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Introduction 

Monitoring the changes in physical and hydraulic properties and stability of growth media due to root growth 
effects and wetting and drying cycles is important. Wetting and drying cycles can probably change physical 
characteristics, availability of water, air and nutrients for the plant and, as a result, might affect the growth and 
yield of the greenhouse plants. The growth period greatly affects the physical characteristics of the growth 
substrates; therefore, the watering of growth substrates should be managed according to these changes to avoid 
improper irrigation. 

Materials and Methods 
In this study, 14 growth media were prepared from individual substrates with different volumetric ratios. In 

order to evaluate the changes of growth media over the time (i.e., during consecutive irrigation events) in the 
greenhouse, 10 wetting and drying cycles were applied on the growth media in the lab. Several physical indicators 
including easily available water (EAW), air after irrigation (AIR), water buffering capacity (WBC) and water 
holding capacity (WHC) of the growth media were determined before and after the wetting and drying cycles. 
Besides, the subsidence, decrease of mass and decomposition of the growth media were determined over the time. 
Total porosity (TP), bulk density (BD), particle density (PD), pH and electrical conductivity of the mixtures were 
measured as well. 

Results and Discussion 
The pH values in the growth media varied from 5.72 to 6.94. The maximum pH value was related to sawdust- 

sugarcane bagasse biochar produced at 300◦C vermiculite-zeolite, and wheat straw-vermiculite substrates, and the 
minimum value was related to the cocopeat-perlite substrate. The values of EC in the growth media varied from 
0.21 to 1.43 dS m-1. The highest and lowest EC values among the growth substrates were related to date palm 
bunches-vermiculite-rockwool and rockwool (0.2)-perlite substrates, respectively. The bulk density (BD) values 

of the growth media varied in the range of 0.1630.401 Mg m-3. The values of total porosity (TP) of the growth 

media varied in the range of 64.882.8%v/v. The highest TP was related to the cocopeat-perlite substrate. The TP 
values of most of the substrates were greater than 70%v/v. The average values of EAW in the growth substrates 
ranged from 0.123 to 0.272 cm3 cm-3. The highest EAW was related to the sawdust-sawdust biochar produced at 
500 ◦C vermiculite-zeolite substrate. The application of wetting and drying cycles increased EAW in most of the 
growth media. Therefore, it can be stated that the time had a positive effect on the EAW in most of the growth 
media. The average values of AIR before and after the application of wetting and drying cycles for the growth 

media varied in the range of 0.0630.240 cm-3 cm3. The highest value of this indicator was observed in the sawdust-
date palm bunches biochar produced at 300◦C vermiculite substrate. In all substrates (with the exception of the 
sawdust-sawdust biochar produced at 500◦C vermiculite-zeolite), the AIR increased after wetting and drying 
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cycles. The range of WHC values before and after applying wetting and drying cycles was 0.4530.699 cm3 cm-3. 
The highest WHC belonged to the wheat straw-vermiculite substrate. The WHC values of five growth media, 
including cocopeat-perlite, decreased due to the application of wetting and drying cycles, and the WHC values of 
nine growth media decreased. The most stable substrate after the wetting and drying cycles was rockwool-sawdust-
vermiculite. The effect of time on the quantity of WBC was positive, so that with the application of wetting and 
drying cycles, the WBC values of most of the substrates increased. In all substrates, subsidence and dry weight 
reduction were observed after the wetting and drying cycles. These changes were low for the substrates with a 
high volumetric ratio of inorganic materials. The least change among the growth substrates in terms of 
decomposition (dry weight reduction) was related to the completely inorganic substrate rockwool (0.1)-perlite 
(%0.17). The most stable substrate in terms of subsidence after wetting and drying cycles was the rockwool-
sawdust-vermiculite, which has a large volumetric ratio of individual inorganic substrates. The highest subsidence 
was observed in the substrates containing wheat straw (wheat straw-vermiculite and date palm bunches biochar 
produced at 300◦C wheat straw-vermiculite). The organic matter content in all the growth substrates decreased 
over time (after wetting and drying cycles). The decrease of organic matter in the substrates can be related to the 
decomposition of organic materials as a result of wetting and drying cycles. 

Conclusion 
The BD, TP, EAW and WHC of the majority of growth media were in the optimal ranges and for some mixtures 

even better than cocopeat-perlite. Wetting and drying cycles could affect the growth media through several 
processes such as decomposition of organic compounds, displacement and rearrangement of particles, 
fragmentation of particles, shrinkage, hardening and subsidence. The growth media with a high percent of organic 
substrates were unstable as compared with those containing a high proportion of inorganic substrates. In general, 
the wetting and drying cycles increased the frequency of micropores in the growth media. The wetting and drying 
cycles positively affected EAW, WHC, AIR and WBC of most growth media. These findings imply that wetting 
and drying cycles may improve the growth media according to the studied extensive variables. However, it is 
necessary to study the intensive variables such as hydraulic conductivity, oxygen diffusion and pore tortuosity in 
the growth media for better evaluation of the impact of wetting and drying cycles as well. 

 
Keywords: Air after irrigation, Easily available water, Growth medium, Water retention, Wetting and drying 

cycles 
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 سنگپشم
 

 3حسین شریعتمداری -2رضا مصدقی محمد -1شاهرخ شاهمنصوری

 22/08/1401تاریخ دریافت: 

 13/10/1401بازنگری: تاریخ 

 14/10/1401تاریخ پذیرش: 

 

 دهیچک

س  سترها در ح  و یکیزیف یهایژگیو راتییتغ یبرر شت گ  نیپایداری ب شد ر  اثرکه در  یراتییتغ لیبه دل اهیک شک  و تر یهادورهو  شه یر  رخشدن  خ
 چگالی ،(TP) کل تخلخلدر ابتدا . شدند هیته جداگانه مواد از یحجم مختلف یهانسبت با یبیترک رشد  بستر  14است. در این پژوهش   ی، ضرور دهدمی

. به ه و در قالب طرح کاملاً تصادفی بررسی شد   شد  یریگاندازه رشد  یبسترها  در( EC) الکتریکی رسانایی و  pH(، PD) یقیحق یچگال ،(BD) ظاهری
سترها  راتییتغ یبررس  منظور  برروز(  80)حدود  شدن خشک و  تر یمتوال دوره 10 ،یاگلخانه یهاکشت  در( یمتوال یهایاریزمان )آب گذشت رشد با   یب
 هب آبفیزیکی و هیدرولیکی شامل   متعدد یهاشاخص  دوره، نیآخر اعمال از پس و شدن خشک و  تر یهادوره اعمال از شیپ. شد  اعمال رشد  یبسترها 
بساترها   در( WHC) آب نگهداشات  گنجایش و( WBC) آب بافری گنجایش ،(AIR) آبیاری از پس ییهواگنجایش  ،(EAW) دساتر   قابل آساانی 
ست،   . شد  تعیین ش صد  همچنین میزان ن سترها مواد آلی  تجزیه میزان و جرم کاهش در شت زمان   با ب این بخش آزمایش در قالب طرح . شد  تعیینگذ
شد.     ترک صادفی تجزیه و تحلیل  شده در زمان با طرح پایه کاملاً ت سترها  WHCو  BD، TP، EAW ریمقاد های خرد شد در دامنه  یدر اکثر ب   یهار

ستر  یبرخ در یحت و بود مطلوب شاهد(   پرلیت-کوکوپیت از موارد از ب شک  و تر یهابهتر بودند. اعمال دوره)به عنوان  سترها  بر شدن خ شد  یب  ببس  ر
شد. نتایج نشان داد بسترهای با     هاآن نشست   و شدن سخت  انقباض، ،آلی و معدنی ذرات شدن  خرد ذرات، شیراآ رییتغ و یخوردگهمهب ،یآل مواد هیتجز

دار تخلخل معنی شیسبب افزا شدن خشک  و تر یهادوره اعمال یکل طور بهمقدار قابل توجه مواد آلی ناپایدارتر از بسترهای معدنی یا غالباً معدنی بودند.  
شد     در زیمنافذ ر یفراوانو  سترهای ر سترها  WBC و EAW، WHC، AIR یهایژگیو بر یمثبت اثر هادوره نیا. شد ب سبب       یاکثر ب شته و  شد دا ر
 یرابمذکور بود اگرچه  یمقدار یرهایمتغ اسا   بر( شدن تر و خشک  یهارشد با گذشت زمان )دوره   یبهبود بسترها  انگریب افتهی نیشد. ا  هاآن شیافزا
 است. یضرور زیندر بسترهای رشد اعوجاج منافذ و  ژنیاکس یدگیپخش ی،کیدرولیه تیمانند هدا یشدت یرهایمتغ بر هادوره نیااثر  یبررسبهتر،  یابیارز

 

 یرایپس از آب ییهواگنجایش نگهداشت آب،  شیگنجا شدن،خشک و تر یهادورهرشد،  بستر دستر ، قابل یآسان به آب :یدیکل یهاواژه
 

   1 مقدمه

ناصار  ع ییآبشاو  شاه، یر یاز خفگ یریجلوگ یبرا یاریآب تیریمد
ر کمبود آب و عناص  ،از حد شیب یاریآب اثردر  اهیگ یهایماریب ،ییغذا
 تیماه کشاات یبسااترها رد اه،یگ کیولوژیزیو ساا س تنش ف ییغذا
 یکیدرولیو ه یکیزیف یهایژگیو راتییتغ یبررس ن،یدارد. بنابرا یاتیح

سترها در ح  شت گ  نیب شد  اثرکه در  یراتییتغ لیبه دل اهیک و   شه یر ر
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ضرور ، دهدیم رخشدن  خشک و تر یهادوره ست.   یکاملاً   یهادورها
به تغ  یشااادن احتمامً م و خشاااک تر ند منجر   یها یژگیودر  رییتوا
غذایی   آب، هوا و  یفراهم ،یکیزیف ناصااار   جه، ینت درو  اهی گ یبرا ع

نشان  ریاخ یهاپژوهش .شود محصول ایو  اهیگکاهش رشد و عملکرد 
 یبسااترها یکیزیف یهایژگیوبر  یادیاند که دوره رشااد تا حد زداده
شد  سترها  یاریآب تیریمد در دیبا ن،یبنابرا گذارد؛یم ریتأث ر شد با  ر یب
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شود تا از آب  دیتجد راتییتغ نیتوجه به ا سب  یارینظر   یریوگجل نامنا
ستر  پایداری و کیفیت. (Michel and Kerloch, 2017)شود   شد  ب  ر
 بوده ذمناف   و ذرات اندازه  توزیع مانند   آن فیزیکی های ویژگی با  مرتبط
  رودیم انتظار یکل طور به. گذاردمی اثر هوا و آب تبادل و ذخیره بر که
سترها  تیفیک شد گ  یکه برا ییب سب  اهیر ستند،  منا شت  در اثر گ ه ذ

