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 1389 بهار ،13 ، شمارهچهارمسال ،  تبريز واحددانشگاه آزاد اسلامي علوم كشاورزيعلمي ـ پژوهشي مجله           

 در توت فرنگي بر عملكرد و برخي پارامترهاي رشد يبستري مادهچهار نوع  اثر
  كشت بدون خاك

  
  2پريسا شاهين رخسار و 1مجتبي طاووسي

  
  

  چكيده
ل يشود تا با در نظر گرفتن مـسا       اي روي بسترهاي رايج در كشت بدون خاك انجام مي         امروزه تحقيقات گسترده  

 .ا روي خصوصيات كمي و كيفي محصول، بستر مناسب هر منطقه مشخص شود            اقتصادي، نوع كشت و اثر اين بستره      
 روي باشد، تحقيقات اخير عمدتاً  هاي توليد در اين نوع كشت مي       فاكتور مهمي در هزينه    ، بستر يجايي كه هزينه  از آن 

كامل تصادفي بـا    هاي  حاضر در قالب طرح آزمايشي بلوك     پژوهش  . باشداستفاده از بسترهاي بومي با قيمت پايين مي       
بـا چهـار تكـرار در       ) 1:1به نسبت وزنـي     (چهار بستر پرليت، پيت نارگيل، خرده چوب و تركيب پرليت و خرده چوب              

 گياهـان   ،بـه طـور كلـي     . انجـام شـد    1384در سـال     تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد        يگلخانه
، شاخص كلروفيل   )گرم در بوته  ( رشد نظير وزن تر و خشك بوته          بهبود پارامترهاي  پيت نارگيل پرورش يافته در بستر     

و ) گـرم در بوتـه    (كه بستر پرليت موجب افزايش عملكـرد        را از خود نشان دادند، در حالي      ) عدد در بوته  (و تعداد برگ    
ستر خرده داري با بستر خرده چوب نداشت و حتي بگرديد كه از لحاظ آماري اختلاف معني) عدد در بوته(تعداد ميوه 

عملكرد  و پرليت خرده چوب    بستر مخلوط    ،از طرف ديگر  . نيز گرديد ) TSS(چوب موجب افزايش مواد جامد محلول       
  .رويشي و زايشي از خود نشان ندادرشد مطلوبي از نظر 

  
  .، پرليت، پيت نارگيلخرده چوب، هيدروپونيكتوت فرنگي،  :واژگان كليدي

                                                 
                                        آزاد اسلامي واحد فردوس، دانشگاه مهندسي آب گروه مربي -1
 shahinrokhsar@yahoo.com           )ي مسئولنگارنده(هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان گيلان عضو  -2

  16/4/88: اريخ دريافت                                                                                                                                                                             ت
  25/5/89: تاريخ پذيرش
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  مقدمه
گي و پيدايش با بالا رفتن سطح متوسط زند

 محصولات  كنندگانخواستدر ،عادات غذايي جديد
توت  .دنشو خارج از فصل روز به روز بيشتر مي

در حالت كه هاي نوبرانه است  از ميوه 1فرنگي
 زمان برداشت ميوه در ،معمولي و در مناطق معتدل

اواخر ارديبهشت ماه تا اوايل تير ماه است ولي 
 خاص نظير كشت هاي آوري توان با فن امروزه مي

رس كردن و توليد توت اي اقدام به پيش گلخانه
به دليل افزايش تقاضا . فرنگي در خارج از فصل كرد

براي توليد محصول بيشتر با كيفيت بالاتر و خارج از 
اي روز به روز در حال افزايش  فصل، توليدات گلخانه

اي در اسپانيا با  بزرگترين واحدهاي گلخانه. هستند
 هكتار و پس از آن 4600 كشتي در حدود سطح زير

 وجود دارند كه  هكتار2500ايتاليا با وسعت 
ها گوجه فرنگي، خيار، فلفل و  آنيمحصولات عمده
 20كه تا با وجود اين. )15 (باشد توت فرنگي مي

