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  چکیده

 ،)’Pelargonium ×hortorum ‘Maverick Star(نشاء توپی گیاه شـمعدانی   رشد هايویژگی کشت بر مختلف هايبستر اثر ارزیابی منظوربه

ماس شامل پیتمورد استفاده انجام شد. بسترهاي کشت گلخانه در شرایط تکرار  چهار و تیمار هفت با تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمایشی

)، %60+%40کوکوپیـت (  + ماس)، پیت%50+%50کوکوپیت ( ماس+)، پیت%40+%60کوکوپیت ( + ماس)، پیت%100)، کوکوپیت (100%(

، آزمـایش  در پایانگیري شد و بستر اندازه هاي مربوط به هر. ویژگی) بود%50+%50پرلیت ( + ) و کوکوپیت%50+%50پرلیت ( + ماسپیت

گ، و خشک شاخساره، تعداد برگ، سطح بر تازه و خشک ریشه، ارتفاع گیاه، قطر ساقه، وزن تازه حجم ریشه، وزن مانند هاي رشدشاخص

داري شده به شکل معنیگیريزهبسیاري از صفات انداکه مورد ارزیابی قرارگرفتند. نتایج نشان داد نیز دهی محتواي کلروفیل برگ و زمان گل

تـرین  ) بهترین اثر را بر صفات مورد ارزیابی نشـان داد و ضـعیف  %100ماس خالص (بستر کشت قرار گرفتند. بستر حاوي پیتتأثیر تحت 

بسـترهاي   ماس بهکه افزودن پیت ) مشاهده شد. نتایج همچنین نشان داد%100کشت کوکوپیت خالص ( نتایج نیز در بیشتر صفات در بستر

 .ماس شده استپیت بدونهاي شده نسبت به بسترگیريکشت باعث ایجاد تغییراتی مثبت در اکثر صفات اندازه

  

  

  دهیماس، کوکوپیت، پرلیت، قطر ساقه، سطح برگ، زمان گلپیت کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

ــی    ــام علمـ ــا نـ ــمعدانی بـ ــاه شـ از  .Pelargonium sppگیـ

هـایی  آفریقاي جنوبی بوده و دورگه و بومی  Geraniaceaeتیره

). یکـی از  7شـوند ( عنوان گیـاه آپارتمـانی اسـتفاده مـی    از آن به

عوامل مهم در تولید و پرورش گل و گیاهان زینتـی، توجـه بـه    

سـازي یـک بسـتر کشـت     بستر کشت آنها است. انتخاب و آماده

 مناسب، رمز موفقیت در تولید شمعدانی با استفاده از بذر اسـت. 

 از بـا اسـتفاده   تولیدکننـدگان  از ايروزه بخش قابـل ملاحظـه  ام

 تولیـد نشـاي   و کننـد گیاهان اقدام می افزایش براي توپی کشت

 .اسـت  شـده  تبدیل کاريگل زمینه در مهم تجارت یک به توپی

 آن در کـه  مخصوصـی  هـاي سینی در قلمه یا بذر روش، این در

، کشـت  تعبیـه شـده اسـت    حجـره هر گیاه یک سـلول یـا    براي
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 گـاهی  و پلاسـتیک  جـنس  از اغلـب  تـوپی  هـاي سینی. شودمی

