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   توسطمصرف  عناصر پرمصرف و كمجذب مختلف کشت بر ير بسترهايتأث

   يلاسي گيفرنگگوجه
  

 

 

  *۲يقيم حقي و مر۲ي مبلي، مصطف۱يمحمود کلباس، ۱ن خوشگفتارمنشيرحسيام، ۱يزهرا صابر

 

  )۱۸/۹/۱۳۹۱: تاريخ پذيرش ؛  ۵/۱۱/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

 

  چكيده

 Lycopersicon esculentum(فرنگـي گيلاسـي     گوجهدر عناصر غذايي جذب و غلظتاي کشت بر به منظور بررسي تأثير برخي از بستره

var. Cerasiforme( ،در سيـستم کـشت   گلـدان  در هـر  بوتـه دو و تکرار  ۴و  تيمار ۹هاي کامل تصادفي با آزمايشي در قالب طرح بلوک 

 ۱۰۰پرليـت   درصد،  ۵۰:۵۰وليت  ئز -، پرليت  حجمي  درصد ۵۰:۵۰ ورميکوليت -تيمارهاي آزمايش شامل پرليت   .  اجرا شد  بازهيدروپونيک  

 ۵/۳۷ورميکوليـت   -شـلتوک  - درصـد، پرليـت  ۵۰:۵۰زئوليـت   - درصد، شلتوک ۵۰:۵۰ورميکوليت   -صد، شلتوک  در ۱۰۰شلتوک  درصد،  

ري عناصر بسترها نشان داد    گينتايج اندازه .  درصد بود  ۱۰۰ درصد و کوکوپيت     ۲۵: ۵/۳۷: ۵/۳۷زئوليت   -شلتوک - درصد، پرليت  ۲۵: ۵/۳۷:

که بيشترين غلظت پتاسيم در کوکوپيت و زئوليت بـود و کلـسيم در بـستر زئوليـت، منيـزيم در کوکوپيـت، منگنـز در شـلتوک، مـس در            

ر فرنگـي د   بيشترين غلظت پتاسيم و منيزيم شاخساره گوجه      . ندورميکوليت، روي در کوکوپيت و آهن در ورميکوليت بيشترين مقدار را داشت           

داري بين غلظت عناصر غذايي مختلف، به غير از پتاسـيم، در  رابطه معني. تيمار کوکوپيت و بيشترين غلظت کلسيم در بستر ورميکوليت بود        

فرنگـي گيلاسـي در     بيشترين جذب عناصر غذايي توسط گوجـه ،به طور کلي. بسترهاي کشت و مقدار جذب آن توسط گياه وجود نداشت     

ها، مخصوصاً تخلخل زياد و قـدرت  ، كه احتمالاً به خاطر شرايط بهينه رشد ريشهپرليت و ورميکوليت به دست آمدبستر حاوي مخلوطي از    

   .نگهداري آب و عناصر غذايي است

  

   شلتوک، پرليت، ورميکوليت، زئوليت، کوکوپيت :  كليدي هاي واژه

  

  
  

  مقدمه

ــستم   ــتفاده از سي ــه اس ــرايش ب ــاک   گ ــدون خ ــشت ب ــاي ک ه

 ۲۰۰۱که در سال      به طوري  . رو به افزايش است    )کهيدروپوني(

 هکتار و   ۱۰۰۰۰هاي هيدروپونيک اروپا حدود     مساحت سيستم 

اگرچـه آمـار دقيقـي از سـطح         ). ۱( هکتار بـود     ۳۰۰۰در هلند   

 امـا سـطح زيـر    ،هيدروپونيک ايران در دست نيست  هايسيستم

 هکتار گزارش شـده کـه     ۲۴۲۰،  ۱۳۸۲ها در سال    کشت گلخانه 

بـا  ). ۱(هـاي هيـدروپونيک تعلـق دارد        از آن به سيـستم    بخشي  

توجه به محاسني که استفاده از سيستم هيدروپونيک در مقايـسه         

 استفاده از بـسترهاي    کاربرد اين سيستم با،با کشت خاکي دارد

هاي در سيستم .مختلف در حال جايگزيني با کشت خاکي است

ي گونـاگون  هـا  انواع بسترهاي کاشت بـا ويژگـي       ،هيدروپونيک
  

   اصفهاني، دانشگاه صنعتي، دانشکده کشاورزيشناس گروه خاک .۱

   اصفهاني، دانشگاه صنعتي، دانشکده کشاورزيگروه باغبان .۲

  mhaghighi@cc.iut.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي: *
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۷۸  

