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 چکیده

-بوده و به صورت كشت بدون خاک نيز توليد مي توجه مورد دنيا در گسترده هاست كه به طوركلم اعضای خانواده ترينپرارزش از يكي بروكلي كلم

عناصتر غتیايي    غلظتت كلم بروكلي در فضای باز مقايسه شده و عملكرد محصول و كشت بدون خاک های مختلف برای در تحقيق حاضر تركيب شود.
كمپوست، تركيتب  تر كاشت شامل: كوكوپيت، پرليت، ماسه، خاک اره، تركيب ماسه و خاک اره، تركيب ماسه و ورميده نوع بس مورد ارزيابي قرار گرفتند.

مورد سه تكرار  در قالب طرح كاملا تصادفي باكمپوست كوكوپيت پرليت، تركيب كوكوپيت ليكا، تركيب كوكوپيت پاميس، تركيب كوكوپيت پرليت ورمي
اثر نوع محيط كشتت بتر   ولي  نبودثير نوع بستر أنتايج بدست آمده ارتفاع بوته، درصد ماده خشک و تعداد هد جانبي تحت تبراساس  مقايسه قرار گرفتند.

مربتو  بته   گتر(    08/296متر و ميلي 18/222)به ترتيب  وزن هد اصلي قطر و بيشترين .دار شدوزن و قطر هد اصلي در سطح احتمال يک درصد معني
-نيتروژن و روی، بستر كاشت اثر معنيدو عنصر نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه به استثنای . همچنين كمپوست بودرميبستر تركيبي ماسه و و

بيشترين غلظت نيتروژن در بخش خوراكي كلتم بروكلتي    .داری بر غلظت ساير عناصر معدني مورد آزمايش در بخش خوراكي كلم بروكلي نداشته است
غلظت عنصتر روی هتم در    نبيشتري و بوده استگر( در گر( وزن خشک ميلي 97/41و  10/42به ترتيب با ليت خالص و خاک اره مربو  به دو بستر پر

داری از تمامي بستترهای ديرتر بيشتتر    ديده شد كه به طور معنيگر( در كيلوگر( وزن خشک ميلي 68/62با های كاشته شده در بستر خاک اره بروكلي
كه سه صفت ارتفاع بوته، قطر هد و وزن هد وابستري مثبت و  شدهمبستري صفات مختلف مورد بررسي در اين آزمايش مشخص  با بررسي .بوده است

كمپوست را به عنوان يكي از اجزای بستر كاشت كلتم بروكلتي در   توان استفاده از ورمياند. با توجه به نتايج حاصل از عملكرد ميداشتهداری با هم معني
 بدون خاک پيشنهاد نمود.  هایسامانه

 
 كمپوست پرليت، كوكوپيت، ماسه، محيط كشت، ورمي های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

هاستت كته   كلم اعضای خانواده ترينپرارزش از يكي بروكلي كلم
 بته طتور   بته تتازگي   و باشتد متي  توجته  مورد دنيا در گسترده به طور

استت. بته همتين    گرفته  قرار كار و كشت مورد ايران نيز در محدودی
اين سبزی نياز بته   كيفي مطلوب و كمي توليد به دستيابي علت جهت
هتای   . كلم بروكلي مانند ستاير واريتته  5باشد )های بومي ميپژوهش

شود. نياز آبي و غیايي بروكلي بالا كلم، به صورت نشاكاری كشت مي

                                                           
گروه باغباني، دانشكده علو( زراعي، دانشتراه علتو( كشتاورزی و     استادياران -3و  1

 منابع طبيعي ساری
 Email: kamranghasemi63@gmail.com)نويسنده مسئول:  -)*

شناسي، دانشكده علو( زراعتي، دانشتراه علتو( كشتاورزی و     استاديار گروه خاک -2
 يعي ساریمنابع طب
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بوده و به علت داشتن تركيبتات گتوگردی ماننتد ستولفورافان، وجتود      
دير كافي عنصر گوگرد در كيفيتت محصتول توليتدی بستيار حتايز      مقا

 اهميت است.
محدوديت منابع آب و ختاک بته عنتوان دو نهتاده اصتلي توليتد       
محصولات كشاورزی به علاوه مشتكلاتي نظيتر شتوری، ستديمي و     
ماندابي خاک مسائل مهمي هستند كه در كشور با آن روبترو هستتيم   

الیكر يكي از مهمترين راهكارهتای  ق . با در نظر گرفتن شرايط فو18)
استت. محتدوديت آب   كشتت بتدون ختاک    هتا  خروج از ايتن بحتران  

ها كه نياز آبي بالايي دارند حتادتر  خصوصا برای محصولاتي مانند كلم
ای اين محصولات از اهميت ويتژه كشت بدون خاک بوده لیا توجه به 

 معتدني  و لتي آ مواد ازكشت بدون خاک  در باشد. امروزهبرخوردار مي

 متواد  ايتن  از يک گردد. هرمي استفاده بستر كاشت به عنوان مختلفي

بته   كته  متوادی  بطوركلي، هستند. فردی به های منحصرويژگي دارای
استتفاده  كشت بدون خاک  در گياه ريشه محافظ و بستر كاشت عنوان
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 كتافي،  تهويه بالا، غیايي مواد و آب نرهداری از ظرفيت بايد شوندمي

همچنتين   و بوده برخوردار بالا كاتيوني تبادل ظرفيت ي مناسب،زهكش
 . 15باشتند )  داشتته  گيتاه  بترای  مضتری  و ستو   ثيرأت هيچرونه نبايد

 يتا  و طتور مستتقيم   به رشد بسترهای شيميايي و فيزيكي هایويژگي

 . بترای  25متثثر هستتند )   محصتول  كيفيتت  و عملكرد بر غيرمستقيم
بدون خاک احتياج به ذخيره كافي از توليد موفق محصولات در كشت 

