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Anthurium is commonly cultivated through soilless culture in greenhouses, owing to 

its specific thermal and nutritional requirements. However, the high costs associated 

with conventional substrates necessitate the use of available, domestic, and 

inexpensive alternatives. In this study, light expanded clay aggregates (LECA) and its 

mixture with locally available materials such as rice husk, tea waste, and charcoal were 

utilized as substrates. The experiment was conducted using a completely randomized 

design with three replications. After four months of cultivation, various morphological 

traits, including plant height, flower stem length and number, flowering time, flower 

stem fresh weight, leaf length and number, spadix length and diameter, spathe length 

and diameter, as well as physical traits such as bulk and particle density, humidity, 

water retention capacity, and porosity, were evaluated. Additionally, biochemical 

properties such as pH, EC, nitrogen, potassium, magnesium, and calcium of the 

substrates were assessed. The results indicated that the substrate containing a mixture 

of tea waste and LECA yielded the maximum plant height (35.5 cm), flower stem 

length (22 cm), number of flower stems (3.9), and number of leaves (15). Furthermore, 

this substrate exhibited the most appropriate physical properties, including the highest 

bulk (0.81 g/cm3), particle density (1.54 g/cm3), and humidity (66%). Conversely, the 

mixed substrate of LECA with rice husk demonstrated the maximum values of 

electrical conductivity (9.2 μS/cm), nitrogen (1.1%), and potassium (0.21%). Overall, 

the substrate composed of a mixture of tea waste and LECA not only reduces the costs 

associated with soilless systems but also enhances the quality and quantity of 

Anthurium cut flowers in greenhouses. 

Cite this article: Askari, N., Dashtyari, M., Hatamzadeh, A., Gasem-Nezhad, M., & Ghahramani, R. (2023). Optimization of Soilless 

Substrates Composition in Anthurium Cut Flower Production.  Iranian Journal of Horticultural Science, 54 (2), 235-248. DOI: 

http//doi.org/10.22059/IJHS.2023.348140.2062 
 

 

                               © The Author(s).                                                                Publisher: University of Tehran Press. 
       .                            DOI: http//doi.org/10.22059/IJHS.2023.348140.2062 

 

 

Extended Abstract 

Introduction 

   Due to its impressive long-lasting inflorescence and extended vase life, Anthurium is widely regarded as a 

fundamental ornamental plant across the globe. This plant is cultivated in a greenhouse using soilless culture 

methods, necessitated by its unique temperature and nutritional requirements. The substrate used plays a critical 

role in the growth, physiological, and biochemical responses of the plant. Given the high costs associated with 

imported substrates, it is imperative to utilize cost-effective and readily available domestic substrates. 
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Materials and methods 

    For the purpose of this study, the utilization of light expanded clay aggregates (LECA) in combination with 

organic materials such as rice husk, tea waste, and charcoal were employed as growing substrates for Anthurium 

'Terra'. The experiment was conducted in a greenhouse with a completely randomized design and three 

replicates. After four months from the cultivation time, various morphological traits of the plants such as plant 

height, flower stem length and number, flowering time, flower stem fresh weight, leaf length and number, 

spadix length and diameter, and spathe length and diameter were evaluated. Additionally, physical properties 

such as bulk and particle density, humidity, water retention capacity, and porosity, as well as biochemical 

properties including pH, EC, nitrogen, potassium, magnesium, and calcium of the substrates were also 

analyzed. 

 

Results and Discussion 

   The findings of the study indicate that a combination of tea waste and lightweight expanded clay aggregate 

(LECA) resulted in a significant increase in plant height (35.5 cm), length of flower stem (22 cm), number of 

flowers (3.9), and leaves (15) compared to other substrates. However, the earliest flowering time (117 days) 

was observed in plants grown in a mixture of LECA and charcoal substrate. The physical properties of the tea 

waste and LECA substrate were found to be superior to other substrates, with the highest bulk (0.81 g/cm3) 

and particle density (1.54 g/cm3), substrate humidity (66%), and water retention capacity (194%). The LECA 

substrate exhibited the highest percentage of porosity (70%), followed by the LECA and charcoal substrate 

(69%). In terms of chemical properties, the LECA and tea waste substrate had the highest magnesium (0.4%) 

and calcium (11.9%) content, while the LECA and rice husk substrate had the highest electrical conductivity 

(9.2 μS/cm), nitrogen (1.1%), and potassium (0.21%) content. The study also found a significant correlation 

between flower length and water retention capacity and calcium content of substrates. Furthermore, plant 

height was positively correlated with substrate characteristics such as bulk and particle density, humidity, and 

nitrogen content. 

 

Conclusions 

   The findings of this study have revealed that the utilization of LECA+ tea waste substrate has a significant 

impact on enhancing the quality attributes of Anthurium cut flowers, as well as promoting growth parameters. 