 كشت توت فرنگي، روش ي روش عمده،سال گذشته
خاكي بود ولي امروزه كشاورزان دنيا به سوي توليد 

. اند توت فرنگي به روش بدون خاك روي آورده
مزاياي اين روش كشت به دليل كنترل دقيق آب، 

كاشت گياهان  .مواد غذايي و شرايط محيطي است
ان ـاهـاكي امكان پرورش گيـــدر يك محيط غير خ

به . كندفراهم ميدر يك فضاي محدود را  يرـبيشت
راي  در اين روش ميزان سطح مورد نياز ب،طوري كه 

اكي ـ درصد كمتر از سيستم خ75پرورش گياهان تا 
تفاده در ـواد مورد اسـانتخاب نوع م. )6 (باشد مي

                                                 
1- Fragaria x ananassa. Duch 

م به موارد متعددي بستگي دارد كه از ـيستـاين س
آن جمله ارزاني، قابل دسترس بودن بسترها در 
محل كاشت، خنثي بودن از نظر واكنش شيميايي، 

ها مجدد از آن ينگهداري خواص فيزيكي و استفاده
  . است

تاكنون مطالعات زيادي در دنيا در رابطه با 
تأثير بسترهاي كشت مختلف روي رشد و عملكرد 

انجام گرفته مختلف نظير توت فرنگي محصولات 
 2الياف(بررسي دو بستر پرليت و پيت تركيبي . است

) 4، پوست درخت كاج3نارگيل، پيت ماس اسفاگنيوم
فرنگي توسط هوچمت اي توت بر روي كشت كيسه

تأثير مثبت استفاده ي دهندهنشان) 12(و همكاران 
از اين دو بستر بر افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد 

دار بين اين دو البته اختلاف معني. توت فرنگي بود
 ،به عبارت ديگر. بستر از لحاظ آماري مشاهده نشد

نتايج نشان داد كه هر دو بستر مورد بررسي به 
تري مطلوب براي رشد و پروش توت عنوان بس

واسيلاكاكيس و . فرنگي قابل توصيه هستند
 يتأثير بستر تازه و استفاده شده) 25(همكاران 

اي توت فرنگي مقايسه  پرليت را در كشت كيسه
گياهاني كه در بستر پرليت استفاده شده . كردند

پرورش پيدا كرده بودند، عملكرد كمتري نسبت به 
داري از نظر اختلاف معني. ه داشتندبستر پرليت تاز

نتايج . وزن متوسط ميوه بين تيمارها مشاهده نشد
 1:1( بررسي بسترهاي پيت، تركيب پيت و پرليت

پوست درخت كاج و پرليت توسط ، )حجمي
                                                 
2- Coir 
3- Sphagnum peat moss 
4- Pine bark 
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بر عملكرد توت فرنگي ) 19( و همكاران ندپرنجپ
نشان داد كه عملكرد كل در بستر پيت و پرليت 

ت درخت كاج افزايش قابل نسبت به بستر پوس
فتوحي قزويني و همكاران . ه است داشتايملاحظه

با بررسي تركيبات مختلفي از بسترهاي پرليت و ) 9(
 در كشت توت فرنگي ملاحظه كردند كه 1زئوليت

 زئوليت -  پرليت1 به 1 و 1 به 3تركيب حجمي 
. موجب افزايش تعداد ميوه در بوته و عملكرد شد

كه بستر زئوليت به تنهايي موجب اين در حالي بود 
 3 به 1كاهش تعداد ميوه در بوته و بستر تركيبي 

بستر .  زئوليت موجب كاهش عملكرد گرديد- پرليت
پرليت به تنهايي موجب افزايش مواد جامد محلول 

)TSS (شد . 
با توجه به اين نكته كـه اسـتفاده از هـر گونـه              

در هـر   ) نظير كـشت بـدون خـاك      (تكنولوژي نوين   
بايـستي بـا توجـه بـه شـرايط اقتـصادي،            كاني مي م

اجتمــاعي و فرهنگــي حــاكم در آن منطقــه صــورت 
گيرد، بررسـي امكـان اسـتفاده از بـسترهاي كـشت            
بومي منطقه با توجه بـه ارزان و در دسـترس بـودن             

