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  کربنات سديم   بيسوء هاي براي کاهش اثر مناسب بستر کشتانتخاب

  روش کشت بدون خاکبر ژربرا در 

 
  ۲ محسن حميدپور و*۱، حميدرضا روستا۱ميثم منظري توکلي

 

  )۲۵/۱/۱۳۹۲ : ؛  تاريخ پذيرش۱۱/۹/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

   کـشت مناسـب بـراي ژربـرا      تعيـين بـستر  بـراي . شـوند  ري محـسوب مـي   از عوامـل اصـلي قليائيـت آب آبيـا    ها و کربناتهاکربنات بي

)Gerbera jamesonii L. cv. Dafne (تکـرار اجـرا   ۴صورت فاکتوريل با طرح پايه کاملاً تـصادفي بـا    در شرايط تنش قليائيت، آزمايشي به 

پرلايـت،  % ۲۵+ پيـت   % ۷۵زئولايت،  % ۲۵+ پرلايت  % ۷۵کوکوپيت،   %۱۰۰پرلايت،   %۱۰۰( بستر کشت    هفت سطح آزمايش داراي   . گرديد

بنـات سـديم در سـه سـطح         کر بيو  ) پرلايت% ۲۵+ کمپوست    ورمي% ۷۵ و   پرلايت% ۲۵+ کوکوپيت  % ۷۵پرلايت،  % ۲۵+ کوکوچيپ  % ۷۵

پرلايـت و    %۲۵ + پيت% ۷۵ترتيب مربوط به تيمار       بستر به  pHنتايج نشان داد که بيشترين و کمترين مقدار         . بود) مولار  ميلي ۴۰ و   ۲۰،  صفر(

 باعث کاهش تعداد گـل، وزن تـر شـاخه           ،کربنات سديم   بسته به نوع بستر کشت و غلظت بي        ،کربنات سديم  تيمار بي . کوکوپيت بود  ۱۰۰%

.  اگرچه اين تيمـار باعـث افـزايش ترکيبـات فنـولي شـد              .جايي و شاخص کلروفيل شد    گل، طول ساقه گل، قطر گل، قطر گردن، عمر گل         

در مقايسه بـا گياهـان رشـد يافتـه در     ، کربنات سديم قرار گرفتند کوکوپيت در معرض تيمار بي %۱۰۰اهان رشد يافته در بستر     که گي  هنگامي

بنـابراين،  . تر بودنـد  يـش ساير بسترها، داراي صفات کيفي و کمي بهتر، توانايي تجمع ميزان ترکيبـات فنـولي بيـشتر و شـاخص کلروفيـل ب                      

تواند يـک ابـزار مناسـب بـراي بهبـود             ياه ژربرا به قليائيت کم بوده و استفاده از بستر کوکوپيت خالص مي            شود که تحمل گ     گيري مي   نتيجه

  .کربنات سديم باشد گياه تحت شرايط تنش بياين مقاومت به قليائيت 

  
  

   آب آبياري، کوکوپيت، پرلايت، هيدروپونيکقليائيت :  كليدي هاي واژه

  

  
  

  

  مقدمه

 روشاي از     طور گـسترده   گياهان زينتي به  امروزه در توليد گل و      

 استفاده  .)۳۸(شود    استفاده مي ) هيدروپونيک( بدون خاک   کشت

کـاهش  % ۵۰تـا   را  تواند مـصرف آب      از کشت هيدروپونيک مي   

 تأمين آب هزينه زيادي براي      مناطق خشک که   در   ، بنابراين .دهد

کميـت و  ). ۲۲(توليد کننده دارد، اين روش بـسيار مفيـد اسـت     

فيت آب فاکتورهـاي مهمـي بـراي در دسـترس بـودن آب و               کي

واسطه اينکـه   هکيفيت آب ب  . مناسب بودن آن براي آبياري هستند     

، ضرورت تـصفيه آب و    کشتکننده نوع گونه گياهي قابل      تعيين

باشد، يکي از عوامل مهـم در پـرورش گياهـان             روش آبياري مي  

 ـ       . زينتي است  ا کيفيـت   افزايش جمعيت، امکان اسـتفاده از آب ب

). ۱۰(مطلــوب بــراي کــشت گياهــان را محــدود نمــوده اســت 

مسئولين بسياري از کشورها در مناطق خـشک و نيمـه خـشک             

 در  خـوب قوانيني را جهـت کـاهش اسـتفاده از آب بـا کيفيـت               
  

  رفسنجان) عج(گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ولي عصر . ۱

  رفسنجان) عج(صر عزي، دانشگاه وليگروه علوم خاک، دانشکده کشاور. ۲
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 نامطلوبصنعت و کشاورزي و اجبار در استفاده از آب با کيفيت            

