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  93، پاييز3شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

كيفي گل داوودي  شت بر عملكرد و خصوصيات كمي وامقايسه اثرات بسترهاي مختلف ك

دو سيستم هيدروپونيك و  در  Chrysanthemum morifolium cv. Pumaرقم پوما 

  آكواپونيك
  4حسين علاييو  3، سيد نجم الدين مرتضوي2حميدرضا روستا ،*1محبوبه علايي

  

  

  )alaeim_m2000@yahoo.com( سي ارشد علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زنجاندانشجوي كارشنا :ولونويسنده مس -*1

  گياهپزشكي دانشكده كشاورزي، دانشگاه رفسنجان و گروه علوم باغبانيبه ترتيب استادياران  -4و2

  زي، دانشگاه زنجان  استاديار گروه علوم باغباني، دانشكده كشاور -3

  15/8/92 :تاريخ پذيرش              3/12/89: دريافتتاريخ 
  

  چكيده

تقاضا براي مواد اوليه بستر نيز افزايش يافته است و ليد محصولات باغباني، ودر ت با گسترش كشت هيدروپونيك

 .رسـد  ضروري به نظر مي ،كشت وردنياز به مطالعات بيشتر براي يافتن بهترين بستر با توجه به خصوصيات گياهان م

دو  با طرح پايه كاملا تصادفي در قالب فاكتوريل به صورت  گل داوودي رقم پوما پژوهشي بر رويمنظور  اينبه 

 و سيسـتم ) 0:100، 25:75، 50:50، 75:25، 100:0بـا نسـبتهاي    پرلايـت : كوكوپيت(مختلف  كاشتهاي فاكتور بستر

بسـترهاي كشـت    كه نوع سيسـتم و  ندنتايج نشان داد .شد انجام سه تكراربا و ) هيدروپونيك پونيك واآكو( كشت

بـر اسـاس    .ندداشـت  خصوصيات كمي و كيفي گـل داوودي  برداري  اثر معني ها چنين برهمكنش آن و هم مختلف

 هاي رشد رويشي در سطح بالاتري نسبت به از لحاظ تمام شاخص در بهبود شاخص ها سيستم هيدروپونيك ،نتايج 

بـود   ترين مقدار اندام هوايي پايين خشك ريشه و وزن تر و پرلايت %100بستر  در. سيستم آكواپونيك قرار داشت

انـدام   خشك ريشه و هاي وزن تر و از نظر شاخص كوكوپيت %75: پرلايت %25 هايبستر گياهان در كه در حالي

 پرلايـت  %25 لحاظ صفات رويشـي بهتـرين بسـتر    از  اينبنابر. ه و معني دار شدنددارا بودهوايي بالاترين ميزان را 

، تعـداد گـل   در هر بوته گل تعداد مثل نظر صفات زايشياز  سيستم هيدروپونيك. شود معرفي ميكوكوپيت % 75:

. داددار نشان  تفاوت معنينسبت به سيستم آكواپونيك  گل طول شاه و شاخص كيفيت روي هر شاخه، تعداد غنچه،

چـه ايـن    گل را داشتند، اگـر  تعداد بيشترين كوكوپيت% 50:پرلايت %50 بسترروپونيك در گياهان در سيستم هيد

ايـن در   .هاي ديگر حاوي كوكوپيت شد ها نسبت به محيط كشت افزايش در تعداد گل باعث كاهش كيفيت گل

كلـي   به طـور  .پرلايت تنها مشاهده شدبيشترين تعداد گل در هر بوته در تيمار  در سيستم آكواپونيك حاليست كه

% 75:پرلايـت   %25بخصـوص در نسـبتهاي بـالاي كوكوپيـت     پرلايـت  وكوكوپيت  مخلوط كشت گياهان در بستر

بهترين رشد را داشتند كـه دليـل آن مربـوط بـه خصوصـيات فيزيكـي خـوب پرلايـت و خصوصـيات           كوكوپيت

   .ستغذايي ا مواد داري بالاي آب و شيميايي كوكوپيت خصوصاً توانايي نگه فيزيكو

  

  بسترهاي كشت، داوودي، رشد رويشي، رشد زايشي، هيدروپونيك، آكواپونيك: ها واژه كليد
 

  مقدمه
بريـده   هـاي شـاخه   گلترين  يكي از مهمدي وگل داو

امـروزه   و است رقم 200داراي بيش از باشد كه  ميرايج 

در ميان گل هاي شاخه  رتبه دوم جهاني را پس از گل رز

 .باشـد  كـار دارا مـي   و كشـت  دي واز لحاظ اقتصـا  بريده

ــا ( ــيلواتگزري ــرورشو  )2003،  1دا س ــ پ ــورت هآن ب  ص

مثـل  (بنـدي شـده    دانـه  محـيط كشـت  در  و هيدروپونيك
                                                           

1- Teixeira da Silva 
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ــت) ماســه و پرلايــت ــوده اســت  موفقي ــز ب ، 1ميســون( آمي