بر همين اساس تحقيقي بـه   .رسدضروري به نظر مي  
مقايسه بسترهاي رايج در كشت بدون خـاك        منظور  
  .انجام گرفت لكرد و رشد توت فرنگيبر عم

  هامواد و روش
 بـسترهاي   اثـر حاضر به منظور بررسي     پژوهش  

كشت متفاوت روي عملكرد تـوت فرنگـي در كـشت           
در قالــب طــرح آزمايــشي  )اي كيــسه(بــدون خــاك 

 2-5 (هاي كامل تصادفي با چهار بستر پرليـت       بلوك
                                                 
1- Zeolite 

و تركيـب    3خـرده چـوب   ،  2، پيـت نارگيـل    )مترميلي
بـا چهـار    ) 1:1به نسبت وزني    (خرده چوب   و  پرليت  

 تحقيقـاتي دانـشكده كـشاورزي       يتكرار در گلخانـه   
 .انجـام شـد    1384در سال   دانشگاه فردوسي مشهد    

ابتدا بسترهاي مورد نظـر بـا بخـار آب ضـدعفوني و             
. ندهاي پلاستيكي ريخته شـد     سپس در داخل كيسه   

متـر  سـانتي 145به ابعـاد    ( ليتر   24هر كيسه حاوي    
مـواد مـورد نظـر بـود        از  ) متر قطر  سانتي 14 و   طول

 . بوتــه قــرار گرفــت4ل هــر كيــسه ـدر داخــ. )12(
 ،متـر    سـانتي  5/35 دو نـشاء در هـر كيـسه          يفاصله
متر و بين هـر        سانتي 40ها از يكديگر       كيسه يفاصله

متري براي     سانتي 120دو رديف يك راهرو ارتباطي      
چكـان در  رفت و آمد و براي هر گيــاه يــك قطـره    

آبرساني بـسترهاي مـورد نظـر    ). 11(نظر گرفته شد   
 ليتـر در    2هـايي بـا دبـي       با استفاده از قطره چكـان     

 دقيقــه و چهــار بــار در روز از 15 بــه مــدت ســاعت
نيـاز آبـي     .گرفـت   ها انجام مـي     قسمت فوقاني كيسه  

 و بــه CROPWATگيــاه بــا اســتفاده از نــرم افــزار 
سـتفاده از فـشار     بـا ا  . صورت روزانه محاسبه گرديـد    

 اتمـسفر   1 فـشار ورودي بـه هـر لاتـرال روي            ،سنج
سپس تمـام تجهيـزات فـوق بـه مخـزن           . تنظيم شد 
بـه منظـور    . ليتـري متـصل گرديـد   500پلاستيكي 

 3هـاي زهكـشي در         شـكاف  ،كاهش دفعات آبيـاري   
ايجـاد گرديـد؛    هـا    كيـسه متـري بـالاي كـف       سانتي

ي از آب و    متر سانتي 3  به ارتفاع   بنابراين يك ذخيره  
). 17(مانـد     هـا بـاقي مـي       مواد غذايي در تـه كيـسه      

                                                 
2- Coco peat 
3- Wood chips 
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 درصـد   1 شـيب    بـا دار  هايي شيب  روي پايه ها    كيسه
). 10 (قرار گرفت تا زهكشي به خوبي صـورت گيـرد         

 ليتـري بـه منظـور       3هـاي    طلـر هر پايـه س ـ    ـدر زي 
  ).1شكل  (آوري آب زهكشي شده گذاشته شدجمع

ــستر،   ــين خــصوصيات فيزيكــي ب ــراي تعي از ب
متر با كـف      سانتي 15 و ارتفاع    10سيلندري به قطر    

هر كدام از بسترهاي مـورد بررسـي        . باز استفاده شد  
 سـاعت اشـباع شـدند و پـس از آن بـه              24به مدت   