 مؤثر بر کيفيـت آب، قليائيـت        يکي از عوامل   .)۲۷(اند    وضع کرده 

ور مستقيم و غيرمستقيم بر رشد و کيفيت گياه اثر          ط  آن است که به   

 نتايج ).۴۲(داشته و يک مشکل مهم در بسياري از نقاط دنيا است            

هـاي آبيـاري داراي    آب% ۸۶دهد کـه   مي در ايران نشان ها بررسي

عنـوان غلظتـي از قلياهـاي        قليائيـت بـه    ).۲(قليائيت زياد هـستند     

ا هـستند، مـشخص     محلول که داراي ظرفيت خنثي کردن اسـيده       

شـوند شـامل     عوامل اصلي کـه باعـث قليائيـت مـي         ). ۵(شود   مي

HCO3 (هاکربنات بي
CO3(ها   و کربنات ) -

کـه   حـالي   در .هستند) -2

ــسفات   ــي، ف ــاي آل ــاک، بازه ــورات، آموني ــسيد، ب ــا و  هيدروک ه

   ).۴۱(اند   شدهشناختهعنوان عوامل فرعي  ها به سيليکات

 افـزايش  و    آب عث قليائيت  يون اصلي است که با     کربنات بي

ــافرظرفيــت  ــ  امــا در غلظــت.شــود مــي آن يب  ۲ از يشهــاي ب

 pHهاي حساس بـه      تواند باعث توقف رشد گونه     مولار مي  ميلي

کربنات موجود   مطالعات متعدد نشان داده که بي     ). ۴۴( شود   زياد

ــد محــصولات    ــده تولي ــشکلات عم ــاري يکــي از م در آب آبي

ممانعت از رشـد ريـشه      . استکشاورزي و کاهش عملکرد گياه      

کربنـات اسـت کـه در         قابـل رؤيـت بـي      آثـار يکي از نخـستين     

کربنـات بـا      ناشـي از بـي      زيـاد  pH). ۹(چغندرقند مشاهده شد    

هـاي فيزيولوژيـک ريـشه و تـداخل در جـذب              تخريب فعاليت 

 ).۴۹(شـود   عناصر غذايي سبب کاهش رشد و عملکرد گياه مي

کاهش تعداد گل و بـرگ، وزن       داري باعث     طور معني  قليائيت به 

هاي آبياري    آب). ۴۲(خشک و تر برگ و شاخه در گياه رز شد           

طور  کربنات هستند به    بي مقادير زياد و بسترهاي کشت که داراي      

مستقيم يا غيرمستقيم کلروز ناشي از کمبود آهن را در خيلـي از             

 يـا زردي در     ،کلروز آهـن  ). ۴۷(کنند    هاي گياهي ايجاد مي     گونه

ــه،هــاي جــوان بــرگ دليــل جلــوگيري از ســنتز کلروفيــل در   ب

 کـه بيـانگر کمبـود آهـن در گيـاه         ،آيـد   وجود مي هکلروپلاست ب 

  ).۲۶(باشد  مي

 محـيط کـشت     pHکلروز آهن در ژربرا ارتباط نزديکـي بـا          

 کــم آهــن محــيط کــشت عامــل ايــن غلظــتداشــته و معمــولاً 

ــي ــاري نم ــد  ناهنج ــاه داوودي.)۸(باش ــت، در گي  ۵-۵/۲  غلظ

کربنات سديم به مقدار کمي سبزينه گياه را کاهش          مولار بي   ميلي

ها مشاهده شد و رشد       مولار کلروز برگ     ميلي ۵/۷داد، در غلظت    

مولار به ميزان زيادي کـاهش يافـت           ميلي ۱۰ در غلظت    ها ريشه

 ۲۱کربنات سـديم باعـث کـاهش         مولار بي    ميلي ۵کاربرد  ). ۴۲(

يـاه رز شـد و ايـن        در گ ) SPAD(درصدي شـاخص کلروفيـل      

 در غلظـت    ،چنـين  هم.  بود %۷۲مولار     ميلي ۱۰کاهش در غلظت    

 ۵گيـاه کاسـته شـد و در       مقـداري از سـبزينه  ،مـولار  ميلـي  ۵/۲

  ).۴۲ (تشگهاي کلروز آشکار  مولار نشانه ميلي

كـه   هـستند  هـاي ثانويـه   متابوليت از فنولي گروهي تركيبات

 هـاي  نقش وژيك نظيرفيزيول و اكولوژيك هاي متعدد داراي نقش

افزايش سنتز ايـن ترکيبـات در   . باشند اکسيداني مي و آنتي  دفاعي

حـداکثر تحمـل    ). ۴۰(هاي محيطي گزارش شده اسـت         اثر تنش 

 نوع گونه گياهي، سن گياه، انـدازه گلـدان،           گياهان به قليائيت به   

 طول دوره رشد، ظرفيت بافري و حجـم بـستر         ،نوع بستر کشت  

 امـروزه از بـسترهاي      ).۴۸(بـستگي دارد    کشت مـورد اسـتفاده      

 شود  مختلف کشت براي تکثير و توليد گياهان زينتي استفاده مي         

هـاي    هـا، ميـزان رشـد و عملکـرد گـل            براساس گـزارش  . )۳۲(

بهار، کلم، آويز، حنا، ژربـرا، بگونيـا و پامچـال در بـستر                هميشه

چنين، رشد و عملکرد گل  هم). ۱۶(کوکوپيت بهتر از پيت است      

يک بـستر   ). ۲۵(ز در بستر کوکوپيت بهتر از بستر پرلايت بود          ر

هـاي    کشت مناسب بايـد در طـول دوره رشـد گيـاه از ويژگـي              

 طورکلي، يـك    به). ۱۳(فيزيکي و شيميايي ثابتي برخوردار باشد       

بايد داراي ظرفيـت نگهـداري آب و هـواي     كشت مناسب بستر

 ظرفيـت   وزيـاد کافي، زهکشي خوب، قابليـت تبـادل کـاتيوني        

  ).۳۲ ( باشدکافيبافري 

 مقاومت به قليائيـت در  دراز آنجايي که يکي از عوامل مؤثر   

 اسـتفاده از بـستر      لـذا ،  )۴۸ (باشـد    نوع بستر کشت مـي     ،گياهان

هاي کاهش خسارات ناشي از      تواند يکي از راه     کشت مناسب مي  

همـين دليـل،      بـه . قليائيت در توليد گياهان زينتي گلـداني باشـد        

کشت مناسب براي ژربرا در  حاضر با هدف تعيين بسترپژوهش 

هاي فيزيکـي و شـيميايي        شرايط تنش قليائيت با ارزيابي ويژگي     

  .بسترهاي مختلف کشت اجرا شد



   ...کربنات سديم  بيسوء هاي براي کاهش اثر مناسب بستر کشتانتخاب

۴۱ 

  ها روشمواد و 

 بررسي تأثير بسترهاي مختلف کشت و قليائيت بر رشـد و            براي

 آزمايشي بـه صـورت فاکتوريـل بـا          ،Dafneعملکرد ژربرا رقم    

 تکـرار در گلخانـه هيـدروپونيک        ۴يه کاملاً تصادفي بـا      طرح پا 

آزمايش . رفسنجان اجرا شد  ) عج(گروه باغباني دانشگاه وليعصر     

کوکوپيت، % ۱۰۰پرلايت،  % ۱۰۰( بستر کشت    هفت سطح داراي  

% ۷۵پرلايـت،   % ۲۵+ پيـت   % ۷۵زئولايت،  % ۲۵+ پرلايت  % ۷۵

% ۷۵ پرلايت،% ۲۵+ کوکوپيت  % ۷۵پرلايت،  % ۲۵+ کوکوچيپ  

کربنات سديم در سه سطح      و بي ) پرلايت% ۲۵+ کمپوست    ورمي

گياهان مورد نيـاز پـژوهش از       . بود) مولار   ميلي ۴۰ و   ۲۰،  صفر(

وارد شـده از کـشور      (نشاهاي توليد شده از طريق کشت بافـت         

 ليتـري   ۴هـاي     برگي به گلـدان    ۴تهيه شدند و در مرحله      ) هلند

آب مورد نياز براي تهيـه      . پرشده با بسترهاي کشت منتقل شدند     

 آب  ECمحلول غذايي از يک دستگاه تصفيه آب با پنج فيلتـر و             

متر موجود در گلخانـه        ميکروموس بر سانتي   ۱۴خروجي معادل   

