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 امکان سنجی تولید بستر کشت بدون خاک از بقایای درختان توت و کاج

 2امیرحسین خوشگفتارمنشو 2 ، حسین شريعتمداری*6ايرج شريفی
 استاد گروه خاکشناسی دانشگاه صنعتی اصفهان-2دانشجوی سابق کارشناسی ارشد دانشگاه صنعتی اصفهان، -6

 

  چکیده

ی بسترهای کشت هیدروپونیک درسطح کشور به نوان مواد اصلی تشکیل دهندهدرحال حاضرکوکوپیت و پیت ماس به ع     

دراين تحقیق تبديل ضايعات مخروط  شوند.گیرندکه تماماً از طريق واردات تأمین میصورت گسترده مورد استفاده قرار می

هیدروپونیک در مقايسه با عنوان بسترکاشت ها بهکاج، برگ کاج و سرشاخه هرس توت به کمپوست و استفاده از کمپوست

های تولید شده از نظر عناصر کمپوستای مورد بررسی قرار گرفت. کوکوپیت و امکان جايگزينی آن برای پرورش فلفل دلمه

و غلظت سلولز در کمپوستها  CECغذايی به جز پتاسیم و همچنین لیگنین دارای غلظت بیشتر از کوکوپیت بودند. پارامترهای 

های آزمايشی نتايج مشابهی با های عملکرد گیاه نشان داد کمپوستگیری شاخصنتايج اندازه باً مشابه بود.و کوکوپیت تقري

شده برگ کاج و سرشاخه توت تا حدودی نیز نسبت به کوکوپیت برتری های غنیکوکوپیت داشتند، ضمن اينکه کمپوست

 داشتند. 

 ، برگ کاج، سرشاخه هرس توتبستر کاشت، هیدروپونیک، مخروط کاجهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه 

های منابع آبی و اراضی قابل کشت، از جمله کشورهايی است که نیاز ايران به دلیل شرايط خاص آب و هوايی، محدوديت

 ای به عنوان يک راهکار مناسبهای گلخانهبه تجديـد نظر اساسی در ساختار نظام کشت داشته و در اين راستا توسعه کشت

ای در کشت گلخانه(. 6968پیوست و برزگر ) ای برخوردار استبخش کشاورزی از اهمیت ويژه های توسـعههدر برنام

استفاده از  نیز بدون خاک در کشت شد گیاه و تولید محصول اثر دارد.خصوصیات بستر کشت بطور مستقیم و غیر مستقیم بر ر

ستقیم بر توسعه ريشه دارد. بستر مناسب بستری است که بستر مناسب برای تولید گیاهان امری ضروری است که اثر م

های گیاه که شامل آب و مواد غذايی است را تأمین و در دسترس گیاه قرار دهد. همچنین پخشیدگی اکسیژن در نیازمندی

-آلی می. از بسترهای کشت (6983برجی و همکاران ) محیط ريشه وتبادل گازها بین ريشه و اتمسفر را به خوبی انجام دهد

توان پرلیت، زئولیت و پوکه ماس، کوکوپیت و تفاله نیشکر اشاره نمود همچنین از بسترهای کشت معدنی می توان به پیت

 (.6939دعاگويی و غضنفری مقدم ) معدنی را نام برد

یمیايی ، عدم واکنش شpHبسترهای کاشت بايد دارای ويژگیهايی از قبیل داشتن تخلخل خوب، خنثـی بودن از نظـر  

هـای فیزيکی آن، بودن، داشتن کیفیت ثابت و عـدم تغییـر ويژگـیبستر با محلول غذايی، چگالی کم)سبک بودن(، آبدوست 

داشتن حداقل سه سال طول عمر مفید، کاربرد ساده، کم هزينه بودن، قابلیت بازيافت يا تجزيه شدن بدون ايجـاد مـواد مضـر، 

مدتی است که از ضايعات آلی حاصل از بخش کشاورزی و جنگل در پرورش  .(6331)چابا  و عاری از هر گونه آفت باشند

شوند و حاوی مواد مضر برای گیاهان نیستند و صورت کمپوست شده به کار برده میشود. اين مواد اکثراً  بهگیاهان استفاده می

