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فرنگی رقم سلوا در کشت صفات کمی و کیفی توت براثر تراکم و بستر کشت 

 هیدروپونیک

*هناره مشهید  ،1عبداله مشهدی جعفرلو
 3و عباس صمدی 2

 غربیسازمان جهاد کشاورزی استان آذربایجان ،ارشدکارشناس -5

استان اورزی و منابع طبیعی کشو آموزش مرکز تحقیقات بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر،  مربی پژوهشی، -2

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی ، غربیآذربایجان

 دانشگاه ارومیهدانشکده کشاورزی،  ،گروه علوم خاک ،استاد -9

 

 (7/2/5931 تاریخ پذیرش: - 23/53/5934 تاریخ دریافت:)

 چکیده

پژوهشی به صورت  ،رقم سلوافرنگی توتبه منظور تعیین اثر تراکم و بستر کشت بر رشد، عملکرد و صفات کیفی 

غربی طبیعی آذربایجان فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در گلخانه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع 

پیت،  کوکومربع و بستر کشت شامل گیاه در متر 23و  53در دو تراکم اجرا شد. فاکتورهای مورد مطالعه، تراکم کشت 

بود. نتایج نشان داد که ( 9:5پیت و پرلیت ) (، کوکو5:9پیت و پرلیت ) (، کوکو5:5پیت و پرلیت ) های کوکونسبتپرلیت، 

میوه، درصد ماده  pHمیوه،  مواد جامد محلولتعداد برگ، سطح برگ، تعداد طوقه، تعداد گل و تعداد میوه در بوته، 

دهی بوته افزایش و تعداد روز تا گل 23ع نسبت به تراکم مرببوته در متر 53خشک ریشه و عملکرد بوته در تراکم 

داری نشان نداد. نوع بستر کشت بر مربع در دو تراکم کشت اختلاف معنیداشتند. عملکرد در متر داریکاهش معنی

قایل میوه، اسیدیته  مواد جامد محلولهای هوایی و ریشه، سطح برگ، تعداد ریشه در بوته، درصد ماده خشک اندام

کیلوگرم در  57/5و  77/5بیشترین و کمترین عملکرد با  داری داشت.میوه و عملکرد در مترمربع اثر معنیتیتر 

  مترمربع به ترتیب از کوکوپیت خالص و پرلیت خالص حاصل شد. 

 کوکوپیتعملکرد، کشت بدون خاک،  پرلیت،  : کلیدی کلمات
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 مقدمه

 (Duch. Fragaria ananassa)زراعی فرنگی توت

در دامنه وسیعی از آب و هوا، از مناطق معتدله تا 

از (. 5973زادگان، رسولکند ) گرمسیری رشد می

، Cمنبع بسیار خوبی از ویتامین لحاظ ارزش غذایی 

 ییهااکسیدانوجود آنتی ه علت. بپتاسیم و سلولز است

نقش  در این میوه و هافولیک و فلاونولاز جمله اسید 

های این گروه از مواد غذایی در پیشگیری از بیماری

ها، ارزش مصرف این میوه را خطرناک مانند سرطان

. (2359، و همکاران 5مارینو) ه استابر نمودچندین بر

و امکان کشت و پرورش در کشور متفاوت تنوع اقلیمی 

در تمامی فصول این محصول ای، قابلیت تولید گلخانه

با استفاده از امکانات و پذیر نموده است. را امکانسال 

اقدام به پیش رسی و توان  میای       تکنولوژی گلخانه

، کاشی و حکمتیل محصول نمود )تولید خارج از فص

5973.)  

علت داشتن مزایای زیاد به ه ب هیدروپونیککشت 

هایی نظیر وجود مزیتباشد.  سرعت در حال توسعه می

کنترل تغذیه گیاه، امکان افزایش تراکم کاشت، کاهش 

ها و آفات و افزایش کمیت و کیفیت  بروز بیماری

محصول نسبت به کشت خاکی موجب رویکرد 

یدکنندگان محصولات باغبانی به استفاده از این تول

 4توزل ؛2353، 9و روستا 2پورافشاریروش شده است )