در مقایســه بــا کشــت  ).21(هســتند  )Styrofoamاســتایروفوم (

 کشتی که بـراي هـر گیـاه   ر حجم بستدر کشت توپی اي، مزرعه

میـزان زیـادي   گیاه به شود، بسیار کاهش یافته و رشده میاستفاد

  کشـت قـرار   هاي فیزیکـی و شـیمیایی بسـتر   ثیر ویژگیأتحت ت

باعـث  نشـایی  مدیریت مناسب بسـتر گیاهـان    ،گیرد. بنابراینیم

 بـراي تولید گیاهانی با کیفیت مناسب خواهد شـد. هـر گیـاهی    

شـد رویشـی   تر نیازمنـد ر یش ـعبارتی عملکرد برشد مناسب و به

صـورتی   خوب و داشتن ذخایر کافی است. این رشد مناسب در

تخلخـل،   ماننـد میسر خواهد بـود کـه تمـام شـرایط فیزیکـی (     

 گنجـایش ماننـد  تهویـه) و شـیمیایی (   و نگهداري آب گنجایش

الکتریکی) بسـتر رشـد گیـاه مطلـوب      رسانایی و تبادل کاتیونی

ایی بسـتر  مناسـب فیزیکـی و شـیمی    هـاي یژگـی باشد. داشـتن و 

 یت و کیفیت بهتـر موجب جذب بهتر مواد غذایی و در نتیجه کمّ

افزون بر داشـتن   ،مناسب ). یک بستر کشت26خواهد شد ( گل

 بیولوژیـک، بایـد در   شـیمیایی و ، هاي مطلـوب فیزیکـی  ویژگی

سـبک باشـد تـا     اندازه کافینسبت ارزان، پایدار و بهدسترس، به

اقتصـادي   و نقـل آن از نظـر  تـر و هزینـه حمـل    کار با آن آسان

عنـوان  ). از مواد مـورد اسـتفاده بـه   14صرفه باشد (به و سودآور

مـاس، کوکوپیـت،   توان به پیتبستر کاشت براي کشت توپی می

کولیت اشاره کرد. البته مواد مـورد اسـتفاده بـراي    پرلیت و ورمی

هـاي  صـورت خـالص یـا آمیختـه بـا نسـبت      توان بهبستر را می

نـد کـه بسـتر    اهبیان داشتمختلف پژوهشگران  ر برد.کامختلف به

 از را شـرایط  تـرین مورد استفاده باید طوري باشـد کـه مناسـب   

 فیزیکی و شیمیایی براي گیاهان فـراهم نمایـد   هايویژگی لحاظ

  .)32و  27، 24، 23، 17(

 مـاس اي اسفنجی و شبیه پیـت کوکوپیت از نظر فیزیکی ماده

 نارگیـل  هـاي میـوه  ه روي پوسـته است که از انجام عملیـاتی ک ـ 

گوهیـل و  پـژوهش  ). در 25( آیـد دست مـی هگیرد، بصورت می

)، افزودن کوکوپیت به بستر کاشـت سـبب بهبـود    20همکاران (

پرلیـت  کیفیت گل و رشد رویشی ژربرا و ارکیـده شـده اسـت.    

 افزودن پرلیت به است. از نظر شیمیایی خنثی و هوزن کمی داشت

حجـم و  ش افـزای  بـراي مـاس و کوکوپیـت   تمانند پی یبسترهای

مقـرون   کاهش هزینه هـر واحـد حجمـی آن از نظـر اقتصـادي     

بخشـد  و تبادل هوا را در بستر مورد نظر بهبود می صرفه استبه

  یطتحـت شـرا   یاهـان گ ینسب یهماس در اثر تجزیت. پ)19و  9(

مـاس  یـت پ شـود. یل میتشک یهوازي باتلاق یمهن یاهوازي و یب

در بسترهاي کشـت   یهصورت پااي است که بهماده ینتریعموم

 یعنـوان بخش ـ به یتپ یتاهم ی،کل طوربه ).31( شودیاستفاده م

است که  هاییویژگی دهنده بستر کشت مربوط بهیلاز مواد تشک

 چگـالی  و هـوا  و آبهداشت نگمناسب  گنجایشآنها  ینترمهم

تبادل  گنجایش ،دهدیرا کاهش م ییجاههاي جابهزینه اندك که

د الکتریکـی کـم (در حـدو    رسانایی واسیدي  pH زیاد، یونیکات

 ظاهري چگالی خوب، پیت). 5است ( )متر بر یمنسزیدس 5/0

 قابـل   pHو زیاد کاتیونی تبادل گنجایشو  گلدانی گنجایش کم،

فرنگی نشـان داد کـه   روي توتپژوهشی نتیجه  ).6( دارد تنظیم

و  75-25هـاي حجمـی   با نسبتکوکوپیت -بستر مخلوط پرلیت

هاي کمی و کیفی میوه نشـان  بهترین نتیجه را بر ویژگی 50-50

  ).4داد (

 کـاتیونی  تبـادل  گنجـایش  و است اسیدي حالت داراي پیت

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  بسترهاي صدر در نظر این از و دارد زیادي

 گنجایش ي داشته وزیاد عملکرد پیت، حاوي بسترهاي. گیردمی

ایـن   ).25اسـت (  زیـاد  کشت بستر این در نیز رطوبت ينگهدار

هاي مختلف کشت بر صـفات  پژوهش، با هدف بررسی اثر بستر

در  1395رشدي و فیزیولوژیک نشـاء گیـاه شـمعدانی در سـال     

  دانشگاه شهرکرد انجام شده است.

  

  هامواد و روش

 این آزمایش در قالب طـرح کـاملاً تصـادفی در هفـت تیمـار و     

 ندعبارت بود آمد. تیمارهاي این آزمایش ر به اجرا درتکرا چهار

+ کوکوپیت  ماس)، پیت%100)، کوکوپیت (%100ماس (پیت از:

+  مـاس )، پیـت %50+%50+ کوکوپیت ( ماس)، پیت40%+60%(

ــت ( ــت%60+%40کوکوپی ــاس)، پی ــت ( م ) و %50+%50+ پرلی

  ).%50+%50+ پرلیت ( کوکوپیت
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بـه  ز کوکوپیـت (پیـت نارگیـل) برزیلـی    آزمـایش ا براي انجـام  

ــ هــاییبلــوك صــورت  و متــرســانتی 150×  40×  40ابعــاد  اب

 نیـز  شد. پرلیت مورد استفادهآلمانی استفاده ت رتراکو ماسپیت

آبـاد  صـنعتی منظریـه نجـف    از کارخانه پرلیت واقع در شـهرك 

پیش از  .متر الک شدمیلی 3تا  1خریداري شد و به ابعاد تقریبی 

بـه آن   آماسو  شدنمقداري آب براي باز ،کوکوپیتکارگیري هب

روي بسـترهاي   یکنواخت درآیـد.  صورت کاملاًافزوده شد تا به

و این مواد به همـان   اعمال نشدهیچ تیماري رلیت پو  ماسپیت

   اولیه مورد استفاده قرار گرفتند. صورت

ــس ــاده پـ ــازياز آمـ ــترها، سـ ــذ بسـ ــعمدانی هاي ربـ شـ

)Pelargonium ×hortorum (F1  ــم از  Maverick Starرقـ

 5دهانـه   تایی و قطر 45کشت هايشرکت گلد اسمیت در سینی

و در بسـترهاي کشـت    مکعب متریسانت 117و حجم  متریسانت

متري در محـیط گلخانـه   سانتی 7/0-5/0مورد آزمایش در عمق 

کشت شدند. سه روز پـس از کاشـت، تقریبـاً در تمـام بسـترها      

پاش در صورت مهزدند. طی این سه روز، آبیاري بهبذرها جوانه 

صورت به مرحله بعد از ظهر) و(یک مرحله صبح و دسه مرحله 

انجـام   بـار یک هر دو روز از آن نیز آبیاري پسملایم انجام شد. 

