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 چکیده

 هیدروپونیک بسته کشت هایسیستم نظیر نوین هایوریفنا بکارگیری آب، بهینه مصرف لزوم و کشور در پیدرپی هایخشکسالی وقوع به توجه با
داشدت کده در ایدن میدا       خواهدد  سطح واحد در عملکرد افزایش و تولید هایهزینه کاهش در موثری نقش آب و کود مصرف کارایی افزایش منظور به

های کشت بدافتی  ستر کشت بهینه جهت پرورش گیاهچهانتخاب بستر کشت مناسب می تواند بسیار تاثیرگذار باشد. لذا پژوهش حاضر با هدف انتخاب ب
های مختلف کشت گردیدند: سیستم بسدتر  ها پس از طی نمود  مرحله سازگاری در سیستمژربرا در سیستم کشت هیدروپونیک بسته انجام شد. گیاهچه

کولیت: پرلیت، کوکوپیت: پرلیت، پشم سنگ( و کولیت، ورمیکشت یکپارچه به صورت سیستم بسته حاوی بسترهای کشت مختلف )پرلیت شکری، ورمی
: کولیدت ورمدی  پرلیت،: کوکوپیت)تیمار  6تصادفی با  به صورت سیستم بسته انجام شد. آزمایش بصورت طرح کاملاً NFT6سیستم کشت هیدروپونیک 

 سیسدتم  صدورت  بده  NFT هیدروپونیک کشت سیستم بسته، سیستم صورت به یکپارچه کشت بستر در شکری پرلیت کولیت،ورمی سنگ، پشم پرلیت،
های کشدت شدده در   ماهه پارامترهای مختلف رشدی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشا  داد که گیاهچه 6تکرار انجام شد. طی یک دوره  6در  (بسته

ند و تعدداد گدب بیشدتری را نیدز تولیدد      کولیت: پرلیت در مقایسه با سایر بسترهای کشت سریعتر وارد مرحله زایشی شدد کولیت و ورمیبستر کشت ورمی
تنش خشکی وارده بر گیاها  دلیب این امر  های کشت شده در بستر کشت پشم سنگ عملکرد مطلوبی را از خود نشا  ندادند که احتمالاًنمودند. گیاهچه

نتوانستند بخوبی توسعه پیدا کنندد،   NFTاه در سیستم های این گیباشد، ریشههای حجیمی میتواند باشد. همچنین از آنجا که گیاه ژربرا دارای ریشهمی
کولیت حاصب شد ولی بدا  های گیاهی در بستر کشت ورمیباشد. بهترین عملکرد نمونهنیز جهت پرورش گیاه ژربرا مناسب نمیNFT لذا کاربرد سیستم 

کولیدت:  های تولید، کاربرد بستر کشدت ورمدی  ظور کاهش هزینهکولیت: پرلیت، به مندار این بستر کشت با بستر کشت ورمیتوجه به عدم اختلاف معنی
 گردد.پرلیت در سیستم بسته جهت پرورش گیاه ژربرا توصیه می

 
 ، قطر طبق گب، بستر کشت یکپارچهNFTسیستم هیدروپونیک بسته، سیستم  کلیدی: هایواژه
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ی مددر  مدی  های باغبانکشت بدو  خاک، پایه و اساس تکنیک
های کشت بدو  خداک، بسدترهای کشدت مختل دی     باشد. در سیستم

گیدرد  جهت پرورش گیاها  زینتی از جمله ژربرا مورد است اده قرار می
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 Nutrient Film Technique ای یینازک عناصر غذا هیلا ستمیس -6

7- Nutrient Film Technique 

 ماسده،  کولایدت، ورمدی  سنگ، پشم پرلیت، ترین آنهامهم جمله از که
 حال این با(. 23و  20، 18، 11، 9) باشندمی صنعتی پوکه کوکوپیت و

 باشدد،  داشدته  مناسدبی  تخلخدب  کده  باشدد می ترمناسب یکشت بستر
 و باشدد  داشدته  مناسدبی  زهکشدی  باشد، بالا آ  آب نگهداری ظرفیت
لذا با توجه بده خصوصدیات    .(18باشد ) مطلوب نیز آ  فیزیکی ساختار

تواند به طور مستقیم و غیرمستقیم بدر رشدد و   یاد شده، این عامب می
تدرین فاکتورهدا در   نابراین یکی از مهدم عملکرد گیاه تاثیرگذار باشد. ب

ایجاد یک سیستم کشت بددو  خداک بهینده، انتخداب بسدتر کشدت       
 (.24باشد )مناسب می

ای بده صدورت   هدای کشدت گلخانده   از سوی دیگر، اکثر سیسدتم 
شوند، به طوریکه مدازاد مللدول غدذایی از    های باز طراحی میسیستم

منظور تثبیت غلظت و  شود. در این نوع کشت بهبستر کشت خارج می
pH        مللول غذایی در ناحیده ریشده گیداه و همچندین جهدت تنظدیم
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ای رطوبت بستر، حجم مللول غذایی مورد است اده بیشتر از نیاز تغذیه
از درصدد   25(. به طوریکه روزانه حددود  8شود )گیاه در نظر گرفته می

ور ای بده طد  هدای بداز گلخانده   مللول غذایی مورد است اده در سیستم
گردد. این بدین معناسدت کده در   مستقیم از بستر کشت وارد خاک می

ای به مساحت یک هکتدار،  ای گیاه ژربرا در گلخانهطی کشت گلخانه
مترمکعب مللول غذایی از طریق زهکدش از   4/11تا  6/1روزانه بین 

