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امکان استفاده از برگ خشك كاج، ضايعات لاستيک، ميکا و پوسته شلتوک به عنوان بستر 

 فرنگي در سيستم کشت بدون خاکكاشت گوجه

 

  ۱و بهاره دانش بخش ۲، امير حسين خوشگفتارمنش*۱اشکان حاتمي

  )۱۸/۵/۱۳۹۲ :تاريخ پذيرش؛  ۲۰/۳/۱۳۹۲ :دريافتتاريخ ( 

 

  چكيده
به عنوان بستر کاشت ) Ri( شلتوک و پوسته) TR( ضايعات لاستيک ،)Pi( در اين پژوهش، امکان استفاده از مخلوط برگ خشک کاج

ها به يک ماه، بوتهفرنگي در ماسه سترون کشت شده و پس از بذرهاي گوجه. سيستم کشت بدون خاک بررسي شد فرنگي درگوجه
، )Co:Pe( پرليت -، كوكوپيت)Pi:TR(ضايعات لاستيک  -، برگ خشك كاج)Pi:Pe( پرليت -بسترهاي کشت شامل برگ خشک كاج

هاي پس از دو ماه، بوته. انتقال داده شدند ۷۵:۲۵و  ۵۰:۵۰هاي هر کدام با نسبت) Ri:Pe(پرليت  -و پوسته شلتوک) Pe:Mi( ميکا -پرليت
هاي کشت شده ضايعات لاستيک در شروع دوره رشد زايشي و بوته -پرليت و برگ خشك كاج - در بسترهاي برگ خشک كاجکشت شده 

پرليت طي دوره رشد زايشي برداشت شده و ارتفاع بوته، وزن خشک ريشه  - ميکا و پوسته شلتوک -پرليت، پرليت -در بسترهاي كوكوپيت
نتايج نشان داد که ارتفاع بوته و رشد ريشه . گيري شدي ريشه و شاخساره و عملکرد ميوه اندازهو شاخساره گياه، غلظت پتاسيم، فسفر و رو

به طور  ۷۵:۲۵و  ۵۰:۵۰ضايعات لاستيک در هر دو نسبت  -پرليت و برگ خشک کاج -کاج و شاخساره در بسترهاي برگ خشک
ضايعات لاستيک با نسبت اختلاط  - در بستر برگ خشک کاجه گياغلظت روي . پرليت بود - داري کمتر از بسترهاي حاوي کوکوپيت معني

ضايعات لاستيک به عنوان بستر کاشت در  - بر اساس نتايج، مخلوط برگ خشک کاج. داري بيشتر از ساير تيمارها بودطور معنيبه ۵۰:۵۰
ر غذايي و همچنين ايجاد سميت روي هايي، از جمله عدم توانايي در نگهداري آب و عناصفرنگي داراي محدوديتکشت بدون خاک گوجه

توان از مخلوط برگ خشک کاج مينکارگيري تيمارهاي اصلاحي ويژه به بدونبنابراين، . باشدآزاد شده از ضايعات لاستيک، براي گياه مي
  .و ضايعات لاستيک به عنوان بستر کشت در سيستم کشت بدون خاک استفاده نمود

  

  شيميايي، بستر خنثي، طرفيت نگهداري آببستر فعال  : كليدي  هاي واژه
    

  

  دمهمق
هـاي منـابع   محـدوديت  ،دليل شرايط خاص آب و هوايي به ،ايران

ي اسـت كـه   ياز جمله كشـورها  ، و اراضي قابل کشت فراوان،آب

و در ايـن   داشتهنياز به تجديد نظر اساسي در ساختار نظام كشت 

 به عنوان يـك راهكـار مناسـب    ايگلخانه هايراستا توسعه كشت

ــه ــژه  در برنام ــت وي ــعه بخــش کشــاورزي از اهمي ــاي توس اي ه

هايي نظير امکان کنترل تغذيـه گيـاه،   وجود مزيت. برخوردار است

ها و آفـات و  وز بيماريافزايش سطح زير کشت، کاهش بر

همچنين افزايش کميـت و کيفيـت محصـول نسـبت بـه کشـت       

خاکي موجب رويکرد توليد کنندگان محصولات کشـاورزي بـه   

بسـياري از  ). ۳۳(استفاده از روش کشت بدون خاک شده است 

  ســال اخيــر در مقايســه بــين ۱۵هــاي منتشــر شــده در گــزارش
  

 صنعتي اصفهاندانشگاه مرکز پژوهشي کشت بدون خاک، . ۱

 صنعتي اصفهاندانشگاه گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، . ۲

  ashkanhatami2000@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي:  *
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  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۸  