 ، ساعت اجازه داده شد تا آب موجود از منافذ     3مدت  
آوري شده از هر    سپس حجم آب جمع   . زهكشي شود 
 از  1ايتهويـه ل  خ ـ، تخل )V1(گيـري شـد     نمونه اندازه 

بـه حجـم    ) V1(نسبت حجم آب جمـع آوري شـده         
 24هـا پـس از        نمونه. )24(حاصل گرديد   ) V(نمونه  

  و پس از آن در آون با) W1(دند ــاعت توزين شــس

                                                 
1- Air-Filled Porosity (AFP) 

 سـاعت   24گراد به مدت     سانتي ي درجه 105 دماي  
ظرفيـت  ). W2(قرار گرفتند و مجدداًً وزن گرديدنـد        

 وزن بـسترها پـس از        از تقسيم  2نگهداري جذب آب  
بـه  ) W1( سـاعت    24اشباع و زهكشي شدن بعـد از        

به دست  ) W2(وزن نمونه خشك شده خاك در آون        
ــد ــالي. )22 و 7 (آم ــه 3چگ ــسبت وزن نمون  ي از ن

به حجـم   ) W2(بسترها پس از خشك شدن در آون        
جهـــت تعيـــين ). 26( حاصـــل شـــد) V(نمونـــه 

تــر آب لي   ميلــي25خــصوصيات شــيميايي بــسترها، 
كه  گرم بستر خشك اضافه و پس از اين        10مقطر به   
 دقيقه با دستگاه همزن مدل يونيورسال       30به مدت   

 اشباع به ترتيـب     يه عصار   EC و   pHبه هم زده شد،     
 متـر   EC متـر مترهـوم و       pHبا استفاده از دسـتگاه      

  ).1جدول (شد  خوانده )14( اگريتست

                                                 
2- Water Hold Capacity (WHC) 
3- Bulk Density  

  
  

   فرنگي توتدربسترهاي كشت هاي محتوي وضعيت قرارگيري كيسه -1شكل 
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 جهت تعيين ، محلول غذايييقبل از تهيه
 آب انجام ي تجزيه،ار مواد معدني موجود در آبمقد

، )TH(و پارامترهايي مانند مقدار سختي كل 
، )EC (، هدايت الكتريكيpHمنيزيم، كلسيم، 

HCO3عناصر معدني شامل 
-, CO3

-, K+, Na+ 
   ).2جدول  (ندگيري شد اندازه

محلول غذايي تهيه شده حاوي مقادير 
به اين . دوـبكرو ــاصر ماكرو و ميــمعيني از عن

قسمت در ميليون  70 ترتيب كه به مقدار

قسمت  90، پتاسيمقسمت در ميليون  12،نيتروژن
،  منيزيمقسمت در ميليون 40،  كلسيمدر ميليون

قسمت در  8/2،  سولفاتقسمت در ميليون 55
 8/0، مسقسمت در ميليون  2/0آهن، ميليون 

 قسمت در ميليون 3/0، منـگـنـزقسمت در ميليون 
قسمت  05/0و بــر قسمت در ميليون  7/0، وير

فاده ــ استمذكورر ـ از عناصموليـبـدوندر ميليون 
  .)12 (دــش

  برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي بسترهاي مورد مطالعه-1جدول
  

  ظرفيت تبادل كاتيوني  چگالي EC ظرفيت نگهداري آبايتخلخل تهويه
 بسترها

 درصد   درصد
pH  ميلي اكي والان بر ليتر كيلوگرم بر مترمكعب  متر زيمنس بر  دسي 

  6  188 13/0 5/7 36 28 پرليت
 8/69 65 29/0 9/5  38  18  نارگيلپيت

  15 190 31/0 1/5 21 35 خرده چوب
ــت و  ــرده پرليـ   12 189 25/0 4/6 29 26خـ

  
  

   دانشگاه فردوسي مشهدنتايج تجزيه آب گلخانه تحقيقاتي -2 جدول
  

Ca2+ Mg2+ Na+ K+ HCO3
- CO3

2-  EC  TH  
  عناصر

 ميلي اكي والان بر ليتر
pH گرم در ليترميلي ر مت   زيمنس بردسي 

 280  53/0 8  0  8/4  03/0  31/0  6/2 2  مقدار
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 به صورت آماده 1 رقــم يــوروپيــنيها نشاء
 پرورش توت فرنگي واقع در مشهد تهيه ياز گلخانه