                                                 
1. Marinou 

2. Afsharipoor  

3. Roosta  
4. Tüzel  

بستر کشت بعنوان نگهدارنده گیاه (. 2335و همکاران، 

ها، نقش مهم و تامین کننده مواد  و محافظ ریشه

، های گیاهی داردغذایی و اکسیژن را برای فعالیت

ای اثر مستقیم  شهروی تولید سیستم ری بطوریکه

داشته، لذا تغذیه آب و مواد معدنی گیاه را تحت تاثیر 

های متابولیکی کل دهد و بدنبال آن فعالیت قرار می

(. 5974جبارزاده، گیرند ) گیاه تحت تاثیر قرار می

معدنی  از مواد آلی و هیدروپونیککشت امروزه در 

و یا  تکیبه صورت مختلفی بعنوان بستر کاشت 

گردد. هر یک از این  استفاده میا یکدیگر مخلوط ب

به فردی هستند. بطور  های منحصرمواد دارای ویژگی

قرار استفاده مورد ی، موادی که بعنوان بستر کاشت لک

 مواد غذایی از ظرفیت نگهداری آب و باید گیرند می

ظرفیت تبادل  و باسزهکشی من ، تهویه کافی،بالا

مچنین نباید هیچگونه ه وده وبرخوردار ب بالا یکاتیون

و  1مجیدی) برای گیاه داشته باشند یو مضر سوء تاثیر

خصوصیات مواد مختلف مورد  .(2352و همکاران، 

استفاده به عنوان بستر کشت، اثرات مستقیم و غیر 

گذارد و  مستقیمی روی رشد و تولید محصول می

انتخاب بستر مناسب یکی از مهمترین عوامل موثر در 

پور افشاریخاک است )  در کشت بدونموفقیت تولید 

از بسترهای کشت که به وفور مورد  (.2353و روستا، 

توان به کوکوپیت و پرلیت گیرند میاستفاده قرار می

                                                 
5. Majdi
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پیت دارای منشاء آلی، خلل و فرج و  اشاره نمود. کوکو

تهویه عالی، ظرفیت نگهداری آب بالا، دوام زیاد و 

ب است )احمد و مناسpH و پایداری فیزیکی بالا 

تواند  (. این ماده از این جهت که می2333، 5گوهنسون

ها را جذب سطحی کرده و تثبیت کند از کاتیون

باشد. می ظرفیت نگهداری مواد غذایی بالایی برخوردار

قیمت  ،به دلیل عدم تولید در کشور و واردات آن ولی

ای معدنی و خنثی باشد. پرلیت مادهآن مقداری بالا می

، ظرفیت نگهداری آب و مواد غذایی پایینده و دارای بو

تخلخل بالا و در نتیجه تبادلات هوایی و گازی را برای 

کند )نلسون، ریشه گیاه به سهولت ایجاد می

مخلوط این دو بستر در کشت هیدروپونیک  (.5974

تواند مواد غذایی، آب و تهویه را بطور مطلوب در می

نتیجه رشد رویشی و  اختیار ریشه قرار دهد و در

با توجه به نوع بستر عملکرد گیاه را بهبود نماید. 

حاصل  متفاوتینتایج ان گیاهکشت و یا ترکیب آن در 

کوکوپیت،  اثر بسترهای کاشت پژوهشیدر شده است. 

(، 5:5های کوکوپیت و سنگ آتشفشانی )پیت، نسبت

(، پیت و کوکوپیت 5:5پیت و سنگ آتشفشانی )

توت فرنگی رقم ی صفات کمی و کیفی (، بر برخ5:5)

کاماروسا مطالعه شد. نتایج نشان داد که بیشترین قطر 

اد جامد وطوقه، تعداد برگ در بوته، سفتی میوه، م

کوکوپیت و سنگ  محلول و عملکرد از بستر کشت

( حاصل شد، اما بستر کشت 5:5) به نسبت آتشفشانی

و  تیتر یته قابل، اسید، ویتامین ثیزودرس ،بر عملکرد

                                                 
1. Ahmed and Gohnson 

، 2)آداک و گوبوک داری نداشترنگ میوه اثر معنی

های کشت پرلیت، پرلیت و بستر یدر مطالعه. (2351

(، پرلیت و ورمیکولیت به 5:5س به نسبت )اپیت م

فرنگی، روی رشد و عملکرد گوجه(، 5:5نسبت )

وزن میوه، مشاهده شد که بستر کشت بر روی صفات 

اه، شاخص کلروفیل، سطح برگ، قطر ساقه، ارتفاع گی

داری وزن خشک ساقه و وزن خشک ریشه اثر معنی

و همکاران،  9کامرانیحاجی آقاییداشته است )

2359 .) 

