بر مقدار آهن اندام -00-4شکل 

 37 ........................ فرنگیبر همکنش اثر بستر و رقم بر مقدار آهن ریشه دو رقم توت -08-4شکل 

بر همکنش اثر بستر و رقم بر میزان کلروفیل کل برگ در فاز رویشی دو  -03-4 شکل

 30 ................................................................................................................................................ فرنگیرقم توت

ی زایشی دو برهمکنش اثر بستر و رقم بر مقدار کلروفیل کل برگ در مرحله -47-4شکل 

 32 ................................................................................................................................................ فرنگیرقم توت
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 صفحه                                                                                 عنوان                                  

ی رویشی دو رقم در مرحله aبر همکنش اثر بستر و رقم بر مقدارکلروفیل  -40-4شکل 

 30 ........................................................................................................................................................ فرنگیتوت

ی رویشی دو رقم در مرحله bنش اثر بستر و رقم بر میزان کلروفیل بر همک -42-4شکل 

 34 ........................................................................................................................................................ فرنگیتوت

 32 ........................... فرنگیی زایشی در توتمرحله bاثر نوع بستر بر میزان کلروفیل  -40-4شکل 

 زانیم سهی)الف( و مقا یشیرو یحلهمر دیکارتنوئ زانیاثر نوع بستر بر م -44-4شکل 

 36 ........................................................................ )ب( یفرنگدر دو رقم توت یشیرو یمرحله دیکارتنوئ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

  

 هاپیوستفهرست 
 صفحه                                               عنوان                                                                    

دو های رویشی مختلف کشت بر ویژگی تجزیه واریانس اثر بسترهای -0جدول پیوست 

 020 ............................................................................................................................................. فرنگیرقم توت

های شت بر ویژگیتجزیه واریانس اثر بسترهای مختلف ک -0جدول پیوست  یادامه

 020 ........................................................................ فرنگیرویشی و محتوی آب نسبی برگ دو رقم توت

دو رقم  یشیزا یهایژگیمختلف کشت بر و یاثر بسترها انسیوار هیتجز -2 وستیدول پج

 022 ..................................................................................................................................................... یفرنگتوت

های کمی تجزیه واریانس اثر بسترهای مختلف کشت بر ویژگی -0جدول پیوست 

 022 ............................................................................................ فرنگیهای اولیه و ثانویه دو رقم توتوهمی

های کیفی میوه دو تجزیه واریانس اثر بسترهای مختلف کشت بر ویژگی -4جدول پیوست 

 020 ............................................................................................................................................. فرنگیرقم توت

غلظت عناصر موجود در تجزیه واریانس اثر بسترهای مختلف کشت بر  -2جدول پیوست 

 020 .................................................................................................................. فرنگیهوایی دو رقم توتاندام

تجزیه واریانس اثر بسترهای مختلف کشت بر غلظت عناصر  -2جدول پیوست  یادامه

 024 .............................................................................................. فرنگیهوایی دو رقم توتموجود در اندام

یانس اثر بسترهای مختلف کشت بر غلظت عناصر موجود در تجزیه وار -6جدول پیوست 

 024 ............................................................................................................................ فرنگیریشه دو رقم توت

تجزیه واریانس اثر بسترهای مختلف کشت بر غلظت عناصر  -6جدول پیوست  یادامه

 022 ........................................................................................................ فرنگیموجود در ریشه دو رقم توت

های گیاهی تجزیه واریانس اثر بسترهای مختلف کشت بر مقدار رنگیزه -0وست جدول پی

 022 .............................. فرنگیی رشد رویشی و زایشی دو رقم توت( در دو مرحله a)کلروفیل کل، 

های تجزیه واریانس اثر بسترهای مختلف کشت بر مقدار رنگیزه -0جدول پیوست  یادامه

 026 ...................... فرنگیی رشد رویشی و زایشی دو رقم توتو کارتنوئید( در دو مرحله b)گیاهی 
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یابد. ها و سبزیجات روز به روز افزایش میبا افزایش رشد جمعیت در جهان، نیاز مردم به میوه

، تا نیاز جمعیت شودها بهره گرفته میدر حال حاضر از تکنولوژی نوین در تولید سبزیجات و میوه

یابی به (. در سطح جهان، دست0086بیدریغ، جهان را به این مواد غذایی ارزشمند پاسخ دهند )

