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  چكيده
ي كشـور، رقـم كاماروسـا كشـت غالـب را تشـكيل       فرنگ توتيدكننده تولعنوان دومين  استان مازندران به

عنـوان رقـم    ي، كشت خاكي آن بها گلخانهمحصول رقم گاويوتا در شرايط  مطلوب يدتولدهد. باوجود  يم
 مـؤثر اي  يـه تغذپژوهش با هدف شناسايي عوامل  جايگزين، رشد و عملكرد مطلوبي به همراه نداشت.  اين

، زمـان  هـم  امـا دو آزمايش جداگانـه  بر عدم موفقيت كشت رقم گاويوتا انجام گرفت. براي اين منظور در 
فـراهم و   كاماروسا و گاويوتا  رايج در منطقه در كنار كشت بدون خاك براي دو رقم  شرايط كشت خاكي

 در كنار تجزيه عناصر بـرگ و  خـاك مـورد    ريشه طوقه و برگ، ملشا بوته رويشي صفات دوره پايان در
در كشت بدون خاك ارقام كاماروسا و گاويوتا در عملكـرد و صـفات   نتايج نشان داد . گرفت قرار سنجش

داري نداشتند؛ اما در كشت خاكي رقم  جز وزن تر و حجم ريشه، با يكديگر تفاوت معني مختلف رويشي به
از رقم گاويوتا بـود. نتـايج    برترداري  طور معنيبرگ، طوقه و ريشه به مرتبط به فاتص بيشتركاماروسا در 

گيـاه  ريشه  محيطمس در و  نشان داد ميزان رويدر كشت خاكي ريشه  محيطتجزيه غلظت عناصر غذايي 
تروژن عناصر قرار داشتند. با اين حال غلظت نياين بود  ها در معرض بيش و بوتهبوده حد مطلوب چند برابر 

و جذب پتاسيم در رقم گاويوتا با كارايي بهتري نسـبت بـه كاماروسـا     برگ كمتر از حد مطلوب ديده شد
كشت بدون خاك، عدم توفيق موفقيت رقم گاويوتا در با توجه به  نتايج نهايي نشان داد كه. صورت گرفت

ايت اصول مديريتي بـوده  مرتبط با عوامل خاكي مانند سميت مس ناشي از  عدم رعاي  در كشت مزرعهآن 
اي ويـژه يـا كشـت    با مديريت تغذيـه  و ارتباطي با اقليم منطقه ندارد. بنابراين كشت اين رقم در مازندران

  .خواهد بود پذيربدون خاك امكان
  غذايي، آبكشت گاويوتا، كاماروسا، عناصر: كليدي كلمات

  

 
 

  
 

 

  
  



 ...) درFragaria ×ananassa Duch( يفرنگ دو رقم توترشد، عملكرد و غلظت عناصر  ارزيابي مهدي حدادي نژاد و همكاران:

143  

  مقدمه
) Fragaria ×ananassa Duch( اكتاپلوييد فرنگي توت

فرنگي  گيري توتاز خانواده وردسانان و نتيجه دورگ
و  )F. virginiana( كوچك و معطر شمال شرق آمريكا

فرنگي بزرگ، مقاوم به خشكي و سرماي آمريكاي  توت
- باشد. بيشتر ارقام تجاري توت مي ).F. chiloensis( لاتين

 Jiajanفرنگي اكتاپلوئيد و حاصل از همين تلاقي هستند (

et al., 2005.( فرنگي كشور در  ميزان توليد محصول توت
هزار  5/14است كه  بوده هزار تن 62برابر با  1396سال 

شادمهري و تن از آن مربوط به استان مازندران است (
استان  اي مزرعهفرنگي ). عملكرد توت1396همكاران، 

تن در هكتار است كه معادل  32تا  30طور متوسط  به
هزار بوته در  40- 60با تراكم  در بوته گرم 300عملكرد 

فرنگي  كميت و كيفيت محصول توت .باشدهكتار مي
. گيردقرار ميشدت تحت تاًثير رقم، اقليم و بستر كشت  به

تواند بسيار  مي واكنش ارقام مختلف به عوامل محيطي
برخي ارقام در شرايط يكسان  كه يطور به ؛توجه باشدقابل

 ،دهند. بنابراين ز خود نشان مياقليمي واكنش بهتري ا
عوامل مؤثر در  ينتر انتخاب رقم مناسب و سازگار از مهم

منيعي، گردد ( كيفيت و عملكرد مطلوب محسوب مي
1385 .(  

خاكي  صورت هبفرنگي اغلب در مازندران كشت توت
هرچند اخيراً  ؛شود ها انجام مي در مزارع و برخي گلخانه

ايزديار و همكاران، ست (كشت بدون خاك هم رايج شده ا
ي فرنگ توتمناطق اصلي ). رقم كاماروسا رقم غالب 1393
از ارقام روزكوتاه  1در استان مازندران است. كاماروسا كاري
است. كه منشأ پيدايش آن، ايالت كاليفرنيا  فرنگي بودهتوت

توسط دانشگاه كاليفرنيا از تلاقي  1992در سال  اين رقم
                                                            
1 Camarosa 

هاي برتر معرفي شده  كي از ژنوتيپبا ي 2بين رقم دوگلاس
گرمسيري و در شرايط نيمهو ) Voth et al., 1994است (

خشك، دوره باردهي طولاني دارد. اين رقم از ارقام بسيار 
هايي بزرگ و سفت با عملكرد  مهم در جهان بوده كه ميوه

