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Abstract 
Background & Objectives: In many regions of the world, finding suitable alternatives has received attention 
due to the high cost of substrates such as peat and cocopeat. Materials such as rice husk, pine bark, sawdust, 
and leaf compost have been used for the production of growing media for vegetables and ornamental plants. 
Other organic and mineral materials also exist as substitutes for growing media. Therefore, the necessity of 
paying attention to and utilizing new mineral or organic substrates in order to reduce costs in greenhouse crop 
production seems absolutely essential.  This experiment was conducted with the aim of investigating the 
possibility of replacing cocopeat substrate with a combination of Iranian mineral substrates and superabsorbent 
nanopolymer in cucumber production by hydroponic method. 
 

Materials and Methods: This experiment was conducted in the fall and winter of 2022 in the greenhouse of 
Shahid Chamran University of Ahvaz as a factorial design in a randomized complete block design with 3 
replications. The experimental treatments included three cultivation substrates: cocopeat + perlite, pumice and 
Pumedia and three superabsorbent levels of 0, 3 and 6 g/L of substrate. .The superabsorbent nanopolymer 
Tarava-200 was mixed into the middle section of each pot at amounts of 0, 3, and 6 grams per liter of growing 
medium, depending on the experimental treatment, and then covered with the respective substrate. In this 
study, 54 cylindrical plastic pots were used. Then, according to the treatment, the pots were filled halfway with 
the respective substrate, such that at 15 cm from the top of the pot, the superabsorbent amounts per liter of 
substrate (each pot contained 7 liters, so the superabsorbent amounts were 0, 21, and 42 g, respectively) were 
added and the pots were filled with their specific substrate. Cucumber seedlings of the Strong Sun cultivar at 
the 3-4 true leaf stage were transferred to 7-liter plastic pots specific to each treatment, containing substrates 
of 50:50 cocopeat to perlite, pumice, and Pumedia, and were arranged in the greenhouse at a density of 
approximately 3.5 plants per square meter. 
 

Results: The results of the interaction effect of substrate and superabsorbent showed that no significant 
difference was observed in the yield of the Pumedia substrate without superabsorbent and pumice with 3 and 
6 g/L superabsorbent with the control substrate (cocopeat + perlite), which is one of the interesting results of 
this study. Also, the firmness of cucumber fruits in the Pumedia substrate with zero superabsorbent level and 
pumice with 6 g/L superabsorbent level was significantly higher than the control substrate. 
 

Conclusion: In general, the best growth and yield indices were observed in the cocopeat + perlite and Pumedia 
substrates without superabsorbent and pumice with 6 g/L superabsorbent. Therefore, it is recommended to use 
Pumedia substrate without superabsorbent or Pumice substrate with superabsorbent in greenhouse cucumber 
cultivation instead of the expensive cocopeat substrate that causes foreign exchange to leave the country.   
 

Keywords: Cucumber, Cultivation Substrate, Pumedia, Pumice, Superabsorbent 

https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2476-4329
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/
mailto:edris.shabani@scu.ac.ir
https://doi.org/10.22034/saps.2025.65691.3336
https://doi.org/10.22034/saps.2025.65691.3336
mailto:edris.shabani@scu.ac.ir
https://orcid.org/0000-0001-9714-6089


 دانش 
 کشاورزی و تولید پایدار 

 

 نشریه علمی پژوهشی دانش کشاورزی و تولید پایدار

 231-248 صفحات   ،1405، پاییز 3، شماره 36جلد 

 
 

 ایکاربرد نانو پلیمر سوپرجاذب در چند بستر معدنی ایرانی بر خصوصیات کمی و کیفی خیار گلخانه 
 

 3، ناصر عالم زاده انصاری*2، ادریس شعبانی 1زهرا مقصودی
 

 10/11/1403تاریخ دریافت:   02/02/1404تاریخ پذیرش: 

 
 آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران دانش-1

 ، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایراندانشیار-2

 ، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران استاد-3

 
 چکیده

پیدا کردن جایگزین  مانند پیت و کوکوپیت،    یر بسیاری از مناطق جهان، به دلیل هزینه بالای بسترهاید  اهداف:مقدمه و  
از موادی مانند پوسته ها و گیاهان زینتی  سبزیبرای تولید بستر کشت  از آنجایی که  مورد توجه قرار گرفته است.  مناسب  