ــي  .)1996 ــراي  يكــ ــه بــ ــدي كــ ــاي كليــ از فاكتورهــ

 بسـتر كشـت   تـوان تغييـر داد،   سازي رشد گياه مي مطلوب

بسـتر   .و پرورش گياهـان اسـت   تفاده براي كشتمورد اس

هـاي   تـوان الگـوي زهكـش و توسـعه ريشـه      را ميكشت 

  اعلام )2001،  2همكاران و مالوپا( .جديد تعريف نمود

 هيـدروپونيك  مختلـف  هـاي  تكنيك بين در كه كردند

 كشـت  سيسـتم  بهتـرين  و  تـرين  ياصـل  بسـتر،  در كشت

 يدارا بايــد كشــت هــاي بســتر .محســوب مــي شــود

 عاري كم، چگالي بودن، متخلخلجمله  از هايي ويژگي

 pH مناسب يها سنگين، ويژگي فلزات نوع هر از بودن

 ،بـودن  خنثـي  غـذايي،  محلول با  واكنش عدم از جمله

 فيزيكـي،  هـاي  ويژگي تغيير عدم و ثابت كيفيت داشتن

 كـم  سـاده،  كـاربرد  ،مفيـد   عمر سال سه حداقل داشتن

 آفـت  گونـه  هـر  از بـودن  عـاري  و بازيافت قابل هزينه،

هاي متفاوتي در ارتباط با كـاربرد پرلايـت    گزارش .باشند

در كشت هيـدروپونيك ارائـه شـده    عنوان بستر كشت   به

پرلايـت  از جملـه اينكـه    )1999مالوپا و همكاران، ( است

 آبوزنش  ابربر 3-4 تواند ميبوده و  داراي منافذ زيادي

ــدا    ــه دارد و ظرفيــت نگه ــود نگ . ري بــالايي دارددر خ

شـوند و   ها در پرلايت اغلب به خـوبي هـوادهي مـي    ريشه

پرلايت و كوكوپيت در اكثر  .رسد ها مي به آنكافي آب 

اســـتفاده در كشـــت  مـــورد يكـــي از تركيبـــات هابســـتر

ميـزان در   و ، كه منافذ محيط كشـت هستند هيدروپونيك

) 2009( 3هــال. دهنــد را افــزايش مــي دســترس بــودن آب

پرلايــت بيشــترين  :تركشــت كوكوپيــتكــه بس نشــان داد

سيستم بسته بـا   پرورش ماهي در .ردرا به دنبال دا عملكرد

باعـث   )استفاده از آب براي چندين بار( بازچرخاني آب

شود، ايـن مـواد    محيط كشت مي تجمع مواد آلي زائد در

متابوليكي اگر به تغذيه گياهان برسـند زائـد نيسـتند بلكـه     

د و براي سيستم توليد مـاهي منفعـت   ارزش اقتصادي دارن
                                                           

1- Maysen 
2- Maloupa et al. 
3  - Hall 

كشت و پرورش توام ماهي و گياه را آكواپونيـك  . دارند

عناصـر غـذايي كـه بـه طـور      در آكواپونيـك   .گوينـد  مي

ــاهي   مســتقيم ــابوليكي م ــد مت ــواد زاي ــه صــورت م ــع  ب دف

 نيتريفيكاسـيون  طي عمل ها شوند، يا با فعاليت باكتري مي

وسط گياهان كشـت  شوند، ت روي مواد زايد آلي آزاد مي

سپس ايـن   .شوند جذب مي سيستم هيدروپونيك شده در

داخـل مخـزن     مجـدد بـه  آب تصفيه شـده بـراي اسـتفاده    

ــاهي بر ــرورش م ــيپ ــتا، ( گــردد م ــق . )1388روس ــا تلفي ب

پروري توان توليـدي و سـودآوري    هيدروپونيك و آبزي

بـا بـه كـارگيري ضـايعات مـاهي       گياه تـوام  كلي پرورش

گـل  (داشـتن محصـولات ثانويـه    . افـت افزايش خواهـد ي 

از  اي هزينـه  كه مواد غذايي خود را به طـور بـي  ) داوودي

اقتصـادي  كنند پتانسـيل سـود    دريافت مي فضولات ماهي

هـاي   كننـده  آلوده .دهد را افزايش مي آكواپونيك سيستم

پـروري متـراكم نيتـروژن و فسـفر      عمده در صنعت آبـزي 

آمونيــاك  مــولمع يهــا بــه شــكل )N(نيتــروژن . هســتند

)NH+
4, NH3( نيتريــت ،)NO-

-NO(و نيتــرات ) 2
3 (

PO4(به صـورت فسـفات    )P( روجود دارد و فسف
در ) -3

هـر گيـاهي را    ).2000، 4آدلر و همكـاران (دسترس است 

سـطح   در. تـوان كشـت كـرد    در سيستم آكواپونيـك مـي  

هـاي   تجاري گياهـاني بايـد كشـت شـوند كـه در غلظـت      

گونـه   24در آزمايشـي   .كننـد  ينيتروژن بالا خوب رشد م

گل زينتي براي پرورش در سيسـتم آكواپونيـك اسـتفاده    

هـاي   گـل رشد در نهايت مشخص گرديد كه بهترين . شد

ــي  ــامل زينت ــاه ش ــق ،)Lantana(  پســند ش  بنجــامين ابل

)Ficus benjamina variegate  ( زينتـي  و نخـل  )

(Washington filifera   بـــود ) ،1387آقــــارخ(. 

