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al., 2007وریآبکاریموثردرافزایشبههرهایراه(.کشتگلخانه
اسهت.وامکانکنترلبیشترپخشوتوزیعموادغذاییبرایگیاهان

محصو تاثرگذاربوده تولید و کشتخاکیوغیرخاکیبررشد بستر
موثردرتولیدموفهقمحصهو ت وانتخابمناسبآنیکیازعوامد

(.ازجملههAfsharipoor and Roosta, 2010باشهد)کشاورزیمهی
بسهترکشهتفرفیهتنگههداریبها یآبومهواد هایموادویژگی

شیمناسب،فرفیتتبهادلکهاتیونیبها وغذایی،تهویهکافی،زهک
(.استفادهازMajdi et al., 2012عدمتأثیرمنفیبررشدگیاهاست)

مادهمعدنیپرلیتومادهآلیکوکوپیتجزءبسترهایمتداولکشهت
فشانیاسهتباشد.پرلیتمادهمعدنیحاصدازفعالیتسنگآتشمی

ییبودهوبیشتربرایافزایشکهفاقدقدرتتبادلکاتیونیوموادغذا
(.1397قدرتهوادهیبسترکاشتکاربرددارد)جعفرنیاوهمکهاران،

 ماس،بهامنشهاءایاسفنجیشبیهپیتکوکوپیتازنظرفیزیکیماده

آلیازپوستهمیهوهنارگیهد،دارایخلهدوفهرزبها ،تهویههخهوب،
کیمناسباستفرفیتنگهداریبا یآب،دوامزیادوپایداریفیزی

(Ahmed and Gohnson, 2000.)
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395844فرنگهیمطابقگزارشفائوسطحزیرکشتجهانیتوت
7/23301تهنومیهانگینعملکهردآن9223815هکتاروتولیهدآن

فرنگهی(.سطحزیرکشتتوتFAO, 2017کیلوگرمدرهکتاراست)
درهکتهاروکیلوگرم11831هکتاربامیانگینعملکرد5718درایران

ههایکردسهتان،باشهدکههاسهتانتهنمهی64097تولیدکدکشهور
ترتیببیشترینتولیددرکشوررادارند)احمهدیمازندرانوگلستانبه

هزارهکتارگلخانههدرسهطحکشهور،9(.ازحدود1397وهمکاران،
فرنگهیاختصهاصدارد.هکتار(بهکشتتهوت1/489درصدآن)1/5

تهنو21461ههایکشهورحهدودفرنگیدرگلخانههتوتمیزانتولید
کیلهوگرمدرهکتهاراسهت)احمهدیوهمکهاران،43881عملکردآن

ایسهطحی،سهطحدلیدداشتنسیستمریشههفرنگیبهتوت (.1397
داربههودنمیههوهبهههحجههمآببهها یینیههازداردبههرززیههادوآب

(Klamkowski and Treder, 2006کمبههودآببههاتههأث.)یربههر
هایمورفولوژیک،فیزیولوژیکوبیوشیمیاییمراحهدمختله ویژگی
ای،عملکردمهادهنموگیاهباعثکاهشفتوسنتز،هدایتروزنه رشدو

(.Ghaderi et al., 2015شهود)خشکودرنهایتعملکردگیاهمهی
شمهمیهنق،لیآتترکیبانددادن(نشا1398خدامرادیوهمکاران)

وساقه،هههیشردههشریشازههفاموادغهذاییجههتندکرهمافردر
دارد.لوپزدرپژوهشینشانداد1سابریناقمرفرنگیعملکردگیاهتوت

هایرشدیافتهدربسترهایغیرخاکیمانندپیت،زودرسفرنگیتوت
(1389(.پورحسینیوهمکهاران)Lopez, 2002ترهستند)وسنگین

یشافزبومهوادغهذاییراموجهبانگهداشتآتواناییکوکوپیتدر
درمقایسههبهافرنگهیهایگیاهتوتوتعدادبرزهابوتهیشیروشدر

(pHبسترکشتخاکیگزارشنمودند.کوکوپیتباتاثیردراسهیدیته)
بسههترکشههت،موجههبجههذبعناصههرغههذاییورشههدمطلههوبگیههاه

(.نتههایج1390وهمتههی،)دیلمقانیحسنلوییگههرددفرنگههیمههیتههوت
(رویاثرتراکمونوعبسترکشهت1395آزمایشجعفرلووهمکاران)

کهبیشهترینوکمتهرینفرنگیدرکشتهیدروپونیکنشاندادتوت
ترتیبازبسترکشتکیلوگرمدرمترمربعبه17/1و87/1عملکردبا
پرلیتبهنسبتمساویوبسترپرلیتحاصدشهد.ارسو-کوکوپیت

90درصهدخهاک 10درصدپرلیت،100کشتآناپالیازبسترهای
درصهدخهاک 30درصدپرلیت،80درصدخاک 20درصدپرلیت،

درصدخاک50درصدپرلیت،60درصدخاک 40درصدپرلیت،70
فرنگیاستفادهنمود.نتایجآزمهایشدرصدپرلیتبرایگیاهتوت50 
اویدرصدبها یهانشاندادطولووزنترریشهدربسترهایحآن

(.Ors and Anapali, 2010خاک،بیشتربود)
وریبههرهعملکهردمیهوه،ارزیهابیپهژوهشنیهاانجامهدفاز

فرنگهی)رقهمسهابرینا(تهوتهایرشدگیاهمصرفآبوبرخیمولفه
غیرخهاکیوخهاکیکشهتبسترهایدرآبیاریمختل سطوحتحت

                                                           
1-Sabrina 

شامدکوکوپیتوپرلیتدرگلخانهاست.