نيز رقمي  3). رقم گاويوتاNankali et al., 2014بالا دارد (
ه در دانشگاه كاليفرنيا از بين نتاج حاصل روزكوتاه است ك

از تلاقي بين دو ژنوتيپ برتر انتخاب شده و كشت آن در 
داراي گاويوتا ). Shaw, 1998( سطح وسيعي رايج است

هاي متوسط تا درشت و سفت مخروطي بوده و فرم   ميوه
و به لكه برگي بوده تر از كاماروسا  گياه ايستاده و قائم

 Nankali( يت زيادي ندارديسيليوم حساسفيتوفترايي و ورت

et al., 2014 .(  
شي اثر متقابل رقم و شرايط محيطي بر جوانب هدر پژو

شد تا  بررسيفرنگي مختلف رشد رويشي و زايشي توت
رقمي مناسب شناسايي گردد كه بتواند كيفيت خود را پس 

. نتايج نشان حفظ نمايد يخوب از ارسال به بازار دور نيز به
يد اثر مالچ، زمان كاشت و سرمادهي بوته تائعلاوه بر داد 

براي  5و تيوگا 4روي صفات رويشي و زايشي ارقام چندلر
). در بررسي Rice, 1990( افزايش عملكرد توصيه شدند

اي تركيه هاي مختلف در آب و هواي مديترانهعملكرد رقم
عملكرد رقم كاماروسا در هر دو سال  درپي يدر دو سال پ

در سال   دست آمد و عملكردتا بهواز رقم گاوي بيشتر
و  174هاي كاماروسا و گاويوتا نخست به ترتيب براي رقم

گرم در بوته  273و  317گرم در بوته و در سال دوم  115
ديگر ). در پژوهشي Ozuygur et al., 2006(گزارش شد 

فرنگي از جمله رقم توت 20خصوصيات فيزيكوشيميايي 

                                                            
2 Douglas 
3 Gaviota 
4 Chandler 
5 Tioga 
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كشت خاكي در شرايط صورت  هبو گاويوتا  ارقام كاماروسا
شد كه بين ارقام  گزارشآب و هوايي كردستان بررسي و 
 خصوص عملكردداري در كاماروسا و گاويوتا تفاوت معني

همچنين،  ).1394عرب تاژاندره و همكاران، ( داشتوجود 
فرنگي از جمله كاماروسا و گاويوتا در رقم توت دهبررسي 

ر جيرفت نشان داد كه اين ارقام از اي دشرايط گلخانه
 بنابراين داشتندداري لحاظ عملكرد با يكديگر تفاوت معني

هاي جيرفت توصيه شدند  براي كشت در گلخانه
). در پژوهشي ديگر ارزيابي عملكرد و 1389خوشكام، (

 از قبيلفرنگي خصوصيات كمي و كيفي شش رقم توت
صالح ام گرفت (گاويوتا و كاماروسا در شرايط آبكشت انج

، 6). بررسي ارقام كويين اليزا1393احمدي و همكاران، 
 كاماروسا و گاويوتا در كشت بدون خاك و در فضاي آزاد

نشان داد كه زمان كاشت مناسب اين ارقام  شهرستان ساري
با يكديگر متفاوت است و براي رقم گاويوتا زمان كشت 

). 1396، شادمهري و همكاراناوايل پاييز توصيه گرديد (
و گاويوتا  7بررسي اثر تنش خشكي بر ارقام كاماروسا، مرك

نيز نشان داد كه رقم كاماروسا در شرايط تنش خشكي در 
مقايسه با دو رقم ديگر از پتانسيل آبي بالاتري برخوردار 

قادري ترين بود (است و رقم گاويوتا از اين لحاظ حساس
  ).1392و سي و سه مرده، 

فرنگي در زير كشت توتبا وجود رشد سطح 
زايي بالاي آن است، شهرستان ساري كه حاكي اشتغال

مشكلاتي همچون كشت تك رقم، عدم رشد مطلوب ارقام 
ها، به چالشي جدي براي  جايگزين و عدم دسترسي به نهاده

و  هاي خصوصي فعال در اين زمينه تبديل شده  تعاوني
را در شرايط  داشته تا موفقيت ساير ارقام بر آنايشان را 

                                                            
6 Queen Elisa 
7  Merck 

پژوهش حاضر پس از اعلام كشت رايج بررسي نمايند. 
عدم موفقيت كشت خاكي رقم جايگزين گاويوتا توسط 

فرنگي براي شركت تعاوني فعال در زمينه توت ينتر مهم
يافتن علت عدم موفقيت و ممانعت از هدر رفت سرمايه 

 هدف از انجامبنابراين،  ريزي گرديد. كاران طرحفرنگيتوت
اين پژوهش، ارزيابي و مقايسه صفات رويشي و عناصر 
غذايي دو رقم كاماروسا و گاويوتا در شرايط كشت خاكي 
و بدون خاك، با هدف شناسايي علل ناكامي كشت گاويوتا 

استان اي  به عنوان رقم جايگزين كاماروسا در كشت مزرعه
  بود.مازندران 

  ها مواد و روش

  آزمايش اول (كشت خاكي)
آزمايش اول در قالب طرح كاملاً تصادفي نظور بدين م

تكرار از  سهدر  تيمار (رقم) شامل كاماروسا و گاويوتا دوبا 
هاي شركت  در يكي از زمينسال زراعي، تا خردادماه  آبان

