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  چکیده

عنوان بستر رشد در کشت بدون خاك مورد استفاده قرار گیـرد. پژوهشـی در قالـب    تواند بهبیان یک پسماند آلی است که میشیرین تفاله ریشه

مـدت  فرنگی رقم سلِوِا بهبراي گیاه توترشد عنوان یک بستر بیان بهارزیابی کارایی تفاله ریشه شیرینبراي صادفی با هشت تکرار طرح کاملاً ت

و  75:25، 50:50، 25:75بیـان ( تفاله ریشـه شـیرین  :حجم) بستر پرلیت:سه ماه در شرایط گلخانه انجام شد. در این آزمایش، چهار نسبت (حجم

داري طور معنـی به رشدهاي رشد گیاه و جمعیت قارچی بستر هاي) (شاهد) مقایسه شد. ویژگی50:50پرلیت (:با بستر کوکوپیتدرصد)  100:0

افـزایش  ) 50:50( پرلیـت - ) در بستر مخلوط کوکوپیتSPADقرار گرفت. مقادیر عملکرد میوه و شاخص سبزینگی ( رشد تحت تأثیر نوع بستر

نگهـداري آب و جمعیـت قـارچی در    گنجایش ظاهري،  چگالیداري نداشتند. درصد تفاله اختلاف معنی 50و  25حاوي هاي بستربا یافت؛ اما 

 100و  75بیشتر بود. همچنین، گیاهـانی کـه روي بسـترهاي حـاوي      رشدهاي درصد تفاله در مقایسه با سایر بستر 100و  75حاوي  هايبستر

بیـان در مقایسـه بـا    شـیرین  ریشـه  اخص سبزینگی را نسبت به دیگر تیمارها داشتند. تفالـه درصد تفاله رشد کرده بودند، کمترین عملکرد و ش

- پتاسیم و سدیم آن در مقایسه بـا کوکوپیـت   داراي غلظت بیشتري از عناصر منگنز، مس، فسفر، آهن و روي بود؛ اما غلظت پرلیت- کوکوپیت

 .و غلظت فسفر و روي کاهش یافتیافته ها افزایش ت آهن و منگنز در برگکمتر بود. با افزایش نسبت تفاله در مخلوط بستر، غلظ پرلیت

  
  

  )SPAD( جمعیت قارچی، عملکرد، کوکوپیت، شاخص سبزینگی کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

هاي زنـده و غیرزنـده باعـث    هاي متداول کاشت، تنشدر روش

 بدون خاكامروزه، کشت شوند. کاهش تولید در واحد سطح می

هاي محیطی و مدیریت بهتر منـابع را  براي کاهش تنشاي زمینه

ویـژه در  ، بـه بدون خـاك در کشت ). 28و  8فراهم کرده است (

اي، اغلب ممکن اسـت بـه مقـادیر بیشـتري از     هاي میوهفراورده

رشـد بهینـه گیـاه و    بـراي  هـاي معمـول عناصـر غـذایی     غلظت

رنگی فتوت). 33و  22عملکرد و کیفیت مناسب میوه نیاز باشد (

اي محســوب کشــورها از محصــولات رایــج گلخانــه در تمــام 

 ايمطلـوب تغذیـه  شود و رشد مناسب آن بـه حفـظ تعـادل    می

  
  

  گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز .1

 گروه مرتع و آبخیزداري، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز. 2

 Safizade@shirazu.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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). موادي که 13در مراحل رشد رویشی و زایشی بستگی دارد (