-مواد غیايي در بسترهای مختلف كشت در هر مرحله از رشد گياه مي

 زهكشتي شتود،   راحتتي  بته  بايستمي هيدروپونيک  . بستر10باشد )

 آن آب نرهتداری  و ظرفيت توانايي باشد، داشته مناسبي تهويه قدرت

و بتا   بتوده  رتر دي مضر مواد و هرز هایعلف از بیور عاری باشد، خوب
  .8قيمت ارزاني قابل تهيه باشد )

هتا را متورد   مطالعات زيادی اثر بستر كاشت بتر عملكترد ستبزی   
ها بته پارامترهتای   اند ولي تنها تعداد كمي از پژوهشبررسي قرار داده

صتابری   . 19انتد ) كيفي محصولات در ارتبا  با بستر كاشت پرداختته 
 افزايش غلظت باعث پرليت و يتكوكوپ كه داد نشان   در پژوهشي22)

گتردد. ختاک اره   مي گوجه فرنري ميوه و شاخساره در منيزيم و پتاسيم
 تميزی، و سبكي كم، قيمت فراواني، به علت از بسترهای آلي است كه

استت. يوستفيان و    گرفتته  قترار  توجته  متورد  مناستب  به عنوان بستر
برای كشت    در بررسي دو بستر پرليت و پوسته شلتوک32همكاران )

گوجه فرنري به اين نتيجته رستيدند كته افتزودن پرليتت بته پوستته        
دار تعداد ميتوه و عملكترد در مقايسته بتا     شلتوک موجب افزايش معني

تيمار پوسته شلتوک شد. در اين پژوهش بيشترين طول ساقه و تعتداد  
گره و برگ نيز در گياهان رشد كرده در بستر پرليت ختالص مشتاهده   

  اعلا( كردنتد كته عملكترد بروكلتي     24يستا و همكاران )باتسانشد. 
ثير دو نوع بستر پرليت و كوكوپيت قرار نررفت. ايتن درحتالي   أتحت ت

داری ای شدن جوانه در بستر پرليت به طور معنتي بود كه اختلال قهوه
 بود. بيشتر

دهتد كته رشتد گياهتان در     ها نشتان متي  نتايج برخي از پژوهش
و ماسه  بيشتر از بسترهای  پشم سنگپرليت،  بسترهای معدني )مانند

 ماننتد تهويته،   گيتاه  رشتد  برای مناسب شرايط پرليت . 19آلي است )

 بسترها ساير تركيب با در ويژه به غیايي عناصر به دسترسي و زهكشي

  بستتر پرليتت را موجتب    2 . اميری و همكاران )25كند )مي فراهم را
خيص دادنتد. نتتايج پتژوهش    زودرسي و افزايش عملكرد بادمجان تش

آنها نشان داد بيشترين تعتداد گتره، وزن تتر و خشتک انتدا( هتوايي،       
درصتد و   95بيشترين تعداد ميوه و عملكرد مربتو  بته تيمتار پرليتت     

درصد بود. كمترين تعداد روز تا گلدهي بوته نيز مربو  به  5هيدروژل 
  درصد بود. 100تيمار پرليت 

دهند بستترهای تركيبتي   ي كه نشان ميبا اين حال تعداد مطالعات
باشد ها مناسبتر است، رو به افزايش ميمعدني برای رشد سبزی -آلي
مخلتو    و بسترهای آلي )كمپوست در فرنري گوجه گياه كاشت . 12)

 هتا ميوه داد كه خاک  و معدني )شن و پرليت  نشان -كمپوستورمي

 و بيشتر ث ويتامين و كلسيم داری، دارایمعني بطور آلي بسترهای در
  ،13تان ) و ايكدا   .20بودند ) معدني به بسترهای نسبت كمتری آهن

 ميوه عملكرد آلي بسترهای به نسبت معدني بيان كردند كه بسترهای

داشتتند   اظهتار   1همكاران ) و دهد. آبادرا كاهش مي فرنري گوجه در
 81/2تتا   28/0 از ترتيب به كوكوپيت در جیب قابل پتاسيم و فسفر كه
 كه بوده متغير متر مكعب در مول 66/52تا  97/2و  مكعب متر در مول

تتورس   و استت. اينتدن   بيشتتر  بسيار ماس پيت كشت بستر به نسبت
 بترنج  پرليت و پوستته  بستر در را گوجه فرنري عملكرد بيشترين  14)

  گتزارش كردنتد كته    29تزورتزاكيس و اكونامتاكيس )  كردند. گزارش
ات ذرت موجب افزايش عملكرد و اجزای عملكرد گوجته  افزودن ضايع

بيتان   گردد. آنها همچنينفرنري نسبت به بسترهای كشت معدني مي
های آلي در مقايسه با بسترهای كردند كه رشد گياهان در بستر كشت

هتای    بتا مقايسته نستبت   10ديلمقاني و همتتي ) معدني بيشتر است. 
رسيدند كه بيشترين عملكترد  كوكوپيت به اين نتيجه  -مختلف پرليت

آصتف و  بدستت آمتد.    50-50و  25-75های گوجه فرنري در نسبت
كلتم  كشتت بتدون ختاک      در 28  و توپكو و همكتاران ) 5همكاران )

 بروكلي از نسبت مساوی كوكوپيت و پرليت استفاده كردند.
 بتا  مختلف درجات به ايران در كشت قابل اراضي از بالايي درصد

 همتين  بتر . باشتند متي  روبترو  بودن ماندابي و يميسد شوری، مسائل

 در كشتاورزی  محصتولات  توليتد  بته  ایويتژه  توجهلاز( است  اساس
 يتا  ختاک  بتدون  كشتت  هتای سيستتم  ويتژه  بته  شتده  كنترل محيط

-با توجه به گسترش روز افزون ستامانه شود. لیا  معطوف هيدروپونيک

ر موفقيت های كشت بدون خاک و اهميت غيرقابل انكار بستر كشت ب
كشتت  های مختلف بترای كشتت   اين روش، در تحقيق حاضر تركيب

كلم بروكلي در فضای باز مقايسه شده و عملكرد محصول بدون خاک 
 و جیب عناصر غیايي مورد ارزيابي قرار گرفتند.