تعاوني چهار فصل بهنمير  واقع در شهرستان ساري همراه 
رايج كاشت، داشت و برداشت انجام گرفت.   با عمليات

يدكننده نشا در از منابع محلي تول يفرنگ توت نشاهاي
يات مربوط به تهيه ملتهيه و پس از انجام عمنطقه بهنمير 

تن  40به ميزان  بستر و افزودن كود مرغي (شركت رازي
به  رنگ ياه) به بستر و نصب مالچ پلاستيكي سدر هكتار

با چهار رديفه صورت  هبمتر از يكديگر و  سانتي 30فاصله 
بوته در هكتار)،  هزار 40متر (تراكم نهايي  يسانت 25فاصله 

متر كشت شده و  سانتي 15روي بستر برآمده با ارتفاع 
 20با سوراخ هاي ثابت  اي با استفاده از نوار آبياري قطره

. هر واحد آزمايشي حاوي شدها انجام براي آن متريسانتي
و هر  يكديگرمتر از سانتي 90و با فاصله  رديفچهار 

در طول دوره بود.  يفرنگ بوته توت 100حاوي  يفرد
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هاي رونده با هدف تقويت انشعابات طوقه كه پرورش ساقه
باشد، حذف شدند. در بهار  يكي از اجزاي مهم عملكرد مي

مطابق با برنامه رايج از كودهاي مايع براي تغذيه و از 
ها  ها جهت كنترل آفات و بيماري كش كش و كنه قارچ

 محيطها به همراه خاك  در پايان دوره بوته استفاده شد.
ريشه برداشت و به آزمايشگاه گروه علوم باغباني منتقل 

ها خاك از ريشه ،گرديد. ابتدا با قرار دادن ريشه در آب
 يفرنگ هاي دو رقم توت طور كامل جدا شد و سپس برگ به

طور جداگانه تهيه و  هريشه ب محيطبه همراه نمونه خاك 
شناسي مورد تجزيه عناصر  و در آزمايشگاه خاكآماده شده 

دليل عدم توليد محصول تجاري در گاويوتا قرار گرفت. به
گيري صفات  اندازه  صفات مربوط به ميوه ارزيابي نگرديد.

كش، رنگ از طريق شامل قطر و طول با خط  ريشه
)، De Herralde et al., 2010امتيازدهي چشمي به درصد (

ترازوي ديجيتال و حجم ريشه محاسبه  وزن تر و خشك با
متر) با خط كش و وزن تر شد. طول و عرض برگ (سانتي

گرم) با كمك ترازوي ديجيتال مشابه برگ (ميلي و خشك
متر) با كوليس و قطر طوقه (ميليگيري اندازه. گرفتانجام 

  گرم) با ترازوي ديجيتال انجام شد. وزن تر و خشك (ميلي
  

  بدون خاك)آزمايش دوم (كشت 
زمان با آزمايش اول دو رقم مورد بررسي در شرايط  هم

 80نسبت  هكشت بدون خاك (بستر پيت ماس و پرلايت ب
با  پلاستيكي  رنگ ياههاي سه ليتري س ) در گلدان20به 

 5(هر واحد آزمايش شامل  مترمربعچهار گلدان در  تراكم
طرح در گروه علوم باغباني در فضاي باز در قالب بوته)، 

دهي از  سيستم آبياري و كود .شدندكاملاً تصادفي كشت 
نوع سيستم باز بوده و آب اضافي از دسترس گياه خارج 

 )1(جدول  و هوايي  شد. آبياري با توجه به شرايط آب مي
در هفته و در فصل  بار يكو بارندگي، در فصل زمستان 

 ليتر در ساعتدو اي با دبي  صورت قطره هتابستان هرروز ب
  دقيقه انجام شد. 12تا  دهبه مدت 

  
 

  ي (آمار سازمان هواشناسي)فرنگ توتشرايط محيطي شهرستان ساري در طول مدت بررسي شرايط كشت دو رقم  -1جدول 

Table 1- Sari Environmental conditions during the investigation of two varieties of strawberry culture conditions (Statistics 
office of meteorology) 

 Fall Winter Spring unit    
 10.31 5.02 13.5  oC Minimum  Temperature 

 20.09 14.73 22.8 oC  Maximum Temperature 
 15.20 9.74 18.1  oC  Mean Temperature 
 166.9  137.5 652 Hours of daylight  Sun Shine  
 77.5  77.7 76 %  Relative humidity 
 268.2  234.1 169.4 mm  Precipitation 
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در هفته  بار يكصورت دستي و  هب )2(جدول  كوددهي
 4  كودهاي كامل تجاري، فوسامكو با استفاده از

)PhosamcoTM4محصول شركت كاوين ( )Kavin(  با
هاي پاييز و زمستان و  ) در فصلNPK )100،40،70نسبت 

) محصول شركت فرموكو Max 20( 20 كود مكس

)Fermico - Kimiya Co با نسبت (NPK )20،20،20 در (
صورت محلول با نسبت يك در  ههاي بهار و تابستان ب فصل

 الكتريكي و هدايت 6محلول  نهايي اچ پي هزار انجام شد.
 .تنظيم شد  دسي زمينس بر متر 2آن حدود 

.
 