 دکاربر  از زمان  گذشااات  با . ابد ی کاهش   ند یفرآ نیچند  لی زمان به دل  
 لی دلبه  تواند می که  یافته   کاهش  بساااتر هوای ذخیره رشاااد، بساااتر

 تجزیه ،(Bures et al., 1993) زتریر هایاندازه  به  ذرات خردشااادن
 ,Nash and Laiche) آلی مواد فیبرهای فیزیکی جداشدن و آلی مواد

 در باشد؛ (Brückner, 1996) بسترها  شدن خشک  و انقباضو  (1981
  اب. شااوندیم منافذ یاندازه کاهش به منجر عموماً فرآیندها این نهایت
سترها  منافذ یاندازه کاهش  و افتهی کاهش ایتهویه تخلخل ،رشد  یب
 ردانکو و بودتید نتایج. بر اساااا  یابدمی افزایش آب داشاااتنگه
(De Boodt and Verdonck, 1971)  قدار خل ، م در  یاهی تهو تخل

سترها  شد،  یب شت  با ر شروع آزما  سه  زمان گذ  از ترکمبه  شیماه از 
 کم یاهیتهو تخلخل چون. افتیکاهش  اهیرشااد گ یبرا نهیبه ریمقاد

 شیو افزا یاهیتهو تخلخل کاهش ،همراه اساات اهیبا کاهش رشااد گ
 .بستر است تیفیدهنده زوال کآب نشان نگهداشت
تر  یهادوره اثر (Michel and Kerloch, 2017) کرلوچ و شلیم

شک  ست  چند یکیدرولیو ه یکیزیف یهایژگیشدن را بر و و خ شد ر ب  ر
شدن  تر و خشاک  یهادوره که داد نشاان ها آن جینتاکردند.  یبررسا 

صل  ستر  یکیدرولیو ه یکیزیف یهایژگیو رییتغدر  ینقش ا ش  یهاب د ر
  بستر و  حجمکاهش  رغمیشدن عل تر و خشک  یهادوره. کنندیم فایا

 ودبهب لیدل به هوا و آب انیجر و شت بهبود نگهدا سبب اندازه منافذ، 
بسترهای   آب و هوا و کاهش اعوجاج منافذ انیبهبود جر ،اتصال منافذ 

شد   شدند. کرون و همکاران  ییابتدا زمانبا  سه یدر مقار  ،(Caron et 

al., 2010)  با گذشاات زمان  بسااتر یاهیتهوکه تخلخل  دادندنشااان

بسااتر و   1تراکم، نشااساات لیبه دل تواندیم رییتغ نیا. ابدییکاهش م
و   ری. آمباشد شدنو خشک تر یهادوره اثر در لدانگ درذرات  ییبازآرا

 شاااالیم و  کرلوچ   ( وAllaire-Leung et al., 1999همکاااران )  
(Kerloch and Michel, 2015) آب در مکش  نگهداشااات شیافزا
شک  و تر یهادوره اثر دررا  hPa 10 کیماتر ستر  یبرا شدن خ  یهاب

شد بر پا  شت  یولگزارش کردند،  تیپ هیر ست درخت   مواد در مانند پو
 .ندشتندا یتوجهقابل رییتغ لینارگ افیالچوب و  افیکاج، ال
پس از اعمال چهار  (Turunen et al., 2019)و همکاران  ورننیت
 رهیت تیروشن و پ  تی، پما  تیپ یبسترها  بر شدن تر و خشک  دوره
 کیدر مکش ماتر یبررساامورد  یهابسااترکردند که ارتفاع همه  انیب

hPa 100،   تیپ، کاهش ارتفاع نمونه در نیانگیم. به طور افتی کاهش 
بود.  رصاادد 5/2و  9/3، 1/3 بیبه ترت رهیت تیروشاان و پ تی، پما 

                                                             
1- Subsidence 

 یاری آب و زمان  گذر  اثر (Cannavo et al., 2011) همکاران  و کاناوو  
ستر  بر را شد  ب سفگنوم  تیپ ر س  ا  در ار پژوهش نیا هاآن. دندکر یبرر
شت  با بخش دو شت  بدون و ک  ،شیآزما انی. در پادادند انجام اه،یگ ک

 بیبه ترت اهیگ کشاات بدون و کشاات با یبسااترها درآب  نگهداشاات
 انهمکار و شل یم ها بود.آن هیاول ریاز مقاد ترشیبرابر ب 19/1و  27/1
(Michel et al., 2011) و 0-10 ذرات اندازه با تیپ رشااد بسااتر دو  
. دادند قرار یبررساا مورد مانز گذر در را کشاات زیر متریلیم 40-20
 که شاادند ادیز زیر منافذ و کم درشاات منافذ روز 110 گذشاات از پس
  و دساااتر  قابل   آب کاهش  و اشاااباع  رطوبت  شیافزا آن یجه ینت

. همچنین صااافادوسااات و   بود بساااتر دو هر یبرا یاهی تهو تخلخل 
که اعمال       (Safadoust et al., 2012)همکاران   ند  هده کرد مشاااا

شک هدور سبب ایجاد درز و ترک و افزایش رطوبت     های تر و خ شدن 
 اشباع در خاک شد.

 ندیفرآ اثر در که  اسااات دارجامد، متخلخل و کربن    یاماده  وچار یب
 از. شااود یم دیتول ژنیبدون اکساا  طیدر مح یمواد آل ییایمیترموشاا 
 یدام یسبز، کودها  یهاماندهیباق ،مختلف مانند چوب یآل یهامانده
 کرداساااتفاده  وچاریب دیتول یبرا توانیم یکشااااورز یهاماندهیو باق
((Abrishamkesh et al., 2015ییایمیو شااا یکیزیف یهایژگی. و 
و   وچاریب هیته یمورد اساتفاده برا  هیبه نوع ماده خام اول یدیتول وچاریب
دارد. به  یدما و زمان( بستگ شینرخ افزا ز،یرولیپ ی)دما زیرولیپ طیشرا

مقاوم   کیولوژیو ب ییایمیشااا هیدر برابر تجز وچارهایب اغلب ،یطور کل
 وچارهایکربن مناسب هستند. استفاده از ب    بیترس  یبرا نیبوده و بنابرا
 یطیمحسااتیز و یاقتصاااد یداریپا شیافزا یمناسااب برا یفرصاات
 تیمانند پ ریدناپذیمواد تجد ینیگزیرشااد بدون خاک با جا یبسااترها
چار یب افزودن. (Massa et al., 2019) اسااات فت ر     و با عث    زیبا  با
که افزودن  یدر حال شاود، یرشاد م  یبساترها  آب داشات نگه شیافزا
و   یهکشز شیباعث افزا تیبا بافت درشت، مشابه با کارکرد پرل وچاریب

مانند  یگرید یایمزا وچاریب ن،ی. علاوه بر اشااودیبسااترها م یهواده
 یبسااترها pH( و بافر نمودن CEC) یونیتبادل کات شیگنجا شیافزا

 وچاریآن، ب یایتمام مزا رغمیعلدارد.  یدیاس تیپ هیبر پا وطرشد مخل
شد به    کیهنوز  ستر ر سته آن  یهایژگیو و ست ین نهیب  آنبع به من ب
 ,.Banitalebi et al., 2021; Banitalebi et al ;) اسااتمتفاوت 

2019, Nemati et al., 2015). 
 ذشتگ با هاآن هایویژگی که دارند برتری بسترهایی یطور کل به
ستفاده  امکان و مانده پایدار زمان شت  در هاآن از مجدد ا  بعدی هایک
 یهاشاخصمهم بسترهای رشد،  هایویژگی از. گردد فراهم ایگلخانه

شت  ست  هیتهو و آب نگهدا  رت هایدوره اثر پژوهش این در بنابراین. ا
 درش بسترهایدر  هیتهو و آب نگهداشت یهاشاخص بر شدنخشک و

 ازمعمومَ  و یخنث یاماده ساان پشاام .شااد بررساای ایگلخانه رایج
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  و یکارقیعا در و ه دست آمده بآذرین )اغلب بازالت(  سن   گرمادهی
 و بوده ادیز ماده نیا تخلخل. شااود یم اسااتفاده  یمهندساا  عیصاانا 
شابه  آن دهیآب چگونگی سیل  کاهش با سریع  یده)آب شن  م  پتان
 با  بی ترک در هم و جدا  صاااورت به  هم ماده  نیا از. اسااات( ماتریک  
 ,.Deepagoda et al) نمود اسااتفاده توانمی گرید رشااد یبسااترها

 زیر افیبه ال)کوارتز(  شهیش لیاز ذوب کردن و تبد شهیشپشم  .(2013
شم     دیتول شابه پ س  قیعاسن  یک  شده و م و   رمابرابر گخوب در  اریب

د در بسترهای رش  سن   پشم کاربرد  ولی از نظر اقتصادی  صوت است  
 تری دارد.صرفه اقتصادی بیش

سا   بر شاورز  وزارت آمار ا  ونیلیم 3/5 حدود(، 1401) رانیا یک
اساات و  افتهیکشااور به کشاات گندم اختصااا    یهانیزم از هکتار

 نهیگندم )کاه گندم( بدون اساااتفاده به      یای بقا  یادی ز ریساااامنه مقاد  
کاه گندم نساابت  متی. قرودیم نیاز ب)مانند سااوزاندن یا دفن کردن( 

 یخارج  یکه از کشاااورها   تی ها مانند کوکوپ   در گلخانه   جیبه مواد را 
 تر اساات.کم اریبساا شااودیوارد م زیاد متیق با لانکایمانند هند و ساار

 پوسااته ،2شااکرین باگا  ،1اره خاک یادیز ریمقاد گندم، کاه بر علاوه

 نیا یابیارز. شااودیم دیتول کشااور در 4خرما خوشااه و 3برنج شاالتوک
 دکنندگانیتول یبرا یخوب یهاداده تواندیم هاآن وچاریب و پساااماندها  
سترها  انتخاب و ساخت  یبرا تا کند فراهم گلخانه س  بر بهتر یب  ا ا
 Banitalebi) ندینما یریگمیتصاام یکیدرولیو ه یکیزیف یهایژگیو

et al., 2019).  یداری پا  رشاااد،بساااتر به عنوان  مواد  نیتناساااب ا 
قا   ها ی آنها یژگیو مان و م با   آن ساااهیدر طول ز بساااتر رایج ها 

 ساااهیمقا  .اسااات مد نظر بوده حاضااار   پژوهشدر  پرلیت -تی کوکوپ
سترها  شد  یب شم  ر  هاییژگیو یداریپا نظر ازسن   بر پایه بیوچار و پ
شک  و تر متناوب هایدوره برابر در هاآن  نوآوری یهااز جنبه شدن خ
تر مورد توجه قرار کمهای پیشااین در پژوهشاساات که  پژوهش نیا