تراکم مناسب، موجب برخورداری بهینه از فضای 

کافی جهت گسترش شاخ و برگ برای دریافت نور 

ها در بستر، دریافت مواد  شده و حجم مناسب ریشه

و همکاران،  4وردنک) کند ل میغذایی و آب را تسهی

مخصوصاً رعایت تراکم کشت در فصل پاییز و (. 5372

زمستان به علت کاهش شدت نور از اهمیت زیادی بر 

توت فرنگی رقم سلوا در  پژوهشیدر باشد. خوردار می

 23و  51، 52شرایط آب و هوایی کرج در سه تراکم 

ل بوته در مترمربع در سیستم هیدروپونیک در دو فص

هر پاییز و زمستان کشت شد. عملکرد در مترمربع در 

سیدمرغکی و در تراکم بالاتر بیشتر بود )فصل دو 

در پژوهش دیگر اثر هشت تراکم (. 5932همکاران، 

 ،3/51، 54، 7/52، 7/55، 7/53فرنگی )مختلف توت

بوته در مترمربع( در کشت زمستانه 22و  23، 9/57

                                                 
2. Adak and Gubbuk 

3. Hajiaghaei Kamrani 

4. Verdonck 
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تا  7/53های بین تراکم بررسی شد. نتایج نشان داد که

    بوته در مترمربع از نظر عملکرد اختلاف 3/51

های در حالی که در تراکم وجود ندارد،داری معنی

عملکرد  ،تراکمبوته در مترمربع با افزایش  22تا  9/57

و همکاران،  5)پارانجپ بصورت خطی افزایش یافت

a2339).  با افزایش تراکم  ،کشت بدون خاک فلفلدر

 میوه عملکرد در متر مربع افزایش و بریکس ،تکش

   .(2352و همکاران،  2مابوکو) کاهش یافت

ترین تعیین مناسب پژوهش هدف از اجرای این

کشت تراکم مناسب مشخص نمودن نوع بستر کشت، 

با توجه به محدودیت شدت و  رقم سلوا فرنگیتوت

در منطقه مدت نور در فصل پاییز و زمستان 

و بررسی اثرات متقابل این دو فاکتور ربی غآذربایجان

 بود.جهت نیل به عملکرد و کیفیت مطلوب 

 

 هامواد و روش

 نوع و محل اجرای آزمایش

به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب  این پژوهش

کاشت طرح کاملاً تصادفی با فاکتورهای نوع بستر 

پیت و پرلیت  کوکوهای نسبتپیت، پرلیت،  شامل کوکو

پیت و پرلیت  (، کوکو5:9پیت و پرلیت ) کوکو(، 5:5)

بوته در  23و 53 تراکم دودر کاشت و تراکم ( 9:5)

آزمایش روی رقم سلوا  تکرار انجام شد. 4مربع با   متر

های یونولیتی به ابعاد گلدانبه صورت کشت در 

                                                 
1. Paranjpe 
2. Maboko  

از اواسط شهریور لیتر  1/9متر و حجم  سانتی 21×21

در گلخانه مرکز  ماه تا اواخر فروردین سال بعد

غربی طبیعی آذربایجان تحقیقات کشاورزی و منابع

 51حداقل و حداکثر دمای داخل گلخانه انجام گرفت. 

 13و رطوبت نسبی  به ترتیب گراددرجه سانتی 93 و

 درصد بود. 73الی 

 کشت بسترهای تهیه

محصول کشور تایلند بود  ،پیت استفاده شده کوکو

آب تمیز شستشو داده شد که قبل از مصرف به وسیله 

آمد. بدلیل  ای نرم قابل استفاده در و به صورت توده

ها سدیم و پیت در مقایسه با سایر پیت اینکه کوکو

پتاسیم بالایی دارد، در نتیجه شستشو اولیه آن برای 

کاهش مقادیر سدیم لازم است و آبشویی آن تا 

م ، انجامتربر سانتی موسمیلیبرابر یک  ECرسیدن به 

پرلیت از همچنین . (2333، و همکاران 9نوگوئرا) شد

استفاده گردید که پس از شستشوی های ریز با دانه

بعد از اولیه )برای کاهش فلورید( بکار برده شد. 