کشــت بــدون خــاک و خــاکي نشــان دهنــده برتــري هــاي  روش

اين روش، کارايي ). ۲۴(هاي کشت بدون خاک بوده است  سيستم

  ). ۲۲(دهد کم به دو برابر افزايش ميمصرف آب را دست

 ،هاي کشـت بـدون خـاک   در سيستم ءيکي از مهمترين اجزا  

عنـوان بسـتر در کشـت     که بـه  يمواد متخلخل. بستر کاشت است

عنوان بسترهاي کاشـت آلـي يـا     شوند، بهبدون خاک استفاده مي

کاشت آلي از بقاياي گيـاهي  بسترهاي . شوندغير آلي شناخته مي

ميکروبـي قـرار    يدر معـرض تجزيـه   ،بنابراين .آينددست ميبه

مواد آلي کمپوسـت  . دارند و قبل از استفاده بايد کمپوست شوند

شده کمابيش از نظر شيميايي فعال بوده و ممکن اسـت عناصـر   

آلـي از   بيشتر مـواد غيـر   ،در مقابل. غذايي را جذب يا رها کنند

بيشــتر  ،از ايــن رو. هســتند) خنثــي(فعــال  ايي غيــرنظــر شــيمي

را بـه ترتيـب بـه     معـدنی پژوهشگران واژه بستر کاشت آلـي و  

ــرادف  ــوان متــ ــيميايي   عنــ ــال شــ ــترهاي فعــ ــاي بســ   هــ

)Chemically active (   ــيميايي ــال شـ ــر فعـ ــي(و غيـ  )خنثـ

)Chemically inactive (inert) (ولـي بعضـي   . کننـد استفاده مي

ورميکوليت، ظرفيت تبادل کاتيوني  ئوليت ومثل ز ،مواد غير آلي

ــادی ــتند    زي ــال هس ــيميايي فع ــر ش ــد و از نظ . )۲۸ و ۲۳(دارن

 هايي از قبيل تخلخل، خنثـي بسترهاي کاشت بايد داراي ويژگي

، عدم واکنش شيميايي با محلول غذايي، چگالي pHاز نظر  بودن

، عاري بـودن  )Hydrophillic( ، آبدوست بودن)سبک بودن(کم 

 بـودن  هاي راديواکتيو، قابل اسـتخراج فلزات سنگين يا آلاينده از

صـنايع، داشـتن کيفيـت ثابـت و عـدم      از شدن تهيه دن يا ااز مع

هاي فيزيکي، داشتن حداقل سه سـال طـول عمـر،    تغيير ويژگي

کاربرد ساده، کم هزينه، قابل بازيافت بودن يا تجزيه شدن بدون 

هـاي متعـدد و   ضـدعفوني ايجاد مواد مضر، ثبات کيفـي بعـد از   

   .)۱۷(د نعاري بودن از هر گونه آفت باش

عنوان بخش بسـيار   دليل اهميت فراوان بسترهاي کاشت به به  

همواره مطالعات و   ،در توليد در سيستم کشت بدون خاک مؤثر

تحقيقات در مورد کاربرد مواد مختلـف و يـافتن بهتـرين بسـتر     

مقايسـه چهـار   . م استکاشت براي گياهان مختلف در حال انجا

پوسته برنج کربـونيزه، پوسـت   + شيشه، پرليت  بستر کشت پشم

فرنگـي نشـان داد کـه بيشـترين     گوجـه  ايسرو و فيبر نارگيل بر

پوسته برنج کربـونيزه   +عملکرد کل  و تعداد ميوه از بستر پرليت

حاصــل شــد و بيشــترين مــواد جامــد محلــول و عملکــرد غيــر 

 ،همچنـين ). ۲۲(بستر فيبر نارگيـل بـود   بازارپسند نيز مربوط به 

بسترهاي مختلف کشت بر عملکرد و کيفيـت ميـوه    تأثيرمطالعه 

اي نشان داد که بيشترين ارتفاع گياه و تعداد فرنگي گلخانهگوجه

سنگ و بستر مخلوط شـن بـا کمپوسـت    ها از بستر پشمآذين گل

-ها مربوط به بستر شن، پشـم ت آمد و بيشترين برگدس بهبرگ 

بيشترين تعداد ميـوه   ،همچنين. سنگ و بستر مخلوط اين دو بود

مربع از بستر زئوليت، پشم سنگ و شن حاصـل شـد    در هر متر

در ) ۱:۴(پيــت  -بســتر کشــت پرليــت  ،از طــرف ديگــر). ۲۲(

هاي معدني استفاده شـده اثـر بهتـري بـر     مقايسه با ساير ترکيب

رليت باعـث  تخلخل زياد پ. فرنگي داشترشد و عملکرد گوجه

-شود و ترکيب پرليت با ساير بسـتر ها ميهوادهي مطلوب ريشه

هاي آلي و معدني عملکرد را در مقايسـه بـا بسـترهاي خـالص     

از طرف ديگر، ظرفيت نگهداري آب و ظرفيت . دهدافزايش مي

تبادل کاتيوني مناسب پيـت در بهبـود رشـد گيـاه بسـيار حـائز       

داري در ديگـر، تفـاوت معنـي    ايدر مطالعه). ۳۳(اهميت است 

فرنگـي  ميـوه گوجـه   pH، مواد جامد محلول و C مقدار ويتامين

اثر مثبت پيت بـر رشـد   . )۱۸(هاي کشت مشاهده نشد بين بستر

فرنگي به دليل  قابليت بيشتر نگهداري عناصر غذايي گياه گوجه

 ،كلـي  طـور  بـه ). ۳۴و  ۴(باشـد  و آب در اين بسـتر کشـت مـي   

 كشـت  بستر دهنده تشكيل از مواد بخشي عنوان به پيت اهميت

  زيـاد ظرفيـت   آنهـا  مهمتـرين  اسـت كـه   هاييويژگي به مربوط

  كـم  يحجم ـ جرم مناسب نگهداري هوا، ظرفيت آب، ينگهدار

 تبـادل  ظرفيـت  و دهـد كـاهش مـي   را جابجـايي  هـاي هزينه كه

 بسـياري  در پيـت،  مزاياي وجود تمامي با اما .است زياد كاتيوني

اهميـت   شـوند  پيـت  جايگزين كه ترکيباتي يافتن جهان نقاط از

 در ويـژه  بـه  ،پيـت  گرانـي  امـر  ايـن  اصلي دليل .اي داردهويژ

عـلاوه بـر   . باشـند آن مي محلي منابع فاقد كه است كشورهايي

زا، اسـتفاده از  هاي بيماريها به قارچآن، آلودگي برخي از پيت

از همـين رو،  ). ۲۹(آنها را بـا مشـکلاتي مواجـه کـرده اسـت      
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 ....عنوان بستر امکان استفاده از برگ خشك كاج، ضايعات لاستيک، ميکا و پوسته شلتوک به