 یداری پا  یبررسااا پژوهش نیا انجام  از هدف ، نینابرا ب گرفته اسااات. 
شت آب و تهو  یهاشاخص  شد     14 هینگهدا ستر ر   و وچاریب یهیپا برب
 .است شدنخشک و تر دوره ده اعمال از پس سن پشم
 

 هاروش و مواد

-تیکوکوپ جمله از) یبیترک رشااد بسااتر چهارده ،پژوهش نیادر 
 مواد از یحجم مختلف یهانساابت با( شاااهد بسااتر عنوان به تیپرل

بسااتر بر اسااا   9 ،یبیبسااتر رشااد ترک 14. از شاادند هیته متفاوت
 5و  (Banitalebi et al., 2019) و همکاران  یطالب یبن یها پژوهش

ستر اغلب حاو  شم  یب ش کاربرد  تیبا توجه به اهم زیسن  ن پ سن   مپ
شت  یداخل دیتول   یبانتخا یمارهایشدند. ت  هیبدون خاک، ته یهادر ک

                                                             
1- Sawdust 

2- Sugarcane bagasse 

 تزپران درون اعداد) بودند ریز شاارح به یبیترک بسااتر 14 شااامل یینها
 (:دهدیم نشان را یبیترک رشد بستر در ماده هر یحجم نسبت
 بساااتر( )Perlite( )2/0) تیپرل( + Cocopeat( )8/0) تیکوکوپ (1

 (شاهد
 (9/0)( Perlite) تیپرل( + RW( )1/0) سن پشم (2
 (Perlite( )8/0) تیپرل( + RW( )2/0) سن پشم (3
 (V( )6/0) تیکولیورم( + WS( )4/0) گندم کاه (4
 300 یدما خرما خوشه وچاریب( + Rh( )1/0) برنج شلتوک پوسته (5

 (V( )8/0) تیکولیورم( + PlmB300( )1/0) و یسلس درجه
س   درجه 500 یدما گندم کاه وچاریب (6 ( WSB500( )1/0) و یسل

 (V( )45/0) تیکولیورم( + Rh( )45/0) برنج شلتوک پوسته+ 
چار یب( + Sd( )3/0) اره خاک  (7 ما  اره خاک  و جه  500 ید  در

س    تیزئول( + V( )2/0) تیکولیورم( + SdB500( )3/0) و یسل
(Z( )2/0) 
 درجه  300 یدما  خرما  خوشاااه وچار یب( + Sd( )4/0) اره خاک  (8

 (V( )4/0) تیکولیورم( + PlmB300( )2/0) و یسلس
( PlmB300) و یدرجه ساالساا 300 یدما خرما خوشااه وچاریب (9

 (V( )5/0) تیکولیورم( + WS( )3/0) گندم کاه( + 2/0)
 درجه  500 یدما  اره خاک  وچار یب( + Plm( )4/0) خرما خوشاااه  (10

 (V( )4/0) تیکولیورم( + SdB500( )2/0) و یسلس
 درجه 300 یدما شاااکرین باگا   وچار یب( + Sd( )2/0) ارهخاک   (11

 تیزئول( + V( )3/0) تیکولیورم( + SCB300( )2/0) و یسلس  
(Z( )3/0) 
 سن  پشم ( + V( )2/0) تیکولیورم( + Plm( )4/0) خرماخوشه   (12

(RW( )4/0) 
 تیکولیورم( + Sd( )4/0) اره خاک( + RW( )2/0) ساان پشاام (13

(V( )4/0) 
 تیکوکوپ( + V( )2/0) تیکولیورم( + Plm( )4/0) خرماخوشااه  (14

(Cocopeat( )4/0) 
 رد رشد  یبسترها  هیته یبرا اجزاء ذرات اندازه و نمونه هیته مکان
 .است شده ارائه 1 جدول
 

 رشد یبسترها معمول یهایژگیو یریگاندازه

سترها  EC و pH ریمقاد  : 5/1نسبت حجمی   عصاره  در رشد  یب
 مترECو  مترpH هایبسااتر رشااد و به کمک دسااتگاه   آب مقطر: 1

 شمک تحت رشااد بسااتر نمونه ابتدا منظور این برای. شااد گیریاندازه
 دو درون س س  و شد  داده قرار شن  جعبه دستگاه  در hPa 32 کیماتر
 بودند، ریخته شد.  گرفته قرار یکدیگر روی بر که سیلندر

3- Rice hull 

4- Date palm bunches 
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 مورد استفادهذرات مواد  اندازه و هیته مکان -1جدول 
Table 1- Sampling location and particle size of the used substrates 

 ماده
Substrate 

ذرات اندازه  
Particle size (mm) 

نمونه هیته مکان  
Sampling location 

سن پشم  
Rockwool 

– 
 ایران، اصفهان

Iran, Isfahan 

 زئولیت
Zeolite 

1-2 
سمنانایران،   

Iran, Semnan 

 ورمیکولیت
Vermiculite 

3-5 
 ایران، یزد

Iran, Yazd 

 پرلیت
Perlite 

< 4 
 ایران، اصفهان

Iran, Isfahan 

 کوکوپیت
Cocopeat 

 اندازه طبیعی
Natural size 

 هند
India 

اک ارهخ  
Sawdust 

< 2 
 ایران، اصفهان

Iran, Isfahan 

 باگا  نیشکر
Sugarcane bagasse 

< 2 
 ایران، خوزستان

Iran, Khuzestan 

 خوشه خرما
Date palm bunches 

< 2 
 ایران، خوزستان

Iran, Khuzestan 

 پوسته شلتوک برنج
Rice hull 

< 2 
 ایران، گیلان
Iran, Gilan 

 کاه گندم
Wheat straw 

< 2 
 ایران، اصفهان

Iran, Isfahan 
 

)حجم   متریسانت  3/5و  5/4 ترتیبسیلندر پایینی به ارتفاع و قطر 
ثانیه  10به مدت  شاادهریخته مواد. بود( مکعب متریسااانت 100 باًیتقر

شار محور  س س به کمک یک ت      hPa 100 یتحت ف شد،  شرده   غیف
س  سیلندر       لندریتیز مواد در  شد و محتوای  سیلندر زیری جدا  رویی از 
سیلند  5/1زیری با   یشگاه یآزما ظرف کیر با آب در برابر حجم این 

دقیقه بر روی دستگاه  15ترکیب شد و به مدت  تریلیلیم 500 حجم با
س        دت به م ونیشیکر قرار داده شد. در نهایت اجازه داده شد تا سوس ان

 سس . یک ساعت بر روی یک سطح صاف در حالت سکون قرار گیرد  
آن  pHو  ECحاصله با کاغذ صافی صاف شده و مقادیر   ونیسوس انس   
 .(Raviv and Lieth, 2008)شد  یریگاندازه
 

سترها  (BD) یظاهر یچگال شد  یب ستفاده  با ر   با ظرف کی از ا
بت   و تریل کی  حجم فاع  نسااا    1:  1تا   1:  9/0 بین قطر به  ارت
 و شده دهدا قرار لیاست لندریس کی در بستر  یهانمونه. شد  یریگاندازه
محصاور برابر    یتحت فشاار محور  یمحورتک دساتگاه  از اساتفاده  با

hPa 9 شاادند  یبارگذار(Raviv and Lieth, 2008) .متراکم از پس 
سبه  هاآن حجم ها،ونهنم نمودن سبت  از و شده  محا  به )sM (جرم ن

 محاسااابه ریز رابطه  از (BD) یظاهر  یچگال  مقدار  (tV (نمونه  حجم
 :شد

                                                             
1- Kerosene method 

(1) BD =
𝑀s

𝑉t

 

 یریگندازها 1دیسف  نفت روش( همه بسترها با  PD) یقیحق یچگال
 کنومتریپ درون در شااده، وزنخشااک -آون نمونه روش، نیا در. شااد
 حجم توسط ییبا استفاده از جابجا شدهخشک مواد حجم و شده ختهیر

 (TP) کل تخلخل. (Gupta et al., 2002)شاااد  نییتع دینفت ساااف
 محاسبه شد: ریرشد با استفاده از رابطه ز یبسترها

 
و  رشککد یبسککترها بر شککد خشکک  و تر یهادوره اعمال

 هاآ  یکیزیف یهاشاخص یریگاندازه

 یهایاریرشااد با زمان )آب یبسااترها راتییتغ یبررساا منظور به
به ) شدن خشک و  تر یمتوال دوره 10 ،یاگلخانه یهاکشت  در( یمتوال
 ربست  یهانمونه ابتدا. شد  اعمال رشد  یبسترها  برروز(  80حدود مدت 
ست  یلندرهایس  در  متریسانت  5/4 ارتفاع و متریسانت  3/5 قطر با لیا
شبا  ریز از هوا یهااز حبس حباب یریو به منظور جلوگ هشد  ختهیر  عا

در دستگاه جعبه شن    hPa 32 کیدر مکش ماتر هانمونه س س . شدند 
مکش، تحت فشاااار   نیبه تعادل در ا   دنی قرار گرفته و پس از رسااا 

صور   یمحور شباع   هانمونه و گرفته قرار hPa200 مح مجدداً از کف ا
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 ابتدا شدن، خشک -تر دوره هر در .(Raviv and Lieth, 2008)شدند  

 ریمساا) صاافر کیماتر مکش تحت 1شاان جعبه دسااتگاه در هانمونه
شدن  شباع  به هاآن رطوبت تا شد  داده قرار( تر سد  ا  هانمونه س س . بر
س ) hPa 100 کیماتر مکش تحت شک  ریم  نیا. گرفتند قرار( شدن خ
  و تر دوره 10 اعمال  از پس. شاااد تکرار یمتوال دوره 10 یبرا مراحل 
 قرار و یساالساا درجه 80 یدما در و آون در هانمونه شاادن،خشااک
 یریگاندازه  سیکول با  بساااتر یها نمونه  ارتفاع  کاهش  زانیم و گرفته 
 نیآخر اعمال از پس و شدن خشک و  تر یهادوره اعمال از شیپ. شد 
شت  یهاشاخص  ،دوره( نیدهم) سترها  در هیتهو و آب نگهدا شد  یب  ر

 میزان و بسترها  ینسب  جرم کاهش ،ی. میزان نشست نسب   شد  محاسبه 
 نینهمچ .شد تعیین آلی ماده مقدار گیریاندازه با هاآنمواد آلی  تجزیه
 یکیزیف یهایژگیو از یبرخشدن و خشک تر یهااز اعمال دوره شیپ
 ،یاهیتهو تخلخل کل، تخلخل شاااملرشااد  یبسااترها ییایمیشاا و

 یریگاندازه  تکرار ساااهدر  EC و pH ،یقیحق ی، چگال یظاهر  یچگال 
 شد.