خصوصیات  ،های مشخصاختلاط بستر با نسبت

 .(5گیری شد )جدول اندازه آنهافیزیکی 

 های غذایی و سیستم تغذیهتهیه محلول

های غذایی با عناصر ماکرو و میکرو با  محلول

تهیه  ppmغلظت نهایی طبق جدول ذیل بر حسب 

محلول پایه در (.b2339و همکاران،  پارانجپ) شد

                                                 
3. Noguera 
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 خصوصیات فیزیکی بسترهای مورد استفاده -5 جدول

 بستر
 وزن مخصوص ظاهری

متر( )گرم بر سانتی  

 خلل و فرج

)درصد(   

 آب قابل دسترس

 )درصد وزنی(

قابل دسترسهوای   

)درصد حجمی(   

پیت کوکو  37/3  39 13 24 

51/3 پرلیت  71 41 43 

(5:5پیت و پرلیت ) کوکو  59/3  73 17 92 

(5:9پیت و پرلیت ) کوکو  55/3  35 19 27 

(9:5پیت و پرلیت ) کوکو  54/3  77 15 91 

 

تهیه شدند. محلول  Cو  A ،Bقالب سه محلول مادری 

 Bم، محلول مادری شامل نیترات کلسی  Aمادری

شامل نیترات آمونیوم، منو پتاسیم فسفات، سولفات 

شامل عناصر میکرو بودند.  Cپتاسیم و محلول مادری 

نرمال استفاده  2/3از اسید نیتریک  pHجهت تنظیم 

میلی  1/5در محدوده   ECو 7/1در محدوده  pHشد. 

متر  pH/EC/TDSمتر به کمک موس بر سانتی

 شد.  تنظیم HI9812 - HANNAلمد

ای استفاده جهت تغذیه از سیستم آبیاری قطره

شد. حجم محلول مصرفی با توجه به مرحله رشد و 

لیتر، میلی 733تا  433شرایط دمایی و میزان نور از 

دهی بصورت برای هر گلدان در روز بود. محلول

نوبت صورت گرفت. برای  9اتوماتیک روزانه در 

 53 دوره رشد، هر جلوگیری از تجمع نمک در طول

 1آن روی  pHروز یکبار با حدود یک لیتر آب که 

و  5شدند )کیدبلرینبسترها شستشو می ،شد تنظیم می

های عناصر غذایی موجود در غلظت (.5331همکاران، 

 نشان داده شده است. 2های غذایی در جدول محلول

                                                 
1. Cid-Ballarin 

 هااندازه گیری صفات و آنالیز داده

داد برگ در بوته، صفات مطالعه شده شامل تع

تعداد طوقه در بوته، سطح برگ در بوته، تعداد گل در 

بوته، تعداد میوه در بوته، طول ریشه، تعداد روز تا گل

 دهی، وزن میوه، شاخص کلروفیل، درصد ماده خشک 

درصد ماده  های هوایی، درصد ماده خشک ریشه،اندام

 ،میوه pHمیوه،  مواد جامد محلولمیوه،  خشک

، عملکرد تک ن ث میوه، اسیدیته قابل تیتر میوهویتامی

برای تعیین سطح برگ عملکرد در مترمربع بود.  بوته و

، ADCسنج )اسکن( لیزری مدل برگ از دستگاه سطح

  SPAD-502متر مدلکلروفیل برگ از کلروفیل

از رفرکتومتر دستی مدل  بریکس میوهژاپنی، 

ATAGO,Brix0-62% .یته میزان اسید استفاده شد

 قابل تیتر به روش تیتراسیون بر حسب درصد اسید

همچنین  فرنگی( و )اسید غالب در توت سیتریک

نیز با روش تیتراسیون محاسبه گردید  ویتامین ث

ها تجزیه آماری داده (.5933)رنجبر و همکاران، 

ها با  و مقایسه میانگین  MSTATCافزار توسط نرم

کن انجام شد.ای داناستفاده از آزمون چند دامنه
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 (ppm) های غذایی محلول موجود درغلظت نهایی عناصر غذایی  -2جدول 

NO3
- 

NH4
+ 

P K Ca Mg S Fe B Mn Cu Zn Mo 

11 53 72 71 533 43 11 7/2 1/3 4/3 35/3 2/3 39/3 

 