 ها مواد و روش

درگلخانههپژوهشهی1396-97اینپژوهشطهیسهالزراعهی
دقیقهه48ودرجهه34جغرافیهاییسهینابهامختصهاتدانشگاهبوعلی

میهانگینطولدقیقه28ودرجه48شمالی،عرض و ارتفهاعشهرقی
بسهتراثربررسیدریاانجامشد.اینآزمایشبرایسطحازمتر1820
رقهمفرنگهیتهوتگیهاهعملکهردورشهدهایویژگیبرخیبرکشت

صورتفاکتوریددرقالبطرحکاملاتصادفیبهادوفهاکتورسابرینابه
 C30)70و30هایحجمیبسترکشت)کوکوپیتوپرلیتبانسبت

P70،)4060و(C40 P60،)5050و(درصهدC50 P50وشهاهد)
آبیهاری(،کهمFI(وسطوحآبیاری)شامدآبیهاریکامهد)Soilخاک)

3تیمهارو12(درDI60درصدنیازآبهی)60(وDI80)80میزانبه
فرنگینیهزشهامدتکرارانجامشد.پارامترهایموردارزیابیگیاهتوت

طولریشه،وزنتروخشکانهدامههوایی،وزنتهروخشهکانهدام
ریوزیرزمینی،تعدادمیوهدربوته،وزنتکمیوه،عملکردمیوهوبهره

هههایفیزیکههیوشههیمیاییبسههترخههاکوآببههود.برخههیویژگههی
ارائهشدهاست.1هایترکیبیدرجداولهایفیزیکیبسترویژگی

بافتخاکبسترخاکیمورداستفادهباتوجهبهدرصداندازهذرات
درصهههد(،54درصهههد(وشهههن)19درصهههد(،سهههیلت)27رس)
ایبرایگشهتگلخانههشنیبودکهبافتیسبکومناسبرسیلومی

روشفرنگیاست. زمبهذکهراسهتکههبافهتخهاکبههگیاهتوت
واسهیدیتهالکتریکیهدایت(،قابلیتBauycos, 1962هیدرومتری)

روش،نیتروژنکهدبههEUTEOHسنجمدلعصارهاشباعباهدایت
 ,Olsen and Sommersروشاولسنوسامرز)کجلدال،فسفرکدبه

روشاسپکتوفتومتری،رطوبهتفرفیهتزراعهیبهاسیمبه(،پتا1982
روشدسههتگاهصههفحاتفشههاریوجههرممخصههوصفههاهریبههه

ههایفیزیکهیبسهترترکیبهیسیلندرهایفلزیتعیهینشهد.ویژگهی
پرلیتنیزمطابقدستورالعمدراویووهمکارانتعیینگردیهدکوکوپیت

(Ravive and Lieth, 2007کیفیتآبآبیاریبراساس.)بندیطبقه
 بود.C2S1آزمایشگاهشوریخاکآمریکادرکلاس

بهاعفهونیفرنگیدرمرحلهسهبرگیپسازضهدهایتوتبوته
بهه1396هزاردرشروعهفتهسوماسفندماهدریک2رورالکشقارچ
مترمنتقدشهدند.سانتی15وارتفاع18هایپلاستیکیباقطرگلدان

سوراخ4ریزهومتریسنگسانتی3 یههایکدرک تمامیگلدان
متریجهتتبادلهواوخروزآباضافیایجهادگردیهد.ازدومیلی5

مصهرفوکمعناصر،حاویBوAدستهکوداستوکیککیلوگرمی
عنهوانمحلهولپرلیتبههکوکوپیتبستردرگیاه،رشدبرایپرمصرف

                                                           
2-Rovral 
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65نیتریهکاسهیدکمهکبههغذاییمحلولاچپی.شدغذاییاستفاده
5تیمارههایآبیهاریدرمرحلهه.شدتنظیم6-5/6محدودهدرصددر

آبهااعمالگردید.تامینبرگی،یعنیششهفتهپسازاستقرارنشاء
درمورد ههررطوبهتاخهتلافبراساسآبینیازدرصد100تیمارنیاز
درآبمقهدارتامینبرای.بودزراعیفرفیترطوبتبهنسبتگلدان

آمهدهدسهتبههآبیهاریآبمقدارآبی،نیازدرصد60و80تیمارهای
و8/0ضهریبدرترتیببهرا(آبینیازدرصد100)شاهدتیماربرای
قههرارشههدهذکههرهههایتیمههاراختیههارحاصههددرمقههداروضههرب6/0
.گرفتمی



 شیمیايی خاک و مشخصات فیزيکی بسترهای ترکیبی مورد استفادهبرخی مشخصات فیزيکی و  -1جدول 

 الکتريکی هدايت بستر
اسیدي

 ته
 ازت پتاسیم فسفر جرم مخصوص ظاهری رطوبت در ظرفیت زراعی

خاک
dS/m(-))اعشار(g/cm3(ppm) (ppm) (ppm) 

19/2174/719/033/135/131891/0

کوکوپیت پرلیت
اسیدیتهالکتریکیهدایت

جرممخصوص
داشتآبنگهفرفیترطوبتدرفرفیتزراعیتخلخدکد

حقیقیفاهری

dS/m(-)g/cm3g/cm3)%()اعشار( )%( 

30 %70%82/074/6154/0069/15/85121/092/57
40 %60%91/067/6150/0022/13/85130/006/67
50 %50%0/161/6145/097/07/84136/020/76


هایهرپسازرسیدنمحصولوبرداشتتوتفرتگی،وزنمیوه
بوتهوعملکردهرتیماردرتکرارههایمشهابهبهاتهرازویدیجیتهالی

ههانیهزبهاگیریشد.وزنخشهکمیهوهگرماندازه01/0دارایدقت
48ههادرآونپهسازهاوخشکنمهودنآنایمیوههایورقهبرش

گیریشد.درنهایهتدرگراداندازهسانتیدرجه72ساعتتحتدمای
امپسازکشتقسمتهواییگیاهازمحدطوقهجهداووزن95روز

تروخشکاندامهواییواندامزیرزمینیتعیینگردیهد.طهولریشهه
گیریگردید)خدامرادیومتراندازهمیلی1کشدارایدقتتوسطخط
.(1393؛مشفقیوهمکاران،1396همکاران،