نحوي بر رشد، عملکرد و کيفيت شود که هر يک به استفاده مي

  .دنمحصول اثر دار

 با ۱۹۶۰سال  در غيرخاكي بسترهاي در گياهان پرورش

 ،كلي طورهب .شد آغاز ،پيت به ويژه آلي، بسترهاي از استفاده

 كشت بستر دهنده تشكيل از مواد بخشي عنوان به يتت پاهمي

 ظرفيت بالاي آنها مهمترين است كه هاييويژگي به مربوط

 كه كم حجمي وزن مناسب نگهداري هوا، ظرفيت آب، نگهداري

 كاتيوني تبادل ظرفيت و دهدكاهش مي را جابجايي هايهزينه

نقاط  از بسياري در پيت، مزاياي وجود تمامي با اما .استزياد 

به  شوند پيت جايگزين كه موادي يافتن براي جستجو جهان

 در  به ويژه،پيت يگران امر اين اصلي دليل .شودمي دنبال شدت

   .)۳ (، استباشندآن مي محلي منابع فاقد كه كشورهايي

پرليت يک آلومينوسيليکات آتشفشاني خنثي با ظرفيت 

هاي هيدروپونيک در باشد که در سيستم ميكمتبادل کاتيوني 

  .سطح وسيعي کاربرد دارد

پوست مياني ميوه (ز بسترهاي رايج ديگر کوکوپيت ا

اراي مقادير قابل توجهي فسفر و پتاسيم  است که د)نارگيل

  ). ۴(گيرد  و به عنوان بستر آلي مورد استفاده قرار ميباشد مي

 هاي آلومينوسيليکاته هيدراتهزئوليت و ورميکوليت از کاني

اثر به عنوان بستر کاشت استفاده بوده که همراه با برخي مواد بي

دل کاتيوني زئوليت نيز به دليل خاصيت جذب و تبا. شوندمي

 در ،بالا و ورميکوليت به دليل ظرفيت بالاي نگهداري آب

  ).۴(شوند هاي هيدروپونيک استفاده ميسيستم

در صورت كه گزارش کردند ) ۱۶(مالوپا و همکاران 

هاي داراي بستر در استفاده از بستر مناسب کاشت، سيستم

از . باشندتر ميهاي هيدروپونيک، مناسبمقايسه با ساير سيستم

همين رو، مطالعات متعددي براي يافتن بسترهاي کاشت مناسب 

و اقتصادي و اثرهاي آنها بر رشد رويشي گياهان مختلف نظير 

نتايج مقايسه کاربرد . صورت گرفته است) ۱۰( رز  و)۱۸(خيار 

پشم سنگ، پرليت، کوکوپيت و زئوليت نشان داد که کمترين 

ترين محصول در فرنگي در پرليت و ديررسعملکرد گوجه

اما مطالعات بيشتر جهت تعيين ). ۲۳(بستر کوکوپيت توليد شد 

 و هدايت الكتريكي(هاي مختلف نقش اين بسترها با ويژگي

بر جذب عناصر ) خاصيت جذب و تبادل کاتيوني متفاوت

  .رسدمصرف ضروري به نظر ميپرمصرف و كم

 اي است که در سطحهاي ميوهفرنگي يکي از سبزيگوجه

به ويژه، . شودهاي هيدروپونيک کشت ميوسيعي در سيستم

تمايل به مصرف ارقام جديد گيلاسي و کشت آن در 

 عملکرد گرچه .هاي هيدروپونيک در حال افزايش است سيستم

 اما ،باشدفرنگي نسبت به انواع معمولي کمتر مي اين نوع گوجه

ايط ويژگي ظاهري، طعم و توانايي آن جهت سازگار شدن با شر

آب و هوايي مختلف و پايداري و ماندگاري طولاني ميوه پس 

خته از برداشت، تمايل به افزايش کشت آن را روزافزون سا

در حال حاضر کوکوپيت بستر اصلي مورد استفاده در ). ۶ (است

فرنگي در کشور هاي هيدروپونيک توليد گوجهبيشتر سيستم

 در ،ابراينبن. قيمت استاست که يک ماده وارداتي گران

هاي شيميايي تعدادي از  ضمن بررسي ويژگي،پژوهش حاضر

مواد اوليه قابل استفاده به عنوان بستر کاشت، تأثير بسترهاي 

توسط مصرف مختلف بر جذب عناصر پرمصرف و كم

فرنگي گيلاسي در مقايسه با كوكوپيت مورد مطالعه قرار  گوجه

  . ه استگرفت

 