 

 هامواد و روش

اين آزمايش بصورت كشت بدون خاک در فضای باز و در دانشراه 
اجترا   1394در پاييز و زمستتان   يعي ساریعلو( كشاورزی و منابع طب

دقيقته   39درجته و   36عرض جغرافيايي محل اجترای آزمتايش   شد. 
 -15دقيقه شرقي و با ارتفتاع   4درجه و  53شمالي و طول جغرافيايي 

بتیر كلتم بروكلتي در     مهر متاه  8در تاريخ  ابتداباشد. از سطح دريا مي
شته شد و بعتد از پتنج   های نشا كه حاوی بستر كوكوپيت بود كاسيني
كته دارای دو بترگ حقيقتي    نشتاها  آبان متاه   13يعني در تاريخ هفته 

به بستر اصلي منتقل شدند. ده نتوع بستتر كاشتت    توسعه يافته بودند 
 شامل: كوكوپيت، پرليت، ماسه، خاک اره، تركيتب ماسته و ختاک اره   

 ، تركيب كوكوپيتت پرليتت   1:1) كمپوست، تركيب ماسه و ورمي 1:1)
،  1:1) ، تركيتب كوكوپيتت پتاميس    1:1) ، تركيب كوكوپيت ليكا 1:1)
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در سته تكترار و در     1:1:1) كمپوستت تركيب كوكوپيت پرليت ورمتي 
  قالب طرح كاملا تصادفي مورد مقايسه قرار گرفتند.

بتته ابعتتاد هتای رشتتد )گروبتگ    التیكر در كيستته بستترهای فتتوق 
ی كلتم  شتد كترده  ريخته شده و نشتاهای ر متر سانتي 100×25×15

های رشد در فضای بروكلي از خزانه به اين بسترها منتقل شدند. كيسه

آزاد قرار داده شده و با محلول غتیايي مشتابه تغیيته شتدند. تركيتب      
آورده شتده   1محلول غیايي مورد استفاده در اين پتژوهش در جتدول   

اين محلول غیايي با توجه بته شترايط آب و هتوايي و خشتک      است.
 شد. ای دو بار به گياه داده ميتر به طور متوسط هفتهشدن بس

 
 فضای باز کلم بروکلی کشت بدون خاکترکیب محلول غذایی مورد استفاده در کشت  -1جدول 

Table 1- Nutrient solution formulation used for broccoli production in outdoor hydroponic system 
 عنصر

Element 
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn 

 غلظت
Concentration 

(mg L-1) 

153.7 70 144 170 61 82 0.7 0.08 5 2 0.05 0.25 

 
ابتدا صفات رويشي و اجزای عملكترد شتامل    دوره رشد،در پايان 

درصتد  و  ارتفاع بوته، وزن هد اصلي، قطر هد اصلي، تعداد هد جتانبي 
ر غتیايي  ماده خشک قسمت ختوراكي ارزيتابي شتده و ستپس عناصت     

پرمصرف نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم و گوگرد و همچنين 
آهن، مس، روی و منرنز انتدازه  شامل چهار عنصر غیايي كم مصرف

كتوليس ديجيتتال دستتي     قطر هد اصتلي بتا استتفاده از    گيری شدند.
گيری شد. به منظور تعيين درصد ماده خشتک، بختش ختوراكي    اندازه

گراد تا رستيدن بته وزن   درجه سانتي 72ي با دمای كلم بروكلي در آون
د. وزن خشتک بدستت   گرديت ثابت خشک شده و سپس مجددا توزين 

 آمده به صورت درصد ماده خشک گزارش شد. 
های برداشت شده از هر گيری عناصر غیايي نمونهبه منظور اندازه

گراد به خاكستتر  درجه سانتي 70با آب مقطر شستشو و در مای  ،تيمار
استيد ستولفوريک، استيد     بتا استتفاده از  هتا  هضتم نمونته  تبديل شد. 

 انجتا( شتد. مقتدار   های مخصتو   ساليسيليک و آب اكسيژنه در لوله
 در گيتاه  فستفر  ميتزان  ، 31) كجلتدال  -ميكرو روش به گياه نيتروژن
 پتاستيم  ميتزان  استپكتروفوتومتر،  دستتراه  با و نانومتر 470 موج طول
كتم  عناصتر  كلستيم، منيتزيم و ميتزان    و ومترفتت  فليم دستراه با گياه

 وستيله  بته  خشک خاكستر روش به  Mn ,Cu ,Zn ,Fe) گياه مصرف
 هایروش مطابق Varian-Spectr AA-10 مدل اتمي جیب دستراه
شتد   گيتری انتدازه  آب و ختاک  تحقيقات سسهمث آزمايشراه شده ارائه
  21و وود )گيری گوگرد به روش ارائه شده توسط كتوئين  اندازه . 11)

 گيری شد.اندازه
نستخه   SASافتزار  با استتفاده از نتر(   ی اين پژوهشهاآناليز داده

دانكتن در   ایچنتد دامنته   ها از طريتق آزمتون  و مقايسه ميانرين 9.1
برداشت قستمت ختوراكي كلتم     سطح يک و پنج درصد انجا( گرفت.
ای اجتز  ،عملكترد مرتبط بتا  صفات  بروكلي در اسفند ماه انجا( شده و