 

 

در پايان دوره صفات رويشي بوته شامل برگ (طول، وزن تر، وزن خشك و عرض)، طوقه (قطر، وزن تر، وزن خشك و 
تعداد)، ريشه (قطر، طول، رنگ، وزن تر، وزن خشك و حجم) طبق دستورالعمل بكار رفته در آزمايش اول مورد سنجش قرار 

ها در زمان رسيدگي كامل و تقسيم  يق مجموع وزن ميوهگرفت. همچنين در كشت بدون خاك عملكرد كل هر بوته از طر
و  SAS 9.1افزار آماري  ها با استفاده از نرم ها بر تعداد بوته در واحد آزمايشي محاسبه شد. تجزيه و تحليل دادهحاصل جمع آن
  .صورت گرفتاي دانكن  ها با آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين

 

  نتايج و بحث
  ت بدون خاكمقايسه ارقام در كش

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه در كشت 
بدون خاك، ارقام اكتاپلوئيد كاماروسا و گاويوتا در صفات 

جز وزن تر و حجم ريشه، با يكديگر مختلف رويشي به
نظر  ). به1و شكل  3 (جدول نداشتندداري  معني اختلاف

حجم دار مشاهده شده در وزن تر و يرسد اختلاف معن مي
ريشه منشأ ژنتيكي داشته باشد و برخورداري از والدين 

) با Douglas×Cal 85.218-605متفاوت در كاماروسا (
) منجر به بروز اين Cal 87.112-6×Cal 88.270-1گاويوتا (

 De Herraldeدو رقم گرديده است (هر دار در  تفاوت معني

et al, 1994 5/19). رقم كاماروسا با ميانگين حجم ريشه 

 در كشت بدون خاكدو رقم توت فرنگي غلظت نهايي عناصر در محلول نهايي بكار رفته براي  -2جدول 

Table 2- Final concentration of nutritional elements of two varieties of strawberry in soilless culture  
  Macro elements  Microelements  

Fertilizer 

name  

  
Phosphorus 

(P)  
Potassium 

(K)  
Magnesium 

)Mg(  
Iron 
(Fe)  

Zinc 
(Zn)  

Copper 

(Cu)  
Manganes

e (Mn)  

Boro

n 
(B)  

Molybdenum  
)Mo(  Nitrogen 

(N)  
Phosamco 

( g L-1) 
100  40  70  1.8  0.07  0.7  1  1.3  0.2  0.03  

Max 20% 20  20  20  0.50  10/0  0.05  0.05  0.05  0.02   -  
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گرم از رشد ريشه بالاتري  7/13متر مكعب و وزن تر سانتي
مكعب و وزن تر  متر يسانت 14نسبت به گاويوتا با حجم 

اي  ). اندازه سيستم ريشه1گرم برخوردار بود (شكل  96/6
و شرايط رشدي گياه  يژنتيكخصوصيات فرنگي به  توت

ده هاي رون ارقام مستعد توليد ساقه كه يطور بستگي دارد، به
برخوردارند  يتر اي كوچك بيشتر، از سيستم ريشه

)Galletta and Bringhurst, 1990 .(  
نتايج پژوهش روي صفات ميوه نيز نشان داد كه ارقام 
كاماروسا و گاويوتا از لحاظ اسيديته قابل تيتراسيون و مواد 

 نداشتندداري  معني اختلافجامد محلول با يكديگر 
پژوهشي با بررسي ). در 1396شادمهري و همكاران، (

هاي كاماروسا و گاويوتا مشخص شد كه در شرايط  رقم
كشت در خاك عملكرد و تعداد ميوه در رقم كاماروسا 
بيشتر از رقم گاويوتا بود اما در رقم گاويوتا ميانگين وزن 

افزون بر اين  .)Bussell et al., 2005(بود ميوه بيشتر 
و رقم  1246اماروسا بيشترين عملكرد وزن ميوه در رقم ك

 ,.Bussell et alدست آمد ( گرم در بوته به 986گاويوتا 

نتايج پژوهش ديگر نشان داد كه رقم  ،همچنين). 2005
گاويوتا در زمينه توليد تعداد ساقه رونده، از برتري 

صالح ( بودداري نسبت به رقم كاماروسا برخوردار  معني
 ).1393احمدي و همكاران، 
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.

  هاي كمي دو رقم توت فرنگي در كشت بدون خاك تجزيه واريانس صفت -3جدول

Table 3- Analysis of variance for quantitative characteristics of two strawberry cultivars in soilless culture  
  mean squares  

   root 5 leaves characteristics  Crown   

source of 

variation  df  

D
iam

eter
 

  w
hite

سفيد   
 

Y
ellow

 w
hite

  B
row

n yellow
  

Fresh w
eight

  

D
ry w

eight
  

V
olum

e
  

length
  W

idth
  

Fresh w
eight

  

D
ry w

eight
  

D
iam

eter
  Fresh w

eight
  

D
ry w

eight
  

num
ber

  

yield
  

    cm  % %  %  g g ml cm cm g g cm g g num g 

cultivar  1  7.008
ns  13.3

ns  3.3
ns  3.3

ns  *
89.7 0.69

 ns  *
45.3 0.34

ns  0.089
ns  0.034

ns  0.003
ns  0.10

 ns  1.04
 ns  0.53

 ns  0.13
 ns  104.1

ns 

error  3  7.2    27.2  5.5  5.5  7.63  0.57  1.62  0.19  0.44  0.099  0.015  0.38  0.42  0.50  0.8  298  

CV   -  10.4    67.3  2.98  16.83  22.77  22.95  7.6  6.30  5.19  15.62  17.82  15.27  21.20  22.44  42.8  6.2  

 

*,** significant level in 0.05 and 0.01 respectively.                      
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مازندران را توجيه  توليد و توسعه اين رقم در استان
  نمايد. مي