۱۹  

مطالعات متعـددي بـراي يـافتن بسـترهاي کاشـت مناسـب و       

اقتصادي و اثرهاي آنها بر رشد رويشي گياهان مختلـف نظيـر   

   .صورت گرفته است )۱۴( ، رز و فلفل)۲۶( خيار

سال اخير، توليد ضايعات گياهي در دنيـا افـزايش    ۳۰طي   

ات اي داشته است و تلفات ناشـي از ايـن ضـايع   قابل ملاحظه

تنهـا متوجـه انــرژي و مـواد نيسـت، بلکــه اثرهـاي منفـي بــر       

هــاي در روش از ضـايعات  اســتفاده). ۱۵(زيسـت دارد   محـيط 

 بــه از آســيب مــانع کــه ايــن بــر کشــت بــدون خــاک عــلاوه

 تجمــع شــود،پيــت مــي رويــهبــي برداشــت و زيســت محــيط

 هزينه دليل به همچنين و رساندمي حداقل به نيز را ها پسمانده

دارد  اقتصـادي  منـافع  رايـج،  هـاي بستر ديگر به نسبت آنها کم

پوسته برنج کربونيزه شـده يـک مـاده ارزان بـا ظرفيـت       .)۳۱(

صورت مخلوط  تبادل کاتيوني و نگهداري آب زياد است که به

تواند به عنوان بستر کاشت گيـاه بـه کـار رود    با ديگر مواد مي

 ـ    در پژوهش). ۱۸( عنـوان   ههـاي مختلـف از پوسـته شـلتوک ب

 معـدنی و يـا  ) پوسـت درخـت کـاج   (جانشين ترکيبـات آلـي   

همچنـين، بـا   ). ۳۲(استفاده شده است ) ورميکوليت و پرليت(

هاي کاج در جهان و ايـران،  توجه به توسعه و گسترش جنگل

منظـور بسـتر    داران به استفاده از اين منبع آلي بـه توجه گلخانه

طـرف   از. کاشت در کشـت هيـدروپونيک جلـب شـده اسـت     

ها در بسـياري  هاي فرسوده ماشينتجمع لاستيك ديگر، امروزه

زيستي قابل تـوجهي را ايجـاد کـرده    ها آلودگي محيطاز كشور

ميليـارد   ۲/۱مقدار توليد تـاير در جهـان بـيش از    ). ۱۲(است 

درصدي زوال تاير در سـال،   ۳/۴حلقه در سال بوده و با رشد 

ميليون تن در هفته  ۹/۲۷به  ۲۰۱۳ميزان زوال لاستيک در سال 

هـاي  زبالـه % ۱۲ضايعات لاستيک بيش از ). ۲۵(خواهد رسيد 

دليل شکل،  اين ضايعات به. دهدجامد کره زمين را تشکيل مي

اندازه و ترکيب فيزيکوشيميايي، نسبت به تجزيـه ميکروبـي و   

بازيافت بسيار مقاوم هستند و زمان تجزيه آنها بسـيار طـولاني   

ين، يــافتن راهکــاري بــراي اســتفاده از ايــن بنــابرا). ۶(اســت 

هـاي   اسـتفاده از خـرده  . پذير مطلوب اسـت ترکيبات ديرتجزيه

عنوان بستر كاشـت در كشـت بـدون خـاك توسـط       لاستيك به

هـاي لاسـتيك   خرده). ۵(محققين مورد توجه قرار گرفته است 

توانـد يـک   همراه پرليت و ورميكوليت، مي اسيدشويي شده، به

قيمـت نسـبت بـه سـاير      اسـب، بـومي و ارزان  بستر كشـت من 

قيمت مانند پيـت در توليـد محصـولات     بسترهاي كشت گران

استفاده از نيتـرات  . اي به روش کشت بدون خاك باشدگلخانه

محلـول غـذايي را    pHعنوان منبع نيتروژن،  به جاي آمونيوم به

هـاي  در حد طبيعـي نگـه داشـته و آزادسـازي روي از خـرده     

). ۲۰(ل دوره رشد گياه را كـاهش خواهـد داد   لاستيك در طو

طور کلي، با توجه بـه فراوانـي و رشـد روزافـزون      بنابراين، به

ضايعات گياهي مانند پوسته شـلتوک و بـرگ خشـک کـاج و     

هاي فرسوده و قيمت کـم تهيـه   ضايعات صنعتي مانند لاستيک

داران بـه اسـتفاده از ايـن مـواد بـه      اين ضايعات، توجه گلخانه

هاي کشـت بـدون خـاک جلـب     بستر کاشت در سيستم عنوان

از طرف ديگر، افزايش کيفيـت و کميـت و کنتـرل    . شده است

   .سلامت محصولات توليدي در اين بسترها نيز ضروري است

بنابراين، هدف اين مطالعه، بررسي امکان استفاده از بـرگ    

شلتوک به عنوان بسـتر   ضايعات پليمري و پوسته خشک کاج،

فرنگي در سيستم  کشت بدون خاک و همچنـين  گوجهکاشت 

بررسي امکان جـايگزيني و يـا کـاربرد مخلـوط ايـن مـواد بـا        

 .کوکوپيت بود

 

  ها  مواد و روش
اين پژوهش در گلخانه تحقيقاتي مرکز پژوهشي کشت بـدون  

خاک، دانشگاه صنعتي اصفهان، در قالب طرح کـاملاً تصـادفي   

 - مل بـرگ خشـک كـاج   تيمارهاي بستر کشـت شـا  . انجام شد

، )Pi:TR(ضايعات پليمري  - ، برگ خشك كاج)Pi:Pe(پرليت 

و پوسـته  ) Pe:Mi(ميکـا   - ، پرليت)Co:Pe(پرليت  - كوكوپيت

  .بود) Ri:Pe(پرليت  - شلتوک

  

  تهيه بستر برگ خشک کاج

ــي   بــرگ ــان کــاج تهران ــر درخت   هــاي خشــک تجمــع يافتــه زي

)Pinus Eldarica (واقــع در شــمال دانشــگاه صــنعتي  جنگــل
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  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۰  

آوري هـاي خشـک جمـع   برگ. آوري شداصفهان در پائيز جمع

خشک شـدن، توسـط   و پس از هواشده ابتدا با آب  شسته شده 

متـر خـرد   ميلـي  ۲-۱دستگاه خردکن علوفه بـه انـدازه تقريبـي    

منظور يافتن بهترين روش آماده سـازي   به ،در مرحله بعد. ندشد

هـاي  بـرگ  ،عنوان بستر کاشت استفاده بهبرگ خشک کاج براي 

  . ندخشک کاج به دو روش مختلف آماده شد

هاي خشک خرد شـده درون تـوري کـه روي    برگ -روش اول

 ،مخـزن  بدرب مخزن نصب شده بود، قرار گرفته و با بستن در

ه و سـپس  ساعت جوشاند ۵ور شده و به مدت غوطهدرون آب 

  .خشک شدندو هوادقيقه با آب شسته  ۳۰به مدت 

هاي خشک خرد شده به مدت يک ساعت بـا  برگ -روش دوم

تکـان داده شـد و پـس از عبـور از کاغـذ       %۱اسيد کلريـدريک  

مانـده روي کاغـذ بـا آب معمـولي     هاي کـاج بـاقي  برگ ،صافي

  .ندسپس هواخشک شد و مدت يک ساعت شسته شده به

و هـدايت   pHهـا،  سازي بـرگ براي تعيين بهترين روش آماده  

و درصد کربن آلـي   ۱:۵هاي کاج در عصاره برگ) EC(الکتريکي 

نتـايج تجزيـه   ). ۲(گيـري شـد   خاک به روش سوزاندن تر انـدازه 

هاي خشک کاج آماده شده بـه دو روش جوشـاندن   شيميايي برگ

) ۱جـدول  (سـازي  هاي خشک بـدون آمـاده  و اسيدشويي و برگ

ستفاده به عنـوان بسـتر   ترين برگ کاج جهت انشان داد که مناسب

با توجه بـه  . روش جوشاندن بود کاشت، برگ خشک آماده شده به

. بـود  ۳/۵هاي کاج آماده شده به روش جوشـاندن  برگ pHنتايج، 

و در  ۸/۴در حالي که اين مقدار در برگ کاج بدون آمـاده سـازي   

از طرف ديگـر،  . بود ۵/۲برگ کاج آماده شده به روش اسيدشويي 

EC  هاي بدون آمـاده  ها نسبت به برگبا جوشاندن برگبرگ کاج

بنـابراين،  . هاي اسيدشويي شده کاهش زيادي يافـت سازي و برگ

عنوان بسـتر کاشـت    برگ خشک آماده شده به روش جوشاندن به

، مـورد  لاستيكهمراه پرليت و ضايعات  در تيمارهاي آزمايشي، به

  ).۱جدول (استفاده قرار گرفت 

  

  لاستيکتهيه بستر ضايعات 

خرد شده از شهرک صـنعتي مـارچين اصـفهان     لاستيکضايعات 

عنوان بستر کاشت از الـک يـک    خريداري شده و جهت استفاده به

 . متري عبور داده شدسانتي

  

 تهيه بستر پوسته شلتوک

کـوبي واقـع در اسـتان اصـفهان     پوسته شلتوک از يک کارگاه برنج

گرد و غبـار موجـود    ها وتهيه و سپس با آب شسته شد تا آلودگي

  .در آن حذف شود

  