شوند باید و نگهداري ریشه گیاه استفاده می رشدعنوان بستر به

نگهداري آب زیاد، تهویه کـافی و زهکشـی مناسـب    گنجایش 

برخـوردار باشـند   زیـادي  تبادل کـاتیونی  گنجایش داشته و از 

). فیبر نارگیل که به کوکوپیت مشهور است، یـک ترکیـب   30(

وري پوست نارگیـل اسـت کـه از نظـر فیزیکـی      آحاصل از فر

لیگنـین و سـلولز   برابـر  هـاي  اي متخلخل است، از نسـبت ماده

اي در هـاي گلخانـه  تشکیل شده و در صنعت باغبانی و کشـت 

). 27گیـرد ( رار مـی بسیاري از کشورهاي دنیا مورد اسـتفاده ق ـ 

تجدیدپذیر اسـت   رشدترین مواد بستر کوکوپیت یکی از رایج

هـاي  که توجه زیادي بـه آن شـده اسـت، زیـرا داراي ویژگـی     

ــی  ــوبفیزیک ــه     مطل ــان، از جمل ــدادي از گیاه ــت و تع اس

). 24(انـد  آمیزي در آن رشد کـرده طور موفقیتفرنگی، بهتوت

هـاي رُز را  کـه گـل   )10فاسل و زیزو (هاي پژوهشبر اساس 

بدون خاك حـاوي کوکوپیـت کشـت کردنـد،     رشد روي بستر 

بـه  یافتـه  هـا افـزایش یافـت کـه ایـن      عملکرد و کیفیت سـاقه 

زیاد نگهداري آب و توانایی تبادل کاتیونی کوکوپیت گنجایش 

بـا   بدون خاكرشد شد. استفاده از سایر مواد بستر ارتباط داده 

فرنگـی  موفـق گیـاه تـوت   هاي مختلف نیز بـراي رشـد   نسبت

  ).21گزارش شده است (

ترین و ) یکی از قدیمی.Glycyrrhiza glabra Lبیان (شیرین

هـاي آسـیا و اروپـا اسـت. در     مشهورترین گیاهان دارویی قـاره 

خشـک و  شـناختی خشـک، نیمـه   منطقـه بـوم   12کشور ایـران،  

اي براي رویش این گیاه تشخیص داده شده است که در مدیترانه

هـاي  درجـه شـمالی و طـول    37تـا   30هاي جغرافیـایی  عرض

). سالانه بـیش  16درجه شرقی قرار دارند ( 60تا  46جغرافیایی 

پـودر و  بـراي  بیـان در ایـران   هزار تن ریشه گیاه شیرین 100از 

وري آگیـرد. ایـن فـر   وري قـرار مـی  آعصاره دارویی آن مورد فر

سـت.  شامل خردکـردن، پخـتن و اسـتخراج عصـاره از ریشـه ا     

بهبـود  بـراي  مانده این فرایند، تفاله ریشه است کـه معمـولاً   باقی

هـاي  پژوهش). 32گیرد (خاك مورد استفاده قرار میهاي ویژگی

بیـان  کمپوست ریشه شـیرین  اثردر مورد ) 26مدینا و همکاران (

فرنگـی و جمعیـت اسـپور قـارچ فوزاریـوم،      بر رشد گیاه گوجه

ر حــاوي کمپوســت ریشــه نشــان داد کــه میــزان رشــد در بســت

و تعداد اسپورهاي قـارچ  یافته بیان نسبت به پیت افزایش شیرین

تر کاهش یافتـه  فوزاریوم در بستر کمپوست نسبت به پیت سریع

دلیـل سـاختمان متخلخـل سـبب     بیان بهاست. تفاله ریشه شیرین

اي مصرف آب و افزایش عملکرد خیـار گلخانـه  کارایی افزایش 

  ).29شده است (

طور رایج و فراوان از کوکوپیت و پرلیـت بـراي   ایران، بهدر 

هـا  شـود. سـالانه میلیـون   استفاده می بدون خاك رشدتهیه بستر 

 یـافتن شود. دلار ارز براي واردات کوکوپیت از کشور خارج می

براي جلـوگیري از خـروج ارز از   براي کوکوپیت یک جایگزین 

فالـه ریشـه   رسـد کـه ت  نظـر مـی  کشور بسیار ضروري است. بـه 

بیان جایگزینی مناسب بـراي کوکوپیـت باشـد. بنـابراین،     شیرین

بیـان  هدف از این پژوهش، ارزیابی استفاده از تفاله ریشه شیرین

رشـد  جـایگزین و مقایسـه آن بـا بسـتر      رشدعنوان یک بستر به

مرســوم و تــأثیر آنهــا بــر رشــد و جــذب عناصــر غــذایی گیــاه 

  اك بود.فرنگی تحت شرایط کشت بدون ختوت

  

  هاروش و مواد

  غذایی محلول ترکیب و کاشت سیستم

پژوهشـی  در گلخانـه   1396آزمایش طی پاییز و زمسـتان سـال   

بخــش تولیــدات گیــاهی دانشــکده کشــاورزي و منــابع طبیعــی 

داراب، واقع در جنوب استان فارس، انجام گرفت. سیستم افقـی  

رنـگ، بـا   اتیلن سـیاه  هاي مدور پلیکاشت متشکل بود از گلدان

چکـان مینیـاتوري   لیتر، که هر گلدان توسط یک قطره 3/3حجم 

ها بـه چکانشد. قطرهلیتر بر ساعت آبیاري و تغذیه می 4با دبی 

لیتـر آب یـا   میلی 100تنظیم شدند که هر گلدان روزانه  ايگونه

 بسـتر از شورشـدن  جلوگیري محلول غذایی دریافت کند. براي 

تنظـیم شـد تـا     ايگونـه ایی بـه ، سرعت جریان محلول غـذ رشد

آب از تـه گلـدان خـارج    همواره محلول غذایی جاري بوده و زه

ها با آب معمولی آبیاري از کاشت، گلدانپس شود. در هفته اول 

ها با شدند. از هفته دوم پس از کاشت تا پایان دوره رشد، گلدان
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  سلِوا فرنگی رقمتوت خاكبدون . غلظت عناصر غذایی در محلول مورد استفاده کشت 1جدول 

  )mg/Lمصرف (عناصر کم    )mg/Lعناصر پرمصرف (

  1  آهن    200  نیتروژن

  5/0  مس    5O2P(  200فسفر (

  5/0  روي    O2K(  200پتاسیم (

  5/0  منگنز      

  2/0  بور      

  

  ستفاده در مورد ارشد گرم بر کیلوگرم) بسترهاي هاي شیمیایی و غلظت عناصر غذایی (میلی. برخی ویژگی2جدول 

  سلوا فرنگی رقمتوت بدون خاكکشت 

 pH  رشد ترکیب بستر
EC  

)dS/m( P  K  Na  Fe  Mn  Zn  Cu  

  2/3  75/1  50  443  1000  2100  300  302/0  51/7  پرلیت %50+  کوکوپیت 50%

  -  -  -  -  -  -  -  3/0  56/7  پرلیت %75 + تفاله 25%

  -  -  -  -  -  -  -  34/0  25/7  پرلیت %50 + تفاله 50%

  -  -  -  -  -  -  -  27/0  53/7  پرلیت %25 + تفاله 75%

  2/5  27  111  1953  500  1000  600  3/0  48/7  تفاله 100%

  

لیتـر  میلـی  100میـزان  ) بهAGRIMEL, Netherlandsمحلول غذایی (

  ).1تغذیه شدند (جدول ) = pH= ، dS/m 1/1EC 6/6(در روز 

  

  کاشت چگونگی تیمارها و

خشـک دشـمن   شده از اقلیم نیمهآوريیان جمعبتفاله ریشه شیرین

میلـی  5/2زیاري استان فارس پس از خردشدن و عبور از غربـال  

متري بدون هیچگونه گندزدایی مورد استفاده قرار گرفـت. انـدازه   

در  متـر درنظـر گرفتـه شـد. آزمـایش     میلی 2/1- 5/2ذرات پرلیت 

م شـد.  انجـا  تکـرار  8 و تیمـار  5 بـا  تصـادفی  کـاملا ً  طرح قالب

ترکیبـی تفالـه ریشـه     رشـد تیمارهاي آزمـایش شـامل بسـترهاي    

تفاله + صـفر درصـد    %100نسبت حجمی بیان و پرلیت (بهشیرین

 %25پرلیـت،   %50تفالـه +   %50پرلیت،  %25تفاله +  %75پرلیت، 

 %50شـاهد شــامل   رشـد پرلیـت و همچنـین بسـتر     %75تفالـه +  

هاي ها از مخلوطد. گلدانپرلیت) بودن %50کوکوپیت استاندارد + 

متـر از لبـه   سـانتی  3انـدازه  تا حجم کامل پر شده و سپس به رشد

فرنگـی (رقـم سِـلوا) کـه نیـاز      گلدان فشرده شدند. نشاهاي توت

سرمایی آنها برطرف شده و داراي ریشه یکنواخت بودنـد پـس از   

 15گرم در لیتر ردومیـل در  میلی 1000گندزدایی ریشه با محلول 

طور منفرد و با عمق یکسان در هر گلدان کشـت  به 1396اه آذر م

مورد اسـتفاده   رشدهاي شیمیایی بسترهاي ویژگیاز شدند. برخی 

  ) آورده شده است.2در جدول (

کربنیـت و  ها در یک گلخانه بـا پوشـش شـفاف پلـی    گلدان

نورگیري کامل روزانه خورشید قرار داده شدند. دوره کاشت سه 

اسفندماه، درنظر گرفته شد. میـانگین   15آذر تا  15ماه، از تاریخ 

درجـه سلسـیوس و    36و 25، 21ترتیـب  ماهانه دماي گلخانه به

  بود. %57رطوبت نسبی آن 

  