As such, this substrate is deemed a viable and economical option for soilless cultivation of Anthurium in 

greenhouse settings. 
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  ها:واژهکلید
بستر کشت، گل شاخه  وم،یآنتور

 .کیدروپونیه ده،یبر

. با توجه به شودیبه روش بدون خاک در گلخانه پرورش داده م ژه،یو ییو غذا ییدما ازین لیدلبه ومیآنتور اهیگ
 یضرور یو در دسترس، امر متیارزان ق یکشت بوم یمتداول، استفاده از بسترها یبسترها یبالا یهانهیهز
در دسترس  یآن با مواد آل بیکا( و ترکی)ل یپژوهش از بستر پوکه صنعت نیمنظور، در ا نی. به همباشدیم

و ذغال چوب( استفاده شد. طول ساقه گل، طول و عرض برگه گل، تعداد برگ،  یچا عاتی)پوسته برنج، ضا
ص )وزن مخصو یکیزیف اتیخصوص یبرخ نیو همچن اهیو ارتفاع گ کسیطول و عرض برگ، طول و قطر اسپاد

 م،یپتاس تروژن،ی، نpH ،EC) ییایمیوشیحفظ آب و تخلخل( و ب تیدرصد رطوبت، ظرف ،یقیو حق یظاهر
 نیترشیب ج،یشد. بر اساس نتا یریگماه از زمان کشت اندازه 4کشت پس از گذشت  ی( بسترهامیو کلس میزیمن

( متعلق به بستر 15( و تعداد برگ )9/3)(، تعداد گل متریسانت 22(، طول ساقه گل )متریسانت 5/35) اهیارتفاع گ
 یکیزیف اتیخصوص نیمناسب تر یبستر دارا نیا ن،یبود. همچن یچا عاتیو ضا یپوکه صنعت وطمخل یحاو

 متریگرم بر سانت 54/1) یقیمکعب( و حق متریگرم بر سانت 81/0) یاز نظر وزن مخصوص ظاهر کهیبود به طور
 ریمقاد نیشتریب کهیرا به خود اختصاص داد. در حال زانیم نیترشیدرصد( ب 66رطوبت ) نیمکعب( و همچن

درصد( در  21/0) میدرصد( و پتاس 1/1) تروژنی( و عناصر نمتریبر سانت منسیز کرویم 2/9) یکیالکتر تیهدا
 یهانهیعلاوه بر کاهش هز یچا عاتیاستفاده از ضا یو پوسته برنج بود. بطور کل یبستر مخلوط پوکه صنعت

داشته  یرشد یهاشاخص نیو همچن دهیگل بر تیفیدر بهبود ک ینقش مهم ،یابدون خاک گلخانهکشت 
 .باشد
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 مقدمه
ترین گیاهان زینتی گرمسیری در جهان از تیره گل شیپوریان یکی از مهم (.Anthurium andraeanum Lind)آنتوریوم 

(Araceae)  های گرمسیری را به خود آذین جذاب با ماندگاری بالا، دومین حجم فروش در بین گلاست که به دلیل گل
آذین اسپادیس اختصاص داده است. این گیاه همیشه سبز بومی آمریکای مرکزی است. از نظر گیاهشناسی، آنتوریوم دارای گل

 Teixeira da Silva et al., 2015; Sun)شود گلخانه پرورش داده میدلیل نیاز دمایی ویژه در باشد و بههای رنگی میبا برگه

et al., 2021.) ای بالا، نوع بستر کشت تاثیر بسزایی در رشد، عملکرد و کیفیت گل بریده دلیل نیاز تغذیهفیت بهدر این گیاه اپی
. جهت پرورش گیاهان زینتی در گلخانه از دو روش کشت خاکی و بدون خاک )سیستم غرقابی (Sumpathi et al., 2019)دارد 

. کشت بدون خاک در مقایسه با (Karagoz et al., 2022)شود و زهکشی، هیدروپونیک، آئروپونیک و آکواپونیک( استفاده می
ر به میزان مورد نیاز هر گیاه، شرایط مطلوب را برای دهی و در اختیار قرار دادن تمامی عناصکشت خاکی، با ایجاد تعادل در کود

کند و به نوبه خود علاوه بر افزایش عملکرد گیاه و بهبود کیفی محصول، سهم مهمی در مدیریت مصرف رشد و نمو فراهم می
. بسترهای کشت در شرایط (Nhut et al., 2006; Karagoz et al., 2022)های هرز دارد ها و علفمواد غذایی، آفات، بیماری

 Patil et)بدون خاک باید دارای خصوصیاتی همچون تهویه کافی، ظرفیت نگهداری آب بالا و ظرفیت بالای کاتیونی باشد 

al., 2020)های متعدد آبی دارند، . کارشناسان حوزه کشاورزی برای مناطقی که دارای اراضی گران قیمت و همچنین چالش
با توجه به  .(Patil et al., 2020)کنند یدروپونیک را جهت تولید سبزیجات و گیاهان زینتی توصیه میاستفاده از روش کشت ه

ضرورت معرفی بسترهای کشت ارزان قیمت، بومی و قابل دسترس در ایران، در این آزمایش خصوصیات کیفی و کمی آنتوریوم 
 مورد بررسی قرار گرفت.  های بومی ایران در سیستم هیدروپونیکشاخه بریده در بستر کشت

 

 پژوهش پیشینۀ
-El)کند ها و در نهایت عملکرد محصول ایفا میهای گیاهی، بروز بیمارینوع بستر کشت نقش مهمی در رشد اندام

