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  چكيده
در تكنيك  .باشدميمزاياي استفاده از كشت بدون خاك در كنترل آب و مواد غذايي و شرايط محيطي 

اين پژوهش در  .دداراي ماكزيمم هوادهي هستن هاريشهلذا  شودنميمحيط كشتي استفاده  گونههيچهواكشت از 
شي و بر صفات رويشي، زايارتفاع و جهت شيب پنل اثر به بررسي تكرار  پنجدر  خرد شده هاكرتقالب طرح 

از لحاظ  نشان دادفرنگي توتكارايي سامانه هواكشت در توليد  تأييدضمن است. نتايج پرداخته  فرنگيتوتريشه 
. اندبودهدارا  جهت غربي بهترين عملكرد را و از لحاظ جهت، از سطح زمين) مترسانتي160 (ارتفاع مياني ارتفاع،
 اندازيايهسناشي از  نور كمگياهي حساس است كه از شدت بالاي نور در طبقات بالايي پنل و شدت  فرنگيتوت

ه در اين و عملكرد آن كاهش مي يابد. بررسي تراكم كاشت بوت ديدهآسيبطبقات بالاي در قسمت پاييني پنل 
  ارآمدي بيشتر نتايج اين پژوهش كمك نمايد.به ك تواندميسامانه 

  ريشه ،جهت ،شت بدون خاك، هواكشت، كشت طبقاتيك كلمات كليدي:
  

  مقدمه
در  تواندميو مناسبي است  طعمعطرو، داراي ويتامين بالا و سرخيانگلاز خانواده  چندسالهگياه علفي و  فرنگيتوت

فرآوري  صورتبه).اين ميوه علاوه بر تازه خوري 1395تغذيه مردم نقش اساسي دارد(هاشمي دهكردي و همكاران،سلامت 
،ماست فرنگيتوت،مربا،بستني فرنگيتوتبه كنسرو  تواندمي فرنگيتوت هايفرآورده ترينمهماز  .رسدميشده نيز به مصرف 

  ).Manganaris et al., 2014دارد( شماربيد كه همان ميوه تازه طرفداران ديگر اشاره كر هاينوشيدني،ژله،شربت و فرنگيتوت
هان در حال جو خارج از فصل براي پيش رسي محصولات كشاورزي در بسياري از كشورهاي  ايگلخانه هايكشت

در گسترش  دتوانمي حالدرعيندر گياهان دارد  مواد غذاييجهت دريافت آب و  مؤثريبستر كشت گياه نقش  گسترش است.
هزينه تعويض و  و )1388،(كيومرث بخش كلارستاقي و همكاران و آفات نقش داشته باشند هاقارچعوامل نامساعد همچون 

  .شودميتوليد افزوده  هايهزينهبازيافت آن نيز به 
ر ل بيشتبا افزايش سطح متوسط زندگي و تغيير عادات غذايي مردم،درخواست مردم براي محصولات خارج از فص

 ،ولي امروزهشودميتا اوايل تيرماه برداشت  ماهارديبهشتاست كه در مناطق معتدله در اواخر  هاييميوهاز  فرنگيتوت.شودمي
ين دليل و با به هم كرد. رسپيشو  خارج از فصل فرنگيتوتقدام به توليد ا ايگلخانهبا رويكردهاي خاص نظير كشت  توانمي

  ).1389ار،ن رخسيو شاه ي(طاووس در حال افزايش است ايگلخانهمحصولات  كنندگانمصرفتوجه به تقاضاي 
متحده  تش ايالاتدر مقياس بزرگ در طول جنگ جهاني دوم رخ داده است، زماني كه ارهيدروپونيك  مؤثراولين توليد 

هاي ، كه از بستراندكرده تأسيسفرعي آبياري را در چندين جزيره در اقيانوس آرام   هايسيستمواحد هيدروپونيك با 
  ).(Rodríguez,2012 اين منطقه استفاده كرده است فشانيآتش

هيدروپونيك افزايش يافته است.در چنين  هايسيستمپرورش آن در  به دقت زياد نياز دارد، رنگيفتوتاز آنجا كه كشت 
محيطي به دليل افزايش كارايي نور براي انجام فتوسنتز حداكثر، كيفيت و كميت محصول افزايش مي يابد.(هاشمي دهكردي و 

در  كهاين جايبهاز سيستم هيدروپونيك سنتي است. گياه  ترپيشرفته آوريفن) aeroponics).هواكشت (1395همكاران،
سياه و سفيد قرار  اتيلنپليرا محكم بسته به حالت تعليق، در ظرف داخلي ضد آب با فيلم  باشد، ريشه ورغوطهمحلول غذايي 
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 براي) aeroponicsشت (هواكاز سامانه . از سوي ديگر، در منطقه آند و همچنين نيز در بوليوي ،كلمبيا و اكوادور دهندمي
هدف از اين پژوهش بررسي  ).(Rodríguez,2012 شودمياستفاده عاري از بيماري براي كاشت  زمينيسيبغده بذري توليد 

و تعيين بهترين ارتفاع كاشت و جهت آن روي پنل مربوط به سامانه  فرنگيتوت ايگلخانهكارآيي سامانه هواكشت در توليد 
  .باشدميهواكشت 

  
  هاروشمواد و 

در پنج تكرار  يت پلاتاسپلطرح  صورتبه واقع در تهران، هواكشت هايخوشهكت شرگلخانه در  1396اين آزمايش در سال 
  .ارتفاع و جهت شيب پنل بود اين پژوهش متغيرهاي انجام شد.