مقدارآب(بهY(ازنسبتعملکردمیوه)WPوریآب)مقداربهره
.(1394)جوزیوزارعابیانه،تعیینشد1(درقالبرابطهIgمصرفی)

WP = 
Y

Ig
                                                    (1)  

برحسبمترIgبرحسبکیلوگرمبرمترمکعب،WPکهدرآن
باشد.برحسبکیلوگرممیYمکعبو

درصد100(درتیمارشاهد)Igهمچنینبرایتعیینآبمصرفی)
صورتزیراستفادهشد.،به2نیازآبی(ازرابطه

Ig = (θfc − θi) × Drz × A                        (2)  
mعمقآبآبیاریبهرحسهبIgدرآن

3،θfcرطوبهتحجمهی
رطوبتحجمهیقبهدθiفرفیتزراعیبسترشاهدبرحسباعشارو

mمساحتگلدانبرحسهبAآبیاریبسترشاهدبرحسباعشار،
و2

Drzباشد.برایتعیهینرطوبهتخهاکعمقگلدانبرحسبمترمی
 ایازبسترشاهدبرداشتهقبدازآبیاریبایکمیکروآگر)مته(نمونه

آوننمونهخاکدرشدوکیبیازموادمشابهبسترپرمیوسپسباتر
شد.مقدارآبآبیهاریمیخشکساعت24مدتبهدرجه105دمای

نیازآبیتیمار6/0و8/0ترتیبدرصدنیازآبی،به60و80تیمارهای
ههادرصد)شاهد(درنظرگرفتهشد.درنهایتتجزیهآماریداده100

آماریمیانگینپارامترهایمهورد ومقایسهSASزارافبااستفادهازنرم
یکوپنجدرصد ایدانکندرسطحبررسیازطریقآزمونچنددامنه

صورتگرفت.


 نتايج و بحث

 مقدار آب آبیاری
میههزانمصههرفآبآبیههاریطههیفصههدکشههت1درشههکد
فرنگیدرتیمارهایمختل آبیارینشاندادهشدهاسهت.نتهایجتوت

وFI،DI80دهدکهمقدارآبآبیاریدرتیمارهایشانمین1شکد
DI60متربود.میلی183و265،224ترتیببه


 طول ريشه گیاه
نتایجتجزیهواریانساثهرتیمارههایآبیهاریوبسهتر2درجدول

فرنگیارائهشدهاسهت.نتهایجکشتبرصفاتموردبررسیگیاهتوت
(نشانداداثرتیمارهایبسترکشهت2ها)جدولتجزیهواریانسداده

جهزوزنخشهکهابرکلیهصفاتبههونیازآبیاریواثراتمتقابدآن
(P≤0.01داری)ریشهووزنتکمیوه)درسطوحآبیهاری(اثهرمعنهی
ههایمختله دارد.ارکیسلیوهمکاراننیزاثرگذاریمتفاوتمحهیط

تهروخشهکفرنگهیووزنکشت،برصفاترویشیطولریشهتوت
(.Ercisli et al., 2005آنراگزارشنمودند)
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 فرنگی در تیمارهای مختلف آبیاری میزان آب آبیاری طی فصل کشت توت -1شکل 

 سابرينا در چهار بستر آزمايشفرنگی رقم  های رشد و عملکرد توت بر ويژگی آبیاری تجزيه واريانس اثر تیمارهای نتايج -2جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر

 (MSمیانگین مربعات )

 طول ريشه
تعداد میوه در  وزن ريشه وزن اندام هوايی

 بوته
 وری آب بهره عملکرد وزن تک میوه

 خشک تر خشک تر
380/71بسترکشت ** 79/533 ** 80/104 ** 53/26 ** 08/0 ns 02/56 ** 8/172 ** 27/33 ** 79/666 ** 
252/230سطوحآبیاری ** 86/983 ** 75/53 ** 64/82 ** 03/0 ns 44/75 ** 48/26 ns 46/43 ** 71/74 ** 

697/10اثرمتقابدبستروسطوحآبیاری ** 86/16 ** 63/2 ** 85/0 ** 13/0 ns 54/29 ** 82/61 * 07/1 ** 54/23 ** 

2467/4خطایآزمایشی  92/0  70/0  44/2  04/0  69/1  71/21  06/0  60/1  

68/8-ضریبتغییر)درصد(  68/3  04/12  61/13  89/15  78/14  03/20  19/3  76/3  

ns،*درصد1و5داردرسطحدارومعنیمعنیدهندهغیرترتیبنشانبه**و(P≤0.05وP≤0.01)


بهر نشاندادهشدهاستکهه3هادرجدولمقایسهمیانگینداده
اساسآن،بیشترینطولریشهدربینتیمارهایبسترکشتمربهو 

متهرودربهینتیمارههایسانتی11/28بهمیزانC30 P70بهتیمار
مترودرشهرایطسانتی66/29بهمیزانDI60آبیاریمربو بهتیمار

C30 P70 × DI60هایموردبررسهیبههتیمهاراثراتمتقابدعامد
متراختصاصیافت.دربینتیمارهایبسترکشهتیسانت36میزانبه

متربهتیمهاربسهترخهاکسانتی33/21میزانکمترینطولریشه،به
(Soilتعلقداشهت.دربهینتیمارههایآبیهاری،کمتهرینمقهدارآن)
اختصهاصیافهت.درشهرایطFIمتربهتیمهارسانتی08/21میزانبه

 × Soilمتر(بهتیمارسانتی18اثراتمتقابدنیزکمترینطولریشه)

FIکنشکهاهشمقهداربرهم3اختصاصداشت.مطابقنتایججدول
آبآبیاریبابسترکشتموجبافزایشانهدازهطهولریشههگردیهد.

