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چکیده

به منظور تعین رقم مناسب توت فرنگی در سیستم هیدروپونیک آزمایشی به صورت طرح بلوک کامل تصادفی در 3 تکرار انجام شد. ارقام توت​فرنگی شامل پاروس، کویین الیزا، سلوا، کامارسا و آروماس بودند که از  بستر کشت کوکوپیت + پرلایت به نسبت (6:4) استفاده شد. صفات مورد اندازه​گيري شامل عملکرد در بوته، عملکرد در هکتار، میانگین وزن میوه،  تعداد میوه در بوته، درصد مواد جامد محلول و اسیدیته بود. نتایج نشان داد که از نظر ميزان عملکرد در بوته (33/585 گرم)، عملکرد در هکتار (20/70 تن) و میانگین وزن میوه (28/18 گرم) بيشترين مقدار مربوط به رقم پارس بود وکمترین مقدار مربوط به رقم سلوا بود. بيشترين تعداد میوه در بوته (00/45 عدد) در کویین​الیزا مشاهده شد وکمترین مقدار مربوط به رقم کامارسا ثبت شد. از نظر درصد مواد جامد محلول بیشترین مقدار در رقم کامارسا با 21/8 درصد مشاهده گردید و کمترین مقدار در رقم آروماس با 25/6 درصد حاصل شد. بیشترین درصد اسیدیته میوه در رقم کامارسا مشاهده شد وکمترین مقدار در ارقام سلوا و پاروس مشاهد گردید.
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مقدمه
توت​فرنگی گیاه چند ساله علفی دائمی است که از خانواده  Rosaceaeو از جنس Fragaria است. گونه​ای که امروزه کشت می شود F. ananassa   است که از تلاقی گونه​های F. virginiana  و F. chiloensis به دست آمده است . توت​فرنگی يك ساقه كوتاه دارد و از آن برگ ها، ريشه هاي نابجا، ساقه هاي رونده و گل آذين خارج مي شوند (Hancock et al., 2008) . توت​فرنگي يكي از محصولات باغي زودبارده با ارزش تغذيه​اي بالاست كه افزايش تقاضاي بازارهاي محلي سبب شده است كه سيستم هاي مدرن توليد توت​فرنگی مانند كشت بدون​خاك جاي سيستم​هاي سنتي و قديمي را بگيرد كه از جمله عوامل موفقيت در آن، مديريت محلول​غذايي و بستر كاشت مي​ باشد(شیردل و همکاران، 1396).کشت هیدروپونیک به علت داشتن مزایای زیاد به سرعت در حال توسعه می​باشد. وجود مزیت​هایی نظیر کنترل تغذیه گیاه، امکان افزایش تراکم کاشت، کاهش بروز بیماری​ها و آفات و افزایش کمیت و کیفیت محصول نسبت به کشت خاکی موجب رویکرد تولیدکنندگان محصولات باغبانی به استفاده از این روش شده است Afsharipoor & Roosta, 2010)). پرورش توت​فرنگي گلخانه​اي در خاك بدون در نظر گرفتن تناوب، منجر به بروز برخی مشکلات برگرفته از خاك می​شود و به همین دلیل ضدعفونی خاك به صورت یک عمل معمول در تولید توت​فرنگی حتی در مزارع در آمده است. مزیت مهم کشت بدون​خاك توت​فرنگی، عدم نیاز به ضدعفونی کردن خاك می​باشد (Ercisli, et al., 2005). یکی از راهکارهای مهم برای رسیدن به حداکثر محصول در حداقل زمان و با کیفیت عالی، پرورش گیاهان به روش گلخانه​ای بدون​خاک (هیدروپونیک) است (Robbins & Evans, 2004). 
مواد و روش​ها