-از بوتـه  یشـگیري پ يبـرا  ها،از کاشت بذر پسروز  یستب .شد

ه بـا آب  در هـزار همـرا   یـک کش بنومیـل  از قارچ ،نشاها میري

 گیاهـان  . یک ماه پـس از کاشـت بـذرها نیـز    آبیاري استفاده شد

) (شـرکت  NPK( 20-20-20بـا کـود    در هـزار  یـک  نسـبت به

 دمـاي روزانـه و شـبانه گلخانـه    یـانگین  میارامیلا) تغذیه شدند. 

 ـ ینسـب  لسیوس و رطوبتس درجه 18±2 و 25±2ترتیب به  ینب

ت بـذرها،  روز پـس از کاش ـ  45. حـدود  درصـد بـود   70 تا 60

ها از هر بستر براي تعیین زمان گلدهی به گلـدان  تعدادي از نشا

 نسـبت بـرگ و خـاك زراعـی بـه    متري با آمیخته خاكسانتی 14

از انتقال، تمام گیاهـان بـا    پسمنتقل شدند. ده روز  1:1 حجمی

  دوباره تغذیه شدند.  NPKکود 

شــامل  و شــیمیایی بسـترهاي کشــت  فیزیکـی هــاي ویژگـی 

تبـادل   گنجایشحقیقی، درصد تخلخل، چگالی  ،اهريظچگالی 

ــاتیونی ( ــانایی، CEC ،(pHک ــی ( رس ــایشو ) ECالکتریک  گنج

 شد. گیرياندازه یشآزماي در ابتدا(حجمی) رطوبت  شتنگهدا

روش ظـاهري بـه  چگـالی  و بـه روش پیکنـومتر    یقیحق چگالی

محاسـبه   تخلخـل کـل  آنها  کمک و با ندشد گیرياندازه یلندرس

 بسـترهاي  رطوبـت،  نگهداشـت  گنجایش گیريراي اندازه. بشد

 اشـباع  مقطـر  آب بـا  ابتـدا  در) cm 14(گلدان با ارتفـاع   کاشت

 وزنی صورتوج آب ثقلی، میزان رطوبت بهخر از پس و شدند

 حاصـل  از )vθرطوبت ( نگهداشت حجمی گنجایش. شد تعیین

) برحسـب  bρ(ظـاهري   چگـالی  ) درmθوزنـی (  رطوبت ضرب

   ):10شد ( محاسبه )1(استفاده از رابطه درصد با 

]1[  v m b    100 

 مکعـب از هـر   مترسانتی 100ظاهري،  چگالیگیري براي اندازه

 دمـاي  با آونیک از ترکیبات مورد استفاده در بستر کشت درون 

 و وزن هسـاعت خشـک شـد    24مـدت  به سلسیوسدرجه  105

مکعب  مترسانتی گرم بر ظاهري آن برحسب چگالی ،شد. سپس

 گـرم از هـر بسـتر کاشـت بـه      5میزان پس از این محاسبه شد. 

حقیقی  چگالیمنتقل شد و لیتر میلی 50با حجم درون پیکنومتر 

تبـادل کـاتیونی نیـز بـا     گنجایش ). 29( شد گیرياندازه هر بستر

بـراي محاسـبه   گیـري شـد.   ) انـدازه 21روش هارادا و اینوکـو ( 

  ):10( استفاده شد )2(بطه تخلخل کل از را

  = تخلخل کل100× )1- ظاهري چگالیحقیقی/ چگالی(

]2  [  

قسـمت بسـتر    یک( 1:10به نسبت  ECو  pH گیريبراي اندازه

شـد.   فزودهآب ا )یصورت وزنبه قسمت آب مقطر 10کشت با 

بـا   یـب ترتبـه  ) و28( شـد  یـه ته یعصاره آبساعت،  24پس از 

هانـداز  MTT65 متر مدل pH و Elmetron متر مدل ECدستگاه 

  .ندشد گیري

هـا،  تقال نشاها به گلدانندو ماه پس از کاشت بذر و در زمان ا

تعـداد  حجـم ریشـه،    اننـد صفات مورد ارزیابی در این آزمایش م

، وزن تـازه و خشـک   سـاقه  قطـر  یـاه، ارتفـاع گ سطح برگ،  برگ،

، وزن تازه و خشک ریشه و محتواي کلروفیل کل بـرگ  شاخساره

ها به گلـدان و  گیري شد. زمان گلدهی نیز پس از انتقال نشاازهاند

برحسب تعداد روز از زمان کاشت بذر تا گلـدهی محاسـبه شـد.    
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  فیزیکی و شیمیایی در بسترهاي مختلف کشتهاي ویژگی. مقایسه میانگین 1جدول 

 کاشت بستر

  چگالی

 حقیقی

)3g/cm( 

  چگالی

ظاهري 

)3g/cm( 

  تخلخل

  کل

(%) 