متهردرسهانتی18ایکهدربسترخاکیاندازهطهولریشههازگونهبه
صدنیازدر60متردرسطحسانتی26درصدنیازآبیاریبه100سطح

طورمشابهافزایشآبیاریافزایشیافت.دربسترهایغیرخاکینیزبه
کنشسطحآبیهاریقابهدمشهاهدهاسهت.طولریشهدرنتیجهبرهم

طهولC30 P70درصدازبسهتر100عنواننمونهدرسطحآبیاریبه
درصهد60متراستکهباکاهشنیازآبیهاریبههسانتی66/22ریشه

مترافزایشیافت.سانتی36همینبستربهطولریشهدر

تغییههراتطههولریشهههوسههایردرصههد4تهها2هههایدرشههکد
متفهاوتبسهترهایدرفرنگهیتهوتگیاهشدهگیریاندازههایویژگی

ههایمهوردکشت،تیمارهایمختل آبیهاریواثهراتمتقابهدعامهد
یشترینشاهدنشاندادهشد.کهبرایناساسبتیماربهنسبتبررسی

متفهاوتدرصدتغییراتطولریشهنسبتبهتیمارشاهددربسترهای
ههایمهوردکشت،تیمارهایمختل آبیهاریواثهراتمتقابهدعامهد

 × C30 P70وC30 P70،DI60ترتیهببههتیمارههایبررسیبهه

DI60درصهههداختصهههاصداشهههت100و8/31،7/40میهههزانبهههه
(درپژوهشهیروی1398(.خدامرادیوهمکهاران)4تا2های)شکد

موجهوددربسهترهایلیآادموفرنگهیافههارداشهتندکههگیاهتهوت
بذهههجیشازهههفا،اراندهههیزجانرمتابولیسمیشافزاغیرخههاکیسههبب

وهههیشردههشریشازههفاوفیزیکیبهبودوضهعیت،ییاذهغرهعناص
شوند.درخصوصبیشتربودنمقهدارطهولریشههدرتیمهارمیساقه
DI60توانافهارداشتکهگیاهتحتتهأثیرکهاهشمقهدارآب،می

آبیاریبامکانیسمافزایشطولریشهسهعیدرجهذبآبازاعمها 
تررادارد.هریسوکمپبدتغییراتصفتطولریشههاصهلیراپایین

یکیدانستهوعوامدمحیطیازجملهکاهشمقداررطوبهتعمدتاژنت
(.Harris and Campbell, 1989دانند)رانیزرویآنموثرمی
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 ها فرنگی در تیمارهای بستر کشت، آبیاری و اثرات متقابل آن های مشاهداتی گیاه توت مقايسه میانگین برخی ويژگی -3جدول 

 تیمار عامل
 طول ريشه

میوه در  تعداد وزن ريشه وزن اندام هوايی

 بوته
 وری آب بهره عملکرد  وزن تک میوه

 تر خشک تر خشک

cmgrgrgrgr-gr(kg/m2)(kg/m3)

ت
ش

 ک
تر

س
ب

 

Soil33/21 c 04/2 c 63/14 c 29/1 a 73/9 b 11/6 c 55/22 b 27/4 d 88/22 d 

C30 P7011/28 a 95/7 b 10/27 b 30/1 a 43/10 b 88/8 b 13/21 b 66/5 c 96/30 c 

C40 P6033/24 b 91/8 a 53/30 a 35/1 a 76/12 a 11/8 b 61/29 a 44/7 b 73/39 b 

C50 P5066/25 b 24/9 a 20/31 a 44/1 a 14/13 a 11/12 a 77/19 b 99/8 a 53/41 a 

ی
ار

آبی
از 

نی
 

FI08/21 c 00/9 a 80/33 a 26/1 a 97/13 a 41/11 a 71/21 a 53/9 a 88/35 a 

DI8083/23 b 20/7 b 80/27 b 31/1 a 96/11 b 58/8 b 42/23 a 75/7 b 42/34 b 

DI6066/29 a 92/4 c 00/16 c 36/1 a 71/8 c 42/6 c 66/24 c 73/5 c 02/31 c 

ی
وبت

رط
ش 

 تن
 و

ت
ش

 ک
تر

س
ل ب

قاب
مت

ر 
اث

 

FI×Soil00/18 g 82/2 e 09/21 e 26/1 a 73/12 abc 66/8 cd 78/20 bc 01/7 e 38/26 fg 

DI80×Soil00/20 fg 09/2 ef 75/15 g 29/1 a 13/10 c 00/6 e 77/23 bc 51/5 g 46/24 g 

DI60×Soil00/26 bcd 22/1 f 06/7 h 32/1 a 32/6 d 67/3 e 08/23 bc 29/3 h 80/17 h 

FI×C30 P7066/22 def 86/10 b 43/33 c 01/1 a 35/13 cd 00/12 b 90/18 bc 87/8 d 38/33 e 

DI80×C30 P7067/25 bcd 12/8 c 92/28 d 61/1 a 17/10 bc 00/8 cde 79/20 bc 27/6 f 83/27 fg 

DI60×C30 P7000/36 a 54/5 d 95/18 e 27/1 a 23/7 d 67/6 de 68/23 bc 85/5 g 66/31 e 

FI×C40 P6067/20 efg 21/12 a 74/38 bf 20/1 a 84/14 a 00/10 bc 75/27 ab 85/10 b 83/40 bc 

DI80×C40 P6033/24 cde 10/9 bc 83/32 c 14/1 a 59/13 ab 67/8 cd 11/27 ab 15/9 d 60/40 c 

DI60×C40 P6000/28 ab 53/6 d 04/20 ef 28/1 a 54/10 bc 67/5 ef 97/33 a 97/6 e 75/37 d 

FI×C50 P5000/23 def 86/11 a 92/41 a 57/1 a 26/15 a 00/15 a 38/19 bc 41/11 a 95/42 ab 

DI80×C50 P50 33/25 bcd 47/9 bc 73/33 c 18/1 a 40/13 ab 67/11 b 01/22 bc 09/10 c 78/44 a 