هايي كه در سيستم پرورش  فرنگي    گوجههاي يوهكيفيت م

كشـت شـده    چرخشـي  تلفيقي به صـورت هيـدروپونيك  

هاي مشابه در شرايط مزرعه  فرنگي بودند، نسبت به گوجه

ــود  ــر بـ ــلي . بهتـ ــكل اصـ ــتم مشـ ــك در  سيسـ آكواپونيـ

در مرحلــه  ســبزي هــاي ميــوه ايفرنگــي و ســاير  گوجــه

نياز به عناصر  دهي است كه براي توليد محصول بهتر ميوه
                                                           

4   - Adler et al. 
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كـه در ضـايعات مـاهي بـه      يي دارندي بالامغذ غذايي ريز

بــه  زم اســت ايــن عناصــرميــزان كــافي وجــود نــدارد و لا

 1و همكاران راكوسي). 1388روستا، (سيستم اضافه شوند 

از آب و كشـت تلفيقـي را    مجددسيستم استفاده  )2006(

حـال   سيستم پايـدار و قابـل توصـيه بـراي كشـورهاي در     

كـه در آن آب شـيرين محـدود     يو مناطق خشـك  سعه تو

  .داند مياست، 

  ها روش مواد و

 به منظور مقايسه اثرات بسترهاي مختلف پژوهشاين 

ــك   كشــت ــدروپونيك و آكواپوني ــتم هي ــه در دو سيس ب

بـا   طرح پايه كـاملا تصـادفي   در قالب فاكتوريلصورت  

 بـا نسـبتهاي   پرلايـت : كوكوپيت( كاشت بستر دو فاكتور

ــديد و ) 0:100، 25:75 ،50:50، 75:25، 100:0 رصـــــــ

با سه تكـرار  ) هيدروپونيك پونيك واآكو( كشت سيستم

ابتدا . رفسنجان انجام گرفت در گلخانه دانشگاه ولي عصر

ــا قلمـــه  L. cv. Puma( گـــل داوودي علفـــي يهـ

Chrysanthemum x morifolium(   در

 حاوي پرلايت كشت شده و پـس از  هاي يونوليتي گلدان

ــه ريشــه ــاندار شــدن،  دو هفت از لحــاظ  يكنواخــت گياه

 سـه  گلـدان درون هـر   و شده انتخاب اندازه، وزن و طول

. هاي چهـار ليتـري يونـوليتي انتقـال يافتنـد      گلدان گياه به

محلـول   هـا، از  هـا بـه گلـدان    ال قلمهچهار روز پس از انتق

اسـتفاده   تغذيـه گياهـان  جهـت   2دوم هوگلنـد  غذايي يك

از يـك   نياز براي سـاخت محلـول غـذايي    آب مورد .شد

ــا پــنج فيلتــر و   هــدايت الكتريكــي دســتگاه تصــفيه آب ب

EC)(  و ميكروموس  14آب خروجي معادلpH   خنثـي

تحـت   با دوره نوري شـانزده سـاعته   گياهان .شد تامين مي

 /شـب  (بـه ترتيـب    درجه سانتيگراد 18/23شرايط دمايي 

 24در طـي  . ديافتندرصد رشد  40 نسبي و رطوبت) روز 

ليتـر   ميلـي  200ها سه بار و هر بـار   روز گلدان ساعت شبانه

با آب سيستم آكواپونيـك و يـا هيـدروپونيك، بسـته بـه      

 ، در سيستم آكواپونيك ايـن آزمـايش   .تيمار تغذيه شدند
                                                           

1- Rakocy et al. 
2- Hogland  

قرار گرفته بود  ماهي پمپ آب كه در زير مخزن پرورش

شين شدن ن كرد و پس از ته سازها پمپاژ مي آب را به زلال

سازها آب در اثر نيروي گـرانش وارد   مواد جامد در زلال

هـا تـوري قـرار     شـد كـه درون آن   سيستم فيلتراسـيون مـي  

ساز جدا نشده  گرفته بود و ذرات كوچكتري كه در زلال

بعد از اين مرحله، آب وارد . كرد بود را از آب حذف مي

سيستم گاززدايي شده تـا گازهـاي مضـري كـه در طـول      

. سيون ممكن بـود توليـد شـده باشـند حـذف شـوند      فيلترا

شـد تـا گياهـان     سپس آب وارد مخازن هيدروپونيك مـي 

و پس از حذف مواد زايد، آب تميز شـده از  تغذيه شوند 

. شد بسترهاي هيدروپونيك وارد مخازن پرورش ماهي مي

هوا داشت، كه به طـور    دمنده 10هر مخزن پرورش ماهي 

نده هوا نيز در مخزن گاززدايي سه دم. شد ماهيانه تميز مي

دمنـده هـوا    10هر مخـزن هيـدروپونيك نيـز    . قرار داشت

متر از يكديگر در حاشـيه مخـزن    5/0داشت كه به فاصله 

سـاز   مواد جامـد رسـوب شـده در زلال   . قرار گرفته بودند

مواد جامـد ريـز كـه    . شد روزانه با بازكردن شير خالي مي

شدند يك يـا دو   ميهاي فيلتر جمع  روي توري در مخزن

بار در ماه پس از خالي كـردن مخـزن و شسـتن تـوري بـا      

تنها ماده غـذايي كـه بايـد بـه سيسـتم      . شدند آب تميز مي

شد آهن بـود كـه بـه صـورت كـلات آهـن در        اضافه مي

گـرم بـر ليتـر و هـر هفتـه يـك بـار اضـافه          ميلـي  2غلظت 

و حذف مـواد زايـد    آبي كه در اثر تبخير و تعرق. شد مي

شد، بـا آب شـير متصـل بـه      مد رسوب شده حذف ميجا

 آب مخـازن پـرورش  . شـد  شبكه آب شهر جـايگزين مـي  

مـاهي كپـور   عـدد   3 .شـد  بوسيله حباب شناور تنظـيم مـي  

ماهي كپـور   22ماهي كپور از نوع فيتوفاگ و  5معمولي، 

وزن . از نوع آمور در هر متـر مكعـب آب وجـود داشـت    

نيـاز  . گـرم بـود   50-100طـور متوسـط    ها به ابتدايي ماهي

ــور  ــاهي كپ ــي م ــت  20-30حرارت ــانتيگراد اس ــه س . درج

ها  بنابراين به دليل كشت زمستانه و دماي پايين آب مخزن

. شــد هــاي گــرمكن در هــر مخــزن اســتفاده مــي از المنــت

 46ها سـه بـار در روز بـا غـذاي پلـت كامـل داراي        ماهي

ــي خــام   ــروتئين، چرب ــتر  13درصــد پ  13درصــد، خاكس
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 11درصـد و رطوبـت    5/1درصد، فسفر  5/2يبر درصد، ف