گنجایش 

  رطوبت هداشتنگ

 (حجمی)

pH  
EC  

)dS/m( 
CEC  

)/kgccmol( 

 d24/1 e149/0 d9/87 a2/58 g08/5 g54/0 a121 )%100ماس خالص (پیت

 c32/1 cd158/0 bc0/88 b0/53 f92/5 e77/0 b112 )%40+ کوکوپیت ( )%60ماس (پیت

 b44/1 bc161/0 ab8/88 c5/50 e02/6 d83/0 c107 )%50+ کوکوپیت ( )%50ماس (پیت

 b46/1  a175/0 bc0/88  d3/48 c14/6 c87/0 d2/101 )%60+ کوکوپیت ( )%40ماس (پیت

 e04/1  f139/0 e6/86  e2/31 b25/6 b98/0 g1/75 )%50+ پرلیت ( )%50کوکوپیت (

 a58/1  ab167/0 a4/89 e6/36 a57/6 a26/1 f4/82 )%100کوکوپیت خالص (

 f63/0  g105/0 f3/83 g2/30 d07/6 f63/0 e7/95 )%50) + پرلیت (%50ماس (پیت

 در گروه آماري مشابهی قرار دارند. %5در سطح احتمال  LSDهایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند با آزمون در هر ستون، میانگین

  

 برحسـب  و کشخط با برگ آخرین تا یقه منطقه بالاي از ارتفاع گیاه

ریشـه  ریشـه،  حجم گیريزهاندا براي. )2شد ( گیرياندازه مترسانتی

 آب معـین  مقـدار  بـا  مـدرج  اسـتوانه  داخـل  تیمار هر به مربوط هاي

 شوند. حجم ورغوطه آب در هاریشه کلیه که طوريبه شد، قرارداده

 ریشـه  و حجـم آب  از اسـتوانه  آب اولیـه  حجـم  تفاضـل  از ریشـه 

گیـري  ). بـراي انـدازه  8شـد (  محاسـبه  متـر مکعـب  سانتی برحسب

هاي هر تکرار جداگانه برداشت شـد  رگ، تمام برگشاخص سطح ب

 Image jافـزار  برداري توسط دوربین و با کمک نرماز عکس پسو 

 یسـوم انتهـای  در یـک قطر ساقه  مربع تعیین شد. متربرحسب سانتی

) بـا اسـتفاده از کـولیس دیجیتـال     1متـر ( یلیبرحسب م یساقه اصل

متــر ســب میلــیبرح  Digital caliper Guanglu 0-100mmمــدل

پـس   برداري شد ونمونه یاههر گ مرحله بعد، ازدر گیري شد. اندازه

 80در دمـاي  یشـه  و ر )شاخسـاره و ساقه ( وزن تازه برگ از تعیین

وزن خشـک   وشـده  خشـک   سـاعت،  48مدت به لسیوسدرجه س

بـا  ) .T chl(کـل بـرگ    یـل حتواي کلروف). م3گیري شد (آنها اندازه

بر اساس روش  ،JENWAY 6320D ومتر مدلاستفاده از اسپکتروفت

  :محاسبه شد) 3( هبا استفاده از معادل) و 11( آرنون

     T chl. mg / g fw / A / A V / W  17 76 645 7 34 663 1000

]3[  

وزن تـازه نمونـه    Wلیتـر)،  یلیم(شده حجم محلول صاف Vکه 

شـده در  خوانـده  يجـذب نـور   A663)، گـرم (میلیشده استفاده

شـده در  خوانـده  يجذب نـور  A645و  نانومتر 663طول موج 

  است. نانومتر 645طول موج 

زمان گلدهی نیز با شمارش تعداد روز از زمان کاشت بذرها 

 یل آماريو تحل یهتجزآذین محاسبه شد. تا زمان ظهور اولین گل

هـا بـا   و مقایسه میـانگین داده   SAS 9.0يافزار آمارنرم باها داده

  م شد.انجا %5در سطح احتمال  LSDاستفاده از آزمون 

  

  نتایج و بحث

 کشت بسترهاي شیمیایی و فیزیکی هايویژگی

نگهداشـت  گنجایش ها نشان داد که بیشترین نتایج مقایسه میانگین

مـاس  تبادل کاتیونی مربوط به بستر پیت گنجایشآب (حجمی) و 

) %40+ کوکوپیت ( )%60ماس () و پس ازآن در بستر پیت100%(

نگهداشـت آب نیـز    گنجـایش ). کمتـرین  1(جدول به دست آمد 

با توجـه بـه    ) بود.%50+ پرلیت ( )%50ماس (مربوط به بستر پیت

نگهداشـت آب داراي   گنجـایش )، 2ضرایب همبسـتگی (جـدول   

  ) CECتبـادل کـاتیونی (   گنجـایش بیشترین همبسـتگی مثبـت بـا    

باعـث افـزایش   زیـاد  کـاتیونی  تبـادل   گنجـایش نتیجـه،  است. در

ناصـر غـذایی شـده و بـا ایجـاد      جـذب و نگهداشـت ع   گنجایش

هـاي  شرایط مناسب براي رشد گیاه موجب بهبـود تمـام شـاخص   
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  هاي فیزیکی و شیمیایی بسترهاي کشتهمبستگی بین ویژگیضرایب . 2جدول 