 تهيه بسترهاي پرليت، ميکا و کوکوپيت

پرليت در اندازه متوسط از کارخانـه پرليـت سـپاهان واقـع در     

شهرک صنعتي منظريه نجـف آبـاد اصـفهان خريـداري شـد و      

متر و کـوچکتر از  ميلي ۴سپس به کمک الک، ذرات بزرگتر از 

خريداري معدني شرکت  ميکا از يک. متر آن حذف شدميلي ۲

متر آن با الک حذف و ذراتي ميلي ۳۶/۳شد و ذرات بزرگتر از 

). ۱(بــراي کشــت اســتفاده شــد  ۳۶/۳تــا  ۲بـا انــدازه حــدود  

کوکوپيت نيز به شکل بلوک فشرده از شرکت سـپاهان رويـش   

واقع در استان اصفهان خريداري و سپس مرطوب شد تا الياف 

  .استفاده شودآن از هم باز شده و قابل 
  

 خصوصيات فيزيکي و شيميايي بسترهاي کشت

جرم مخصوص ظاهري، جرم مخصوص حقيقي، تخلخل کـل،  

روش  بـه  بسـترها  اي و ظرفيت نگهداري رطوبتتخلخل تهويه

  .گيري شداندازه) ۱(صابري و همکاران 

  حــدود يــک گــرم از بســتر کشــت پــودر شــده در دمــاي    

الکتريکي خاکستر شده و سپس درجه سلسيوس در کوره  ۵۵۰

. نرمال انجام شـد  ۲کلريدريک گيري با استفاده از اسيد عصاره

توسط دسـتگاه جـذب اتمـي    ها  در عصارهغلظت روي و آهن 

)RAY LEIGH WFX 210  ۲و  ۱(اندازه گيري شد.(  

  

 عملکرد ميوه

گيري وزن ميوه در هر گلـدان  مقدار عمکرد ميوه از طريق اندازه

  ).۱( گرديدمحاسبه 
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 ....عنوان بستر امکان استفاده از برگ خشك كاج، ضايعات لاستيک، ميکا و پوسته شلتوک به

۲۱  

  تجزيه شيميايي برگ خشک کاج آماده شده به دو روش مختلف. ۱جدول 

  (%) کربن آلي  )زيمنس بر متردسي( ۱:۵قابليت هدايت الکتريکي عصاره    ۱:۵عصاره  pH نوع برگ کاج

  ۱۸/۳۲  ۲/۳  ۸/۴  برگ خشک کاج بدون آماده سازي

  ۳۹/۱۹  ۴۴/۰  ۴/۵  جوشيده شدهبرگ خشک کاج 

  ۴۴/۲۷  ۳۵/۲  ۵/۲  برگ خشک کاج اسيدشويي شده

  

  ها تهيه نشا و انتقال بوته

کاشـت حـاوي ماسـه    فرنگـي از جعبـه  هاي گوجهبراي تهيه نشا

ــد  ــتفاده شـ ــترون اسـ ــذر . سـ ــدا بـ ــه هايابتـ ــيگوجـ   فرنگـ

)Lycopersicon esculentum Mill(   به صورت رديفي در ماسـه

 درجه سلسيوس و رطوبت ۲۷تا  ۱۶دماي گلخانه . کاشته شدند

، )در مرحله سه برگـي (پس از يک ماه . درصد بود ۴۰تا  ۳۵ آن

هاي حاوي بسترهاي کاشت مـذکور انتقـال داده   ها به گلدانبوته

مدت دو هفته با محلـول   ها بهها، گلدانپس از انتقال بوته. شدند

جانسون و سپس با محلـول غـذايي جانسـون کامـل      يمنغذايي 

اي  گونـه  آبيـاري بـه  ). ۲جـدول  (صورت روزانه آبياري شدند  به

طور کامل مرطـوب شـده و نيـاز     انجام گرفت که محيط ريشه به

  . گياه به آب و عناصر غذايي تأمين شود
  

  هاي آزمايشگاهيتجزيه

گيـري و سـپس   اندازهها ارتفاع بوته ،هادو ماه پس از انتقال بوته

برداشت و پس از جداسازي ريشه و شاخساره هر گياه از محـل  

قـرار  هـاي کاغـذي   پاکـت  درونطور جداگانه  طوقه، هر کدام به

ساعت در دماي  ۴۸مدت هاي گياهي بهنمونه ،سپس. شدندداده 

. دار خشـک شـدند  کـن تهويـه  درجه سلسـيوس در خشـک   ۷۰

هـاي   راي انجام آزمايشهاي خشک شده توزين شده و بنمونه

  . مورد نظر آسياب و در ظروف پلاستيکي نگهداري شدند

ــودر شــده حــدود يــک گــرم از بافــت     ــاهي پ ريشــه و (گي

درجه سلسـيوس در کـوره الکتريکـي     ۵۵۰در دماي ) شاخساره

گيري با استفاده از اسيد کلريدريک  خاکستر شده و سپس عصاره

هـاي گيـاهي    در عصـاره غلظت روي و آهن . نرمال انجام شد ۲

  ، )RAY LEIGH WFX 210(توســط دســتگاه جــذب اتمــي 

و غلظـت  ) ۴۱۰مـدل  (سـنج   غلظت پتاسيم توسط دستگاه شعله

ــگ  ــه روش رن ــفر ب ــف   فس ــتگاه طي ــط دس ــنجي توس ــنج س   س

)RAY LEIGH, UV-1601 (گيري شد  اندازه)۲ .(  

  

  تجزيه و تحليل آماري

ها  تصادفي بوده، دادهطرح مورد استفاده در اين پژوهش کاملاً 

مورد تجزيه آماري قرار  LSDو با روش  SASافزار  توسط نرم

  .رسم شدند Excelافزار ها توسط نرم گرفتند و شکل

  

  نتايج

 بوته ارتفاع

در سـطح  (داري تفـاوت معنـي   ،در بين بسترهاي مختلف کشت

ارتفـاع بوتـه در   . )۱شـکل  (از نظر ارتفاع بوته مشاهده شد ) ۱%

 -پرليــت، بــرگ خشــك كــاج -بــرگ خشــک كــاجتيمارهــاي 

به طور پرليت  -ميکا و پوسته شلتوک -، پرليتلاستيک ضايعات

  .بود پرليت -كوكوپيتداري کمتر از تيمار معني

داري از نظـر  بين نسبت اختلاط بسترهاي کاشت تفاوت معنـي    

کاشت مورد مطالعـه  ارتفاع بوته مشاهده نشد و در تمامي بسترهاي 

. داري نداشـتند ارتفاع بوته در هر دو نسبت اخـتلاط تفـاوت معنـي   

 خشـک  ضايعات لاستيک، بـرگ  - برگ خشك كاجارتفاع در تيمار 

 ۴۰تـا   ۳۰پرليت بـين   - ميکا و پوسته شلتوک - پرليت ليت،پر - كاج

 .پرليت کاهش يافت - درصد نسبت به تيمار كوكوپيت

  

 عملکرد وزن خشک شاخساره

در سـطح  (داري تفـاوت معنـي   مختلف کشت،در بين بسترهاي 

 )۲ شــکل(از نظــر وزن خشــک شاخســاره مشــاهده شــد  ) ۱%

  و ميکـا  -پرليـت  بيشترين وزن خشک شاخساره مربوط به تيمار
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  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۲  

