
  
در  ژربرا جذب عناصر غذايي، خصوصيات رشد و عملكرد گل برشت ابسترهاي مختلف كاثر 

  كشت بدون خاك 
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  29/7/1391: تاريخ دريافت
  5/6/1392: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

رشد و عملكرد گل ژربرا، آزمايشي به صورت طرح كاملاً تصادفي بـا   براي بررسي تأثير بسترهاي مختلف كاشت بر جذب عناصر غذايي، خصوصيات
+  %25( ماسـه + ماسـه، پيـت   : تيمارها شامل مـوارد زيـر بودنـد   . تكرار در ايستگاه ملي تحقيقات گل و گياهان زينتي محلات انجام گرفت 3 تيمار و 10
پوكـه  + پيـت  + پرليـت  و ) %75+  %25(پيـت  + ، پرليت )%50+  %50( پيت+ ، پرليت )%25+  %75(پيت + ، پرليت )%50+  %50(ماسه + ، پيت )75%

پوكـه  + ، پيـت  )%25+  %50+  %25(پوكه صـنعتي  + پيت + ، پرليت )%25+  %25+  %50(پوكه صنعتي + پيت + ، پرليت )%5+  %70+  %25(صنعتي 
داري از لحاظ آمـاري   معنينتايج نشان داد كه بسترهاي كاشت تفاوت . دتمام تيمارها با محلول غذايي يكسان تغذيه و آبياري شدن). %50+  %50(صنعتي 

پوكـه  + پيـت  + د كـه بسـتر كاشـت پرليـت     اد ها نشان  داده. شناسي و غلظت عناصر غذايي پر مصرف و كم مصرف در گياه داشت ريختدر خصوصيات 
اد گل، قطر ديسك گل، قطر ساقه، قطر گردن ساقه، ارتفـاع گـل و عمـر    كاشت، تعد دراين بستر. باشد ميترين تيمار  مناسب) %5+  %70+  %25(صنعتي 

. روز بدسـت آمـد   6/11متر و  سانتي 5/54متر،  سانتي 58/0 متر، سانتي 8/0متر،  سانتي 4/12عدد در متر مربع در سال،  207پس از برداشت گل به ترتيب 
درصد و ميزان غلظت عناصـر كـم    34/4و  8/0، 17/4اسيم در برگ گياه به ترتيب همچنين در اين تيمار ميزان غلظت عناصر پر مصرف ازت، فسفر و پت

گـرم در   ميلـي  5/51و  92/44، 83/194،56/148، 73/155هاي گياه رشـد يافتـه در ايـن بسـتر بـه ترتيـب        برگروي، مس و بر در  مصرف آهن، منگنز،
  . كيلوگرم وزن خشك بدست آمد

  
  خاك، بستر كاشت، پيت، رشد رويشيژربرا، كشت بدون  :كليديهاي  واژه

  
   2 1 مقدمه

گياهي علفي بـوده كـه داراي    (.Gerbera jamesonii L)ژربرا 
باشد و به عنوان گل شاخه بريده، گلداني هاي رنگارنگ زيبايي مي گل

پيـت، پرليـت و   (و مصـنوعي  ) خاك(اي در بسترهاي طبيعي و باغچه
كشـت شـده و   ) تلفصورت مخلوط با درصدهاي مخ صنعتي بهپوكه 

  ). 7و  6 ،4، 3(گيرد مورد استفاده قرار مي
بسترهاي كاشت مختلفي براي پرورش ژربرا در نقاط مختلف دنيا 

هـا، پرليـت، پشـم سـنگ،     گيرد كه از جملـه  آن مورد استفاده قرار مي
، پوكــه صــنعتي، )كوكوپيــت(كولايــت، ماســه، اليــاف نارگيــل ورمــي

لابـك و  ). 18 و 17 ،11(باشند مي كمپوست گاوي، زئوليت و پوميس
                                                            

  ت علمي ايستگاه ملي تحقيقات گل و گياهان زينتي شهرستان محلاتاهي عضو -1
  )Email: khalaj56@yahoo.com                    :نويسنده مسئول -(*
  كارشناس ارشد فيزيولوژي گياهي، دانشگاه پيام نور، واحد محلات -2
انشجوي دكتري گـروه علـوم باغبـاني، دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد علـوم و        د -3

 تحقيقات، تهران

آزمايشـي تـأثير بسـترهاي كاشـت پشـم سـنگ و        در) 13(همكاران 
دهنـده گـل   بر توليد گل و كيفيت ساقه گـل ) الياف نارگيل(كوكوپيت 

را در دو سيسـتم پرورشـي بـاز و بسـته     ) Aurelia(ژربرا رقـم اروليـا   
ركيـب بسـتر،   نتايج اين پژوهشگران نشان داد كه نوع ت. مطالعه كردند

ي گياهـان  دهنـده هـاي گـل  سـاقه . كيفيت گل را تحت تأثير قرار داد
 تر از گياهـان پـرورش  كوتاه) كوكوپيت(پرورش يافته در الياف نارگيل 

دهنده در گياهان يافته در پشم سنگ بود در صورتي كه وزن ساقه گل
و مالوپـا  . يافته در الياف نارگيل نسبت به پشم سنگ بيشتر بودپرورش

به منظور تعيين بستر كاشت مناسب و تأثير آن بـرروي  ) 16(همكاران 
، رجينا )Fame(عملكرد و كيفيت گل ژربرا، آزمايشي با چهار رقم فيم 

)Regina( پارتي ،)Party (  و زيمنـا)Ximena(  نـوع بستركاشـت    5و
، پشم سنگ، پرليت، زئوليت و ماسه )Attapulgite(شامل آتاپولوژايت 

نتايج آزمايش نشان داد كه عملكرد گياهان در بستر پشم . دانجام دادن
بيشـترين عملكـرد   . سنگ كمتر از بسترهاي مورد مطالعـه ديگـر بـود   