 هالوله اين در بالاي است. بوده متريميلي 2ي و ضخامت مترسانتي 30لوله پوليكا با قطر  صورتبهسامانه هواكشت 
 3شكل به ضخامت  ايدايرهيت طوقه نشاها از طريق قرار گرفتن درون يونول كه هي تعبيه شدمترسانتي 5به قطر  هاييسوراخ
براي پودرپاشي  وات 373قدرت  ليتري)،پمپ حلزوني با 10از تايمر ديجيتال، تانك كود( .گردندميروي آن مستقر  مترسانتي

ته شده است.فاصله كشت هم قرار گرف شكل A صورتبه از بالا به پايين هالولهاستفاده شد. در اطراف ريشه  ذايي محلول غ
  .)1(شكل باشدميي مترسانتي 20و  15شامل دو فاصله 

  
 .طرح شماتيك سيستم هواكشت در آزمايش1شكل

  
  صفات مورد بررسي

 هقطر طوق، )مترتيسان( طول دمبرگ، تعداد برگ ،)مترسانتي( عرض برگ، )مترسانتي( طول برگ صفات رويشي شامل
با  تجزيه واريانس .باشدميعداد ميوه ت-عداد گلت-آذينگل) و صفات زايشي شامل:تعداد مترسانتي( طول ريشه، )مترسانتي(

  .ده استشاكسل رسم  افزارنرمبا  نمودارهاو مقايسه ميانگين با روش توكي انجام و  SAS افزارنرم
  

  نتايج و بحث 
اداري اثر معن آذينگلطوقه، تعداد گل و تعداد  عرض برگ، قطر جزبهنشان داد اثر جهت كاشت روي همه صفات نتايج 

اري داشته معناد داشته است. اثر محل كاشت در طبقات پنل (ارتفاع پنل از سطح زمين) روي طول ريشه و تعداد ميوه اثر
 ).1جدول ( نشان داد داريمعنياست. اثر متقابل جهت و ارتفاع كاشت روي پنل سامانه هواكشت نيز روي تعداد ميوه اثر 

 
 
 
 
  



 

 ٣

  در هواكشت فرنگيتوتتجزيه واريانس اثر جهت و ارتفاع بر رشد و عملكرد  - 1جدول

درجه   منابع تغيير
  آزادي

  ميانگين مربعات
تعداد
  برگ

طول
  دمبرگ

طول
  برگ

عرض
  برگ

طول 
  ريشه

قطر 
  طوقه

تعداد 
  ميوه

تعداد 
  گل

تعداد 
  آذينگل

  6.48  18.0  36.980**  0.0760  78.876*  0.27380  1.54880*  *1.4112  54.080 1  جهت

  1.78  7.98  10.630**  0.0307  8.1568*  0.56050  0.22020  1.02130  9.830 4  ارتفاع

  0.080  9.70  14.330**  0.0208  2.0628  0.2693  0.26180  0.15070  25.430 4  ارتفاع×جهت

  0.992  6.29  1.642  0.0201  2.5879  0.2472  0.29175  0.49562  24.6425  32  خطا

  45.98  47.58  57.35  11.37  27.13  27.13  16.21  9.96  11.10  26.95  تغييراتضريب 

ns ،*  1و   %5دار در سطح احتمال دار، معنيبه ترتيب بيانگر عدم وجود اختلاف معني **و%  
  

 طوربه تعداد ميوه ازجمله ،جهت شرق سامانه از لحاظ طول دمبرگ،داراي طول بيشتري بوده اما در مابقي صفات
) 1395(حدادي نژاد و همكاران،  بستر تحت تأثيرتشكيل شده  هايميوهتعداد  هرچند دارد.اختلاف با جهت غربي  داريمعني

در اينجا تفاوت شدت و ميزان دريافت نور در  رسدمياما به نظر  ) نيز قرار دارد 1395و نوع تغذيه (كوشش صبا و همكاران، 
) با كشت 2003و همكاران ( El-Behairy. همچنين )2(جدول بلي اضافه شده است دو جهت شرقي و غربي نيز به موارد ق

در سمت جنوبي پنل  فرنگيتوتشكل، به اين نتيجه رسيدند كه رشد بوته و كيفيت ميوه  Aدر سيستم هواكشت  فرنگيتوت
عامل تغيير ميزان دريافت نور در جهات مختلف بر  شودميكه با اين نتايج مشخص  ،نسبت به سمت شمال بيشتر بوده است