 بـا تكـرار عمـل تـاريكي گلخانـه      .شدند درصد تغذيه مي

كشـت   روزه براي نـوع اسـپري   42روزكوتاهي مصنوعي 

رود و قابـل  ب ـدر نهايت تا زمـاني كـه گيـاه بـه گـل       ،شده

مثـل ارتفـاع شـاخه     يهـاي  شـاخص  ) ماه4( بشودبرداشت 

، قطر )توسط كوليس( گل شاه و گل، تعداد گل، قطر گل

ــاقه ــوليس( س ــاخه )توســط ك ــداد ش ــرگ و  ، تع ــطح ب  س

گيـري و شـمارش    انـدازه ) 1دستگاه سنجش سطح بـرگ (

هاي  چنين پس از برداشت نيز وزن تر ريشه و اندام هم .شد

گيــري وزن  انــدازه بــه منظــور .گيــري شــد هــوايي انــدازه

 70آون بـا دمـاي    هاي شاخساره و ريشه در نمونه ،خشك

 .سـاعت قـرار داده شـدند    72گراد بـه مـدت    تيدرجه سان

ريشــه  از آون خــارج و وزن خشــك شاخســاره و سپســ

و تشـكيل طبـق    متـوالي  يپـس از روزكوتـاه   .دش ـ تعيين 

هاي كناري طبـق شـروع    تدريج گلچه به،  آذين شكل گل

 رقـم پومـا در ايـن پـژوهش     پرورش در .كنند به ظهور مي

اي كوتـاه  شـوند تعـداد روزه ـ   هـا حـذف نمـي    هچچون غن

هــا  پـس از جمـع آوري داده   .بـود احتيـاج   بيشـتري مـورد  

هـا بـا روش    تجزيه واريانس انجام شد و مقايسـه ميـانگين  

در سـطح   و محاسبات آماري اي دانكن آزمون چند دامنه

. انجام شد 9نسخه  SAS افزار  توسط نرم 01/0و  05/0

  .رسم گرديد Excelنمودارها نيز با استفاده از نرم افزار 

   