بيشـترين  . مشاهده شد“ زيمنا ”و كمترين آن در رقم “ پارتي ”دررقم 
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و بعد  در بوته گل 06/8ماه در بستر ماسه به تعداد  6عملكرد در مدت 
وجــود داشــت كــه تفــاوت  9/6و پرليــت بــا  13/7از آن زئوليــت بــا 

ترين ساقه در تمام طويل. داشتند) گل 38/5(با پشم سنگ داري  معني
فخري و . ارقام مورد مطالعه، در بستر كاشت حاوي پرليت مشاهده شد

، )Fame(هـاي فـيم    رقـم عملكرد و كيفيت گل ژربرا، ) 11( همكاران
هـاي  را بـين سيسـتم   )Sunspot( سان اسپاتو ) Rosabella(رزابلا 

كشت بدون خاك با بسترهاي پرليت و مخلوط پيت و پرليت به نسبت 
  . و پوميس مورد آزمايش قرار دادند 1به  1

پرليـت  -نتايج نشان داد كه عملكـرد و كيفيـت در مخلـوط پيـت    
عملكرد و كيفيـت در گياهـان پـرورش    . مشابه و يا بيشتر از خاك بود
بيشـترين  . بقيه بسـترهاي كاشـت بـود    يافته در بستر پوميس كمتر از

گـل در هـر گيـاه در مخلـوط پيـت و       12/6با  “فيم ”عملكرد در رقم
متـر بـود و كمتـرين    سـانتي  7/11پرليت مشاهده شد و قطر گل نيـز  

همچنـين  . گل در هر گياه بـود  94/3با  “سان اسپات”عملكرد در رقم
وجـود  . شـد  نيز در اين رقم مشـاهده ) مترسانتي 69(ترين ساقه طويل

پيت به عنوان ماده آلي درتركيب بسـتر، موجـب بهبـود شـرايط رشـد      
ريشه شده و در نتيجه افزايش خصوصيات كمـي و كيفـي گـل را بـه     

همچنـين در آزمـايش مشـابهي توسـط مالوپـا و       .دنبال داشـته اسـت  
در سه بستر پرليت، مخلوط  “فيم ”، رشد گل ژربرا رقم )17(همكاران 

نتـايج نشـان داد   . و پوميس مقايسه شد 1به  1بت پيت و پرليت با نس
+ كه بيشترين تعداد گل از گياهـان پـرورش يافتـه در مخلـوط پيـت      

. و كمترين آن در بسـتر پـوميس بدسـت آمـد     1به  1پرليت به نسبت 
جذب بهينه ازت و پتاسيم توسط گياه موجب بهبود كميـت و كيفيـت   

همچنين جذب مقـدار  . گل ژربرا و عمر پس از برداشت آن خواهد شد
شده و با جـذب بهتـر عناصـر    ها  مناسب فسفر موجب رشد بهتر ريشه

). 10 و 5(  يابـد  مـي غذايي توسط گياه، كميت و كيفيـت گـل بهبـود    
محدوده مناسب غلظت عناصر پـر مصـرف ازت، فسـفر و پتاسـيم بـه      

ــب  ــين   1/3-5و  25/0-7/0، 52/2-9/4ترتي ــوده و همچن ــد ب درص
عناصر كم مصرف  آهن، منگنز،روي، مـس و  محدوده مناسب غلظت 

، 40-250، 50-200گل شاخه بريده ژربـرا بـه ترتيـب   هاي  بر در برگ
-يكي از ضرورت). 12 و 8(بيان شده است  20-60و 50-6، 200-25

هـان زينتـي در ايـران،    گياهاي كشت بدون خاك هاي توسعه سيستم
ارزان و در  يافتن بسترهاي كاشت مناسـب بـا اسـتفاده از مـواد اوليـه     

 معرفـي  حاضـر بـا هـدف    پـژوهش باشد برهمين اساس، دسترس مي

غيرچرخشـي   خاك بدون كشتسيستم  برايكاشت  بستر ترينمناسب
  .اجرا شد ژربرا گل )باز(

  
  هامواد و روش

تكرار  3تيمار و  10با  طرح كاملاً تصادفياين آزمايش به صورت 
رشد و عملكـرد گـل   به منظور بررسي اثر بسترهاي كشت متفاوت بر 

در ايستگاه ملي تحقيقات گل و گياهـان  ) Rosalin(ژربرا رقم رزالين 
. گلدان در نظر گرفته شد 3براي هر تيمار . زينتي محلات انجام گرفت

ماسـه  + پيـت   -2ماسـه،   -1 :تيمارهاي طرح شامل موارد زير بودنـد 
پيـت  + پرليـت   -4، )%50+  %50(ماسـه  + پيت  -3، )75%+  25%(
پيـت  + پرليـت   -6، )%50+  %50(پيت + پرليت  -5، )25%+  75%(
، )%5+  %70+%25(پوكه صنعتي + پيت + پرليت  -7، )75%+  25%(
+ پرليت  -9، )%25+  %25+  %50(پوكه صنعتي + پيت + پرليت  -8

پوكه صـنعتي  + پيت  -10، )%25+ %50+ %25(پوكه صنعتي + پيت 
 متـر، ميلـي  1 ه با قطر ميـانگين در اين آزمايش از ماس). 50%+ 50%(

 5پوكه صـنعتي بـا قطـر ميـانگين      متر،ميلي 2پرليت با قطر ميانگين 
هـم مخلـوط    بسترها به صـورت حجمـي، بـا   . استفاده گرديد مترميلي
و سلسـيوس  درجـه   18-28دماي گلخانـه در شـبانه روز بـين    . شدند

  23000-25000روشـنايي بـين   ميزان و % 50-70بين نسبي رطوبت 
ليتر  4حجم  به هاينشاء ژربرا در گلدان. بود) لومن/ متر مربع(س لوك

هـر   هـا گلدان. و در محل مناسب در گلخانه  قرار داده شد شدهكاشته 
و در هر )  مرحله بعد از ظهر دومرحله صبح و  يك( مرحله سهروز در 
. آبياري گرديد ليتر محلول غذايي،ميلي 250حدود با  دقيقه 5/1مرحله 

