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  چکيده
  

به . اين ضايعات استكمپوست كردن ضايعات آلي كشاورزي روشي پايدار براي استفاده مجدد از 

، به عنوان اصلاح کنندگان خاک  منظور بررسي تاثير کمپوست ضايعات چاي و کمپوست پوست درختان

 در قالب يآزمايشGrate Lake 118 اي رقم  برخي صفات کمي و کيفي کاهوي گلخانه بر بستر کاشت و

، يعات چايتلف کمپوست ضا مخيتيمارها شامل نسبتها.  با چهار تکرار انجام شديطرح کاملا تصادف

شتر يز کمپوستها نشان داد که بيآنال. کمپوست پوست درخت و خاک بودند و خاک تنها بعنوان شاهد بود

بهتر از کمپوست ) م قابل تبادليزان پتاسي و مEC, pH (يعات چاي کمپوست ضاييايميات شيخصوص

 يت پوست درختان دارا و کمپوسيعات چاي کمپوست ضايبستر کاشت دارا. پوست درختان بود

 يا  گلخانهي کشت بدون خاک کاهويبرا) م قابل تبادليزان پتاسي و مEC, pH (يات مناسبيخصوص

 نسبت به شاهد يشتري هر دو نوع کمپوست عملکرد بي کشت دارايج نشان داد که بسترهاينتا. بودند

شتر ي بيعات چايمپوست ضا اصلاح شده با کيداشتند، اما رشد، تجمع ماده خشک و وزن هد در بسترها

زان مصرف ي با ميعلاوه بر عملکرد هد، بلوغ رابطه مثبت. عات پوست درختان بودياز کمپوست ضا

بيشترين . تر بود محصول در بستر کاشت بدون خاک نسبت به خاک دو هفته زودرس. کمپوست داشت

ک قسمت خاک ي و يعات چاي سه قسمت کمپوست ضايم در مخلوط حاويم و کلسيميزان فسفر، پتاس

و عملکرد بالاي گياهان در بستر داراي کمپوست )  روز٧٨(با توجه به زودرسي .  شديرياندازه گ

  . شود  توصيه مييا  گلخانهيضايعات چاي، استفاده از آن براي بستر کاشت کاهو

  
  .، عملکرد، کشت بدون خاکي کاهو، زودرس:هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

رده نهايي تجزيه كنترل شده كمپوست به عنوان فراو
ضايعات آلي، خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك را بهبود 

كاربرد كمپوست ميزان مواد آلي خاك را افزايش . دهد مي
ترين عوامل در  دهد و ميزان مواد آلي خاک از مهم مي

فقر . هاي زراعي استتعيين کيفيت و باروري خاک
 ,.Quedraogo et al)هاي زراعي ايران از نظر مواد آلي خاک

2001; Malakouti, 1999)خاک را در حد يزي حاصلخ 
بحراني کاهش داده و امنيت توليد را با خطر مواجه کرده 

، مقرر شده ١٤٠٠با اين وصف در چشم انداز ايران . است
است تا در اين سال، ميزان مواد آلي خاک هاي زراعي 

اين ، بنابر)Malakouti, 1999( برسد ١%کشور به حداقل 
براي جامه عمل پوشاندن به اين هدف يعني افزايش ميزان 
مواد آلي خاک، کاربرد مواد آلي کمپوست شده با منشاء 
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 ;Nevens, 2003)هاي زراعيضايعات کشاورزي در خاک

Quedraogo et al., 2001)اين  تا حد زيادي به رفع  
  . کند معضل کمک مي

خانه  تن ضايعات پوست درخت در کار١١٠٠٠سالانه 
 تن ضايعات ٦٠٠٠‐٨٠٠٠و ) چوکا(چوب و کاغذ ايران 

شود كه به  هاي فراوري چاي توليد مي چاي در کارخانه
عنوان ضايعات آلي توانايي استفاده به عنوان مواد اوليه 

كمپوست حاصل از اين ضايعات . كمپوست سازي را دارند
كشت  بعنوان جايگزين پيت ماس توانايي استفاده در بستر

  . (Padashte Dehkaei, 1998) عفري را دارا استگل ج
رشد گياهان گل حنا و گل ميمون در کشت بدون 
خاک با استفاده از کمپوست پوست درخت 

  کمپوست لجن فاضلاب با رشد گياهان /تبريزي
  در بستر پيت ماس قابل مقايسه است و بنابراين 

توان از ترکيب اين دو کمپوست براي کشت بدون خاک  مي
  گل ميمون به عنوان جايگزين  حنا و گل 

  .)Pinamonti & Zorzi, 1996 (پيت ماس استفاده کرد
Starck & Oswiecimski (1985)  نشان دادند که

 بين عملکرد کل و محصول زودرس يتفاوتي معني دار
در بستر پيت ماس و بستر " روورمون"گوجه فرنگي رقم 

 .Reis et al .شود کمپوست پوست درخت کاج ديده نمي
تفاوت معني داري بين عملکرد گوجه فرنگي در  (2001)