گیری غلظدت عناصدر غدذایی    (، که اندازه4شود )بستر کشت خارج می
دهدد  گلخانه تلت پرورش گیداه ژربدرا نشدا  مدی     آب درموجود در زه
کیلدوگرم بدر هکتدار     8/6کیلوگرم بر هکتار نیتروژ ،  93سالانه حدود 

کیلوگرم بر هکتار کلسیم  107کیلوگرم بر هکتار پتاسیم و  165فس ر، 
شود که تمامی این شدواهد دال بدر برتدری سیسدتم     به ملیط آزاد می

 (.10باشد )پونیک میهای باز هیدروبسته نسبت به سیستم
های زیسدت ملیطدی ناشدی از    بنابراین به منظور کاهش آلودگی

هدای کشدت هیددروپونیک    رویه کودهای شیمیائی، سیستممصرف بی
(. 10اندد ) های غیرچرخشی )باز( شدهچرخشی )بسته( جایگزین سیستم

های باز از للاظ رعایت نکدات  های بسته در مقایسه با سیستمسیستم
(. 31ای نیاز به دقت و توجه بیشتری دارند )و مدیریت تغذیهبهداشتی 

یابدد، بده   هنگامیکه عناصر غذایی موجود در مللول غذایی کاهش می
منظور جلوگیری از کمبود عناصدر غدذایی، مللدول جدیدد جدایگزین      

(. با این حال چدرخش مللدول غدذایی    15مللول قدیمی خواهد شد )
جمله عددم تعدادل عناصدر غدذایی،     تواند باعث ایجاد مشکلاتی از می

افزایش هدایت الکتریکی و تجمع سمی برخی از عناصر و به دنبال آ  
تواندد ایدن   ای مدی کاهش عملکرد گردد که مددیریت صدلیح تغذیده   

 (.31مشکلات را مرت ع سازد )
های کشت هیدروپونیکی که مللول غذایی در آ  از جمله سیستم

باشدد.  می NFTگیرد، سیستم می بصورت چرخشی در اختیار گیاه قرار
در این سیستم یک لایه نازک مللول غذایی در اختیار ریشه گیاه قرار 

گیرد که تاثیر قابب توجهی در کاهش میدزا  کدود و آب مصدرفی    می
( بدر روی گیداه لیلیدوم حداکی از تداثیر      2(. تلقیقات آسدکر ) 25دارد )

ه بدود.  بر روی رشد و گلددهی ایدن گیدا    NFTمطلوب سیستم کشت 
روزه  55گیاها  پرورش یافته تلت این سیسدتم، در طدی یدک دوره    

وارد مرحله زایشی شددند و از للداظ گلددهی کی یدت مناسدبی را دارا      
بودند. همچنین در پایا  دوره، کاربرد سیستم فوق منجر به تولید تعداد 
زیادی پیاز دختری بر روی ساقه اصلی گیاه شد. مطالعات اینسدمتوگلو  

( بر روی گیاه توت فرنگی نیز نشدا  داد کده پدرورش    14را  )و همکا
تاثیر مطلوبی بر پارامترهای رشد رویشی  NFTاین گیاه تلت سیستم 
 و زایشی این گیاه داشت.

با توجه به اینکه یکی از معضلات پیش روی کشور، مشدکب کدم  
 نظیدر  ندوین  هدای فنداوری  باشد، لدذا بکدارگیری  آبی و خشکسالی می

 تواندد مدی  آب، و کود بهینه مصرف منظور به بسته کشت هایسیستم
 هدای بهبود راندما  مصرف آب و کدود در کشدت   جهت در موثر گامی

هدای مختلدف   از این رو در پدژوهش حاضدر سیسدتم   . باشد ایگلخانه
کشت به منظور انتخاب سیستم کشت بهینه جهت پرورش گیاه ژربدرا  

 مورد ارزیابی قرار گرفتند.
 

 هامواد و روش

این پژوهش در گلخانه تلقیقاتی جهاد دانشگاهی خراسا  رضوی 
 هدای کشدت بدافتی ژربدرا رقدم     اجرا گردید. بدین منظدور از گیاهچده  

Sunway   هدا پدس از طدی نمدود  مرحلده      است اده گردیدد. گیاهچده
 های مختلف کشت به شرح ذیب کشت گردیدند:سازگاری در سیستم

بسترهای کشت مختلدف  الف: سیستم بستر کشت یکپارچه حاوی 
کولیت: پرلیت، کوکوپیدت: پرلیدت،   کولیت، ورمی)پرلیت شکری، ورمی

 6ای روزانه سه مرتبه و هر بدار بده مددت    پشم سنگ( و آبیاری قطره
 دقیقه به صورت سیستم بسته )است اده مجدد از آب زهکش(.

به صدورت سیسدتم بسدته     NFTب: سیستم کشت هیدروپونیک 
دقیقه یدک مرتبده    5/2زهکش(، به طوریکه هر  )است اده مجدد از آب

 شد.آبیاری به مدت یک دقیقه انجام می
سدازی میدزا  عناصدر موجدود در مللدول غدذایی، از       جهت بهینه

گیدری شداخص   است اده گردید. بدین ترتیب که با انددازه  ECشاخص 
EC  به صورت ه تگی، غلظت عناصر غذایی موجود در مللول غدایی

، مللدول غدذایی   ECگرفت و با کداهش میدزا    ار میمورد ارزیابی قر
در حدد بهینده بداقی     ECگردید تا شاخص جدید به سیستم اضافه می

کدودی توصدیه شدده     ترکیدب  از گیاهی هاینمونه تغذیه بماند. جهت
 4SO2K :یدد اسدت اده گرد  یدب به شدرح ذ  (4توسط برس و همکارا  )

(22/0 ،)3KNO (62/3 ،)4PO2KH (71/0 ،)4PO2H4NH 
(35/0 ،)3NO4NH (53/0 ،)O2,4H2)3Ca(NO (48/1 ،)

O2,7H4MgSO (4/0 ،)O2, 4H2MnCL (0049/0 ،)3BO3H 
(020/0 ،)4ZnSO (0061/0 ،)O2, 5H4CuSO (00048/0 ،)

O2, 2H4NaMoO (00058/0 ،)O2, 7H4FeSO (0348/0 ،)
EDTA2Na (0384/0  قابل ذکر است که مقادیر ذکر شده بهه .)