  نتايج و بحث

وزن  كه تيمارهاي به كار برده شـده   نتايج نشان دادند

 خشك اندام هوايي، وزن تر و خشك ريشه، ارتفاع و تر

ي فرعي و تعداد شاخه  ي اصلي، قطر ساقه ، قطر ساقهگياه

ها نشان  بررسي .داتغيير د) >01/0p( داري را به طور معني

ــه  ــرده در  داد ك ــد ك ــان رش ــدروگياه ــتم هي  پونيكسيس

 در مقايسه با سيستمرا مقادير اين فاكتورها بيشترين ميزان 

  .اند شتهآكواپونيك دا

  خشك اندام هوايي و وزن تر:  يشيروصفات 
                                                           

1- Leaf area meter, Model: CI-202, USA 

وزن تر انـدام هـوايي    در بستر با افزايش ميزان پرلايت

 درصــد 25گــرم در هــر گيــاه در بســتر كشــت   01/73از 

سـتر  گـرم در ب  46/53كوكوپيـت بـه   درصـد   75: پرلايت

هـا بـا    ايـن يافتـه  . درصد پرلايت كاهش يافـت 100كشت 

وزن  .مشـابه اسـت   ) 1388(نتايج پورحسيني و همكـاران  

گـرم در هـر گيـاه در     05/11خشك انـدام هـوايي نيـز از    

بـه  كوكوپيـت  درصد  75: پرلايت درصد 25بستر كشت 

 .پرلايـت كـاهش يافـت    درصد 100ت در بستر كش 04/8

وايي گيـاه مربـوط بـه بسـتر     بيشترين وزن خشك اندام ه ـ

 كوكوپيـت درصـد   75: پرلايتدرصد  25 كشت مخلوط

 و )2001(2الني و همكـاران و اين يافته مطابق با نتايج  بود

در نتايجي كه خياط و . است) 1388( رحيمي و همكاران

وزن  تـاثير  انـد  پتوس داشـته در بررسي  )2007( 3همكاران

 ،كوكوپيـت در بستر كشت  بر گياه تر و خشك شاخساره

از ايـن   اين آزمايشبالاترين ميزان بوده است كه با نتايج 

درصـد بـالاتر كوكوپيـت را    بهتـرين نتـايج در   جهت كه 

شــود ســازگار اســت و كمتــرين وزن خشــك  شــامل مــي

باشد كه با نتايج فتـوحي   مربوط به بستر كشت پرلايت مي

ي  در طـول دوره . مشابه است) 2007(قزويني و همكاران 

هاي زايشـي    قادير زيادي از مواد غذايي به اندامگلدهي م

شـود و ميـزان آب كمـي در بسـتر كشـت       انتقال داده مـي 

مانـد كـه سـطوح آب گيـاه را كـاهش       پرلايت بـاقي مـي  

. شـود  دهد و سبب كاهش توليد ماده خشك گياه مـي  مي

ــزو ــا  در بررســي )2005( 4فاســلا و زي تركيــب پرلايــت ب

مشاهده  )رقم آناستاسيا( رز بر روي گل) 1:1(كوكوپيت 

 ابيشترين وزن تـر و خشـك را دار  تركيب  اين كردند كه

نتايج برهمكنش سيستم كشت و بسـتر نشـان داد كـه     .بود

در سيستم هيدروپونيك بالاترين ميزان وزن تر و خشـك  

درصد  75: پرلايت درصد 25اندام هوايي مربوط به تيمار 

دار  عنـي هـاي ديگـر تفـاوت م    بود كه با نسبتكوكوپيت 

اين تفاوت نشان داد، در صورتيكه در سيستم آكواپونيك 
                                                           

2- Eleni et al. 
3- Khayyat et al. 
4 - Fascella & Zizzo 
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  93، پاييز3شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

دار بــود كــه  پرلايــت معنــي درصــد 100فقــط در بســتر 

كمتــرين ميــزان را از نظــر وزن تــر انــدام هــوايي در بــين  

بنـابراين اثـر بسـتر بـر      ).2و  1هـاي   شكل(تيمارها داشت 

از  معني دارتـر  رشد اندام هوايي در سيستم هيدروپونيك 

  .تم آكواپونيك بودسيس
 

  وزن تر و خشك ريشه

 100كه بسـترهاي كشـت    بود  نتايج بيانگر اين مطلب

داري  درصد كوكوپيت به طور معني100درصد پرلايت و

ــطح  ــد   %1در س ــه گردي ــر ريش ــاهش وزن ت ــث ك    ، وباع

  

با نسبتهاي  پرلايت= P، پيتكوكو= C( داوودي اثرات برهمكنش تيمار و بستر كشت بر وزن تر اندام هوايي -1 نمودار

دار در سطح  هاي داراي حروف مشابه از نظر آماري نشانه اختلاف معني ستون .)0:100، 25:75، 50:50، 75:25، 100:0درصدي 

  .باشد آزمون دانكن مي% 5احتمال 

  

با نسبتهاي  پرلايت= P، كوكوپيت= C( داوودي اثرات برهمكنش تيمار و بستر كشت بر وزن خشك اندام هوايي -2 نمودار

دار در سطح  هاي داراي حروف مشابه از نظر آماري نشانه اختلاف معني ستون. )0:100، 25:75، 50:50، 75:25، 100:0درصدي 

  .باشد آزمون دانكن مي% 5احتمال 

  آكواپونيك      هيدروپونيك

  محيط كشت ×سيستم 

  واپونيكآك      هيدروپونيك

  محيط كشت ×سيستم 
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ــه در بســتر كشــت    ــر ريش  درصــد 25بيشــترين وزن ت