فرنگی در کشت خاکی منوط به استفاده از مواد ضدعفونی عملکرد بالا و کیفیت خوب میوه توت

که در وریطبه ،باشدهای هرز میهای خاکی و علفکننده جهت کنترل حشرات، آفات، بیماری

فرنگی به نصف کاهش کالیفرنیا و فلوریدا بدون استفاده از مواد ضدعفونی کننده خاک، عملکرد توت

های ها از تکنیکهای اخیر برای تولید در گلخانهدر سال(. 0037ملاحسینی و همکاران، یابد )می

ت تمامی این نوع سیستم کش (.Ercisli et al., 2005)شود کشت بدون خاک استفاده می

شوند شامل کشت آبی، کشت در ماسه، هایی را که گیاهان در محیطی غیر از خاک کاشته میروش

گیرد. کشت بدون خاک کشت در سنگریزه، کشت هوایی، کشت داخل لوله و غیره را دربر می

لم های سامنظور تهیه سبزیعنوان بهترین تکنولوژی تولید گیاهی نه تنها برای جوامع شهری بهبه

 27(. در طی0030،ارزانیشود )بلکه برای جوامع با محدودیت زمین، نیروی کار و منابع استفاده می

 سویبه دنیا کشاورزان امروزه ولی بود خاکی روش فرنگی،توت کشت یعمده روش گذشته، سال
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های ستمدر اروپا استفاده از سی (.Core, 2001) اندآورده روی خاک بدون روشبه فرنگیتوت تولید

های خاکی نظیر بیماری فرنگی به لحاظ کاهش مشکلات ناشی از کشتکشت بدون خاک توت

طور وسیع گسترش عفونی کننده خاک نظیر متیل بروماید بهپوسیدگی ریشه و استفاده از مواد ضد

 بروز) خاکی هایگلخانه در موجود مشکلات به توجه ( و با0037)ملاحسینی و همکاران، یافته است 

 لیکا، پرلیت، نظیر آلی و معدنی کشت بستر از استفاده ،(غیره و زیست محیط آلودگی شوری، نماتدها،

 و پیوست) است گرفته قرار توجه مورد نیز کشورمان در تازگیهب غیره و میساپ پیت، برنج، سبوس

های بدون ر کشتفرنگی د(. علاوه بر تولید خارج از فصل، عملکرد و کیفیت میوه توت0084 برزگر،

لیل عدم دبهفرنگی های توتباشد. در کشت بدون خاک میوههای خاکی میتر از کشتخاک بیش

های ها و آفات میوه نظیر پوسیدگی میوه و آسیبتری دچار بیماریتماس با خاک به میزان کم

 دون خاککشت ب روش مزایای(. همچنین 0037شوند )ملاحسینی و همکاران، ناشی از حشرات می

مسئولین بسیاری از (. Core, 2001است ) محیطی شرایط و غذاییمواد آب، دقیق کنترل دلیل به

خشک قوانینی برای کاهش استفاده از آب با کیفیت بالا در صنعت کشورها در مناطق خشک و نیمه

استفاده از  (. باMarcum, 2006)اند کشاورزی و اجبار در استفاده از آب با کیفیت پایین وضع کرده

جویی در مصرف آب شد، بنابراین در مناطق خشک باعث صرفه %27توان تا کشت هیدروپونیک می

 ,Benton Jonesت )زینه زیادی برای تولید کننده دارد، این روش بسیار مفید اسکه تأمین آب ه

 یک رد را تریبیش گیاهان پرورش امکان خاکیغیر محیط یک در گیاهان کاشتهمچنین  .(2005

 تا گیاهان پرورش برای نیاز مورد سطح میزان روش این در که،طوریکند. بهمی فراهم محدود فضای

 و آلی مواد از هاسیستم این در امروزه(. Core, 2001باشد )می خاکی سیستم از کمتر درصد 02

یا محیط  (. بسترDavidson et al., 1998د )شومی استفاده کاشت بستر نوانعهب مختلفی معدنی

)ارزانی، رود کار میجای خاک در کشت هیدروپونیک به که بهشود یکشت به مواد جامدی اطلاق م

هـای مواد بستر اثرات مستقیم و غیر مستقیمی بر فیزیولوژی و تولید گیاهان ( که ویژگی0030