Kazzaz & El-Kazzaz, 2017) از انواع مختلف مواد آلی )پیت ماس، کوکوپیت و خاک اره( و غیر آلی )شن، پرلیت، ورمی .
شود کولیت، پومیس، پشم سنگ و پوکه معدنی( به عنوان بستر کشت جهت پرورش گیاهان در شرایط بدون خاک استفاده می

(Patil et al., 2020) عنوان بستر کشت ترین گزینه جهت استفاده بهظرفیت نگهداری آب و هوا محبوب لیدلبه تیپ. اگرچه
 & Schwarz)دهد سایر بسترهای مختلف آلی همچون جلبک است، اما مطالعات پیشین در این زمینه به وضوح نشان می

Gross, 2004) ذغال ،(Awad et al., 2017) فیبر ،(Domeño et al., 2010)،  کوکوپیت و ضایعات درخت خرما(Ahmad et 

al., 2011) خاک اره ،(Christoulaki et al., 2014) کمپوست ،(Moschou et al., 2022)  اهانیگ ریساو ضایعات (Turcios 

et al., 2016) های قابل قبول فیزیکی و بهبود رشد گیاهان مورد مطالعه به عنوان جایگزینی مقرون به توانند با ویژگینیز می
 یرند. صرفه در کشت بدون خاک مورد استفاده قرار گ

 

 پژوهش  شناسیروش
تولید شده در شرکت آنتورا )هلند(  (Terra)های یکساله کشت بافتی آنتوریوم رقم ترا جهت انجام این پژوهش از بوته

استفاده شد. گیاهان کشت بافتی خریداری شده جهت سازگاری با محیط جدید )گلخانه دانشگاه گیلان( تحت شرایط دمایی 

درصد نگهداری شدند. به منظور تعیین بهترین  70درجه سلسیوس شب و رطوبت نسبی  18±2،  درجه سلسیوس روز 2±25
پوکه صنعتی لیتری شامل  7های بستر کشت هیدروپونیک برای پرورش گل بریده آنتوریوم از چهار نوع بستر کشت در گلدان

 صنعتی و پوکه درصد 50 چوب ذغال+  ددرص 50 صنعتی ، پوکه درصد 50 برنج پوسته+  درصد 50 صنعتی درصد، پوکه 100
 درصد استفاده گردید. 50 چای ضایعات+  درصد 50
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  دهیگل بر یهاشاخص

)زمان مورد نیاز از کاشت تا  های مرتبط با گلدهی همچون شاخص زودرسیهای آنتوریوم، شاخصماه پس از کشت بوته 4
های طول و عرض برگ، طول و قطر اسپادیکس و شاخصاولین گلدهی(، طول ساقه گل، طول و عرض برگه، تعداد برگ، 

طور مرتب یادداشت شد. همچنین، ارتفاع گیاه )طول گیاه از طوقه ماه به 3پس از برداشتی گل بریده )وزن تر ابتدایی( به مدت 
 های آزمایشی ثبت گردید.سطح خاک تا انتهای ساقه( در تمامی کرت

 

 کشت بستر یکیزیف یها شاخص

عیین خصوصیات فیزیکی بستر کشت که نقش مهمی در توسعه و رشد گیاه در مراحل مختلف رشدی دارد، به منظور ت
درجه سلیسیوس قرار  60دقیقه در داخل تشت آب گرم  30مدت مقداری از بستر کشت در قیف بوخنر ریخته شد و سپس به

 . سپس نمونه ها در(G1)ه قیف توزین شد دقیقه( بستر کشت به همرا 15گرفت. بعد از خروج آب اضافی از قیف )بمدت 
گیری شد. وزن مخصوص ظاهری، درصد رطوبت بر حسب اندازه (G2)دقیقه خشک و وزن خشک آنها  15مایکروویو به مدت 

 :(Gabriel et al., 2009) محاسبه گردید  3تا  1ماده تر و ظرفیت نگهداری آب بستر های کشت طبق روابط 
 

𝐵𝑑                                         (1رابطه  =
G2−GF

V
 (3g/cm) وزن مخصوص ظاهری  =

𝑄 = رطوبت بر حسب ماده تر )درصد( = G1−G2
G1−GF

(2 رابطه                                                                     

(ظرفیت نگهداری آب )درصد وزنی  = 𝑊𝐶 =
Q

1−Q
(3 رابطه                                                                  

 

 V :،حجم قیف بوخنر GF  :،وزن قیف G1 :وزن قیف با بستر مرطوب ،G2 :وزن قیف با محتوای خشک شده. 
 

گرم از نمونه بستر کشت در کوره تبدیل به خاکستر شد و پس از آن توزین صورت  2برای تعیین وزن مخصوص حقیقی، 
 ,.Gabriel et al) وزن مخصوص حقیقی و در نهایت درصد خلل و فرج محاسبه گردید 7تا 4گرفت. سپس، بر اساس روابط 

2009). 
 