 )محلول جانسون(ترکيب محلول غذايي مورد استفاده . ۲جدول 

 عناصر کم مصرف )ميکرومولار(غلظت   )ميلي مولار(غلظت   عناصر پر مصرف

N ۱۶ Cl  ۵۰  

K ۶ B ۲۵ 

Ca ۴ Mn  ۲  

P ۲ Zn ۲ 

S ۱ Cu  ۵/۰  

Mg ۱ Mo ۵/۰ 

   Fe  ۵۰  
  

ــه تيمــار   ــوط ب   بــرگ خشــك کمتــرين وزن خشــک شاخســاره مرب

وزن خشـک شاخسـاره در تيمارهـاي     .بـود  لاسـتيك ضايعات  - كاج

و لاسـتيک   ضـايعات  - پرليت، برگ خشـك كـاج   - برگ خشک كاج

ــه طــور معنــيپرليــت  - پوســته شــلتوک   داري کمتــر از تيمارهــاي ب

در تمـامي بسـترهاي کشـت    . بـود ميکـا   - پرليت و پرليت - كوكوپيت

مورد مطالعه، وزن خشک شاخساره در هر دو نسبت اختلاط تفـاوت  

شاخسـاره در تيمـار    خشـک  بيشترين مقدار وزن. داري نداشتندمعني

بـرگ  کمتـرين مقـدار در تيمـار    و ) گرم در گلـدان  ۳۷(ميکا  - پرليت

  . بود )گرم در گلدان ۵/۲( لاستيكضايعات  - خشك كاج
  

 عملکرد وزن خشک ريشه

%) ۱در سـطح  (داري  در بين بسترهاي مختلف کشت، تفاوت معنـي 

 وزن خشک ريشه). ۳شکل (از نظر وزن خشک ريشه مشاهده شد 

ــاي  ــک كــاج  در تيماره ــت و بــرگ خشــك    - بــرگ خش   پرلي

داري کمتـر از تيمارهــاي   طـور معنـي   بـه  لاسـتيک ضـايعات   - كـاج 

از . بـود پرليـت   - ميکا و پوسته شـلتوک  - پرليت، پرليت - كوكوپيت

هاي اخـتلاط بسـترهاي کشـت     لحاظ وزن خشک ريشه، بين نسبت

ــي ــاوت معن ــدتف ــاهده ش ــاي . داري مش ــك در تيماره ــرگ خش   ب

همـواره وزن خشـک   پرليـت   - و كوكوپيت لاستيکضايعات  - كاج

  .بود ۷۵:۲۵بيشتر از نسبت اختلاط  ۵۰:۵۰ريشه در نسبت اختلاط 
  

 عملکرد ميوه

%) ۱در سـطح  (داري  در بين بسترهاي مختلف کشت، تفاوت معنـي 

عملکرد ميـوه در تيمـار    ).۴شکل (از نظر عملکرد ميوه مشاهده شد 

داري کمتــر از تيمارهــاي  طــور معنــي بــهپرليــت  - پوســته شــلتوک

ــت ــت  - كوكوپي ــتو پرلي ــا  - پرلي ــودميک ــه  . ب ــين وزن ريش در ب

. داري مشاهده شـد  هاي اختلاط بسترهاي کشت تفاوت معني نسبت

درصـد   ۵/۳۸پرليـت   - پوسته شـلتوک مقدار عملکرد ميوه در تيمار 

در تيمارهـاي بـرگ   . کـاهش يافـت  ميکـا   - نسبت به تيمـار پرليـت  

علـت   به لاستيکضايعات  - ليت و برگ خشك كاجپر - خشک كاج

ها در شـروع دوره رشـد زايشـي     ها، بوته نامناسب بودن وضيت بوته

 . ها صورت نگرفت برداشت شده و برداشت ميوه از بوته

  

 غلظت روي در شاخساره

در سـطح  (داري در بين بسترهاي مختلف کشت، تفـاوت معنـي  

). ۵شـکل  (از نظر غلظت روي در شاخساره مشـاهده شـد   %) ۱

ضـايعات   -برگ خشك كاجغلظت روي در شاخساره در تيمار 

  بـرگ خشـک   داري بيشـتر از تيمارهـاي    طـور معنـي   به لاستيک

ــاج ــت -ك ــت، كوكوپي ــت -پرلي ــت، پرلي   ميکــا و پوســته  -پرلي

شـد يافتـه   گياه رهمچنين، غلظت روي در . بودپرليت  -شلتوک

 لاسـتيک ضـايعات   -برگ خشك كـاج  ۵۰:۵۰نسبت در بستر با 

. بود لاستيکضايعات  -برگ خشك كاج ۷۵:۲۵بيشتر از نسبت 

هـاي   در ساير تيمارهـا، بـين غلظـت روي در شاخسـاره نسـبت     

  .داري مشاهده نشد اختلاط بسترهاي کشت تفاوت معني

  

 غلظت فسفر شاخساره

%) ۱در سـطح  (داري تفاوت معنـي در بين بسترهاي مختلف کشت، 
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 ....عنوان بستر امکان استفاده از برگ خشك كاج، ضايعات لاستيک، ميکا و پوسته شلتوک به

۲۳  

غلظت فسـفر  ). ۶شکل (از نظر غلظت فسفر شاخساره مشاهده شد 

هـر دو  و پرليـت   - برگ خشـک كـاج   ۵۰:۵۰نسبتبستر با در گياه 

در . داري کمتر از ساير تيمارها بودبه طور معنيميکا  - نسبت پرليت

هـاي   ساير تيمارها از لحـاظ غلظـت فسـفر شاخسـاره بـين نسـبت      

  .داري مشاهده نشدبسترهاي کشت تفاوت معني اختلاط

  

  غلظت پتاسيم شاخساره

در سـطح  (داري در بين بسترهاي مختلف کشت، تفاوت معني

). ۷شـکل  (از نظر غلظت پتاسيم شاخساره مشـاهده شـد   %) ۱

پرليـت   - كوكوپيـت بيشترين غلظت پتاسيم شاخساره در تيمار 

بـرگ  و کمترين غلظـت پتاسـيم شاخسـاره در تيمـار      %)۷/۳(

از لحـاظ غلظـت   . مشـاهده شـد  %) ۸/۱(پرليـت   - خشک كاج

هــاي اخــتلاط بســترهاي کشــت تفــاوت نســبتبــين پتاســيم 

گياه رشـد يافتـه در    غلظت پتاسيم در. داري مشاهده شد معني

  بـــرگ خشـــك تيمـــار  ۵۰:۵۰نســـبت اخـــتلاط  بســـتر بـــا

 بسـتر بـا  داري بيشـتر از  عنـي طـور م  به لاستيکضايعات  - كاج

گيـاه   غلظـت پتاسـيم  . همين تيمـار بـود   ۷۵:۲۵نسبت اختلاط 

  تيمــار  ۷۵:۲۵نســبت اخــتلاط   رشــد يافتــه در بســتر بــا   

داري  طور معنـي  بهپرليت  - پوسته شلتوکو پرليت  - كوكوپيت

   .در اين تيمارها بود ۵۰:۵۰بيشتر از نسبت اختلاط 

  