-5/1و شوري آن  5/5-5/6محلول غذايي به طور متوسط  هاش-پ
استفاده شـده عبـارت    تركيب محلول غذايي. متر بود برزيمنسدسي 2

ــود از ــروژن :  ب ــه  كلســيم،، پتاســيم ،فســفر، نيت ــزيم و گــوگرد ب مني
گرم در ليتر و آهن، منگنز، ميلي  42و  24، 160، 166، 37، 123ترتيب

و  378، 635، 200، 160، 1960بـه ترتيـب   روي، مس، بر و موليبدن 
. ميكروگرم در ليتر كـه بـه طـور يكنواخـت بـه تيمارهـا داده شـد        95

فيزيكــي و شــيميايي بســترهاي كاشــت بــا اســتفاده از هــاي  ويژگــي
ها گل ،ماهه 6در يك دوره  ).26(استاندارد اندازه گيري شد هاي  روش

: قـرار گرفـت   بررسي شناسي موردريختصفات  برخي و شدهبرداشت 
با استفاده از خـط   گل ديسك قطر و دهندهتعداد گل، ارتفاع ساقه گل

 قطر سـاقه محل اتصال ساقه به ديسك گل و (قطر گردن ساقه ، كش
از  پـس  عمر وبا استفاده از كوليس  پايين متري ازسانتي 20ارتفاع در 

، درجه سلسيوس و در داخل آب مقطـر  15 -20گل در دماي  برداشت
گيـاه ماننـد   هـاي   غلظت عناصر پر مصـرف در بـرگ   .گيري شدهانداز

بوسـيله دسـتگاه   ( ، پتاسيم)با استفاده از روش تقطير كجلدال(نيتروژن 
و عناصـر كـم   ) بوسـيله دسـتگاه اسـپكتروفتومتر   (و فسفر) فليم فتومتر

با استفاده از روش ( و همچنين بر) بوسيله دستگاه جذب اتمي(مصرف 
 از حاصـل  هايداده آماري تحليل و تجزيه). 1(د تعيين گردي) آب داغ

هـا  داده شده و ميانگين انجام  Mstatc افزارنرم اين آزمايش با استفاده
و بـراي رسـم    گرديـد  انجـام  دانكـن  ايدامنه چند آزمون از استفاده با

  .استفاده گرديد Excell نمودارها از نرم افزار
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  يميايي بسترهاي كاشت مورد استفاده در اين آزمايشفيزيكي و شهاي  برخي ويژگي -1جدول 

خلل و فرج  هاتيمار
  CEC (cmolc/kg)  EC (dS/m)  pH  )درصد(

T1(91/6  04/1  75/0 40 ماسه  
T2(ماسه +پيت)87/6  02/1  5/3 1/41  )%75+  %25  
T3(ماسه +پيت )82/6  99/0  7/7 7/42  )%50+  %50  
T4(پيت +پرليت)54/6  84/0  5/26 7/73  )25+  %75  
T5(پيت +پرليت)15/6  65/0  2/57 4/79  )%50+  %50  
T6(پيت +پرليت)65/6  41/0  9/94 3/86  )%75+  %25  
T7(پوكه صنعتي + پيت+پرليت)17/6  39/0  3/80 7/80 )%5+%70+ %25  
T8(پوكه صنعتي + پيت+پرليت)75/7  49/0  4/22 7/62 )%25+%25+ %50  
T9(پوكه صنعتي+ پيت+پرليت)51/6  34/0  5/43 2/66 )%25+%50+ %25  

T10(پوكه صنعتي +پيت)29/8  18/0  3/35 59 )%50+ %50  
  

  هاي ريخت شناسي گل ژربرانتايج تجزيه واريانس ويژگي -2جدول

درجه   منابع تغيير
  تعمر پس از برداش  ارتفاع گل   قطر گردن ساقه  قطر ساقه    لقطر گ  لتعداد گ  آزادي

  46/2* 24/27** 002/0** 004/0* 563/0** 24/122**  9 سترهاي كاشتب
  769/0 22/7 001/0 001/0 078/0 37/21  20 خطا

CV%   47/21 47/2 39/5 74/3 4/5 78/7  
ns  ،* 1 و% 5دار در سطح دار و اختلاف معنيدهنده عدم اختلاف معنيبه ترتيب نشان - **و%  

  
  نتايج 

  شناسي خصوصيات ريخت
  اد گل تعد

نشـان داد كـه   ) 2جـدول  (ها  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
تيمارهاي مختلف بستر كاشـت از لحـاظ تعـداد گـل بـا هـم تفـاوت        

ها نشـان   مقايسه ميانگين داده. آماري داشتند%  1در سطح داري  معني
از تيمار پرليـت  ) عدد در مترمربع در سال 207(داد بيشترين تعداد گل 

بدسـت آمـد و در ايـن     )%5+  %70+  %25(كـه صـنعتي   پو+ پيت + 
پوكـه  + پيـت  + هاي رشد كـرده در بسـتر كاشـت پرليـت     رابطه بوته

عدد گل در مترمربـع در سـال در    184با )%5+  %70+  %25(صنعتي 
 76هاي رشد كرده در بستركاشت ماسه با رده بعدي قرار داشته و بوته

  ). 1شكل (ترين رده قرار داشتند عدد گل در مترمربع در سال در پايين
  

  قطر ديسك گل  
شـود كـه تيمارهـاي مختلـف     مشاهده مي 2بر طبق نتايج جدول 

داري از لحـاظ قطـر   بـا هـم تفـاوت معنـي    % 1بستر كاشت در سطح 
 %70+  %25(پوكه صنعتي + پيت + تيمار پرليت . ديسك گل داشتند

. را توليـد نمـود  متر بيشترين قطر ديسك گل سانتي 40/12با )  5%+ 
 %25(ماسـه  + هاي رشد كرده در بستر كاشت پيت در اين رابطه بوته

هـاي رشـد كـرده در    متر در رده بعدي و بوتـه سانتي 6/11با ) 75%+ 
تـرين رده قـرار داشـت    متر در پـايين سانتي 9/10بستركاشت ماسه با 