 .میلی مولار می باشد
تکرار انجدام   6تیمار در  6تصادفی با  آزمایش بصورت طرح کاملاً

ماهه پارامترهای رشدی گیاها  از جملده تعدداد    6شد. طی یک دوره 
برگ تولیدی )شمارش تعداد برگ در هر گیداه در پایدا  دوره(، طدول    
دمبرگ )اندازه گیری با است اده از خط کش مدرج در پایا  دوره(، وز  

م هوایی )با است اده از ترازوی دیجیتال(، درصد کلدروز  تر و خشک اندا
برگی، درصد نکروز برگی، تعداد گب )شمارش تعداد گب در هر گیاه در 
پایا  دوره(، قطر طبق گب )با اسدت اده از کدولیس دیجیتدال(، ارت داع     
ساقه گب دهنده )اندازه گیری با است اده از خط کدش مددرج در پایدا     

آغاز گلدهی، قطر انتهدای سداقه گدب دهندده )بدا       دوره(،  تعداد روز تا
است اده از کولیس دیجیتال( و قطر وسط ساقه گب دهنده )بدا اسدت اده   
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 از کولیس دیجیتال( مورد ارزیابی قرار گرفت.
-بدرگ های نکروزه، تعداد برگگیری میزا  درصد اندازهبه منظور 

کدب   های نکروزه شده در پایا  آزمایش شدمارش شددند و بدر تعدداد    
هدای کلدروزه   (. در رابطه با درصد برگ3های گیاه تقسیم شدند )برگ

 نیز از همین روش است اده گردید.
 

 های آماریتجزیه و تحلیل
هدا بدا   و تجزیه و تللیب داده Excelها در برنامه آماده سازی داده

انجام شد. مقایسده میدانگین تیمارهدا بدا      Jump 8افزار است اده از نرم
درصد انجام شدد و نمودارهدا نیدز بدا      5در سطح احتمال  LSDآزمو  

 رسم گردیدند. Excel است اده از برنامه 
 

 نتایج
ها نشا  داد که بین تیمارهای مختلدف از  نتایج تجزیه آماری داده

(. p≤01/0داری وجدود دارد ) نظر تعدداد بدرگ تولیددی ت داوت معندی     
کشدت شدده    کولیدت هایی که در بستر کشت یکپارچده ورمدی  گیاهچه

بودند، بیشترین تعداد برگ را تولید نمودند ولدی بدا ایدن حدال ت داوت      
هدای کشدت شدده در بسدتر کشدت یکپارچده       داری بدا گیاهچده  معنی
کولیت: پرلیدت نداشدتند. کمتدرین تعدداد بدرگ تولیددی نیدز در        ورمی

مشداهده شدد. همچندین     NFTهای کشت شدده در سیسدتم   گیاهچه
ر کشت یکپارچه پشدم سدنگ ت داوت    های کشت شده در بستگیاهچه
نداشتند که در این رابطده تدنش خشدکی     NFTداری با سیستم معنی

وارده بر گیاها  و به دنبال آ  رشد ضعیف نمونه های گیداهی باعدث   
 کاهش تعداد برگ تولیدی شده است.

 

 
 ت هیدروپونیکدر سیستم کش Sunwayرقم اثر نوع بستر کشت بر تعداد برگ تولیدی گیاه ژربرا  -1شکل 

Figure 1- The effect of cultivation media on number of produced leaves of gerbera cv. Sunway in hydroponic cultivation 

system (LSD, p≤0.05) 

 

 
 در سیستم کشت هیدروپونیک Sunwayرقم اثر نوع بستر کشت بر وزن خشک اندام هوایی گیاه ژربرا  -2شکل 

Figure 2– The effect of cultivation media on shoot dry weight of gerbera cv. Sunway in hydroponic cultivation system (LSD, 

p≤0.05) 
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هوایی نیز مدورد ارزیدابی قدرار     در پایا  آزمایش وز  خشک اندام
دار تیمارهدا بدر ایدن صد ت بدود      گرفت که نتایج حاکی از تاثیر معندی 

(01/0≥pس .)ها از للاظ وز  خشک اندام هدوایی  ترین گیاهچهنگین
کولیدت:  کولیدت، ورمدی  به ترتیب در بسترهای کشت یکپارچده ورمدی  

داری بدا یکددیگر   پرلیت و پرلیت شکری حاصب شد که ت داوت معندی  
مشداهده شدد    NFTنداشتند. کمترین میزا  این ص ت نیز در سیستم 

. چنین به نظر می رسد که داری با سایر تیمارها داشتکه ت اوت معنی
ها در این تیمار تواند دلیب اصلی کاهش وز  گیاهچهتنش خشکی می

 باشد.
ها نشا  داد که تیمارهای آزمدایش تداثیر   نتایج تجزیه آماری داده

(، ولی درصد نکروز p≤05/0داری بر درصد کلروز برگی نداشتند )معنی
قدرار گرفددت  هدا تلدت تدداثیر تیمارهدای آزمدایش     برگدی در گیاهچده  