  .دانشکده کشاورزي تأمين شد

 KH2PO4 ۱: محلول غـذايي مـورد اسـتفاده در آزمـايش شـامل           

ــي ــولار،  ميلـ ــيKNO3 ۵مـ ــولار،   ميلـ  Ca(NO3)2.4H2O ۵مـ

مولار،   ميلي NaCl ۱/۰مولار،    ميلي MgSO4.7H2O ۲مولار،   ليمي

Fe-EDDHA ۲۰ مـولار،     ميکروMnSO4.H2O ۷  مـولار،    ميکـرو

ZnCl2 ۷/۰مولار،    ميکرو CuSO4۸/۰مـولار،    ميکروH3BO3 ۲۰ 

گياهـان   .)۳۴ (مـولار بـود     ميکرو Na2MoO4 ۸/۰مولار و    ميکرو

 بـار و هـر بـار بـه          بعد از انتقال به بسترهاي کشت، روزانه سـه        

بعـد از   . ليتر بـا محلـول غـذايي آبيـاري شـدند           ميلي ۲۰۰مقدار  

اي دو بار همراه بـا        کربنات سديم هفته    هفته، تيمار بي   ۳گذشت  

 در محلـول غـذايي   pHميـانگين  . محلول غذايي اعمـال گرديـد   

 )۴۶ (کربنـات سـديم    مـولار بـي      ميلـي  ۴۰ و   ۲۰،  صـفر محتوي  

 روز بـود  ۱۵۰طول دوره آزمايش . ود ب۴/۸ و ۱/۸، ۱/۷ترتيب    به

 درجـه  ۲۴±۳و در طول دوره آزمـايش شـرايط دمـايي گلخانـه         

  . درصد ثبت گرديد۴/۵۳-۷/۶۴ و رطوبت نسبي سلسيوس

 هـاي از روش اسـتفاده  بـا  كـشت  فيزيكي بسترهاي هاي ويژگي

 بـدين منظـور،   .ندگيري شـد اندازه) ۳۲ (راويو و ليث پيشنهادي

. ف با بستر کشت مورد نظر پر گرديد       ابتدا حجم مشخصي از ظر    

-هايي تعبيه شده بود که بـه        در زير ظروف مورد استفاده سوراخ     

حجم بستر کشت مورد نظر ثبت شـد        . وسيله نايلون مسدود شد   

و آب به آرامي اضافه شد تا اينکه به سطح رسيد و بستر کـشت               

. از آب اشباع شد و در نهايت مقدار آب افزوده شده ثبت گرديد            

 نايلون از زير ظرف برداشته شـد و آب زهکـش شـده از               سپس

نمونـه مرطـوب    .  دقيقـه جمـع آوري گرديـد       ۶۰ظرف به مدت    

 دقيقه وزن گرديده و بـراي محاسـبه وزن          ۶۰بستر کشت بعد از     

 روز  ۳ درجه سلـسيوس بـه مـدت         ۷۲خشک در آون در دماي      

دست آمده از روش  مقادير به. قرار داده شد و مجدداً وزن گرديد

هاي زير بـراي محاسـبه تخلخـل کـل،          وق با استفاده از فرمول    ف

داري   اي، وزن مخـصوص ظـاهري، ظرفيـت نگـه           تخلخل تهويه 

  : رطوبت و انقباض مورد استفاده قرار گرفت
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 DW،)مترمکعـب گرم بر سـانتي   ( وزن مخصوص ظاهری     که

ــشت   ــستر ک ــشک ب ــرم(وزن خ ــشت  V،)گ ــستر ک ــم ب  حج

 DV،)درصد حجمـي  (اي  تخلخل تهويه  Pa،)مترمکعب سانتي(

 ظرفيـت  MHC،)مترمکعـب سـانتي (حجـم آب زهکـش شـده    

 وزن مرطـوب بـستر      WW،)درصد حجمی (نگهداري رطوبت   

  ،)مترمکعـب  گرم بر سـانتي   ( وزن مخصوص آب     w،)گرم(کشت  

n    درصد حجمـي  ( تخلخل کل(،C      و(%)  ميـزان انقبـاضV1 

  .بود) مترمکعبسانتي(حجم بستر کشت خشک 

 نسبت هاي باعصاره سوسپانسيون  درEC و pHگيري  ندازها

 pHاز  استفاده قسمت آب و ۳ و بستر کشت قسمت ۱ شامل ۳:۱

. جام شد  ان )EUTEOHمدل   (متر EC و   )۷۲۰اهم    مدل متر  (متر

ــول در (غلظــت عناصــر  ــهبآســديم محل ــصاره صــورت  ب   ع
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  هاي فيزيکي بسترهاي کشت  ويژگي.۱جدول 

  بستر کاشت
وزن مخصوص 

  )g/cm3( ظاهري

تخلخل 

  (%)کل 

تخلخل 

  (%)اي  تهويه

داري  ظرفيت نگه

  (%)رطوبت 

 انقباض

(%)  

  ۶/۱۶  ۹۱/۳۷  ۰۹/۲۱  ۵۹  ۳۶/۰ پرلايت %۲۵ +کمپوست  ورمي ۷۵%

  ۱۰  ۶۵/۴۴  ۳۵/۱۷  ۶۲  ۲۷/۰  پرلايت %۲۵+ پيت % ۷۵

  ۲۰  ۸۸/۲۸  ۱۲/۳۵  ۶۴  ۰۷/۰  پرلايت% ۲۵+ کوکوچيپ % ۷۵

  ۲۵  ۴۱/۵۴  ۵۹/۱۶  ۷۱  ۱۱/۰  کوکوپيت ۱۰۰%

  ۲۰  ۸۴/۴۵  ۱۶/۲۷  ۷۳  ۱۴/۰  پرلايت% ۲۵+ کوکوپيت % ۷۵

  ۳/۱۳  ۶۰/۲۷  ۴/۲۴  ۵۲  ۱۳/۰  پرلايت ۱۰۰%

  ۶/۱۶  ۶۵/۱۹  ۳۵/۳۹  ۵۹  ۳۰/۰  پرلايت% ۷۵+ زئولايت % ۲۵

  

گيري بـا اسـتات آمونيـوم،         وسيله عصاره   به پتاسيم   ،سوسپانسيون

 روي،  ، و آهـن   کربنـات سـديم    وسيله بي گيري به    با عصاره  فسفر

 در بـسترهاي    )DTPAگيـري بـا       منگنز و مس به روش عـصاره      

  ).۳۹(گيري شد  کشت با استفاده از روش استاندارد اندازه

ــايش، گــل و برخــي هــا برداشــت شــد  در طــول دوره آزم

 قـرار  بررسـي  مـورد  زيـر  هاي کمي و کيفي گل به شرح ويژگي

 ديـسك  به ساقه اتصال محل(طول ساقه گل، قطر گردن : گرفت

طـول بـا اسـتفاده از    . و تاج گل، وزن تر گل و تعـداد گـل   ) گل

 . شـد گيـري کوليس ديجيتال انـدازه کش و قطر با استفاده از        خط

آب مقطـر در دمـاي      ها داخـل       گل جايي،  جهت ارزيابي عمر گل   

هـا يـا      کـه گلبـرگ     زمـاني  سلسيوس قرار گرفتند و    درجه   ۲±۲۳

دادند،  طور کامل از دست خود را به ساقه، تورژسانس و شادابي

  .عمر گل پايان يافته در نظر گرفته شد و نتايج ثبت گرديد

 ۴ کلروفيـل، از هـر گلـدان تعـداد     غلظـت گيري  براي اندازه 

متـر  وفيل با دستگاه کلروفيـل     کلر شاخصبرگ جوان انتخاب و     

براي تعيين  . قرائت شد ) ، ساخت کشور ژاپن   SPAD-502مدل  (

 ۵ گرم از برگ تازه توسـعه يافتـه در           ۱/۰مقدار ترکيبات فنولي،    

 ۲۴ مدت به حاصل عصاره.  درصد سائيده شد۹۵ليتر اتانول  ميلي

ليتر   ميلي۱سپس . اتاق در تاريکي نگهداري شد دماي در ساعت

 بـه آن اضـافه      %۹۵ليتر اتانول      ميلي ۱ول رويي برداشته و     از محل 

ليتـر رسـانده       ميلي ۵گرديد و با آب مقطر دو بار تقطير به حجم           

 ۱ و   %۵۰ليتر معـرف فـولين         ميلي ۵/۰به محلول آماده شده     . شد

سپس ميزان جـذب آن     .  اضافه گرديد  %۵ليتر کربنات سديم      ميلي

نومتر قرائـت و مقـدار       نـا  ۷۲۵با اسپکتروفتومتر در طـول مـوج        

بـراي رسـم منحنـي اسـتاندارد از         . ترکيبات فنولي محاسبه شـد    

هاي حاصـل از    آماري داده تحليل).۳۷(گاليک اسيد استفاده شد  

 انجام گرفـت و مقايـسه       SASافزار  اين آزمايش با استفاده از نرم     

 LSD درصد توسط آزمـون      ۵و   ۱ح احتمال   و در سط  ها  ميانگين

  .انجام شد

  