  هامواد و روش

 Lycopersicon(فرنگي گيلاسي  اي با گوجهخانهاين آزمايش گل

esculentum var. cerasiforme( با دو ، تکرار۴ تيمار و ۹ با 

هاي کامل تصادفي اجرا  در قالب طرح بلوکگلدان، در هر بوته

 و ۲۵-۳۳ميانگين روزانه و شبانه دما به ترتيب در محدوده . شد

شن  و ماسبذرها در مخلوط پيت .  درجه سلسيوس بود۱۷-۱۲

 برگي به ۴-۳ها در مرحله گياهچه. ندکاشته شد) ۸۰:۲۰(

سازي سيستم  جهت آماده. ند ليتري منتقل شد۷هاي گلدان

متر  سانتي۲ها با هيدروپونيک باز، پس از پر کردن گلدان

سنگريزه، بستر مورد نظر بر حسب تيمارهاي آزمايش طبق 

 ۵۰:۵۰ليت ورميکو -تيمارها شامل پرليت. ر شد پ۱ جدول

۱۰۰پرليت ، )PZ ( درصد۵۰:۵۰وليت ئز -، پرليت)PM (درصد
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۷۹  

   تيمارهاي آزمايش و نسبت بسترهاي مورد استفاده در آنها.۱جدول

 تيمارهاي آزمايش نسبت بسترها علامت اختصاري

P ۱۰۰ پرليت 

PM ۵۰:۵۰ ورميکوليت -پرليت 

PZ ۵۰:۵۰ وليتئز -پرليت 

R ۱۰۰ شلتوک 

RM ۵۰:۵۰ ورميکوليت- شلتوک  

ZR ۵۰:۵۰ زئوليت - شلتوک 

PRM ۵/۳۷ :۵/۳۷ :۲۵ ورميکوليت -شلتوک -پرليت  

PRZ ۵/۳۷ :۵/۳۷ :۲۵ زئوليت -شلتوک -پرليت 

CO ۱۰۰ کوکوپيت 

 

  هاي فيزيکوشيميايي مواد اوليه مورد استفاده در بستر کاشتبرخي ويژگي .۲ جدول

 پتاسيم کلسيم منيزيم منگنز مس روي آهن

      )mg/kg(        

 بادل کاتيونيظرفيت ت

)cmolc/kg( 

EC 
 

(dS/m) 
pH بستر 

 کوکوپيت  ۳/۶ ۳۲/۰ ۱۳۹ ۴۳۰۰ ۱۲۰۰ ۱۹۰۰ ۲۲ ۲ ۱۲ ۶

 شلتوک ۵/۷ ۷۲/۰ ۷۰ ۳۰۰۰ ۱۱۰۰ ۴۷۰ ۴۰ ۸/۰ ۵ ۵

 پرليت ۵/۷ ۰۷/۰ ۱۱ ۳۰ ۲۵ ۲۵ ۱ ۵/۰ ۹/۰ ۴

 زئوليت ۷/۹ ۱۸/۰ ۱۷۴ ۴۳۰۰ ۲۰۰۰ ۳۰۰ ۴ ۴/۰ ۸/۰ ۳

 ورميکوليت ۷/۷ ۱۵/۰ ۲۶ ۵۰ ۱۰۰۰ ۷۰ ۱۷ ۸/۰ ۱۱ ۱۶

  