  ECو  pHگیري اندازه

کـردن  از کاشت با مخلـوط  پیش رشدتمام بسترهاي  pHمقادیر 

ــا رشــد  بســترگــرم  10 ــی 50ب ــممیل ــر آب مقطــر و ه   زدن لیت
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  متـر تعیـین    pHساعت توسـط دسـتگاه    24مدت هو نگهداري ب

  بسـتر  گـرم از   EC( ،40(رسـانایی الکتریکـی   شد. براي تعیـین  

 15لیتر آب مقطر مخلـوط شـد و بـراي مـدت     میلی 80با  رشد

 ECدقیقـه نگهـداري شـد.     60مـدت  دقیقه تکان داده شد و بـه 

   pHمتـر خوانـده شـد.    ECکردن، توسط ها پس از صافمخلوط

هـا در هفتـه اول   آب گلـدان ترها پس از کاشـت در زه بس  ECو

کشت بدون محلول غذایی و در هفتـه آخـر کشـت بـا محلـول      

هـا  گیـري گیـري شـد و میـانگین انـدازه    غذایی دو مرتبه انـدازه 

  .)17( گزارش شد

  

گنجـایش  ظاهري و حقیقـی، تخلخـل و    چگالیگیري اندازه

  نگهداري آب

ها پس از ، نمونهرهاي رشدبست ظاهري چگالیگیري اندازه براي

متـر مکعـب در اسـتوانه مـدرج     سانتی 100میزان کردن بهخشک

ظاهري برحسب گرم چگالی ، کردنقرار داده شده و پس از وزن

حقیقـی نیـز توسـط     چگـالی متر مکعب محاسـبه شـد.   بر سانتی

، با تقسیم وزن نمونه بر حجـم  متر مکعب)سانتی 100( پیکنومتر

نمونـه از  ذرات کـه حجـم    ايگونهبی شد، بهنمونه، ارزیاذرات 

ــه   ــک نمون ــه: (وزن خش ــومتر) رابط وزن  -+ وزن آب در پیکن

تعیین شد. درصد تخلخل بر اساس رابطـه زیـر    آب)پیکنومتر و 

  تعیین شد:

]1[  b )
s

n (



  1 100  

  حقیقی است. چگالی sρظاهري و  چگالی bρتخلخل،  nکه 

بسـترهاي  هـاي  اري آب، نمونهنگهد گنجایشمحاسبه  براي

در سیلندرهاي آلومینیومی توسط آب اشباع شدند و سپس  رشد

روي کاغذ صافی قرار گرفتنـد تـا آب ثقلـی    ساعت  24مدت به

ها پس از خشـک نگهداري آب نمونهگنجایش آنها خارج شود. 

درجه سلسیوس بر اسـاس   75ساعت در دماي  24مدت شدن به

  رابطه زیر تعیین شد:

]2[  WW DW
)

V
WHC (


 100  

نمونـه،  مرطـوب  وزن  WWنگهـداري آب،  گنجایش  WHCکه 

DW  و نمونه وزن خشکV 11( حجم سیلندر است(.  

  

  رشد هايشاخص گیرياندازه

دقـت خـارج   بـه  بستر رشدها از گلدان و در پایان دوره رشد، بوته

شدند و شاخساره و ریشه از محل طوقه از هم جـدا شـده و وزن   

ها براي تازه آنها جداگانه تعیین شد. براي تعیین وزن خشک، بوته

درجه سلسیوس قرار گرفتند  80ساعت در آون با دماي  48مدت 

و سپس وزن خشک با استفاده از ترازوي دیجیتال تعیین شـد. بـا   

ها در مـاه  هاي تمامی بوتهدهی، گلبودن گلتوجه به غیریکنواخت

هـاي  هـا و میـوه  دامـه تعـداد گـل   اول آزمایش حذف شده و در ا

و وزن شـدند. میـزان   شـده  تولیدشده در دو ماه پایـانی شـمارش   

دو  در یافته سـاده از هـر بوتـه)   برگچه توسعه 9ها (سبزینگی برگ

ــتفاده   ــا اس ــرگ ب ــر ب ــراي ه ــت ب ــل از قرائ ــتگاه کلروفی ــردس  مت

SPAD-502 (Konica Minolta, Singapore) .تعیین شد  

  

  غذایی عناصر غلظت تعیین

کـاملاً   هـاي بـرگ جـوان و   نمونـه  عناصر، غلظت گیرياندازه براي

 آزمایشـگاه  بـه  وشـده   تهیـه  )بوتـه  هر ازايبه عدد 20(یافته توسعه

از شستشو با آب معمولی و آب مقطر، در  پسها شدند. برگ منتقل

خشک شده و سپس آسیاب شـده   درجه سلسیوس 70آون با دماي 

گیـري عناصـر نگهـداري شـدند.     اي اندازهو پس از عبور از الک بر

 شده درون کـوره الکتریکـی بـا   هاي آسیابمقدار یک گرم از نمونه

سـاعت بـه خاکسـتر تبـدیل      5مدت درجه سلسیوس به 550دماي 

  مـولار   2خاکسـتر حاصـل بـا اسـتفاده از اسـید کلریـدریک        شدند.