  ج نتاي

   کشتي بسترهاييايمي و شيکيزي فيها يژگيو

% ۲۵+ کوکوپيت  % ۷۵در بستر   %) ۷۳(بيشترين ميزان تخلخل کل     

 مــشاهده شــد و %)۷۱(پرلايــت و ســپس در کوکوپيــت خــالص 

. )۱جـدول   ( بود   خالصکمترين مقدار آن مربوط به بستر پرلايت        

ــدار  ــشترين مق ــه بي ــل تهوي ــستر %) ۳۵/۳۹(اي   تخلخ % ۲۵در ب

 اگرچه کمترين مقـدار     ؛گيري شد   پرلايت اندازه % ۷۵+ ت  زئولاي

). ۱جـدول   (در بستر کوکوپيت خالص ثبت شـد        %) ۵۹/۱۶(آن  

اي اغلب انتقـال اکـسيژن و نفـوذ ريـشه را               تخلخل تهويه  بهبود

 ـ        . دهد  افزايش مي  ثير قـرار   أاين به نوبه خود رشد گياه را تحت ت

ار ظرفيـت   رين مقـد  يـشت بستر کوکوپيت خالص داراي ب    . دهد  مي

کـه کمتـرين مقـدار آن در بـستر           در حالي  .داري رطوبت بود    نگه

بـستر  ). ۱جـدول   (پرلايت مـشاهده شـد      % ۷۵+ زئولايت  % ۲۵

ــي% ۷۵ ــت  ورم ــزان وزن  % ۲۵+ کمپوس ــشترين مي ــت بي   پرلاي
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  هاي شيميايي بسترهاي کشت  ويژگي.۲جدول 

 pH EC  بستر کاشت
(dS/m)  

پتاسيم 

(mg/L)  

  سديم

(mg/L)  

 فسفر

(mg/kg)  

 آهن

(mg/kg)  

  روي

(mg/kg)  

  منگنز

(mg/kg)  

  مس

(mg/kg)  

  ۲۰/۴  ۰۰/۳۰  ۰۳/۳۵  ۰۰/۴۸  ۷۲/۷۴۹  ۳۸/۴۲۹  ۱۴/۶۱۳  ۰۴/۴  ۵/۷ پرلايت %۲۵ +کمپوست  ورمي ۷۵%

  ۲۹/۲  ۱۲/۱۰  ۲۴/۱۳  ۳۶/۱۶  ۱۳/۳۷۸  ۲۴/۸۲۳  ۰۵/۳۸۷  ۳۵/۴  ۱/۸  پرلايت %۲۵+ پيت % ۷۵

  ۵۴/۰  ۰۷/۳  ۷۷/۱  ۴۷/۰  ۴۲/۹۳  ۳۷/۲۱۰  ۵۶/۱۲۷  ۴۰/۱  ۷/۶  پرلايت% ۲۵+ کوکوچيپ % ۷۵

  ۴۲/۱  ۱۶/۴  ۱۴/۸  ۱۲/۱۲  ۶۲/۱۸۳  ۴۸/۱۸۱  ۴۳/۱۹۸  ۱۰/۱  ۲/۶  کوکوپيت ۱۰۰%

  ۸۷/۰  ۸۳/۳  ۵۳/۶  ۲۳/۹  ۰۵/۱۰۸  ۶۳/۱۶۲  ۲۲/۱۶۷  ۷۴/۰  ۶/۶  پرلايت% ۲۵+ کوکوپيت % ۷۵

  ۳۱/۰  ۹۵/۰  ۷۷/۱  ۵۸/۲  ۳۵/۲۳  ۱۸/۵۱  ۷۸/۴۱  ۱۲/۰  ۲/۷  پرلايت ۱۰۰%

  ۳۸/۰  ۳۶/۱  ۶۰/۲  ۸۳/۳  ۱۴/۵۸  ۵۶/۹۷  ۸۷/۶۷  ۶۷/۰  ۴/۷  لايتپر% ۷۵+ زئولايت % ۲۵

  

تـرين ميـزان وزن   كمکه   در حالي.مخصوص ظاهري را نشان داد  

پرلايـت  % ۲۵+ کوکوچيـپ  % ۷۵مخـصوص ظـاهري در بـستر    

 باعـث   زيـاد وزن مخـصوص ظـاهري      ). ۱جدول  (مشاهده شد   

  ).۱۵(شود  هاي حمل و نقل و کاهش تخلخل مي افزايش هزينه

 %۳۰ر انقباض قابل قبول بـراي بـستر کـشت کمتـر از              مقدا

 ،در پژوهش حاضـر   ). ۳(حجم محيط کشت گزارش شده است       

 %۳۰کمتـر از    (انقباض تمـام بـسترها در محـدوده قابـل قبـول             

بيـشترين انقبـاض در بـستر کوکوپيـت         ). ۱جـدول   (بود  ) حجم

پرلايـت  % ۲۵+ پيت  % ۷۵که بستر       در حالي  .خالص مشاهده شد  

اگرچـه انقبـاض    ). ۱جـدول   (ترين ميزان انقباض بـود      داراي کم 

دليل تـسهيل انتقـال نـشا        هاي کشت حاوي نشا به      بستر در سيني  

هـاي  باشد، ولي انقباض بـستر در ظـروف و يـا گلـدان              مفيد مي 

هـاي ظـرف    پرورش باعث هـدررفت محلـول غـذايي از کنـاره          

  ).۳۲(شود  مي

 ســاير تر ازيــشپرلايــت ب% ۲۵+ پيــت % ۷۵ بــستر pHمقــدار 

 ثبت شـده مربـوط بـه        pHکمترين مقدار   . )۲جدول  (بسترها بود   

 بـستر کوکوپيـت خـالص،       يبه استثنا . بستر کوکوپيت خالص بود   

) ۳/۵-۵/۶( در ساير بسترها بيـشتر از حـد قابـل قبـول              pHمقدار  

 اسـتفاده از    بنـابراين، . بود) ۳( و همکاران    آبادپيشنهاد شده توسط    

 بالا در   pH براي گياهان حساس به      عنوان بستر کشت   کوکوپيت به 

% ۲۵+ پيت  % ۷۵ بستر   ولي در . مناسب است شرايط تنش قليائيت    

  . عامل محدود کننده رشد گياه است بالاpH = (pH ۱/۸(پرلايت 

 عامـل عنوان يـک     بستر کشت به  ) EC( هدايت الکتريکي    قابليت

هـاي    محـيط . )۱۹(شـود     مهم تاًثيرگذار بر رشد گياهان تلقي مي      

% ۲۵ + کمپوسـت   ورمـي % ۷۵پرلايـت و    % ۲۵+ پيت  % ۷۵ کشت

 ECهاي سديم و پتاسيم مقـدار          يون زيادعلت غلظت    پرلايت به 

 بـستر پرلايـت خـالص،       يبـه اسـتثنا   ). ۲جدول  (بالايي داشتند   

 dS/m( در سـاير بـسترها بيـشتر از حـد قابـل قبـول                ECمقدار  

يج نتـا . بـود ) ۳( و همکـاران     آبـاد پيشنهاد شـده توسـط      ) ≥۵/۰

دست آمده از اين آزمايش نشان داد که بيشترين غلظت عناصر    هب

% ۷۵در بـستر    ) پتاسيم، فسفر، آهن، روي، مس و منگنز      (غذايي  

  بيـشترين  ، عـلاوه بـر ايـن      .بـود پرلايت  % ۲۵+ کمپوست    ورمي

 شـد  مـشاهده پرلايـت   % ۲۵+ پيـت   % ۷۵غلظت سديم در بستر     

  ).۲جدول (

  