کمپوست تفاله انگور يکساله، که يک دوره به عنوان بستر 
بود و فرنگي مورد استفاده قرار گرفته  کاشت گوجه

سنگ در سيستم هيدروپونيک نديدند و چنين نتيجه  پشم
گرفتند که کمپوست تفاله انگور براي کشت هيدروپونيک 

رنگي به عنوان جايگزين پشم سنگ قابل استفاده گوجه ف
  .است

:  که کمپوست حاصل از بقاياي فلفلشده استگزارش 
، که عمدتا ٢:١:١:١خاک اره با نسبت حجمي : لوبيا: خيار

هاي استان آلمريا هستند، خصوصيات  بقاياي گياهي گلخانه
فيزيکي و شيميايي مناسب براي استفاده در کشت بدون 

  . )Urestarazu et al., 2002 (را داردخاک سبزيها 
 تاثير دو نوع کمپوست اين آزمايش به منظور بررسي

ضايعات کشاورزي، کمپوست ضايعات چاي و کمپوست 
 ي، به عنوان اصلاح کنندگان خاک بر برخ پوست درختان

 کاهو ي و کيفيخصوصيات بستر کاشت و صفات کم
  .شد طراحي ياگلخانه

  هامواد و روش
هاي  سازي، آزمايشيق در سه مرحله کمپوستاين تحق

براي انجام . اي و مرحله آزمايشگاهي صورت گرفت گلخانه
از ) چوب سخت(اين تحقيق پوست درختان پهن برگ 

واقع در شهرستان ) چوکا(کارخانه چوب و کاغذ ايران 
ضايعات توليدي اين کارخانه . هشتپر طوالش تهيه شد

، پوست ممرز %٣٠سکا ، پوست تو%٣٠شامل پوست صنوبر 
، پوست انجيلي %٥، پوست بلوط %١٠، پوست راش %٢٠
ضايعات . باشد مي% ٣، و پوست ساير درختان پهن برگ %٢

هاي چاي  هاي انتهايي، دمبرگ و رگبرگ چاي شامل ساقه
کمپوست . از ايستگاه فشالم شهرستان فومن تهيه گرديد

 صرف سازي در طي سه ماه انجام شد و پس از آن دو ماه
کمپوست رسيده در مرحله . رسيدگي کامل کمپوست شد

براي انجام اين . دوم تحقيق مورد استفاده قرار گرفت
مطالعه از نه ترکيب به عنوان بستر کشت استفاده گرديد 

+ خاک، پوست درخت+ يچا+ که عبارتند از پوست درخت
 ٣ خاک، ٣+ يخاک، چا+ يخاک، چا+ ي چا٣، يچا

خاک، پوست + ست درخت خاک، پو+ پوست درخت 
 خاک و بستر خاک بعنوان شاهد مورد استفاده ٣+ درخت 

 در چهار يش به صورت طرح کاملا تصادفيآزما. قرار گرفت
 گلدان و کل ٤ شامل يشيهر واحد آزما. تکرار انجام شد

خصوصيات فيزيکي و .  گلدان بود١٣٦ يش دارايآزما
 يجدولها(گيري شد شيميايي کليه بسترهاي کاشت اندازه

 درجه ٢٥ ين دمايانگيش در گلخانه با ميآزما). ٢ و ١
  .  بهار و تابستان انجام شديها گراد و در فصليسانت

 رقم گريت يچ گلخانه اي پيدر اين تحقيق از کاهو
هاي قبل در مناطق مختلف ايران   که در سال١١٨ليك 

براي . ، استفاده شد)منتشر نشده(کشت و ارزيابي شده بود 
 ٢هاي پلي اتيلني سياه به حجم  م اين تحقيق از گلدانانجا

تمام گلدانها با ماسه شسته شده به وزن . ليتر استفاده شد
.  گرم رسيدند و سپس با ترکيبات مورد نظر پر شدند٥٠٠

ها  پس از آماده سازي بسترهاي کاشت و پر کردن گلدان
 کشت شد و بلافاصله   عدد بذر کاهو در هر گلدان١٠

 موس بر يلي م٧٥/٠ ياري آب آبEC.  انجام شدآبياري
سپس تنک دستي صورت گرفت و در هر . متر بوديسانت

 براي ارزيابي توانايي بسترهاي .اه حفظ شديک گيگلدان 
عناصر غذايي مورد نياز محصول گياهان  تامين در کشت

خوشبختانه به دليل عدم . تغذيه تکميلي صورت نگرفت
 گلخانه، نيازي به مبارزه با آفات و وجود آفات و بيماريها در

   .ها در طي دوره کشت نبود بيماري
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   خصوصيات فيزيکي بسترهاي کشت‐١جدول 
      مشخصه فيزيکي