 گيری شدند.عملكرد و عناصر غیايي اندازه
 

 نتایج و بحث

براساس نتايج بدست آمده ارتفاع بوته، درصد ماده خشک و تعداد 
 . 2ثير نوع بستر مورد استفاده قرار نررفتند )جتدول  أهد جانبي تحت ت

اين در حاليست كه اثر نوع محيط كشت بر دو صفت بسيار مهم يعني 
دار شتدند  سطح احتمتال يتک درصتد معنتي     وزن و قطر هد اصلي در

های بستيار  كه عملكرد و اندازه محصول شاخص . از آنجايي2)جدول 
محصولات باغباني هستند لیا اثر بستر كاشت بايتد در   توليد مهمي در

آمتده   3اين زمينه مورد توجه جدی قرار گيرد. همانطور كه در جتدول  
كمپوستت  ورمي + ماسهاست، بيشترين قطر هد اصلي مربو  به بستر 

ليكتا و   + بوده است كه البته اختلاف آن با كوكوپيت تنها، كوكوپيتت 
 دار نبود.كمپوست معنيورمي + پرليت + كوكوپيت

مربو  به بستتر تركيبتي ماسته و ورمتي     بيشترين وزن هد اصلي
داری از تمتامي بستترهای ديرتر بهتتر     كمپوست بود كه به طور معني

نشتان داد  نيز   3و همكاران ) آرانكونتحقيقات   .4بوده است )جدول 
ميتزان رشتد و عملكترد     در بستر كاشت، كمپوستكه استفاده از ورمي

براساس يک قانون كلي داری افزايش داد. توت فرنري را به طور معني
فزودن ماسه كاهش اكه ماده آلي و ميزان تخلخل كل در نتيجه زماني
يابتد  تتر بستتر افتزايش متي    وزن مخصو  حقيقي خشک و  ،يابدمي
 كه از ظروف مقاو( استفاده شود اين مشكل نيتز البته در صورتي  .27)

 گردد. حل مي تا اندازه زيادی
  گزارش كردند كه بستر كاشت با تركيبتي از  6و همكاران ) بهات

كمپوست، خزه اسفاگنو( و پرليت برای رشتد كلتم گتل مناستب     ورمي
 + پرليتت  + كوكوپيتت شتابه بستتر   باشد. اين بستتر پيشتنهادی م  مي

باشد كه قطر هد و وزن هد مناستبي  در آزمايش ما مي كمپوستورمي
را توليد نمود. به طور كلي اگر بخواهيم بسترهای مورد استفاده در اين 
آزمايش را از نظر عملكرد هد اصلي مورد مقايسه قرار دهيم روند زيتر  

 شود:حاصل مي
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 <ورميكمپوستتت + پرليتتت + كوكوپيتتت <ماسه+ورميكمپوستتت
پرليتت /   <پاميس + كوكوپيت ماسه / <ليكا + كوكوپيت / كوكوپيت

 پرليت + خاک اره / كوكوپيت + ماسه <خاک اره

شتود پرليتت ختالص و ختاک اره ختالص      همانطور كه ديتده متي  
داری بتا  عملكرد نسبتا پاييني داشته و از نظر آماری هم تفتاوت معنتي  

 هم نداشتند. 
ج يک پژوهش روی دو نوع بستر پرليت و كوكوپيتت  براساس نتاي

ثير ايتن دو بستتر قترار نررفتت     نشان داد كه عملكرد بروكلي تحت تأ
 خاک با مقايسه در پرليت كردند اعلا( نيز   9همكاران ) و دلشاد . 24)

نشاهايي كته   .درندا قرار سطح يک عملكرد گوجه فرنري در نظر از اره
داد  رخكاهش رشد  اندداشتهكوكوپيت  درصد 50با بيش از  يبسترهاي
ايتن تحقيتق    . در 4آن باشد ) C/Nتواند به علت نسبت بالای كه مي
حالتي ديده نشد زيرا هرچند كه كوكوپيتت ختالص از نظتر وزن     چنين

ست بود ولتي  وكمپورمي + داری كمتر از ماسههد اصلي به طور معني

ر صفات يو در سا دكر بولي نسبت به ساير بسترها توليدقعملكرد قابل 
داری بتا  ه، قطر هد و تعداد هد جانبي نيز اختلاف معنيتنظير ارتفاع بو

كمپوستت بته علتت دارا بتودن     ورمي . 4 بهترين بستر نداشت )جدول
هتای  عناصر غیايي مانند كلسيم، منيتزيم و فستفر و همچنتين آنتزيم    

محرک رشد به همراه شن در اين بستر كشت شترايط را بترای رشتد    
بيشتر ريشه و حركت مناسب عناصر غیايي به علت نفوذپیيری بالای 
شن و امكان حركت مناسب املاح و جتیب بيشتتر عناصتر غتیايي را     

 برای كلم بروكلي فراهم كرده است.
نشان داد كته بستتر تركيبتي آلتي و      اين تحقيقنتايج در مجموع 

كته  . تحقيقتات زيتادی وجتود دارنتد     بودمعدني بهتر از تركيب خالص 
تواند بهتترين عملكترد را   گياه در بسترهای خالص نمي نددهنشان مي

داشته باشد لیا جهت مهيا كردن شرايط مورد نياز گياهان از بسترهای 
  . 14و  13شود )های مختلف استفاده ميآلي و معدني به نسبت

 
 مختلف کاشتصفات رویشی و اجزای عملکرد کلم بروکلی در بسترهای تجزیه واریانس  -2 جدول

Table 2- ANOVA for vegetative parameters and yield components of broccoli in different substrate culture 

 میانگین مربعات

Mean of Squares 
 درجه آزادی

df 
 

رمنابع تغیی  
Source of 

variation 

 

 

 در بوته تعداد هد جانبی

Auxiliary head No. 