فرنگي داراي اهميت بالايي است طوقه در توت
تر محصول بيشتري نيز  گياهان با طوقه بزرگ كه يطور به

كنند. مقايسه دو رقم ازنظر قطر طوقه، وزن تر و  توليد مي
خشك طوقه و تعداد طوقه نشان داد كه رقم كاماروسا در 

داري نسبت به  عنيطور مهاي ذكر شده به تمامي شاخص
  ).5رقم گاويوتا برتري داشت (جدول 

نتايج يك پژوهش نشان داد كه ازنظر عملكرد، تفاوت 
داري بين دو رقم كاماروسا و گاويوتا در شرايط كشت  معني

نتايج  ).Southey, 2014( ديده شدخاكي در كردستان 
منطبق بود زيرا در پژوهش نتايج اين پژوهش حاضر با 

استثناء وزن  علاوه بر عملكرد و به ه شد كهادنشان د حاضر
خشك، در بقيه صفات طوقه، برگ و ريشه اين دو رقم در 
شرايط كشت خاكي در ساري نيز با يكديگر تفاوت 

ارقامي از توت فرنگي كه  يطوركل . بهداشتندداري  معني

كنند سيستم گسترش ريشه  گياه دختري بيشتري توليد مي
ارقامي است كه گياه دختري توليد ها در خاك كمتر از آن

). نتايج پژوهشي ديگر نيز 1387جليلي مرندي، كنند ( نمي
نشان داد كه صفت تعداد ساقه رونده رقم گاويوتا در 

عدد، برتري  13/6شرايط آبكشت با توليد ميانگين
صالح احمدي و داري نسبت به رقم كاماروسا داشت ( معني

  ).1393همكاران، 
موفقيت رقم گاويوتا در شرايط كشت با توجه به عدم 

خاكي در ساري نسبت به رقم كاماروسا كه مطابق با نتايج 
عرب تاژاندره و همكاران، ساير محققان در كردستان (

بود و با وجود عدم ) 1389خوشكام، () و كرمان 1394
دار در اكثر صفات اين دو رقم در  يمشاهده اختلاف معن

از ديدگاه شرايط تغذيه  شرايط كشت بدون خاك لازم بود
و تقابل آن با ژنتيك نيز اين ارقام مورد بررسي بيشتر قرار 

  گيرند.
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 هاي كمي دو رقم توت فرنگي در كشت خاكي  تجزيه واريانس صفت -4 جدول

Table 4- Analysis of variance for quantitative characteristics of two strawberry cultivars in open field soil culture 

source of 

variation  

mean squares 

df  

root 5 leaves characteristics Crown 

D
iam

eter

length
  w

hite
 Y

ellow
 

w
hite

 B
row

n
 yellow
 

F
resh 

w
eight

 

D
ry 

w
eight

 V
olum

e
 

length
 W

idth
 

F
resh 

w
eight

 

D
ry 

w
eight

 D
iam

eter

F
resh 

w
eight

 

D
ry 

w
eight

 num
ber

 

cm cm  %  %  %  g g cm3 cm  cm  g g cm  g g num 

cultivar  1 **0.001 **189.2**459.3**1134.3 **748.1 *0.631 0.067 ns *0.8 **15.48 *51 **1.2 **0.419 *0.4 **7.2 **1.08 *0.76 

 
error  3  0.003 1.9  3.1 3.12 3.16 0.052 0.011 0.06 6.72 3.12 0.023 0.014 0.02 0.23 0.021 0.042 

 CV - 10.4 9.9 20 4 9.4 21 21 18 23 16 12 18 15 16.7 16.6 15 

  *,** significant level in 0.05 and 0.01 respectively.                     .  

  دو رقم توت فرنگي در كشت خاكي  شهير ومقايسه ميانگين صفات برگ، طوقه  -5 لجدو
Table 5- Mean comparison of leaves, crowns and roots characteristics of two strawberry cultivars in soil culture in Sari Mazandaran 

cultivars 

root  5 leaves characteristics Crown 

D
iam

eter

length
  w

hite
 Y

ellow
 

w
hite

 B
row

n
 yellow
 

F
resh 

w
eight

 

D
ry 

w
eight

 V
olum

e
 

length
 W

idth
 

F
resh 

w
eight

 

D
ry 

w
eight

 D
iam

eter

F
resh 

w
eight

 

D
ry 

w
eight

 

Cm cm  %  %  %  G cm3 cm  cm  g g cm  g g num 

amarosa 0.06a 19.5a 17.5a 52.5a 30a 2a 3.16a 7.15a 13.36a 2.84a 0.83a 1.33a 4a 1.3a 2.33a 

gaviota 0.04b 8.26b0b 30b 7.6b 0.57b 1b 3.9b 7.53b 0.6b 0.14b 0.8b 1.8b 0.45b 1.66b 

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01).  
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  غلظت عناصر غذايي برگ در كشت خاكي
در مزرعه مورد آزمايش  ريشه اطرافنتايج تجزيه خاك 

كه از جمله مزارع تجاري بود، نشان داد ميزان نيتروژن، 
هر ريشه  محيط فسفر، پتاسيم، آهن، روي، مس و منگنز در

براي توت فرنگي بوده و  بحرانياز حد  تردو رقم بيش
). 6داشتند (جدول نعناصر قرار  كمبود گياهان در معرض

عناصر مس و روي به ميزان چندين برابر حد بحراني در 
رويه  مصرف بي يداين مسئله مؤخاك موجود بودند كه 