DI60×C50 P50 66/28 b 38/6 d 69/17 f 58/1 a 74/10 bc 67/9 bc 92/17 c 81/6 e 87/36 d 

باشد.درصدمی5داردرسطحدهندهعدماختلافمعنیمشابهدرهرستونوگروهتیمارینشانحروف


 
 خاک شاهد تیمار به نسبت کشت متفاوت بسترهای در فرنگی توت گیاه شده گیری اندازه های ويژگی تغییرات درصد -2شکل 




 وزن تر و خشک اندام هوايی گیاه

بیشهترینمقهادیردادنشهان3جهدولدرهادادهمیانگینمقایسه
وزنتروخشکاندامهواییدربینتیمارهایبسترکشهتبههتیمهار

C50 P50گرماختصاصیافهتودر24/9و2/31میزانترتیببهبه
گهرم0/9و8/33ترتیببهمقداربهFIبینتیمارهایآبیاریبهتیمار

اختصاصداشت.بیشهترینمقهادیرایهنپارامترههادرشهرایطاثهرات
ترتیهببههC50 P50 × FIهایموردبررسیبههتیمهارمتقابدعامد
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گهرماختصهاصیافهت.همچنهیندربهین86/11و92/41میهزانبه
تیمارهایبسترکشتکمترینمقادیروزنخشکوترانهدامههوایی،

(ودرSoilگرمبهتیماربسترخاک)63/14و04/2میزانترتیببهبه
گرمبهتیمهار00/16و92/4ترتیببهمقداربینتیمارهایآبیاریبه

DI60ههایمهورددعامهداختصاصیافت.درشهرایطاثهراتمتقابه
میزانترتیببهبررسیکمترینمقادیروزنخشکوتراندامهواییبه

،اختصهاصیافهت.نتهایجSoil × DI60گرمبههتیمهار22/1،06/7

دهدمقداروزنتروخشکاندامههواییبهاافهزایشحاصدنشانمی
ازایکهاهشمقهدارآبآبیهاریکهاهشمقدارکوکوپیت،افزایشوبه

گهرددکههمقهداروزنملاحظههمهی3بد.دراینراستاازجدولیامی
 C30درصدنیازآبیاریازبستر100خشکوتراندامهواییدرتیمار

P70گهرمدر95/18و54/5گهرمبهه43/33و86/10ترتیهبازبه
کاهشیافت.DI60تیمار



 
 (FIشاهد ) تیمار به نسبت آبیاری مختلف تیمارهای در فرنگی توت گیاه شده گیری اندازه های ويژگی تغییرات درصد -3شکل 

 

 
 FI × Soilابل قابل تیمارها نسبت به اثر متقدر شرايط اثرات مت گیاه شده گیری اندازه های ويژگی تغییرات درصد -4شکل 

 
،بیشهتریندرصهدتغییهراتوزن4تا2هایبراساسنتایجشکد

کشهت،تیمارههایمختله متفهاوتدربسترهایخشکاندامهوایی
وC50 P50،DI60ترتیهببههتیمارههایآبیاریواثراتمتقابدبهه

C40 P60 × FIدرصهداختصهاص333و-9/352،3/45میهزانبهه
ههواییدرانهدامتهرداشت.همچنینبیشهتریندرصهدتغییهراتوزن

کشت،تیمارهایمختله آبیهاریواثهراتمتقابهدمتفاوتبسترهای

میزانبهC50 P50 × FIوC50 P50،DI60ترتیببهتیمارهایبه
درصداختصاصیافت.کاهشوزنتهرانهدام8/99و-2/113،7/52

علتعدمتوسهعهورشهدهواییدرگیاهانتحتشرایطکمبودآببه
ساست.کاهشوزنخشکاندامهواییسلولیناشیازفشارتورژسان

ها،کهاهشفتوسهنتزوعلتکاهشرشدگیاه،بستهشدنروزنهنیزبه
 ,Abd El-Mageeda and Semidaباشد)هامیپیریزودرسبرز
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مواردیگرانتوهمکارانو(1390قادریوسیوسهمرده)(.2015
راگزارشازکاهشوزنتروخشکاندامهواییدرشرایطکمبودآب

تهرین(.وزنخشکاندامهواییمههمGrant et al., 2010اند)نموده
هایمورفولهوژیکیشاخصموردارزیابیازاثراتکمبودآببرویژگی

کهدرشرایطکمبودآب،دهیدراسهیونوکهاهشگیاهاست.ازآنجایی
دهدلذارشهدهابیشترازریشهرخمیهاوبرزحجمسلولیدرشاخه

گیرند.هاتحتتأثیرکمبودآبقرارمیدامهواییبیشترازرشدریشهان
برخیازگیاهاندرپاسخبهکمبودآب،میزانجهذبآبراازطریهق

دهندوبدینترتیبگسهترهجهذبحفظنسبیرشدریشهافزایشمی
طهور(.همانKirnak et al., 2001دهند)رطوبتیخودراافزایشمی

هایذکرشدکمبودآبباعثتوسعهریشهبهبخشکهدربخشقبد
شهودوبهاجلهوگیریازتوسهعهبهرز،ترخاکمیترومرطوبعمیق

ههایههواییکهاهشدادهومیزانمصرفکربنوانرژیرادرانهدام
گرددکهایهنسهمبیشتریازموادفتوسنتزیگیاهدرریشهتوزیعمی

شهودبوموادمعهدنیمهیامرسببافزایشتواناییریشهدرجذبآ
(.رضویوهمکارانگزارشکردندکمبهود1387)گلدانیوهمکاران،

آبسببکاهشتعدادبرز،سطحبرزووزنخشکانهدامههوایی
(.Razavi et al., 2008گردد)فرنگیمیتوت


 وزن تر و خشک ريشه گیاه
بیشهترینمقهادیردادنشهان3جهدولدرهادادهمیانگینمقایسه

فرنگیدربینتیمارهایبسترکشهتگیاهتوتوزنتروخشکریشه
گهرماختصهاص44/1و14/13میزانترتیببهبهC50 P50بهتیمار