  ).2 شكل(
  

  قطر ساقه                     
كـه  ) 2جـدول  (دهد ه واريانس نشان ميهاي حاصل از تجزيداده

تيمارهاي مختلف بستر كاشت از لحاظ قطر ساقه گل با هم در سـطح  
پوكـه صـنعتي   + پيـت  + تيمـار پرليـت   . داري داشتندتفاوت معني% 5
متر قطر ساقه بيشـترين مقـدار را   سانتي 8/0با )  5%+  70%+  25%(

پوكـه  + پرليـت  + هاي رشد كرده در بستر كاشـت پيـت   داشته و بوته
-متـر در رده دوم و بوتـه  سانتي 7/0با ) %25+  %25+  %50(صنعتي 

تـرين  متر در پـايين سانتي 6/0هاي رشد كرده در بستر كاشت ماسه با 
  ).3 شكل(رده قرار داشتند 

  
  ) محل اتصال ساقه به گل(قطر گردن ساقه 

تيمارهاي مختلف بستر كاشت از لحاظ قطر گردن ساقه در سطح 
ها  مقايسه ميانگين داده). 2جدول (داري داشتند ا هم تفاوت معنيب% 1

+  %70+  %25( پوكه صنعتي + پيت + دهد كه تيمار پرليت  مي نشان
. متر بيشـترين قطرگـردن سـاقه سـاقه را داشـت     سانتي 58/0با )  5%
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و ) %75+  %25(ماسـه  +  هاي رشد كرده در بسـتر كاشـت پيـت   بوته
متر به ترتيب  سانتي 49/0و  52/0با ) %75+  %25(ماسه + بستر پيت 

  ).4 شكل(ترين رده قرار داشتند در رده دوم و پايين
  

  دهندهارتفاع ساقه گل
كه از لحاظ ) 2جدول (دهد  مي ها نشاننتايج تجزيه واريانس داده

دهنده بـين تيمارهـاي مختلـف بسـتر كاشـت تفـاوت       ارتفاع ساقه گل
دهنـده  بيشترين ارتفاع ساقه گل. توجود داش% 1داري در سطح معني

 5/54بـا  ) %5+  %70+  %25(پوكه صـنعتي  + پيت + از تيمار پرليت 
+ هاي رشد كرده در بسـتر كاشـت پرليـت    بوته. متر بدست آمدسانتي
شـكل  (متر كمترين ارتفاع را داشتند سانتي 45با ) %25+  %75( پيت 
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  داد گل ژربرااثر بسترهاي مختلف كاشت بر تع-1شكل

  ).ندارند%  5باشند، باهم اختلاف معني دار در سطح  مي ميانگين هايي كه در هر ستون داراي حروف مشترك(
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  اثر بسترهاي مختلف كاشت بر قطر ديسك گل ژربرا - 2 شكل

  ).ندندار%  5باشند، باهم اختلاف معني دار در سطح  مي ميانگين هايي كه در هر ستون داراي حروف مشترك(
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  اثر بسترهاي مختلف كاشت بر قطر ساقه گل ژربرا-3شكل
  ).ندارند%  5باشند، باهم اختلاف معني دار در سطح  مي ميانگين هايي كه در هر ستون داراي حروف مشترك(
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  اثر بسترهاي مختلف كاشت بر قطر گردن ساقه گل ژربرا-4شكل

  ).ندارند%  5باشند، باهم اختلاف معني دار در سطح  مي مشتركميانگين هايي كه در هر ستون داراي حروف (
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  اثر بسترهاي مختلف كاشت بر ارتفاع ساقه گل دهنده گل ژربرا-5شكل

  ).ندارند%  5باشند، باهم اختلاف معني دار در سطح  مي ميانگين هايي كه در هر ستون داراي حروف مشترك(
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  ر عمر پس از برداشت گل ژربرااثر بسترهاي  مختلف كشت ب-6شكل

  ).ندارند%  5باشند، باهم اختلاف معني دار در سطح  مي ميانگين هايي كه در هر ستون داراي حروف مشترك(
  

  عمر پس از برداشت 
دهـد كـه تيمارهـاي مختلـف بسـتر      نشان مـي  2هاي جدول  داده

تفـاوت  % 5كاشت از لحاظ عمـر پـس از برداشـت بـا هـم در سـطح       
+  %70+  %25( پوكه صنعتي + پيت + تيمار پرليت . داشتند دار معني

ساير تيمارها اختلاف معنـي داي از نظـر   روز، بيشترين و  6/13با ) 5%
 %50(پوكه صنعتي + پرليت + پيت  تيمارآماري نداشتند، درعين حال 

روز، كمترين عمر پس از برداشت را داشتند  3/10با  ) 25%+  25%+ 
  ).6شكل (

  
  گياه در برگاصر غذايي عن غلظت

  غلظت ازت در برگ گياه
نشان دادكه اثـر بسـترهاي   ها  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

تفـاوت  % 1مختلف از لحاظ ميزان جذب ازت توسـط گيـاه، در سـطح    
نشان داد كـه تيمـار   ها  ميانگين دادهمقايسه ). 3جدول (معني دار دارند

و تيمـار   17/4با )  %5+  %70+  %25( پوكه صنعتي + پيت + پرليت 
مقدار جـذب ازت    درصد، بيشترين و كمترين 27/1ماسه به تنهايي با 

  ).4 جدول(را داشتند 
  

  غلظت فسفر در برگ گياه
نشان داد كه اثر بسترهاي مختلف از لحاظ ها  تجزيه واريانس داده

). 3جدول ( دار دارند معنيتفاوت % 1ميزان فسفر جذب شده در سطح 
پوكـه  + پيـت  + ها نشان داد كـه تيمـار پرليـت     ميانگين داده مقايسه

 36/0و تيمار ماسه به تنهايي با  8/0با )  %5+  %70+  %25( صنعتي 
  ).4 جدول(درصد ، بيشترين و كمترين مقدار جذب فسفر را داشتند 

  
  غلظت پتاسيم در برگ گياه
اظ نشـان داد  كـه اثـر بسـتر از لح ـ    ها  نتايج تجزيه واريانس داده