چنـين در   هـم . به دست آمدكوكوپيت درصد  75:پرلايت

سـترهاي كشــت مختلـف ميـزان وزن خشــك    اثـر ب مـورد  

 درصـد  25گياه در بستر كشت  هر گرم در 44/4ريشه از 

در بســتر  گــرم 58/2بــه  كوكوپيــتدرصــد  75: پرلايــت

نتايج برهمكنش . درصد پرلايت كاهش يافت100كشت 

ــتر  ــتم و بسـ ــه در سيســـتم    كشـــت سيسـ ــان داد كـ نشـ

هيــدروپونيك بــالاترين ميــزان وزن تــر و خشــك ريشــه  

كوكوپيـت  درصد  75: پرلايت درصد 25ه تيمار مربوط ب

دار نشـان داد، در   بود كه با نسـبتهاي ديگـر تفـاوت معنـي    

صـورتيكه در سيســتم آكواپونيــك ايـن تفــاوت فقــط در   

دار بود كه كمتـرين ميـزان را از    پرلايت معني% 100بستر 

هـاي   شـكل (نظر وزن خشك ريشه در بين تيمارها داشت 

ــر بسـ ـ ). 4و  3 ــابراين اث ــتم   بن ــه در سيس ــد ريش ــر رش تر ب

ايـن   .از سيستم آكواپونيك بودمعني دارتر هيدروپونيك 

هــاي گيــاه  بــه خــاطر عــدم تهويــه مناســب ريشــه احتمــالاً

و نبـود آب كـافي در   % 100داوودي در بستر كوكوپيـت  

بسـتر كوكوپيـت   در مـورد   بـوده كـه   % 100بستر پرلايت 

و  ضـخيم  هـا،  كوتاه و كلفت شدن ريشـه  خسارت ،100%

و ايـن   شـت را بـه دنبـال دا   هـا  اي شـدن آن تا حدي قهـوه 

رحيمــي و  و )2001( النــي و همكــاران هــا بــا نتــايج يافتــه

ــايج ) 1388( همكــاران ــا نت ــاط و  مطابقــت داشــت و ب خي

  .مغايرت داشت) 2007(همكاران

  ارتفاع گياه

كـه گياهـان رشـد يافتـه در سيسـتم       نشان دادنـد نتايج 

 ري ارتفـاع سـاقه بيشـتري   دا هيدروپونيك بـه طـور معنـي   

ــر ســانتي 07/69( ــك  ) مت ــا سيســتم آكواپوني در مقايســه ب

نتايج تجزيـه واريـانس نشـان     .داشتند) متر سانتي 667/61(

داد كه اثر بسترهاي مختلف كشت بر ارتفـاع گيـاه و نيـز    

اي بـر   تاثير اثرات متقابـل بسـتر كشـت در سيسـتم تغذيـه     

در گلخانــه هـاي پــرورش داده شــده   ي گــل ارتفـاع ســاقه 

  .دار نشد معني

 حـــاوي كشـــتهاي ي گـــل در بســـتر طـــول شـــاخه

ــت  ــاوي   و كوكوپي ــترهاي ح ــترين و در بس ــت بيش پرلاي

پرلايــت خــالص كمتــرين مقــدار بــود كــه ايــن نتــايج بــا  

 2005، فاسلا و زيـزو  ؛  2001،الني و همكاران( هاي يافته

در . همخـواني داشـت  )  1388،و حسن پـور و همكـاران   

بيشتر باشد رشد رويشـي  عناصر قدار جذب واقع هر چه م

  . يابد افزايش مي

  ي اصلي و فرعي قطر ساقه

ــده خوشــه اي   ي گــل بيشــترين قطــر ســاقه  شــاخه بري

 25(پرلايت  ودر بستر كشت مخلوط كوكوپيت  داوودي

 پرلايت درصد 50 ، كوكوپيتدرصد  75: پرلايت درصد

و كمتـرين قطـر در بسـتر كشـت     ) كوكوپيـت درصد  50:

 النـي و همكـاران   بود و اين نتيجه بـا نتـايج   %100پرلايت 

. همـاهنگي دارد ) 2005( 1فورلاني و همكـاران  و) 2001(

كه اثـرات متقابـل    داد نشاننتايج  تعداد شاخهدر رابطه با 

سيســتم و بســترهاي كشــت و نيــز اثــرات سيســتم و بســتر  

 سطح برگ گـل  جداگانه بر صفتبطور كشت هر كدام 

  . دار نگرديد معني و تعداد شاخه 

  ) تعداد گل(عملكرد : صفات زايشي

ــت اثــرات مســتقيم و       ــيات مــواد بســتر كش خصوص

ــد دارد   ــاهي و توليـ ــوژي گيـ ــتقيمي روي فيزيولـ غيرمسـ

ــاران ( ــانتليفي و همك ــايج ). 2001، 2ك ــان داد نت ــر نش  اث

در  بر افـزايش تعـداد گـل در هـر شـاخه      بسترهاي كشت

كـه بيشـترين     طـوري   بـه  بـود، دار  معنـي  %1تمال اح سطح

 پرلايـت  درصد 25پرلايت و  %100ها در بستر كشت  گل

 درصد 50بستر و  برداشت گرديد كوكوپيت درصد  75:

هـاي   كوكوپيت كمتـرين تعـداد گـل   درصد  50: پرلايت

بررســي اثــرات متقابــل . موجــود در هــر شــاخه را داشــت

دروپونيك تعـداد گـل   تيمارها نشان داد كه در سيستم هي

درصــد  75: پرلايــت درصــد 25در هــر شــاخه در تيمــار 

كاهش يافت در حالي كـه تعـداد گـل شـاخه      كوكوپيت

  ).5شكل . (بريده در سيستم آكواپونيك افزايش يافت

          

                                                           

1- Furlani et al. 
2- Cantliffe et al. 
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  93، پاييز3شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

، 100:0ي درصدي با نسبتها پرلايت= Pكوكوپيت، = C( اثرات برهمكنش تيمار و بستر كشت بر وزن خشك ريشه -3 مودارن

% 5دار در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشابه از نظر آماري نشانه اختلاف معني ستون. )0:100، 25:75، 50:50، 75:25

  .باشد آزمون دانكن مي

، 75:25، 100:0با نسبتهاي درصدي  پرلايت= Pكوكوپيت، = C( اثرات برهمكنش تيمار و بستر كشت بر وزن تر ريشه -4 نمودار

آزمون % 5دار در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشابه از نظر آماري نشانه اختلاف معني ستون. )0:100، 25:75، 50:50

  .باشد دانكن مي

 
اي بـر   سيسـتم تغذيـه   وشـت  تاثير اثرات متقابل بستر ك

 شكل( دار گرديد معني% 1در سطح  در هر بوته  تعداد گل

 25 75:25بسـتر   نيـز  كـل خوشـه    از نظر تعداد غنچـه . )5

بيشـــترين و   كوكوپيـــتدرصـــد  75: پرلايـــت درصـــد

كـه بـا نتـايج     داشتپرلايت كمترين تعداد غنچه را 100%

در ايــن  .همــاهنگي دارد )1388( حســن پــور و همكــاران

 25پــژوهش گياهــان در بســتر كشــت پرلايــت خــالص و 

 بيشـترين عملكـرد   كوكوپيـت درصد  75: پرلايت درصد

 ، النــي و همكــاران( كــه بـا نتــايج را داشــتند  تعـداد گــل  

 2005، 2تراكا مارونا؛ 2000،  1نوگرئو و همكاران؛ 2001

                                                           

1  -  Noguera et al. 
2- Traka-Marrona et al. 
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كـه در آزمايشـات    مطابقت دارد )2005،  فاسلا و زيزو و