كودهاي شيميايي در مزرعه موردنظر است كه متأسفانه 
تواند موجب عدم مي محيطي يستعلاوه بر اثرات مخرب ز

حصول نتايج مطلوب در بحث كميت و كيفيت محصول 
گردد و در پژوهش حاضر احتمال اينكه حساسيت بالاي  

ميكرو مانند مس بود عناصر غذايي  رقم گاويوتا به بيش
دليل عدم موفقيت اين رقم در كشت خاكي بوده باشد را 

  نمود.طرح مي
توجه آنكه با وجود يكسان بودن خاك،  نكته جالب

زراعي براي هر دو رقم، در انتهاي   شرايط و عمليات
ريشه  محيطآزمايش و با بررسي عناصر غذايي خاك 

خاك عناصر مورد سنجش در  يمشاهده شد كه ميزان تمام
رقم كاماروسا بيشتر از رقم گاويوتا بود ريشه  محيط

مال وجود سازوكاري كه ) و اين موضوع احت6(جدول 
منجر به عدم جذب عناصر اضافي در گاويوتا شده بود را 

 .نمودمطرح مي

 

 

هرچند اختلاف ژنتيكي گاويوتا با كاماروسا قبلاً در 
ريشه مورد تجزيه و تحليل قرار زمينه وزن تر و حجم 

رسد اين سازوكار  ) اما به نظر مي1و شكل  3گرفت (جدول
جز پتاسيم كه به  صرفاً محدود به ريشه نبوده است زيرا به

هاي رقم گاويوتا تجمع يافته  مقدار خيلي زيادي در برگ
بود، در مورد بقيه عناصر برگ، اين رقم اختلاف چنداني 

 ).7ت (جدول با رقم كاماروسا نداش

 

 دو رقم توت فرنگي در كشت خاكيريشه  محيط  تجزيه خاك -6جدول 

Table 6- Analysis Rhizosphere soil of two varieties of strawberry in soil cultivation  

ro
w

 

cultivar  

Macro elements Microelements  
  Electrical 

conductivity                

Nitroge

n (N)  
Phosphoru

s (P)  
Potassium 

(K)  
Manganes

e (Mn)  
Iron 

(Fe)  
Zinc 

(Zn)  
Copper 

(Cu)  
pH  EC 

mg g-1  mg g-1  mg g-1  mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1  mg kg-1 -  dS/cm  

1  camarosa  16  54.32  387.97  14.96  23.49  6.85  11  7.35  0.64  

2  Gaviota  16  23.2  339.27  12.13  22.96  2.97  6.83  7.58  0.64  

3  
Critical 

limit*  
10 10-7  300-250  8  10  1  1  7-6  2<  

*Optimum level of elements from Malakuti et al., (2005)  
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تن در  40ساله حجم بالايي كود مرغي ( متأسفانه همه
كه به دليل دارا  شود يهكتار) به مزارع توت فرنگي داده م

يتروژن، نسبت به كودهاي گاوي، بودن يك تا چهار درصد ن
برابر نيتروژن  7/5و  8، 6/6گوسفندي و اسبي به ترتيب، 

). اين ميزان Jakson and Looney, 1993بيشتري دارند (
به همراه كودهاي شيميايي مرسوم موجب زيادي نيتروژن 

ها را تحت تنش  بوته ) شده و 6نيتروژن كل خاك (جدول 
و نيتروژن در برگ غلظت  قرار داده و مانع از افزايش

غلظت نيتروژن  كه يطور بهجذب آن در گياهان شده است. 
بود ). بيش7شود (جدول  برگ كمتر از حد مطلوب ديده مي

فرنگي را با كاهش وزن خشك، هاي توتنيتروژن بوته
رشد طوقه، ريشه و سطح برگ مواجه نموده و قطر طوقه 

ها يتروژن در بوتهدهد. علاوه بر اين كارآيي نرا كاهش مي
(حالت رايج)  اي آبياري شوندوقتي با سامانه آبياري قطره

درصد نسبت به آبياري ثقلي (روش سنتي) افزايش  19تا 
بود ) و اثر منفي بيشTrejo and Gomez, 2014يابد (مي

نيتروژن را تشديد خواهد نمود. بازده ارقام مختلف توت 
نسبت عكس دارد و اين  كاررفته فرنگي با مقدار نيتروژن به

كيلوگرم  183نسبت در ارقام پرمصرف همچون كاماروسا (
وري مصرف مواد تر است. ازآنجاكه بهرهدر هكتار) پررنگ

عنوان مبنا براي تواند بهغذايي وابسته به رقم است، مي

 لحاظ گردد ينژاد هاي به انتخاب ارقام مناسب در برنامه
)Trejo and Gomez, 2014ج يك پژوهش در اين ). نتاي

رابطه نشان داد كه با افزايش ميزان كود نيتروژنه ميزان 
يابد  داري كاهش مي طور معنيكارايي جذب نيتروژن به

). در پژوهش ديگري بيان شد 1392حسيني و همكاران، (
هاي مختلف  كه با افزايش ميزان كود نيتروژنه شاخص

نيتروژن، مرتبط با كارايي نيتروژن نظير شاخص برداشت 
كارايي مصرف نيتروژن زراعي و كارايي مصرف 

 Ye etداري نشان داد ( فيزيولوژيكي نيتروژن كاهش معني

al., 2007رسد كاهش پتانسيل آب به علت  ). به نظر مي
تبع  وجود مقادير زياد يون نيتروژن، امكان جذب آب و به