. انددادهدر کشت بدون خاک  نتايج خوبی نشان  خصوصیات فیزيکی و اغلب خصوصیات شیمیايی مطلوبی دارند. اين مواد آلی

صورت مخلوط با ديگر عنوان مثال پوسته برنج کربونیزه شده يک ماده ارزان با تبادل کاتیونی و نگهداری آب زياد است که بهبه

يج مطلوبی به عنوان ديگر از ضايعات گیاهی است که نتاتواند به عنوان بستر کشت گیاهان بکار رود. خاک اره نیز يکیمواد می

در تحقیقی تحت عنوان  (.6982مهرآوران  )است  نشان دادهبخشی از بستر جايگزين پیت در مورد گیاهان زينتی و سبزيجات 

پرلیت، -اکسید بستر و آبشويی مواد غذايی در بسترهای پیتمقايسه نیتروژن در دسترس، آلی شدن نیتروژن، جريان کربن دی

عنوان بستر پرلیت به-کاج،  از چوب درخت کاج خرد شده، پوست درخت کاج خرد شده و پیتدرخت چوب پوست کاج و 

پرلیت -بستر تولیدی از پوست درخت کاج نیتروژن بیشتری در مقايسه با پیت در اين تحقیق بیان شد کهد. شکشت استفاده 
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براين و  2003را ازخود نشان داد ) درخت کاج شستشوی کمتر مواد غذايیچوب در خود نگهداری کرد. بستر تولیدی از 

درخت کاج خرد شده و پوست چوب ای از با عنوان يک بستر بالقوه برای گلخانه و محصولات گلخانه یدر تحقیق. همکاران(

( به عنوان بستر %21( + پوست درخت کاج خرد شده )%51درخت کاج خرد شده )چوب درخت کاج خرد شده و ترکیب 

وزن خشک اندام هوايی گیاه آزالیا در  در اين تحقیق عنوان شد که. شدگل همیشه بهار و راج استفاده کشت سه گیاه آزالیا، 

درخت کاج و پوست کاج بود. وزن خشک اندام هوايی گل چوب درخت کاج و ترکیب چوب بستر پوست کاج بیشتر از بستر 

ر مورد گیاه راج وزن خشک اندام هوايی در بستر درخت کاج و پوست کاج بیشتر بود و دچوب همیشه بهار در بستر ترکیبی 

پوست درخت کاج بیشتر بود -درخت کاجچوب درخت کاج بیشتر بود. وزن خشک ريشه گیاهان کشت شده در بستر چوب 

 (. 2001 )روبرت و براودر

شور به ی بسترهای کشت هیدروپونیک درسطح کدرحال حاضرکوکوپیت و پیت ماس به عنوان مواد اصلی تشکیل دهنده

 ای وهای گلخانهی کشتشوند. باتوجه به توسعهمین میاز طريق واردات تاٌگیرندکه تماماً صورت گسترده مورد استفاده قرار می

ی قابل توجهی را های کشت بدون خاک، استفاده ازکوکوپیت وپیت ماس نیز درحال افزايش بوده که هزينهسیستم مخصوصاً

نیمه  در اقلیم خشک و مخصوصاً و توت لیل آب و هوای خاص کشور و گسترش درختان کاجکند. به دبه کشور تحمیل می

شود که می تولید و سرشاخه حاصل از هرس توت های کاجمیوهحجم عظیمی ازضايعات برگ، سرشاخه،  خشک کشور، سالانه

ذا دراين تحقیق تبديل اين ضايعات به باشند لهای صنعتی میفاقد کیفیت لازم جهت استفاده به عنوان خوراک دام يا کاربرد

بسترکاشت هیدروپونیک و مقايسه آن با مواد بستری موجود بررسی شد. بديهی است جايگزينی کوکوپیت و پیت ماس با 

خروج ارز از کشور و کاهش  ی بقايای هرس اين درختان امکان کاهش واردات کوکوپیت و پیت ماس وکمپوست فرآوری شده

 د، ايجاد اشتغال و افزايش درآمد ملی فراهم خواهد شد.نیز افزايش تولی

 

 ها مواد و روش

کشت بدون خاک دانشگاه پژوهشی تکرار در گلخانه مرکز  9تیمار در  5اين پژوهش در قالب طرح  کاملاً تصادفی با       

  صنعتی اصفهان انجام شد.