قبل از انتقال نشاء، بسترها با محلول غذايي . گرديد
  EC وpHميزان . ند آبياري شد،فوق تا حد اشباع

كه  صورتي گيري و در محلول غذايي هر روز اندازه
) 5-6( مورد نظر يمحلول از محدوده pH مقدار

،  درصد65شد، با استفاده از اسيد نيتريك ميبيشتر 
كه در صورتي. گرديدمي اقدام  آننسبت به كاهش

EC ميلي زيمنس  2/1 محلول غذايي مورد نظر از
از . )2 (گرديد شد، تعويض مي مي كمتر متر يبر سانت

جايي كه دماي مطلوب براي رشد رويشي مناسب آن
 ± 5 و در شب 23 ± 5در روز توت فرنگي 

، با استفاده از )23 (باشد مي گراد سانتييدرجه18
مكانيزه، با  به صورت كاملاً سيستم پنكه و پوشال

 تنظيم اقدام بهاستفاده از كامپيوتر مركزي گلخانه، 
طوقه با استفاده از در طي رشد بوته قطر . دما گرديد

شاخص كلروفيل برگ  ، تعداد برگدستگاه كوليس،
وزن تر و وزن خشك ، SPADبا استفاده از دستگاه 

مواد جامد   و تعداد ميوه، وزن متوسط ميوه،بوته
 براي. گيري شداندازه بريكس يمحلول ميوه بر پايه

 رفراكتومتر از ميوه محلول جامد مواد گيرياندازه
 قطرهچند .  استفاده گرديدChina 220 دستي مدل

 عدد و گرفته قرار رفراكتومتر روي ميوه يعصاره از

  ). 5( شد قرائت آن
  ، ابتدا ريشهوزن خشك بوتهگيري براي اندازه

 داخل پاكت قرار داده  از بوته جدا شده و سپس بوته
                                                 
1- Fragaria ananasa Cv. European 

ن و با درجه  ساعت در داخل آو72شد و به مدت 
گراد خشك و سپس با   سانتيي درجه85حرارت 

جهت . ترازويي با دقت يك صدم توزين شد
 محاسبات آماري در اين بررسي از نرم افزار

MSTATCها به روش  مقايسه ميانگين.  استفاده شد
  .)> p 05/0 (آزمون دانكن انجام شد
 نتايج و بحث

ر طوقه شاخص خوبي از عملكرد گياه ــقط
دهد كه با افزايش قطر مطالعات نشان مي. باشدمي

 13(يابد طوقه تعداد ميوه در توت فرنگي افزايش مي
 از مختلفبسترهاي در اين آزمايش  البته). 20 و

نداشتند داري  ثير بر قطر طوقه اختلاف معنيأنظر ت
)05/0 p ≥( .ثير أبه عبارت ديگر اين صفت تحت ت

 با نتايج هك بسترهاي مختلف كشت قرار نگرفت
  . مطابقت دارد) 9(فتوحي قزويني و همكاران 

تعداد برگ تحت تأثير تيمار نوع بستر قرار 
تعداد برگ در بستر ). 3 جدول ()p > 05/0(گرفت 

نسبت به ساير )  عدد77(پيت نارگيل به ميزان 
كاهش خرده چوب بسترها افزايش يافت و در بستر 

طور هب. ديده شد)  عدد46(تعداد برگ به ميزان 
هاي مقاومت در  كلي گياهان با داشتن مكانيسم

. توانند از اثرات آن در امان بمانند مقابل خشكي، مي
هاي محرز گياه در برابر استرس  يكي از واكنش

ها و ريزش پيش از موقع  خشكي، پيري زودرس برگ
باشد كه اين عمل كاهش هر چه بيشتر  ها ميآن