جـدول  (تفاوت معنـي دار دارنـد  % 1ميزان پتاسيم جذب شده در سطح 
+  %25( پيت + نشان داد كه تيمار پرليت ها  مقايسه ميانگين داده). 3

، بيشـترين و  درصـد  76/2مار ماسه به تنهـايي بـا   و تي 63/4با ) 75%
  ).4 جدول(كمترين مقدار جذب پتاسيم را داشتند 

  
  غلظت آهن در برگ گياه 

ج تجزيه واريانس نشان داد كه از لحاظ ميزان جذب آهن، بين نتاي
جـدول  ). 3جـدول  ( دار وجـود دارد  تفاوت معنـي % 1تيمارها در سطح 

( پوكـه صـنعتي   + پيـت  + نشان داد كه تيمار پرليـت  ها  ميانگين داده
 02/63و تيمار ماسه بـه تنهـايي بـا     73/155با  % )5+  70%+  25%

خشك ، بيشترين و كمترين مقـدار جـذب    ميلي گرم در كيلوگرم وزن
  ).4 جدول(آهن را داشتند 

  
 نتايج تجزيه واريانس غلظت عناصر غذايي جذب شده در برگ گل ژربرا -3 جدول

  بر   مس  روي   منگنز  آهن پتاسيم ب فسفر ازت درجه آزادي  منابع تغيير
  95/169* 10/805** 73/1424**  85/7060** 3/27723** 751/0** 066/0** 93/1**  9  بستر كاشت

  92/8  08/69 12/44 73/66 14/133 161/0 003/0 068/0  20  خطا
CV%   53/6  02/9  29/10 54/3  11/6  39/5 25/11 98/7  

           ns  ،* 1 و% 5دار در سطح دار و اختلاف معنيدهنده عدم اختلاف معنيبه ترتيب نشان -**و%  
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 كشت روي غلظت عناصر غذايي جذب شده در گل ژربرااثر بسترهاي مختلف  -4 دولج

  تيمار

غلظت ازت 
 در  برگ

غلظت فسفر
  در برگ

غلظت پتاسيم
  در برگ

غلظت آهن
 در  برگ

غلظت منگنز  
  در برگ

غلظت روي در  
 برگ

غلظت مس 
  در  برگ

غلظت بر  در 
  برگ

  ميلي گرم در كيلو گرم  درصد
T1 f27/1  e36/0 b76/2 f00/63  d00/62 d66/75  d25/25  e66/25  
T2 e35/2  de45/0 ab57/3 ef90/69  d83/78 c63/97  d08/29  de00/29  
T3 de66/2  cd54/0 a01/4 e90/77  bc16/119  b66/121  ac00/42  cd50/33  
T4 ce94/2  ab71/0 a10/4 c37/121  b66/137  ab80/133  bd75/35  b83/41  
T5 bc37/3  a77/0 a82/3 b37/142  b50/128  a43/141  cd58/33  bc83/38  
T6 cd00/3  ab74/0 a34/4 d99/94  a5/200 ab80/135  a25/48  cd83/33  
T7 a17/4  a80/0 a63/4 a73/155  a83/194  a56/148  ab92/44  a50/51  
T8 bc40/3  bc63/0 b73/3 c09/121  a33/103  b30/121  ac75/41  bc50/37  
T9 cd05/3  ab73/0 ab07/4 b51/137  a66/192  b20/123  d00/26  bc00/38  
T10 ab76/3  ab71/0 ab97/3 d90/103  bc33/120  ab60/133  ac67/42  ab66/44  

  .ندارند%  5باشند، باهم اختلاف معني دار در سطح  مي ميانگين هايي كه در هر ستون داراي حروف مشترك
  

  غلظت منگنز در برگ گياه 
ارها از لحاظ جـذب  نشان داد كه تيمها  نتايج تجزيه واريانس داده

جدول مقايسـه  ). 3جدول (دارند% 1داري در سطح  منگنز، تفاوت معني
بـا  )  %75+  %25( پيـت  + نشان داد كه تيمار پرليت ها  ميانگين داده

گـرم در كيلـوگرم وزن    ميلـي  62و تيمار ماسه بـه تنهـايي بـا     5/200
  .)4 جدول(خشك ، بيشترين و كمترين مقدار جذب منگنز را داشتند 

  
  غلظت روي در برگ گياه 

نشـان داد  كـه تيمارهـاي مختلـف     هـا   نتايج تجزيه واريانس داده
% 1در سـطح   داري معنـي بستر كاشت از لحـاظ جـذب روي،اخـتلاف    

+ نشان داد كه تيمـار پرليـت   ها  مقايسه ميانگين داده). 3جدول (دارند
 و تيمار ماسـه  56/148با )  %5+  %70+  %25( پوكه صنعتي + پيت 

ميلي گرم در كيلوگرم وزن خشـك ، بيشـترين و    66/75به تنهايي با 
  ).4 جدول(كمترين مقدار جذب روي را داشتند 

  
  غلظت مس در برگ گياه

نشان داد كه تيمارهاي مختلف بستر ها  نتايج تجزيه واريانس داده
ــاوت    ــس، تف ــذب م ــاظ ج ــت از لح ــيكاش ــطح  داري معن % 1در س

نشـان داد كـه تيمـار    هـا   ميانگين دادهجدول مقايسه ). 3جدول (دارند
و تيمار ماسه بـه تنهـايي بـا     25/48با )  %75+  %25( پيت + پرليت 

ميلي گرم در كيلوگرم وزن خشك ، بيشترين و كمترين مقـدار   25/25
  ).4جدول(جذب مس را داشتند 

  
  غلظت بر در برگ گياه

اي كـه بسـتره  ) 3جـدول  ( ها نشان داد دادهنتايج تجزيه واريانس 
ر،اختلاف     % 5در سـطح   داري معنـي مختلف كاشت از لحـاظ جـذب بـ

پوكه + پيت + ها نشان داد كه تيمار پرليت  دادهمقايسه ميانگين . دارند
و تيمار ماسـه بـه تنهـايي بـا      5/51با )  %5+  %70+  %25( صنعتي 