ورميکوليت  -، شلتوک)R (درصد ۱۰۰شلتوک ، )P(درصد 

، )RZ ( درصد۵۰:۵۰زئوليت  -، شلتوک)RM ( درصد۵۰:۵۰

  درصد۲۵: ۵/۳۷: ۵/۳۷ورميکوليت  -شلتوک -پرليت

)PRM(درصد۲۵: ۵/۳۷: ۵/۳۷زئوليت  -شلتوک -، پرليت  

)PRZ( درصد۱۰۰ و کوکوپيت ) CO(ات يخصوص.  بود

گياهان در  . آورده شده است۲جدول  کشت در يبستر ها

 )۱۴( جانسون غلظتسه ماه اول توسط محلول يک چهارم

)۶/۵=pH dS/m, ۷/۰=EC ( و در ادامه رشد با محلول يک

 نظر با در) pH dS/m, ۴/۱=EC=۶/۵(جانسون غلظت دوم 

 مقدار .، آبياري شدندي درصد زهکش۲۵ تا ۲۰گرفتن 

 غذايي به ازاي هر بوته در هر روز در اوايل مصرف محلول

ليتر و در  ميلي۵۰۰ليتر، در اواسط دوره رشد  ميلي۲۰۰رشد 

هايي چکاندهي توسط قطرهمحلول.  ليتر بوديکاواخر دوره 

 باز دقيقه ۲بار به مدت  ساعت يک۳که در هر گلدان هر 

  . صورت گرفتندشدمي

هاي ايش، هضم نمونهها در پايان آزمپس از برداشت نمونه

گيري با اسيد گياهي به روش خاکستر خشک و عصاره

هاي گياهي غلظت پتاسيم در عصاره. کلريدريک انجام شد

سنج و کلسيم، منيزيم، آهن، روي، مس و توسط دستگاه شعله

گيري اندازه) ۳۰۳۰پرکين المر مدل (منگنز توسط جذب اتمي 

سط روش کجلدال هاي گياهي توغلظت نيتروژن نمونه. شد

  .)۱۴ (تعيين گرديد

ها  و مقايسه ميانگينSASافزار ها توسط نرمتجزيه آماري داده

  .  انجام شد%۵ در سطح LSDبه کمک 
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۸۰  

  
   كشتفرنگي گيلاسي در بسترهاي مختلف  غلظت نيتروژن در اندام هوايي و ميوه گوجه.۱ شكل

  

 
   كشتفرنگي گيلاسي در بسترهاي مختلف ه غلظت فسفر در اندام هوايي و ميوه گوج.۲ شكل

  

   نتايج

اثر بستر کاشت بر غلظت و جذب عناصر پرمصرف در 

فرنگي در گياهبيشترين غلظت نيتروژن اندام هوايي و ميوه گوجه

لحاظ اين داري از  بود و بين ساير تيمارها تفاوت معنيRتيمار 

بيشترين جذب نيتروژن مربوط به ). ۱ شكل(نشد مشاهده 

  .  بودR و کمترين آن مربوط به تيمار PM و COيمارهاي ت

فرنگي رشد کرده در هاي گوجهغلظت فسفر اندام هوايي بوته

هاي رشد کرده در ساير بسترها  بيشتر از بوتهR و  RZبسترهاي

 مشاهده RMکمترين غلظت فسفر گياه در تيمار ). ۲شكل (بود 

يشترين و در  بCOو  RZغلظت فسفر ميوه در تيمارهاي . شد

فرنگي در هاي گوجهدر کل، بوته.  كمترين مقدار بودPMتيمار 

 کمترين مقدار فسفر را در R  بيشترين و در بستر CO بستر

  .هاي خود انباشته کردندبافت

،RZفرنگي در تيمارهاي غلظت پتاسيم اندام هوايي گوجه

ن
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 بسترهای کاشت

 بسترهای کاشت
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   ...مصرف مصرف و كم عناصر پرجذبتأثير بسترهاي مختلف کشت بر 

۸۱  

  
   كشتي گيلاسي در بسترهاي مختلففرنگ  غلظت پتاسيم در اندام هوايي و ميوه گوجه.۳ شكل

  

  
   كشتفرنگي گيلاسي در بسترهاي مختلف  غلظت كلسيم در اندام هوايي و ميوه گوجه.۴ شكل

  