 رسم گردیدند. Excel نرم افزاربا نمودارها 

 نتایج و بحث

 دادنشان  (9)جدول ها دادهنتایج تجزیة واریانس 

 % 5احتمال  داری در سطح اثر معنیتراکم کشت،  که

 و تعداد گل ،تعداد برگ، سطح برگ، تعداد طوقه بر

بریکس دهی، در بوته، تعداد روز تا گلتعداد میوه 

 % 1احتمال  سطحمیوه، عملکرد بوته و در  pHمیوه، 

. نتایج جدول داشته استدرصد ماده خشک ریشه  بر

بوته با کاهش تراکم نشان داد که  F تا Aل اشکاو  4

تعداد برگ، سطح  ،بوته در مترمربع 53بوته به  23از 

برگ، تعداد طوقه، تعداد گل و تعداد میوه در بوته، 

میوه،  pHبریکس میوه، درصد ماده خشک ریشه، 

دهی کاهش عملکرد بوته افزایش و تعداد روز تا گل

ه آزمایش در اند. با توجه به اینکداری نشان دادهمعنی

در نتیجه  ،طول فصولی با شدت نور کم انجام شد

کاهش تراکم و افزایش فضای بیشتر باعث جذب بهتر 

 ،نور شده، همچنین کاهش تراکم در محیط رشد ریشه

موجب جذب بهتر مواد غذایی شده و مجموعه این دو 

فتوسنتز را بهبود بخشیده و رشد رویشی، شدت عامل 

میوه را  pHفی بریکس و عملکرد و حتی صفات کی

دهد نتایج حاصل نشان میتحت تاثیر قرار داده است. 

تراکم بسیار زیاد بوده و دو که اختلاف عملکرد بوته در 

بوته  23بوته تقریباً دو برابر عملکرد  53عملکرد تراکم 

باشد، با توجه به اینکه اجزای عملکرد در مترمربع می

وزن میوه تشکیل  تک بوته را تعداد میوه در بوته و

دهد در نتیجه در این مطالعه افزایش عملکرد ناشی می

از افزایش تعداد میوه بوده نه وزن میوه، چون وزن 

هم نداشته داری با میوه در دو تراکم اختلاف معنی

مربع چون علاوه بر اجزای است. در عملکرد در متر

، تعداد بوته نیز دخیل بوده است در تک بوته عملکرد

بوته سبب  23ه دو برابری تراکم بوته در تراکم نتیج

افزایش عملکرد در مترمربع شده است، البته افزایش 

بوته  53بوته نسبت به  23عملکرد در مترمربع تراکم 

دار نبوده است و میانگین این عملکرد برای دو معنی

کیلوگرم  11/5و  44/5بوته به ترتیب  23و  53تراکم 

( در 2337و همکاران ) رانجپپادر مترمربع ثبت شد. 

 13، 11، 13، 41، 43اثر فاصله بین ردیف ) یمطالعه

  91و  1/57متر( و فاصله بین بوته سانتی 11و 

در  Sweet Charlieمتر( بر توت فرنگی رقم سانتی

بستر کشت پوست درخت کاج، نتیجه گرفتند که 

عملکرد، بازارپسندی و تعداد میوه در بوته در فاصله 

نسبت به فواصل دیگر  یمترسانتی 43ردیف بین 

داری داشت. صفات زودرسی، کاهش معنی
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و تعداد برگ در بوته در فاصله بازارپسندی، قطر طوقه 

 1/57بیشتر از فاصله  یمترسانتی 91بین بوته 

با افزایش  یعملکرد کل و زودرس ،بود یمترسانتی

    تراکم کاشت افزایش یافتند.