ميلي گرم در كيلوگرم وزن خشك، بيشترين و كمترين مقـدار   66/25
  ).4 جدول(ند جذب بر را داشت

  
  بحث

مواد اوليه مختلفي به عنوان بستر كاشت براي گياهـان زراعـي و   
هاي كشت بدون خاك به ويـژه گـل ژربـرا در نقـاط     زينتي در سيستم

به صورت تنها و يـا تركيبـي    ااين بستره. شودمختلف دنيا استفاده مي
گيرند به طوري كه شرايط فيزيكـي و شـيميايي   مورد استفاده قرار مي

  ).19 و 15 ،14(مناسبي را براي گياه فراهم نمايند 
ي مختلف كاشت از نظـر  ابر اساس نتايج پروژه حاضر، بين بستره

دهنده، قطر ديسك گل، قطـر سـاقه، قطـر    تعداد گل، ارتفاع ساقه گل
داري وجـود داشـت   گردن ساقه و عمر پس از برداشت اختلاف معنـي 

  ).2 جدول(
و پوكه صنعتي بترتيب به ميـزان   ، پيتتبستر كاشت داراي پر لي

در مقايسه با سـاير بسـترها بيشـترين تعـداد گـل       5%+  70%+  25%
تعداد گل توليد شده در . را توليد نمود) عدد در متر مربع در سال 207(

شامل پرليت (بيشتر از بستر رايج براي گل ژربرا % 39اين بستر كاشت 
  .بود) پيت با نسبت حجمي يكسان+ 

عـدد در متـر مربـع در سـال      76به تنهـايي بـا توليـد     بستر ماسه
 بسـتر . را به خود اختصـاص داد ) تعداد گل(كمترين عملكرد محصول 

داراي  % )5+  %70+  %25( پوكـه صـنعتي   + پيـت  + كاشت پرليت 
سانتي مول بار بـر كيلـوگرم بـود كـه      80ظرفيت تبادل كاتيوني برابر 

بيشـتر از  %  80و) %50+  %50(بيشتر از بسـتر پرليـت و پيـت    %  40
باشد بر اساس نتـايج تحقيقـات    مي )%75+  %25(بستر پرليت و پيت 
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مختلف، وجود مواد آلي و بالا بـودن ظرفيـت تبـادل كـاتيوني باعـث      
افزايش ظرفيت جذب و نگهداري عناصر غذايي و آب شده و با ايجـاد  
شرايط مناسب براي رشد ريشه گياه، موجب  افزايش خصوصيات كمي 

كيفي گل شده است، اما استفاده از پيت به تنهايي به دليـل فشـرده    و
به تنهايي  تهمچنين ماسه يا پر لي. شدن و كاهش تهويه مفيد نيست

عـلاوه بـر   ). 2(نيز به علت ظرفيت تبادل كاتيوني كم، مناسب نيستند 
آن، ماسه و پرليت، به تنهايي يا تركيب با هم به دليل داشتن نمكهاي 

دهند كـه خـود موجـب نامناسـب     ري بستر را افزايش ميمختلف، شو
شدن بستر و افزايش نياز آبشويي و در نتيجه، افزايش هزينه تمام شده 

بـا بررسـي   ) 1996(در همين ارتباط مالوپا ). 5(گل توليدي خواهد شد 
تاثير سه نوع بستر كاشت بر رشد و عملكرد گل ژربرا گزارش كرد كه 

بيشترين تعـداد گـل و بسـتر     %)50%+50( تبستر مخلوط پيت و پرلي
وجود پيت به ). 16(پوميس به تنهايي، كمترين تعداد گل را توليد نمود 

عنوان يك ماده آلي در تركيب بستر موجب بهبود شرايط رشد ريشه و 
را  ژربـرا  گياه شده و در نتيجه افزايش خصوصيات كمي و كيفـي گـل  

هـاي  بسـتر ماسـه ويژگـي   رسد كه به نظر مي). 9(بدنبال داشته است 
فيزيكي و شيميايي مناسبي براي رشد گياه فـراهم نكـرده اسـت و در    

تـرين  هاي توليدي در آن در پاييننتيجه، خصوصيات كمي وكيفي گل
) 11(در آزمايشي كـه توسـط فخـري و همكـاران     . سطح قرار داشتند

 تانجام شد، مشاهده شد كه بيشترين قطر گل مربوط به مخلوط پرلي ـ
بوده و علت اين تفاوت در قطر گـل، وجـود مـاده     %)50%+50(يت و پ

و  تآلي و بهبود خصوصيات فيزيكي و شـيميايي بسـتر مخلـوط پرلي ـ   
دهنده در بين تيمارهـاي بسـتر   ارتفاع ساقه گل.پيت گزارش شده است

 %25(پوكه صنعتي + پيت + كاشت متفاوت بوده و بستركاشت پرليت 
متر بيشترين ارتفاع گل را توليـد نمـود   سانتي 5/54با )  5%+  70%+ 
طي آزمايشي با مخلوط بسـتر پيـت و پرليـت بـه مسـاوي،      ). 2جدول(

 69بـه ميـزان     Sunspotدهنـده از رقـم   بلندترين ارتفـاع سـاقه گـل   
). 14(باشـد  دهنده اثر ژنتيكي رقـم مـي  متر بدست آمد كه نشانسانتي

دهنـده را  ساقه گلهمچنين مخلوط پرليت و پوميس، بلندترين ارتفاع 
داشتن خصوصـيات مناسـب فيزيكـي و شـيميايي     ). 26(توليد نمودند 

بستر موجب جذب بهتر مواد غذايي و در نتيجه كميت و كيفيت بهتـر  
رسد در ايـن بسـتر كاشـت    به نظر مي). 22و  21، 18(گل خواهد شد 

به دليل شوري كمتر نسبت به بسـتر رايـج   )  مخلوط پرليت و پوميس(
محـيط  ) پيـت + مخلوط با نسبت يكسان وزني پرليت (ل ژربرا توليد گ