بيشترين غلظت .  كمترين مقدار بودP بيشترين و در تيمار  PZو

). ۳ شكل(ديده شد  RZ و PZپتاسيم ميوه در تيمارهاي 

 بيشترين مقدار  PZو COفرنگي در تيمارهاي هاي گوجه بوته

کمترين جذب پتاسيم نيز . پتاسيم را از محيط جذب کردند

  . بودR و Pمربوط به تيمارهاي 

غلظت کلسيم گياه نيز تحت تأثير نوع بستر کاشت متفاوت 

فرنگي در که غلظت کلسيم اندام هوايي گوجه به طوري.بود

ي هادر مقابل، بوته. تيمارها بود  بيشتر از سايرRMتيمار 

 داراي کمترين غلظت کلسيم اندام COفرنگي در تيمار گوجه

  وPMبيشترين غلظت کلسيم ميوه در تيمارهاي . هوايي بودند

RPM و كمترين آن در تيمار RZهمچنين غلظت كلسيم .  بود

). ۴ شكل(ميوه بود کلسيم اندام هوايي در حدود دو برابر 

  .هده شد مشاPMبيشترين جذب کلسيم توسط گياه در تيمار 

  داري تحت تأثير نوعغلظت منيزيم گياه نيز به طور معني
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۸۲  

 
   كشتفرنگي گيلاسي در بسترهاي مختلف  غلظت منيزيم در اندام هوايي و ميوه گوجه.۵ شكل

  

  
  فرنگي گيلاسي در بسترهاي مختلف  غلظت منگنز در اندام هوايي و ميوه گوجه.۶ شكل

  

که بيشترين غلظت منيزيم  به طوري .بستر کاشت قرار گرفت

در .  بودPZفرنگي متعلق به تيمار اندام هوايي و ميوه گوجه

 کمترين P و PM هايفرنگي در تيمارهاي گوجهمقابل، بوته

). ۵شكل (داشتند غلظت منيزيم اندام هوايي و ميوه را 

بيشترين و در  CO  وPZفرنگي در تيمارهاي هاي گوجه بوته

هاي خود انباشته  منيزيم را در بافت کمترين مقدار R تيمار

  .کردند

  مصرف در گياهاثر بستر کاشت بر غلظت عناصر كم

ت لظداري از لحاظ غبين بسترهاي مختلف کاشت، تفاوت معني

بيشترين غلظت منگنز اندام ). ۶شکل (منگنز گياه مشاهده شد 

 و كمترين آن در R در تيمار فرنگيهوايي و ميوه گوجه

غلظت منگنز اندام هوايي به مراتب .  بودCO و Pتيمارهاي 

از لحاظ جذب منگنز نيز بين بسترهاي . بيشتر از ميوه بود

   به طوري که.داري وجود داشتمختلف کاشت اختلاف معني
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۸۳  

 
   كشتفرنگي گيلاسي در بسترهاي مختلف  غلظت مس در اندام هوايي و ميوه گوجه.۷ شكل

 

  
   كشتفرنگي گيلاسي در بسترهاي مختلف  هوايي و ميوه گوجه غلظت آهن در اندام.۸ كلش

  .داري بين بسترهاي مختلف کاشت از لحاظ غلظت آهن ميوه ديده نشدتفاوت معني

  

 و کمترين آن PM  وPRMبيشترين جذب منگنز در تيمارهاي 

  . بودPدر تيمار 

فرنگي بيشترين غلظت مس اندام هوايي و ميوه گوجه

در مقابل، ). ۷شكل (بود  PRM و RM مربوط به تيمارهاي

فرنگي به ترتيب كمترين غلظت مس اندام هوايي و ميوه گوجه

ط سمقدار جذب مس تو.  بودPZ و COمربوط به تيمارهاي 

بيشترين و کمترين . گياه نيز بسته به نوع بستر متفاوت بود

  . مشاهده شدR و PMجذب مس توسط گياه در تيمارهاي 

ن بسترهاي مختلف کاشت از لحاظ داري بيتفاوت معني

بيشترين غلظت آهن ). ۸شكل (غلظت آهن ميوه ديده نشد 

جذب آهن توسط .  بودP وPZاندام هوايي مربوط به تيمارهاي 

  . بيشتر از ساير بسترها بودPM  وPZگياه در تيمارهاي 

  بيشترين غلظت P و Rفرنگي در تيمارهاي هاي گوجهبوته

  غلظت روي ميوه در). ۹ شکل(شتند روي اندام هوايي را دا

 بسترهای کاشت

 بسترهای کاشت
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۸۴  

 
   كشتفرنگي گيلاسي در بسترهاي مختلف  غلظت روي در اندام هوايي و ميوه گوجه.۹ شكل

  