  است. مؤثردر سامانه هواكشت تشكيل ميوه 
  در هواكشت فرنگيتوتقايسه ميانگين اثر جهت بر رشد و عملكرد م -2جدول 

(سانتي طول دمبرگ  تيمار
(سانتي طول ريشه  متر)(سانتي طول برگ  متر)

  متر)
تعداد ميوه رسيده در 
  زمان برداشت اول

  a3.1240 b3.6760 b9.200  b0.6800  شرق
  b2.7880 a4.0280 a11.712  a2.4000  غرب

 درصد نيستند.5در سطح احتمالدارمعنيدر هر ستون اعداد با حروف مشابه داراي اختلاف

  
  در هواكشت فرنگيتوت اثر ارتفاع بر

كه  هايبوتهاز لحاظ تعداد ميوه  داشت. دارمعنيارتفاع كشت در اين سامانه بر دو صفت تعداد ميوه و طول ريشه اثر 
رسيده در  ميوه 3هر بوته ميانگين بيش از  كهطوريبه .ندبهترين عملكرد را دارا بود تفاع متوسط پانل كاشته شده بودنددر ار

و  El-Behairyنتايج  اين نتايج با). 1(نمودار باشدميدر اين ارتفاع داشت كه بيش از دو برابر ساير ارتفاعات برداشت اول 
در  فرنگيتوت، رشد بوته و كيفيت ميوه شكل Aدر سيستم هواكشت  فرنگيتوت) كه بيان كردند در كشت 2003همكاران (

در كشت عمودي كه گزارش دادند  1392سيدي و همكاران  همچنين و پايين بيشتر بوده هايرديفسبت به بالا ن هايرديف
گياهي حساس است كه از  فرنگيتوت همخواني دارد. ،باشدميپاييني بيشتر  هايقسمتبالايي از  هايبوتهعملكرد  فرنگيتوت

و  ديدهآسيبطبقات بالاي در قسمت پاييني پنل  اندازيسايهناشي از  نوركمشدت بالاي نور در طبقات بالايي پنل و شدت 
نتايج پژوهش  كهطوريبهبسيار مهم بوده  فرنگيتوتاك بدون خ هايسيستمدماي ناحيه ريشه در  .عملكرد آن كاهش مي يابد

Sakamoto ) حفظ شده ولي ريشه آن در  گرادسانتيدرجه  20در دماي  فرنگيتوت زماني كه) نشان داد 2016و همكاران
گل و ميوه  تودهزيستدرجه قرار گرفت، دماي بالا موجب پژمردگي گياه شد اين در حالي بود كه  30و  20، 10سه دماي 

رشد زايشي با  سازيفعالبه علت  احتمالاًدرجه بود كه  20درجه بيشتر از دماي  10در گياهان با ريشه در دماي  فرنگيتوت
  دماي پايين بوده است.
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  در هواكشت فرنگيتوتطول ريشه  ع براثر ارتفا -2نمودار   در هواكشت فرنگيتوتثر ارتفاع بر تعداد ميوه ا -1نمودار 

ن بيشترياراي كشت شده در ارتفاع بالا د هايبوتهنتايج نشان داد كه  فرنگيتوتهمچنين در بررسي اثر ارتفاع بر طول ريشه 
ا اين باز آنجا كه  باشد.بوده  ترقوييا اثر جاذبه به دليل كاهش رشد رويشي  تواندمياين افزايش ).2(نمودار بودندطول ريشه 

شد رويشي ه دليل عدم امكان ربصورت گرفته اما  خوبيبهجذب مستقيم با ريشه در ارتباط بوده و  طوربهمواد غذايي سامانه 
ي رتفاع ميانانشان داد  نتايج، بررسي اثر متقابل ارتفاع و جهت بنا بر است.گرديده افزايش طول ريشه  در برگ و طوقه  صرف 

  ).3ر (نمودا ستشده ا دارمعنييوه داشته و داد مو جهت غربي در اين آزمايش بهترين عملكرد از لحاظ تع

  
  در هواكشت فرنگيتوتتقابل جهت و ارتفاع بر تعداد ميوه اثر م -3نمودار
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Abstract 

The advantages of soilless culture in the control of water and food and environmental conditions. 
Aeroponics technique is not used in any medium, so the roots are with maximum aeration. The study 
design was split plots in five replicates the effect of height and slope characteristics Panel on vegetative, 
reproductive and strawberry's roots. The results confirmed the efficiency of the system in the production 
of strawberries showed Aeroponics in terms of height, mid-height (160 cm from the ground) and the 
direction West to have had the best performance. Strawberry plant is sensitive to light in the upper floors 
of high intensity and low intensity light panel at the bottom of the upper classes suffered ghosting and 
reduced performance. Planting density in this system could contribute to more effective results. 
Keywords: soilless culture, Aeroponics, culture, class, direction, root 