. مناسبتري براي رشد گياه و جـذب مـواد غـذايي فـراهم شـده اسـت      
). 1جـدول (شـود  افزايش شوري بستر، موجب افزايش نياز آبشويي مي

و )%50+  %50(پيـت  + پرليـت در  15/6هاش بسترها در محدوده -پ
طبـق نتـايج ايـن    . بـود %) 50%+50(پوكه صـنعتي  +براي پيت  29/8

هـاش بيشـتر بسـترهاي كاشـت در محـدوده      -، پ)1جدول(آزمايش 
هاش بستر موجب مصرف بيشتر -افزايش پ. مناسب گياه قرار داشتند

هاش در محدوده مناسب براي گياه خواهـد بـود   -اسيد براي تنظيم پ

. شـود كه اين موضوع باعث افزايش قيمت تمام شده گل توليدي  مي
ثر بسترهاي مختلف كاشت به صورت تنها و يا تركيب با در آزمايشي ا

هم بر كيفيت گل ژربرا  مورد بررسـي قـرار گرفـت و مشـخص شـد      
تـرين بسـتر بـوده و اثـر بسـترها بـر       مخلوط پرليت و پوميس  مناسب

بر اساس ). 13(كيفيت گل كمتر از تاثير آن بر عملكرد گياه بوده است 
از برداشت مربـوط بـه تيمـار     نتايج پژوهش حاضر، بيشترين عمر پس

روز بـود   6/13با )  %5+  %70+  %25( پوكه صنعتي + پيت + پرليت 
ايـن  . داري با تيمارهاي ديگـر داشـت  كه از لحاظ آماري، تفاوت معني

تخلخـل، ظرفيـت   (بستر با ايجاد شرايط مناسب براي رشد و نموگيـاه  
ب و موجب جـذب بهتـر آ  ) هاش مناسب-تبادل كاتيوني، شوري و پ

مواد غذايي شده و در نتيجه خصوصيات كمي و كيفي گل توليـدي در  
نتـايج  ). 1 جدول(آن نسبت به بسترهاي كاشت ديگر بهتر شده است 

ــت دارد     ــاران مطابق ــانيوس و همك ــايج م ــا نت ــل ب ــن ). 18(حاص اي
تر ريشه و در نتيجه جذب بهتـر آب  پژوهشگران معتقدند، رشد مناسب

موجب بهبود عمـر پـس از برداشـت گـل      و عناصر غذايي توسط گياه
اما برخي نتايج حاكي از آن است كه اثـر بسـترها بـر     .ژربرا شده است

بر اساس ). 13(كيفيت گل كمتر از تاثير آن بر عملكرد گياه بوده است 
نتايج آزمايش حاضر، عملكرد گـل شـاخه بريـده ژربـرا، در بسـترهاي      

ترهاي مـورد اسـتفاده،   مختلف كاشت بسيار متفاوت بود و در برخي بس
ايـن موضـوع   . عملكرد كمي و كيفي گل بهتر از بستر رايج منطقه بود

تواند مربوط به اختلاف بسترها از لحاظ ايجاد شرايط مناسب شامل مي
. رطوبت، تهويه و ديگر خصوصيات فيزيكي و شيميايي براي گياه باشد

 ـ)11(اين امر توسط پژوهشگران متعددي ماننـد فخـري    ، )16(ا ، مالوپ
ايـن  . ، گزارش شـده اسـت  )25(و ونزيا ) 24( پيسانو ،)19(ماسكريني 

شونده بايد طوري باشد كـه   پژوهشگران بيان داشتند كه بستر انتخاب
فيزيكي و شـيميايي بـراي   هاي  ترين شرايط را از لحاظ ويژگيمناسب

ي ابا توجه به نتـايج پـروژه حاضـر، بـين بسـتره     .گياهان فراهم نمايد
اشت از نظر جذب عناصر غـذايي پرمصـرف و كـم مصـرف     مختلف ك

وجـود مـواد آلـي و     ).3 جـدول ( شـود  مـي  تفاوت معني داري مشاهده
فيزيكي و شيميايي بستر باعث ايجاد شرايط هاي  مناسب بودن ويژگي

مناسب مانند رطوبت، تهويه، پ هاش و ظرفيت تبادل كـاتيوني شـده   
هداري عناصر غـذايي و  كه در نتيجه باعث افزايش ظرفيت جذب و نگ

آب شده و با ايجاد شرايط مناسـب بـراي رشـد ريشـه گيـاه، موجـب        
افزايش خصوصيات كمي و كيفي گل در نتيجـه جـذب بهتـر عناصـر     
غذايي شده است، اما استفاده از پيت به تنهايي به دليل فشرده شدن و 

به تنهايي نيز بـه   تهمچنين ماسه يا پر لي. كاهش تهويه مفيد نيست
با توجه به جدول ). 5(ت ظرفيت تبادل كاتيوني كم، مناسب نيستند عل

شـود تيمـار مخلـوط     مـي  پژوهش، مشاهدههاي  مقايسه ميانگين داده
باعث جذب بهتر )  %5+  %70+  %25( پوكه صنعتي + پيت + پرليت 

عناصر غذايي ضروري در گياه گرديده است و در نتيجـه خصوصـيات   
ر نسبت به تيمارهـاي ديگـر بهتـر شـده     كمي و كيفي گل در اين تيما
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  .است
در اين تيمار ميزان غلظت عناصر پر مصرف ازت، فسفر و پتاسيم 

در محـيط  كافي ازت . درصد بدست آمد 34/4و  8/0، 17/4به ترتيب 
ازت بـا    .شـود  مـي  ريشه، موجب افزايش رشد انـدام هـوايي و ريشـه   

موجـب افـزايش   افزايش مقدار پروتئين تيلاكوئيد و اسـتروماي بـرگ   
بـه دليـل سـاخت مـواد      گيـاه  پتاسـيم در رشـد   .شـود  مي نيز فتوسنتز

بـالاي   همچنـين تـورگر  . پـروتئين نقـش مـوثري دارد    هيدروكربن و
پتانسيل فشاري لازم براي رشد را  ،انبساط يافتههاي  واكوئل در سلول