س توت پس از جمع آوری از جنگل فضای سبز دانشگاه های هربقايای گیاهی آزمايشی شامل: برگ و میوه کاج و سرشاخه

های خرد شده دوبار سانتی متر خرد شدند. سپس نمونه 6صنعتی اصفهان، توسط آسیاب چکشی به قطعاتی با قطر کمتر از 

ست ی کمپوست سازی )انکوباسیون( شدند. برای تسريع در فرآيند کمپوها وارد مرحلهآبشويی شدند. بعد از آبشويی نمونه

درصد ظرفیت نگهداری رطوبت و  50درصد جرمی کود دامی مخلوط شده و در رطوبت حدود  1های خرد شده با شدن نمونه

ها به صورت دستی با پاشش آب تأمین و طور هفتگی رطوبت نمونهطی مدت نگهداری، به همچنین دمای اتاق نگهداری شدند.

م شد. بر اساس نتايج تجزيه اولیه مخروط کاج، برگ کاج و سرشاخه توت از ماه انجا 6ها همزده شدند. اين مرحله طی نمونه

و همچنین با توجه به استانداردهای موجود برای کمپوست، در يک سری از عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم  نظر غلظت

تا حد استاندارد در  تیمارهای مورد نظر غنی سازی مواد آزمايشی توسط کود اوره، سوپرفسفات تريپل و سولفات پتاسیم

ها نیز انجام پذيرفت. مقادير محاسبه شده از هر کود برای هر کدام از بقايا در طی سه نوبت به صورت محلول و در کمپوست

زنی با بذر های کمپوست مورد نظر اضافه شد. ارزيابی نهايی بلوغ کمپوست بر اساس آزمون جوانهزمان رطوبت دهی به توده

های تولیدی و مواد اولیه آزمايشی شامل: نیتروژن کل به های کمپوستصورت گرفت. ويژگی C/Nیری نسبت گشاهی و اندازه

ای، درصد کربن آلی به روش سوزاندن تر، کل به روش نشر شعله روش کجلدال، فسفر کل به روش طیف سنجی، پتاسیم 

(، 6380یت تبادل کاتیونی با روش هارادا و اينوکو)ها ، ظرفبدست آمده از کمپوست 6:60در عصاره  pHهدايت الکتريکی و 

، جرم مخصوص حقیقی، جرم مخصوص ظاهری و ظرفیت 6350سوتگورينگ و ون سلولز و لیگنین با روشسلولز، همی

 10های تولید شده به میزان بستر مختلف ساخته شده از مخلوط کمپوست 5تیمارها شامل  گیری شد.نگهداری رطوبت اندازه

ای درصد حجمی بود که برای کشت نشاء فلفل دلمه 10نیز به میزان  میلیمتر( 9تا  2) پرلیت با اندازه قطر متوسط درصد و

با استفاده از  انجام پذيرفت. لیتر 2حدود های با ظرفیت ای در گلدانهای فلفل دلمهکشت نشاء مورد استفاده قرار گرفتند.
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جريان محلول  ،لیتر در ساعت( برای هر گلدان 4نظر گرفتن يک قطره چکان اتوماتیک ) درمیلیمتر( و  66) اتیلنهای پلیولهل

ها به صورت يکنواخت استفاده شد. ای برای همه گلداندهی اتوماتیک با روش قطرهمحلولاز  .غذايی برای بسترها فراهم شد

ها صفات رويشی از قبیل پس از کاشت نشاء روز 60 دقیقه پمپ برای محلول رسانی روشن شد. 1در طول روز در هر ساعت 

-همچنین تعداد گل اندازه ه، وزن خشک اندام هوايی و ريشه وارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد برگ، وزن تر اندام هوايی و ريش

در    LSDزمونها با استفاده از آانجام شد و مقايسه میانگین  SASافزار ها با استفاده از نرمتجزيه و تحلیل دادهگیری شد. 