𝑃𝑑                          (4رابطه  =
100

%OM/1.5+%ASh/2.65
 (3g/cm) وزن مخصوص حقیقی  =

𝐴𝑆ℎ% =   (خاکستر )درصد =
G3−(G4−GK)

G3
(5رابطه           

 ()درصد ماده آلی   Ash% - 100 =                                                                            (6رابطه   

1 =                                                                                   (7رابطه    −
Bd

Pd
 (خلل و فرج )درصد 

 

3G : 4، ظرفوزن بستر کشت باG : ،وزن بستر بعد از کوره با ظرفGK  .وزن ظرف 

 

  های بیوشیمیاییشاخص
گیری شد. همچنین عصاره اشباع آبی خارج شده اندازه ECو  pHهای پس از آبیاری بسترهای کشت با آب مقطر، شاخص

درجه  600کوره با دمای  ساعت در 6گرم از بستر کشت بمدت  1گیری عناصر موجود در بسترهای کشت، منظور اندازهبه
میلی لیتر اسید نیتریک به کمک حرارت مخلوط و حل شد. در نهایت عصاره  5سلسیوس خاکستر شد. خاکستر تولید شده با 

 .(Carlson & Johnson, 1961) میلی لیتر رسانده شد و از آن برای تعیین عناصر استفاده گردید 100تهیه شده به حجم 
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گیاه بود. تجزیه و  4تکرار انجام شد که هر کرت آزمایشی شامل  3تیمار و  4کاملا تصادفی با  این آزمایش بر پایه طرح
 SAS (versionوسیله نرم افزار درصد و به 1و  5داری ای دانکن در دو سطح معنیها با استفاده از آزمون چند دامنهتحلیل داده

 .انجام گردید (9.0
 

 پژوهش  هاییافته
های های طول ساقه گل، تعداد ساقه گل، وزن تر گلجزیه واریانس ، تاثیر تیمار )بستر کشت( بر شاخصبر اساس نتایج ت

های مرتبط با طول ساقه گل، تعداد (. بررسی داده1دار بود )جدول بریده، زمان گلدهی، طول و قطر برگه و ارتفاع گیاه معنی
رشد یافته در بسترهای حاوی پوکه صنعتی + ضایعات چای و پوکه  هایهای بریده نشان داد که بوتهساقه گل و وزن تر گل

بستر پوکه  هایی که در دوها به خود اختصاص دادند. همچنین، بوتهترین میزان را در این شاخصصنعتی + ذغال چوب بیش
طول و قطر اسپادیکس  پوسته برنج قرار داشتند زودتر از دو بستر دیگر به گلدهی رسیدند. بیشترین صنعتی و پوکه صنعتی +

(. 2های حاصل از  بستر پوکه صنعتی + ذغال چوب مشاهده گردید )جدول متر در بوتهمیلی 84/3سانتیمتر و  9/4به ترتیب با 
تیمار )نوع بستر کشت( قرار گرفتند  ریتأثدرصد تحت  1همچنین، تعداد برگ، طول و عرض برگ، طول و عرض برگه در سطح 

های مورد داری بیشتر از سایر بوته(. ارتفاع گیاهانی که در بستر  پوکه صنعتی + ضایعات چای رشد کردند بطور معنی3)جدول 
ایج نت (.4ترین تعداد برگ را داشتند )جدول برگ در هر بوته بیش 15مطالعه بود. همچنین، در این بستر گیاهان با میانگین 

های آنتوریوم نسبت به سه نشان داد استفاده از بستر حاوی پوکه صنعتی + ضایعات چای موجب افزایش طول و عرض برگ
دار طول برگه گیاهان استقرار یافته در های این آزمایش حاکی از افزایش معنیبستر کشت دیگر شد. بررسی میانگین های داده

های رشد یافته در بستر پوکه صنعتی + های بوتهبود. علاوه بر این، عرض برگه بستر کشت حاوی پوکه صنعتی + ذغال چوب
عبارتی دیگر، گیاهان رشد یافته در  به(. 4ترین میزان را بین سایر تیمارها داشت )جدول سانتی متر بیش 4/8ضایعات چای با 

تری نسبت به گیاهان استقرار یافته های کشیدهها و برگهبستر پوکه صنعتی و یا حاوی پوکه صنعتی + پوسته برنج دارای برگ
 های پوکه صنعتی + ضایعات چای و پوکه صنعتی + ذغال چوب داشتند. در بستر

 

  های گل بریده گیاه آنتوریوم در شرایط هیدروپونیکتجزیه واریانس تاثیر بسترهای مختلف کشت بر روی برخی از شاخص .1جدول 

      میانگبن مربعات   

طول 

 ساقه گل

تعداد 

 ساقه گل

وزن تر ساقه 

 گل
 زمان گلدهی

طول 

 اسپادیکس

قطر 

 اسپادیکس

ارتفاع 

 گیاه

درجه 

 آزادی

منابع 

 تغییرات

 تیمار 3 ** 17/44 *0/002 * 0/005 ** 119/36 *1/51 **0/79 **6/36

 خطا 8 38/1 0005/0 0008/0 52/0 39/0 78/0 12/1

 کل 11 7/3 63/0 61/0 55/0 47/10 93/9 36/5

  )منبع یافته های تحقیق( درصد. 1و  5نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال  ترتیب به** و  *
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 های گل بریده گیاه آنتوریوم در شرایط هیدروپونیکمقایسه میانگین تاثیر بسترهای مختلف کشت بر روی برخی از شاخص. 2جدول 
 