  نوع بستر
 وزن مخصوص ظاهري

) g/cm3(  
  وزن مخصوص حقيقي

 (g/cm3) 
  خلل و فرج کل

  )درصد حجمي(
ظرفيت نگهداري 

 )درصد وزني(آب 
  ماده آلي

  )درصد وزني(
  ٧٥/٠  ٩/٤٨  ٩٦/٥٠  ٦١/٢ ٣٠/١  )شاهد(خاک 

  ٣٧٥/٩٤  ٧٧٢/٦٢  ٨١٣/٨٨  ٥٤٥/١  ١٤١/٠  کمپوست پوست درخت
  ٧٥٢/٩٣  ٦٣٧/٧٠  ٥٢٥/٨٦  ٥٣٢/١  ١٨٥/٠  کمپوست ضايعات چاي

  ٩٨/٦٠  ٣/٥٤  ٤٥/٧٠  ٨٢/١ ٩٣٢٥/٠  خاک+ چاي+ پوست درخت
  ١٠/٩٤  ٠/٥٥  ٤٥/٩٠  ٥٤/١ ١٥٩٣/٠  چاي+ پوست درخت

  ٢٦/٧١  ٨/٥٦  ٦٥/٧٨  ٨١/٠  ٧٥٢٥/٠  خاک+  چاي٣
  ٣٢/٤٧  ٥/٥٥  ٦٣/٦٩  ٣٥/١ ٩٧٧٥/٠  خاک+ چاي
  ٣٢/٢٤  ٨/٥٣  ٩٥/٥٧  ٧٦/١ ٩٠٠/١٠   خاک٣+  چاي

  ٧٥/٦٨  ٢/٥٥  ٧٩/٧٨  ٩٩/٠  ٧٩٧٥/٠  خاک+  پوست درخت ٣
  ٢٦/٤٥  ٨/٥٢  ٠٩/٦٨  ٤١/١ ٩٨٢٥/٠  خاک+ پوست درخت 
  ١٩/٢٠  ٩/٤٩  ٣٢/٦٠  ٨٩/١ ١٧٠٠/١   خاک٣+ پوست درخت 

  
 روند رشد کاهو، وزن تر و وزن خشک گياه براي تعيين

. گيري شد زني اندازه در هفته چهارم و هشتم بعد از جوانه
در هر مرحله يکي از گياهان هر کرت به عنوان نمونه 

وزن . شد گيري  برداشت شده و وزن تر آن بلافاصله اندازه
هد هر گياه در زمان برداشت تجاري و وزن خشک آن از 

همچنين ميزان . گيري بود ورد اندازههاي م ديگر شاخص
. نيتروژن، فسفر، پتاسيم و کلسيم هد کاهو تعيين شد

دن آن بر اساس يق بري هد از طريزان فشردگين ميهمچن
فشردگي = ١ تعيين شد، به اين ترتيب که ٣ تا ١مقياس 

تجزيه . فشردگي زياد بود= ٣فشردگي متوسط، و = ٢کم، 
 انجام شد و SPSSز نرم افزار و تحليل داده ها با استفاده ا

اي دانکن مقايسه ها با آزمون چند دامنه ميانگين داده
  .شدند
  

   و بحثنتايج
نتايج آناليز خصوصيات شيميايي بسترهاي کاشت قبل 

 به بستر ECنشان داد که کمترين ) ٢جدول (از کاشت 
 به ECو بالاترين ) خاک(کشت شاهد بدون کمپوست 

 با نسبت حجمي TWC+TBCبستر کشت بدون خاک 
 بسترهاي کشت اصلاح ECدر ضمن .  تعلق داشت١:١

شده با کمپوست پوست درختان نسبت به بسترهاي اصلاح 
واکنش بستر کشت خاکي . شده با ضايعات چاي کمتر بود

) 3TWC+SOIL( کمپوست ضايعات چاي ٧٥%داراي 
ترين  تر بود و قليايي نسبت به ساير بسترهاي کشت اسيدي

 ٧٥% اک به تيمار بستر کاشت خاکي دارايواکنش خ
و بستر کاشت ) 3TBC:SOIL(کمپوست پوست درخت 

) TBC:SOIL( کمپوست پوست درخت ٥٠%خاکي داراي 
 بسترهاي کشت اصلاح شده با کمپوست pH. تعلق داشت

 بسترهاي کشت اصلاح شده pHپوست درختان نسبت به 
) شتري ب٤٢/٠(تر  با کمپوست ضايعات چاي قليايي

درصد کربن آلي در بستر کشت بدون خاک . بود) ٢جدول(
)TWC+TBC) (نسبت به ساير بسترهاي )  درصد٤٠/٢٨

همچنين درصد کربن . شتر بودي برابر ب٥/٢کشت حداقل 
از ساير بسترهاي کشت ) خاک( بستر کشت شاهد يآل

در ضمن ميزان کربن آلي در بسترهاي کشت . کمتر بود
مقايسه با ميزان ت چاي در اصلاح شده با کمپوست ضايعا

هاي اصلاح شده با کمپوست پوست  مشابه در کمپوست
بالاترين ميزان . بود) شتري درصد ب٧/١(درخت بالاتر 

) TWC+TBC(نيتروژن در بستر کشت بدون خاک 
) خاک(اليکه بستر کشت شاهد مشاهده شد، در ح