بههیافتودربینتیمارهایآبیاریبیشهترینمقهادیروزنتهرریشهه
بههDI60گرمووزنخشکریشهبهتیمار97/13میزانبهFIتیمار
ههایاصداشت.درشرایطاثراتمتقابدعامدگرماختص36/1مقدار

C50 P50 × FIبهتیمهارموردبررسی،بیشترینمقداروزنترریشه
 × C30 P70گرمووزنخشهکریشههبههتیمهار26/15بهمیزان

DI80گههرماختصههاصیافههت.همچنههیندربههین61/1بهههمیههزان
ترتیبتیمارهایبسترکشتکمترینمقادیروزنخشکوترریشه،به

(تعلقداشهت.Soilگرمبهتیماربسترخاک)73/9و29/1بهمیزان
DI60بهتیماردربینتیمارهایآبیاریکمترینمقادیروزنترریشه

26/1بههمقهدارFIگرمووزنخشکریشهبهتیمهار71/8بهمقدار
گرماختصاصداشت.درشرایطاثراتمتقابدنیزکمترینمقادیروزن

گهرمووزنخشهک32/6میهزانبهSoil × DI60بهتیمارشهترری
گرماختصهاصیافهت.01/1میزانبهC30 P70 × FIریشهبهتیمار

نیهز،بیشهتریندرصهدتغییهراتوزن4تا2هایبراساسنتایجشکد
کشهت،متفهاوتنسهبتبههتیمهارشهاهددربسهترهایخشکریشه

 C50ترتیببهتیمارههایتیمارهایمختل آبیاریواثراتمتقابدبه

P50،DI60وC30 P70 × DI808/27و6/11،9/7میههزانبههه

تهردرصداختصاصداشت.همچنینبیشهتریندرصهدتغییهراتوزن
Soil × DI60وC50 P50،DI60ترتیببههتیمارههاینیزبهریشه
درصداختصاصیافت.افهزایشوزن-4/50و-1/35،7/37میزانبه

تروخشکریشهدربسترهایغیرخاکیدرمقایسههبهابسهترخهاکی
تررطوبتومهوادغهذاییتواندناشیازتهویهبهتروتوزیعمناسبمی

واسطهوجودکوکوپیتبامنشاءآلیدرترکیببادرکدناحیهریشهبه
دارایC50 P50بسههتر1پرلیههتباشههد.ازطرفههیمطههابقجههدول

بیشترینمیزانرطوبتدرفرفیتزراعیوبیشهترینمقهدارفرفیهت
درصد(درمقایسهبادوبسهترغیهرخهاکیدیگهر2/76داریآب)نگه

تواندبهافزایشوزنتروخشکریشهبیانجامد.استکهاینامرمی


 تعداد میوه در بوته و وزن تک میوه 
دربهینتیمارههایدادنشهان3جدولدرهادادهمیانگینمقایسه

(ووزنتهک11/12بسترکشت،بیشترینمقادیرتعدادمیوهدربوتهه)
C40 P60 وC50 P50ترتیهببههتیمهارگهرم(بهه61/29میهوه)

ههااختصاصیافتودربینتیمارههایآبیهاریبیشهترینمقهادیرآن
قتعلهDI60وFIگهرمبههتیمارههای66/24و41/11ترتیببهابه

هایموردبررسی،بیشترینتعدادداشتدرشرایطاثراتمتقابدعامد
عهددووزنتهک15بهتعدادC50 P50 × FIمیوهدربوتهبهتیمار

گهرماختصهاص97/33بهمیهزانC40 P60 × DI60میوهبهتیمار
،بیشتریندرصدتغییراتتعهداد4تا2هاییافت.براساسنتایجشکد

کشهت،متفهاوتبتبههتیمهارشهاهددربسهترهاینسهمیوهدربوته
 C50ترتیببهتیمارههایتیمارهایمختل آبیاریواثراتمتقابدبه

P50،DI60وC50 P50 × DI802/73و-2/98،7/43میهزانبهه
تهکدرصداختصاصداشت.همچنینبیشتریندرصهدتغییهراتوزن

 × C40 P60وC40 P60،DI60ترتیهببههتیمارههاینیزبهمیوه

DI602درصداختصاصیافت)شهکد5/63و3/31،6/13میزانبه
،تعدادمیوهدربوتهووزنتهکمیهوه3باتوجهبهنتایججدول (.4تا

بسترکشتبهاافهزایشنسهبتکوکوپیهت،تغییهراتدربینتیمارهای
منظمینداشتامادربینتیمارههایآبیهاریبهاکهاهشکهاربردآب

دمیوهدربوتهکاهشووزنتکمیوهافزایشیافت.آبیاری،تعدا


 عملکرد میوه 
دهدکهبیشهترینونشانمی3هادرجدولمقایسهمیانگینداده

فرنگیدربینتیمارهایبسترکشتتوتکمترینمقادیرعملکردمیوه
27/4و99/8بهامقهادیرSoilوC50 P50ترتیهببههتیمارههایبه

ترتیهببههکیلوگرمبرمترمربعودربینتیمارههایآبیهارینیهزبهه
کیلوگرمبرمتهرمربهع73/5و53/9بامقادیرDI60وFIتیمارهای

ههایمهوردبررسهی،اختصاصداشت.درشرایطاثراتمتقابدعامهد
 C50یترتیببهتیمارههابهبیشترینوکمترینمقادیرعملکردمیوه
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P50 × FIوSoil × DI60کیلوگرمبرمتهر29/3و41/11میزانبه
،بیشتریندرصد4تا2هایمربعاختصاصیافت.براساسنتایجشکد

متفهاوتنسبتبههتیمهارشهاهددربسهترهایتغییراتعملکردمیوه
ههایمهوردکشت،تیمارهایمختل آبیهاریواثهراتمتقابهدعامهد