یـري  گو از کاغذ صافی عبور داده شد. براي اندازهشده گیري عصاره

ــیم   ــپکتروفتومتر، پتاس ــتگاه اس ــفر از دس ــدیم فس ــتگاه  و س   از دس

   )Corning 410, Sherwood Scientific, Ltd, UKفلـیم فتـومتر (  

  گیـري آهـن، مـس و روي از دسـتگاه جـذب اتمـی       و براي انـدازه 

)PG 990. PG Instruments Ltd. UK17( ) استفاده شد.(  

  

  بستر رشد میکروبی کیفیت تعیین

ها توسـط  هاي هوازي مزوفیلیک، مخمر و قارچاکتريجمعیت ب
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  در دو زمان متفاوت رشدهاي شیمیایی بسترهاي ویژگیمقایسه میانگین . 3جدول 

  تیمار

 هفته آخر کشت (همراه با محلول غذایی) هفته اول کشت (بدون محلول غذایی)

  )ECالکتریکی (رسانایی 

)dS/m( 
pH 

  )ECالکتریکی ( رساناي

)dS/m( 
pH 

  a60/1  b05/5  a18/2  b13/7  پرلیت %50+  کوکوپیت 50%

  b65/0  a17/8  b53/1  a66/7  پرلیت %75 + تفاله 25%

  b62/0  a18/8  b53/1  a61/7  پرلیت %50 + تفاله 50%

  b75/0  a15/8  b66/1  a88/7  پرلیت %25 + تفاله 75%

  b80/0  a07/8  b55/1  a66/7  تفاله 100%

 د.دارنن LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  يداراختلاف معنیداقل یک حرف مشترك، حبا  يهامیانگیندر هر ستون، 

  

 گیـري انـدازه ) با کمی تغییرات 25دیش (روش شمارش کل پتري

هاي هوازي مزوفیلیک از محیط کشـت  شد. براي شمارش باکتري

ها از محیط کشـت  ویژه این روش و براي شمارش مخمر و قارچ

اسـید تارتاریـک    %10کـه بـا    )Potato Dextrose Agarآ (ديپـی 

 90آب هر گلدان با لیتر از زهاسیدي شده بود استفاده شد. ده میلی

لیتـر از ایـن   لیتر از سرم فیزیولوژیک مخلوط شد. یـک میلـی  میلی

لیتر از سرم فیزیولوژیک سه بار رقیق شد. بـراي  میلی 9مخلوط با 

شـده نهـایی روي   لیتر از محلول رقیقشمارش میکروبی، یک میلی

هـاي  دیـش محیط کشت ویژه هر گروه ریخته و پخش شد. پتـري 

 37روز در دمـاي   2هاي مزوفیلیـک هـوازي بـراي مـدت     باکتري

 3ها بـراي مـدت   هاي مخمر و قارچدیشدرجه سلسیوس و پتري

درجه سلسـیوس قـرار داده شـدند. پـس از آن،      25روز در دماي 

  د.ها شمارش شدیشکلنی میکروبی پتري

  

  هاپردازش داده

 تجزیـه  مورد SAS v 9.1 افزارنرم با هاي حاصل از آزمایشداده

 کمتـرین  آزمون توسط هامیانگین مقایسه و گرفتند قرار تحلیل و

  گرفت. انجام %5 احتمال سطح در )LSDدار (معنی اختلاف

  

 بحث و نتایج

  بستر رشدتحت تأثیر نوع  ECو   pHتغییرات

pH  وEC هستند، زیرا ایـن   رشدهاي هر بستر یژگیترین ومهم

گذارنـد و  عناصر غذایی تـأثیر مـی   فراهمیپارامترها مستقیماً بر 

نیـز هسـتند. تغییـرات در    رشـد  بیانگر ماهیت ذاتی مـواد بسـتر   

تـأثیر مـی  رشد بستر  ECو  pHطور مؤثر بر ترکیب یک بستر به

هـاي  سبتبیان با نتفاله ریشه شیرین رشدبسترهاي  ).34گذارد (

حجمی مختلف در ابتداي کشت و بدون کاربرد محلول غـذایی  

رشـد  ). امـا بسـتر   07/8- 18/8قلیـایی بودنـد (   pH داراي دامنه

 ).3) (جدول 05/5اسیدي بود ( در این مرحله پرلیت-کوکوپیت

pH   از دامنـه   تفاله پس از کاربرد محلول غـذایی  رشدبسترهاي

ــه (18/8-07/8( ــاهش 61/7-88/7) ب ــا) ک ــت. ام ــه یاف ــورب  ط

) 12/7( پرلیـت -بیشـتري نسـبت بـه کوکوپیـت      pHداريمعنـی 

بسترهاي آلی یـک پدیـده معمـولی اسـت و      pH داشتند. کاهش

هاي بـدون خـاك   بسـتر  بافري ضعیفگنجایش اساساً مربوط به 

شدن محیط توسط ریشه یـا اسـتفاده از   اسیديبرابر است که در 

هاي گیـاهی  هرچند گونه). 2کنند (کودهاي اسیدي مقاومت نمی

بهینه براي رشد هستند. اما  pH و ارقام مختلف داراي یک دامنه 

 فراهمـی مطلـوب  بهینه بستر بدون خاك بـراي   pH طور کلی،به

تفالـه   رشـد هـاي  بسـتر  pH). 31است ( 6عناصر غذایی حدود 

اجـزاي   رسـد نظـر مـی  داري بـا هـم نداشـتند. بـه    اختلاف معنی

 pHدار سبب اختلاف معنـی  رشدنوع بستر دهنده این دو تشکیل

تفالـه بـراي گیـاه     رشـد هـاي  بسـتر  pHشده است. مقادیر دامنه 

قابـل قبـول     pH عنوانهاي بدون خاك بهفرنگی در سیستمتوت

  ).21در نظر گرفته شده است (
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  گی رقم سلوانفرتوتاز کشت  پیشمورد استفاده رشد هاي بسترشیمیایی  وی هاي فیزیک. برخی ویژگی4جدول 

  بستر رشد نوع
  ظاهري چگالی

)3(g/cm  

  حقیقی چگالی

)3(g/cm  

  تخلخل

(%) 

گنجایش 

  نگهداري آب

 (%)  

pH EC  
(dS/m)  

17/0  پرلیت %50+  کوکوپیت 50%  25/1  4/86  4/57  51/7  30/0  

15/0  پرلیت %75 + تفاله 25%  60/0  0/75  6/44  56/7  30/0  

15/0  پرلیت %50 + تفاله 50%  65/0  9/67  4/50  25/7  34/0  

21/0  پرلیت %25 + تفاله 75%  00/1  00/79  1/54  53/7  27/0  

25/0  تفاله 100%  03/1  8/80  4/60  00/8  3/0  

  