 درصد انجام شد. 1سطح احتمال 

 

  نتایج و بحث
 

غلظت نیتروژن  نشان داده شده است. 6برخی از خصوصیات فیزيکو شیمیايی مواد آزمايشی قبل از کمپوست شدن در جدول 

های تولید شده مربوط به تیمار کل با کمپوست کردن بقايای گیاهی افزايش يافت. بیشترين مقدار نیتروژن کل درکمپوست

شاهده شد. های تولیدی در تیمار سرشاخه توت عادی مشده  و کمترين مقدار نیتروژن کل بین کمپوستتوت غنی سرشاخه

های تولید شده مقدار نیتروژن کل بیشتری در مقايسه با کوکوپیت داشتند و از اين نظر ممکن است نیاز به نیتروژن کمپوست

شده و کمترين غلظت در ها، در تیمار سرشاخه توت غنیمحلول غذايی را کاهش دهند. بیشترين غلظت فسفر درکمپوست

تواند ن و همکاران بیان کردند علت افزايش فسفر در طی کمپوست شدن احتمالاً میمخروط کاج عادی مشاهده شد. سرکمريا

به دلیل خارج شدن اين عناصر از حالت کلاته در طی فرآيند کمپوست و تبديل شدن به فرم محلول و آزاد  قابل استفاده برای 

شده بیشترين مقدار داشت. تیمار برگ کاج غنیکوکوپیت بیشترين مقدار پتاسیم را . (6934سرکمريان و همکاران ) باشدگیاه 

های تولید شده و مقايسه با کوکوپیت، های تولید شده دارا بود. با توجه به مقادير پتاسیم کمپوستپتاسیم را بین کمپوست

بتواند مشابه باشد و احتمالاً از نظر تأمین پتاسیم شده دارای مقدار پتاسیم نزديک به کوکوپیت میتنها تیمار برگ کاج غنی

شود و هم در ها هم به عنوان منبع انرژی مصرف میطی فرآيند تجزيه،  کربن توسط میکرواورگانیسم .کوکوپیت عمل نمايد

شود. هرچه مقدار پیشرفت تجزيه بیشتر باشد مقدار رود، بنابراين مقدار کربن کم میها بکار میساختار سلولی میکروارگانیسم

بین تیمارهای کمپوست شده، بیشترين مقدار کربن آلی مربوط به تیمار سرشاخه توت عادی بود که به  در .شودکربن کمتر می

طور کلی فرآيند کمپوست شدن غلظت دلیل کمتر تجزيه شدن دارای مقدار بیشتری کربن آلی نسبت به ساير تیمارها بود. به

توت عادی  سبت کربن به نیتروژن در تیمار سرشاخههای تولید شده نکربن آلی بقايا را کاهش داده است. در کمپوست

کربن به مقدار کمتر اکسید شده است.  به دلیل ساختار لیگنوسلولزی، فرآيند تجزيه کندتر و احتمالا بیشترين مقدار بود که

 شده بود.کمترين مقدار نسبت کربن به نیتروژن مربوط به تیمار سرشاخه توت غنی
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 گیری شده در بقایای گیاهی قبل از تولید کمپوستهای شیمیایی اندازهمیانگین ویژگی -1جدول 

 WHC                                             سلولز        سلولز           لیگنین  همی             N             P            K               OC              C/N          EC             pH                CEC        بقایای مورد         

 )%(      (     3g/cm)      (     3g/cm)              )%(             )%(            )%(          ( kg (c)cmol/)                 (      dS/m)          )%(                            )%(      )%(            )%(                      استفاده    

  

 46/116               51/1                  55/0                    1/54            5/75             74/11                   16/45               05/4           56/0           44/116             54/45          00/0          11/0          54/0     مخروط کاج             

 

 55/155               54/1                 14/0                   15/14          67/11            17/14                   66/61              54/4            71/1          41/41             15/47         54/0           11/0           44/0                    برگ کاج  

 

 54/110               51/1                  01/0                   61/11          54/51             01/50                     16/45              54/4            40/0              111                50/45          57/0          15/0          50/0سرشاخه توت              

 

 باشد.ظرفیت نگهداری آب می WHCمخصوص حقیقی و  جرم جرم مخصوص ظاهری،  

 شده است.نشان داده  2خصوصیات فیزيکو شیمیايی مواد آزمايشی بعد از کمپوست شدن در جدول 

 

 از تولید کمپوست بعدگیری شده در بقایای گیاهی های شیمیایی اندازهمیانگین ویژگی -5جدول 

      WHC                                       لولز            لیگنین         سلولز          سهمی                   N             P              K              OC              C/N               EC            pH                 CEC                                      نوع     