 اما بين ساير تيمارها تفاوت . بيشتر از ساير تيمارها بودRتيمار 

طورکلي،  به. داري از لحاظ غلظت روي ميوه ديده نشدمعني

مقدار . اتب بيشتر از ميوه بودمرهغلظت روي اندام هوايي ب

جذب روي توسط گياه نيز بين بسترهاي مختلف کاشت 

 و کمترين آن COبيشترين جذب روي در تيمار . متفاوت بود

 . مشاهده شدRدر تيمار 

  

  بحث

نيتروژن، فسفر و پتاسيم در قسمت رويشي زياد غلظت 

فرنگي در بسترهاي کاشت حاوي پرليت و پوسته شلتوک  گوجه

 اندام هوايي در اين تيمارها و پديده غليظ کمليل عملکرد به د

 زئوليت با ،از طرفي). ه نشده استئها اراداده(شدن است 

داشتن ظرفيت تبادل کاتيوني بالا باعث افزايش جذب نيتروژن 

نتايج مشابه در مورد جذب نيتروژن توسط پيوست . شده است

وژن توسط و در مورد جذب پتاسيم و نيتر) ۱۸(و همکاران 

 غلظت ،از طرفي. گزارش شده است) ۱۱(هارلند و همکاران 

شلتوک، زئوليت و کوکوپيت نيز نسبت به ساير بستر پتاسيم 

تواند دليل ديگري بر افزايش که مي) ۳شکل (بسترها بيشتر بود 

افزايش غلظت کلسيم در . غلظت آن در اندام هوايي گياه باشد

افزايش . باشدهمين دليل ميتيمارهاي پرليت و شلتوک نيز به 

تواند باعث کاهش جذب کلسيم توسط گياه منيزيم در محيط مي

 بودن غلظت پتاسيم و نسبت بالاي زياد ، همچنين.)۱۱(شود 

در واقع ). ۲(تواند باعث کمبود کلسيم شود پتاسيم به کلسيم مي

بين کلسيم، منيزيم و پتاسيم رقابت شديدي براي جذب توسط 

به (غلظت منيزيم در زئوليت و کوکوپيت . اردگياه وجود د

و همچنين ) گرم بر کيلوگرم ميلي۱۹۰۰ و ۳۰۰ترتيب برابر با 

 ۱۵/۲به ترتيب برابر با (نسبت پتاسيم به کلسيم در اين دو ماده 

 ۷۰(به مقدار قابل توجهي بيشتر از غلظت منيزيم ) ۵۸/۳و 

در ) ۰۵/۰(و نسبت پتاسيم به کلسيم ) گرم در کيلوگرمميلي

 زيادرسد به دليل مقدار  به نظر مي،بنابراين. باشدورميکوليت مي

پتاسيم و منيزيم در زئوليت و کوکوپيت نسبت به ورميکوليت، 

جذب کلسيم توسط گياه در بسترهاي حاوي اين مواد کم شده 

  ).۱۹(است 

به ترتيب برابر (منيزيم قابل جذب در کوکوپيت و زئوليت 

نسبت به ورميکوليت ) ر کيلوگرمدگرم ي ميل۳۰۰ و ۱۹۰۰با 

همچنين ظرفيت . بسيار بيشتر بود) ر کيلوگرمدگرم  ميلي۷۰(

 و ۱۳۹به ترتيب برابر با (تبادل کاتيوني کوکوپيت و زئوليت 

cmolc/kg ۱۷۴ ( در مقايسه با ورميکوليت)cmolc/kg ۲۶ ( به

نيزيم  احتمالاً به علت م، بنابراين.تر بوديشمقدار قابل توجهي ب

قابل جذب بيشتر کوکوپيت و زئوليت در مقايسه با ورميکوليت، 
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۸۵  