رسد بستري  ظر ميبه ن). 3(شود  تعرق را سبب مي
كه ظرفيت بيشتري براي نگهداري آب حاوي مواد 
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غذايي داشته باشد، با فراهم كردن آب و مواد غذايي 
 شرايط رشد بهتري براي گياه ايجاد ،تا آبياري بعدي

كند كه در اين پژوهش بستر پيت نارگيل  مي
%) 21(كمترين خرده چوب و بستر %) 38(بالاترين 

 در بين ساير بسترها دارا ظرفيت نگهداري آب را
   .)1جدول ( بودند

بين بسترهاي مورد بررسي از نظر تأثير بر 
داري ها نيز اختلاف معنيشاخص كلروفيل برگ

شاخص بيشترين ). 3جدول) (> 05/0p(ملاحظه شد 
و كمترين ) 9/42(كلروفيل مربوط به بستر پرليت 

و پرليت خرده چوب مربوط به بستر مخلوط مقدار 
رسد كمبود آب  به نظر مي. )4جدول (  بود)7/37(

 يمرفولوژي برگ را تحت تـأثير قرار داده كه به نوبه
ش تنش يازخود كلروفيل برگ را متأثر و با اف

خشكي شاخص كلروفيل برگ كاهش يافته است 
)4 .(  

در مقايسه با ساير بسترهاي مورد پرليت 
بستري با خصوصيات فيزيكي تخلخل بالا و بررسي، 

كه گياه باشد، علاوه بر اين ار جذب آب خوب ميمقد
رشد يافته در اين بستر تحت تنش خشكي قرار 

تواند خوب تهويه  هاي آن مي گيرد، حتي ريشه نمي

رسد دلايل ذكر شده، علت بالا بودن  به نظر مي. شود
  .شاخص كلروفيل در اين بستر باشد

بوته نيز تحت تأثير بـسترهاي متفـاوت        وزن تر   
وزن تـر   . )3 جـدول ) (p > 01/0 (ر گرفـت  كشت قرا 
نسبت بـه   )  گرم 30/175 (بستر پيت نارگيل  بوته در   

خصوصاً بـستر پرليـت و خـرده چـوب          ساير بسترها   
جدول  ( يافت ايافزايش قابل ملاحظه  )  گرم 81/77(
نيز در پـژوهش خـود بـه        ) 18(پادم و همكاران    ). 4

و خـرده چـوب     مخلـوط   اين نتيجه رسيده بودند كه      
  . گردد ميموجب كاهش وزن تر بوته تپرلي

ــه   ــسترها از نظــر وزن خــشك بوت ــين ب ــز ب ني
. )3 جدول) (p > 05/0( داري ديده شد  اختلاف معني 

 بيشترين وزن خشك بوتـه مربـوط بـه          ،كهبه طوري 
 گـرم و كمتـرين وزن       14/71بستر پيت نارگيـل بـا       

 و پرليـت  خرده چـوب    خشك بوته مربوط به مخلوط      
رسـد كـه    به نظر مـي . )4جدول ( گرم بود 76/49با 

ظرفيـت تبـادل كـاتيوني      بستر پيت نارگيل به دليل      
باعـث افـزايش    ) اكي والان بـر ليتـر      ميلي 8/69(بالا  

چرا كه ظرفيـت تبـادل      ) 1جدول  (  گرديد رشد بوته 
 مواد غـذايي و بهبـود       يكاتيوني بالا منجر به ذخيره    

  ).8(شود  مديريت آبياري مي
    

   مقادير درجه آزادي و ميانگين مربعات تعدادي از صفات مورد مطالعه-3جدول
  

  وزن خشك بوته  وزن تر بوته  شاخص كلروفيل  تعداد برگ  قطر طوقه  درجه آزادي  منابع تغيير
  38/24  60/124  88/5 48/2486  008/0  3  تكرار
 ns 008/0  * 51/734  *46/129 **94/7944  *62/358 3  بستر
  96/45  226/371  08/19 70/104  017/0  9  خطا