اي متفـاوت مـورد    در محصـولات گلخانـه   عملكـرد آنان 

پرلايت بيشتر از و  در تيمار مخلوط كوكوپيت بررسي، و

در آزمايشي  استفاده از  .ستتنهايي ا به بسترهاهر كدام از 

ــا  از كمپوســت مــواد زائــد % 30كوكوپيــت در تركيــب ب

عنوان بستر كشت گياهـان   ترين بستر براي استفاده به ارزان

 زينتي و به منظور دستيابي به اهداف اقتصادي و حفظ بعد

، 1و همكـاران  هـرن آنـدز  ( شدزيست محيطي آن معرفي 

بـر روي  آزمايشـي   در) 2001(مالوپا و همكاران  . )2005

در  .داشـتند رز رقم فرست رد بيانكا مشـابه ايـن نتيجـه را    

 سيستم كشت هيـدروپونيك صـفات رويشـي و عملكـرد    

 75: پرلايــت درصــد 25گيـاه در بســتر كشـت    تعـدا گــل 

 درصـد  75بوده و در بستر كشت  بهتر  كوكوپيتدرصد 

 . را داشـت كمتـرين ميـزان   كوكوپيت درصد  25: پرلايت

 كاشـت  بسـترهاي  اخـتلاف  بـه  تـوان  مـي  را ايـن مسـاله  

 و غـذايي  عناصـر  رهاسـازي  و نگهـداري  در مختلـف 

 مناسـب  مقـدار  قبيل كشت از بستر فيزيكي هاي ويژگي

داد  نسـبت  كافي هواي تامين همراه به دسترس قابل آب

 يــت دارايپرلا كلــي طــور بــه ).2003، 2ســاواس(

 ظلحا از بودن خنثي سبكي، قبيل از مناسبي هاي ويژگي

 نگهـداري  ظرفيـت  نظـر  از مناسـب  شـرايط  شـيميايي، 

در   گـل  نشان داد كه تعـداد  نتايج .باشد هوا مي و رطوبت

هيـــدروپونيك بيشـــتر از سيســـتم  در سيســـتم هـــر بوتـــه

گياهان در بستر در سيستم آكواپونيك  . بودآكواپونيك 

وكوپيت بيشـترين عملكـرد را   ك و كشت مخلوط پرلايت

ه نسبت پرلايت بـه كوكوپيـت   به طوري كه هر چ داشتند

كـه   ،)6 شـكل ( عملكرد نيز افزايش يافته است شدهبيشتر 

ــايج   ــا نت ــزو ب ــلا و زي ــران فاس ــث  )2005( و ديگ در مبح

مطابقت دارد و بستر كشت كوكوپيت كمتـرين   عملكرد،

در سيسـتم هيـدروپونيك   . را داشـت  تعـداد گـل   عملكرد

سـتر  بدر  لتفاوتي كسب شد و بيشـترين تعـداد گ ـ  نتيجه م

مشـاهده  كوكوپيـت  درصد  50: پرلايت درصد 50كشت 

                                                           

1- Hern-andez-Apaolaza et al. 
2- Savvas 

كمتـرين   ،%100شد، و اين در حاليست كه بستر پرلايـت  

اين نتايج متفاوت در دو . تعداد گل در هر بوته را دارا بود

به دليل تفاوت شرايط لازم در دو سيسـتم   سيستم احتمالاً

است بطوريكه در سيستم آكواپونيك تهويـه بـالا جهـت    

سازي لازم است و آلي و شوره روسه تجزيه موادتشديد پ

آب كـافي  اين در حاليست كه در سيسـتم هيـدروپونيك   

و كــاهش شــوري ناشــي از  جهــت افــزايش پتانســيل آب

در محيط ريشه و در نتيجه در دسـترس   هاي غذايي نمك

افـزايش   . باشـد  بودن عناصـر غـذايي فـاكتور مهمـي مـي     

يـت بـافري آب در   داري روي ظرف پرلايت اثر منفي معني

تركيب دارد در حالي كه پرلايت در تركيب با كمپوست 

هـاي مطالعـاتي هـدايت هيـدروليكي را      ي نسـبت  در همـه 

بخشيده و بـا بهبـود منافـذ هيـدروفيزيكي منجـر بـه        بهبود 

آبياري موثرتر و باروري و حاصـلخيزي بهتـر و توسـعه و    

ع توانـد منب ـ  شود كه در واقع مـي  گسترش ساختارهايي مي

دهـي عـالي بـه     آبي كافي براي گياه فـراهم كنـد و تهويـه   

 3در آزمايشـي عبـدالهادي و همكـاران   . دنبال داشته باشد 

در ميان بسترهاي  مشاهده كردند گل رزدر مورد  )2006(

كشت خالص بيشـترين ميـزان ظرفيـت نگهـداري آب از     

. آمـد  بدسـت  در بسـتر كشـت    بالاتر پرلايـت  هاي نسبت

كـه   نـد نشان داد) 2005( 4س و همكاراننتايج اسمارتزيد

زئوليت و پرلايت به عنـوان مـواد كارآمـدي هسـتند كـه      

 )Rosa Hybrida( رز گل توليد برزئوليت اثري مثبت 

و باعـث   شـت پرلايت اهميت بيشتري در فتوسنتز دا. دارد

داري در  اما با اين وجـود افـزايش معنـي   شدبهبود فتوسنتز 

توحي قزويني و همكـاران  در آزمايش ف. اشتتوليد رز ند

بيشـــترين  )Strawberry( فرنگـــي تـــوتروي ) 2007(

 :تعداد گل و ميوه و عملكرد گياه در بستر كشت پرلايـت 

ميزان عملكرد بـالا بـا    چنين هم .حاصل شد) 1:3(زئوليت 

ــب در   ــن تركيـ ــا و ( )Rosa Hybrida( رزايـ مالوپـ

در محـيط كشـت   . مشاهده شـده اسـت  ) 1999همكاران، 

بنــابراين بــراي   بالاســت،هــوادهي ريزوســفر  پرلايــت 

                                                           