EC پرلیت- بستر کوکوپیت )dS/m 6/1( کشـت،  اول هفته در 

بیـان  تفالـه ریشـه شـیرین    بسترهاي به نسبت غذایی محلول بدون

)dS/m 8/0 -62/0( جـدول   شـد  بیشـتر  زیاد اختلاف با)3 .(EC 

پس از تغذیـه بـا محلـول غـذایی و در هفتـه       رشدتمام بسترهاي 

ــان     ــا همچن ــد. ام ــزایش یافتن ــت اف ــانی دوره کش ــتر  ECپای بس

 رشـد هـاي  بسـتر  ECداري بیشتر از طور معنیبه پرلیت- کوکوپیت

بینی بود. زیرا تفالـه  بیان بود. این نتایج قابل پیشتفاله ریشه شیرین

پـذیر و چـوبی   نسبت به کوکوپیت کمتـر تجزیـه   یانبریشه شیرین

است و از مرحله فرآوري نیـز عبـور نکـرده اسـت. کوکوپیـت و      

زیاد هستند. زیرا کوکوپیـت در مراحـل    EC باها موادي کمپوست

ها طی فراینـد، کـود   شود و کمپوستتهیه، با آب دریا شستشو می

از کـاربرد   پس رشدهاي بستر EC). افزایش 27( دارنددریافت می

محلول غذایی ربـط   ECمحلول غذایی و در اواخر هفته کشت به 

نشـان  بسـتر رشـد   دو نـوع   EC دارشود. اما اختلاف معنیداده می

دهنـده  تحت تـأثیر اجـزاي تشـکیل    pH همانند نیز ECدهد که می

  قرار گرفته است. رشدهاي بستر

  

  ادهمورد استف رشدهاي بسترشیمیایی  وی هاي فیزیکویژگی

و شـیمیایی بسـترهاي مـورد    ی هـاي فیزیک ـ تعدادي از ویژگی

) 4فرنگـی در جـدول (  تـوت  بـدون خـاك  استفاده در کشـت  

بـر اسـاس    رشـد ظـاهري بسـترهاي    چگالیشود. مشاهده می

بـود. مقـادیر    متغیـر  3g/cm 25/0تا  15/0دامنه در ترکیب آنها 

 بدون خاكبراي کشت  3g/cm 3/0 تا 1/0ظاهري بین  چگالی

). 18ها و محصولات قابل قبـول شـناخته شـده اسـت (    انهالد

 3g/cm(پرلیـت   %50تفالـه +   %50 بستر رشـد ظاهري  چگالی

ــر از 15/0 ــد) کمت ــتر رش ــت +  %50 بس ــت  %50کوکوپی پرلی

)3g/cm 17/0      ــد تخلخــل ــین اســاس، درص ــود. بــر هم ) ب

) 9/76) بیشتر از درصد تخلخل تفاله (4/86( پرلیت- کوکوپیت

بهتـر از   پرلیـت - کوکوپیـت رشـد   بستراین، تهویه در بود. بنابر

است. درصد تخلخل معیاري براي رشد هاي بستر سایر ترکیب

ریشه است. زمانی که تهویه محـیط ریشـه کـافی    محیط تهویه 

و حجـم و فضـاي   کـرده  در بسـتر نفـوذ    آسـانی باشد ریشه به

کند. درنتیجـه، تـأمین آب قابـل    بیشتري از محیط را اشغال می

فاده و جذب عناصر غذایی براي رشد گیاه در ایـن محـیط   است

 بسـتر رشـد  نگهـداري آب در  گنجایش گیرد. بهتر صورت می

) بـود.  4/50) نیـز بیشـتر از تفالـه (   43/57( پرلیـت - کوکوپیت

موازنه میزان رطوبت در مخلوط ماده آلی همراه با تهویه کافی 

 باعث استقرار خوب شرایط محیطـی در اطـراف ناحیـه ریشـه    

عناصـر غـذایی و    فراهمـی شود که آن هـم بـه نوبـه خـود     می

). بسـتر  10سـازد ( پذیر مـی دنبال آن رشدونمو گیاه را امکانبه

 ینگهداري آب، زهکشگنجایش مناسب براي رشد باید داراي 

ها مستقیماً تحت تأثیر سریع و تهویه مناسب باشد. این ویژگی

گیـرد  قرار مـی  بستر رشدظاهري  چگالیاندازه ذرات و توزیع 

ظاهري و  چگالیتفاله داراي بیشترین  %100 بستر رشد ).11(

آمري و  نگهداري آب بود. این نتایج شبیه بهگنجایش بیشترین 

ــاران ( ــد  1همک ــتر رش ــه بس ــت ک ــی %25) اس ــتورم  کمپوس
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در هر ماه (هفته آخر) کشت.  3پس از  رقم سلوا فرنگیتوت رشدبسترهاي  آبمختلف حاصل از زهریزجانداران . جمعیت کلنی 1شکل 

  د.دارنن LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  يداراختلاف معنیحداقل یک حرف مشترك، با  يهامیانگینستون، گروه 

  

ظــاهري و  چگــالییــت بیشــترین پپرل %35کوکوپیــت +  45%+ 

ر بسـترهاي  نگهـداري آب را نسـبت بـه سـای    گنجایش بیشترین 

ظـاهري،   چگـالی داشت. آنها نتیجه گرفتند که بـا افـزایش    رشد

نگهداري آب افـزایش مـی  گنجایش و یافته تخلخل کل کاهش 

  یابد.

  