(2) TP = 1 −
BD

PD
 

 نگهداشااتشاادن، تر و خشااک یهاو پس از اعمال دوره شیپ
  با hPa 50 و 10، 0 کیماتر یهامکش دررشاااد  یبساااترهارطوبت 

شن     ستگاه جعبه  ستگاه  با hPa 100 کیدر مکش ماتر ود  صفحه  د

شار  صد  س س . (Raviv and Lieth, 2008)شد   یریگاندازه یف  در

 قابل   آساااانی به  آب ،2(AIR) گنجایش هوایی پس از آبیاری   حجمی

بافری آب )    3(EAW) دساااتر  جایش  زیر  ا روابطب  WBC)4و گن
شباع و     AIRمحاسبه شد. در این تعاریف،    بیانگر تفاضل بین رطوبت ا
ماتر     قدار رطوبت در مکش  یانگر  ،hPa 10 ،EAW کی م قدار  ب  آب م

 hPa 50تا  10 کیمکش ماتر یدامنه در رشاااد بساااتر از آزادشاااده
برابر با   WBCآب قابل دسااتر (،  کل مقدار %75-90 حدود)معمومً 

ستر در دامنه    شده از ب  hPa 100تا  50 کیمکش ماتر یمقدار آب آزاد

اسات   hPa 10 کیمکش ماتر در 5آب نگهداشات  شیگنجا WHCو 

(De Boodt and Verdonck, 1971): 
(3) AIR = θ0 – θ10 
(4) EAW = θ10 – θ50 

(5) WBC = θ50 – θ100 

(6) WHC = θ10 

 رد رطوبت  ریمقاد  انگری ب بی ترتبه  100θ و 0θ، 10θ، 50θ در این روابط که 
هکتوپاسکال  100و  50، 10 ،)اشباع)رطوبت  صفر کیماتر یهامکش

 هستند. cm 3cm-3بر حسب 

                                                             
1- Sandbox 
2- Air after irrigation 

3- Easily available water 

 

 یبسککترهاو نشککسکک  ( OM) یآل ماده درصککدگیری اندازه

 رشد

 خشااک-آون نمونه گرم کی سااوزاندن قیطر از یآل ماده درصااد
 ریز رابطه از و و یساالساا  درجه 540 یدما با کوره دربسااتر رشااد  

 :(Abad et al., 2002) شد محاسبه

(%) ماده آلی (7) =
جرم نمونه آون خشک −  جرم خاکستر

جرم نمونه آون خشک
× 100 

 استفاده با رشد یبسترها( εa) ینسب طول کاهش ای نشست زانیم
 :(Raviv and Lieth, 2008) شد محاسبه ریز رابطه از

(8)  εa =
∆𝐿

𝐿0

× 100 =
𝐿0 − 𝐿

𝐿0

× 100 

 اعمال  از پسخشاااک -آون نمونه  طول کاهش  𝐿∆ رابطه  نیا در که 
نه  طول بی ترت به  𝐿و  𝐿0و  نشااادخشاااک و تر یها دوره  نمو
 .است شدنخشک و تر یهادوره اعمال از پس و شیپ خشک-آون

 

 هاداده آماری تحلیل و تجزیه

. در شد  استفاده  هاداده تحلیل و تجزیه برای SAS 9.6 رافزانرم از
صادف  املاًک طرحپژوهش از  نیا س  یبرا یت ستر  نوع اثر یبرر  شد ر ب
رار با سااه تک های فیزیکی و شاایمیایی عمومیویژگی( بر سااطح 14)

شد    ستفاده   در زمان در شده  خرد یهاکرتمرکب  طرحاز  . همچنینا
 14) رشاد  بساتر  نوع اثر یبررسا  یبرا یتصاادف  کاملاً هیپا طرح قالب

مان  و( ساااطح مل   ساااطح 2) ز   و تر یها دوره از پس و شیپ شاااا
سترها  هیتهو و آب نگهداشت  یهاشاخص ( بر شدن خشک  رشد با    یب

سه         شد. مقای ستفاده  سطح   LSD روش به هامیانگینسه تکرار ا در 
صد  5احتمال  سم . گرفت انجام در ستفاده  با ازین مورد ینمودارها ر  از ا
 .شد انجام SigmaPlot 12.3و  MS Excel یافزارهانرم
 

 بحث و جینتا
  رشد یبسترها یکیزیف و ییایمیش یهایژگیو

 ییایمیش  و یکیزیف یهایژگیو انسیوار هیتجز جینتا 2 جدول در
  یتمام که دهدیم نشاان  جینتا. اسات  شاده  ارائه رشاد،  یبساترها  در
 دارینمع تفاوت رشد  یبسترها  نیب شده یریگاندازه معمول یهایژگیو

 (. >01/0p) دارند

 
 

4- Water buffering capacity 
5- Water holding capacity 
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 رشد بسترهای در فیزیکی و شیمیایی هایویژگی واریانس تجزیه نتایج -2 جدول

Table 2- Results of analysis of variance for physical and chemical properties in the growth media 
 میانگین مربعات

Mean squares 
 درجه آزادی

Df 

 منابع تغییر

Source of variation 
TP PD BD EC pH 

84.18** 0.173** 0.014** 0.30** 0.37** 13 
 بستر رشد

Growth medium 

2.015 0.0019 0.00004 0.0007 0.04 28 
 خطا

Error 

1.92 4.96 2.98 21.6 3.54 - 
 تغییراتضریب 

CV (%) 
 .: تخلخل کلTP : چگالی حقیقی،PD ،یظاهر یچگال :BDی، کیالکتر ییرسانا :EC ؛است 01/0 احتمال سطح در داریمعن اثر انگریب** 

** stands for significant effect in the probability level of 0.01; EC: electrical conductivity, BD: bulk density, PD: particle density, TP: 

total porosity. 

 
سترها  نیب یکیزیف و ییایمیش  یهایژگیو نیانگیم سه یمقا  یب
شد   ست. مقاد    ارائه 3 جدولدر ر سترها  pH ریشده ا شد در   یدر ب ر
نه   قدار   نیترشیبود. ب ریمتغ 72/5-94/6دام  مربوط بی به ترت  pHم
سترها  به مقدار مربوط  نیترو کم WS-Vو  Sd-SCB300-V-Z یب

و   یطالبیبن جیکه با نتا (3 جدولبود ) Cocopeat-Perliteبه بسااتر 
کاران   قاد  یخوانهم (Banitalebi et al., 2021)هم  pH ریدارد. م
 ییایقل تیماه  لی دل به  وچار یب یحاو  رشاااد یبساااترها  ادی زنسااابتاً  

شده یتول یوچارهایب سا      تواندیم د سط  شد که تو شگران  ریبا  از پژوه
ن    جملااه  ب   یب ل مکاااران     یطااا ه  ;Banitalebi et al., 2021)و 

Banitalebi et al., 2019) نهیبه ریمقادگزارش شااده اساات.   زین 

pH  دحدو در اهیگ ازین مورد ییغذا عناصر  جذب یبرا رشد  یبسترها 

سترها   نیابرا. بن(Awang et al., 2009)است   6 ستفاده از ب د رش  یا
  با. کندینم جادیا یتیمحدود pHکشاات، از نظر  یبرا یمورد بررساا

رشااد را در هنگام اسااتفاده با    یبسااترها pH دارانگلخانه حال نیا
 .کنندیم کنترل ییغذا محلول pH میتنظ

 ریمتغ dS/m 43/1-21/0رشد در دامنه  یبسترها  در EC ریمقاد
 بیرشد به ترت  یبسترها  نیدر ب EC ریمقاد نیترکم و نیترشیب. بود

 یبرابود.  RW(0.2)-Perliteو  Plm-V-RW یمربوط به بسااترها
سترها  گزارش  dS/m 5/1-4/0 محدوده در نهیبه EC مقدار رشد  یب

 . (Awang et al., 2009)شده است 

 
 رشد بین بسترهای فیزیکی شیمیایی و هایویژگی میانگین مقایسه -3 جدول

Table 3- Means’ comparisons of physical and chemical properties among the growth medium 

 بستر رشد
Growth medium 

هاویژگی  
Properties 

pH (-) EC (dS m-1) BD (Mg m-3) PD (Mg m-3) TP (%v/v) 

Cocopeat-Perlite 5.73 e 0.43 g 0.166 h 0.973 c 82.8 a 
RW(0.1)-Perlite 6.45 b 0.28 j 0.163 h 0.464 j 64.8 j 
RW(0.2)-Perlite 6.57 b 0.21 k 0.178 fg 0.576 i 69.0 hi 

WS-V 6.93 a 0.70 d 0.183 f 0.900 de 79.6 b 
Rh-PlmB300-V 6.54 b 0.53 f 0.196 de 0.759 gh 74.1 g 
WSB500-Rh-V 6.48 b 0.44 g 0.168 gh 0.714 h 76.5 ef 
Sd-SdB500-V-Z 6.58 b 0.33 i 0.333 b 1.156 b 71.2 h 
Sd-PlmB300-V 6.37 bc 0.62 e 0.179 fg 0.848 ef 79.0 cd 
PlmB300-WS-V 6.66 ab 0.82 b 0.181 f 0.724 h 75.0 fg 
Plm-SdB500-V 6.58 b 0.75 c 0.188 ef 0.812 fg 76.8 def 

Sd-SCB300-V-Z 6.95 a 0.32 ij 0.401 a 1.251 a 67.9 i 

Plm-V-RW 6.47 b 1.43 a 0.235 c 1.298 a 81.8 ab 
RW-Sd-V 6.07 dc 0.39 h 0.196 de 0.769 gh 74.4 fg 

Plm-V-Cocopeat 5.85 de 0.79 b 0.204 d 0.921 cd 77.8 cde 

: TPحقیقی،  : چگالی PDظاهری، : چگالی BD الکتریکی، : رساناییECاست؛  05/0در سطح احتمال  LSD نآزمو اسا  بر دارمعنی تفاوت بیانگر ستون هر در متفاوت حروف
 کل. تخلخل

In each column, different letters indicate significant difference according to LSD test at the probability level of 0.05; EC: electrical 
conductivity, BD: bulk density, PD: particle density, TP: total porosity. 
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رشد   یبسترها  رینسبت به سا   Plm-V-RWبستر   ادیز EC علت
س  سبت حجم  ،یمورد برر شه خرما در ا  ادیز یاحتمامً کاربرد ن  نیاز خو
 یرداربنمونهبا خاک نسبتاً شور    یخوشه خرما از مناطق  رایبستر است ز  

 رشااد یبسااترها یهمه EC ریمقاد پژوهش، نیا در(. 1 جدول) شااد
 یشااور لحاظ از هک( 3 جدولبوده ) dS/m 5/1از  ترکم یبررساا مورد
ستفاده  یبرا سترها  از ا  ,.Awang et al) کندینم جادیا یتیمحدود ب