(01/0≥p    درصد نکدروز برگدی در سیسدتم .)NFT    بدیش از دو برابدر
بدین   کولیت بدود. گیری شده در بستر کشت یکپارچه ورمیمقدار اندازه

بسترهای کشت یکپارچه کوکوپیت: پرلیت، پرلیت شکری، پشم سنگ 
داری مشداهده نشدد. همچندین کمتدرین     ت اوت معنی NFTو سیستم 

کولیت حاصب شد که بستر کشت یکپارچه ورمی میزا  نکروز برگی در
کولیت: پرلیت نداشدت.  داری با بستر کشت یکپارچه ورمیت اوت معنی

پایین بود  میزا  نکروز برگی در تیمارهای یداد شدده نشدا  دهندده     
ها در این بسدترها  جذب مطلوب عناصر غذایی و رشد مناسب گیاهچه

 باشد.می
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Figure 3– The effect of cultivation media on leaf necrosis percentage of gerbera cv. Sunway in hydroponic cultivation system 

(LSD, p≤0.05) 

 
ه این شمارش تعداد گب تولیدی در تیمارهای آزمایش نشا  داد ک

ص ت تلت تاثیر نوع بستر کشت قرار گرفت. کداربرد سیسدتم کشدت    
بسته حاوی بستر کشت ورمی کولیت: پرلیت و ورمی کولیت منجر بده  

کمترین تعدداد   NFTتولید بیشترین تعداد گب تولیدی شد. در سیستم 
داری عدد برداشت شد که اخدتلاف معندی   5/2گب تولیدی با میانگین 
ای کشت مورد است اده داشت. تعداد گب تولیدی نسبت به سایر بستره
برابر کمتر از سیسدتم هدای کشدت بسدته      5/3در این سیستم بیش از 

حاوی ورمی کولیت: پرلیت و ورمی کولیت بود. سایر بسترهای کشدت  
مورد است اده از قبیب کوکوپیت: پرلیت، پشم سدنگ و پرلیدت شدکری    

 یگر نداشتند.اختلاف آماری معنی داری از این للاظ با یکد
سرعت ورود به مرحله زایشی نیز تلت تاثیر نوع بستر کشت قرار 
گرفت. در سیستم های کشت بسته حاوی بستر کشت ورمی کولیت و 

ورمی کولیت: پرلیت کمترین تعداد روز جهت آغاز گلددهی مدورد نیداز    
بود، این در حالی است که بیشترین تعداد روز جهدت ورود بده مرحلده    

و پشم سنگ مشاهده گردید. دو سیستم اخیر  NFTستم زایشی در سی
و پشم سدنگ( از للداظ تعدداد بدرگ تولیددی و وز        NFT)سیستم 

ها را به خود اختصاص داده بودند خشک اندام هوایی کمترین میانگین
که این امر نشا  از ظرفیت فتوسنتزی پایین تر و به دنبدال آ  تداخیر   

با سدایر بسدترهای کشدت مدورد      در ورود به مرحله زایشی در مقایسه
 ارزیابی می باشد.

دار گیری قطر انتها و وسط ساقه گب دهنده بیانگر تاثیر معنیاندازه
بالاترین میدانگین هدا در    تیمارهای مورد آزمایش بر این پارامترها بود.

رابطه با این پارامترها در سیستم های کشت حاوی بستر کشت ورمدی  
و ورمی کولیت مشداهده شدد. کمتدرین     کولیت: پرلیت، پرلیت شکری
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 NFTمیزا  قطر انتها و وسط ساقه گب دهنده نیز در سیسدتم کشدت   
به دست آمد. با توجه به اینکه در این سیستم گیاهچه ها رشد رویشی 
مطلوبی نداشتند، لذا فاقد پتانسیب کافی برای تولیدد سداقه هدای گدب     

های ضعیف تدری  ساقهدهنده قوی بودند و در مقایسه با سایر تیمارها 
 را تولید نمودند. 

 

 در سیستم کشت هیدروپونیک Sunwayژربرا رقم  گیاه پارامترهای رشد زایشی بر مختلف بسترهای کشت تاثیر -1جدول 

Table 1- The effect of different cultivation media on reproductive growth parameters of gerbera cv. Sunway in hydroponic 

cultivation system 

 بستر کشت
Culture medium 

 تعداد گل تولیدی

No of flower 
 تعداد روز تا آغاز گلدهی

Number of days to flowering 
 دهندهقطر انتهای ساقه گل

end diameter of stalk 
 دهندهقطر وسط ساقه گل

middle diameter of stalk 

 پرلیت

Perlite 
5.25 b 90.25 ab 5.42 ab 7.05 bc 

 کولیتورمی

Vermiculite 
9.00 a 81.00 b 5.40 ab 7.44 a 

 کولیت: پرلیتورمی

Vermiculite: perlite 
9.25 a 81.75 b 5.74 a 7.29 ab 

 کوکوپیت : پرلیت

Cocopeat: perlite 
5.50 b 89.87 ab 5.10 bc 6.71 c 

 پشم سنگ

Rock wool 
5.16 b 95.00 a 5.02 bc 6.70 c 

 NFTیستم س

NFT system 
2.50 c 97.50 a 4.62 c 5.95 d 

 .ندارند داریمعنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمو  اساس بر ستو ، هر در حداقب یک حرف مشابه دارای هایمیانگین

Means followed by the same letter within each column are not significantly different at probability level of 5% based on LSD test. 
 