در این تحقیق پنج رقم توت​فرنگی شامل پاروس، کویین​الیزا، سلوا، کامارسا و آروماس در بستر کشت کوکوپیت + پرلایت 6:4 (40%:60%) در 3 تکرار بصورت طرح بلوک کامل تصادفی در سال 1397 در گلخانه هیدروپونیک مرکزتحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی کرمانشاه به اجرا در آمد. در اواخر مهر ماه نشاءهای ریشه لخت ارقام تهیه و قبل از کشت با شستن بقایای خاک اطراف ریشه​های آنها حذف شد سپس در محلول قارچ​کش مانکوزب 2 در هزار به مدت 10 دقیقه نگهداری شدند. برای هر رقم 150 بوته در سه تکرار با تراکم 12 بوته در متر​مربع در نظر گرفته شد. محلول​غذايي با EC 9/1 ميلي​زيمنس بر سانتي​متر و دفعا ت محلول دهي اعمال شد شامل3  تا 4 بار به مدت دقیقه 15 در اختیار گیاه قرار داده می​شد که در رو  در ماه​هاي اول كشت 3 بار آبياري در روز كه با گرم شدن هوا به 4 بار افزايش پيدا كرد. سیستم هیدروپونیک گلخانه باز بود یعنی محلول​غذایی فقط یکبار از محل ریشه عبور کرده و سپس حذف می​شد. در این تحقیق از محلول​غذایی جدول 2 استفاده گردید. pH محلول​غذایی در حد مطلوب 2/0± 8/5 تنظیم گردید. جهت تنظیم pH از اسیدنیتریک 1 نرمال استفاده شد. صفات مورد اندازه​گيري شامل عملکرد در بوته، عملکرد در هکتار، میانگین وزن میوه،  تعداد میوه در بوته، درصد مواد جامد محلول و اسیدیته بود. برای ارزیابی مقدار عملکرد، توت​فرنگی برداشت شده در طول هر دوره، توزین گردید) بادقت gr 1±) و میزان کل عملکرد در هر بوته و در هکتار تعیین گردید. همچنین تعداد میوه در بوته، درصد مواد جامد محلول و اسیدیته اندازه​گیری و ثبت شد. در پایان کلیه داده​های بدست آمده در طی تحقیق با استفاده از نرم​افزار SAS تجزیه آماری گردید و جهت مقایسه​میانگین از آزمون دانکن استفاده شد.
جدول1- مشخصات محلول​غذایی آزمايش 
	هدايت الكتريكي(mmhos/cm-1)
	نیتروژن
	فسفر
	پتاسیم
	کلسیم
	منیزیم
	گوگرد
	اسیدیته

	
	mmol/l-1

	
	

	9/1
	50/9
	90/.0
	10/4
	00/3
	10/2
	40/2
	80/5

	
	
	
	
	
	
	
	