  69/11  14/7  15/8 7/17 19/9   (%) تغييرات ضريب
ns :درصد 1و  5دار در سطح  اختلاف معنيبه ترتيب : ** و* درصد، 5دار در سطح   معنيغير  
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شـود كـه       ملاحظـه مـي    5با توجه بـه جـدول       
داشـته و    بسترهاي متفـاوت بـر تعـداد ميـوه تـأثير          

ود ـش ـ  هـا ديـده مـي     ن آن ــ ـداري بي معنـي  اختلاف
)05/0 p <( .  بستر پرليت موجب افزايش تعداد ميـوه
و بـستر پيـت نارگيـل موجـب كـاهش           ) عدد 56/9(

بـه نظـر    ). 6جـدول   (شدند  ) عدد 06/5(تعداد ميوه   
كـه بـستر پرليـت شـرايط مناسـبي بـراي            مي رسد   

تشكيل گل و بـه دنبـال آن تلقـيح و تـشكيل ميـوه         
  . فراهم كرده است

بين بسترهاي مختلف از نظر وزن متوسط ميوه        
 )p ≤ 05/0( داري ديـده نـشد    در بوته اختلاف معنـي    

خرده چـوب   وزن متوسط ميوه در بستر      ). 5جدول  (
ررسـي  نسبت با ساير بسترهاي مـورد ب      )  گرم 35/2(

 جدول(دار نبود   افزايش يافت ولي اين اختلاف معني     
در پـژوهش   نيـز   ) 25(واسيلاكاكيس و همكاران    ). 6

  .ي مشابهي دست يافته بودندبه نتيجهخود 
افزايش عملكرد در بستر پرليت به ميزان 

داري بيشتر از طور معنيهگرم در بوته ب 24/14
ه بود  گرم در بوت19/8 به ميزان پيت نارگيلبستر 

)05/0 < p()  يطور كلي يك رابطههب. )5جدول 
متضاد بين رشد رويشي و زايشي توت فرنگي وجود 

ر پيت نارگيل به خوبي اين ـكه در بست )21(دارد 
بستر پيت نارگيل موجب . شودمسئله ملاحظه مي

  افزايش پارامترهاي رويشي نظير تعداد برگ، وزن تر
ل پارامترهاي  و خشك بوته گرديد ولي در مقاب
از ). 6جدول (زايشي در اين بستر كاهش يافت 

طرف ديگر مقايسه خصوصيات فيزيكي اين دو بستر 
داراي درصد تخلخل دهد كه بستر پرليت نشان مي

 اي بالاتري نسبت به بستر پيت نارگيل است تهويه
ژگي سبب  رسد كه اين وي  به نظر مي.)1جدول (

ط ريشه فراهم شود كه اكسيژن بيشتري درمحي مي
شود و در نتيجه با افزايش ميزان هواي خاك، ميزان 

  ).1(كند  محصول افزايش پيدا مي
بسترهاي مورد بررسي بر مـواد جامـد محلـول          

 )p > 05/0(داري گذاشـتند     ميوه تأثير معني   يعصاره
موجب افزايش مقـدار مـواد      خرده چوب   ). 5 جدول(

 55/7بـريكس بـه ميـزان        يبـر پايـه   جامد محلـول    

  كلروفيل، وزن تر و خشك بوته در بسترهاي مختلفشاخص تعداد برگ،  قطر طوقه، مقايسه ميانگين -4جدول 
  

  وزن خشك بوته  وزن تر بوته  تعداد برگ  قطر طوقه  تيمار
  كلروفيلشاخص   عدد در بوته )سانتي متر(  

  گرم در بوته  گرم در بوته
  a 4/1   .b 67/56   a 90/42  b 40/112  b 47/58 پرليت

  a 4/1   b 3/51   bc 03/39  bc 04/84  b70/52  خرده چوب
  a 5/1   a 06/77   a 32/41  a 30/175  a 14/71 پيت نارگيل

  a 4/1   b 06/46   c 70/37  c 81/77  a 76/49  خرده چوبپرليت و 
 .باشد درصد مي5دار در سطح حروف غير مشابه در هر ستون به منزله اختلاف معني           
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كه اين مقدار در بستر پيت نارگيل       گرديد و در حالي   
  . )6جدول  (كاهش يافت 12/3به ميزان 