دار هدای آزمدایش بیدانگر تداثیر معندی     نتایج تجزیه واریدانس داده 
تیمارهای مورد آزمایش بر قطر طبق گب بدود. کداربرد سیسدتم هدای     
کشت حاوی بستر کشت ورمی کولیت، ورمی کولیت: پرلیت و پرلیدت  

مقایسه بدا سدایر    شکری منجر به تولید گب هایی با طبق بزرگ تر در
تیمارهای مورد بررسی شد. از آنجا کده بسدتر کشدت پرلیدت شدکری      
ظرفیت نگهداری آب پایینی دارد، کاربرد سیستم بسته در رابطه با این 
بستر کشت تاثیر بسیار مطلوبی بر گیاهچه های تولیدی داشت و قطر 
  گب تولید شده اختلاف معنی داری با برترین تیمار نداشت که دلیب آ

تواند رطوبت کافی بستر و دسترسی مطلوب به عناصدر غدذایی در   می
سیستم بسته پرلیت شکری باشد. گب های تولید شده در سیستم های 

NFT     و کوکوپیت: پرلیت کمترین میانگین ها را بده خدود اختصداص
 دادند.

دهندده نیدز   های شاخه بریده، ارت اع ساقه گبپس از برداشت گب
دار تیمارهدای  گرفت که نتایج حاکی از تداثیر معندی   مورد ارزیابی قرار

ترین ساقه های گب دهنده در سیستم آزمایش بر این ص ت بود. طویب
کولیت: پرلیت و ورمی کولیدت مشداهده   بسته حاوی بستر کشت ورمی

داری با سیستم حاوی بستر کشت پشدم سدنگ و   شد که ت اوت معنی
دهندده  رین ساقه های گدب تداشتند. از سوی دیگر کوتاه NFTسیستم 

حاصب شد که در مقایسده بدا سیسدتم حداوی بسدتر       NFTدر سیستم 
 کاهش ارت اع مشاهده شد.درصد  44کشت ورمی کولیت: پرلیت، 

 

 بحث

های اخیر کشت بدو  خداک ملصدولات زینتدی بده     در طی سال
های آبیاری بسته سوق داده شدده اسدت. مزیدت اصدلی     سمت سیستم

هدای سدطلی و زیرزمیندی    یت آلدودگی آب های بسته، ملددود کشت
آب حداوی مللدول غدذایی،    باشد. علاوه براین چدرخش مجددد زه  می

(. 27گدردد ) جویی قابب توجه در میزا  کود مصرفی میمنجر به صرفه
هدای مختلدف گیداهی بده اسدت اده پیوسدته از       با این حال پاسخ گونه

 (.28تواند مت اوت باشد )آب میمللول زه

(، اثر نوع سیستم 11انجام شده توسط ها  و همکارا  )در مطالعه 
های کشت بافتی دو رقم ژربدرا  کشت بر میزا  رشد و گلدهی گیاهچه

هدا در دو سیسدتم کشدت مت داوت،     مورد ارزیابی قرار گرفت. گیاهچده 
کولیددت، پرلیددت، کشدت خدداکی و کشددت در بسددترهای کشدت ورمددی  
گردیدند. نتدایج  کوکوپیت و پشم سنگ )بصورت سیستم بسته( کشت 

، کاربرد بستر کشدت پشدم سدنگ نتدایج     Ensophyنشا  داد در رقم 
بهتری را در رابطه با ص ات قطر گب، ارت اع ساقه گدب دهندده و وز    
گیاه در پی داشت، این درحالی است که نتایج پژوهش حاضر حاکی از 
تاثیر نامطلوب بستر کشت پشم سنگ بر این ص ات می باشد که دلیب 

 تواند ت اوت در دور آبیاری به کار رفته در دو آزمایش باشد.آ  می 
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Figure 4– The effect of cultivation media on flower diameter and stalk height of gerbera cv. Sunway in hydroponic 

cultivation system (LSD, p≤0.05) 

 
( نشدا  داد کده در   11همچنین نتایج پژوهش ها  و همکدارا  ) 

، کاربرد انواع مختلف بسدتر کشدت ت داوت معندی    Estelرابطه با رقم 
داری را در رابطه با ص ات یاد شده در پی نداشت. تعدداد گدب در هدر    

گب دهنده، وز  گب، قطدر گدب در هدر دو رقدم، در     گیاه، ارت اع ساقه 
سیستم بستر کشت به مراتب بهتر از سیستم کشت خاکی بود. کداربرد  

در مقایسه بدا بسدترهای کشدت     کولیتبسترهای کشت پرلیت و ورمی
کوکوپیت و پشم سنگ منجر به افزایش تعداد گدب تولیددی گردیدد و    

تده در بسدتر کشدت    کمترین تعداد گب تولیدی در گیاها  پدرورش یاف 
کوکوپیت حاصب شد. نتایج پژوهش حاضر نیدز برتدری بسدتر کشدت     

کولیت: پرلیت را از للاظ تعدداد گدب تولیددی در    کولیت و ورمیورمی
( 12) همکارا  و زاده مقایسه با سایر بسترهای کشت نشا  داد. حسن

 آب نگهدداری  ظرفیدت  و کداتیونی  جدذب  ظرفیدت  که کردند گزارش
 افدزایش  در مدوثر  عداملی  تواندد  مدی  کولیت ورمی کشت بستر بالای
 NFTکاربرد سیسدتم  .باشدد  کشدت  بسدتر  این در غذایی عناصر جذب

منجر به کاهش شدید تعداد گب تولیدی گردید و عملکرد گدب شداخه   
بریده در بسترهای پشم سدنگ، پرلیدت و کوکوپیدت: پرلیدت چنددا       

ر کشدت  رضایت بخش نبود. احتمدالا هددایت الکتریکدی بدالای بسدت     
کوکوپیت و تنش خشکی وارده به گیاها  در بسترهای کشت پرلیت و 

تواند عامب اصلی کاهش عملکدرد در بسدترهای فدوق    پشم سنگ می
 باشد.