 ماده خشک

Dry matter 
 وزن هد اصلی

Head weight 

 قطر هد اصل وزن

diameter  Head 

 

 ارتفاع بوته

Plant Height 

 

ns 5.41 ns 2.24 **14693.40 **4357.21 ns 45.91 9 
 بسترهای كاشت

Substrate  
 

8.03 2.46 2168.07 1048.95 20.60 20 
 خطا

Error 

50.92 13.67 33.75 21.95 13.12 - 
 ضريب تغييرات

CV 
ns ،*   1و  %5دار در سطح احتمال دار، معني: به ترتيب بيانرر عد( وجود اختلاف معني**و% 

ns, * and ** indicate statistical non-significant, significance at 5% and 1% level of confidence, respectively 

 
 مختلف کاشت تجزیه واریانس عناصر معدنی کلم بروکلی در بسترهای -3جدول 

Table 3- ANOVA for mineral elements of broccoli in different Substrate  

 میانگین مربعات

Mean of Square  
درجه 

 آزادی

Df 

رمنابع تغیی  
Source of 

variation 
 منگنز
Mn 

 مس

Cu 
 روی

Zn 
 آهن

Fe 

 کلسیم

Ca 
 منیزیم

Mg 
 گوگرد

S 
 پتاسیم

K 
 فسفر

P 
 نیتروژن

N 
ns 701.59 ns 6.43 **159.97 ns 4070.67 ns 0.03 ns 3.55 ns 12.23 ns 7.75 ns 11.78 *34.70 9 

 بسترهای كاشت

Substrate  

312.27 5.23 26.31 4347.96 0.02 3.29 9.29 15.79 7.81 11.53 20 
 خطا

Error 

42.17 21.30 10.89 56.42 19.54 39.37 85.97 12.93 8.34 9.09 - 
 ضريب تغييرات

CV 
ns ،*  1و  %5دار در سطح احتمال دار، معني: به ترتيب بيانرر عد( وجود اختلاف معني**و% 

ns, * and ** indicate statistical non-significant, significance at 5% and 1% level of confidence, respectively 
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Table 4- Vegetative parameters and yield component of broccoli in different media  

 تعداد هد جانبی
nsAuxiliary head No. 

 ماده خشک

Dry matter 
ns (%) 

 وزن هد اصلی

Head weight 
** (g) 

 قطر هد اصل وزن
Head diameter   

** (mm) 

ارتفاع 

 بوته

Height 
ns(cm) 

 اشتبسترهای ک
Substrates 

a 3.33 a 13.84 bc 172.00 abc 169.35 a 37.67 كوكوپيت 

Cocopeat 

a 5.33 a11.61  cd83.72  cd115.34  a32.67  
 پرليت

Perlite 

a 5.00 a11.48  bcd111.49  bcd134.30  a36.33  
 ماسه

Sand 

a 6.00 a11.47  cd87.62  cd107.63  a30.33  
 خاک اره

Sawdust 

a 8.00 a11.26  d72.64  bcd130.05  a32.67  
 ماسه+خاک اره

Sand+Sawdust 

a 6.67 a11.20  a 296.08 a222.18  a39.67  
 ماسه+ورميكمپوست

Sand+Vermicompost 

a 5.00 a 11.11 d74.64  d104.42  a27.67  
 كوكوپيت+پرليت

Cocopeat+Perlite 

a 4.00 a 11.04 bc164.91  abc168.70  a37.67  
 وكوپيت+ليكاك

Cocopeat+LECA 

a 6.00 a 10.80 bcd127.32  bcd137.06  a33.00  
 كوكوپيت+پاميس

Cocopeat+Pumice 

a 6.33 a 11.04 b189.22  ab186.24  a38.33  
 كوكوپيت+پرليت+ورميكمپوست

Cocopeat+Perlite+Vermicompost 
 باشندنمي دانكن ایچند دامنه آزمونبا استفاده   P<0.01دار )اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معني

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) based on Duncan’s multiple range test 

 

دو نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه به استثنای همچنين 
داری بتر غلظتت ستاير    شت اثر معنتي نيتروژن و روی، بستر كاعنصر 

 عناصر معدني مورد آزمايش در بخش خوراكي كلتم بروكلتي نداشتت   
 . اين مسئله گويای آن است كه نوع تركيب محلول غتیايي  3)جدول 

های بدون خاک بسيار مهمتتر از نتوع   و ميزان استفاده از آن در كشت
لتول  باشد و شايد بتوان گفت كته در صتورت بكتارگيری مح   بستر مي

غیايي مناسب و به مقدار بهينه ميتوان محصولاتي توليد كرد كه عملا 
و همكتاران   متارينو كمبود خاصي از نظر عناصر غیايي نداشته باشند. 