  ييجا لت محصول گل و عمر گيفيت و کيکم

کربنات سديم و بستر کشت بر وزن تر شاخه گـل            نتايج تأثير بي  

صرف نظر از نـوع بـستر       .  آورده شده است   ۲ و   ۱هاي    شکلدر  

داري باعـث کـاهش    طور معنـي    کربنات سديم به   کشت، تيمار بي  

 سطح تيمار اخـتلاف     سهکه بين    طوري   به .وزن تر شاخه گل شد    

 گياهـان رشـد يافتـه در        در بين بسترهاي کشت،   . داري بود   معني

ترين ميـزان وزن تـر شـاخه گـل را           يـش بستر کوکوپيت خالص ب   

 گياهـان رشـد يافتـه در بـسترهاي پرلايـت            ، از اين نظر   .داشتند

ــدون داشــتن اخــتلاف پرلايــت  %۲۵+ پيــت % ۷۵خــالص و    ب
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دار  دهنده اختلاف معني  ها نشان  بالاي ستونحروف متفاوت در. کربنات سديم بر وزن تر شاخه گل ژربرا هاي مختلف بي اثر غلظت. ۱شکل 

  .باشد  ميLSD آزمون %۱ها در سطح احتمال  بين ميانگين

  

  
کمپوست  ورمي% CF(، ۷۵(کوکوپيت % ۱۰۰: اثر نوع بستر کشت بر وزن تر شاخه گل ژربرا رشد يافته در بسترهاي مختلف کشت. ۲شکل 

% CCP(، ۷۵(پرلايت % ۲۵+ کوکوچيپ % ۷۵، )PP(پرلايت % ۲۵+ پيت % ۷۵، )ZP(زئولايت % ۲۵+ پرلايت % ۷۵، )VP(پرلايت % ۲۵+ 

ها در  دار بين ميانگين دهنده اختلاف معني  ها نشان حروف متفاوت در بالاي ستون ).P(پرلايت % ۱۰۰  و)CFP(پرلايت % ۲۵+ کوکوپيت 

  .باشد  ميLSD آزمون %۱سطح احتمال 

  

 کمپوسـت   ورمي% ۷۵ بسترهاي   گياهان رشد يافته در   دار با     معني

پرلايــت در بــين   %۲۵ + کوکوچيــپ% ۷۵و پرلايــت  ۲۵%+ 

  .ترين سطح قرار گرفتند بسترهاي کشت در پايين

کربنات سديم بر تعداد گل در تقابل با بستر کشت در            اثر بي 

 تيمـار   ،دست آمـده  هبراساس نتايج ب  .  آورده شده است   ۳جدول  

مولار نسبت بـه       ميلي ۴۰  و ۲۰کربنات سديم در هر دو سطح        بي

دار تعداد گل     باعث کاهش معني  ) کربنات سديم  بيبدون  (شاهد  

تـرين  کم و   %)۷۵ (ترينيـش کـه ب   طـوري   به. در تمامي بسترها شد   

کربنات  مولار بي  ميلي۴۰ميزان کاهش تعداد گل در تيمار  %) ۲۴(

ترتيـب در گياهـان رشـد يافتـه در بـسترهاي پرلايـت                سديم به 

 ،در بين گياهان شـاهد    . ت خالص مشاهده شد   خالص و کوکوپي  

ها نشان داد که گياهان رشد يافته در          بررسي مقايسه ميانگين داده   

  .بستر کوکوپيت خالص بيشترين تعداد گل را داشتند

کربنات سديم و بستر کشت بر طول ساقه گل          نتايج تأثير بي  

صرف نظر از نـوع بـستر       .  آورده شده است   ۴ و   ۳هاي    شکلدر  

داري باعـث کـاهش    طور معنـي    کربنات سديم به   يمار بي کشت، ت 

 سـطح تيمـار اخـتلاف       سـه که بين    طوري   به .طول ساقه گل شد   

در بين بسترهاي کشت، گياهـان رشـد يافتـه در           . داري بود   معني

ترين ميزان طول ساقه گل را داشـتند        يشبستر کوکوپيت خالص ب   

  الص و  و از اين نظر گياهان رشد يافته در بسترهاي پرلايـت خ ـ           
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۴۵ 

کربنات سديم و بستر کشت بر تعداد گل، قطر گردن ساقه، محتواي ترکيبات فنولي و شاخص  هاي مختلف بي  برهمکنش غلظت.۳جدول 

   رشد يافته در بسترهاي مختلف کشت،ژربرا) SPAD(کلروفيل 

  بستر کشت
 کربنات سديم بي

)mM(  

  تعداد گل 

  )در هرگياه(

قطر گردن 

  )cm(ساقه 

ي ترکيبات فنول

)mg/g FW(  

شاخص کلروفيل 

)SPAD(  

  ef†۰۰/۴  de۴۸۰/۰  f ۵/۷۷  ef۹۳/۴۴  ۰  پرلايت %۲۵+ کمپوست  ورمي ۷۵%

  ۲۰  h۰۰/۳  fg۴۲۵/۰  e۵/۱۱۳  gh۵۳/۳۴  

  ۴۰  I۰۰/۲  i۳۵۳/۰  b۱۷۹  ijk۵۶/۲۶  

  gh۲۵/۳  fg۴۲۹/۰  g۱۶/۵۶  g۸۶/۳۶  ۰  پرلايت %۲۵+ پيت  ۷۵%

  ۲۰  i۰۰/۲  gh۳۹۸/۰  e۱/۱۱۲  ij۳۶/۲۸  

  ۴۰  j۲۵ /۱  j۳۱۰/۰  cd۵/۱۴۲  k۹۶/۲۱  

  de۲۵/۴  ef۴۶۱/۰  f۷/۸۷  ef۳۶/۴۴  ۰  پرلايت %۲۵+ کوکوچيپ  ۷۵%

  ۲۰  gh۲۵/۳  g۴۲۰/۰  e۵/۱۰۶  hi۸۶/۲۹  

  ۴۰  i۰۰/۲  i۳۵۵/۰  d۴/۱۴۱  jk۲۳/۲۴  

  a۲۵/۶  a۵۷۲/۰  cd۴/۱۴۴  a۱۶/۶۰  ۰  کوکوپيت ۱۰۰%

  ۲۰  b۵۰/۵  ab۵۴۱/۰  a ۲۰۶  ab۸۳/۵۷  

  ۴۰  cd۷۵/۴  bcd۵۰۶/۰  a۹/۲۰۶  cd۳۳/۵۲  

  b۵۰/۵  bc۵۲۴/۰  d۴/۱۳۰  de۶/۴۸  ۰  پرلايت %۲۵+ کوکوپيت  ۷۵%

  ۲۰  efg۷۵/۳  de۴۸۱/۰  cd۶/۱۴۳  g۵/۳۷  

  ۴۰  i۲۵/۲  gh۳۹۷/۰  c۴/۱۵۸  ij۳۶/۲۸  

  bc۰۰/۵  de۴۸۳/۰  cd۹/۱۴۲  ef۳/۴۳  ۰  پرلايت ۱۰۰%

  ۲۰  i ۲۵/۲  hi۳۸۱/۰  cd۲/۱۴۳  hi۱۶/۳۱  

  ۴۰  j ۲۵/۱  j۳۰۷/۰  cd۲/۱۴۶  jk۲۳/۲۳  

  b۵۰/۵  cd۵۰۲/۰  d۷/۱۳۴  bc۹۳/۵۳  ۰  پرلايت %۷۵+ لايت زئو ۲۵%

  ۲۰  fgh۵۰/۳  g۴۲۱/۰  d۴/۱۳۸  ef۱/۴۴  

  ۴۰  i۰۰/۲  hi۳۷۵/۰  d۷/۱۳۹  fg۸۶/۳۹  

  .باشد  ميLSD آزمون %۵ها در سطح احتمال  دار بين ميانگين دهنده اختلاف معني   نشانغلظتحروف متفاوت در هر ستون و : †