ميزان . را داشت)  درصد٠٤/٠(ترين ميزان نيتروژن  پايين
ژن در بسترهاي کشت اصلاح شده با ضايعات چاي نيترو

در مقايسه با ميزان مشابه در بسترهاي کشت اصلاح شده 
مقايسه با   در٩٨/٠ ( درختان بالاتر پوست   کمپوستبا

 ميلي ٠٧/١٩٦(بالاترين ميزان فسفر . بود)  درصد٦١/٠
همانند نيتروژن در بستر کشت بدون ) گرم در کيلوگرم

ه شد، در حاليکه کمترين ميزان ديد) TWC+TBC(خاک 
در تيمار شاهد ) گرم در کيلوگرم  ميلي٦٠/١(اين عنصر 

بيشترين ميزان پتاسيم هم در بستر . ديده شد) خاک(
گرم در   ميلي٧٢/٤٨٢) (TWC+TBC(کشت بدون خاک 

 ٣٧/١٣٤(و کمترين ميزان آن در تيمار خاک ) کيلوگرم
  .ديده شد) گرم در کيلوگرم ميلي
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  خصوصيات شيميايي بسترهاي کشت ‐٢جدول 
  مشخصه شيميايي

  نوع بستر
  هدايت الکتريکي

)mS/cm(  
pH 

درصد 
  کربن آلي

درصد 
 نيتروژن

  فسفر قابل جذب
)mg/kg(  

  پتاسيم تبادلي
)mg/kg(  

 ٣٧/١٣٤ ٦٠/١ ٠٤/٠ ٢٧/٠ ٦٢/٧  ٨٢/٠  )شاهد(خاک 
  ٧٥/٣٢١٣  ٥٥/٣٩٢  ٣٠/٦  ٢٥/٥١  ٠٦/٦  ٣٣/٦  کمپوست پوست درخت

  ٤٥/٤٥٥  ٠٠/١٢٠  ١٨/٢  ٨٢/٤٦  ٨٥/٧  ٣٣/٣  يعات چايکمپوست ضا
 ٠٠/٣٦٣ ٠٢/٧٩ ١٦٢/١ ١٦/١٠ ٧٧/٧ ٥٥/٢  خاک+ چاي+ پوست درخت
 ٧٢/٤٨٢ ٠٧/١٩٦ ٥٥/٣ ٤٠/٢٨ ٦٠/٧ ٨٨/٣  چاي+ پوست درخت

 ٣٧٩٣٧ ٧٥/١١٦ ٣٣/١ ٢٨/١٣ ١٩/٧  ٨١/١  خاک+  چاي٣
 ٥٠/٢٢٦ ٠٨/٧٩ ٠٢/١ ٦٨/٧ ٢٨/٧ ٤٩/١  خاک+ چاي
 ٨٢/١٥٨ ٧٧/٢٢  ٥٩/٠ ٩٨/٣ ٣٩/٧ ٠٣/١   خاک٣+  چاي

 ٧٥/٢٥٦ ١٦/٣٠ ١٣/١ ٢٨/١١ ٨٨/٧ ٢٥/١  خاک+  پوست درخت ٣
 ١٥/٢٢٤ ٧٢/١٧ ٤٠/٠ ١٨/٦ ٨٢/٧ ٠٦/١  خاک+ پوست درخت 
 ٠٠/١٦١ ٨٥/٨ ٢٩/٠ ٤٩/٢ ٧٦/٧  ٨٨/٠   خاک٣+ پوست درخت 

  
نشان داد که بين ) ٣جدول (نتايج تجزيه واريانس 

ر، وزن خشک و عملکرد هاي رشدي شامل وزن ت شاخص
کاهوي گلخانه اي در تيمارهاي مختلف بستر کشت تفاوت 

تاثير تيمارهاي مورد . داري وجود داشت آماري معني
بر ميانگين وزن تر ) ترکيبات مختلف بستر کشت(بررسي 

کاهو در هفته چهارم و هشتم پس از جوانه زني در سطح 
تر در تيمار بالاترين ميزان وزن . دار بود  معني١%آماري 

ديده شد و پس از ) TWC+ TBC(بستر کشت بدون خاک 
 و ١:١:١ با نسبت حجمي TWC+TBC+SOILآن تيمار 

 بالاترين ٣:١ با نسبت حجمي TWC+SOILتيمار 
ميانگين وزن تر کاهو را داشتند، در حاليکه کمترين 

نتايج . بود) خاک(ميانگين وزن تر مربوط به تيمار شاهد 
افزايش سهم کمپوست در بستر کشت، نشان داد که با 

زني افزايش ميانگين وزن تر در هفته چهارم پس از جوانه
هاي  اه در بستريپيدا کرد، در ضمن ميانگين وزن تر گ

اصلاح شده با کمپوست ضايعات چاي نسبت به پوست 
به عبارتي، بين ميانگين وزن تر کاهو . درختان، بالاتر بود
پوست درختان و شاهد  کمپوست يدر تيمارهاي دارا

نتايج مربوط به . دار آماري مشاهده نشد تفاوت معني
اه در هفته هشتم هم مشابه همين يميانگين وزن تر گ