 CEC EC pH تخلخل کل 
 گنجایش نگهداشت

 )حجمی(رطوبت 
 حقیقیچگالی  ظاهريچگالی 

CEC 1       

EC ns74/0- 1      

pH *86/0- **93/0 1     

    ns67/0- *78/0 *85/0 1  تخلخل کل

گنجایش نگهداشت 

 )حجمی(رطوبت 
**90/0 ns43/0- ns67/0- ns51/0 1    

  ns73/0- ns6/0 ns55/0 ns51/0- ns59/0 1 ظاهري چگالی

 ns74/0 ns73/0 *82/0 ns55/0- **95/0 1 -78/0* حقیقی چگالی

  دار است.معنیغیرو  %5و  %1دار در سطوح معنیی همبستگترتیب بیانگر به nsو  *، **

  

 در پرلیـت  کـردن مخلـوط  بـا ). در ضـمن،  8شـود ( رویشـی مـی  

 کـاهش  بسـترها  در رطوبـت  نگهداشت گنجایشکاشت،  بسترهاي

تـر هـوا در   تر باعث گردش آسـان زیادتر و درشت منافذکرد.  پیدا

ي ظـاهر  چگـالی شود. بستر و در نتیجه خشک شدن سریع آن می

هاي کاشـت اسـت.   هاي فیزیکی بسترترین ویژگینیز یکی از مهم

هـاي فیزیکـی   ) گزارش کردنـد کـه ویژگـی   29اسکات و بیرس (

ترین عاملی است که کارایی گیاه را در بسترهاي کشت تحـت  مهم

هاي آلـی کـم و رابطـه    ظاهري در بستر چگالیدهد. تأثیر قرار می

 منافـذ ظاهري،  یش چگالیبا افزامعکوسی با درصد تخلخل دارد. 

). بـا توجـه بـه نتـایج مقایسـه      30( یابـد درشت بستر کاهش مـی 

حقیقـی مربـوط بـه    چگـالی  ظاهري و  چگالیها، کمترین میانگین

طـور  هاي شـیمیایی بـه  ). ویژگی1) بود (جدول %100ماس (پیت

مستقیم بر قابلیت انحلال مواد غـذایی و حفـظ و نگهـداري آنهـا     

و  pHهاي کاشـت،  دو ویژگی مهم شیمیایی بسترگذارند. تأثیر می

EC ) هـاي کاشـت   هاي شـیمیایی بسـتر  ). بررسی ویژگی30است

مــاس و افــزایش درصــد نشــان داد کــه بــا کــاهش درصــد پیــت

ــدار   ــت، مق ــترین     pHکوکوپی ــرد. بیش ــدا ک ــزایش پی در  pHاف

ــت %100بســترکوکوپیت ( ــرین مقــدار در بســتر پی ــاس ) و کمت م

مناسـب   pH). با توجه به اینکه 1شد (جدول  گیري) اندازه100%(

) %100ماس خالص ()، پیت22است ( 6/5- 6براي گیاه شمعدانی 

). 2بستر کاشـت اسـت (جـدول     pHترین مناسب 8/5برابر  pHبا 

) و %100الکتریکی مربوط به بسـتر کوکوپیـت (  رسانایی بیشترین 

انـد  توزیـاد مـی   EC) بود. %100ماس (کمترین آن مربوط به پیت

). بیشـترین  22یکی از عوامل محدودکننـده رشـد گیاهـان باشـد (    

) %100ماس () در بستر کشت پیتCECتبادل کاتیونی ( گنجایش

) مشـاهده  %50+ پرلیـت (  )%50و کمترین آن در بستر کوکوپیت (

شد. بین بسترهاي مختلف کاشت از نظر جذب عناصـر غـذایی و   

  ).1شود (جدول یداري مشاهده منگهداشت آب تفاوت معنی

  

  هاي رویشی و زایشیویژگی

متـر  سانتی075/1ماس (بیشترین میزان حجم ریشه در بستر پیت

داري بـا سـایر   ) مشاهده شد که اختلاف معنـی در گلدان مکعب

 متر مکعبسانتی 6/0تیمارها داشت. کمترین میزان حجم ریشه (

ف ) بـود کـه اخـتلا   %100) مربوط به بستر کوکوپیت (در گلدان

ــا بســترهاي کوکوپیــت (معنــی ) و %50+ پرلیــت ( )%50داري ب

). نتـایج  3) نداشت (جـدول  %60+ کوکوپیت ( )%40ماس (پیت

ماس حجم ریشه نیـز  همچنین نشان داد که با کاهش درصد پیت

) 5کاهش یافته است. با توجـه بـه جـدول همبسـتگی (جـدول      

تبادل کاتیونی داراي همبستگی مثبـت و   گنجایشحجم ریشه با 

   رابطه معکوس دارد. pHو  ECبا 



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

۶ 

  ریشه شمعدانی هاي رشدشاخص بر کشت مختلف رهايبست. تأثیر 3جدول 

  تیمار
  حجم ریشه

)/pot3cm( 

  ریشه ازهوزن ت

)g/pot( 

  وزن خشک ریشه

)g/pot( 

  a80/1  a138/0  a058/0 )%100ماس خالص (پیت

  b95/0  b107/0  b038/0 )%40کوپیت () + کو%60ماس (پیت

  b95/0  b106/0  b038/0 )%50) + کوکوپیت (%50ماس (پیت

  c86/0  d039/0  c023/0 )%60) + کوکوپیت (%40ماس (پیت

  c65/0  d036/0  cd019/0 )%50) + پرلیت (%50کوکوپیت (

  c06/0  d024/0  d012/0 )%100کوکوپیت خالص (

  b38/0  c075/0  b035/0 )%50) + پرلیت (%50ماس (پیت

 یدر گروه آماري مشابه %5در سطح احتمال  LSDحرف مشترك هستند با آزمون  یککه حداقل در  ییهایانگینم ،در هر ستون

 قرار دارند.