سطح برگ، درصد ماده خشک نوع بستر کشت بر 

های هوایی و ریشه، تعداد ریشه در بوته، بریکس اندام

میوه، عملکرد تک بوته و  یته قابل تیترمیوه، اسید

 4جدول داری داشت. عملکرد در متر مربع اثر معنی

دهد که کمترین سطح برگ در بوته از بستر نشان می

داری پرلیت خالص حاصل شده است و کاهش معنی

ت به کوکوپیت و ترکیب این دو داشته است. نسب

هده شده امش یتپبیشترین سطح برگ از بستر کوکو

با توجه به اینکه سطح برگ در بوته از تعداد  .است

برگ و اندازه سطح هر برگ تشکیل شده است و تعداد 

توان نتیجه داری نداشته است، میبرگ اختلاف معنی

طح برگ اثر گرفت که بستر کشت بیشتر بر اندازه س

پیت به علت داشتن ظرفیت  ستر کوکوگذاشته است. ب

رشد بهتری  ،تبادل کاتیونی بالا و نگهداری آب بیشتر

و در  نمایدرا در مقایسه با بستر پرلیت تامین می

بیشترین  .نتیجه اندازه سطح برگ بزرگ شده است

درصد ماده خشک ریشه در پرلیت خالص مقدار 

اینکه پرلیت به عنوان بستر . با توجه به مشاهده شد

آب قابل دسترس کمتری دارد در نتیجه گیاه  ،کشت

های بیشتر و برای جذب آب، تولید ریشه اًمجبور

نماید و متعاقباً تعداد ریشه تر میایی قویسیستم ریشه

بریکس  یابد.و درصد ماده خشک ریشه افزایش می

بالاتر  ،میوه در بسترهایی که کوکوپیت وجود داشت

میوه در بستر قابل تیتر  یتهاسیدهمچنین . دبو

کوکوپیت خالص بیشتر از بسترهای دیگر ثبت گردید. 

از کیلوگرم در مترمربع  77/5با بالاترین عملکرد 

با ترکیبات که هر چند  ،کوکوپیت خالص حاصل شد

( 9:5( و کوکوپیت و پرلیت )5:5کوکوپیت و پرلیت )

توان بیان ورد می. در این مداری نداشتاختلاف معنی

پیت به علت داشتن ظرفیت تبادل  نمود که کوکو

جذب مواد در  ،کاتیونی بالا و نگهداری آب بیشتر

و رشد غذایی و آب توسط گیاه بهتر عمل نموده و 

اثر  یاست. در مطالعه سبب شدهعملکرد بالاتری را 

ثابت شد که عملکرد  ،فرنگیچند بستر کشت بر گوجه

سترهای معدنی نسبت به بسترهای در ب فرنگیگوجه

. (2335و همکاران،  5آیکدا)باشد کمتر می لیآ

فرنگی در دو همچنین در مطالعه دیگر، عملکرد توت

داری نشان بستر کوکوپیت و پوست کاج تفاوت معنی

 (. 2337و همکاران،  2کنتلایفنداد )

اثر متقابل تراکم بوته و بستر کشت بر صفات تعداد 

های هوایی، ، درصد ماده خشک اندامطوقه در بوته

تعداد ریشه در بوته، درصد ماده خشک ریشه، بریکس 

 Aدار بود. همچنانکه از شکل میوه و ویتامین ث معنی

قابل مشاهده است، بیشترین تعداد طوقه در بوته از 

بوته  53( با5:5بستر کوکوپیت و کوکوپیت و پرلیت )

خشک    در متر مربع حاصل شد. بیشترین ماده 

                                                 
1. Ikeda 
2  . Cantliffe  
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بوته  23 ( با9:5های هوایی از کوکوپیت و پرلیت )اندام

از درصد این ترکیب . (B)شکل دست آمده است ه ب

 باشد و با توجه به اینکهیی برخوردار میبالاپرلیت 

 ،دهدپرلیت مقدار رطوبتی که در اختیار گیاه قرار می

باشد و از طرفی تراکم بالای نسبت به کوکوپیت کم می

های یکی از علتتواند میدر این ترکیب تیماری گیاه 

 در نتیجه .جذب کمتر رطوبت توسط گیاه  باشد

کمتر شدن رطوبت و بالا مجموعه این عوامل باعث 

های هوایی شده اندام رفتن درصد ماده خشک در 

مشابه که توسط آذریان و قزوینی  پژوهشیدر است. 

های بیشترین وزن خشک اندام ،( انجام شد5974)

با  های پرلیت + زئولیت فرنگی در بسترهوایی توت

تعداد ( بدست آمد. 13 : 13( و )21 : 71) هاینسبت

 53 تراکم ( با9:5ریشه در بوته در کوکوپیت و پرلیت )

دیگر ترکیبی  هایبیشتر از تیماریدر مترمربع بوته 

ماده خشک ریشه درصد (. بالاترین Cشکل )بوده است 

بوته در مترمربع ثبت  53ا تراکم از پرلیت خالص ب

توان بیان در این مورد نیز می .(D)شکل  شده است

نمود که به دلیل ظرفیت کم پرلیت در جذب و 

نگهداری رطوبت و عناصر غذایی و از طرف دیگر 

، گیاه به علت تراکم کم گیاه فضای زیاد در بستر رشد

ایی خود را سیستم ریشه ،جهت جذب بهتر این عوامل

تقویت نموده و متعاقباً درصد ماده خشک ریشه بالا 

بریکس میوه در بستر کوکوپیت و پرلیت  رفته است.