2009). 
در  یبررساا مورد رشااد یبسااترها( BD) یظاهر یچگال ریمقاد
 یماده  وچار یب یکل طور به . بود ریمتغ Mg m 401/0-163/0-3دامنه  
 شودیبسترها م BDاست و افزودن آن به بسترها باعث کاهش  یسبک
(Banitalebi et al., 2021; Banitalebi et al., 2019; Brewer 

et al., 2014) .ریمقاد  نیترکم و نیترشیب BD یبساااترها  نیدر ب 
س   شد مورد برر سترها  بیبه ترت یر   Sd-SCB300-V-Z یمربوط به ب

سبت  وجود (.3 جدولبود ) RW(0.1)-Perliteو  از  ادیز یحجم یهان
 شیباعث افزا   Sd-SCB300-V-Zدر بساااتر  تی کولیو ورم تی زئول

BD درصااد  90) ادیوجود مقدار ز نیبسااتر شااده اساات. همچن   نیا
ستر     تی( پرلیحجم سبک در ب   BDباعث  RW(0.1)-Perliteبا وزن 
ست.      نیکم ا شده ا ستر  سترها  BD ریمقادب تا  05/0در دامنه  یآل یب

3-Mg m 30/0    گزارش شده است(, 1999et al.Raviv ) از  یاری. بس
سترها  دکنندگانیتول شد تما  یب سترها  لیر  از  ترکم BDبا  ییدارند ب

3-Mg m 3/0 کنند  دیتول(Cattivello, 2011) .رشد   یبسترها  یتمام
 یدارا Sd-SdB500-V-Zو  Sd-SCB300-V-Zبه جز  یمورد بررس

BD 3 از ترکم-Mg m 3/0  ند گال  (.3 جدول ) بود  کم یظاهر  یچ
 زماندر  بسااتر ضااعیف هیتهو از تواندیم یاگلخانه رشااد یبسااترها

سترها  ییجاجابه نیا بر علاوه .کند یریجلوگ یاریآب شد  یب  سبک  ر
سان  ست  ترآ س  ریمقاد که هرچند. ا ستر  BD کم اریب شد  ب  مطلوب زین ر
ستقرار  مکان و مزم یکیمکان تیحما تواندینم و نبوده سب  ا  یبرا یمنا
 .کند فراهم اهیگ

 نیب یبررساا مورد رشااد یبسااترها( PD) یقیحق یچگال ریمقاد
به ترت    ریمتغ Mg m 298/1-3 تا  464/0 که  به   بی بوده  مربوط 
  طور به(. 3 جدول) دبو Plm-V-RWو  RW(0.1)-Perlite یبسترها
 ,.Banitalebi et al) اندیمعدن باتیترک از ترسبک  یآل باتیترک یکل

2021; Banitalebi et al., 2019) .ریمقاد نیترشیب PD  مربوط به
تند داشاا یمعدن باتیاز ترک یادیز یبود که نساابت حجم ییبسااترها

ته ی  با  که  (3 جدول )  Banitalebi et) همکاران  و یطالب یبن یها اف

al., 2021)  ری مقاااد  نی تر شی ب  هاااآن ؛دارد یخوان  هم PD  یرا برا 
 گزارش کردند. تیو زئول تیکولیورم ادیمقدار ز با ییبسترها
 دامنه در یبررسا  مورد رشاد  یبساترها ( TP) کل تخلخل ریمقاد

مربوط به بسااتر  TP نیترشیبود. ب ریمتغ یدرصااد حجم 8/82-8/64

Cocopeat-Perlite ریبود. مقاد TP یحجم درصد  70 از بسترها  اکثر  
 Banitalebi) همکاران و یطالبیبن جینتا با که( 3 جدول) بوده ترشیب

et al., 2021) س  در. دارد یهمخوان شگران  نیا یبرر  نیترشیب پژوه
قدار   به بساااتر   TPم قاد  Cocopeat-Perliteمربوط  اکثر  TP ریو م
سترها  شد از   یب   یطالبیبود. در پژوهش بن ترشیب یحجم درصد  70ر

منفرد،  یبساااترها  در مورد (Banitalebi et al., 2019) و همکاران 
سترها  سترها   یمعدن یاکثر ب سبت به ب از  یدیولت یوچارهایو ب یآل ین

قا  قاد  یآل یای ب ند. در ا   یترکم TP ریم پژوهش افزودن  نیداشااات
سترها  دشده یتول یوچارهایب سترها  TP شیسبب افزا  یمعدن یبه ب  یب

 (.3 جدولشده است ) یبیرشد ترک
 
آب  نگهداش   یهاشاخص  بر شد  خش   و تر یهادوره اثر

 رشد یبسترها هیو تهو

 یها)دوره زمان رشد،  بستر  اثر که داد نشان  انسیوار هیتجز جینتا
شت  یهاشاخص  بر هاآن برهمکنش و( شدن خشک  و تر   و آب نگهدا
 در (.p<0/01 ،4 جدول) شاااد داریمعن 01/0 یآمار ساااطح در هیتهو

 چهار  بر یبررسااا مورد یمارها  یت اثر نیانگی م ساااهیمقا  6و  5 جداول 
 ریمقاد .اساات شااده ارائهWBC و  EAW، AIR، WHC شاااخص

 تا 123/0در دامنه  یرشااد مورد بررساا یدر بسااترها EAW نیانگیم
3-cm 3cm 272/0 مقدار  نیترشیبود. ب ریمتغEAW ستر   مربوط به ب

Sd-SdB500-V-Z یرباف شیگنجا یدارا بستر نیا که یحال در بوده 
قدار   نیترکم. (cm 3cm 038/0-3) بود یکم( WBC) آب  EAWم

  تخلخل به را آن توانیم که بود RW(0.1)-Perliteمربوط به بسااتر 
  و وچاریب متفاوت ذرات یاندازه عیتوز لی. به دلداد نسبت  بستر  نیا کم
سترها  ریسا  ستفاده  مورد منفرد یب سترها  هیته در ا  بیترک ،یبیترک یب
ست  یکیزیف یهایژگیو بر یمتفاوت آثار مواد ریسا  با وچاریب  رشد  یرهاب
 هگذاشاات اثر منافذ یاندازه عیتوز بر مختلف یذرات با اندازه .گذاردیم
 یبساااترها یهوا و آب یفراهم و تعادل بر رطوبت مقدار به بساااته و
  .(Huang and Gu, 2019) ذاردگیم اثر رشد
ستر رشد و زمان بر     نیانگیم سه یمقا جینتا اثر زمان و برهمکنش ب
ست. با    ارا 5 جدول در EAW ریمقاد شده ا شت زمان، م ئه   نیانگیگذ

 داریمعن تفاوت  ها، دوره اعمال  از شیپ به  نسااابت  EAWشااااخص 
 اردیمعن شیافزا سبب  شدن خشک  و تر یهادوره یکل طور به. داشت 

EAW ذرات و  یاندازه عیتوز رییرشد شده است که به تغ یدر بسترها
باط داده م      فذ ارت نا قاد  در شیافزا. شاااودیم اکثر  یبرا EAW ریم

 آب نگهداشاات شیگنجا مقدار در شیافزارشااد همراه با  یبسااترها
(WHC )(6و  5 جداول) است بوده هاآن. 
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 آب و تهویه نگهداشتهای شاخصها بر آن برهمکنشزمان و اثر ، نتایج تجزیه واریانس اثر بستر رشد -4جدول 
Table 4- Results of analysis of variance for the effect of the growth medium, time, and their interaction on water retention 

and aeration indicators 

 منابع تغییر

Source of variation 

 درجه آزادی

Df 

 میانگین مربعات

Mean squares 

EAW WHC AIR WBC 

 بستر رشد
Growth medium 

13 0.012** 0.028** 0.014** 0.0029** 

 تکرار )بستر رشد(
Replication (Growth medium) 

28 0.0001 0.0007 0.0001 0.00005 

 زمان
Time 

1 0.0019** 0.003** 0.03** 0.0016** 

بستر رشد× زمان   

Time × Growth medium 
13 0.0009** 0.0014** 0.0018** 0.0003** 

 خطا
Error 

28 0.00007 0.00013 0.00007 0.00001 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
- 4.09 1.85 6.91 6.81 

: WBC،  گنجایش هوایی پس از آبیاری:  AIRگنجایش نگهداشت آب، :WHC: آب به آسانی قابل دستر ،  EAWاست؛ 01/0دار در سطح احتمال ** بیانگر اثر معنی
 .بافری آبگنجایش 

** stands for significant effect in the probability level of 0.01; EAW: easily available water, WHC: water holding capacity, AIR: air 
after irrigation, WBC: water buffering capacity. 

 

 نیترکم و نیترشیب شاادنخشااک و تر یهادوره اعمال از شیپ
قاد  ها   بی به ترت  EAW ریم به بساااتر -Plm-V و WS-V یمربوط 

Cocopeat  بود. بسااترWS-V مقدار  نیترشیب یداراWHC نیدر ب 
سترها   علت که بود شدن خشک  و تر یهااز اعمال دوره شیرشد پ  یب
 یدارا Plm-V-Cocopeatکاه گندم باشد. بستر  زیمنافذ ر تواندیم آن

بت حجم  ما و کوکوپ   ادی ز ینسااا قدار کم  تی از خوشاااه خر  یترو م
 است  دهش  باعث مسئله  نیا. بود بسترها  ریسا  با سه یمقا در تیکولیورم
ستر  نیا که سترها  ریسا  به نسبت  یترکم آب مقدار ب  مکش هدامن در ب
 ریدر مقاد  شیافزا نیترشیباز دسااات بدهد.     kPa  50-10کی ماتر 

EAW شک  و تر یهادوره اعمال از پس سترها  شدن خ  یمربوط به ب
Plm-V-Cocopeat و Plm-SdB500-V دو بسااتر شااامل  نیبود. ا

 دتوانیخوشه خرما م  زیمنافذ ر شیخوشه خرما بوده و افزا  یادیمقدار ز
شد  افتهی نیا لیدل  یهادر اثر دوره EAW ریکاهش مقاد نیترشیب. با
بوده که با   Cocopeat-Perliteمربوط به بسااتر  شاادنخشااک و تر
بساااتر سااابب  نیا زیهمراه بود. احتمامً کاهش منافذ ر AIR شیافزا

ستر رشد از نظر شاخص     نیدارتریشده است. پا   EAWکاهش مقدار  ب
EAW،    شد ستر ر  تر یهابود. پس از اعمال دوره WSB500-Rh-Vب
-Sd-SdB500مربوط به بستر   EAWمقدار  نیترشیب شدن خشک  و

V-Z کاهش مقدار  نیترشیبوده که همراه با بAIR دربسااتر  نیا در 
 دهدیم نشان مختلف یهاپژوهش یطورکل به. بود رشد یبسترها نیب
قدار  ادبودنی ز که  قدار  کاهش  به  منجر EAW م  شاااودیم AIR م
(Banitalebi et al., 2021; Banitalebi et al., 2019). 