 گیداه  روی بدر ( 7) همکارا  و انجام شده توسط کراس مطالعه در
Portulaca oleracea در یافتده  پرورش گیاها  که مشخص گردید 

 تدر  وز  بدرگ،  تر وز  گیاه، ارت اع للاظ زا کولیت ورمی کشت بستر
 بده  نسدبت  را بدالاتری  هدای  میانگین برگ سطح و برگ تعداد ساقه،
 مبنی حاضر پژوهش نتایج با که دادند نشا  خود از پرلیت کشت بستر

 پرلیدت  کشدت  بسدتر  با مقایسه در کولیت ورمی کشت بستر برتری بر
 .دارد مطابقت

تر پشم سنگ عملکرد سدالانه  ( گزارش کرد که در بس30اسمیت )
یابد و گیاها  ژربرای کشت شده در این بسدتر کشدت بده    افزایش می

مانند. بدا ایدن حدال نتدایج     مدت بیشتری در حالت رشد فعال باقی می
کولیدت و  پژوهش حاضر حاکی از تاثیر مطلوب بسترهای کشت ورمدی 

بدود و  کولیت: پرلیت بر ص ات قطر گب، ارت اع گیاه و وز  گیداه  ورمی
کاربرد بستر کشت پشم سنگ در رابطه بدا صد ات یداد شدده چنددا       
رضایت بخش نبود. از آنجدا کده دور آبیداری در سیسدتم بسدته مدورد       
آزمایش، برای تمامی بسترها بطور یکسا  درنظر گرفته شده بود، لدذا  

رسد که احتمالا تنش خشکی وارد شدده بده گیاهدا     چنین به نظر می
 تواند باشد.دلیب این امر میتلت تیمار پشم سنگ 

 و مناسدب  کاشدت  بسدتر  تعیدین  منظور به( 21) همکارا  و مالوپا
 چهدار  و رقدم  چهار با آزمایشی ژربرا گب کی یت و عملکرد بر آ  تاثیر
. دادند انجام ماسه و زئولیت پرلیت، سنگ،پشم شامب کاشت بستر نوع
 کمتدر  سنگشمپ بستر در گیاها  عملکرد که داد نشا  آزمایش نتایج
 مطدابق  حاضدر  پژوهش نتابج با که بود دیگر مطالعه مورد بسترهای از
 سداقه  تدرین طویب که داد نشا  آنها پژوهش نتایج همچنین. باشد می
 گیاها  نیز حاضر مطالعه در. شد مشاهده پرلیت حاوی کشت بستر در

 .بودند برخوردار مطلوبی ارت اع از پرلیت کشت بستر در یافته پرورش
 کددارلا گیدداه روی بددر( 13) همکددارا  و حیدددری پددژوهش نتددایج

(Momordica charantia L. ) کشت بسترهای کاربرد که داد نشا 
 داشت گیاه این عملکردی و رشدی ص ات بر داری معنی تاثیر مختلف

 ریشده  خشک وز  ریشه، تر وز  بوته، تر وز  بوته، ارت اع بیشترین و
 ورمدی  و پرلیت: کولیت ورمی تیمار در دعملکر و بوته در میوه تعداد و
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شد که با نتدایج مطالعده حاضدر مبندی بدر       مشاهده کوکوپیت: کولیت
 برتری بستر کشت ورمی کولیت: پرلیت مطابقت دارد.

دهدد کده کوکوپیدت ظرفیدت     از سوی دیگر، تلقیقات نشا  مدی 
تبادل کاتیونی بالایی دارد، قابلیت جذب آب و ظرفیدت نگهدداری آب   

باشدد  بالایی دارد. همچنین ن وذپذیری آ  نسبت به آب و هوا بالا می
ها، در برخی از گیاها  گلدار نظیر رز و (. ولی با تمامی این ویژگی29)

ت منجر به جذب لیلیوم تجمع کلسیم و منیزیم در بستر کشت کوکوپی
گردد که در نتیجه موجب اختلال در ناکافی این عناصر توسط گیاه می

گیری میزا  هدایت الکتریکی اولیه در بسدتر  رشد گیاه می شود. اندازه
( در ms/cm2130) ECکشت کوکوپیت نیز حاکی از بالا بود  میزا  

تواندد بده نوبده خدود بدر      باشد کده ایدن امدر مدی    این بستر کشت می
رامترهای رشدی گیاه تاثیرگذار باشد و منجر به رشد رویشی ضدعیف  پا

هدا  ها و به دنبال آ  کاهش تعداد گب تولیدی گردد که این یافتهنمونه
 باشد.( منطبق می11با نتایج پژوهش ها  و همکارا  )

نتایج مطالعه انجام شده بر روی گیاه لیلیوم نشا  داد که عملکدرد  
باشدد و  رضایت بخش مدی  NFTستم کشت رشدی گیاه لیلیوم در سی

(. قابدب  2ها  وارد مرحله زایشی شدند )روزه گیا 55در طی یک دوره 
های حجیم پشدم سدنگ بدا    ذکر است که در پژوهش یاد شده از قالب

سانتی متر بدرای هدر گیداه اسدت اده گردیدد. ایدن        21×49×112ابعاد 
از بستر کشت عموما نیاز به است اده  NFTدرحالی است که در سیستم 