  

دار بـا     ن داشـتن اخـتلاف معنـي      بـدو % ۲۵پرلايـت   + پيت  % ۷۵

 %۲۵ + کمپوسـت   ورمـي % ۷۵ بـسترهاي    گياهان رشـد يافتـه در     

 %۲۵ + کوکوچيپ% ۷۵و  پرلايت  % ۷۵ +  زئولايت %۲۵،  پرلايت

  .ترين سطح قرار گرفتند پرلايت در بين بسترهاي کشت در پايين

کربنات سديم در مقايسه     مولار بي    ميلي ۴۰ و   ۲۰هاي    غلظت

داري ميزان قطر گل را کاهش دادند و ايـن            عنيطور م   با شاهد به  

ــي۴۰کــاهش در  ــه  ميل ــولار ب ــي م ــشتر از  طــور معن  ۲۰داري بي

داري بين     تفاوت معني  ،در بين بسترها  . )۵شکل  (مولار بود     ميلي

+ کوکوپيت  % ۷۵کوکوپيت خالص و    بستر  گياهان رشد يافته در     

سـطح  وجود نداشت و در بالاترين      از نظر قطر گل     پرلايت  % ۲۵

 کمترين قطر گل مربوط به گياهـان رشـد يافتـه در             .قرار گرفتند 

داري بـا گياهـان       پرلايت بود که تفاوت معنـي     % ۲۵+ پيت  % ۷۵

+ کمپوست    ورمي% ۷۵رشد يافته در بسترهاي پرلايت خالص و        

  .)۶شکل (پرلايت نداشت % ۲۵
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۴۶  

  
دار بين  دهنده اختلاف معني  ها نشان حروف متفاوت در بالاي ستون .اکربنات سديم بر طول ساقه گل ژربر هاي مختلف بي اثر غلظت. ۳شکل 

  .باشد  ميLSD آزمون %۱ها در سطح احتمال  ميانگين

  

  
. اند توضيح داده شده۲علائم تيمارها در شکل . اثر نوع بستر کشت بر طول ساقه گل ژربرا رشد يافته در بسترهاي مختلف کشت. ۴شکل 

  .باشد  ميLSD آزمون %۱ها در سطح احتمال  دار بين ميانگين دهنده اختلاف معني  ها نشان ستونحروف متفاوت در بالاي 

  

  
دار بين  دهنده اختلاف معني ها نشان  حروف متفاوت در بالاي ستون .کربنات سديم بر قطر گل ژربرا هاي مختلف بي اثر غلظت. ۵شکل 

  .باشد  ميLSD آزمون %۱ها در سطح احتمال  ميانگين

  

کربنات سديم بر قطر گردن ساقه در تقابل با بستر کـشت             اثر بي 

  و کمتـرين   %)۴۳/۳۶ (بيـشترين .  آورده شده اسـت    ۳جدول  در  

مـولار     ميلي ۴۰ کاهش در قطر گردن ساقه در غلظت         %)۵۶/۱۱(

  ترتيـب در گياهـان رشـد         کربنات سديم در مقايسه با شاهد به       بي
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۴۷ 

  
حروف . اند توضيح داده شده۲ علائم تيمارها در شکل . ژربرا رشد يافته در بسترهاي مختلف کشتاثر نوع بستر کشت بر قطر گل. ۶شکل 

  .باشد  ميLSD آزمون %۱ها در سطح احتمال  دار بين ميانگين دهنده اختلاف معني  ها نشان متفاوت در بالاي ستون

  

 مـشاهده   خـالص  و کوکوپيت    خالصيافته در بسترهاي پرلايت     

% ۷۵به استثناي گياهان رشـد يافتـه در بـسترهاي      ،چنين هم. شد

پرلايت و کوکوپيت خالص در ساير بسترها، غلظت     % ۲۵+ پيت  

کربنات سديم قطر گـردن سـاقه را نـسبت بـه             مولار بي    ميلي ۲۰

 قابل ذکر است که     ،چنين هم. داري کاهش داد    طور معني   شاهد به 

تلـف  بـسترهاي مخ بـه  هاي مربـوط      بررسي مقايسه ميانگين داده   

کشت در گياهان شـاهد نـشان داد کـه گياهـان رشـد يافتـه در                 

پرلايـت  % ۲۵+ پيـت   % ۷۵بسترهاي کشت کوکوپيت خالص و      

  .ترين و کمترين قطر گردن ساقه را داشتنديشترتيب ب به

جـايي    کربنات سديم بر عمـر گـل       هاي مختلف بي    اثر غلظت 

ث داري باع ـ   طـور معنـي     کربنات سديم بـه    نشان داد که تيمار بي    

 سـطح تيمـار     سـه کـه بـين      طوري   به .جايي شد   کاهش عمر گل  

 ۵/۱۰(جايي    بيشترين عمر گل  . )۷شکل  (دار بود     اختلافات معني 

 ۷/۷(مربوط به تيمار کوکوپيت خالص و کمترين ميزان آن          ) روز

  .)۸شکل ( پرلايت بود% ۲۵+ پيت % ۷۵مربوط به تيمار ) روز

  

  يبات فنوليترک

 بـر ميـزان     داري   معنـي  ديم تـأثير  کربنـات س ـ   افزايش غلظت بـي   

ترکيبات فنولي گياهان رشد يافته در بسترهاي پرلايت خالص و          

 اما در مورد گياهان رشـد       .پرلايت نداشت % ۷۵+ زئولايت  % ۲۵

 ترکيبات فنولي را به ميـزان قابـل    ،يافته در ساير بسترهاي کشت    

کـه گياهـان رشـد يافتـه در بـستر            طوري   به .توجهي افزايش داد  

کربنـات سـديم     مـولار بـي      ميلي ۴۰ در غلظت    خالصپيت  کوکو

گرم بـر گـرم        ميلي ۹/۲۰۶ (ترکيبات فنولي  داراي بيشترين ميزان  

  .)۳جدول  (بودند) وزن تازه

  