بسااتر  کیکردند،  انیب (Raviv et al., 1999) همکاران و ویراو
شد به  شد.    cm 3cm 30/0-20/0-3 در دامنه EAW دیبا نهیر شته با دا

س   14 نیاز ب ستر مورد برر شد      EAW نیانگیم ریمقاد یب ستر ر شش ب
-Sd-SdB500 یبسترها EAW مقدار(. 3 لجدودامنه نبودند ) نیدر ا

Z-V، V-WS  وV-PlmB300-Rh 3 ) نهیبه حد از ترشیبcm 0/24
3-cm) مقدار. بودEAW  0/20-0/24  یدر دامنه یبیپنج بسااتر ترک 

3-cm 3cm مقدار . داشااات قرارEAW  جمله   ازساااه بساااتر  یبرا
نه  در تی پرل-تی کوکوپ مال  .بود cm 3cm0/20 -0/16-3 یدام  اع
 شیرشااد باعث افزا یدر اکثر بسااترها شاادنخشااک و تر یهادوره

EAW ( 5 جدولشااده اساات .)انیب توانیم موضااوع نیا به توجه با 
 یبسااترها اکثردر  EAW تیبر کمّ ینمود که گذشاات زمان اثر مثبت

 .که با افزایش فراوانی منافذ متوسط و ریز مرتبط است داشت رشد
قدار  مار ز    AIR م ندازه       یادی به شااا ند ا مان مل   ذرات یاز عوا
شک  ستر  یدهندهلیت شد،  ب سته و یاریآب دفعات تعداد و گلدان اندازه ر  اب
 cm 3cm-3بسااتر رشااد در دامنه  کی یبرا AIR نهیبه مقدار .اساات
 AIR نیانگیم ریمقاد. (Raviv et al., 1999)قرار دارد  30/0-10/0

سترها  یبرا شد  یب س  مورد ر شت  داریمعن تفاوت یبرر (.  5 جدول) دا
 شدن خشک  و تر یهادوره اعمال از پس و شیپ AIR نیانگیم ریمقاد
 cm 3cm 240/0-063/0-3در دامنه  یرشد مورد بررس   یبسترها  یبرا
 Sd-PlmB300-Vدر بساااتر  یژگیو نیا مقدار  نیترشیب. بود ریمتغ

خوشااه  وچاریب با تیکولیورم یحجم درصااد 40مشاااهده شااد. کاربرد 
  اندتویم تردرشت ذرات اندازه لیدل به و یسلسدرجه  300 یدماخرما 
 هیهوت بهبود رسااد یم نظر بهبسااتر باشااد.    نیبهتر ا هیبر تهو یلیدل
  با یبیترک وجود از یناشا  درشات  منافذ یفراوان شیافزا اثر در تواندیم

 ( باشد.  تیکولی)ورم تردرشت ذرات
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 (AIRو EAW اشت آب و تهویه )های نگهدها بر شاخصزمان و برهمکنش آن مقایسه میانگین اثر بستر رشد، -5جدول 

Table 5- Means’ comparisons of the effect of the growth medium, time, and their interaction on water retention and aeration 

indicators (EAW and AIR) 
 بستر رشد
Growth 

medium 

EAW (cm3 cm-3) AIR (cm3 cm-3) 

Before-D/W After-D/W 
 میانگین

Average 
Before-D/W After-D/W 

 میانگین

Average 
Cocopeat-

Perlite 
0.186  kl 0.154 op 0.170 G 0.139 de 0.198 b 0.168 BC 

RW(0.1)-Perlite 0.129 q 0.117 qr 0.123 I 0.089 jk 0.095 ij 0.092 E 

RW(0.2)-Perlite 0.147 p 0.164 no 0.155 H 0.081 klm 0.086 j/m 0.083 E 

WS-V 0.259 b 0.237 def 0.248 B 0.049 n 0.077 klm 0.063 E 

Rh-PlmB300-V 0.249 bcd 0.232 efg 0.240 B 0.074 lm 0.105 hi 0.089 E 

WSB500-Rh-V 0.224 gh 0.225 fg 0.225 CD 0.155 c 0.203 b 0.179 B 

Sd-SdB500-V-
Z 

0.252 bc 0.292 a 0.272 A 0.113 gh 0.055 n 0.084 E 

Sd-PlmB300-V 0.153 op 0.180 lm 0.167 GH 0.205 b 0.275 a 0.240 A 

PlmB300-WS-
V 

0.197 jk 0.221 gh 0.209 E 0.082 j/m 0.133 fe 0.108 D 

Plm-SdB500-V 0.170 mn 0.204 ij 0.187 F 0.086 jkl 0.137 de 0.112 D 

Sd-SCB300-V-

Z 
0.199 ijk 0.212 hi 0.205 E 0.090 jk 0.142 cde 0.116 D 

Plm-V-RW 0.244 cde 0.230 fg 0.237 BC 0.072 m 0.118 gh 0.095 E 

RW-Sd-V 0.196 jk 0.230 fg 0.213 DE 0.122 fg 0.199 b 0.160 C 

Plm-V-

Cocopeat 
0.114 r 0.157 nop 0.136 I 0.088 jk 0.151 cd 0.120 D 

 اثر زمان
The effect of 

time 
0.194 B 0.204 A – – 0.103 B 0.141 A – – 

رشد، و  دار بین بسترهایی تفاوت معنیدهندهتفاوت آماری اثر برهمکنش تیمارها، حروف بزرگ متفاوت در ستون میانگین نشان برای هر شاخص بیانگرحروف کوچک متفاوت 
های تر و خشک شدن بر از دوره( After-D/W)( و پس Before-D/Wزمان پیش )دار بین دو ی تفاوت معنیدهندهحروف بزرگ متفاوت در ردیف آخر برای هر شاخص نشان

 است. گنجایش هوایی پس از آبیاریمقدار  آب به آسانی قابل دستر  وبه ترتیب بیانگر  AIRو  EAWاست؛  05/0در سطح احتمال LSD اسا  آزمون 

Different lowercase letters for each indicator show the statistical difference for the interaction effect of the treatments, and different 

uppercase letters in the mean column indicate a significant difference between the growth media. Different uppercase letters in the 
last row for each indicator show the significant difference between the two times before (Before-D/W) and after (After-D/W) wetting 
and drying cycles based on the LSD test at the probability level of 0.05; EAW and AIR represent easily available water and ai r after 

irrigation, respectively. 
 

شد     ستر ر سترها  نیدر ب AIRمقدار  نیترکم یدارا WS-Vب  یب
شد بود که علت آن م  ستر  نیا در گندم کاه زیر منافذ تواندیر شد ب ب   ؛ا

 Banitalebi) دارد یخوانهم همکاران  و یطالب یبن جینتا  با  افته ی  نیا

et al., 2021). 
قدار   شیافزا یطورکل به  قدار     EAWم کاهش م به   AIR منجر 

cm 3cm 0/063-) کم هیتهو یدارا V-WSنمونه بستر   ی. براشود یم
 بیترک یبرا که یحال در بود(  cm 3cm0/248-3) یادیز  EAWو (3

Sd-PlmB300-V  بسااتر نیا یعنی اساات درساات گفته نیا عکس 
ته ی  با  جه ینت نیا که  (5 جدول ) بود یبهتر هی تهو یدارا  یها اف
کاران  و یطالب یبن . (Banitalebi et al., 2021)دارد  یخوانهم هم

( ندهیافزا) اثرگذار زین آن هیتهو مقدار بر تواندیم بستر کی ادیز تخلخل
-Sdبسااترها )به جزء بسااتر  یتمام در. (Kim et al., 2017) شاادبا

SdB500-V-Z )شک  و تر یهادوره اعمال با شت زمان    و شدن خ گذ
 داریمعن رییتغ نیا که بود برخوردار یش یافزا روند ازAIR  تیمقدار کمّ

رد دا یو همکاران همخوان  یراکب  جیبا نتا   افته ی  نی. ا(5 جدول ) بود زین
(Bakry et al., 2013) .قاد  شیافزا نیترشیب  نیدر ب AIR ریدر م

مربوط به  شاادنخشااک و تر یهارشااد پس از اعمال دوره یبسااترها
ها  بود.  RW-Sd-Vو  Plm-V-Cocopeat، Plm-V-RW یبساااتر

سترها دارا  نیا شم   یادیمقدار ز یب شه خرما و پ سن  بودند. مقدار  خو
AIR  تنها در بسااترSd-SdB500-V-Z و تر یهاپس از اعمال دوره  
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افزایش شدید فراوانی منافذ ریز  از  یکه حاک افتی کاهش شدن خشک 
 .است داشته ریتاث زین آن هیتهو برو  بوده

 

 (WHCو WBC های نگهداشت آب )ها بر شاخصزمان و برهمکنش آن بستر رشد،مقایسه میانگین اثر  -6جدول 

Table 6- Means’ comparisons of the effect of the growth medium, time, and their interaction on water retention indicators 

(WHC and WBC) 

 بستر رشد
Growth medium 

WHC (cm3 cm-3) WBC (cm3 cm-3) 

Before-D/W After-D/W میانگین 

Average 
Before-D/W After-D/W میانگین 

Average 
Cocopeat-Perlite 0.620 fgh 0.603 hi 0.612 DE 0.033 lm 0.053 hi 0.043 FG 
RW(0.1)-Perlite 0.450 o 0.455 o 0.453 I 0.053 hi 0.040 jk 0.046 FE 
RW(0.2)-Perlite 0.503 n 0.520 mn 0.511 H 0.123 a 0.101 b 0.112 A 

WS-V 0.686 b 0.711 a 0.699 A 0.044 j 0.064 f 0.054 DE 
Rh-PlmB300-V 0.617 ghi 0.657 cd 0.637 CD 0.066 ef 0.058 gh 0.062 CD 

WSB500-Rh-V 0.610 hi 0.575 j 0.592 FE 0.056 hi 0.057 gh 0.056 D 
Sd-SdB500-V-Z 0.599 i 0.682 b 0.641 CD 0.032 lmn 0.044 j 0.038 FG 
Sd-PlmB300-V 0.562 jk 0.573 j 0.568 FG 0.021 o 0.033 lm 0.027 H 
PlmB300-WS-V 0.656 cd 0.640 de 0.648 BC 0.051 i 0.074 d 0.062 CD 
Plm-SdB500-V 0.648 de 0.672 bc 0.660 BC 0.063 fg 0.067 ef 0.065 C 

Sd-SCB300-V-Z 0.551 kl 0.535 lm 0.543 G 0.030 mn 0.041 jk 0.035 GH 
Plm-V-RW 0.670 bc 0.677 b 0.673 AB 0.072 de 0.092 c 0.082 B 
RW-Sd-V 0.632 efg 0.629 efg 0.631 CD 0.026 no 0.052 hi 0.039 FG 

Plm-V-Cocopeat 0.638 def 0.683 b 0.661 BC 0.038 kl 0.052 hi 0.045 F 

 اثر زمان
The effect of time 

0.603 B 0.615 A – – 0.051 B 0.059 A – – 

رشد، و  دار بین بسترهایی تفاوت معنیدهندهتفاوت آماری اثر برهمکنش تیمارها، حروف بزرگ متفاوت در ستون میانگین نشان برای هر شاخص بیانگرحروف کوچک متفاوت 
های تر و خشک شدن بر از دوره( After-D/W)( و پس Before-D/Wدار بین دو زمان پیش )تفاوت معنیی دهندهحروف بزرگ متفاوت در ردیف آخر برای هر شاخص نشان

 گنجایش بافری آب است.و گنجایش نگهداشت آب به ترتیب بیانگر  WBCو  WHCاست؛  05/0در سطح احتمال LSD اسا  آزمون 

Different lowercase letters for each indicator show the statistical difference for the interaction effect of the treatments, and different 
uppercase letters in the mean column indicate a significant difference between the growth media. Different uppercase letters in the 

last row for each indicator show the significant difference between the two times before (Before-D/W) and after (After-D/W) wetting 
and drying cycles based on the LSD test at the probability level of 0.05; WHC and WBC represent water holding capacity and water 

buffering capacity, respectively. 
 