باشد و در صورت نیاز، برای استلکام بیشتر گیاه تنهدا از قطعدات   نمی
(. از آنجا که گیاه لیلیدوم  25و  5گردد )کوچک پشم سنگ است اده می
یابند، لذا کاربرد های آ  توسعه زیادی میکانوپی حجیمی دارد و ریشه

اشدد و  تواند جهت پرورش گیاه لیلیوم چنددا  مدوثر ب  این سیستم نمی
مدرتبط   NFTتدوا  بده کداربرد سیسدتم     رشد مطلوب این گیاه را نمی

( در پدژوهش خدود بکدار بدرده     2ساخت. در واقع سیستمی که آسکر )
باشدد کده ت داوت اساسدی بدا      است، مبتنی بر کاربرد بستر کشت مدی 

 دارد. NFTسیستم 
ای جهددت انجددام امددور بدده طددور گسددترده NFTکشددت  سیسددتم

های تجاری کمتر مورد اسدت اده  شود و در کشتیتلقیقاتی است اده م
(. این سیستم عموما بدرای سدبزیجات برگدی نظیدر     25گیرد )قرار می

های سرمایه گذاری جهدت  (. هزینه26، 19، 1گردد )کاهو است اده می
باشد و به دلیب عدم وجود بستر کشت، سازی این سیستم بالا می پیاده

باشد که در نتیجه ریسدک تولیدد   خاصیت بافری این سیستم پایین می
(. همچنین جهت پیاده سازی این 25باشد )در این نوع سیستم بالا می

در ایدن   .(6سیستم به مهارت های تکنیکی بدالایی نیداز مدی باشدد )    
و  NFTسیستم به دلیب غلظدت پدایین اکسدیژ  در مللدول غدذایی      
سول ات( و تجمع ناخواسته برخی از یو  ها )نظیر یو  سدیم، کلراید و 

عدم تعدادل عناصدر غدذایی در مللدول غدذایی، خطدر از بدین رفدتن         
 (.5یابد )ملصول در این سیستم افزایش می

همچنین از آنجا کده مللدول غدذایی از طریدق کاندال در اختیدار       

گیرد، مدواد مغدذی و اکسدیژ  مللدول در آ  توسدط      گیاها  قرار می
یجاد کرده که این گیاها  ابتدای خط مصرف شده و شیب غلظتی را ا

امر سبب ت اوت در رشد گیاها  ابتدا و انتهای خط شده. علاوه بر این 
تواند مانعی در برابر عبور جریا  رشد ریشه گیاها  در داخب کانال می

مواد غذایی باشد و سرعت عبور مللول غذایی را کاهش دهد که این 
لدذا بده دلیدب     .(16کند )امر به نوبه خود نیز شیب غلظتی را ایجاد می

ای و از هزینه اولیه بالا، خرابی سیستم و تجهیزات، مشدکلات تغذیده  
ای، هدای ریشده  های گیاهی به دلیب شدیوع بیمداری  دست رفتن نمونه

 (.5کاربرد این سیستم ملدود شده است )

به طور کلی نتایج پژوهش حاضر نشدا  داد کده سیسدتم کشدت     
NFT  شدد. در سیسدتم   باجهت پرورش گیاه ژربرا مناسب نمدیNFT 

گیدرد. لدذا   تنها یک لایه نازک مللول غذایی در اختیار گیاه قدرار مدی  
کاربرد این سیستم برای گیاهانی با ریشده ندرم و ندازک نظیدر کداهو      
مناسب می باشد و از آنجائیکه گیاه ژربرا دارای ریشه هدای حجدیم و   
ضخیمی می باشد، در این سیستم  ریشه هدا نمدی توانندد بده خدوبی      
توسعه پیدا کنند. ریشه های این گیاه از للاظ ساختاری نرم و انعطاف 

گیرند، به پذیر نمی باشند و هنگامیکه در معرض هوای خشک قرار می
توانندد بده راحتدی    سرعت خشک شده و در دوره بعددی آبیداری نمدی   

 رطوبت را جذب کنند. 
 های مبتندی بدر  نتایج تلقیقات نیز نشا  می دهد کاربرد سیستم 

برای کشت ملصولات بدا   NFTچرخش پیوسته مللول غذایی نظیر 
تدوا  بده   باشند که از دلائب آ  مدی دوره رشدی طولانی مناسب نمی

عدم تعادل مواد غذایی در مللول چرخشی، تجمع ترکیبات آلی مضدر  
مترشله از ریشه گیاه، ملدودیت اکسدیژ  در مللدول غدذایی اشداره     

(. لذا با 32و  17د و عملکرد گیاه دارند )نمود که اثرات نامطلوبی بر رش
توجه به طولانی بود  دوره رشدی گیاه ژربدرا، کداربرد ایدن سیسدتم     

 گردد.جهت پرورش این گیاه توصیه نمی
 از اسدت اده  صدورت  در کردندد  نیز گزارش( 22) همکارا  و مالوپا

 سایر با مقایسه در کشت بستر دارای های سیستم کشت، مناسب بستر
 نتدایج  بدا  کده  باشند می تر مناسب آ  فاقد هیدروپونیک های سیستم
 گیداه  بدر  NFT کشدت  سیستم نامطلوب تاثیر بر مبنی حاضر پژوهش
 .باشد می مطابق ژربرا

همچنین کاربرد بستر کشت یکپارچه پشم سنگ در سیستم بسته 
نتایج مطلوبی به دنبال نداشت کده احتمدالا تدنش خشدکی وارده بدر      

باشد. با توجه به اینکه در سیستم بسته یکپارچده،  گیاها  دلیب آ  می
آبیاری روزی سه مرتبه به مدت شش دقیقه انجام می شد، به نظر می 
رسد این دور آبیاری برای بسدتر کشدت پشدم سدنگ کدافی نبدوده و       