 )%(                  (3g/cm)           (3g/cm)    )%(              )%(              )%(                        (kg (c)cmol/)                  (        dS/m)       )%(           )%(            )%(                  )%(      )%(                                      کمپوست  

             

 67/544                 145/1                 576/0              01/71             46/56              00/11                        17/00                55/6            61/0              55/64             00/50         544/0            110/0          47/0                مخروط کاج                   

 67/561                 765/1                141/0              1/71              44/16              75/17                       4/155                  0/6               54/1               40/54             75/50         457/0           574/0         41/1                                     برگ کاج  

 14/554                 756/1                176/0              41/55            44/75             01/51                            60                    01/4             16/0              07/44             15/40          761/0            516/0          66/0   سرشاخه توت                             

 05/550                   101/1                 575/0             75/74            10/51               51/4                         66/16                51/4            01/7               07/50              6/54           411/0           75/0           07/0           شده         مخروط کاج غنی

 1/544                   456/1                511/0             65/76             46/16              41/11                         77/111               44/6             61/7               10/55              51/55         100/0           50/0           05/1   شده                      برگ کاج غنی

 05/751                 554/1               555/0              15/51              1/14               76/16                            00                   51/4             54/5              04/10                7/55          614/0            01/0           55/5   شده             سرشاخه توت غنی

 04/455                 044/1                160/0               50/40             04/51               0/4                           77/01               55/6             65/0               41/465               54             000/0            156/0          01/0                                  وپیت    کوک
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اند. درتیمار رسد اين بقايا حاوی املاح بازی بوده که در اثر فرآيند تجزيه آزاد شدهشده بود که به نظر میسرشاخه توت غنی

های آلی تواند به دلیل تجمع اسیدخروط کاج اولیه نشان نداد که میکمپوست تفاوت چندانی با م pHشده، مخروط کاج غنی

. بیشترين مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی ی خنثی نزديک شدفته و به محدودهبقايا افزايش يا  pHباشد. در اثر کمپوست شدن 

اتیونی بیشتری نسبت به ساير رسد به دلیل بیشتر تجزيه شدن، ظرفیت تبادل کمربوط به تیمار برگ کاج  بود که به نظر می

ها  مقدار کمتری نشده از لحاظ ظرفیت تبادل کاتیونی نسبت به ساير کمپوستتیمارها داشته است. تیمار سرشاخه توت غنی

عنوان  هاردا و اينوکوتوان به بافت چوبی و خشبی آن و در نتیجه تجزيه کمتر آن  اشاره نمود. را نشان داد که از دلايل آن می

بیشترين  .(6380)هاردا و اينوکو يابد ند ظرفیت تبادل کاتیونی کمپوست با کاهش نسبت کربن به نیتروژن افزايش میکرد

های سلولز بین کمپوستباشد. کمترين مقدار همیهای تولیدی مربوط به سرشاخه هرس توت میسلولز کمپوستمقدار همی

شده ديده بیشترين کاهش سلولز در تیمار کمپوست برگ کاج غنی بود. شدهتولید شده نیز مربوط به تیمار مخروط کاج غنی

 بیشتر تجزيه شد. شته است در نتیجه سلولز به مقدارسازی برگ کاج، فرآيند تجزيه بیشتر پیشرفت داشد. به دلیل غنی

رسد با پیشرفت ه نظر میهای تولید شده نسبت به مقدار لیگنین در تیمارهای اولیه افزايش پیدا کرد. بلیگنین در کمپوست

فرآيند تجزيه، بقايای گیاهی کاهش وزن و حجم پیدا کردند اما به دلیل مقاومت لیگنین در برابر تجزيه نسبت آن در 

شده به دلیل پیشرفت بیشتر تجزيه، مشهودتر بود. ها افزايش يافته است. اين افزايش در تیمارهای کمپوست غنیکمپوست

شده به دلیل ث افزايش جرم مخصوص ظاهری شد که اين افزايش در تیمارهای کمپوست غنیکمپوست کردن بقايا باع

پیشرفت بیشتر تجزيه، بیشتر بود. فرآيند کمپوست شدن تأثیر نسبتاً کمی بر وزن مخصوص حقیقی بقايای گیاهی داشت. 