جذب بهينه ازت و پتاسيم توسـط گيـاه موجـب    بنابراين  .فراهم ميكند
 يت و كيفيت گل ژربرا و عمر پس از برداشت آن خواهد شـد بهبود كم

)18(.  
براي تنظيم بنابر اين  شته ونقش دا گياهفسفر در انتقال انرژي در 

و  بـوده در سيتوپلاسم و كلروپلاسـت ضـروري    متابوليكيهاي  فعاليت
  .گـذارد  تـأثير مـي   از ايـن طريـق   گيـاه بطور غير مستقيم بر عملكـرد  

شده و به ها  مناسب فسفر موجب رشد بهتر ريشهجذب مقدار همچنين 
رسد با جذب بهتر عناصر غذايي توسط گياه، كميت و كيفيـت   مي نظر

عنصر آهن در سـاخت پـروتئين و   ). 23و  21، 20( يابد مي گل  بهبود
براي واكنش تجزيه آب  منگنز .تشكيل كلروفيل در گياه ضروري است

در  منگنـز وجـود  همچنـين   .و توليد اكسيژن در فتوسنتز الزامي اسـت 
ــرون   ــايي الكت ــه جابج ــتين مرحل ــا  نخس ــنش دره ــاي  واك ــوري ه ن

فسفري شدن نوري و هاي  واكنش ايدر نتيجه بر. الزامي استفتوسنتز
كمبود  با .باشد مي ضروريت و سولفات  ، نيترااحياء دي اكسيد كربن 

يابــد، بلكــه از هــم پاشــيدگي  مــي منگنــز نــه تنهــا فتوســنتز كــاهش
 ).18( يابد مي گسترش نيزها  لاستكلروپ

كربنيك آنهيـدراز در سيتوپلاسـم و   عنصر روي فعال كننده آنزيم 
كربنات به بي  دي اكسيد كربنواكنش تبديل  كه استها  كلروپلاست

بـراي   دي اكسـيد كـربن  به فراهم شدن  كرده وو بالعكس را كا تاليز 
رمـون  هوبـراي سـاخته شـدن     عنصـر روي  .نمايـد  مي فتوسنتز كمك

كـه در   ضـروري اسـت   نيـز  از تريپتوفـان (IAA)  اسيدايندول استيك
  ).18( افزايش رشد گياه مؤثر است

، بـا تنظـيم فعاليـت    1بـه   2از فتوسيستم  انتقال الكترون درمس 
نقـش مهمـي    )پلاستوكوئينون(ها  سنتز كينونو  فعاليت پلاستوسيانين

اليـت پلـي   كاهش فتوسنتز به دليـل نقـش مـس در وجـود و فع    . دارد
پپتيدهاي كلروپلاست است ، كمبود مس موجب كاهش سياليت غشاء 

 .گردد مي و تحرك پلاستوكوئينون كه براي انتقال الكترون لازم است
در كـاهش  وها  در شرايط كمبود مس، تأخير در گل دهي، بازشدن گل

 ).18( شود مي گل دهنده مشاهدههاي  ساقه
، ساختمان ديـواره سـلولي  ي ، پايدارطويل شدن ريشهعنصر بر در 

، متابوليسـم قنـد و نشاسـته   ، متابوليسم پروتئين، اسيد آمينه و نيتـرات 
بسـيار  هاي  يكي از واكنش .نقش مهمي دارد تشكيل گل و توليد بذر

باشـد   مـي  ، كاهش يا توقف طويل شدن ريشهبر سريع گياه به كمبود 
يل شـدن ريشـه   طو. دهد مي ظاهري كوتاه و بوته مانندها  كه به ريشه

هـا   برآيند فرآيندهاي مختلف نظير تقسيم سلولي و طويل شدن سـلول 
سرعت تقسـيم سـلولي كـاهش يافتـه و      بردر شرايط كمبود . باشد مي

ديـواره سـلولي اوليـه در گياهـان      پايداري. شود مي رشد طولي محدود
 يك فاكتور مهم تعيين كننده اندازه و شكل سلول در طول توسعه گياه

ايـن تـاثير ناشـي از    . در انتقال قنـدها نقـش كليـدي دارد    بر .شدبا مي
ــدهــاي  تشــكيل كمــپلكس ــورات-قن تشــكيل و ثبــات . باشــد مــي ب

ر . شـود  مـي  انجام بردر حضور  ءغشاهاي  پتانسيل موجـب پايـداري    بـ
 غشاي سـلولي از طريـق واكـنش بـا تركيبـات غنـي از هيدروكسـيل       

تقال متابوليتهـاي مـورد نيـاز    صدمه به غشا موجب تاثير بر ان. شود مي
 براي رشد و توسعه گياه و همچنين فعاليت آنزيمهاي متصل بـه غشـا  

ميزان غلظت عناصر كـم مصـرف  آهـن، منگنـز،روي،      ).18( شود مي
به ترتيـب   )7تيمار (گياه رشد يافته در اين بسترهاي  مس و بر در برگ

ــي 5/51و  92/44، 83/194،56/148، 73/155 ــرم در كي ميل ــوگرم گ ل
 بدسـت آمـده از  نتايج اين پـژوهش بـا نتـايج    . وزن خشك بدست آمد

با توجه به خصوصـيات كمـي و   ). 12، 8( آزمايشات قبلي مشابه است 
كيفي گل ژربرا و جذب بهتر عناصر غذايي توسط گيـاه در بسـترهاي   
مختلف كاشت، از بين بسترهاي مختلف مورد استفاده در اين پژوهش، 

ــت   ــوط پرلي ــت+ مخل ــنعتي  +  پي ــه ص  را)  %5+  %70+  %25(پوك
  .ترين بستر كاشت براي توليد گل ژربرا دانستتوان مناسب مي

  
  سپاسگزاري

از تمامي همكاران ايستگاه ملي تحقيقات گل و گياهان زينتي كه 
در انجام اين پژوهش اينجانب را راهنمايي و كمك نمودند، صـميمانه  

  .شود مي تشكر و قدرداني
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