C50 P50 × FIوC50 P50،DI60تیمارههایترتیببهبررسیبه
درصداختصاصداشت.نتایجشهکد8/62و-5/110،9/39میزانبه
درصهددربسهترهای72طورمتوسطدهدعملکردمیوهبهنشانمی2

ترکیبیکوکوپیتوپرلیتنسبتبهبسترخاکافزایشیافتهاسهتو
وکوپیهتومعهدنیواسطهاسهتفادهازدومهادهآلهیکهیچکاهشیبه

پرلیتمشاهدهنشد.لذابیشترینمقدارعملکهردمیهوهبههبسهترهای
خاکیتعلقدارد.تاثیرگذاریبستربرصفاترشدیوبهرعملکهردغیر

فهرومیوهدرراسهتاینتهایجلهوپز،آناگنوسهتووهمکهارانوتهرانهی
 ;Lopez, 2002; Anagnostou et al., 1995باشهد)همکارانمهی

Tehranifar et al., 2007آنانرشدرویشیبیشتروعملکردبا تر.)
فرفیتثردراییاغذعناصرآبوارینگهدتوانههاییخاطربهمیههوهرا

اند.همچنهیننتهایجذکهربسترکوکوپیتدانستهیبا کاتیونیدلتبا
ههایرشهددردههدکههکهاهشمولفههشدهپژوهشحاضرنشانمی

دلیدکاهشرطوبتقابددسترسگیاه، ًبهمواجههباآبکمتراحتما
ههادرشهرایطدلیدبستهشدنروزنههاکسیدکربنبهکاهشجذبدی

ههایتولیهدخشکیودرنتیجهکاهشمیزانفتوسنتزوکربوهیهدرات
(.Gavili et al., 2018باشد)شدهطیفرآیندفتوسنتز


 وری مصرف آب  بهره

نشهاندادکههبیشهترینو3ههادرجهدولمقایسهمیانگینداده
دربینتیمارههایبسهترکشهتآبوریمصرفکمترینمقادیربهره

88/22و53/41بهامقهادیرSoilوC50 P50ترتیببهتیمارهایبه
ترتیهببههکیلوگرمبرمترمکعبودربینتیمارهایآبیهارینیهزبهه

متهرکیلهوگرمبهر02/31و88/35بهامقهادیرDI60وFIتیمارهای
ههایمهوردمکعباختصاصداشت.درشرایطاثهراتمتقابهدعامهد

ترتیهببههبههآبوریبررسینیزبیشترینوکمتهرینمقهادیربههره
و78/44میهزانبههSoil × DI60وC50 P50 × DI80تیمارههای

کیلههوگرمبههرمتههرمکعههباختصههاصیافههت.براسههاسنتههایج80/17
نسهبتبههوریآبراتبههره،بیشتریندرصدتغییه4تا2هایشکد

کشت،تیمارههایمختله آبیهاریومتفاوتتیمارشاهددربسترهای
 C50ترتیهببههتیمارههایهایموردبررسیبههاثراتمتقابدعامد

P50،DI60وC50 P50 × DI808/69و-5/81،6/13میهزانبهه
درصداختصاصداشت.
گیهریازنهدازهههایمهوردا،تمامیمولفه2براساسنتایجشکد

درصهد(دربسهترهایترکیبهی63طورمتوسطوریآب)بهجملهبهره
کوکوپیتوپرلیتنسبتبهبسترخاکافزایشداشتوهیچکاهشی

واسطهاستفادهازدومادهآلیکوکوپیهتومعهدنیپرلیهتمشهاهدهبه
خهاکیتعلهقوریآببهبسهترهایغیهرنشد.لذابیشترینمقداربهره

وریمصرفآب،مطلوببهودنبسهترغیرخهاکیراافزایشبهرهدارد.
ترازآبدردهدومبیناستفادهمناسبنسبتبهبسترخاکینشانمی

شرایطمحدودیتآببرایکشتگلخانهاست.آبازعوامداصلیو
هههایرشههداسههتوکمبههودآنموجههبکههاهشتاثیرگههذاربههرمولفههه

وریمصرفآبیرعملکردوبهرهتبعکاهشمقادهایرشدوبهمولفه
دهدنشانمی3(.درهمینراستانتایجشکد4تا2شدهاست)شکد

بیشترینتغییراتکاهشیبرایتمامیصفات،مربو بهتیمارآبیهاری
DI60درصهدی13باشدهرچندگیاهسعیداشتهتهابهاافهزایشمی

DI60درصهدیدرتیمهار41وافهزایشDI80طولریشهدرتیمهار
هایرشدوعملکردمیوهگیاهگردد.لیکننتهایجمانعازکاهشمولفه

تنههاییدرافهزایشدهدکهافزایشطولریشهبههنشانمی3شکد
عملکردوعوامدوابستهبهآبموثرنیستوبهرایداشهتنعملکهرد
مناسبعلاوهبرآببایستیبسترکشهتمناسهببهرایجهذبآبو

اختیهارگیهاهباشهد.درتاییهدایهنموضهوعنتهایجموادغذایینیهزدر
دهددرصدافهزایشطهولریشههدربسهترنشانمی3و2هایشکد
درصداستکهازدرصهدرشهدریشههدر32حدودC30 P70کشت

درصد(بیشهتراسهت،لهیکنبراسهاسنتهایج13)DI80تیمارآبیاری
ازعملکهردکیلوگرمبرمتهرمربهع(66/5مقدارعملکردآن)3جدول

کیلوگرمبرمترمربع(کمتراست.کوکوپیت75/7)DI80تیمارآبیاری
(1390وهمتی،)دیلمقانیحسنلوییدلیدفرفیتتبادلکاتیونیبا به

(موجهب1389رخسهار،وذخیرهبیشترموادغذایی)طاووسیوشاهین
50درصهدبهه30مدیریتبهترآبشدهوافزایشسطحکوکوپیتاز

دنبهالوریمصهرفآبرابههصدنیزافزایشبیشترعملکردوبهرهدر
داشتهاست.