  بحث
و ظرفيـت   cmolc/kg ۱۳۹کوکوپيت، ظرفيـت تبـادل کـاتيوني    

همچنـين، بسـتر کشـت    . دارد%) ۸۳( زيادینگهداري رطوبت 

باشـد کـه ايـن مقـدار     مـي  ۹۲/۰کوکوپيت داراي تخلخل کـل  

نيـز   )۱۶( روگـوئر ولازا و ائآپ ـ - وسيله هرنانـدز بهتخلخل کل 

بسـتر   زيـاد  داري رطوبـت ه ـظرفيـت نگ  .گزارش شـده اسـت  

 آن و نـوع منافـذ   زيـاد  دليل تخلخل کـل  تواند به مي کوکوپيت

بســتر کشــت بــه عنــوان يــک فــاکتور مهــم   EC ).۲۷( باشــد

 در بستر ECمقدار  ).۹( شود تأثيرگذار بر رشد گياهان تلقي مي

پيشـنهاد شـده   ) ≥۵/۰(قابل قبول  در محدودهکوکوپيت کشت 

 درايـن بسـتر    pHهمچنـين،  . بـود  )۳(توسط ابد و همکـاران  

ابـد و  توسـط   )۳/۵- ۵/۶( مناسب پيشـنهاد شـده   pHمحدوده 

  . باشدمي) ۳(همکاران 

هاي فيزيکي نسـبتاً مناسـبي بـه عنـوان بسـتر      پرليت ويژگي  

کاشت داشـت؛ از جملـه اينکـه ظرفيـت نگهـداري رطوبـت و       

درصـد بـود و    ۴۲و  ۳۰اي آن به ترتيب برابـر بـا   تخلخل تهويه

غذايي و هوا در منافذ آن وجـود  رابطه نسبتاً مناسبي بين محلول 

به طوري کـه پـس از خـروج آب ثقلـي، تقريبـاً نصـف       . داشت

تخلخل کل با محلول غـذايي و نـيم ديگـر توسـط هـوا اشـغال       

از طرف ديگر، مقدار ظرفيت تبادل کاتيوني آن کـم بـود   . شد مي

)cmolc/kg ۱۱) ( رسد که ترکيب کوکوپيت نظر مي به). ۳جدول

و پرليت با فراهم کردن محيط مناسب براي تأمين آب و عناصـر  

رويشي گيـاه گرديـد،   غذايي مورد نياز گياه، باعث افزايش رشد 

پرليـت   -كوكوپيـت به طوري که بلندترين ارتفاع بوته در تيمـار  

، )۱۸( فرنگـي  گوجـه ، )۲۱( گـزارش شـده کـه رز   . مشاهده شد

 )۸( ل آويز، گل حنا، ژربرا، بگونيا و پامچـال بهار، کلم، گ هميشه

 ،هنگامي کـه در بسـتر کوکوپيـت کشـت شـدند      ،)۱۹( و پتوس

نتـايج حاصـل از آزمـايش    . بيشترين رشد و عملکرد را داشـتند 

  . ردبا نتايج اين پژوهشگران مطابقت دانيز حاضر 

کمتـرين مقـدار    بسترهاي حاوي بـرگ خشـک کـاج داراي     

. شاخساره و وزن خشک ريشـه بودنـد   خشک ارتفاع بوته، وزن

عنوان بستر کاشـت ظرفيـت تبـادل کـاتيوني      برگ خشک کاج به

بــه نظــر ). ۳جــدول (داشــت ) cmolc/kg ۶/۹۹(نســبتاً مناســبي 

رسد که عامل اصلي محدود کننده رشد رويشي گياه در ايـن   مي

بـرگ خشـک کـاج و     هاي فيزيکي نامناسببستر کشت، ويژگي

برخي ترکيبات مضر حاصل از اين مـواد در محـيط ريشـه گيـاه     

ظرفيت نگهداري رطوبت در برگ خشک کاج برابـر  . بوده است

بود که قادر به برطرف کردن نياز گيـاه بـه آب و عناصـر    % ۴۳با 

پرورش گياه رز در يک سيسـتم کشـت   ). ۳جدول (غذايي نبود 

بسـتر کاشـت پرليـت و     در دو) غيـر گردشـي  (بدون خاک بـاز  

نشان داد کـه بيشـترين ارتفـاع    ) حجمي ۱:۱(کوکوپيت  -پرليت

. بـود پرليـت   -كوكوپيـت مربوط بـه تيمـار   ) مترسانتي ۶۵(بوته 

  بـه  پرليت  -كوكوپيتدست آمده از تيمار مخلوط  نتايج خوب به
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 فرنگي

  )Co:Pe(پرليت - و كوكوپيت) Ri:Pe(پرليت - پوسته شلتوک

 

 فرنگي تأثير بستر کاشت بر وزن خشک شاخساره گوجه

 )Co:Pe(پرليت  - و كوكوپيت) Ri:Pe(پرليت  - ، پوسته شلتوک

  
 فرنگي

 )Co:Pe(پرليت  - و كوكوپيت) Ri:Pe(پرليت  - ، پوسته شلتوک

  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي 

فرنگي تأثير بستر کاشت بر ارتفاع گوجه. ۱شکل 
Pi:Pe(لاستيک ضايعات - ، برگ خشك كاج )Pi:TR(ميکا - ، پرليت)Pe:Mi(، پوسته شلتوک

 

تأثير بستر کاشت بر وزن خشک شاخساره گوجه. ۲شکل 
Pi:Pe(لاستيکضايعات  - ، برگ خشك كاج )Pi:TR(ميکا  - ، پرليت)Pe:Mi(پوسته شلتوک ،

 

فرنگي تأثير بستر کاشت بر وزن خشک ريشه گوجه. ۳شکل 
Pi:Pe(لاستيکضايعات  - ، برگ خشك كاج )Pi:TR(ميکا  - ، پرليت)Pe:Mi(پوسته شلتوک ،

اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۴  

Pi:Pe(پرليت  - برگ خشک كاج: تيمارها

Pi:Pe(پرليت  - برگ خشک كاج: تيمارها

Pi:Pe(پرليت  - برگ خشک كاج: تيمارها
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۲۵  

 

  فرنگي

 )Co:Pe(پرليت  - 

  
 فرنگي تأثير بستر کاشت بر غلظت روي در شاخساره گوجه

 )Co:Pe(پرليت  - و كوكوپيت) Ri:Pe(پرليت  - ، پوسته شلتوک

 

  فرنگي تأثير بستر کاشت بر غلظت فسفر شاخساره گوجه
 )Co:Pe(پرليت  - و كوكوپيت) Ri:Pe(پرليت  - ، پوسته شلتوک

امکان استفاده از برگ خشك كاج، ضايعات لاستيک، ميکا و پوسته شلتوک به

فرنگي تأثير بستر کاشت بر عملکرد ميوه گوجه. ۴شکل 

- و كوكوپيت) Ri:Pe(پرليت  - ، پوسته شلتوک)Pe:Mi(ميکا  - پرليت: تيمارها
  

تأثير بستر کاشت بر غلظت روي در شاخساره گوجه. ۵شکل 

Pi:Pe(لاستيکضايعات  - ، برگ خشك كاج )Pi:TR(ميکا  - ، پرليت)Pe:Mi(پوسته شلتوک ،

تأثير بستر کاشت بر غلظت فسفر شاخساره گوجه. ۶شکل 
Pi:Pe(لاستيکضايعات  - ، برگ خشك كاج )Pi:TR(کا مي - ، پرليت)Pe:Mi(پوسته شلتوک ،

Pi:Pe(پرليت  - برگ خشک كاج: تيمارها

Pi:Pe(پرليت  - برگ خشک كاج: تيمارها
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 فرنگي تأثير بستر کاشت بر غلظت پتاسيم شاخساره گوجه