  

گـرم) و   138/0نتایج نشان داد که بیشترین میزان وزن تازه (

) %100مـاس ( گرم) ریشه مربوط به تیمار پیـت  058/0خشک (

دار با سایر تیمارها داشت. کمتـرین میـزان   تلاف معنیبود که اخ

) %100وزن تازه و خشک ریشه مربـوط بـه تیمـار کوکوپیـت (    

). جـدول  3گرم بود (جدول  012/0/ و 024ترتیب با میانگین به

داري بـین وزن  ) نیز ارتباط مثبـت و معنـی  5همبستگی (جدول 

داد.  تبـادل کـاتیونی را نشـان    گنجـایش تازه و خشک ریشه بـا  

همبستگی منفـی   pHو  ECهمچنین وزن تازه و خشک ریشه با 

) بـا کمتـرین   %100مـاس ( داري داشـت. بنـابراین پیـت   و معنی

تبادل کاتیونی داراي بیشترین میزان  گنجایشو  pHو   ECمیزان

  وزن تازه و خشک بود. 

عنوان یک ماده آلی در ترکیـب بسـتر موجـب    وجود پیت به

ویژگـی و گیاه شده و درنتیجه افـزایش   بهبود شرایط رشد ریشه

 ـکمّ هاي ). در 13دنبـال داشـته اسـت (   هی و کیفی گل ژربرا را ب

  مورد گل حنا نیز گزارش مشابهی شده است.

  

  برگ تعداد

مربـوط بـه    بـرگ  تعداد ینتریشنشان داد که ب هایانگینم یسهمقا

در گلـدان  بـرگ   75/6) با میانگین %100ماس (بستر کشت پیت

تعـداد بـرگ    بـر  مـاس یتمربوط به پ یمارهايت ).4دول بود (ج

 گنجـایش خـاطر  بـه  تواندیمیافته  که این نشان دادند یر مثبتیتأث

اختلاف رشد گیاهـان  . باشد ماسیتآب توسط پ زیاد نگهداري

نگهـداري آب،   گنجایش هاي مختلف کشت به تفاوتدر محیط

داده شـده  موجود نسـبت   منافذمیزان و  تبادل کاتیونی گنجایش

یـانس  وار یهتجزهاي حاصل از همچنین، داده ).33و  25است (

 ـ  دهـد کـه  ) نشـان مـی  5(جدول  سـطح   در داريیاخـتلاف معن

  یمارها از نظر تعداد برگ وجود داشت.ت ینب %1 احتمال

  

  برگ سطح

) با میـانگین  %100ماس (ها نشان داد که تیمار پیتمقایسه میانگین

داراي بیشترین و تیمار کوکوپیت گلدان در متر مربع سانتی 73/16

داراي کمتـرین  در گلـدان  متر مربـع  سانتی 4/3) با میانگین 100%(

داري بـا سـایر   میزان سطح برگ بودند کـه داراي اخـتلاف معنـی   

). با توجه به جدول همبسـتگی نیـز بـین    4تیمارها بودند (جدول 

اري دتبادل کاتیونی ارتبـاط مثبـت و معنـی    گنجایشسطح برگ و 

). بنابراین، با توجـه بـه   6وجود دارد (جدول  %5در سطح احتمال 

دست آمـده  ماس و کوکوپیت، نتایج بهتبادل کاتیونی پیت گنجایش

  هـاي زینتـی   کـه روي برخـی گـل   پژوهشی قابل توجیه است. در 

حساس به شوري، از جمله شمعدانی، انجام شده اسـت، افـزودن   

کوکوپیـت سـبب بهبـود     مـاس و یـا  درصد پیـت  35تا  25حدود 
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  دهی شمعدانیگلزمان  و ، محتواي کلروفیلشاخساره رویشی هايویژگی بر کشت مختلف هايبسترتأثیر مقایسه میانگین . 4 جدول

  تیمار

داد
تع

 
گ

بر
 

ر 
د

ان
لد

گ
 

  برگ سطح

)/pot2cm( 

  گیاه ارتفاع

)cm(  

  ساقه قطر

)mm(  

 تازه وزن

  شاخساره

)g/pot( 

خشک  وزن

 شاخساره

)g/pot( 

 کل کلروفیل

)mg/g FW( 

 دهیگل تا زمان

)day( 

  a7/6  a7/16  9/5a 5/7a a534/2  a363/0  a92/0  a910  )%100ماس خالص (پیت

  b5/5  d2/8  7/1b 4/5b b703/1  b302/0  b75/0  b118 )%40( کوکوپیت + )%60(ماس پیت

  b0/5  b5/10  6/7bc 4/6b b683/1  bc299/0  c54/0  c127 )%50( کوکوپیت + )%50(ماس پیت

  d0/3  f8/3  4/2d 3/5c c453/0  d099/0  d43/0  d133 )%60( کوکوپیت + )%40(ماس پیت

  c5/3  e3/4  4/3d 3/5c c482/0  d123/0  d42/0  f148 )%50(پرلیت +  )%50(کوکوپیت 

  c5/3  g4/3  3/9e 2/6d d191/0  e043/0  d37/0  e140  )%100(خالص  کوکوپیت

  b0/5  c4/9  6/2c 4/6b b554/1  c253/0  b7/0  cd129 )%50(پرلیت +  )%50(ماس پیت

 قرار دارند. یدر گروه آماري مشابه %5در سطح احتمال  LSDحرف مشترك هستند با آزمون  یککه حداقل در  ییهایانگینم ،در هر ستون