 فیت نگهداری رطوبت در کمپوستکمپوست کردن بقايا باعث افزايش ظرفیت نگهداری رطوبت در بقايا شد. افزايش در ظر

 شده بیشتر بود.  تیمارهای غنی

در شده است.  آورده 9گیاهان رشد يافته در تیمارهای مختلف در جدول گیری شده نتايج تجزيه واريانس  پارامترهای اندازه 

اثرات تیمارها بر میانگین  داری با ساير تیمارها نشان داد.گیری شده فقط صفت تعداد برگ تفاوت معنیبین صفات اندازه

 نشان دادهبر میانگین تعداد برگ  هااثر تیمار 6صفات رويشی نیز توسط نمودار مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت که در شکل 

 شده است.
 گیری شده گیاهی  نتایج تجزیه واریانس  پارامترهای اندازه -7جدول

 میانگین مربعات

 وزن خشک ریشه  طول ساقه     قطر ساقه      تعداد برگ      تعداد گل      وزن تر اندام هوایی     وزن خشک اندام هوایی       وزن تر ریشه            منابع تغییرات  درجه آزادی     

        n.s40/14      n.s06/0                   6        تیمار       
*64/55         n.s 56/0            n.s 77/4111                  n.s 76/51                   n.s 45/1454               n.s 40/55 

 

 41/55                     14/1507                          01/14                          06/654                 75/1             50/6                06/0         47/4                      15         خطا      

sn.  دهند.درصد را نشان می 4دار در سطح احتمال دار  و  *  اختلاف معنیعدم وجود اختلاف معنی 
 

 
 EPL،  )شدهمخروط کاج غنی( EPCای، حروف اختصاری تیمارها به ترتیب: تاثیر تیمار بستر  بر میانگین تعداد برگ فلفل دلمه -1شکل

-می )کوکوپیت( CO، )سرشاخه توت  ( B، )برگ کاج  ( PL، )مخروط کاج  ( PC، )شدهسرشاخه توت غنی ( EB، )شدهبرگ کاج غنی (

 باشند.
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مشاهده شد.  مترين مقدار در تیمار سرشاخه توتشده مشاهده شد و کبیشترين تعداد برگ در تیمار سرشاخه توت غنی

دار شد درحالیکه اين صفت در ساير تیمارها شده نسبت به کوکوپیت معنیوت غنیافزايش تعداد برگ در تیمار سرشاخه ت

های های عملکرد گیاه نشان داد کمپوستگیری شاخصنتايج اندازه .داری نشان ندادنسبت به کوکوپیت اختلاف معنی

برگ کاج و سرشاخه توت از  شدههای غنیآزمايشی از نظر آماری نتايج مشابهی با کوکوپیت داشتند، ضمن اينکه کمپوست

نظرطول ساقه،  قطر ساقه، تعداد برگ، تعداد گل، وزن تر و خشک ساقه و وزن تر و خشک ريشه تا حدودی نیز نسبت به 

سازی بقايا هم باعث پیشرفت بیشتر فرآيند تجزيه بقايا شده است و همچنین در رسد غنیکوکوپیت برتری داشتند. به نظر می

شده و سرشاخه های برگ کاج غنیر عناصر غذايی کارايی داشته است. با توجه به نتايج اين تحقیق کمپوستحمايت گیاه از نظ

 ای با کوکوپیت محسوب گردند.توانند جايگزين قابل مقايسهشده میتوت غنی
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The Feasibility of Hydroponic Culture Beding Production by Using Berry and Pine Trees Residues 
 

Abstract  

     Coco peat and peat moss are the main Hydroponic bedding substrates widely used in the country and totally 

supplied through imports. This research was carried out to investigate the composting of pine cones, pine leaves 

and berry pruning wastes as hydroponic bedding substrates to replace coco peat for growing sweet pepper 

seedlings. The produced composts showed higher levels of nutrient elements over the coco peat except for 

potassium and lignin. The CEC and concentration of cellulose in the composts and coco peat were almost 

similar. The results showed that the plant performance grown in the produced composts was similar to those in 

coco peat, while the enriched composts of pine leaves and berry prunings were relatively superior than coco 

peat, although the differences were not statistically significant. 

 

Keywords: bedding substrates, hydroponic, pine cones, pine leaves, berry prunings. 

 

 