  مهم یکیزیف شااااخص کی ( WHC) آب نگهداشااات  شیگنجا 
 ذرات اندازه و نوع به بسااته یژگیو نیا مقدار. اساات رشااد یبسااترها
. (Banitalebi et al., 2019) کندیم رییتغ رشد  بستر  یدهندهلیتشک 
سترها  WHC ریمقاد شد دارا  یب (.  6جدول ) بودند داریتفاوت معن یر
نه  مال  از پس و شیپ یژگیو نیا راتییتغ یدام   و تر یها دوره اع
شک  سترها  نیب در. بود cm 3cm 0/699-0/453-3 شدن خ  مورد یب
بوده که با   WS-Vمتعلق به بسااتر  WHC مقدار نیترشیب یبررساا
تا  کاران  و یطالب یبن جین  ,.Banitalebi et al)دارد  یخوانهم هم

 تی کولیکاه گندم و ورم   ادی نگهداشااات آب ز  افته ی  نی. علت ا (2021
متعلق به  WHCمقدار  نیترکم. (Banitalebi et al., 2019)اساات 
 به توانی( که علت آن را م6جدول  بوده ) RW(0.1)-Perliteتر بسااا
خل  بت  بساااتر نیا کم تخل فاوت  .داد نسااا قاد  ت  نیب WHC ریدر م
 عیتوز و کل تخلخل بودنمتفاوت از یناشاا تواندیرشااد م یبسااترها
شد   هاآن منافذ اندازه سترها . (Bunt, 1988)با شد  یب شده یتول ر  بر د
سبتاً  WHC ریمقاد وچاریب هیپا شتند.   یادیز ن شگران دا  زین گرید پژوه
رشد را گزارش  یبسترها  ریبه سا  وچاریدر اثر افزودن ب WHC شیافزا

 Banitalebi et al., 2021; Mendez et al., 2017; Zhang)کردند 

et al., 2014) .  شااخص WHCیبساترها  مهم یکیزیف یژگیو کی 
 دازهان  و نوع مانند   یمختلف عوامل  ریتاث  تحت  و بوده یاگلخانه   رشاااد
 کار هب وچاریب درصد و وچاریب دیتول یدما استفاده، مورد یبسترها ذرات
ته  چار یب تی فیک یبررسااا بحث  در. اسااات رف ند  و  زا آن یژگیو نیچ
مورد توجه قرار  دیو حجم منافذ با ژهیسطح و  ، WHC ،BD،pHجمله
 .(Sohi et al., 2009) ردیگ

 یبسااترها اغلب که اساات آن از یحاکWHC  ریمقاد سااهیمقا
س  مورد یبیترک -تیکوکوپ با سه یمقا در یترشیب WHC یدارا یبرر
(. 6 جدول) بود داریمعن اما اندک اختلاف نیا که چند هر بودند، تیپرل
شت  با شک  و تر یهادوره اعمال و زمان گذ به  WHC ریمقاد شدن خ

 جینتا  با  که  (6 جدول ) افت ی  شیافزا بساااترها  اکثر در یداریطور معن
. داشات  یهمخوان (Kerloch and Michel, 2015) و میشال  کرلوچ
ماتر     شیافزا ها آن هداشااات آب در مکش   یبرارا  kPa 1 کی نگ

 جه ینت نیا به  توجه  با گزارش کردند.   تی پ هی رشاااد بر پا  یبساااترها 
 تی بر کمّ یشااادن اثر مثبتتر و خشاااک یها دوره کرد انی ب توانیم

WHC  سترها شته است. ا   یرشد مورد بررس   یب ت به عل شیافزا نیدا
 ذرات، اندازه و منافذ اندازه عیتوز بر شاادنخشااک و تر یهادوره ریتاث
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 یهارهدو نیبنابرا. باشااد تواندیم ذرات شیآرا رییتغ و یآل مواد هیتجز
 سترب آب نگهداشت شیافزا و منافذ شدن زتریر باعث شدنخشک و تر
 .اندشده
-Sdمربوط بااه بساااتر     WHCدر مقاادار   شی افزا  نی تر شی ب 

SdB500-V-Z   به افزا که  فذ ر   یفراوان شیبود  نا مرتبط اسااات.   زیم
ستر  نیا( 5 جدول) AIRکاهش مقدار  شد  ب  یهادوره اعمال از پس ر

شک  و تر ستر   WHC ریمقاد. کندیم دییتا را افتهی نیا شدن خ پنج ب
 دنشخشک و تر یهادر اثر اعمال دوره تیپرل-تیرشد از جمله کوکوپ

بسااتر  هادوره اعمال از پس بسااتر نیدارتریپا(. 6 جدول) افتی کاهش
RW-Sd-V و ساان )پشاام یمعدن یاز اجزا یادیبود. وجود مقدار ز  

 .باشد بستر نیا یداریپا مهم لیدل تواندیم( تیکولیورم
 تواند یم بساااتر کی ( WBC) آب یبافر  شیگنجا  مقدار  کاهش 

 یکیدرولیه تیهدا جهینگهداشاات آب و در نت عیمنجر به کاهش ساار
باع یغ ماتر  شیبا افزا  راشااا  ,Raviv and Lieth)گردد  کی مکش 

رشد   یاکثر بسترها  ،(6 جدول)دست آمده  ه ب جیتوجه به نتا. با (2008
  و شیپ( cm 3cm 0/10-0/04-3) نه یدر حد به  WBC ریمقاد  یدارا
 ,.Raviv et al)بودند   شااادنخشاااک و تر یها دوره اعمال  از پس

از حد  ترشیب WBCمقدار  یدارا RW(0.2)-Perlite. بسااتر (1999
ها  نه یبه -Sd-PlmB300-V، Sd-SdB500-V-Z، Sd یو بساااتر

SCB300-V-Z  وRW-Sd-V  خاک   یادی مقدار ز  یدارا یکه همگ
شتند  cm 3cm 0/04-3 زا ترکم WBC ریاره بودند، مقاد  نیترشی. بدا

مربوط به  بیرشااد به ترت یبسااترها نیدر ب WBC ریمقاد نیترکم و
 که( 6 جدولبود ) Sd-PlmB300-Vو  RW(0.2)-Perlite یبسترها
 یخوانهم (Banitalebi et al., 2021) همکاران و یطالبیبن جینتا با

مان بر کمّ  به طور    WBC تی دارد. اثر ز بت بود  مال      یمث با اع که 
سترها  WBC ریمقاد شدن خشک  و تر یهادوره   یمورد بررس  یاکثر ب
 نیا از شیپ که طور همان(. 6 جدول) افتی شیافزا یداریمعن طور به
ت اندازه ذرا عیدر توز رییباعث تغ شدن خشک  و تر یها دوره شد،  انیب

 تر یهادوره اعمال اثر در. شود یم WBCدر  رییتغ جهیو منافذ و در نت
مربوط به بسااتر  WBCدر مقدار  شیافزا نیترشیب شاادن،خشااک و

RW-Sd-V ( مقدار  6 جدول بود .)WBC از اعمال   شیبساااتر پ نیا
( cm 3cm 0/026-3) بود نهیبه حد از ترکم شدن خشک  و تر یهادوره
 نیا. (cm 3cm 0/052-3) دیرس مطلوب حد به هادوره اعمال از پس اما
(. بساااتر 6 جدول ) شاااد مشااااهده  زین گرید بساااتر چهار  در جه ینت

RW(0.2)-Perlite   یکه در ابتدا دارا WBC بود،  نهیاز حد به  ترشیب
س  نهیبه حد به هادوره اعمال از پس  نی(. بنابراcm 3cm 0/101-3) دیر
شک  و تر یهادوره مثبت اثر ضوح قابل   به WBC تیکمّ بر شدن خ و

ست. پا    شاهده ا ستر از نظر   نیدارتریم شت زمان    باWBC  تیکمّب گذ
ستر    تیکولیورم وجود به توانیبود. علت آن را م WSB500-Rh-Vب
 نیا در مواد نیا یداریپا و ادیز یحجم نسبت  با برنج شلتوک  پوسته  و

 .دانست مرتبط یبیترک بستر

 

ش   و تر یهادوره اثر س     زا یم و هیتجز بر شد  خ ش  ن

 رشد یبسترها

 در یآل مواد هیتجز به منجر شااادنخشاااک و تر یهادوره اعمال
سترها  شد  یب ست    و ر ش ست )     شد  هاآن ن ش صد ن در  (%∆0L/L. در
  وزن کاهشاسات.   هاارتفاع آن یکاهش نساب  انگریرشاد ب  یبساترها 
سب  خشک  سترها ( %∆0W/W) ین   وزن کاهش انگریب با گذشت زمان  ب
. اسااات یآل مواد هیتجز لیدل به عمدتاً که بوده بساااترها جامد بخش
 ینساااب خشاااک وزن راتییتغ و نمونه  ارتفاع  کاهش  درصاااد ریمقاد 
 .است شده ارائه 1 شکل در هادوره اعمال از پس رشد یبسترها
 شااادن،خشاااک و تر یهادوره اعمال از پس بساااترها یتمام در

 یبرا راتییتغ نیا .شااد مشاااهده خشااک وزننشااساات و کاهش  
سترها  سبت حجم  یکه دارا ییب بود  زیبودند ناچ یاز مواد معدن ادیز ین

سترها  نیب در رییتغ نیترکم(. 1شکل  ) شد  یب کاهش ) هیتجز نظر از ر
بود  RW(0.1)-Perlite ی( مربوط به بسااتر کاملاً معدنخشااک وزن
ستر از نظر نشست پس از اعمال دوره    نیدارتری(. پا17/0%)   و رت یهاب