بررسي ظرفيت نگهـداري آب بـسترهاي مـورد         
كمتـرين  خـرده چـوب     بررسي نشان داد كـه بـستر        

را دارا است كه همـين      %) 21(ظرفيت نگهداري آب    
  تر اين بستر درمسئله منجر به خشك شدن سريع

بستر پيـت نارگيـل بـا بـالاترين ظرفيـت       مقايسه با   
از طـرف   ). 1جـدول   (شـود     مي%) 38( نگهداري آب 

ديگر خشكي بستر موجب كاهش تجمع آب در ميوه         
و افزايش مواد جامد محلول و درصد قند بـه منظـور            

  ).16(شود  غلبه بر پتانسيل اسمزي مي
  

  مربعات تعدادي از صفات مورد مطالعهمقادير درجه آزادي و ميانگين  -5جدول 
  

  مواد جامد محلول عصاره ميوه  عملكرد  وزن متوسط ميوه  تعداد ميوه  درجه آزادي  منابع تغيير

  005/1  79/21  01/0  52/4  3  تكرار
  ns449/0  *98/79  *065/13  53/16* 3  بستر
  013/4  46/26  213/0  03/9  9  خطا

  62/7  8/19  18  14    )%(ضريب تغييرات
ns :درصد 1و  5دار در سطح  اختلاف معنيبه ترتيب : ** و* درصد، 5دار در سطح   معنيغير  
  

  تعداد ميوه، وزن متوسط ميوه، عملكرد و مواد جامد محلول در بسترهاي مورد بررسيمقايسه ميانگين  -6جدول 
 

  تيمار
  تعداد ميوه

  )عدد در هر بوته(

  وزن متوسط ميوه

  )گرم در هر بوته(

  عملكرد

  )در هر بوتهگرم (
  بريكسبر پايه مواد جامد محلول 

  a56/9 a52/1 a 24/14  b 37/5 پرليت
  a 06/6  a 35/2  a 52/12 a 55/7  خرده چوب
  b 06/5  a 39/1  b 19/8  c 12/3 پيت نارگيل

  ab 68/5  a 56/1  b 87/8  b 25/5  خرده چوبپرليت و 
  .باشد درصد مي5در سطح حروف غير مشابه در هر ستون به منزله اختلاف معني دار 
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 گيري نتيجه
به طور كلي گياهان پرورش يافتـه در بـستر          

 بهبود پارامترهاي رشد نظير وزن تر و        ارگيلپيت ن 
خشك بوته، شاخص كلروفيل و تعـداد بـرگ را از           

كه بستر پرليت موجـب     خود نشان دادند، در حالي    
افزايش عملكرد و تعداد ميوه گرديد كـه از لحـاظ           

داري بـا بـستر خـرده چـوب         آماري اختلاف معني  
نداشت و حتي اين بستر موجب بهبود طعم ميـوه          

 ،از طـرف ديگـر    . نيـز گرديـد   ) جامد محلول مواد  (
ــوط  ــستر مخل ــتخــرده چــوب ب ــرد  و پرلي عملك

  مطلوبي را از نظر رويشي و زايشي از خود نشان 

  
 بـه سـطح     كشت بـدون خـاك    رساندن روش   . نداد

 يتجارتي، با توجه به امتيـازاتي كـه دارد، مـسئله          
با توجه بـه    به عبارت ديگر     .آيدمهمي به شمار مي   

استفاده از بستر ارزاني مانند     ژوهش،   اين پ  ينتيجه
خرده چوب عملكردي مشابه با بستر گراني ماننـد         

 عامـل  ، بـستر  ياز آنجايي كـه هزينـه     . پرليت دارد 
هـاي توليـد در ايـن نـوع كـشت            مهمي در هزينـه   

رسد كه اين نتيجه بتواند مورد        ، به نظر مي   باشد مي
 توليد كنندگان اين نوع محصولات قـرار        ياستفاده

  .ردگي
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