 

طول ساقه 

 گل
  متر()سانتی 

تعداد 

  گلساقه 

وزن تر ساقه 

 گل
 )گرم( 

 زمان گلدهی

 )روز( 

طول 

 اسپادیکس
 متر()سانتی

قطر 

 اسپادیکس
 )میلیمتر(

 بستر کشت

 17 b 2 b 5/1 b 137 a 4/8 b 3/77 b )پوکه صنعتی )لیکا 

 19/5 ab 2/8 b 5/3 b 136 a 4/82 b 3/75 b پوکه صنعتی + پوسته برنج 

 22 a 3/9 a 6/4 ab 128 b 4/89 ab 3/8 ab پوکه صنعتی + ضایعات چای 

 
 21 a 2/5 b 7/5 a 117 c 4/91 a 3/84 a پوکه صنعتی + ذغال چوب 

        

 ( قیتحق یها افتهیباشد. )منبع:  یمدرصد  5دار در سطح احتمال  یف معنلانشان دهنده عدم وجود اخت مشترکحرف  کیهر ستون داشتن حداقل  در

 
 های رشدی  گیاه و خصوصیات بافت بسترکشت تجزیه واریانس تاثیر بسترهای مختلف کشت بر روی برخی از شاخص. ۳جدول 

      میانگین مربعات   

تعداد 

 برگ

طول 

 برگ

عرض 

 برگ
 طول برگه

عرض 

 برگه

وزن مخصوص 

 ظاهری

وزن 

مخصوص 

 حقیقی

 درجه آزادی
منابع 

 تغییرات

 تیمار 3 * 5/46 * 4/78 ** 1/64 ** 4/23 ** 1/35 ** 7/27 ** 20/92

27/0  16/0  08/0  03/0  12/0  69/0  14/2  خطا 8 

42/4  65/3  97/2  44/2  74/1  73/8  8/4  کل 11 

 ( قیتحق یها افتهیباشد. )منبع:  یمدرصد  5دار در سطح احتمال  یف معنلانشان دهنده عدم وجود اخت مشترکحرف  کیهر ستون داشتن حداقل  در
 

 های رشدی در گیاه آنتوریوم در شرایط هیدروپونیکمقایسه میانگین تاثیر بستر های مختلف کشت بر روی برخی از شاخص .4جدول 

 
 ارتفاع گیاه

 متر()سانتی
 تعداد برگ

 طول برگ
 متر()سانتی

 عرض برگ
 متر()سانتی 

 طول برگه
 متر()سانتی

 عرض برگه
 متر()سانتی

 بستر کشت

 31 b 9 d 9/2 c 9 a 8/1 b 6/1 b )پوکه صنعتی )لیکا 

 28 b 11 c 10 c 9/5 b 8/1 c  4/8 c 
پوکه صنعتی + پوسته 

 برنج

 35/5 a 15 a 15/6 a 11 a 8/3 b 8/4 a 
پوکه صنعتی + ضایعات 

 چای

 32/5 ab 13 b 12/2 b 9/6 b 9/9 a 6/2 b پوکه صنعتی + ذغال چوب 

 می باشد. )منبع: یافته های تحقیق( درصد 5دار در سطح احتمال  ف معنیلادهنده عدم وجود اخت نشان مشترکحرف در هر ستون داشتن حداقل یک 
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دار بود. علاوه درصد معنی 5بستر کشت بر وزن مخصوص ظاهری و حقیقی در سطح  ریتأثدست آمده بر اساس نتایج به
درصد نیتروژن، پتاسیم، منیزیم و کلسیم بطور  بر این، درصد رطوبت بستر، ظرفیت نگهداری آب، تخلخل، هدایت الکتریکی، ،

های فیزیکی بسترهای کشت مورد مطالعه در این (. بررسی شاخص5این تیمار قرار گرفت )جدول  ریتأثداری تحت معنی
 66گرم بر سانتیمتر مکعب( ، وزن مخصوص حقیقی، درصد رطوبت ) 81/0پژوهش نیز نشان داد که وزن مخصوص ظاهری )

فیت حفظ آب در بستر پوکه صنعتی + ضایعات چای بیشتر از سایر بسترهای مورد مطالعه بود. با این وجود، درصد( و ظر
ترین میزان آن در بستر پوکه صنعتی + های پوکه صنعتی و پوکه صنعتی + ذغال چوب و کمترین تخلخل مربوط به بستربیش

 (. 6ضایعات چای ثبت گردید )جدول 

 
 تجزیه واریانس خصوصیات فیزیکی بسترهای کشت  .5جدول 

   
میانگین  

 مربعات
      

 رطوبت
ظرفیت 

 حفظ آب
 تخلخل

هدایت 

 الکتریکی
 کلسیم منیزیم پتاسیم نیتروژن پی اچ

درجه 

 آزادی

منابع 

 تغییرات

 تیمار 3 ** 1/83 * 0/03 * 1/9 * 1/58 * 3/43 * 3/14 * 19/61 * 3/96 ** 98/51

48/0  7/0  13/2  08/1  17/0  98/0  31/0  004/0  53/0  خطا 8 

37/0  33/1  1/4  9/4  87/4  42/2  41/4  8/0  15/2  کل 11 

 منبع: )یافته های تحقیق( درصد. 1و  5نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال  ترتیب به** و  *