  )SPAD(شاخص کلروفيل 

ــل    ــاخص کلروفي ــاهش در ش ــزان ک ــرين مي ــشترين و کمت بي

مـولار    ميلـي ۴۰در غلظت )  درصد۰۱/۱۳ و   ۳۵/۴۶ترتيب   به(

ترتيب در گياهان رشد      سديم در مقايسه با شاهد به     کربنات   بي

ــالص    ــت خ ــالص و کوکوپي ــت خ ــسترهاي پرلاي ــه در ب يافت

چنين، به استثناي گياهان رشد يافته در بـستر          هم. مشاهده شد 

مـولار     ميلـي  ۲۰کوکوپيت خالص، در ساير بـسترها، غلظـت         

کربنات سديم ميزان شاخص کلروفيل را نسبت بـه شـاهد            بي

چنين، قابـل ذکـر اسـت کـه          هم. داري کاهش داد    طور معني   به

هـاي مربـوط بـسترهاي مختلـف          بررسي مقايسه ميانگين داده   

کشت در گياهان شاهد نشان داد کـه گياهـان رشـد يافتـه در               

پرلايت % ۲۵+ پيت  % ۷۵بسترهاي کشت کوکوپيت خالص و      

ترتيــب بيــشترين و کمتــرين ميــزان شــاخص کلروفيــل را  بــه

  ).۳جدول (داشتند 

  

  بحث

هاي محيطي هستند که بـر        تنش شوري و قليائيت از جمله تنش      

 و Na2CO3(هـاي قليــايي   نمـک . گذارنـد  رشـد گيـاه تـأثير مــي   
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۴۸  

NaHCO3 ( هاي خنثـي      تري نسبت به نمک     اثر مخرب)NaCl  و 

NaSO4 (    بر گياه دارند)در  زيـاد کاهش رشـد بـا قليائيـت        ). ۳۵ 

، )۱۱(، رز   )۳۴( کاهو    رشد که طوري  به .محيط ريشه ارتباط دارد   

و ) ۴۹(، جــــــو )۱۲(، پريــــــوش )۱۸(، ذرت )۴۲(داوودي 

کربنـات    بـي  زيـاد  غلظـت    بـا هايي    در محيط ) ۴۶(فرنگي   گوجه

 زيـاد  pHگزارش دادنـد کـه      ) ۳۳(رايل و کليلاند    . کاهش يافت 

دهنده خاصيت ارتجاعي ديـواره سـلول و در         آپوپلاست، کاهش 

  .نتيجه محدود کننده توسعه و رشد سلول است

 غلظـت کربنات سديم بسته بـه        تيمار بي  ،در پژوهش حاضر  

نوع بستر کشت باعث کاهش صـفات کمـي و کيفـي گـل              آن و   

کربنـات سـديم سـبب       مولار بـي     ميلي ۴۰ و   ۲۰هاي    غلظت. شد

سـاير  نتـايج   . کاهش قابل توجه صفات کمي و کيفي گل شـدند         

 در يک عامل کليدي عنوان به زياد  pHدهد که مي نشان مطالعات

 .)۴۹ (تاس ـ قلياييدر شرايط    رشد و توسعه گياه    کردن محدود

pH کربنـات سـديم بـه سـاختار ريـشه و             ناشي از تنش بي    زياد

هاي   ها، محتويات رنگدانه    هاي آن مانند جذب آب و يون        فعاليت

 به نتايج توجهبا ). ۴۹(رساند  فتوسنتزي و سيستم غشا آسيب مي   

ل اصـلي کـاهش     پژوهش حاضر، اين مـوارد ممکـن اسـت دلي ـ         

برخـي  .  تنش قليائيت باشد   در شرايط صفات کمي و کيفي ژربرا      

کربنـات   ها کاهش عملکرد و رشد ايجاد شده در اثر بـي            گزارش

ينـدهاي متابوليـک،    آکربنات بر فر   سديم را به اثر بازدارندگي بي     

 و يا حلاليت عناصـر ) ۲۴  و۴(اختلال در فعاليت يا رشد ريشه 

  .اند نسبت داده) ۳۰ (غذايي

 فراهمــي عناصــر منيــزيم، زيــاد، pHدر محلــول غــذايي بــا 

 در  .يابـد   کلسيم، فـسفر و پتاسـيم بـه ميـزان کمـي کـاهش مـي               

طـور   که فراهمي منگنز، روي، مس و مخصوصاً آهن بـه            صورتي

کربنـات در جـذب    هـاي بـي   يون). ۷( يابد داري کاهش مي معني

سـط گيـاه    ويژه فسفر، پتاسـيم و منيـزيم تو        عناصر پرمصرف، به  

هاي قليـايي،      در خاک  ،عنوان مثال  به). ۳۱(کنند    تداخل ايجاد مي  

هـاي کلـسيم و     واسطه تـشکيل فـسفات    هفسفر به مقدار زيادي ب    

و از ايـن  ) ۲۹(شود  منيزيم کم محلول از دسترس گياه خارج مي  

شـود    طريق منجر به خسارات شديد به عملکـرد و کيفيـت مـي            

کربنات  کاهش رشد ناشي از بي    ) ۶(باوارسکو و همکاران     ).۴۳(

کربنـات    بـي زياد فتوسنتز که در اثر غلظت       کم قدارسديم را به م   

انتقـال آهـن    کـاهش   کربنات با     زيرا بي  .دهد نسبت دادند    رخ مي 

  .شود  سنتز کلروفيل مياختلال درباعث 

مواد . ثير نوع بستر کشت بر گياهان مختلف متفاوت است         أت

هـاي    کشت براي گياهان در سيـستم     عنوان بستر     اوليه مختلفي به  

 خالصصورت   اين بسترها به  . شود  کشت بدون خاک استفاده مي    

کـه شـرايط     طـوري   بـه  .گيرنـد   و يا ترکيبي مورد استفاده قرار مي      

). ۴۵(فيزيکــي و شــيميايي مناســبي بــراي گيــاه فــراهم نماينــد 

براساس نتايج پژوهش حاضر، بين بسترهاي مختلـف کـشت از           

جـايي     قطـر گـل و عمـر گـل         ،ل، وزن تر گـل    نظر طول ساقه گ   

گياهان رشد يافته در بسترهاي     . داري وجود داشت  اختلاف معني 

پرلايت در مقايـسه    % ۲۵+ پيت  % ۷۵کشت کوکوپيت خالص و     

 و کمترين طول ساقه گل، وزن       بيشترينترتيب    با ساير بسترها به   

تخلخل کل بيشتر بـستر کوکوپيـت       . تر گل و قطر گل را داشتند      

تخلخل کـل   . ها نقش داشته است     مالاً در افزايش کيفيت گل    احت

و روئرگلازا و   اوسيله هرناندز آپو  هچنين ب   کوکوپيت هم  بستر زياد

  .  گزارش شده است نيز)۲۰(

ــاه ، )۲۱(فرنگــي ، گوجــه)۲۵( رز ســاير مطالعــات روي گي

) ۱۶( پامچـال   ،بهار، کلم، گل آويز، گل حنا، ژربرا، بگونيا         هميشه

 بـستر   ايـن گياهـان در    کـه     هنگـامي   نيز نشان داد   )۲۳(و پتوس   

نتايج . کوکوپيت کشت شدند بيشترين رشد و عملکرد را داشتند        

حاصل از آزمايش حاضر بـا نتـايج ايـن پژوهـشگران مطابقـت              

هـاي فيزيکـي      بستر کوکوپيت خالص با داشـتن ويژگـي       . داشت

) pH ويـژه هب(و شيميايي   ) داري رطوبت   تخلخل و ظرفيت نگه   (

اسب براي رشد گياه موجب جذب بهتـر آب و مـواد غـذايي              من

شده و در نتيجه صفات کمي و کيفي گل توليدي در آن نـسبت              

داري   ظرفيـت نگـه    . اسـت  بهبود يافتـه  به بسترهاي کشت ديگر     

 و  زيـاد دليـل تخلخـل       تواند به    مي  بيشتر بستر کوکوپيت   رطوبت

ن نمـود   توان بيـا    در پژوهش حاضر مي   ). ۳۲( باشد    آن نوع منافذ 

% ۷۵که بخش زيادي از کاهش رشد و عملکـرد گيـاه در بـستر               

اثر تنش  . باشد  آن مي ) ۱/۸ (زياد pHدليل  پرلايت به % ۲۵+ پيت  
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 همـراه   زيـاد  pH اضافي   هايقليائيت شبيه تنش شوري اما با اثر      