  

  یهاي رشد نشاء توپی گیاه شمعدانکشت بر شاخص اثر بسترهاي مختلف نتایج تجزیه واریانس. 5جدول 

  تغییر منابع
  رجهد

  آزادي

  قطر 

  ساقه

  تعداد 

  برگ

  طول 

 ریشه

  ارتفاع 

  گیاه

  حجم 

  ریشه

  تازه  وزن

  شاخساره

  ns60/34  **24/16  **14/0  **007/0  15/7**  15/4**  6  تیمار

  0001/0  004/0  12/0  91/17  18/0  16/0  21  خطا

  96/14  68/7  64/5  92/19  17/9  07/2    ضریب تغییرات (%)

  دار است.معنی اثر بدون و %1 سطح در داربیانگر اثر معنی ترتیبهب ns و **

  

  هاي فیزیکی و شیمیایی بسترها. همبستگی بین صفات مورد ارزیابی و ویژگی6جدول 

  CEC EC pH 
  تخلخل

  کل

گنجایش نگهداشت 

  رطوبت

 چگالی

  يظاهر

  چگالی

  یقیحق

  -ns56/0  ns67/0  -87/0*  -94/0**  -94/0**  80/0*  قطر ساقه
*82/0-  

  -ns75/0  *77/0-  *80/0-  **91/0-  ns57/0  *80/0-  **93/0  تعداد برگ

  -ns67/0  *77/0-  **90/0  -90/0**  -87/0*  -82/0*  83/0*  ارتفاع گیاه

  -ns61/0  *78/0-  **91/0  -89/0**  -89/0**  -87/0*  82/0*  شاخساره ازهتوزن 

  -ns72/0  *75/0-  **89/0  -88/0**  -90/0**  -80/0*  87/0*  ریشه ازهت وزن

  -ns59/0  ns72/0-  *87/0  -90/0**  -91/0**  -85/0*  80/0*  شاخسارهوزن خشک 

  -ns67/0  ns74/0-  *87/0  - 6/0*  -92/0**  -89/0**  87/0*  وزن خشک ریشه

  -ns62/0  *80/0-  **92/0  -88/0**  -90/0** -86/0*  84/0*  حجم ریشه

  -ns58/0  *76/0-  *85/0  -80/0* -81/0*  -82/0*  77/0*  سطح برگ

  -ns53/0  *78/0- **92/0  -93/0**  -85/0*  -87/0*  76/0*  کلروفیل کل

  دار است.یمعنغیرو  %5و  %1دار در سطوح معنی همبستگیبیانگر ترتیب به ns و *، **
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  ).15صفات رویشی و کیفیت نشاي تولیدي شده است (

  

  گیاه ارتفاع

 یاهاز نظر ارتفاع گ یمارهات ینب یانس،وار یهتجز یجبا توجه به نتا

 وجود داشـت (جـدول   %1در سطح احتمال  داريیاختلاف معن

متـر)  سـانتی  52/9بر اساس نتـایج، بیشـترین ارتفـاع گیـاه (    ). 5

 92/3(آن ) و کمتـرین مقـدار   %100مـاس ( مربوط به بستر پیت

بـا   ).4) مربـوط بـود (جـدول    %100متر) بـه کوکوپیـت (  سانتی

کـاهش   یـاه ارتفـاع گ  پیـت،  کوکوپیت و کاهش درصـد  یشافزا

نسـبت   یتکوکوپ زیاد EC یزانم تواندمینتیجه  ینا یلدلیافت. 

بـودن   کمتـر بـه  همچنـین   تواناین موضوع را می .باشد یتبه پ

 هايآب در بسـتر  شتنگهدا گنجایشکاتیونی و  تبادل گنجایش

نسبت داد کـه شـرایط نـامطلوبی بـراي     حاوي کوکوپیت کشت 

  است.   کردهنمو گیاه ایجاد ورشد

  

  قطر ساقه

 یشـترین نشـان داد کـه ب   هایانگینم یسهمقادست آمده از به یجنتا

و کمترین ) %100ماس (پیت در بستر )مترمیلی 75/5ساقه ( قطر

 دش ـ مشـاهده  )%100کوکوپیـت ( در بستر  متر)میلی 59/2قطر (

) ارتباط مثبت 6). با توجه به نتایج همبستگی (جدول 4(جدول 

تبـادل کـاتیونی را نشـان     گنجایشي بین قطر ساقه با دارو معنی

مـاس خـالص   دهد، که بالا بودن قطر ساقه را در بسـتر پیـت  می

  کند. تأیید می

  