نتايج بود، با اين تفاوت که بالاترين ميانگين وزن تر 
 ٣:١ با نسبت حجمي TWC+SOILبه تيمار )  گرم٩/١٧٧(

هو در که، بين ميانگين وزن تر کا يبه طور. تعلق داشت
تيمارهاي اصلاح شده با کمپوست پوست درختان و شاهد 

تجمع .  مشاهده نشد٥%دار آماري در سطح  تفاوت معني
هم تحت تاثير تيمارهاي ) ٤جدول (ماده خشک در کاهو 

بيشترين وزن خشک در . مختلف بستر کشت قرار گرفت
هفته چهارم پس از کشت به تيمار بستر کشت بدون خاک 

)TWC+ TBC (لق داشت و پس از آن تيمار تع
TWC+TBC+SOIL و تيمار ١:١:١ با نسبت حجمي 

TWC+SOIL بالاترين ميانگين وزن ٣:١ با نسبت حجمي 
خشک کاهو را داشتند، در حاليکه کمترين ميانگين وزن 

در هفته هشتم . بود) خاک(خشک مربوط به تيمار شاهد 
پس از کاشت بيشترين ميانگين وزن خشک به تيمار 

3TWC+SOIL تعلق داشت و کمترين ميانگين وزن 
با افزايش سهم . خشک هم در تيمار شاهد مشاهده شد

کمپوست در بستر کشت، ميانگين وزن خشک کاهو در 
زني افزايش پيدا  چهارم و هشتم پس از جوانههفته
در ضمن ميانگين وزن خشک کاهو در . کرد

اصلاح شده با کمپوست ضايعات چاي در  تيمارهاي
. مقايسه با کمپوست پوست درختان، بالاتر بود

عليرغم آنکه با افزايش سهم کمپوست پوست 
درختان در بستر کشت، ميانگين وزن خشک افزايش 
پيدا کرد، با اين حال بين ميانگين وزن خشک 
گياهان در تيمارهاي اصلاح شده با کمپوست پوست 

داري در  تفاوت معني) خاک( شاهد درختان و تيمار
  . مشاهده نشد٥%سطح 

شاخص رسيدگي تشکيل (نوع بستر کشت بر زودرسي 
ترين محصول  در  زودرس. کاهو موثر بود) هد در کاهو بود

  به دست آمد) TWC+TBC(بستر کشت بدون خاک 
) خاک(، در حاليکه محصول در تيمار شاهد ) روز٧٨(

  ).٤جدول(ود ب ) روز١٠٢ (ترين محصول ديررس



 ۴۱  ...هاي بستر کاشت و اثر کمپوست ضايعات چاي و پوست درختان بر برخي ويژگي: حسندخت و همکاران  

  هاي رشدي کاهو  تجزيه واريانس تاثير بستر کشت بر شاخص‐٣جدول 
  ميانگين مربعات 

منبع 
 تغييرات

درجه 
 ١وزن تر  آزادي

(g/plant)  
 ٢وزن تر

(g/plant)  
  وزن تر هد 
(g/plant)  

  ١وزن خشك
(g/plant) 

 ٢وزن خشك

(g/plant)  
وزن خشك هد 

(g/plant) 
 ٠٠٦/٧٣٩**  ٩٠٩/٦٩**  ٠٥٠/١** ٦٤٩/١٠٥٦٠٥** ٩٤٦/٢٠٨٦٢** ١٣٨/٣١٣** ٨ تيمار
 ٩٣٧/١٠ ٦٤٢/٠ ١٣٥/٠ ٨٥٤/٣٩٤ ٣١٦,٩٣٤ ٩٠٩/٢٢ ٢٧  خطا

   درصد١ و ٥به ترتيب تفاوت معني دار در سطح : ** و *      هشت هفته پس از کاشت . ٢چهار هفته پس از کاشت، . ١   
  

   کل و وزن خشک هد کاهوي گلخانه اي در بسترهاي مختلف کاشت مقايسه ميانگين وزن تر، فشردگي، زودرسي، عملکرد‐۴جدول 
  %)۵آزمون دانکن در سطح احتمال (