  نيز در تحقيق خود با مقايسه انواع مختلف بسترهای كاشت توت 16)
داری در جیب عناصر نيتروژن، فستفر، پتاستيم و   فرنري اختلاف معني

 اهده نكردند. سديم مش
بيشترين غلظت نيتروژن در بخش خوراكي كلم بروكلي مربو  به 

 . از آن جهتت كته   5دو بستر پرليت خالص و ختاک اره بتود )جتدول    
هتا را روی ختود نرته    است لتیا يتون   يپايين سطح تبادلپرليت دارای 

آن توستط  جیب آزادسازی نيترات و دارد و احتمالا به همين علت نمي
مبلي  تر از ساير بسترها صورت گرفته است.راحت پرليت ردر بست گياه

اكثر صتفات رشتد رويشتي    حتد اعلا( كردند كته  نيز   17و همكاران )
توانتد بته   مربو  به بستر پرليت خالص بوده است كه اين مستئله متي  

باشتد. ظتاهرا در    در ايتن بستتر كشتت    علت جیب بيشتر مواد غیايي
پرليتت موجتب   بتا اينكته   لتیا  محلول غیايي غليظ بوده  تحقيق حاضر

ستيوموس و  . يافتت عملكترد كتاهش   شد ولي جیب زياد مواد غیايي 
  گزارش كردند كه كاهوهای برداشت شده از بستترهای  26همكاران )

معدني نظير پرليت و پاميس ميزان متاده خشتک، كلروفيتل، منيتزيم،     
 نسبت به كشت خاكي داشتند. منرنز و آهن بيشتری 
ن ژنتظار بر اين بود كه به علت مصترف نيتترو  در مورد خاک اره ا

روژن مواجته  يتن كاهش ميزانكننده، گياه با هيهای تجزتوسط باكتری
ولي اين اتفاق رخ نتداد. دو احتمتال در اينجتا قابتل طترح        30)گردد 

كته ايتن   و از آنجتايي  هآمتد  دها بوجتو است. اول اينكه كمبود در برگ
هتا بته قستمت ختوراكي     برگ عنصر در گياه متحرک است براحتي از

بازتوزيع شده است. لیا نيتروژن محاسبه شده نتيجه بتازتوزيع نيتترژن   
ژن بكتار رفتته در   ودر گياه بوده است. احتمال دو( اينكه ميتزان نيتتر  

هتای  محلول غیايي به اندازه كافي بوده كته هتم بته ميكروارگانيستم    
اک اره هتم  مين نمايتد. خت  أكننده برسد و هتم نيتاز گيتاه را تت     تجزيه

هتا را  محيطي است كه نسبت سطح به حجم زيادی نداشته لتیا يتون  
كند به همين دليل جیب بالای نيتروژن را شاهد روی خود تثبيت نمي

كته  برخلاف نظر رايج در مورد خاک اره، در صتورتي بنابراين  ايم.هبود
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رفته حاوی ميزان كافي نيتروژن باشتد گيتاه متي    محلول غیايي بكار
-بدون مشكل قابل توجهي رشد مناسب داشته باشد. لیا در محلتواند 

تتوان  مي وجود داردهايي كه دسترسي و قيمت مناسب برای خاک اره 
و سازگار با محيط زيستت استتفاده    مناسباز آن به عنوان يک گزينه 

 نمود. 
دهد كه جیب پتاستيم بته وستيله    نتايج برخي تحقيقات نشان مي

 گتردد ميدر محلول غیايي  ن اين عنصرميزاكاهش موجب  كوكوپيت
  ولي در پژوهش حاضر چنين اثر منفي از بستتر كوكوپيتت ديتده    23)

 .نشد
هتای كاشتته شتده در    غلظت عنصر روی هم در بروكلي نبيشتري

داری از تمتامي بستترهای   بستر خاک اره ديده شد كه به طتور معنتي  
هتای  چوب كه خصوصيتنجاييآ . از 5ديرر بيشتر بوده است )جدول 

افزايش ميتزان عنصتر روی    ،درختان مختلف متفاوت است لیا احتمالا
نوع تغیيته و  گونه درخت، در بستر خاک اره به منبع خاک اره به ويژه 

خاكي كه درخت در آن رشد يافته و سپس از چوب آن خاک اره توليد 
شده بود بستري كامل دارد. اين نتيجه هم بيانرر آن است كه توجه به 

صتتيات ختتاک اره بتته خصتتو  ميتتزان عناصتتر غتتیايي و ستتاير خصو
خصوصيات شيميايي و فيزيكي بايد قبل از مصرف آن به عنوان بستتر  

 كاشت مورد توجه جدی قرار گيرد.   

 
 عناصر معدنی کلم بروکلی در بسترهای مختلف کاشت -5جدول 

Table 5- Mineral elements of broccoli in different media culture 

 منگنز
Mn 

(mg/kg) 

 مس

Cu 
(mg/kg) 

 روی

Zn 
(mg/kg) 

 آهن

Fe 
(mg/kg) 

 کلسیم

Ca 
(mg/g) 

 منیزیم

Mg 
(mg/g) 

 گوگرد

S 
(mg/g) 

 پتاسیم

K 
(mg/g) 

 فسفر

P 
(mg/g) 

 نیتروژن

N 
(mg/g) 

 بسترهای کاشت
Substrates 

           

a 39.1 a 9.057 bcd 47.90 a 95.86 a 0.76 a 7.34 a 6.12 a 30.90 a 33.93 bc 34.50 كوكوپيت 

Cocopeat 

a 63.5 a 11.333 bcd 48.54 a 105.98 a 0.84 a 4.18 a 2.42 a 30.20 a34.70  a42.10 پرليت 

Perlite 

a 37.81 a 12.763 bcde 46.06 a 100.21 a 1.08 a 4.84 a 3.31 a 29.43 a 32.47 abc 37.23 ماسه 

Sand 

a 74.63 a 10.737 a 62.68 a 118.29 a 0.75 a 3.94 a 2.85 a 31.23 a 35.67 a 41.97 خاک اره 

Sawdust 

a 29.65 a 9.997 e 38.07 a 84.33 a 0.77 a 4.29 a 1.45 a 32.17 a 31.40 abc 35.90 ماسه+خاک اره 