برای رشد  ی مهمینیاز به یک محیط کشت ویژه، مرحله. (Cantliffe et al., 2001)دهد نشان می

های فیزیکوشیمیایی محیط کشت مورد باشد. زیرا رشد گیاهان بستگی به ویژگیموفق گیاهان می

 .Riaz et al., 2008))استفاده دارد 

 از باید مواد این کلی طورهب و هستند فردیبه منحصر هایویژگی دارای مواد این از یک هر

 بوده برخوردار بالا کاتیونی تبادل ظرفیت و ناسبم زهکشی کافی، تهویه آب، دارینگه بالای ظرفیت

 ،همکاران و هروی جوانپور) باشند داشته گیاه برای مضری و سوء ثیرأت گونههیچ نباید همچنین و

 در باید و بیولوژیک، شیمیایی فیزیکی، خصوصیات داشتن برعلاوه  کشت مناسب بستر (. یک0084

 نظر از آن نقل و حمل و ترراحت آن با کار تا باشد کافی سبک زهاندا به و پایدار نسبتاً ارزان، دسترس،
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 رابطه در دنیا در زیادی مطالعات ون(. تاکنDavidson et al., 1998)باشد  صرفهبه اقتصادی مقرون

انجام گرفته  فرنگیتوت نظیر مختلف محصولات عملکرد و رشد روی گوناگون کشت بسترهای تأثیر با

ی های مناطق معتدله یک میوهدر میان میوهفرنگی . توت(Hochmuth et al., 1998)است 

ترین میوه در بازار است. تولید جهانی این محصول آید و در فصل بهار زودرسحساب مینظیر بهبی

درصد از  07میلیون تن در سال است که کشورهای آمریکا، اسپانیا، لهستان و کره بیش از  2/2

درصد از تولید جهانی آن به مناطقی با  27اند و امروزه اختصاص دادهتولید جهانی را به خود 

 (.0084 مسیحا، و بهنامیان(های ملایم اختصاص دارد زمستان

ها نفر از مردم شود، توسط میلیونی هیبرید محسوب میفرنگی تجاری که یک نوع میوهتوت

کشور به میزان  02بیش از  .شودشمال تا مناطق استوایی کشت میمصرف شده و این میوه از قطب 

 محیطی شرایطفرنگی به خوبی با توت(. FAO, 2010کنند )قابل توجهی از این میوه را تولید می

 ارتفاعات در حتی و گرمسیری نیمه ای،معتدله، مدیترانه هایاقلیم در و یافته سازگاری متفاوت

لیل عطر و طعم مطلوب و میزان دو به( 0007شود )کاشی و حکمتی، گرمسیری کشت می مناطق

بالای ویتامین ث، در سراسر مناطق قابل کشت کره زمین از نواحی شمالی تا گرمسیری پرورش 

 (.Hancock, 1999یابد )می

لیل درآمد حاصل از کشت این محصول، زیبایی میوه، دفرنگی در جهان و ایران بهگسترش توت

کاشی و )سیاری از تولیدکنندگان قرار گرفته است برخورداری از عطر و طعم خوب مورد توجه ب

ها و املاح خاطر داشتن انواع ویتامین به که است هاییمیوه از فرنگی یکیتوت. (0007حکمتی، 

 خصوص به بالا غذایی ارزش و رنگ جذابیت زیبا، شکل طعم، و عطر ،(Giovannoni, 2001معدنی )

 امکان محصول این کوتاه تولید دوره همچنین .است ردهک پیدا زیادی ث، طرفدارانویتامین از لحاظ

 قابل خوریصورت تازهبه سال طول در و است نموده فراهم طرفدارانش برای آن را فصل از خارج تولید

های کشت بدون خاک در ای و روشهای گلخانهطریق کشت از کار این امروزه. است بازار به عرضه

(. در کشت بدون خاک کنترل 0080سیدی و همکاران، یافته است )ای ها اهمیت ویژهدرون گلخانه

 در که است نوبرانه هایمیوه از فرنگی (. توتMorgan, 2002باشد )میپذیرتر تغذیه گیاه نیز امکان

 است ماه تیر اوایل تا ماه اردیبهشت اواخر در میوه برداشت زمان معتدل، مناطق در و معمولی حالت

 تولید و کردن رسپیش به اقدام ایگلخانه کشت نظیر خاص هایآوریفن با توانمی امروزه ولی

 تقاضا برای افزایش دلیل( به0083کرد )طاووسی و شاهین رخسار،  فصل از خارج در فرنگیتوت