 
 مقایسه میانگین خصوصیات فیزیکی بسترهای کشت. 6جدول 

 

وزن مخصوص 

 ظاهری

 مکعب(متر)گرم/سانتی

وزن مخصوص 

 حقیقی

 مکعب(متر)گرم/سانتی

رطوبت 
 )درصد(

ظرفیت حفظ 

 آب
 )درصد وزنی( 

تخلخل 
 )درصد(

 بستر کشت

 0/51 b 0/96 b 28 c 18 d 70 a )پوکه صنعتی )لیکا 

 0/48 b 1/02 b 42 b 72 b 53 b پوکه صنعتی + پوسته برنج 

 0/81 a 1/54 a 66 a 194 a 48 b پوکه صنعتی + ضایعات چای 

 0/31 c 1 b 25 c 33 c 69 a پوکه صنعتی + ذغال چوب 

       

 می باشد. )منبع: یافته های تحقیق(  درصد 5دار در سطح احتمال  ف معنیلادهنده عدم وجود اخت نشان مشترکحرف در هر ستون داشتن حداقل یک 

 

های غذایی در بسترهای پوکه صنعتی + ذغال نتایج بررسی بیوشیمیایی بسترهای کشت حاکی از اسیدی شدن محلول
( در بستر پوکه صنعتی + پوسته برنج مشاهده 2/7) pHکه بیشترین میزان چوب و پوکه صنعتی + ضایعات چای بود، در حالی

متر در بسترهای پوکه صنعتی + پوسته میکرو زیمنس بر سانتی 1/5و  2/9به ترتیب  ECگردید. با این وجود، حداکثر و حداقل 
دهد که بسترهای برنج و پوکه صنعتی + ذغال چوب یافت شد. مقایسه بسترهای کشت از نظر مقدار عناصر غذایی نشان می

پتاسیم در بسترهای کشت ترین درصد ترین میزان نیتروژن را دارا بودند. همچنین، بیشحاوی ضایعات چای و پوسته برنج بیش
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های مربوط به درصد عناصر غذایی موجود حاوی پوسته برنج و ذغال چوب مشاهده گردید. علاوه بر این، با بررسی میانگین داده
درصد( در بستر حاوی ضایعات چای بود  9/11درصد( و کلسیم ) 4/0ترین درصد منیزیم )در بسترهای کشت نشان داد که بیش

 (. 7)جدول 

 
 مقایسه میانگین خصوصیات بیوشیمایی بسترهای کشت  .7ول جد

 

 پی اچ 
 هدایت الکتریکی

(μS/cm) 

نیتروژن 

 )درصد(

پتاسیم 

 )درصد(

منیزیم 

 )درصد(

کلسیم 

 )درصد(
 بستر کشت

 7 ab 6 b 0 d 0/01 c 0/002c 0/2 c )پوکه صنعتی )لیکا 

 7/2 a 9/2 a 1/1 a 0/21 a 0/13 b 0/41 b  + پوسته برنجپوکه صنعتی 

 6/4 b 6/3 b 0/93a 0/14 b 0/4 a 11/9 a پوکه صنعتی + ضایعات چای 

 6/5 b 5/1b 0/61 c 0/21 a 0/12 b 1/1 b پوکه صنعتی + ذغال چوب 

        

 می باشد. )منبع: یافته های تحقیق(  درصد 5دار در سطح احتمال  ف معنیلادهنده عدم وجود اخت نشان مشترکحرف در هر ستون داشتن حداقل یک 
 

 
 ( در گیاه آنتوریوم. )منبع: یافته های تحقیق(.B( و ظرفیت حفظ آب بستر کشت )Aرگرسیون بین طول ساقه گل بریده با درصد کلسیم بستر کشت ) .1شکل 

 

Y = -48.984x2 + 32.11x + 16.984

R² = 0.89
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(A) Y = 1.6461ln(x) + 13.319

R² = 0.6
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                                  ( در گیاه آنتوریوم D( و وزن مخصوص حقیقی )C(، وزن مخصوص ظاهری )B(، درصد رطوبت )Aرگرسیون بین ارتفاع گیاه با درصد نیتروژن ) .2شکل 

 )منبع: یافته های تحقیق(.