3- Abd El-Hady et al. 
4- Samartzidis et al. 
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با نسبتهاي درصدي  پرلايت= Pكوكوپيت ، = C( اثرات برهمكنش تيمار و بستر كشت بر تعداد گل در هر شاخه -5 نمودار

آزمون % 5دار در سطح احتمال ها نشانه اختلاف معني حروف متفاوت در بالاي ستون . )0:100، 25:75، 50:50، 75:25، 100:0

  .باشد دانكن مي

   

، 75:25، 100:0با نسبتهاي درصدي  پرلايت= Pكوكوپيت، = C( اثرات برهمكنش تيمار و بستر كشت بر تعداد گل -6 نمودار

  .باشد آزمون دانكن مي% 5دار در سطح احتمال  ها نشانه اختلاف معني حروف متفاوت در بالاي ستون. ) 0:100، 25:75، 50:50

 
بـه آبيـاري كـافي     گياه نش آبي سريعجلوگيري از يك ت

چنـين آلبـاهو و    هـم ). 2001مالوپا و همكاران، (نياز دارد 

) 1:1( پرلايت :ساتركيب بستر پيت م) 2009( 1همكاران

بـه دليـل رشـد و عملكـرد بيشـتر       ،را بهترين تيمار مناسب

 )2006( 2عبدالمنيم و همكاران. براي فلفل معرفي كردند

ــي روي  ــاهودر آزمايشـ ــد Lettuce)( كـ ــه  دريافتنـ كـ
                                                           

1- Albaho et al. 
2- Abd-Elmoniem et al. 

تركيب پرلايت بـا پيـت بـالاترين عملكردهـا را در ميـان      

هاي بـدون   كشتدر . بسترهاي كشت آزمايش شده دارد

 :پرلايـت  هـاي  خاك ژربرا عملكرد بالاتري را در نسبت

ــت  ــبت (زئولي ــات آب   ) 1:1نس ــر تركيب ــه ديگ ــبت ب نس

  .)1997، 3عيسي(باشد  مي

 

                                                           

3- Issa  
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 شاخص كيفيت گل

 وزن تـازه  تقسيم مقـدار ل از طريق شاخص كيفيت گ

دارلينگتـون،  ( آيـد  گل بريدني به طـول گـل بدسـت مـي    

شــاخص كيفيــت گــل در سيســتم هيــدروپونيك ). 1992

بيشـتر از سيسـتم آكواپونيـك    ) گرم بر سـانتي متـر   21/1(

 آزمـايش حاضـر نشـان داد   چنـين نتـايج    هـم  .بود) 69/0(

ــت عملكــرد گــل  هــاي پرورشــي داوودي در بســتر   كيفي

كوكوپيت بيشـترين  درصد  75: پرلايت درصد 25شت ك

 درصـد  75 افزايش را داشته است و بـه ترتيـب بسـترهاي   

 50: پرلايـت  درصـد  50 ،كوكوپيـت درصـد   25: پرلايت

بعدي  تبه هايكوكوپيت در مر% 100كوكوپيت ودرصد 

اگر چـه در سيسـتم آكواپونيـك تفـاوت      .مي گيرند قرار

بـين بسـترها وجـود     داري از نظر شاخص كيفيت در معني

 %100بســترهاي نداشــت، ولــي در سيســتم هيــدروپونيك

ترين بسـترهاي كشـت از لحـاظ شـاخص        پرلايت ضعيف

  ). 7شكل (بودند كيفيت گل 

ــاران   ــايي و همكـ ــرين  ) 1388(رضـ ــي بهتـ در معرفـ

طـول،  (بستركشت از لحاظ كيفيت گل رز رقم ماروسـي  

 75: زئوليـت  درصـد  25 بسـتر مخلـوط  ) وزن و قطر سـاقه 

بـر   جديد كوكوپيت را پيشنهاد كردند كه تاييديدرصد 

 گـل  ميزان طول شاهدر مورد  .حاضر است آزمايشنتيجه 

پــرورش يافتــه در سيســتم  هــاي گــلنتــايج نشــان داد كــه 

گـل را نسـبت بـه     هيدروپونيك بيشترين ميزان طـول شـاه  

تاثير بستر كشت بـر ميـزان    ، وسيستم آكواپونيك داشتند

  .نشددار  معني) >01/0p(سطح  گل در طول شاه
 

 كلي گيري نتيجه

ــن اســت كــه سيســتم    ــانگر اي ــژوهش بي ــن پ ــايج اي نت

از نظر كميت و كيفيـت توليـد گـل بريـده      هيدروپونيك

و در ايـن   بوده است،بهتر از سيستم آكواپونيك  داوودي

ــان در بســترسيســتم  ــوط كشــت گياه ــت  مخل  وكوكوپي

پيـت بهتـرين   پرلايت بخصوص در نسبتهاي بـالاتر كوكو 

   .رشد را داشتند

با نسبتهاي درصدي  پرلايت= Pكوكوپيت، = C( اثرات برهمكنش تيمار و بستر كشت بر شاخص كيفيت گل -7 نمودار

آزمون % 5دار در سطح احتمال ها نشانه اختلاف معنيحروف متفاوت در بالاي ستون .)0:100، 25:75، 50:50، 75:25، 100:0

  .باشددانكن مي
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