افزایش  حال در روز به روز ایگلخانه تولیدات از فصل، خارج و بالاتر کیفیت با تربیش محصول تولید

 (.0083سی و شاهین رخسار، هستند )طاوو
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های کشت بدون خاک در گلخانه، باعث تولید کشت مناسب در سیستممحیطیک مخلوط 

شود فرنگی، گسترش طول مدت برداشت و افزایش عملکرد میخارج از فصل توت

(Takeda,1999) خزه، کوکوپیت، پرلیت، فرنگی، بسترهای مختلفی مثل پیتتوت پرورش. برای

هرحال، پیت بهترین ماده برای کشت هیدروپونیک بوده یره استفاده شده است. بهسنگ و غپشم

س، جایگزینی آن با مواد ماتوجه به قیمت بالا و در دسترس نبودن پیت . با(Lieten, 2001)است 

که طوریبه .(Cantliffe et al., 2001) های در حال توسعه انجام شده استکشوردیگر در 

 گرفتن نظر در با تا شودمی انجام خاک بدون در کشت رایج بسترهای روی یاگسترده تحقیقات

 مناسب بستر محصول، کیفی و کمی خصوصیات بسترها روی این اثر و کشت نوع اقتصادی، مسایل

 نوع این در تولید هایهزینه در مهمی فاکتور بستر، یهزینه که جایی آن از. شود مشخص منطقه هر

 باشدمی پایین قیمت با بومی بسترهای از استفاده عمدتاً روی اخیر تتحقیقا باشد،می کشت

 (. 0083)طاووسی و شاهین رخسار، 

همیت انتخاب نوع بستر در ا دلیل مزایای آن وبا در نظر گرفتن گسترش کشت بدون خاک به

 این سیستم، این پژوهش جهت نیل به اهداف زیر طراحی و اجرا شد. 
 

 فرنگی های رویشی و زایشی توتبر ویژگی کشت مختلف بسترهای بررسی اثر -0

 های مختلف کشت ی عملکرد دو رقم توت فرنگی سلوا و دیامنت در محیطمقایسه -2

 ی اقتصادی جهت پرورش توت فرنگیآل با صرفهپیدا کردن بستر کشت ایده -0

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 پژوهش ينهیشیپ

 

 

 

 

 فرنگيوتکلیاتي در ارتباط با ت -1-2
 فرنگياصل و قدمت توت -1-2-2

صورت عمده کشت نشده ها برگردد اما چون بهها و شاید به یونانیفرنگی به رومیتاریخچه توت

شروع شد بعد  0077ی فرنگی در دههبود منشأ اصلی آن مشخص نیست. در اروپا کشت توت

(. Darrow, 1966کردند )به باغات ، از طبیعت 0های وحشیفرنگیها شروع به انتقال توتفرانسوی

طور وسیعی در سراسر اروپا در باغات کشت به فرنگی وحشی، توت0277ی در دههکه طوریبه

فرنگی زراعی در اروپا عنوان یک توتبرای چند قرن بهF. vesca  (.Hancock, 1999)شد می

جایگزین این رقم  0677ی در دهه از کانادا و ویرجینیا F. virginianaشد تا اینکه پرورش داده می

فرنگی در آمریکای شمالی با وارد شدن ، کشت باغی توت00(. در اواسط قرن Darrow, 1966شد )

هایی که در فرنگی(. سه نوع از اولین توتHancock, 1999هایی از انگلستان شروع شد )واریته

 ,Hancockبودند ) F. vescaو  F. moschata ،F. chiloensisشد؛ امریکا پرورش داده می

های وحشی و از تعداد کمی از کلونی 0877ی فرنگی و سلکسیون در اوایل دهه(. اصلاح توت1999

دست آمده از در آمریکا با استفاده از ارقام به 0877زراعی در اروپا آغاز شد و پس از آن در اواسط 

و  F. chiloensisحدودی از آمریکای جنوبی های می اصلاحی اولیه در اروپا، همراه با ژنوتیپبرنامه

پلاستی ی ژرماز پایه فرنگیانجام گرفت. بنابراین ارقام جدید توت F. virginianaآمریکای شمالی 
____________________________________________________________________ 
1 Fragaria vesca 