 توانايي گياه براي مقابله با تنش قليائيت نـه تنهـا            ،بنابراين. است

 ـ  به توانايي گياه براي     تـنش کمبـود آب و سـميت يـون           ر غلبه ب

 نيـز   زيـاد  pHچنـين بـه مقاومـت آن بـه           بستگي دارد، بلکه هم   

گيـري   چنـين نتيجـه  ۱توجـه بـه جـدول     بـا   ). ۴۹(بستگي دارد   

 که يکي از دلايل مقاوم بودن گياهان رشد يافته در بستر            شود مي

کربنـات در مقايـسه بـا     کوکوپيت خالص به افزايش غلظـت بـي   

داري رطوبـت و      ها، احتمالاً توانايي اين بستر در نگـه       ساير بستر 

   . تنش قليائيت بوده استناشي ازغلبه بر کمبود آب 

با توجه به نقش عناصر پتاسيم، آهن، روي، مس و منگنز در            

کربنات  بيهاي  و مداخله يون) ۱(ها  سوخت و ساز کربوهيدرات

 عمـر   احتمالاً يکي از دلايل کـاهش      ،)۱۴(در جذب اين عناصر     

هـا     کـاهش ميـزان کربوهيـدرات      ،جايي تحت تنش قليائيـت      گل

علـت   کوکوپيت خالص به  گياهان رشد يافته در بستر      باشد و     مي

هـاي  جذب بهتر و انتقال اين عناصر مخـصوصاً آهـن بـه انـدام             

  .جايي بودند هوايي داراي بيشترين عمر گل

هاي فعال در عمـل فتوسـنتز         ها از مهمترين رنگدانه     کلروفيل

 ناشــي از تــنش قليائيــت باعــث تخريــب زيــاد pH. باشــند مــي

 در. شـود   کلروپلاست و کاهش فعاليت فتوسـنتزي گياهـان مـي         

شرايط کمبود آهن، کـاهش غلظـت آهـن بـرگ باعـث کـاهش               

کربنـات    تيمـار بـي    ،در پژوهش حاضـر   ). ۲۸(شود    کلروفيل مي 

کمترين درصد  . سديم باعث کاهش ميزان شاخص کلروفيل شد      

کربنات سديم در مقايـسه      اخص کلروفيل در اثر بي    کاهش در ش  

با شاهد در گياهان رشد يافته در بستر کوکوپيت خالص مشاهده        

 شـاخص کلروفيـل در آفتـابگردان و         در مطالعات ديگر نيز   . شد

کربنات سديم    تيمار بي  در) ۴۲(و گياهان رز و ختمي      ) ۱۷(هلو  

کــاهش غلظــت . داري نــسبت بــه شــاهد داشــت کــاهش معنــي

روفيل، قدرت رشد و مقاومـت بـه تـنش را در گيـاه کـاهش                کل

کربنـات سـديم      تيمـار بـي    درکـاهش کلروفيـل     ). ۵۰(دهـد     مي

، )۱۸(علت تجزيه کلروفيل در اثـر آنـزيم کلـروفيلاز       تواند به   مي

، اختلال در تعـادل يـون       )۳۶ (زياد pHرسوب عنصر منيزيم در     

نيـز  ر  در پـژوهش حاض ـ   . باشـد ) ۱۷(و کمبود آهن    ) ۴۶(سديم  

هاي گياهي در گياهان رشـد يافتـه در           زيادتر بودن ميزان رنگيزه   

تـوان بـه    بستر کوکوپيت خالص در مقايسه با ساير بسترها را مي 

فراهمي بهتر عناصر غـذايي مخـصوصاً آهـن و منيـزيم در ايـن               

  .بستر تحت شرايط تنش قليائيت نسبت داد

اکسيداني آنها   دليل نقش آنتي    ها احتمالاً به  افزايش مقدار فنول  

بـا توجـه بـه مزايـاي        . باشـد  ميهاي فعال اکسيژن      در برابر گونه  

تجمع ترکيبات فنولي در گياه به هنگام وقوع تنش و با توجه به             

 غلظـت تـوان بيـان نمـود کـه            مـي  ،نتايج حاصل از اين پژوهش    

کوکوپيـت  رشد يافته در بـستر      تر ترکيبات فنولي در گياهان      زياد

دهنده افزايش مقاومت اين گياهان به تنش       تواند نشان   خالص مي 

  .قليائيت در بستر کوکوپيت خالص باشد

  

  گيرينتيجه

دست آمده در اين پژوهش، مشخص شد کـه         هبراساس نتايج ب  

گياهان رشد يافته در بـستر کوکوپيـت خـالص در مقايـسه بـا               

گياهان رشد يافته در ساير بسترها قادر به حفظ صفات کيفي و 

وانايي تجمع ميزان ترکيبات فنولي بيـشتر در        کمي محصول و ت   

عـلاوه بـر    . کربنات سديم بودنـد    هاي خود تحت تنش بي      برگ

کربنات سديم، گياهان رشد يافته در       اين، تحت تنش شديد بي    

اين بستر در مقايسه با سـاير بـسترها، داراي کمتـرين درصـد              

طورکلي، استفاده از بستر      به. کاهش در شاخص کلروفيل بودند    

تواند يـک روش مناسـب بـراي افـزايش            کوپيت خالص مي  کو

کربنات  مقاومت به قليائيت گياهان ژربرا تحت شرايط تنش بي        
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Abstract 
Bicarbonates and carbonates are the main factors of alkalinity in irrigation water. In order to determine suitable growth 
medium for gerbera (Gerbera jamesonii L. cv. Dafne) under alkalinity stress condition, a factorial experiment with 
completely randomized design with 4 replications was carried out. The experiment consisted of 7 levels of substrate 
(100% perlite, 100% cocopeat, 75% perlite+ 25% zeolite, 75% peat+25% perlite, 75% cocochip+25% perlite, 75% 
cocopeat+25% perlite and 75% vermicompost+25% perlite) and NaHCO3 at three levels (0, 20 and 40 mM). The results 
showed that the highest and the lowest pH values amounts belong to 75% peat + 25% perlite and 100% cocopeat 
substrates. Sodium bicarbonate treatment, depending on the kind of growth substrate and NaHCO3 concentration, 
decreased number of flowers, flower fresh weight, flower stem length, flower diameter, flower neck diameter, flower 
vase life and chlorophyll index; although, this treatment increased the phenolic compounds. The plants grown in 100% 
cocopeat substrate, when exposed to sodium bicarbonate, had better qualitative and quantitative traits, ability of higher 
accumulation of phenolic compounds and higher chlorophyll index, as compared to other substrates. Therefore, it is 
concluded that gerbera's tolerance to alkalinity is low and the use of pure cocopeat substrate could provide a useful tool 
to improve alkalinity tolerance of gerbera plants under NaHCO3 stress. 
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