Sand+Sawdust 

a 31.75 a 9.943 cde 41.84 a 157.04 a 0.74 a 3.42 a 6.37 a 27.70 a 30.57 c 32.97 +ورميكمپوستماسه 

Sand+Vermicompost 

a 34.68 a 8.39 b 53.32 a 87.99 a 0.77 a 4.34 a 4.05 a 33.77 a 36.33 abc 38.47 كوكوپيت+پرليت 

Cocopeat+Perlite 

a 34.13 7 a 11.08 cde 42.77 a 203.58 a 0.79 a 5.23 a 6.06 a 31.17 a 31.63 c 33.00 كوكوپيت+ليكا 

Cocopeat+LECA 

a 44.89 7 a 12.98 bc 50.32 a 98.24 a 0.72 a 3.89 a 1.05 a 30.20 a 35.30 ab 40.53 كوكوپيت+پاميس 

Cocopeat+Pumice 

a 28.94 a 11.1 de 39.59 a 117.17 a 0.82 a 4.61 a 1.77 a 30.50 a 33.07 abc 36.67 
 كوكوپيت+پرليت+ورميكمپوست

Cocopeat+Perlite 
+Vermicompost 

 باشندنمي دانكن ایچند دامنه آزمونبا استفاده   >P 0.05دار )مشترک در هر ستون دارای اختلاف معني اعداد با حروف

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test 
  

ر اين آزمتايش  با بررسي همبستري صفات مختلف مورد بررسي د
كه سه صفت ارتفاع بوته، قطر هد و وزن هتد وابستتري    شدمشخص 

تر گهر چه بوته بزر در واقع . 6داری با هم دارند )جدول مثبت و معني
را دارد و  تتر و ستنرين  تتر باشد توانايي بيشتری برای توليتد هتد بزرگ  

كتر و وزن كمتتری توليتد   چمعمولا هد كتو  کهای كوچبرعكس بوته
دار بين ارتفاع بوته منفي و معني يد. نكته جالب ديرر همبستركننمي

و سته عنصتتر اساستي يعنتتي نيتتروژن، فستتفر و پتاستيم استتت. ايتتن     
كه در ايتن  بطوریباشد؛ به علت اثر رقت ميهمبستري منفي احتمالا 

آزمايش هر چه نيتتروژن، فستفر و پتاستيم كمتتری در گيتاه بتود آن       

شتند. همبستري منفي مشابهي در مورد گياهان رشد بيشتر و بهتری دا
عنصر نيتروژن، فسفر و روی با قطر هد و همچنين عنصر نيتتروژن و  

ره شتد  ا . همانطور كه پيشتر اشت 6ست آمد )جدول دروی با وزن هد ب
بروكلتي در  كلتم  قسمت ختوراكي  در نيتروژن و روی  دو عنصر ميزان

ان عملكرد در اين   ولي ميز5بستر خاک اره بيشتر از بقيه بود )جدول 
ط در همبستري بين ايتن  ب . اين روا4 بستر نسبتا پايين بود )جدولدو 

دو عنصر و عملكرد بروكلي قابل مشاهده و تفسير است. به نظتر متي  
وقتوع  ه رسد احتمالا در بستر خاک اره جیب مفر  ايتن دو عنصتر بت   

  33فر و همكاران )زاهدی پيوسته و موجب كاهش عملكرد شده است.
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يز همبستري منفي بين غلظت فسفر گياه و عملكرد وزن خشک گياه ن
را به يكي از دو علت اثر رقت و يا غلظت بيش از اندازه فسفر نستبت  
دادند. هرچند اثر رقتت در توضتيح غلظتت پتايين عناصتر در شترايط       

نيتروژن  عملكرد بالا صحيح است ولي اين تفسير نيز محتمل است كه
ها بيانجامد و انرژی گياه برای رفتن به فاز ه برگتواند به توسعزياد مي
های گل بروكلي ممانعت نمايد. توليد جوانه از و را محدود كرده زايشي

همچنين عنصر روی به ميزان زياد ممكن استت ستميت داشتته و يتا     
 موجب اختلال در جیب و عمل ساير عناصر گردد. 

منرنتز  فستفر و  ، عنصتر روی بتا نيتتروژن   بتين  مثبت  ريهمبست

 . عنصر روی به صورت كاتيون دوظرفيتي جتیب  6بدست آمد )جدول 
شتوند  فر كه بصورت آنيوني جیب ميسشود لیا با جیب نيترات و فمي

مكمل بوده و باعث حفظ شيب الكتروشيميايي و تعادل بار الكتريكتي  
ن دو وكتاتي  تبته صتور   كته شوند. منرنز هتم بتا اين  دو سوی غشا مي

ولتي تتداخلي بتا روی نداشتته و حتتي اثتر       شتود  ظرفيتي جتیب متي  
كه جیب منرنز از محلول غیايي اند. از آنجاييهسينرژيستي با هم داشت

دو عملا  افتد لیا تداخل بين اينخيلي سريعتر از عنصر روی اتفاق مي
  . 7) دهدرخ نمي

 
 مهم مورد آزمایشکلم بروکلی همبستگی برخی از صفات  -6جدول 

Table 6- Correlation between some important traits of broccoli in this experiment 