 
موجود در  میبا درصد کلس دهیطول ساقه گل بر نیو مثبت ب میارتباط مستق کیپژوهش،  نیموجود در ا یهاداده هیبا تجز

 نیب یقو یرابطه کی ن،ی(. همچن1)شکل  دیمشاهده گرد ومیآنتور اهیآب بستر کشت در گ ینگهدار تیبستر کشت و ظرف
شد  افتی یقیو وزن مخصوص حق یرطوبت، وزن مخصوص ظاهر رصدد تروژن،یهمچون درصد ن ییرهایبا متغ اهیارتفاع گ
 (.2)شکل 

 

 بحث
های هیدروپونیکی، عناصر غذایی در دسترس گیاه و روابط آبی در طول عوامل متعددی همچون نوع بستر کشت، سیستم

 Wahome et al., 2011; Shi et)های شاخه بریده و تعداد آن موثر هستند دوره رشد گیاهان، در افزایش رشد طولی ساقه گل

al., 2019) تری در اختیار بوته قرار دهند به بهبود طول ساقه بسترهایی که کلسیم بیش (،2. نتایج این پژوهش نشان داد )شکل
های پیشین در پرورش گل بریده ژربرا و گل رز، به نقش مثبت تیمار کنند که در نتایج پژوهشگل بریده کمک شایانی می

قه گل بریده اشاره گردیده است ای، تبخیر، تعرق و فتوسنتز و در نتیجه افزایش طول ساکلسیمی در بهبود عملکرد روزنه
(Albino-Garduño et al., 2007; Shams et al., 2012) افزون بر این، رابطه شدیدی بین رشد طولی شاخة گل گیاه آنتوریوم .
کند بسترهایی که بتوانند آب بیشتری را در طول دوره (، که ثابت می2با ظرفیت نگهداری آب بستر کشت وجود داشت )شکل 

های مهم در اختیار گیاهان قرار دهند موجب افزایش قابل ملاحظه در طول ساقه گل که بعنوان یکی از شاخص رشدی در
های شاخه بریده مطرح است خواهد شد. در مطالعات پیشین نیز رابطه شدید مثبت بین طول شاخه کیفیت و بازارپسندی گل

توان به عملکرد ، این رابطه را می(Bastug et al., 2006)است  گل و میزان آب در دسترس در گیاهان زینتی دیگر گزارش شده
و بیوسنتز  (Bastug et al., 2006)، عدم بروز صدمات ناشی از تنش خشکی (Zhang et al., 2010)ای و فتوسنتزی مناسب روزنه

ای گیاهان رشد یافته در بستر نسبت داد. البته با وجود آب در دسترس نسبتاً پایین بر (Bolla et al., 2010)کافی کلروفیل 
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 ,.Behzadi Rad et al)حاوی ذغال چوب، این افزایش در طول ساقه گل احتمالاً به دلیل پتاسیم بسیار بالای در دسترس گیاه 

های رشد یافته دست آمده از این آزمایش، بوتههای بهاین بستر باشد. طبق داده (Eid et al., 2016)تر پایین ECو  pHو  (2021
تری بودند و در نتیجه دارای ترین طول و تعداد ساقه گل و اندازه گل بزرگدر بسترهای حاوی ضایعات چای دارای بیش

ریشه گیاهان موجب بروز تنش آبی و تری هستند. بر اساس نتایج مطالعات پیشین، کاهش آب در دسترس در بازارپسندی بیش
در پژوهش حاضر، بستر حاوی  .(Pingping et al., 2017)شود ها و تسریع در گلدهی گیاهان میدر نتیجه تجمع کربوهیدرات

روز(  117ترین زمان گلدهی )های رشد یافته در این بستر سریعدرصد( را دارا بود و بوته 24ذغال چوب کمترین مقدار رطوبت )
دار بین ارتفاع کند. در این آزمایش یک رابطه معنیا داشتند، این نتایج نقش روابط آبی در زمان گلدهی را به خوبی تایید میر

دهد استفاده از بسترهایی با قابلیت گیاه با درصد نیتروژن بستر کشت و همچنین رطوبت بستر کشت یافت شد که نشان می
تواند نقش مهمی در بهبود رشد گیاه آنتوریوم در شرایط بدون خاک داشته رس بالا میحفظ رطوبت نسبی و نیتروژن قابل دست

های فتوسنتزی و افزایش ساخت (. در واقع افزایش نیتروژن در دسترس در گیاه موجب تحریک سنتز رنگدانه1باشد )شکل 
 Wang et)گردد یت بهبود رشد گیاه میآنزیم روبیسکو و در نتیجه افزایش عملکرد فتوسنتزی و زیست توده نهایی و در نها

al., 2012; Alvarado-Camarillo et al., 2018)ها و . از سوی دیگر، نیتروژن با بهبود روابط آبی و تحریک سنتز اسمولیت
ه علاو .(Agami et al., 2018)های آبی نقش حیاتی دارد های آنتی اکسیدانی، در ایجاد مقاومت در برابر تنشهمچنین آنزیم

بر این، در تحقیقی به تاثیر مثبت تیمارهای نیتروژنی در افزایش تعداد گل و بهبود کیفی آن در گیاهان زینتی همچون رز و 
. همچنین، در گیاه آنتوریوم نشان داده شد (Silberbush &  Lieth, 2004; Mascarini et al., 2005)ژربرا اشاره گردیده است 

گردد بنابراین، این عنصر کمک شایانی به مدیریت روابط آبی در این ریشه این گیاه ذخیره میکه بیشترین میزان نیتروژن در 
های این پژوهش حاکی از وجود یک همبستگی شدید بین ارتفاع گیاه . افزون بر این، یافته(Chang et al., 2010)کند گیاه می