غلظت منيزيم اندام هوايي در تيمار کوکوپيت و تيمارهاي 

حاوي زئوليت نسبت به تيمارهاي حاوي ورميکوليت افزايش 

 به علت ظرفيت تبادل کاتيوني بالاي زئوليت و ،همچنين. يافت

مالاً اين مواد با قدرت کوکوپيت در مقايسه با ورميکوليت، احت

اند منيزيم را در ساختار خود ذخيره  خود توانستهزيادبافري 

که در حالي. کرده و به تدريج در اختيار گياه قرار دهند

 و قدرت بافري كمورميکوليت با ظرفيت تبادل کاتيوني بسيار 

بسيار ضعيف خود نتوانسته منيزيم را در ساختار خود ذخيره 

در نتيجه، کمترين غلظت . ار گياه قرار دهدکرده و در اختي

. منيزيم اندام هوايي در تيمار حاوي ورميکوليت مشاهده شد

نتايج مشابه در مورد جذب منيزيم در بستر زئوليت توسط 

  ).۱۱(هارلند و همکاران ارائه شده است 

کمترين غلظت منگنز اندام هوايي در تيمار پرليت به دليل 

بودن  به دليل بالا. پرليت مشاهده شد اين عنصر در كممقدار 

 بودن كم ،)گرم در کيلوگرم ميلي۴۰(منگنز در بستر شلتوک 

وزن خشک اندام هوايي و پديده غليظ شدن، بيشترين غلظت 

بودن منگنز کوکوپيت  با وجود بالا .منگنز متعلق به اين تيمار بود

ر غلظت منگنز در گياهان کاشته شده در اين بسترها د) ۶شکل (

اين امر احتمالاً به دليل ظرفيت . مقايسه با ساير بسترها کمتر بود

 و غلظت بالاي ساير عناصر در اين بستر باشد که زيادکاتيوني 

  . اندبا ايجاد رقابت باعث کاهش جذب منگنز شده

بين غلظت مس بسترهاي کاشت و غلظت اين عنصر در 

ترين بيش. اي مشاهده نشدفرنگي رابطهبخش هوايي گوجه

غلظت اين عنصر در گياهان رشد يافته در مخلوط شلتوک و 

در بستر . کوکوپيت بودبستر ورميکوليت و کمترين آن مربوط به 

 رقابت ساير ، همانطور که در مورد منگنز ذکر شد،کوکوپيت

 كمبه دليل . عناصر باعث کاهش جذب اين عنصر شده است

 بودن كم ، پديده غليظ شدن،بودن وزن خشک اندام هوايي

ظرفيت کاتيوني و کاهش رقابت در جذب، بيشترين غلظت آهن 

  . و روي در تيمارهاي حاوي پرليت و شلتوک ديده شد

  

  گيريهنتيج

داري بين بسترهاي براساس نتايج پژوهش حاضر، اختلاف معني

مختلف کاشت از لحاظ غلظت و جذب عناصر غذايي توسط 

سه مقدار جذب عناصر مقاي. فرنگي مشاهده شدهاي گوجهبوته

غذايي مختلف توسط گياه و غلظت اين عناصر در بسترها نشان 

داري بين غلظت عنصر در داد که به غير از پتاسيم، رابطه معني

بنابراين، . بستر و مقدار جذب آن توسط گياه وجود نداشت

تواند تنها عامل تأثيرگذار بر جذب غلظت عناصر در بسترها نمي

هاي مشاهده شده در اما تفاوت. فرنگي باشدآنها توسط گوجه

تواند به شرايطي که اين بسترها جهت غلظت عناصر در گياه مي

به عنوان مثال، . ند مرتبط باشدنکجذب براي ريشه فراهم مي

افزايش جذب عناصر در بسترهاي حاوي پرليت و کوکوپيت تا 

مقابل، در . اي بالاي آنها مربوط استاي به تخلخل تهويهاندازه

اي را در بين بسترهاي مورد زئوليت کمترين تخلخل تهويه

مطالعه داشت و در نتيجه، جذب اغلب عناصر غذايي توسط 

تفاوت در مقدار . گياه در اين بستر کمتر از ساير تيمارها بود

فرنگي در بسترهاي مختلف جذب عناصر غذايي توسط گوجه

ي و مديريت ريزکاشت نکته مهمي است که بايد در برنامه

هاي کشت بدون خاک کوددهي و تغذيه گياه در سيستم

  .لحاظ شود) داراي بستر کاشت(متخلخل 
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