 ۲وزن خشک
 )گرم در گياه(

 ۱وزن خشک
  )گرم در گياه(

عملکرد 
 )گرم(کل 

زودرسي 
  )روز(

  فشردگي
  ۲وزن تر

 )گرم در گياه(
  ۱وزن تر

  )گرم در گياه(
 تيمار

۲۰/۱۲  e ۰۶۷/۰  d ۸/۲۶۲  i ۱۰۲ g ۵/۲  a ۷۵/۲  e ۷۵/۰  e  شاهد(خاک( 
۴۶/۱۵  de ۱۰۲/۰  d ۲۷۳ h ۹۷ f ۴۳/۲  ab ۶۸/۶  e ۸۲۵/۰  e  خاک٣+ پوست درخت  
۰۷/۱۸  d ۱۷۱/۰  cd ۲/۲۸۶  g ۹۷ f ۴۲/۲  ab ۹۵/۱۱  de ۹۷۵/۰  e  خاک+ پوست درخت 
۳۶/۲۲  c ۲۷۷/۰  c ۹/۳۰۸  f ۹۴ e ۴۰/۲  ab ۰۲/۳۳  d  ۶۷۵/۲  de  خاک+  پوست درخت ٣   
۴۸/۳۵  cd ۶۱۹/۰  bcd ۷/۴۰۹  e ۹۱ d ۳۲/۲  ab ۶۲/۸۱  c ۱۷۵/۱۰  cd خاک٣+  چاي  
۳۷/۳۸  c ۸۲/۰  bc ۳/۵۳۶  d ۸۵ c ۳۰/۲  ab ۶۷/۱۲۸  b ۶۵/۱۴  bc خاک+ چاي 
۸۳/۴۷  a ۹۲/۰  ab ۸/۷۷۴  a ۸۱ b ۹۰/۱  ab ۹/۱۷۷  a ۵/۱۷  ab خاک+ چاي٣ 
۲۳/۴۰  b ۳۲/۱  a ۴/۶۵۷  c ۸۴ c ۸۰/۱  ab ۹۵/۱۲۸  b ۵۵/۲۱  ab خاک+چاي+ پوست درخت 
۱۴/۴۵  ab ۳۶/۱  a ۸/۶۶۹  b ۷۸ a ۶۲/۱  b ۰۸/۱۸۲  a ۵/۲۲  a چاي+ پوست درخت 

  هشت هفته پس از کاشت. ۲چهار هفته پس از کاشت،. ۱
  .هاي مربوطه در هرستون است  درصد بين ميانگين۵حروف غير مشابه نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح 

  
با افزايش سهم کمپوست در بستر کشت محصول 

تر شد، به طوريکه بين تعداد روز لازم تا زمان  درسزو
 با نسبت TWC+SOILبرداشت در تيمار شاهد با تيمار 

، ٣:١با نسبت حجمي TBC+SOIL و تيمار ٣:١حجمي 
 روز تفاوت وجود داشت،در حاليکه بين ٨و ٢١به ترتيب 

تعداد روز لازم تا زمان برداشت در تيمار شاهد با تيمار 
TWC+SOILو تيمار ١:٣ حجمي  با نسبت TBC+SOIL 

 روز تفاوت وجود ٥و ١١، به ترتيب ١:٣با نسبت حجمي
در ضمن، محصول در بسترهاي کشت اصلاح شده . داشت

، در ) روز٦٦/٨٥ميانگين (با کمپوست ضايعات چاي 
مقايسه با بسترهاي کشت اصلاح شده با کمپوست پوست 

  . تر بود، زودرس) روز٩٦ميانگين (درختان 
يانگين عملکرد کل کاهو در تيمارهاي مختلف بين م

نتايج . داري مشاهده شد  تفاوت معني١%در سطح آماري 
نشان داد که با افزايش سهم کمپوست در بستر کشت، 

بالاترين ). ٤جدول (ميانگين عملکرد افزايش پيدا کرد 
مربوط به تيمار بستر )  گرم٨/٧٧٤(عملکرد کاهو 

TWC+SOIL بود و به دنبال آن   ٣:١ با نسبت حجمي
و تيمار ) TWC+TBC(بستر کشت بدون خاک 

TWC+TBC+SOILعملکرد ١:١:١ با نسبت حجمي 
در ضمن کمترين . داشتند  تيمارهاساير  نسبت بهيبيشتر

. تعلق داشت) خاک(به تيمار شاهد )  گرم٨/٢٦٢(عملکرد 
ميانگين عملکرد کاهو در بسترهاي کشت اصلاح شده با 

اي در مقايسه با ميانگين آن در کمپوست ضايعات چ
بسترهاي کشت اصلاح شده با کمپوست پوست درخت 

به طوريکه بين ميانگين عملکرد در تيمارهاي . بالاتر بود
TBC+SOIL و ١:٣ با نسبت حجمي TBC+SOIL با 

 و تيمار شاهد تفاوت معني دار در سطح ١:١نسبت حجمي 
  .  مشاهده نشد٥%آماري 

ز نظر فشردگي هد در سطح  مختلف ايمارهايبين ت
ترين هد در  فشرده. داري ديده شد  تفاوت معني٥%آماري 

 و کمترين فشردگي ٥٠/٢با ميانگين ) خاک(تيمار شاهد 
 ٦٢/١با ميانگين ) TWB+TBC(هد در تيمار بدون خاک 

  ). ٤جدول (ديده شد 
نتايج مربوط به ميانگين عناصر معدني هد کاهو 

ن و کمترين ميزان نيتروژن يرنشان داد که بيشت) ٥جدول(
 با نسبت حجمي TWC+SOIL يترتيب در تيمارهاه ب

با افزايش سهم کمپوست . ديده شد) خاک( و شاهد ٣:١
در ضمن . در بستر کشت درصد نيتروژن افزايش پيدا کرد

درصد نيتروژن در هد گياهان کشت شده در بسترهاي 
کشت اصلاح شده با کمپوست ضايعات چاي نسبت به 