 منرنز

Manganese 
 روی

Zinc 
 پتاسيم

Potassium 
 فسفر

Phosphorus 
 نيتروژن

Nitrogen 
 وزن هد

Head Weight   
 قطر هد

Head Diameter  
 ارتفاع بوته

Plant Height 
 

       1 
 ارتفاع بوته

Plant Height 

      1 0.707** 
 قطر هد 

Head Diameter 

     1 0.934** 0.733** 
 وزن هد 

Head Weight 

    1 -0.480** -577** -0.375* 
 نيتروژن

Nitrogen 

   1 0.573** -0.307ns -0.444** -0.380* 
 فسفر

Phosphorus 

  1 0.616** 0.311ns -0.270ns -0.291ns -0.395* 
 پتاسيم

Potassium 

 1 -0.026ns 0.529** 0.523** -0.374* -0.497** -0.336ns 
 روی

Zinc 

1 0.641** -0.108 0.121ns 0.410* -0.254ns -0.274ns 0.001ns 
 منرنز

Manganese 
 درصد 1دار در سطح احتمال درصد و ** معني 5دار در سطح احتمال * معني

* Significant at 5% probability and ** significant at 1% probability 
 

 گیرینتیجه

به طور خلاصه نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه عملكرد 
 .بتود ختالص   بستتر آلتي و معتدني بهتتر از     حاوی متواد  بستر تركيبي

كمپوست بته عنتوان يكتي از اجتزای بستتر      همچنين استفاده از ورمي
ز ديرتر  اكاشت كلم بروكلي در كشت بدون خاک قابل توصيه استت.  

نتوع تركيتب   تر بر غلظت عناصر غیايي نشان داد كه ثير كم بسأسو ت
های بدون خاک بستيار  محلول غیايي و ميزان استفاده از آن در كشت

در صتورت بكتارگيری محلتول     احتمتالا باشد و مهمتر از نوع بستر مي

 در هر يک از بستترهای رايتج   غیايي مناسب و به مقدار بهينه ميتوان

 ی را انتظار داشت. اتوليد مناسب و بدون مشكل تغیيه

 

 سپاسگزاری

« فرآور صنعت سبكدانه كانيتار »دانيم از مديريت شركت لاز( مي
جناب آقای بهزاد زارع جهت تامين بخشي از مواد آزمايشتي قتدرداني   
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Introduction: Broccoli is one of the valuable vegetables among brassicas which has received great attention 

throughout the world and is cultivated both in soil and soilless culture. Currently, we face restriction in high 
quality of the soils and water resources as two essential inputs in agriculture. Like other parts of the world, Iran 
is losing hundred hectares of its arable and fertile land annually due to salinity, alkalinity and waterlogging. One 
of the important strategies to overcome these adverse conditions is soilless culture systems. Among the different 
methods of soilless culture, substrate culture is more common and cheaper than others. Different kinds of 
organic and inorganic substances are used in soilless culture system, but the optimum mixture of growing 
medium is still a challenging issue. Physical and chemical characteristics of growing media can potentially affect 
the yield and product quality in direct and indirect ways. A good medium for soilless culture should have easy 
drainage, appropriate aeration, high water holding capacity and low price, as well as no weed seeds and 
pathogens. Therefore, this research was aimed to evaluate different prevalent growing media in broccoli soilless 
culture system.  

Materials and Methods: This experiment was conducted as an outdoor soilless culture system in outdoor 
hydroponic site in Sari Agricultural Sciences and Natural Recourses University (SANRU). To begin with, 
broccoli seeds were sown in transplanting tray, and after five weeks, the developed transplants were cultivated in 
growing bags in a soilless system. In this work, different mixtures of culture media were evaluated for yield 
component and mineral elements of broccoli. Ten kinds of different media comprising of cocopeat, perlite, sand, 
sawdust, sand+sawdust, sand+vermicompost, cocopeat+perlite, cocopeat+LECA, cocopeat+ pumice, and 
cocopeat+perlite+ vermicompost were compared in completely randomized design with tree replications. At the 
end of the growing season, vegetative growth and yield components of broccoli were measured. The macro 
nutrients including nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (k), magnesium (Mg), calcium (Ca) and sulfur (S) 
were then analyzed in the harvested broccoli. Four important micro elements such as Iron (Fe), cooper (Cu), 
boron (B) and zinc (Zn) were measured as well. A statistical analysis was performed using analysis of variance 
in Statistical Analysis System (SAS) software (version 9.1) and means were compared using Duncan’s multiple 
range test at 0.05 and 0.01 probability levels. 

Results and Discussion: According to the results, culture medium showed no significant effect on plant 
height, dry matter and the number of auxiliary heads, while it significantly affected diameter and weight of main 
head (p≤0.01). The highest head diameter was seen in sand+vermicompost mixture which had no significant 
difference from cocopeat, cocopeat+LECA, and prlite+cocopeat+vemicompost. The mixture of 
sand+vermicompost resulted in the heaviest broccoli heads that were significantly greater than all other growing 
media used in the experiment. Since vermicompost contains some mineral elements like calcium, magnesium 
and phosphorus and some growth stimulators as well, mixing this substrate with sand can create an appropriate 
and ideal culture for root growth and development. Pure perlite and sawdust media contributed to the lowest 
yield with no significant differences from each other. The macro and micro nutrients of broccoli head were not 
significantly affected by growing medium, except for nitrogen and zinc. The highest concentration of nitrogen in 
broccoli head was recorded for pure perlite and sawdust which was significantly more than other media. The 
highest zinc concentration in broccoli head was observed in Sawdust medium (p≤0.05). A significant negative 
correlation was observed between plant height and three main macro nutrients (N, P and K). The negative 
correlation between some macro nutrients and plant growth can be related to the excessive amount of these 
elements in nutrient solution. Positive and significant correlation was also seen among plant height, head 
diameter and head weight. In other word, the tallest plants could produce bigger and heavier head.  
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Conclusion: Based on the obtained results, it can be concluded that a mixture of organic and inorganic 
substances can be better than a single substance medium. On the other hand, our results showed that role of 
medium substances and composition is not as important as nutrient solution, so an appropriate nutrient solution 
with a proper rate can potentially provide all plant's needs regardless of media composition.  
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