 )Co:Pe(پرليت  - و كوكوپيت )Ri:Pe(پرليت  - ، پوسته شلتوک

در  زيـاد  باشند و مقـدار روي  ويژه آهن و روي، مي

تواند باعث بروز سميت و کاهش عملکرد در گياه 

فرنگي کشت شده در محـيط کشـت بـدون خـاک شـود      

بـا اسـيد نيتريـک باعـث      لاسـتيک شستشوي ضـايعات  

در اين صورت، . شود دار غلظت روي ضايعات مي

در ايـن رابطـه   . يابـد  احتمال بروز سميت در گياه کـاهش مـي  

فرنگي  مشاهده شد که عملکرد ميوه و شاخساره در بوته گوجه

 لاســتيکرشــد کــرده در بســترهاي کاشــت حــاوي ضــايعات 

داري نشـان نـداد   ا تيمار شاهد اختلاف معني

همچنين، طي گزارشي ديگر، چنـين مشـاهده شـده کـه     

حاوي مقدار زيادي اکسيد روي هسـتند کـه   

اين ترکيـب بـراي افـزايش اسـتحکام لاسـتيک بـه آن اضـافه        

در صورت اضافه کردن اين ضايعات به محـيط رشـد   

ود دارد که روي از اين ضايعات آزاد شده گياه اين احتمال وج

در مطالعات قبلي نيز گـزارش شـده   . و گياه دچار سميت شود

که ممکـن اسـت مقـدار زيـادي روي آزاد شـده از ضـايعات       

به محيط ريشه، باعث سميت روي و کاهش عملکـرد  

در ايـن مطالعـات، گياهـان رشـد يافتـه درون      

افزايش غلظـت روي و در   لاستيک هاي حاوي ضايعات

  ضـايعات در محـيط    ايـن  نتيجه کاهش عملکرد را بـا افـزايش  

  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي 

تأثير بستر کاشت بر غلظت پتاسيم شاخساره گوجه. ۷شکل 

Pi:Pe(لاستيکضايعات  - ، برگ خشك كاج )Pi:TR(ميکا  - ، پرليت)Pe:Mi(پوسته شلتوک ،

ظرفيت زياد نگهـداري آب و ظرفيـت تبـادل کـاتيوني مناسـب      

توانـد جـايگزين    کوکوپيت نسبت داده شد و اين مـاده آلـي مـي   

  ). ۱۱(بسيار مناسبي براي پيت در کشت هيدروپونيک باشد 

ــين  ــا  ۲۵روي در گياهــان ب گــرم در ميلــي ۱۵۰ت

زماني که غلظـت روي در گيـاه کمتـر از    

گرم در کيلوگرم باشد گياه دچار کمبود روي خواهـد  

گرم در کيلوگرم تجاوز ميلي ۴۰۰اگر غلظت اين عنصر از 

نتــايج غلظــت روي . کنــد، ســميت روي اتفــاق خواهــد افتــاد

ــت روي    ــه غلظ ــان داد ک ــاه ه نش ــتر گي   در دو بس

پرليت در هـر   –پرليت و همچنين برگ خشک کاج

ولـي در بسـتر   . دو نسبت مورد اسـتفاده در حـد کفايـت بـود    

، غلظت روي ۷۵:۲۵، در نسبت لاستيک

غلظت روي در حد سـميت   ۵۰:۵۰

شد گياه در بستر کاشت حاوي ضايعات 

دليل غلظت روي زيـاد در ايـن ضـايعات و    

امـا اسـتفاده از   . اسـت  بـوده  گيـاه 

د نيـاز روي گيـاه   نتوا هاي کمتر مي

هاي  را برطرف کرده و نياز به  مصرف کودهاي روي در محيط

. طور کامل قطع نمايـد  خاک را کاهش داده و يا به

 فلـزات  حاوي مقادير زيادي لاستيک

ويژه آهن و روي، مي سنگين، به

تواند باعث بروز سميت و کاهش عملکرد در گياه  اين مواد مي

فرنگي کشت شده در محـيط کشـت بـدون خـاک شـود       گوجه

شستشوي ضـايعات  ). ۲۰(

دار غلظت روي ضايعات مي کاهش معني

احتمال بروز سميت در گياه کـاهش مـي  

مشاهده شد که عملکرد ميوه و شاخساره در بوته گوجه

رشــد کــرده در بســترهاي کاشــت حــاوي ضــايعات 

ا تيمار شاهد اختلاف معنياسيدشويي شده ب

همچنين، طي گزارشي ديگر، چنـين مشـاهده شـده کـه     ). ۲۰(

حاوي مقدار زيادي اکسيد روي هسـتند کـه    لاستيکضايعات 

اين ترکيـب بـراي افـزايش اسـتحکام لاسـتيک بـه آن اضـافه        

در صورت اضافه کردن اين ضايعات به محـيط رشـد   . شود مي

گياه اين احتمال وج

و گياه دچار سميت شود

که ممکـن اسـت مقـدار زيـادي روي آزاد شـده از ضـايعات       

به محيط ريشه، باعث سميت روي و کاهش عملکـرد   لاستيک

در ايـن مطالعـات، گياهـان رشـد يافتـه درون      . محصول شـود 

هاي حاوي ضايعاتگلدان

نتيجه کاهش عملکرد را بـا افـزايش  

اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۶  

Pi:Pe(پرليت  - برگ خشک كاج: تيمارها

 

ظرفيت زياد نگهـداري آب و ظرفيـت تبـادل کـاتيوني مناسـب      

کوکوپيت نسبت داده شد و اين مـاده آلـي مـي   

بسيار مناسبي براي پيت در کشت هيدروپونيک باشد 

ــين غلظــت    روي در گياهــان ب

زماني که غلظـت روي در گيـاه کمتـر از    . کيلوگرم متغير است

گرم در کيلوگرم باشد گياه دچار کمبود روي خواهـد  ميلي ۲۰

اگر غلظت اين عنصر از . شد

کنــد، ســميت روي اتفــاق خواهــد افتــاد

ــار ــت روي   شاخس ــه غلظ ــان داد ک ه نش

پرليت و همچنين برگ خشک کاج- کوکوپيت

دو نسبت مورد اسـتفاده در حـد کفايـت بـود    

لاستيکضايعات  کاشت حاوي

۵۰:۵۰در حد کفايت و در نسبت 

شد گياه در بستر کاشت حاوي ضايعات بنابراين، کاهش ر. بود

دليل غلظت روي زيـاد در ايـن ضـايعات و     احتمالاً به لاستيک

گيـاه بـراي  احتمال بروز سـميت  

هاي کمتر مي در نسبت لاستيکضايعات 

را برطرف کرده و نياز به  مصرف کودهاي روي در محيط

خاک را کاهش داده و يا بهکشت بدون 

لاستيکگزارش شده که ضايعات 
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۲۷  

 عنوان بستر کشت هاي فيزيکوشيميايي مواد مورد استفاده بهبرخي ويژگي. ۳جدول 

جرم مخصوص 

  حقيقي

جرم مخصوص 

 ظاهري

  تخلخل

  کل

تخلخل 

  ايتهويه

ظرفيت نگهداري 

  آب

  