تر کشت است که به تاثیر بالای بسترهای کشت با عنوان یک پارامتر مهم رشدی با وزن مخصوص ظاهری و حقیقی بسبه
(. از طرف دیگر از بین عناصر ضروری مورد 1وزن مخصوص ظاهری و حقیقی بالا بر روی رشد گیاهان دلالت دارد )شکل 

های تتوان به فعالیها دارد که میهای مهم زیستی و فیزیولوژیکی در سلولنیاز گیاه، پتاسیم نقش حیاتی در برخی از فعالیت
های فعال حاصل از تنش و توروژسانس ها، کاهش اکسیژنای، تنظیم فشار اسمزی سلول، رشد سلول، سنتز پروتئینروزنه

. افزون بر این، پتاسیم دارای ارتباط مسقیمی با پارامترهای (Shabala & Cuin, 2008; Wang et al., 2013)سلولی اشاره کرد 
. از (Behzadi Rad et al., 2021; Askari & Ghahremani, 2023)دارد  رشدی همچون طول ساقه، سطح برگ و تعداد برگ

وسنتز و تثبیت کربن های رشد، سنتز کلروفیل، فتسوی دیگر، رشد سلولی گیاهان، تولید زیست توده، سیگنال سنتز تنظیم کننده
. همچنین، این عنصر نقش حیاتی (Verbruggen & Hermans, 2013)به شدت به غلظت عنصر منیزیم در گیاه وابسته است 

. از طرفی، منیزیم تاثیر (Chen and Ma, 2013)نماید های زیستی و غیر زیستی و سمیت عناصر ایفا میدر مقابله با انواع تنش
با توجه به نتایج به  .(Yan and Hou, 2018; Tian et al., 2021)روژن و افزایش عملکرد محصولات دارد بسزایی در تثبیت نیت

ها در بستر کشت حاوی ضایعات دست آمده، مقادیر صفات رشدی )ارتفاع گیاه، تعداد برگ، عرض برگ و عرض برگه( بوته
دهد گزینه صر غذایی در این بستر مشاهده گردید که نشان میچای بیشتر از سایر بسترها بود. از سوی دیگر، حداکثر درصد عنا

باشد. علاوه بر جذب و تثبیت عناصر غذایی از طریق ریشه، فعالیت آنزیم ها و موجودات مناسبی در بین سایر تیمارها می
ع پیشین نشان . بررسی مناب(Neina, 2019)گیرد بستر کشت قرار می pHزی، رشد سلولی و عملکرد ریشه تحت تاثیر خاک

پذیرد ( بهتر انجام می7و  7/5تر )بین دهد تحرک و جذب عناصر کلیدی همچون فسفر و پتاسیم در بسترهای کشت اسیدیمی
(Bagayoko et al., 2000) همچنین، رابطه منفی بین .EC مشهود است  پیشین و پارامترهای رشدی در نتایج محققین

(Behzadi Rad et al., 2021; Askari et al., 2023) . در پژوهش حاضر بستر حاوی ضایعات چای در مقایسه با سایر بستر های
نسبتا کم، یک بستر موفق در میان سایر بسترهای در دسترس به شمار  ECمورد مطالعه، با دارا بودن بیشترین اسیدیته و 

 رود. می
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 گیری و پیشنهادهانتیجه
دارای توانایی حفظ آب بالا، وزن مخصوص ظاهری و حقیقی بیشتر و حداکثر  نتایج این آزمایش نشان داد بسترهایی که

های رشدی و از نظر کیفی بهترین حالت را ترین میزان شاخصها بیشعناصر غذایی باشند، آنتوریوم پرورش داده شده در آن
بالا همچون پوکه صنعتی به خواهند داشت. همچنین، برای کاهش مدت زمان گلدهی نیز، استفاده از بسترهای با تخلخل 

شود. بطورکلی، بستر حاوی پوکه صنعتی تنهایی یا ترکیب آن با ذغال چوب موجب ایجاد نوعی تنش آبی و تسریع درگلدهی می
+ ضایعات چای بدلیل خصوصیات فیزیکی و شیمیایی بهتر نسبت به سایر بسترها موجب بهبود خصوصیات رشدی و در نتیجه 

درصد  200تا  50بستر پوکه صنعتی + ضایعات چای در حدود  آنجاکهای شاخه بریده با کیفیت بالاتر شد. از همنجر به تولید گل
باشد و از سوی تر میاز بسترهای وارداتی مورد استفاده همچون کوکوپیت و پیت ماس )بسته به درجه کیفی محصول( ارزان

صرفه و بومی عنوان یک گزینه جدید، مقرون بهتواند بهبنابراین می ویژه در منطقه شمال کشور،دیگر بدلیل در دسترس بودن به
های هیدروپونیک تولید آنتوریوم درکشور مورد استفاده قرار گیرد. با توجه به نتایج پژوهش حاضر برداری در گلخانهبرای بهره

دیگر گیاهان زینتی نیز مورد بررسی گردد بسترهای معرفی شده در این پژوهش و سایر بسترهای ارزان قیمت در پیشنهاد می
 قرار گیرد. 
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