در رشـد  آب بسترهاي مختلـف  بررسی جمعیت میکروبی زه

  فرنگیهفته آخر رشد گیاه توت

ریزجانـداران  بر جمعیـت  رشد )، اثر بسترهاي مختلف 1شکل (

تفالـه   %100رشـد  دهد. با وجودي کـه بسـتر   آب را نشان میزه

بیان بیشترین جمعیـت باکتریـایی را دارا اسـت امـا     ریشه شیرین

رشـد  دار بین جمعیت باکتریایی بسترهاي مختلف اختلاف معنی

دار تحـت تـأثیر   ها با اختلاف معنـی مشاهده نشد. جمعیت قارچ

اي بسـترهاي  ه ـقرار گرفتنـد. جمعیـت قـارچ   رشد ترکیب بستر 

داري با جمعیت قـارچ درصد تفاله اختلاف معنی 50و  25رشد 

هـا  نداشتند. اما جمعیت قـارچ  پرلیت-کوکوپیترشد هاي بستر 

داري طـور معنـی  درصـد تفالـه بـه    100و  75 رشددر بسترهاي 

درصـد تفالـه     50و  25و  پرلیت-کوکوپیترشد نسبت به بستر 

هـا  ) اظهار داشـتند قـارچ  20بیشتر بودند. کوهاکان و همکاران (

 رونهـا در د قادرند روي ریشه تشکیل کلنـی دهنـد و میسـلیوم   

یابند. بنابراین، جمعیـت قـارچی ممکـن    گسترش میرشد بستر 

قرار گیرد. در تأییـد نتـایج ایـن     بستر رشداست تحت تأثیر نوع 

) گزارش کردنـد کـه جمعیـت    25، مارتینز و همکاران (پژوهش

بـاز و   کشت بدون خاكو سیستم رشد بستر ها تحت تأثیر قارچ

اند. آنها دریافتند که منابع غذایی محیط ریشه که بسته قرار گرفته

گیرد عامل مهمـی در جمعیـت   قرار میریزجانداران در دسترس 

بیـان  ). نظر به اینکه ریشه شـیرین 25است (رشد میکروبی بستر 

درصـد  مانده قندهاي ساختار ریشـه اسـت بنـابراین    حاوي باقی

دنبال آن مواد قندي بیشتر باعـث افـزایش   حجم بیشتر تفاله و به

هـا شـده اسـت. عـدم تـأثیر درصـد تفالـه ریشـه         جمعیت قارچ

بودن جمعیت آنهـا در  ها و یکسانبیان بر جمعیت باکتريشیرین

ماننـد  توان به تنوع وسیع مـواد غـذایی   را میرشد دو نوع بستر 

 ریزجانـداران نسبت به سـایر   کربن و نیتروژن و رشد سریع آنها

  ).12نسبت داد (

  

  فرنگیهاي رشد گیاه توتبر شاخص بستر رشدتأثیر نوع 

بیــان، تعــداد گــل در بوتــه تفالــه ریشــه شــیرین %100در تیمــار 

دار کاهش یافت؛ امـا تعـداد میـوه در    فرنگی با اختلاف معنیتوت

ی 
کلن

ت 
عی

جم
cf

u
/m

l
 

  ھاباکتری
  

 ھاقارچ



  1399بهار / اول / شمارهیازدهم/ سال اي هاي گلخانهکشتعلوم و فنون 

78 

هر گلدان  ها درگیاه تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت. عملکرد بوته

اي کـه گیاهـان در   قرار گرفت. به گونـه  رشدتحت تأثیر بسترهاي 

درصد تفاله کمترین عملکـرد را نشـان    100و  75 رشدبسترهاي 

گرچـه اخـتلاف    پرلیت- دادند و برعکس، گیاهان تیمار کوکوپیت

درصد تفاله نداشتند امـا   50و  25داري با عملکرد تیمارهاي معنی

  ).5ن دادند (جدول بیشترین عملکرد را نشا

عملکرد یک گیاه برآیند دو فاکتور تعداد و انـدازه میـوه بـوده و    

دهنده قدرت رشد گیاه هستند. نظر به اینکـه تعـداد   این دو نیز نشان

میوه بین تیمارهاي مختلف تفاوتی نشان نداد، اخـتلاف در عملکـرد   

ناشی از اختلاف در اندازه میـوه اسـت. بنـابراین، کـاهش عملکـرد      

درصـد تفالـه مربـوط بـه کـاهش       100و  75 رشدیاهان بسترهاي گ

اندازه میوه است. اندازه یا وزن میوه بـا آب در دسـترس گیـاه و در    

ارتباط مستقیمی دارد. از طرف دیگر، توانایی گیـاه بـراي   رشد بستر 

جذب آب و عناصر غذایی از بسترهایی کـه قابلیـت ذخیـره آب در    

ترس گیـاه را بـا محـدودیت روبـرو     منطقه ریشه و نیز آب قابل دس

یابد. بنابراین، بـا کـاهش آب در گیـاه،    شدت کاهش میسازند بهمی

گیـرد  تعداد برگ، سطح برگ، وزن و اندازه میوه تحت تأثیر قرار می

دنبال آن کاهش عملکرد در این تیمارهـا  ). کاهش اندازه میوه و به3(

باشـد کـه مـانع    رشد علت شرایط ایجادشده در بستر ممکن است به

سوي میوه شـده اسـت. چنانچـه، کـاهش انـدازه میـوه       انتقال آب به

فرنگی در شرایط شوري و تغییر تعادل پتانسیل اسـمزي ریشـه   توت

نظر به اینکه افزایش میزان درصد تفاله ). 19نیز مشاهده شده است (

درصـد تفالـه) نسـبت بـه سـایر       100و  75(رشـد  در این دو بستر 

نگهـداري  گنجـایش  ظاهري و  چگالیعث افزایش با رشدبسترهاي 

بنابراین کمبود آب در اطـراف محـیط رشـد ریشـه      ؛آب شده است

مانـدابی  شرایط شود عواملی مانند ایجاد حدس زده می منتفی است.