هاي نيترات و آمونيوم را مختل كند. بررسي  آن جذب يون
م كاماروسا و گاويوتا نشان داد رقم كاماروسا در شرايط ارقا

ديگر از پتانسيل آبي بالاتري  هايرقمتنش در مقايسه با 
ترين برخوردار است و رقم گاويوتا از اين لحاظ حساس

احتمال ديگري كه  ).1392قادري و سي و سه مرده، بود (
براي توضيح عدم جذب مؤثر نيتروژن وجود دارد آن است 

به علت استفاده از كود حيواني تجزيه نشده نيتروژن آلي كه 
زيادي در خاك مزرعه وجود داشت اما بيشتر نيتروژن 
موجود در خاك به فرم معدني نبوده و قابليت جذب براي 
گياه را نداشته است هرچند در تجزيه خاك ميزان اين 

 هاآن هاي دو رقم توت فرنگي و حد مطلوب  در برگ بوته پرمصرفغلظت عناصر غذايي كم مصرف و  -7جدول 

Table 7- Micronutrients and macronutrients concentrations in plant leaves two cultivars of strawberry and optimized  

row  

  Macro elements  Microelements  

cultivar  

              

Nitrogen 

(N)  
Phosphorus 

(P)  
Potassium 

(K)  
Manganese 

(Mn)  
Iron 

(Fe)  
Zinc 

(Zn)  
Copper 

(Cu)  
mg g-1 mg g-1 mg g-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1  

1  camarosa  29.2  3.5  18. 3  107.37  290.24  31.78  13.37  

2  Gaviota  20.5  3.9  33. 4  90.87  268.24  18.72  17/34  

3  optimum*  40-30 2-3 30-20 100-70 170-100 70-40 20-10 

*Optimum level of elements from Malakouti et al., (2005)
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به ديگر سخن، ميزان نيتروژن  ).6(جدول  عنصر بالا بود
 جذب قابلاليز خاك بالا بوده است نه نيتروژن كل در آن

   براي گياه. 
) 7غلظت زياد پتاسيم در برگ رقم گاويوتا (جدول 

اين عنصر باشد كه خود  بيشتردهنده جذب تواند نشان مي
هايي مانند منيزيم و  اثر آنتاگونيستي روي جذب كاتيون

 آنپتاسيم  ميزانگذارد. برخلاف رقم گاويوتا كه  كلسيم مي
، رقم كاماروسا احتمالاً داراي توانايي بيشتر از حد بهينه بود

پاييني در جذب پتاسيم بوده لذا با كمبود پتاسيم مواجه 
). جالب آنكه بنابر نتايج حاصل از 7شده است (جدول 

كاماروسا به لحاظ ژنتيكي از حجم و  ،)1آبكشت (شكل 
 رسد وزن تر ريشه بيشتري برخوردار بوده و به نظر مي

ريشه گاويوتا با وجود حجم و وزن كمتر، انتخابي عمل 
كرده و مقدار بيشتري از عنصر پتاسيم خاك را به بخش 
هوايي منتقل كرده است. نتايج پژوهشي نشان داد كه از بين 

در ليتر پتاسيم در  گرم يليم 400و  300، 200غلظت  3
، بيشترين ويتامين ث، تعداد ميوه در هوگلند محلول غذايي

وته، وزن ميوه و عملكرد كل بوته توت فرنگي مربوط به ب
گرم در ليتر ميلي 300سطح متوسط پتاسيم بكار رفته يعني 

زا و  بوده است و مقادير بالاتر آن براي گياه تنش
). با اين حال Ebrahimi et al., 2012باشد ( محدودكننده مي

جا علت بالا بودن مقدار پتاسيم در برگ رقم گاويوتا از آن
هاي  گيرد كه پتاسيم در ايجاد مقاومت به تنش يمنشأ م

دارد لذا افزايش  يمختلف زيستي و غيرزيستي نقش مؤثر
تواند به عنوان يك راهبرد  جذب پتاسيم توسط گياه مي

 Zörba etهاي محيطي محسوب گردد ( جهت مقابله با تنش

al., 2014 .( با اين حال مكانيسم جذب بيشتر پتاسيم روشن
بررسي تواند ژنتيكي و وابسته به رقم باشد. ده ولي مينبو

بيشتر براي درك صحيح علل كارايي بالاي رقم گاويوتا در 
نژادگران قرار  تواند فرصتي در اختيار به جذب پتاسيم مي

دهد تا از اين ويژگي مهم جهت دستيابي به ارقام جديد با 

ه آيا قابليت جذب بالاي پتاسيم استفاده نمايند ولي اينك
است پايدار افزايش جذب پتاسيم يك خصوصيت ژنتيكي 

رخ داده است موقتي  صورت بهشرايط يا اينكه در پاسخ به 
  نياز به بررسي بيشتري دارد.