در مترمربع و ویتامین ث در  بوته 53 تراکم ( با9:5)

 در مترمربع بوته 23تراکم تیمار پرلیت خالص با 

ل اشکا)دیگر بوده است ترکیبی  هایبیشتر از تیماری

E و F). 

 

 خلاصه تجزیه واریانس صفات بررسی شده در توت فرنگی -9دول ج

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

     میانگین مربعات   

تعداد 

برگ در 

 بوته

 سطح برگ

 

شاخص 

 کلروفیل

تعداد 

طوقه در 

 بوته

درصد ماده 

خشک اندام

 های هوایی

تعداد ریشه 

 در بوته

طول 

 ریشه

درصد ماده 

خشک 

 ریشه

 تعداد

 هگل در بوت

 ns31/3 **79/3 ns4/9 572351** 24/59** 5 تراکم کشت
ns12/42 ns41/57 

*35/91 **74/3 

 ns3/9 4 نوع بستر
*11335 ns79/3 ns57/3 **93/4 **54/534 ns91/5 **53/27 

ns
 34/3 

 ns71/3 ns57141 ns99/5 *27/3 **1/11 **94/14 ns92/4 4 نوع بستر × تراکم
**55/12 ns331/3 

 325/3 77/4 91/7 41/59 1/41 371/3 5/5 57191 74/5 93 مایشیاشتباه آز

 1/55 2/51 1/51 54 34/53 37/23 2/2 3/23 7/54 ضریب تغییرات )%(
 دار : غیر معنیns        % 1% و 5دار در سطح احتمال  *: به ترتیب معنی و **
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 9ادامه جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

     میانگین مربعات   

 تعداد

روز تا گل

 دهی

 تعداد

 میوه در

 بوته

وزن 

 میوه

 درصد

ماده خشک 

 میوه

بریکس 

 میوه
pH ث ویتامین  میوه 

اسیدیته 

قابل 

 تیتر 

عملکرد 

 بوته

 عملکرد

در متر 

 مربع

 ns59/5 74/3** 2/171** 5 تراکم کشت
ns351/3 

**5/55 **92/3 ns72/9 ns335/3 
**79/3 ns332/3 

 ns4/73 ns34/3 ns37/9 4 نوع بستر
ns73/5 *13/3 ns327/3 ns73/5 **323/3 *334/3 *339/3 

 ns34/25 ns331/3 ns15/3 4 سترنوع ب × تراکم
ns57/2 **1/5 ns325/3 

*33/9 
ns331/3 ns355/3 

ns352/3 

 327/3 327/3 339/3 91/5 327/3 23/3 92/2 75/2 32/3 14/59 93 آزمایشی اشتباه

 7/1 9/7 7/1 9/9 9/4 7/7 42/24 7/53 4/59 2/52 ضریب تغییرات )%(

 دار : غیر معنیns        % 1% و 5دار در سطح احتمال  *: به ترتیب معنی و **

 

 میانگین صفات توت فرنگیاثر فاکتورهای مطالعه شده بر  -4جدول 

 تعداد

میوه در 

 بوته

 تعداد

روز تا 

 دهیگل

 تعداد

گل در 

 بوته

طول 

 ریشه
(cm) 

شاخص 

 کلروفیل

ح برگ سط

 در بوته
(cm

2) 

تعداد 

برگ 

 در بوته

 فاکتور

 تراکم کشت       
a4/57 

b1/11 
a5/21 

a5/57 
a7/47 a3/751 

a
 بوته در متر مربع 53 7/3 

b9/3 
a9/14 

b54 a7/51 
a7/47 

b7/174 
b5/7 23 بوته  در متر مربع 

 نوع بستر  کشت       
a9/51 

a7/13 a29 
a4/57 a1/47 

a
 3/735 a3/3 پیتکوکو 

a55 a14 
a1/51 

a1/57 a5/47 
b5/133 a7 پرلیت 

a4/59 
a5/13 

a22 
a2/57 

a7/47 
a9/173 

a7/7 ( 5:5کوکوپیت و پرلیت) 
a7/54 a9/12 a1/57 a5/57 

a9/47 
a4/174 a5/3 ( 9:5کوکوپیت و پرلیت) 

a9/52 
a7/13 

a5/23 
a57 

a3/47 
a171 

a7/7 ( 5:9کوکوپیت و پرلیت) 