و کاهش اکسیژن بستر رشد باعث کاهش فعالیـت متابولیـک ریشـه    

براي جذب آب و عناصر غذایی شده است. تحـت شـرایط کمبـود    

یابـد. در  هاي ریشه تا حد زیادي کـاهش مـی  اکسیژن، انرژي سلول

شود. افزون بر این، یکـی از  نتیجه، جذب فعال و غیرفعال مختل می

هـاي بـرگ   شدن روزنـه پیامدهاي فیزیولوژیک کاهش اکسیژن، بسته

). 15شـود ( است که باعث کاهش تعـرق، فتوسـنتز و عملکـرد مـی    

داري نسبت بـه بسـتر   طور معنیدرصد تفاله به 100و  75بسترهاي 

ترتیـب داراي  درصد تفاله بـه  50و 25و بسترهاي  پرلیت- کوکوپیت

هـاي افـزایش   ها بودند. بنابراین، ویژگیبیشترین جمعیت کلنی قارچ

هـا در منطقـه ریشـه نیـز ممکـن اسـت بـر عملکـرد         جمعیت قارچ

فیزیولوژیک معمول گیاه تأثیر گذاشـته و باعـث کـاهش فتوسـنتز و     

  لکرد گیاهان این تیمارها شده است.عم

دار وزن تازه شاخساره، وزن خشک شاخساره کاهش معنی

درصد تفالـه نیـز    100و  75در تیمارهاي  سبزینگی و شاخص

هـا بیـانگر   ). کاهش مقادیر این شاخص5مشاهده شد (جدول 

دهد انتقـال کربوهیـدرات بـه    کاهش فتوسنتز است و نشان می

ه است. عموماً پذیرفته شـده کـه انـدازه    ها نیز کاهش یافتمیوه

کننـده غـذاي   فتوسنتزکننده فعال کـه تـأمین   هايمساحت برگ

). 5کننـده بـراي انـدازه میـوه اسـت (     میوه است فاکتور تعیـین 

داراي بیشترین عملکـرد و   پرلیت- کوکوپیت بستر رشدگیاهان 

مقدار شاخص سبزینگی بودند. بنابراین، افـزایش انـدازه میـوه    

در  شـاخص سـبزینگی و   علت افـزایش مقـادیر  ست بهممکن ا

هـا در گیاهـان بسـتر    نتیجه افـزایش فعالیـت فتوسـنتزي بـرگ    

رشـد  باشـد. افـزایش انـدازه میـوه در بسـتر       پرلیت- کوکوپیت

 ).27نسبت به خاك نیز گزارش شده اسـت (  پرلیت- کوکوپیت

) که اثر بسترهاي مختلف 6(و همکاران  دیلمقانیهاي پژوهش

فرنگی رقم سـلوا در  کیفی توتهاي ویژگیعملکرد و بر رشد 

 هـاي ویژگـی کشت بدون خاك را بررسی کردند نشان داد کـه  

 ترکیب به هیدروپونیک کشت در فرنگیتوت میوه کیفی و یکمّ

 هـاي ویژگی بهترین که ايگونهبه داشته است. بستگی آن بستر

نسـبت بـا   کوکوپیـت - پرلیت مخلوط بستر از میوه کیفی و یکمّ

 همچنـین،  .)6(آمـد   دسـت بـه  50:50و  25: 75هاي حجمـی  

 کوکوپیـت، پرلیـت،   شـامل  رشـد  بررسـی بسـترهاي مختلـف   

) 1:3پرلیـت (  و )، کوکوپیت1:1( پرلیت و کوکوپیت هاينسبت

فرنگی ی و کیفی توت) بر صفات کم3:1ّپرلیت ( و کوکوپیت و

و  87/1نشان داد که بیشـترین و کمتـرین عملکـرد (    سلوارقم 

ترتیب  در بسـترهاي کوکوپیـت   مربع) بهکیلوگرم در متر 17/1

ــت (   ــده اسـ ــل شـ ــالص حاصـ ــت خـ ــالص و پرلیـ  ).23خـ
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  فرنگی ) گیاه توتماده خشک گرم بر کیلوگرممیلیعناصر غذایی شاخساره ( بر غلظترشد اثر بسترهاي مختلف مقایسه میانگین . 6جدول 

  کشت بدون خاكماه رشد در شرایط  3لوا پس از رقم سِ

 P K Fe Zn Cu Mn  تیمار

  a3700  a25 b70  b50  cd2  b25  پرلیت %50+  کوکوپیت 50%

 b8319 a22 b76 a36 bc3  ab43  پرلیت %75 + تفاله 25%

  b2920  a24  b72  b15  a4  ab74  پرلیت %50 + تفاله 50%

  a23  a59  c40   d2  ab42  2408  پرلیت %25 + تفاله 75%

  c2271  a21  a104  c35  b3   a62  تفاله 100%

 LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  يداراختلاف معنیحداقل یک حرف مشترك، با  يهامیانگیندر هر ستون، 

 د.دارنن

  

 اسیدي، گنجـایش تبـادل کـاتیونی زیـاد،     pHکوکوپیت داراي 

نگهداري آب و درصد تخلخل زیـاد اسـت. بنـابراین،    گنجایش 

تـري بـراي گیـاه    ویه و زهکشی مناسب، شرایط رشد مناسـب ته

در کوکوپیـت  زیاد تبادل کاتیونی گنجایش ). 27آورد (فراهم می

ر جـذب  ب ـشود که آن هم بـه نوبـه خـود    می  pHسبب پایداري

). افزایش عملکرد و مقدار شاخص 31عناصر غذایی تأثیر دارد (

 %50یـت +  کوکوپ %50بسـتر  رشدکرده در سبزینگی در گیاهان 

هـاي فیزیکـی و شـیمیایی    دلیـل ویژگـی  پرلیت ممکن است بـه 

فرنگی باشـد. از ایـن نظـر  کـه مقـادیر      مناسب براي رشد توت

تفالـه   %50 و %25عملکرد و شاخص سـبزینگی گیاهـان بسـتر    

دار با مقادیر عملکرد و شاخص سـبزینگی گیاهـان   تفاوت معنی

تنباط کـرد کـه   تـوان اس ـ مـی  ،نداشـتند  پرلیـت -بستر کوکوپیـت 

هاي این دو بستر نیز شـرایطی مناسـب و مشـابه ترکیـب     ترکیب

  اند.فراهم آورده پرلیت-بستر کوکوپیت

  