  . شتر بوديست درختان بپو



 ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم باغبانيمجله   ۴۲

   مقايسه ميانگين عناصر غذايي پر مصرف در هد کاهوي گلخانه اي در بسترهاي مختلف کاشت‐۵جدول 
  %)۵آزمون دانکن در سطح احتمال (

  درصد کلسيم  درصد پتاسيم  درصد فسفر  درصد نيتروژن  تيمار
۹۷/۲ )شاهد(خاک   b ۸۹/۲  b ۸۱/۵  a ۶۴/۰  f 

۲۷/۲  خاک٣+ پوست درخت   cd ۲۶/۲  d ۶۲/۵  ab ۷/۰  e 
۷۳/۳ خاک+ پوست درخت   a ۴۵/۳  a ۸۴/۵  a ۶۶/۰  e 

۱۵/۳ خاک+  پوست درخت٣  b ۰۷/۳  b ۴۳/۵  b ۷۲/۰  e 
۸۹/۲  خاک٣+  چاي  b ۸۴/۲  b ۷۲/۴  cd ۷۲/۰  e 
۷۳/۲ خاک+ چاي  bc ۵۴/۲  c ۶۴/۳  ab ۰۳/۱  d 

۳۴/۲ خاک+ چاي٣  cd ۲۱/۲  d ۰۸/۵  c ۱ ab 
۸۱/۱ خاک+ چاي+ پوست درخت  d ۸۳/۱  e ۶۵/۴  d ۹۷/۰  b 
۱۹/۱ چاي+ پوست درخت  e ۱۲/۱  f ۹۱/۳  e ۹۳/۰  c 

  .هاي مربوطه در هرستون است  درصد بين ميانگين۵            حروف غير مشابه نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح 
  

 بين ميزان فسفر و پتاسيم هد گياهان در بسترهاي کشت
بيشترين . دار ديده شد ار معنييمختلف هم تفاوت بس

 ٧٥% ميزان فسفر در بستر کشت خاکي اصلاح شده با
ديده شد و ) 3TWC+SOIL(کمپوست ضايعات چاي 

بيشترين ميزان پتاسيم هم در بسترهاي کشت بدون خاک 
)TWC+TBC (٧٥% و در بستر کشت خاکي اصلاح شده با 

در . مشاهده شد) 3TWC+SOIL(کمپوست ضايعات چاي 
 هر دو عنصر در هد گياهان کشت شده در حاليکه ميزان

با . از ساير تيمارها کمتر بود) خاک(بستر کشت شاهد 
افزايش سهم کمپوست در بستر کشت درصد فسفر و 

در ضمن درصد اين دو . پتاسيم هد کاهو افزايش پيدا کرد
عنصر در هد گياهان کشت شده در بسترهاي کشت اصلاح 

ه کمپوست پوست شده با کمپوست ضايعات چاي نسبت ب
ميزان کلسيم هد کاهو روند کاملا . بالاتر بود, درختان

بالاترين ميزان کلسيم در هد گياهان . متفاوتي را نشان داد
 کمپوست پوست درختان ٧٥%تيمار خاکي اصلاح شده با 

ديده شد، در حاليکه هد گياهان رشد کرده در بستر کشت 
با افزايش . بدون خاک داراي کمترين ميزان کلسيم بود

سهم کمپوست پوست درخت در بستر کشت ميزان کلسيم 
هد افزايش پيدا کرد، ولي با افزايش سهم کمپوست 
ضايعات چاي در بستر کشت ميزان اين عنصر در هد 

   .گياهان کاهش يافت
هدايت الکتريکي در هر دو نوع کمپوست نسبت به 

فرايند اين افزايش که ناشي از . مواد اوليه افزايش پيدا کرد
معدني شدن در طي کمپوست سازي است، با آنچه در 
منابع مختلف مورد بررسي قرار گرفته است سازگار است 

)Padashte Dehkaei, 1998 .( هدايت الکتريکي بالاي بستر

ترين عواملي است که رشد گياه را تحت  کشت يکي از مهم
دهد و همانطور که ديده شد، هدايت  تاثير قرار مي

 در هر دو نوع کمپوست مورد استفاده از ميزان الکتريکي
 دسي EC≤2استاندارد تعيين شده براي بستر کشت، يعني 

ر متر بالاتر بود، بنابراين در مورد هر دو نوع بزيمنس 
کمپوست آبشويي قبل از کشت يا اختلاط با ساير مواد 

هدايت . شود ها توصيه مي براي کاهش غلظت نمک
با . کشت بالاتر از ميزان بهينه بودالکتريکي تمام بسترهاي 

.  افزايش پيدا کردECافزايش سهم کمپوست در بستر هم 
 و ميزان عناصر غذايي پرمصرف رابطه ECدر ضمن بين 

 در بستر کشت بدون ECبالاترين . داري ديده شد معني
با اين حال بين .  در خاکECخاک ديده شد و کمترين 

ECثبت وجود داشت بستر کشت با رشد گياه رابطه م .
 ECتواند در توانايي بسترهاي داراي  علت اين پديده مي