  شاخساره خشک و وزن تازه

مـاس  مربوط بـه تیمـار پیـت    شاخسارهبیشترین میزان وزن تازه 

آن و کمتـرین مقـدار   در گلـدان  گرم  534/2) با میانگین 100%(

در گـرم  191/0) بـا میـانگین   %100ه تیمار کوکوپیـت ( مربوط ب

داري با سایر تیمارها داشت (جدول بود که اختلاف معنیگلدان 

مربـوط بـه    شاخسـاره ). همچنین، بیشترین میزان وزن خشک 4

و در گلـدان  گـرم   363/0) بـا میـانگین   %100مـاس ( تیمار پیت

میـانگین  ) با %100مربوط به تیمار کوکوپیت (آن کمترین مقدار 

) با بیشـترین میـزان   %100ماس (بود. پیتدر گلدان گرم  043/0

تبـادل کـاتیونی، بیشـترین میـزان وزن تـازه و خشـک        گنجایش

  را نیز دارا بود.   شاخساره

  

  کلروفیل محتواي

ها نشان داد که بیشترین میزان کلروفیل کل نتایج مقایسه میانگین

گرم بـر  میلی 92/0ین ) با میانگ%100ماس (مربوط به تیمار پیت

مربـوط بـه تیمـار    آن بـرگ و کمتـرین مقـدار     تـازه گرم بافـت  

 بافـت تـازه  گرم بر گرم میلی 37/0) با میانگین %100کوکوپیت (

داري بـا تیمارهـاي   برگ بود که از لحاظ آماري اخـتلاف معنـی  

ــت ــاس (پی ــت ( )%40م ــت (%60+ کوکوپی +  )%50) و کوکوپی

). میزان کم کلروفیل در گیاهـان  4 ) نداشت (جدول%50پرلیت (

دلیـل تـنش   تواند بهشده در بسترهاي حاوي کوکوپیت میکاشته

شـده  فـزوده ناشی از رطوبت زیاد و عدم نگهداري مواد غذایی ا

  تبادل کاتیونی کمتر)، از جمله نیتروژن، باشد. گنجایش(

  

  گلدهی زمان

گلـدهی   ها نشان داد که کمتـرین زمـان تـا   نتایج مقایسه میانگین

روز و  109) بــا میــانگین %100مــاس (مربــوط بــه بســتر پیــت

+  )%50دیرترین زمان تا گلدهی مربـوط بـه بسـتر کوکوپیـت (    

ــت ( ــانگین %50پرلی ــا می ــود (جــدول  148) ب ــایج 4روز ب ). نت

ماس و کاهش درصـد  همچنین نشان داد که افزایش درصد پیت

 گلدهی داشت. داري بر کاهش شمار روز تاکوکوپیت تأثیر معنی

مـاس  این نتایج با توجه به اینکه بسترهاي حـاوي درصـد پیـت   

نگهداشـت آب   گنجایشتبادل کاتیونی و  گنجایشبیشتر داراي 

هسـتند، قابـل   نسبت به دیگر بسترها کمتري  pHو  ECبیشتر و 

کـاتیونی  تبـادل   گنجـایش به عبارت دیگر افزایش توجیه است. 

هـاي  درنتیجه بهبود ویژگیجذب عناصر غذایی و افزایش باعث 

مناسـب در ایـن    pHو  ECهمچنین،  شود.رویشی و زایشی می

پژوهشـی  ). در 6بسترها نیز بر جذب عناصر غذایی مؤثر است (

)، بســتر آلــی 18کــه روي شــمعدانی پــیچ انجــام شــده اســت (

شده با کوکوپیـت بهتـرین نتیجـه را در    (کمپوست چاي) ترکیب
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نشـان داد کـه بـا نتـایج ایـن       هاي رویشـی و زایشـی آن  ویژگی

علت این تفاوت ممکن اسـت تفـاوت    ندارد. خوانیپژوهش هم

  عادت رشدي این دو گونه یا شرایط متفاوت محیطی باشد.

  

  گیرينتیجه

 ـ بهتـرین  داراي خـالص  ماسپیت بستر ،با توجه به نتایج ثیر و أت

 و رویشـی  هـاي ثیر بر ویژگیأکوکوپیت خالص داراي کمترین ت

 موضـوع  این. است Maverick Starشاي شمعدانی رقم ن زایشی

 مناسب شرایط ایجاد لحاظ از بسترها اختلاف به مربوط تواندمی

 شـیمیایی  و فیزیکـی  هـاي ویژگـی  دیگر و تهویه رطوبت، شامل

  .باشد گیاه براي
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Abstract 

To evaluate the effect of different culture media on growth indices of Pelargonium ×hortorum “Maverick Star” in plug 
culture, a greenhouse experiment was carried out based on a completely randomized design with seven treatments and 
four replications. The treatments were seven different substrates including peat moss (100%), cocopeat (100%), peat 
moss + cocopeat (60%+40%), peat moss + cocopeat (50%+50%), peat moss + cocopeat (40%+60%), peat moss + 
perlite (50%+50%) and cocopeat + perlite (50%+50%). At the end of the experiment, growth indices such as root 
volume, root fresh and dry weights, plant height, stem diameter, shoot fresh and dry weights, number of leaves, leaf 
area, leaf chlorophyll content and flowering time were evaluated. Results showed that most of the measured traits were 
significantly affected by the culture medium. The medium containing 100% peat moss had the best effect on the 
evaluated traits and the weakest results on most of the traits were observed in 100% cocopeat substrate. Results also 
showed that adding peat moss to other culture media made some positive changes in most of the measured traits. 
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