تهوانمی4تا2هایوشکد3درمجموعباتوجهبهنتایججدول
چنینافهارداشتکهبهترینترکیهببسهترکاشهت،بسهترترکیبهی

(اسهتکههدرC50 P50)50:50کوکوپیتوپرلیتبانسبتحجمی
کیلهوگرمدر41/11آبیاریبیشهترینعملکهرد)شرایطعدماعمالکم

کیلوگرمبهرمتهر95/42وریمصرفآب)مترمربع(،وبیشترینبهره
 C50 P50مکعب(راداشتهاست.اینافزایشدرحالتاثراتمتقابد

× FIدرمقایسهباSoil × FIوریمصهرفآببرایعملکردوبههره
چنیندرصهورت(.هم4درصداست)شکد81/62و77/62ترتیببه

باعملکردوC50 P50 × DI80آبیارینیزترکیبتیماریاعمالکم
78/44کیلوگرمبرمترمربهعو09/10ترتیبوریمصرفآببهبهره

ترینبستربرایمقابلهباکمبودآببههکیلوگرمبرمترمکعب،مناسب
ریبابسترجهتجبرانرشدگیاهاست.دراینحالتترکیبتیمارآبیا

جهزوزنخشهکفرنگی)بهههایگیاهتوتکشت،مقدارتمامیویژگی
100ریشه(نسبتبهتیماراثرمتقابدبسهترخهاکیدرسهطحآبیهاری

ههای(.افزایشمقادیرمولفه4وشکد3درصدافزایشداشت)جدول



 1705      آبياري در بسترهاي کشت خاکي و غيرخاکياي تحت سطوح مختلف  فرنگي گلخانه وري مصرف آب گياه توت ارزیابي عملكرد و بهره

 × C50 P50وریمصهرفآبدرترکیهبتیمهاریعملکهردوبههره

DI80نسبتبهSoil × FIباشددرصدمی75/69و94/43ترتیببه
کهازلحاظکاهشآبمصرفیوافزایشعملکردمیهوهقابهدتأمهد

رسدعدمکاهشمقادیرصفاتمربهو بههنظرمی(.به4است)شکد
فرنگیومقادیرمربو بهعملکردگیاهناشهیازوجهودرشدگیاهتوت

داشهتکهم ومیزاننگهایمعدنیباتخلخدباعنوانمادهپرلیتبه
آبدرترکیببامادهآلیکوکوپیتباشدکهسببتوزیعبهتهرانهدازه
منافذ،بهبودوزنمخصوصفاهریوفرفیتنگهداشهتآبوههوا

(.Benito et al., 2005شوند)می
 

 گیری نتیجه

فرنگیرشدیافتههدربسهترنتایجاینپژوهشنشاندادگیاهتوت
عملکردودیگرصفاترویشیراداشتواعمهالخاککمترینمقدار

ههایمهوردآبیارینیزموجبکاهشبیشترعملکردوسایرویژگیکم
گیریشد.درمقابدبسترهایکشتبدونخهاکبههنهوعیبهااندازه

داشهتبیشهترآبومهوادهایرطوبتیباعهثنگههایفاینقشجاذب
کمبهودآبآبیهاریغذاییقابددسترسگیاهدرشرایطکمبودوعدم

شهدند.درایههنپههژوهشاسهتفادهازمههوادآلههیچهونالیههافنارگیههد
)کوکوپیت(وموادمعدنی)پرلیت(درترکیببسترهایکشت،رشهدو

72متوسطباعثافهزایشطورباوریگیاهراتحتتأثیرقراردادهوبه
وریآبشدند.باتوجههبههدرصدیبهره63ودرصدیعملکردمیوه

درسهطحC50 P50دستآمدهدراینآزمایشعملکردبسترایجبهنت
درسطحآبیاریC50 P50تاحدودیبهعملکردبسترDI80آبیاری

FIدرصهدقابهد80آبیهارینزدیکبودهودرصورتلزومسطحکهم
وریدارعملکردوبهرهپیشنهاداست.درتاییدایننتیجهافزایشمعنی

 C50درصد(دربسترکشت81و110همقدارترتیببمصرفآب)به

P50(نسبتبهبسترکشتخاکیSoilنشان)دهنهدهمناسهببهودن
مقهدارروکاربردکوکوپیهتوپرلیهتبههبسترکشتفو است.ازاین

فرنگیوتولیداتمحصو تمختل مساوی،درکشتوپرورشتوت
درمقهدارآبجهوییای،باصرفهدرسیستمکشتبدونخاکگلخانه
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Abstract 

In order to investigate the effect of cultivation medium on yield, water productivity and some growth 
characteristics of strawberry plant, an experiment was carried out in the greenhouse as a factorial based on a 
completely randomized design with two factors of cultivation medium and irrigation levels. Irrigation treatments 
at three levels included full irrigation (FI), deficit irrigation at 80 (DI80) and 60% of water requirement (DI60) 
and four cultivation media including soil (Soil), cocopeat: perlite with volume ratios of 30:70 (C30 P70), 40:60 
(C40 P60) and 50:50% (C50 P50). The results showed that the highest values of fruit yield and water 
productivity among cultivation medium treatments were allocated to C50 P50 treatment with 8.99 kg / m

2
 and 

41.53 kg / m
3
, respectively, and among irrigation treatments were belonged to FI treatment with 9.53 kg / m

2
 and 

35.88 kg / m
3
 respectively. The highest values of yield and water productivity in the interaction of the studied 

factors were 11.41 kg / m
2
 in C50 P50 composition with full irrigation treatments and 44.78 kg / m

3
 in C50 P50 

composition with 80% water requirement treatments. Based on the results of this study, in case of deficit 
irrigation application, C50 P50 medium with deficit application of 80% water requirement can be suggested. 

 
Keywords: Deficit irrigation, Growth characteristics, Sabrina strawberry, Soilless cultivation 
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