 دارند. دارمعنی تفاوت دانکن دامنه چند آزمون اساس بر ،باشندمین مشترک حرف دارای که ،فاکتور هر برای و ونست هر در اهمیانگین

 

 4ادامه جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دارند. دارمعنی تفاوت دانکن دامنه چند زمونآ اساس بر ،باشندمین مشترک حرف دارای که ،فاکتور هر برای و ستون هر در هامیانگین

 عملکرد

 در متر مربع

 )کیلوگرم(

عملکرد 

 بوته

 )گرم(

قابل تیتراسیدیته   

) درصد سیتریک 

 اسید(

pH 
  میوه

 درصد

ماده خشک 

 میوه

 میانگین

وزن میوه 

 )گرم(
 تورفاک

 تراکم کشت      

a44/5 a5/544 
a71/3 

a31/9 
a2/1 

a1/7 53 بوته  در متر مربع 

a11/5 b7/77 a77/3 
b77/9 

a2/1  
a5/7 23 بوته  در متر مربع 

 نوع بستر  کشت      
a77/5 

a7/597 
a74/3 a74/9 

a7/1 
a5/3 کوکوپیت 

c57/5 
c3/71 

ab77/3 
a77/9 

a7/1 
a7/7 پرلیت 

abc43/5 
abc3/553 ab77/3 

a71/9 
a4/1 

a4/7 ( 5:5کوکوپیت و پرلیت) 
ab17/5 

ab9/524 
b72/3 a79/9 

a1/1 
a1/7 ( 9:5کوکوپیت و پرلیت) 

bc27/5 
bc34 

b72/3 a3/9 
a4/1 

a7 ( 5:9کوکوپیت و پرلیت) 
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 فرنگیی از صفات مطالعه شده در توتتعدادو بستر کشت بر  اثر متقابل تراکم -F تا   Aل اشکا
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 کلی نتیجه گیری

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که با توجه به 

 بهبوته در مترمربع  23عملکرد میوه، افزایش تراکم تا 

در آذربایجانمنظور حداکثر استفاده از فضای گلخانه 

افزایش  مقدور بوده ودر فصول پاییز و زمستان غربی 

خواهد داشت. وجود کوکوپیت در  به دنبالعملکرد را 

داری را در عملکرد ایجاد بستر کشت افزایش معنی

توان بیان نمود با توجه به وارداتی ، لذا مینموده است

در صورت و قیمت نسبتاً بالای آن بودن این ماده 

توجیه اقتصادی به طور خالص یا مخلوط با بسترهای 

کشت دیگر مورد استفاده قرار گیرد و یا از مواد آلی 

شود به عنوان جایگزین دیگر که در کشور تولید می

 این ماده استفاده گردد.
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Abstract 

In order to study the effected plant density and substrate medium on growth, yield and 

qualitative charactersstics of strawberry cv. Selva, an experiment was conducted in greenhouse 

of West Azerbaijan Agricultural and Natural Resources Research Center, Iran. This stuay was 

conducted in a factorial experiment based on completely randomized design with 4 replications. 

Studied factors in this research were included plant density (10 and 20 plants per m
2
) and 

substrate medium contains: coco coir, perlite, coco coir + perlite (1:1), coco coir + perlite (3:1) 

coco coir + perlite (1:3). Results indicated that the number of leaves, crowns, flowers and fruits 

per plant, leaf area, TSS and pH of fruit juice, dry weight of root and yield per plant in 10 plants 

per m
2
 were higher than 20 plants per m

2
 and the number of days to flowering showed a 

significant decrease. The two plant densities did not have significant difference in yield per m
2
. 

Substrate medium had a significant effect on leaf area, numbers of roots per plant, dry weight of 

shoot and root, TSS and TA and yield per m
2
. The most and least yield per m

2
 with 1.87 and 

1.17 kg were recorded in coco coir and perlite respectively.  
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