بـر غلظـت عناصـر غـذایی شاخسـاره       بسـتر رشـد  اثر نوع 

  فرنگیتوت

بیان به کوکوپیـت در بسـتر   با افزایش نسبت تفاله ریشه شیرین

 افـزایش  فرنگـی ، غلظت آهن و منگنز در شاخساره تـوت رشد

بیان اخـتلاف  تفاله شیرین %100طوري که تأثیر تیمار یافت. به

) داشـت (جـدول   پرلیـت - داري با تیمار شاهد (کوکوپیتمعنی

). این نتیجه قابل انتظار بود، زیرا غلظت عناصر آهن و منگنز 6

صـورت قابـل تـوجهی بیشـتر از     بیان بـه شیریندر تفاله ریشه 

 %100). همچنـین، در تیمـار   2بود (جـدول   پرلیت- کوکوپیت

دلیل وجود شرایط احیا، غلظت قابـل  بیان، بهتفاله ریشه شیرین

) افــزایش یافتــه 2Mn+) و منگنـز ( 2Fe+جـذب عناصــر آهــن ( 

بیان سبب کاهش هاي مختلف تفاله شیریناست. کاربرد نسبت

). 6فرنگی شـد (جـدول   دار غلظت فسفر شاخساره توتمعنی

تفالـه   %100غلظـت فسـفر در تیمـار     کـه کمتـرین   ايگونـه به

گرم بر کیلوگرم) مشاهده شـد. غلظـت فسـفر در    میلی 2271(

بیــان حــدود دو برابــر غلظــت فســفر در تفالــه ریشــه شــیرین

). اما با این وجـود، در اثـر افـزایش    2کوکوپیت است (جدول 

، غلظـت فسـفر در   رشـد بیان به بستر نسبت تفاله ریشه شیرین

دلیل افزایش تواند بههش غلظت فسفر میگیاه کاهش یافت. کا

pH  هوازي در اثر افزایش نسـبت  و ایجاد شرایط بیرشد بستر

و در نتیجه جـذب کمتـر   رشد بیان در بستر تفاله ریشه شیرین

فسفر توسـط ریشـه باشـد. غلظـت پتاسـیم شاخسـاره در اثـر        

کاهش یافت؛ ولـی  رشد بیان به بستر افزودن تفاله ریشه شیرین

). غلظـت  6داري نداشت (جـدول  آماري اختلاف معنیاز نظر 

طـور  تفالـه بـه   %25) شاخساره نیز با کاربرد تیمـار  Znروي( (

 100و  75داري افزایش یافـت. ولـی کـاربرد تیمارهـاي     معنی

شاخساره شد. به Znدار غلظت درصد تفاله سبب کاهش معنی

 و ایجـاد شـرایط احیـا   رشد بستر  pHرسد که افزایش نظر می

و  75سبب کاهش جذب این عنصر توسط ریشه در تیمارهاي 
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درصد تفاله شده است. تغییرات غلظت مس شاخساره در  100

بیان بـه بسـتر   هاي مختلف تفاله ریشه شیریناثر افزودن نسبت

  روند منظمی نداشت.رشد 

ر یاثت ـ تحتشده، رشد گیاه انجامهاي پژوهشدر بسیاري از 

 اننـد شـیمیایی م  وی هـاي فیزیک ـ گـی و تغییر ویژرشد بستر نوع 

ی مواد آلی و در نتیجه موازنه هـوا  یو هوا یآبگنجایش تخلخل، 

گیرد. با این وجود، اثـر مثبـت و   و آب بستر رشد ریشه قرار می

ها بر رشد سایر گیاهان از وارهمنفی یک گیاه و همچنین ریزاندام

طریق آزادسازي ترکیبـات شـیمییایی حاصـل از ترشـح ریشـه،      

شده به ستشو، تبخیر و همچنین آزادسازي غیرفعال مواد تجزیهش

بستر رشد که اثر آللوپاتی نام دارد را نیـز بایـد در نظـر گرفـت.     

با سیر و فلفل، ترشح ریشـه سـیر    بدون خاكچنانچه در کشت 

کم سیر باعث افـزایش ارتفـاع و میـزان کلروفیـل      تراکم بوتهدر 

). 7یر اثـر معکـوس داشـت (   زیاد س تراکم بوتهفلفل شد؛ اما در 

گیـاه  رشـد  همچنین، تزریق عصاره برگ گیـاه گـردو بـه بسـتر     

کـرد  رشـد مـی   کشـت بـدون خـاك   فرنگی که در شـرایط  توت

شدت مانع رشد رویشی و زایشـی و کـاهش عناصـر غـذایی     به

ر آللوپاتی ترکیبـات ریشـه   اثآ). بنابراین، احتمال 9برگ آن شد (

فرنگی در شرایط این آزمایش وتنمو گیاه تبر رشدو بیانشیرین

  قابل بررسی است.آینده هاي وجود دارد و در پژوهش

  

  گیري نتیجه

تفالـه   نتایج واکاوي شیمیایی، فیزیکی و میکروبـی کوکوپیـت و  

هـاي  بیان نشـان داد کـه ماهیـت و ترکیـب نسـبت     ریشه شیرین

، pH ،ECظـاهري،   چگـالی دار بـر  اثر معنـی رشد مختلف بستر 

فرنگـی  و عملکرد گیاه تـوت رشد ی میکروبی بستر جمعیت کلن

تفاله در هفته اول کشت، بدون محلول غذایی، داراي  دارد. بستر

رشـد  کمتـر از بسـتر    ECبیشتر، اما میـزان   pHعناصر غذایی و 

بسترها پس از  ECو  pHهاي بود. روند نسبت پرلیت-کوکوپیت

. شـرایط  کاربرد محلول غذایی و تا آخر دوره کشت برقرار بـود 

 ـآرشـد  شـیمیایی بسـترهاي مختلـف     وی فیزیک دار و ر معنـی اث

متفاوتی بر میزان جذب هر یک از عناصر غذایی داشت. افزایش 

ظـاهري،   چگـالی نسبت ترکیب تفاله به پرلیـت باعـث افـزایش    

رشـد  نگهداري آب و جمعیت کلنـی میکروبـی بسـتر    گنجایش 

و شـاخص سـبزینگی   شـد؛ و بـرعکس، باعـث کـاهش مقـادیر      

و  شـاخص سـبزینگی  فرنگـی شـد. مقـادیر    عملکرد گیـاه تـوت  

بیش از سایر پرلیت  50و %کوکوپیت  %50عملکرد گیاهان بستر 

تفالـه   %50و  %25 هـاي بسـتر در  آنهـا بسترها بود اما با مقـادیر  

رسد که تیمار نظر میتفاوت آماري نداشت. با توجه به نتایج، به

مناسـبی   بسـتر رشـد  بیـان  تفاله ریشه شیرین %50پرلیت و  50%

پرلیـت   %50کوکوپیت و  %50حاوي  رشدبراي جایگزینی بستر 

  .باشد
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Abstract 

Licorice root pulp is an organic waste which may be used as a growth medium in soilless culture. A research was 
conducted in a completely randomized design with 8 replications to assess the efficiency of licorice root pulp as a 
growth medium for strawberry plant (Selva cv.) under greenhouse conditions for three months. In this experiment, four 
ratios (v/v) of perlite:licorice root pulp (75:25, 50:50, 25:75 and 0:100%) were compared with cocopeat:perlite (50:50) 
as control. Plant growth indices and fungal population of growth medium were significantly affected by the type of 
medium. Fruit yield and greenness index (SPAD) values were enhanced by the cocopeat-perlite mixture; but there were 
not significant differences with media comprising of 25 and 50 percent of pulp residue. Bulk density, water holding 
capacity and fungal population in the media containing 75 and 100 percent of licorice root pulp were higher than other 
culture media. In addition, plants grown on 75 and 100 percent of licorice root pulp had the lowest yield and SPAD 
values compared to other treatments. Licorice root pulp had higher contents of nutrients such as Mn, Cu, P, Fe and Zn, 
but, its K and Na concentrations were less than those in the cocopeat-perlite. Concentrations of Fe and Mn in the leaves 
were increased, while concentrations of P and Zn were decreased, by increasing the ratio of licorice root pulp in the 
culture medium. 
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