تجزيه و تحليل داده​ها
آناليز آماري و تجزيه واريانس با استفاده از نرم افزار SAS (نسخه 1/9، کري، كاروليناي شمالي) و مقايسه​ميانگين‌ها با استفاده از آزمون چند دامنه​اي دانكن انجام شد. طرح مورد استفاده، بلوك​هاي كامل تصادفي در سه تكرار بود. 
نتایج و بحث
عملکرد در بوته 
عملکرد در بوته تحت تاثير اثر رقم قرار گرفت و نتایج مقایسه میانگین نشان داد رقم پارس از نظر ميزان عملکرد در بوته با 33/585  گرم در بوته و پس از آن رقم کوئین​الیزا با 66/462  گرم در بوته بيشترين مقدار وکمترین مقدار مربوط به رقم سلوا با 33/585  گرم در بوته بود (جدول2). تنوع ژنتیکی در توت​فرنگی برخلاف قدمت زراعی نه چندان طولانی آن، بسیار زیاد است. ارقام توت​فرنگی از نظر نیاز​های اکولوژیکی بسیار اختصاصی عمل می​کنند و هر رقم نیازهای محیطی خود را می​طلبد لذا ارقام مختلف از لحاظ خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی یکسان نبوده و در بین ارقام تفاوت های فاحشی از نظر رشد، عملکرد و کیفیت میوه مشاهده می​گردد (Klamkowski & Treder, 2007).
عملکرد در هکتار 
عملکرد در هکتار تحت تاثير اثر رقم در سطح احتمال يک درصد معني​دار گرديد. نتایج مقایسه میانگین نشان داد از نظر ميزان عملکرد در هکتار، بيشترين مقدار با 20/70 تن در هکتار مربوط به رقم پارس و کمترین مقدار با 84/42 تن در هکتار مربوط به رقم سلوا بود (جدول2). که با نتایج شیردل وهمکاران (1396) همسو بود. بررسی​هایی که روي 10 رقم توت​فرنگی در منطقه جیرفت در فصل​هاي پاییز و زمستان انجام شد، نشان داد که بالاترین عملکرد مربوط به رقم پاروس و پس از آن رقم​هاي کاماروسا، پاجارو، کوئین​الیزا و کمترین عملکرد مربوط به رقم میشیونري و کردستان بود.( خوشکام، 1389).
وزن ميوه
وزن ميوه تحت تاثير رقم در سطح احتمال يک درصد معني​دارگرديد. مقایسه میانگین​ها نشان داد که بيشترين وزن میوه در رقم پاروس  با 28/18 گرم وکمترین وزن میوه در رقم سلوا با 20/10 گرم مشاهده گرديد (جدول 2). در توت فرنگی، میوه​ها به دو گروه قابل عرضه به بازار (10 گرم یا میوه​هاي بزرگتر) که براي تازه​خوري مصرف می​شوند و میوه​هاي کوچکتر از 10 گرم براي فرآوري استفاده می​شوند، تقسیم​بندي می​شوند (Lovaisa, et al., 2016). مهمترین فاکتوري که سبب عملکر  بالاتر رقم پاروس نسبت به دیگر رقم​ها شد، میانگین وزن هر میوه و طول دوره گلدهی بود. در پژوهشی که در جیرفت انجام شد، مشخص شد رقم کوئین​الیزا و پاروس بالاترین میانگین وزن میوه را داشتند و رقم پاروس به عنوان رقم برتر در این منطقه معرفی شد (Khoshkam, et al., 2013).
تعداد میوه در بوته
نتایج نشان داد که تعداد میوه در بوته تحت تاثير رقم قرار گرفت به طوری که بيشترين تعداد میوه با 45 میوه در بوته در کویین​الیزا  مشاهده شد وکمترین تعداد با 30 میوه مربوط به رقم کامارسا بود (جدول2). شاه​محمدي و همکاران (1395) عملکرد بالاتر توت​فرنگی را به شمار طوقه و گلآذین بیشتر در هر بوته و میانگین وزن میوه بالاتر مرتبط دانستند.
درصد مواد جامد محلول
درصد مواد جامد محلول تحت تاثير رقم در سطح احتمال يک درصد معني​دارگرديد. از نظر درصد مواد جامد محلول بیشترین مقدار در رقم کامارسا با 21/8 درصد مشاهده گردید و کمترین مقدار در رقم آروماس با 25/6 درصد حاصل شد (جدول 2). مقدار TSS از شاخص​هاي مهم کیفی است که رابطه مستقیم با کیفیت خوراکی میوه در زمان رسیدن دارد و مصرف کنندگان تمایل زیادي به میوه​هاي رسیده با مقدار TSS بالا دارند (Burdon et al., 2004) سطح  TSSبسته به گونه، رقم، مرحله بلوغ و شرایط اقلیمی متنوع است (Antunes et al.,2010)
اسیدیته
اسیدیته میوه تحت تاثير رقم در سطح احتمال يک درصد معني​دارگرديد. نتایج مقایسه میانگین (جدول2) نشان داد که بیشترین درصد اسیدیته میوه در رقم کامارسا مشاهده شد وکمترین مقدار در ارقام سلوا و پاروس مشاهد گردید.

جدول2- مقایسه میانگین اثر رقم بر ویژگی​های کیفی و کمی ارقام میوه توت​فرنگی مورد پژوهش.
	رقم
	عملکرد در بوته (گرم)
	عملکرد در هکتار(تن)
	وزن میوه
(گرم)
	تعداد میوه در بوته
	درصد مواد جامد محلول
	اسیدیته

	پاروس
	33/585 a
	20/70 a
	28/18 a
	00/32bc
	90/6c
	20/3d

	کویین الیزا
	66/462b
	44/55b
	26/10 d
	00/45a
	34/6d
	30/3c

	کامارسا
	00/375d
	36/45d
	50/12 c
	00/30c
	21/8a
	50/3a

	سلوا
	33/357e
	84/42e
	20/10e
	00/35b
	13/7b
	20/3d

	آروماس
	00/439c
	68/52c
	30/13 b
	00/33bc
	25/6e
	40/3b


ميانگين​هاي داراي حروف يكسان در هر ستون، در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون چند دامنه​اي دانكن داراي تفاوت معني​داري نيستند.
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