  

pH 

هدايت 

 الکتريکي

تبادل ظرفيت 

  کاتيوني

  ترکيب بستر  آهن روي

(g/cm3)  (%) (dS/m) (cmol+/kg) (mg/kg)  

  كوكوپيت ۶ ۱۲ ۱۳۹  ۳۲/۰ ۳/۶ ۸۳ ۱/۰ ۹۲/۰ ۱۱/۰  ۴/۱

 پرليت ۴ ۹  ۱۱  ۰۷/۰  ۵/۷ ۳۰ ۴۲/۰ ۷۲/۰ ۴۳/۰ ۲/۱

 ضايعات لاستيک ۲۵ ۱۲۸۰۰ ۳/۵۷ ۵/۰ ۵/۷ ۱۴ ۵۵/۰ ۵۵/۰ ۳/۰ ۸۹/۰

 برگ خشك كاج ۸ ۶ ۶/۹۹ ۴۵/۰ ۳۶/۵ ۴۳  ۵/۰ ۹۳/۰ ۰۸/۰ ۳۴/۱

 پوسته شلتوك ۵ ۵ ۷۰ ۷۲/۰ ۵/۷ ۱۳ ۷۶/۰ ۹/۰ ۱۲/۰  ۲/۱

 ميكا ۱۶ ۱۱ ۲۶  ۱۵/۰ ۷/۷ ۳۸ ۴۳/۰ ۸۱/۰ ۱۹/۰  ۱

  

ن در اين رابطه، همچنـي ). ۲۵و  ۱۳، ۱۰، ۵(کشت نشان دادند 

گـرم در کيلـوگرم    ۲۱تا  ۷/۰ گزارش شده که استفاده از مقدار

در بســتر کاشــت شــن، عملکــرد وزن خشــک  لاســتيکپــودر 

). ۳۰(شاخساره را در لوبيا بـه دليـل سـميت روي کـاهش داد     

همچنين، کاهش رشد شاخساره پتونيا در بستر کاشـت حـاوي   

ايـن   گيري شده کـه  گزارش شده و چنين نتيجه لاستيکپودر 

). ۱۳(ضايعات به عنوان بستر کاشت گياه قابل استفاده نيسـتند  

تواند در بستر  گزارش شده که گياه داوودي مي از طرف ديگر،

   ).۱۳(رشد کند  لاستيککاشت حاوي ضايعات 

هاي مربوط به غلظت آهن شاخساره نشـان داد کـه از   داده  

داري بـين تيمارهـاي آزمايشـي    نظر غلظت آهن تفاوت معنـي 

هـاي  با توجه به ويژگي). ها ارائه نشده استداده( وجود ندارد

فيزيکي و شيميايي بسترهاي کاشت کوکوپيت، پرليت، ميکـا و  

برگ خشک کاج، بيشترين ظرفيـت نگهداشـت آب و عناصـر    

و کمتـرين  پرليت  - كوكوپيتغذايي در اطراف ريشه در تيمار 

ميکـا   - پرليـت  وپرليت  - برگ خشک كاجمقدار در تيمارهاي 

جـذب  هـاي اصـلي   با توجه به اين امر و مکانيسم. خواهد بود

فسفر توسط ريشه گياه، بيشـترين مقـدار غلظـت فسـفر انـدام      

ــار  ــوايي در تيم ــته ــت  - كوكوپي ــدار در پرلي ــرين مق و کمت

ميکـا   - تيمـار پرليـت   و پرليـت  - برگ خشک كـاج تيمارهاي 

از طرف ديگر، با توجه به ظرفيت تبادل کاتيوني . وجود داشت

و ظرفيت نگهداري آب مناسب، بيشـترين مقـدار غلظـت     زياد

 ۷۵:۲۵پرليـت در نسـبت    - پتاسيم مربوط به تيمـار کوکوپيـت  

ضـايعات   - باشد و همچنـين در تيمـار بـرگ خشـک کـاج      مي

اي بهتر، علت شرايط تهويه به ۵۰:۵۰در نسبت اختلاط  لاستيک

داري بيشـتر از نسـبت اخـتلاط    طور معني وزن خشک ريشه به

و بـا جـذب    شـده  بوده که باعث افزايش سطح جـذب  ۷۵:۲۵

داري باعـث افـزايش   پتاسيم توسط ريشه به طـور معنـي   بيشتر

از آنجايي که پرليـت و  . غلظت پتاسيم در شاخساره شده است

هسـتند و از طـرف    زيادیاي ميکا هر دو داراي تخلخل تهويه

ديگر ظرفيت نگهداشت آب هم در ايـن دو بسـتر کـم اسـت،     

ريشه در جستجوي آب و همچنـين بـه علـت وجـود فضـاي      

رشد داراي بيشترين مقدار رشـد خـود در تيمـار    مناسب براي 

اين توسعه و گسـترش ريشـه باعـث    . بوده استميکا  - پرليت

. عناصر غذايي خواهد شـد  کارايي بيشتر گياه در جذب آب و

مشاهده شد که بيشترين عملکرد ميوه و وزن خشک شاخساره 

از طرف ديگـر، پوسـته شـلتوک    . همين تيمار بود نيز مربوط به

علت تخلخـل   فيت تبادل کاتيوني متوسط بوده، اما بهداراي ظر

نسبت بـه تخلخـل کـل بـه خـوبي در جـذب و        زياداي تهويه

عمـل  نگهداري آب و عناصر غـذايي در اطـراف ريشـه گيـاه     

و داراي کمتـرين عملکـرد ميـوه نسـبت بـه تيمارهـاي        نموده

  ).۳جدول (بود ميکا  - پرليتو پرليت  - كوكوپيت
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  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۸  

  گيري نتيجه
هـاي کـم   در نسـبت  لاسـتيک به طور کلي، استفاده از ضـايعات  

توانـد بخشـي از روي   همراه ساير بسترهاي کاشت رايـج مـي   به

اي مورد نياز گياه را تأمين کرده و باعـث بهبـود تخلخـل تهويـه    

از طـرف ديگـر، مشـکل اصـلي در پوسـته      . بستر کاشـت شـود  

ظرفيــت (شـلتوک و بــرگ خشــک کــاج خصوصــيات فيزيکــي  

باشد که در صورت اعمال تيمارهاي فيزيکـي  مي) ري آبنگهدا

مناسب ممکن است اين دو مـاده بـه عنـوان جـايگزين مناسـبي      

. هاي کشت بدون خاک باشـند براي پيت و کوکوپيت در سيستم

همچنين، احتمالاً بايد در برگ خشک کاج يک تيمـار شـيميايي   

ر کلـي  طو منظور حذف مواد آلي منتشر شده از اين برگ که به به

چون با توجـه بـه   . باعث کاهش رشد گياه شده است انجام شود

صفات فيزيکي و شـيميايي بـرگ خشـک کـاج و مقايسـه ايـن       

صفات با صفات فيزيکي و شيميايي ساير مواد استفاده شـده در  

اين آزمايش گياهان رشد يافته در بسترهاي برگ خشک کاج بـه  

تيمارها نشـان  طور کلي کاهش بسيار شديدي را نسبت به ساير 

داد که اين امر احتمالاً به علت ترکيبات مضر آزاد شده از بـرگ  

 .خشک کاج در محيط ريشه در طي دوره رشد گياه باشد
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