اند. ها قادر به جذب مناسب مللول غذایی از بستر کشت نبودهگیاهچه
ه با توجه به ظرفیدت نگهدداری   لذا نیاز است سیستمی طراحی گردد ک

آب هر بستر کشت، میزا  مناسب مللول غذایی را در اختیار گیاه قرار 
 دهد.
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 گیری  نتیجه

به طدور کلدی بدر اسداس نتدایج بده دسدت آمدده، بسدتر کشدت           
کولیت، به عنوا  بستر کشت بهینه جهدت پدرورش گیداه ژربدرا     ورمی

کشت یاد شدده در  شناخته شد ولی با توجه به گرا  قیمت بود  بستر 
مقایسه با سایر بستر کشت های تولید داخب و همچنین عدم اخدتلاف  

کولیت: پرلیت )در رابطده  دار این بستر کشت با بستر کشت ورمیمعنی
های تولید و پرورش گیاه با بسیاری از ص ات(، به منظور کاهش هزینه

در کولیدت: پرلیدت   ژربرا در شرایط گلخانه، کاربرد بستر کشدت ورمدی  
 گردد.سیستم بسته توصیه می
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Introduction: Considering the occurrence of successive droughts in our country and the necessity of optimal 

water consumption, the use of modern technologies such as closed systems to increase the efficiency of fertilizer 

and water use will have an effective role in reducing production costs and increasing yield. The Nutrient Film 

Technique (NFT) system is one of the hydroponic culture systems in which the nutrient solution is circulated 
continuously. In this system, a thin layer of nutrient solution will be available to the plant roots, which has a 
significant effect on reducing fertilizer and water consumption. 

Materials and Methods: The present study was conducted to select an optimal system for cultivation of 
Gerbera plantlets. Plantlets were cultivated in different systems after the acclimation stage: Integrated bedding 
system as a closed system containing different culture media (Perlite, vermiculite, vermiculite: perlite, cocopeat: 
perlite and rock wool) and NFT hydroponic system as a closed system. For fertilization, the following fertilizer 
combination (mM) was used: K2SO4 (0.22), KNO3 (3.62), KH2PO4 (0.71), NH4H2PO4 (0.35), NH4NO3 (0.53), 
Ca (NO3)2,4H2O (1.48), MgSO4, 7H2O (0.4), MnCl2, 4H2O (0.0049), H3BO3 (0.020), ZnSO4 (0.0061), CuSO4, 
5H2O (0.00048), NaMoO4, 2H2O (0.00058), FeSO4, 7H2O (0.0348), Na2EDTA (0.0384). The experiment was 
conducted in a completely randomized design with six treatments in six replicates. During six months, the 
growth parameters of the plants including number of leaves, petiole length, fresh and dry shoot weight, leaf 
chlorosis percentage, leaf necrosis percentage, flower number, flower diameter, flowering stem height, number 
of days to flowering, end diameter of the stalk and the middle diameter of the stalk were evaluated. Data 
preparation was done in Excel and data analysis was performed using the Jump 8 software. Mean comparison 
between treatments was performed with LSD test at 5% probability level and charts were drawn using the Excel 
program. 

Results and Discussion: The results showed that there was a significant difference between treatments for 
the number of leaves (p <0.01). Seedlings cultivated in the vermiculite culture medium produced the highest 
number of leaves; however, there was no significant difference between seedlings cultured in vermiculite and 
vermiculite: perlite media. The lowest number of produced leaves was observed in plantlets grown in the NFT 
system. Also, the seedlings grown in the rock wool medium had no significant difference with the NFT system. 
In this regard, the drought stress on plants and the consequent poor growth of plantlets reduced the number of 
produced leaves. The percentage of necrotic leaves in the NFT system was more than twice the vermiculite 
culture medium. There was no significant difference between cocopeat: perlite, perlite, rock wool, and NFT 
systems. Also, the lowest amount of necrotic leaves was found in the vermiculite culture medium, which did not 
have a significant difference with vermiculite: perlite culture medium. Low levels of leaf necrosis in these 
treatments indicate the optimal absorption of nutrients and the proper growth of plantlets in these culture media. 
The results showed that plantlets cultivated in the vermiculite and vermiculite: perlite flowered more quickly 
than other culture media and also produced more flowers. Plantlets grown in the rock wool medium did not show 
the desirable performance, which is due to drought stress. Besides, the use of cocopeat in the culture medium did 
not have a beneficial effect on plants. Measuring the initial electrical conductivity in the cocopeat culture 
medium also indicates a high EC concentration in this culture medium, which could affect the growth parameters 
of the plant and lead to poor vegetative growth of plantlets. Since Gerbera plant has bulky roots, the roots of this 
plant cannot be developed well in the NFT system, so the use of the NFT system is not suitable for Gerbera 
cultivation. The best performance of plant samples was obtained from vermiculite culture media, but since there 
were no significant differences between vermiculite and vermiculite: perlite, so to reduce production costs, the 
use of vermiculite: perlite culture medium in the closed system is recommended for the cultivation of Gerbera 
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plant. 
Conclusion: Since Gerbera plant has bulky roots, the roots of this plant cannot be developed well in the NFT 

system, so the use of the NFT system is not suitable for Gerbera cultivation. The best performance of plant 
samples was obtained from vermiculite culture media, but since there were no significant differences between 
vermiculite and vermiculite: perlite, so to reduce production costs, the use of vermiculite: perlite culture medium 
in the closed system is recommended for the cultivation of Gerbera plant. 

 
Keywords: Closed irrigation system, Flower diameter, Integrated planting bed, NFT system 