ميزان آهن موجود در برگ هر دو رقم بيشتر از حد 
تواند اثرات منفي بر رشد و  مطلوب بود كه خود مي

وجه به بالاتر از ). با ت7عملكرد برجاي بگذارد (جدول 
كننده ناشي از آن خاك مزرعه و اثر محدود pHهفت بودن 

 يلبر جذب خاكي آهن، اين ميزان جذب به دل
روي اندام هوايي رخ داده است.  يهاپاشي محلول

از زمان فعال شدن گياه در بهار تا قبل از  كه يطور به
پاشي باردهي استفاده مداوم از كودهاي مختلف و محلول

پژوهش و ساير مزارع ل ا امري رايج در مزرعه محهآن
بود آهن در  بيش. شود مشابه در منطقه محسوب مي

شود هاي آزاد ميراديكالهاي گياهي موجب افزايش  بافت
ناپذيري تواند به ساختارهاي سلولي صدمات برگشتكه مي

تواند موجب افزايش اتيلن در وارد نمايد و همچنين مي
براي گياه مضر  يداًتواند شد بود آهن مي يشلذا ببرگ گردد؛ 

سميت آهن ). Meharban and Abdolzadeh,  2012( باشد
 ي ها خاكمشكلي است كه براي گياهان در حال رشد

ي اراضي پست و غرقاب، ها خاكاحيايي (مانند  شدت به
يي با تهويه ها خاكاراضي با زهكشي نامناسب، فشرده يا 

ي مناطق  هواديده شدت بهسيدي ي اها خاكنامناسب) و يا 
 هاي سميت نشانه. يكي از شود ميحاره ديده  حاره و نيمه

ي سياه ها بافت( 8يمردگ بافتي نكروتيك يا ها لكهآهن، 
، عدم ها برگتا بنفش در  اي هاي قهوه لكهمرده) است كه با 

 .همراه است ها برگي شدن ا قهوهرشد ريشه و 

                                                            
8- Necrotic 
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  گيري كلينتيجه.
كاماروسا و گاويوتا در فرنگي  توت دو رقمبررسي 

شرايط بدون خاك نشان داد، برخورداري از والدين مختلف 
ريشه وزن تر و حجم  ي نظيرها در صفاتمنجر به تفاوت آن

بر اساس عدم مشاهده اختلاف  با اين حال،شده است. 
 دو رقم گاويوتا و كاماروسا در اغلب صفاتبين دار  معني

فرضيه عدم سازگاري  ،دون خاكدر شرايط ب مورد بررسي
رقم گاويوتا با شرايط آب و هوايي استان مازندران كه در 

پذيرش نبوده و به فرنگي كاران شايع شده قابلبين توت
خاك و رسد عدم موفقيت اين رقم مرتبط با بحث  نظر مي
دهد  گيري اين مطالعه نشان مي نتيجههمچنين باشد.   تغذيه

در زمينه جذب، نگهداري و انتقال  سامانه ريشه گاويوتاكه 
عناصر غذايي به اندام هوايي، بهتر يا در حد رقم كاماروسا 

سوء مديريت موجود در تغذيه با اين حال،  كند. عمل مي
به رشد و عملكرد مطلوب رقم ويژه سميت مس)  (به

نموده لطمه وارد در منطقه گاويوتا در شرايط كشت خاكي 
و مديريت مزارع توت فرنگي . تغيير برنامه تغذيه است
تواند تا اندازه زيادي شرايط را براي كشت موفق اين  مي

در شود رقم گاويوتا  رقم فراهم نمايد. بنابراين توصيه مي
 صورت هباي مديريت شده يا  در كشت مزرعه مازندران
  برداري قرار گيرد. هاي غيرخاكي مورد بهره كشت
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.ABSTRACT 
 

Background and Objectives: Strawberry as a model plant in horticulture included many 
cultivars with special climatic and nutritional requirements. ‘Camarosa’ is the most cultivated 
cultivar in Mazandaran province, and the efforts of strawberry growers to alternate this cultivar 
with ‘Gaviota’ were not successful. The purpose of this research was to evaluation and 
comparison of characteristics of Camarosa and Gaviota in soil and soilless cultures to find the 
causes of unsuccessful culture of Gaviota in Mazandran Province. 
Material and Methods: Two separated experiments performed synchronously in open 
filed soil and soilless cultures with Camarosa and Gaviota cultivars in complete random design 
with three replications. Vegetative characteristic, yield and nutritional elements in rhizosphere 
and leaves were evaluated. 
Results Discussions: In soilless culture the differences of Camarosa and Gaviota cultivars 
was not significant except for fresh weight and volume of the root system. Average of root 
volume and fresh weight of Camarosa 19.5 cm3 and 13.7 g, were higher than Gaviota with 14 
cm3 and 6.96 g, respectively. However, in soil culture almost all of the traits were significantly 
higher in Camarosa than Gaviota. Results of nutrition concentration analysis in rhizosphere 
showed the rate of Zn and Cu were exposed to maximum range of nutrient elements due to 
over-consumption of chemical fertilizers in strawberry fields in north of Iran and purpose the 
negative effects of elements as most important cause in unsuccessful soil culture of Gaviota in 
Mazandaran province. Although hen fertilizers added to soil in high volume (40 tonHa-1) 
annually and resulted too high percent of N, in soil (16%) it was not related to increase leaf N 
of plants and N concentration of leaves were lower than optimum range (3-4%). Potassium 
absorption efficiency in Gaviota was more than Camarosa but it seems that sensitivity of 
Gaviota to Cu toxicity is higher than Camarosa as well. 
Conclusions: The cultivars Camarosa and Gaviota did not show significant difference in 
many traits in open field soilless culture so it seems that the lack of success in soil culture of 
Gaviota is not associated to climate conditions. The underlying problem of Gaviota is related 
to soil and nutrition aspects like Cu toxicity. To success culture of Gaviota in Mazandran 
Province, it is recommended to perform perfect nutrition management in soil culture or using 

soilless medium. 
Keywords: Gaviota, Camarosa, Nutritional elements, Hydroponic. 