از . بالا در تامين عناصر غذايي مورد نياز گياه باشد
آنجاييکه هيچ تغذيه تکميلي در طي دوره رشد انجام نشد، 
تنها منبع تغذيه گياهان عناصر غذايي آزاد شده از بستر 

تاسيم بستر کشت بين ميزان نيتروژن، فسفر و پ. کشت بود
با اين .  شديريداري اندازه گ و عملکرد رابطه مثبت و معني

وجود عليرغم آنکه بيشترين ميزان عناصر غذايي در بستر 
 بسياري بالاي ECکشت بدون خاک ديده شد، به دليل 

آن، رشد گياه در اين بستر تا حدي کاهش پيدا کرد، 
 بستر عليرغم آنکه ساير خصوصيات فيزيکوشيميايي اين

  . کشت نسبت به ساير بسترها برتري داشت
بر اساس نتايج حاصل، با افزايش سهم هر دو نوع 
کمپوست در بستر کشت، رشد و عملکرد کاهو افزايش پيدا 

در ضمن همانطور که گفته شد، رشد و عملکرد در . کرد
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بسترهاي کشت اصلاح شده با کمپوست ضايعات چاي در 
اين نتايج با . تر بود ت پايينمقايسه با کمپوست پوست درخ

 بر روي گل جعفري  Padashte Dehkaei (1998) نتايج
تفاوت اين دو نوع بستر کشت در تامين . مطابقت داشت

ن آزمايش که از کاربرد هرگونه ينيتروژن، بويژه در شرايط ا
ترين دليل اين  تغذيه شيميايي خودداري شده بود، مهم

  . تفاوت در رشد است
ت کاربرد کمپوست بر زودرسي از ديگر تاثير مثب

ترين محصول در محيط  زودرس. تاثيرات مثبت آن بود
 روز ٢٤ترين محصول با  کشت بدون خاک و ديررس

اصلاح خاک با . اختلاف در بستر کشت خاکي ديده شد
رفيت هواي بستر ظکمپوست، خصوصيات فيزيکي، بويژه 

ريشه در با توجه به محدوديت محيط . کشت را اصلاح کرد
ترين  اني، ظرفيت هواي بستر کشت از مهمهاي گلد کشت

اين . دهد عواملي است که رشد گياه را تحت تاثير قرار مي
ملاحظات با نتايج به دست آمده در اين آزمايش مطابقت 

در ضمن تفاوت بسترهاي کشت در تامين عناصر . دارد
حت غذايي، بويژه نيتروژن، رشد گياهان را در اين بسترها ت

به طوريکه بين ميزان نيتروژن و زودرسي . تاثير قرار داد
درصد بالاي نيتروژن . داري ديده شد رابطه مثبت و معني

کمپوست ضايعات چاي در مقايسه با کمپوست پوست 
درخت، باعث تسريع رشد و رسيدگي گياهان در بسترهاي 
کشت اصلاح شده با اين کمپوست در مقايسه با بسترهاي 

  .  با کمپوست پوست درخت شداصلاح شده

 ي دارا )خاک( شاهد  مار ي ت  شد اشاره که  همانطور 
 يدارا) TWC+TBC(مار بدون خاک ين و تيشتريب

ن که يبا توجه به ا.  در کاهو شديزان فشردگين ميکمتر
ژه در حمل و نقل و ي از صفات مهم کاهو، بويکي يفشردگ
 که ياک شود از بستر کشت خيه مي است، توصينگهدار

 شود در يکمپوست به عنوان اصلاح کننده به آن اضافه م
  . مهم کاهو استفاده شوديفي کيژگين ويجهت حفظ ا

نتايج اين آزمايش نشان داد که کمپوست ضايعات 
تواند به عنوان يک ترکيب سازگار با محيط زيست  چاي مي

در .  به کار رودي گلخانه ايبراي اصلاح بستر کاشت کاهو
سه رشد و عملکرد گياهان در بستر کشت بدون ضمن مقاي

) كمپوست پوست درختان+كمپوست ضايعات چاي(خاک 
و بستر خاکي نشان داد که اين ترکيب توانايي استفاده 

تواند به  براي کشت بدون خاک کاهو را دارا بوده و مي
عنوان جايگزين ترکيبات مصنوعي بستر کاشت و يا حتي 

 ي اين آزمايش و آزمايشهانتايج. پيت ماس به کار رود
نشان داد کاربرد ) Padashte Dehkaei, 1998(ديگر 

کمپوست پوست درختان پهن برگ به عنوان اصلاح کننده 
با  مقايسه  يا براي کشت بدون خاک گياهان درخاک و

. کمپوست ضايعات چاي از توانايي ناچيزي برخوردار است
ان داد کاربرد با اين حال همانطور که نتايج اين آزمايش نش

 مد باشد،آتواند کار توام آن با کمپوست ضايعات چاي مي
بنابراين کاربرد آن در مناطقي که اين ترکيب در دسترس 
است به عنوان جزيي از بستر کاشت همراه با ساير 

  .ترکيبات قابل توصيه است
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