از  یادیز ینسبت حجم  یبوده که دارا RW-Sd-Vبستر   شدن خشک 
 گندم کاه یحاو یبسااترها در نشااساات نیترشیاساات. ب یمعدن مواد

 مقدار رییتغ ای ونشست    (.PlmB300-WS-Vو  WS-V) شد  مشاهده 
 شاادنخشااک و تر یهادوره اعمال اثر در رشااد یبسااترها یآل ماده
ند یم ندازه  عیتوز رییتغ یبرا یهیتوج توا فذ   ا نا  و درشااا یبساااترها  م

  و شاادنیمعدن نیبنابرا .باشااد شاادنخشااک و تر برابر در آنها واکنش
ست  از سبب  یآل مواد هیتجز شست   و خشک  ماده از یبخش  رفتن د  ن

  با ذرات خردشاادن و رسااوب و یآل مواد هیتجز .اساات شااده بسااترها
یسااه در مقا زیر منافذتر بیش شیافزا باعث تواندیم مختلف یهااندازه

 Michel) و کرلوچ شلیم یهاافتهی با جهینت نیا. شودبا منافذ درشت 

and Kerloch, 2017)و همکاران ) ری، آمAllaire-Leung et al., 

کاران )  ورننی(، ت1999 ناوو   ( و Turunen et al., 2019و هم   و کا
شگران   نیدارد. ا یخوانهم( Cannavo et al., 2011) همکاران پژوه

سترها      زین ست در ب ش شد و افزا  ین شت  با گذ زیمنافذ ر یفراوان شیر
 .زمان را گزارش کردند

 

 اعمال  اثر در رشککد  یبسککترها   یآل ماده  درصککد  راتییتغ

 شد خش  و تر یهادوره

( در OM) یآل ماده درصااد بر مارهایت اثر نیانگیم سااهیمقا جینتا
ست. مقاد    2شکل   شده ا سترها  OM ریارائه  شد تفاوت معن  یب  داریر
رشد مورد   یبسترها  نیدر ب OM ریمقاد نیترشیب. (p<0/05)داشتند  
ها    بی به ترت  یبررسااا به بساااتر و   Plm-V-Cocopeat یمربوط 

Cocopeat-Perlite و   تیاز کوکوپ ادیز یبود که وجود نسااابت حجم
 باشد. افتهی نیا لیدل تواندیبسترها م نیخوشه خرما در ا
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دوره اعمالرشد در اثر  یبسترها( % ،∆0W/W) خشک وزن راتییتغ درصد( ب) و( % ،∆0L/L) نشست درصد)الف(  نیانگیم سهیمقا -1 شکل

 شدنخشک و تر یها

 .است05/0 احتمال سطح در  LSD آزمون اسا  بر داریمعن تفاوت انگریب متفاوت حروف 
Figure 1- Means’ comparisons of (a) subsidence percentage (∆L/L0, %) and (b) percentage of changes in dry weight (∆W/W0, 

%) of growth media due to the application of wetting and drying periods 
 Different letters indicate significant difference according to LSD test at the probability level of 0.05. 

 

ته ی  با  جه ینت نیا  Banitalebi et) همکاران  و یطالب یبن یها اف

al., 2021) دارد که مقدار  یخوانهمOM  را تیپرل-تیبسااتر کوکوپ 
ند.   ادی ز ها  گزارش داد -RW(0.2)و  RW(0.1)-Perlite یبساااتر

Perlite    عدن ند. پس از ا  یکاملاً م -Rhدو بساااتر، بساااتر  نیبود

PlmB300-V درصد   نیترکمOM  درصد  80 یرا داشت چرا که حاو
نش زمان و برهمک اثر نیانگیم سااهیمقا جینتابود.  تیکولیورم یحجم

 شده ارائه  ج-2 و ب-2 یهاشکل در  OM درصد بستر رشد و زمان بر   
-RW(0.1)جز دو بستر  به) رشد یبسترها تمام یآل ماده ریمقاد. است

Perlite  وRW(0.2)-Perlite یماده آل یبوده و دارا یکه کاملاً معدن 
 طور به( شاادنخشااک و تر یهادوره اعمال) زمان گذشااتنبودند(، با 

 (.p<0/05) افتی کاهش یداریمعن

 مواد هیتجز لیدل به تواندیم بسترها  نیا در یآل ماده مقدار کاهش
شت  با یآل شک  و تر یهادوره اثر در و زمان گذ شد  شدن خ  کاهش. با

 ودب دتریشد گندم کاه و اره خاک یحاو یبسترها یبرا یآل ماده درصد
. بود ترکم کاهش نیا خرما خوشااه  یحاو یبسااترها  در که یحال در

 زینشااساات و کاهش وزن را ن  نیترشیب گندم کاه یحاو یبسااترها
 رماخ خوشه  چوب گفت توانیم جینتا نیا ریتفس  در(. 1شکل  داشتند ) 
 که  یامهنگ  و بوده یکروبیم هی تجز به  مقاوم  و نیگنیل و بریف از یغن
سترها  در آن از شد  یب ستفاده  خاک بدون ر  هیتجز برابر در شود یم ا

 .است مقاوم
 
 



 109      سنگپشم و وچاریب هیپا بر رشد یبسترها یکیزیف یهاشاخص یبرخ بر شدنخشک و تر یهادوره اثرشاهمنصوری و همکاران، 

 

 

 

 
 ددرص بر زمان و رشد بستر برهمکنش اثر)ج(  و( شدنخشک و تر یها)دوره زمان اثر)ب(  رشد، بستر نوع اثر)الف(  نیانگیم سهیمقا -2 شکل

 (OM) یآل ماده

 و تر یهاو پس از دوره شیزمان پ انگریب بیشکل )ج( به ترت یراهنما در aو  b حروف ؛است 05/0 احتمالسطح  در LSDبراسا  آزمون  داریمعن تفاوت انگریب متفاوت حروف 
 .است شدنخشک

Figure 2- Means’ comparisons of (a) the effect of growth medium, (b) the effect of time (wetting and drying cycles), and (c) 

the interaction effect of the growth medium and time on the percentage of organic matter (OM) 
 Different letters indicate significant difference based on the LSD test at the probability level of 0.05; The letters b and a in the legend 

of graph (c) indicate the time before and after the wetting and drying cycles, respectively. 
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 یریگجهینت

سترها ( 1 شد  یب س  مورد ر  در یدیتول عاتیضا  و باتیترک از یبرر
 یاگلخانه   یها کشااات در جیرا یمعدن  مواد و ها آن وچار یب و کشاااور
 یرشااد مورد بررساا یبسااترها ECو  pH یهایژگیو. شااد ساااخته
 جاد یا یاگلخانه   یها کشااات در ها اساااتفاده از آن  یبرا یتیمحدود 
 رشااد در دامنه مطلوب یاکثر بسااترها یکیزیف یهایژگیو. کنندینم

رشد   یدر اکثر بسترها  WHC و BD،TP ، EAW ریقرار داشت. مقاد 
-تی موارد از بساااتر کوکوپ یدر برخ یمطلوب بود و حت یها در دامنه 
با   یرشد مورد بررس   یبسترها  اکثربهتر بودند.  )به عنوان شاهد(  تیپرل
 یهادر کشاات EC و BD کم ریمقادو   WHCو EAW ادیز ریمقاد
استفاده از   رسد یبه نظر م نیبنابرا .بود خواهند استفاده  قابل یاگلخانه
 جیبساااتر را یبرا یمناساااب نیگزیجا تواندیرشاااد م یبساااترها نیا

 باشد. تیپرل-تیکوکوپ
 رییتغ سبب  رشد  یبسترها  بر شدن خشک  و تر یهادوره اعمال( 2
 به  راتییتغ نیا لی دم از. شاااد ها آن یکیزیف یها یژگیو توجه  قابل  
 ذرات، شاادن خرد ذرات، شیآرا رییتغ و یخوردگهمهب ،یآل مواد هیتجز

شست   و شدن سخت  انقباض، شاره  توانیم هاآن ن  یکل طور به. کرد ا
شان  جینتا شک  و تر یهادوره اعمال داد ن سترها  بر شدن خ شد  یب  ر

بب  فذ    یفراوان شیافزا سااا نا  بر یمثبت اثر ها دوره نیا. شاااد زیر م
رشااد داشاات.  یاکثر بسااترها AIRو  EAW، WHC یهاشاااخص
ست   ممکن هاشاخص  نیا شیافزا سترها  نیا یبرا یتیمزا ش  یب  در

  WBC ریمقاد  شااادنخشاااک و تر یها دوره اعمال  از پس. باشاااد 
 نیا. دندیرس  مطلوب یدامنه به نبودند، نهیبه یکه در دامنه ییبسترها 
  و تر یها)دوره زمان گذشاات با رشااد یبسااترها بهبود انگریب افتهی

در مقایسااه با  .بود مذکور یمقدار یرهایمتغ اسااا  بر( شاادنخشااک
ستر رایج کوکوپیت  سی دارای      -ب شد مورد برر سترهای ر پرلیت، اکثر ب
سد یبه نظر م نیبنابراپایداری خوبی بودند.  ستفاده از ا  ر  یسترها ب نیا

 باشد. تیرلپ-تیکوکوپ جیبستر را یبرا یمناسب نیگزیجا تواندیرشد م
شک  یهادوره اثر شود یم شنهاد یپ( 3  یرهایمتغ بر شدن تر و خ
ش  ی،کیدرولیه تیهدا مانند یشدت  س  یدگیپخ  نافذم اعوجاجو  ژنیاک
سترها  شد   یب س ر  رائها مورد نیا در یجامع یابیارز بتوان تا گردد یبرر
آب و تخلخل   نگهداشااات )مانند    یمقدار  یها شااااخص که  چرا نمود
رشد نبوده  یبسترها  یکیزیف تیوضع  انیقادر به ب یی( به تنهایاهیتهو

شاخص  ش  ،یکیدرولیه تیهدا)مانند  یشدت  یهاو توجه به   یدگیپخ
  یبه منظور بررس نیهمچن .است  یضرور  زیو اعوجاج منافذ( ن ژنیاکس 
سترها  یداریپا  نهادپیش با گذشت زمان،   اهیگ شه یرشد در حضور ر   یب
وره رشد در چند د یدر بسترها اهیمحصول گ تیفیعملکرد و ک شودیم

 .ردیقرار گ یابیکاشت مورد ارز
در  یدیتول عاتیو ضااا باتیترکشااود اسااتفاده از ( پیشاانهاد می4

های خاک در 1های خاککنندهبه عنوان اصاالاح هاآن وچاریکشااور و ب
ته    جه قرار گرف تاثیر آن    طبیعی مورد تو یداری  پا ها بر روابط آب و   و 

 های آینده مورد بررسی قرار گیرد.خاک و گیاه در پژوهش
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