اره آلیکمپوست برگ    و  برنج، پوست درخت کاج، خاک  نیز برای    استفاده شده است. مواد   ی جایگزین و معدنی دیگری 
ها گیری از بسترهای جدید معدنی یا آلی به منظور کاهش هزینهوجود دارد. بنابراین لزوم توجه و بهرهعنوان بستر کشت  به

امکان جایگزینی بستر بررسی  این آزمایش با هدف    رسد.  نظر میی امری کاملاً ضروری بهادر تولید محصولات گلخانه 
 های معدنی ایرانی و نانوپلیمر سوپرجاذب در تولید خیار به روش هیدروپونیک اجرا گردید. بستر ترکیب  کوکوپیت با

 
در گلخانه دانشگاه شهید چمران اهواز به صورت فاکتوریل و در    1401در پاییز و زمستان    آزمایشها: این  مواد و روش

تکرار اجرا گردید. تیمارهای آزمایش شامل سه بستر کشت کوکوپیت+پرلیت،    3های کامل تصادفی و با  قالب طرح بلوک
بسته به هر     Tarava-200سوپرجاذب    مرینانوپل لیتر بستر بود.  برگرم    6و    3،  0پومیس و پومدیا و سه سطح سوپرجاذب  

گلدان مخلوط شد و سپس با    یانیبستر کاشت در قسمت م  تری گرم نانو سوپرجاذب در هر ل 6و   3،  0مقدار    یشیآزما  ماریت
 مار، ی استفاده شد. سپس با توجه به ت  ی کیپلاست  یاگلدان استوانه  54پژوهش از    ن یمورد نظر پوشانده شد. در ا  یبسترها

سوپرجاذب به    ریگلدان، مقاد  یاز بالا   یمتری سانت  15در    کهی به طور  دند،یپر گرد  مهیتوسط بستر مورد نظر تا ن  هاگلدان
گرم بود( اضافه و با   42گرم و    21گرم،    0  بیسوپرجاذب به ترت  ری مقاد  نیبود بنابرا  تر ی ل  7بستر )هر گلدان    تر یهر ل   یازا

  یتر ی ل  7  یکی پلاست  هایبه گلدان  یقیبرگ حق  3-4در مرحله    Strong sunرقم    اریخ  های. نشادیبستر خاص خود پر گرد 
بوته   5/3و و با تراکم حدود  افتندیانتقال   ا یو پومد س یپوم ت،ی به پرل تیکوکوپ  50:50 یبسترها ی و حاو مار ی مختص هر ت

 شد.  دهیگلخانه چ  یدر مترمربع در فضا
 

داری در عملکرد بستر پومدیا بدون سوجاذب و  اختلاف معنیکه  اثر متقابل بستر و سوپرجاذب نشان داد  نتایج  ها:  یافته
لیتر سوپرجاذب با بستر شاهد )کوکوپیت+پرلیت( مشاهد نگردید که از نتایج جالب توجه این    بر گرم    6و    3پومیس با سطح  

بر  گرم    6بستر پومدیا با سطح صفر سوپرجاذب و پومیس با سطح  در  های خیار  سفتی میوههمچنین  پژوهش می باشد.  
   .داری بیشتر از بستر شاهد بوده استطور معنیبه سوپرجاذب لیتر 

 

های رشدی و عملکردی در بسترهای کوکوپیت+پرلیت و پومدیا بدون سوپرجاذب طور کلی بهترین شاخص بهنتیجه گیری:  
سبب  که  گردد به جای بستر گران قیمت کوکوپیت  توصیه میبنابراین    گرم مشاهده گردید.   6و پومیس همراه با سوپرجاذب  

شود از بستر پومدیا بدون سوپرجاذب و یا بستر پومیس همراه با سوپرجاذب در پرورش خیار  از کشور می  ارز خروج  
 ای استفاده گردد. گلخانه

 

 بستر کشت، پومدیا، پومیس، خیار، سوپرجاذب های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

 لی به دل  اریخ  یهاگلخانه  ژه یبه و   هایسبز   دی تول
زمم بودن  مصرف    شیافزاو  کشت    ریز  یهانیحدود 

مهم در سراسر جهان   ی کشاورز  ی الگو   ک یبه  ها  یسبز
در    اریکشت خ  (. 2020  )لی و همکاران  شده است  ل ی تبد

بس  ها،گلخانه  کشورها    ی اریدر  مهم   کیاز  تجارت 
صادرات   ی و هم برا یمصارف داخل یهم برا یکشاورز

از    ی اریکشت بدون خاک، بس  یایاست. با توجه به مزا
خ کشت  فکر  به  روش  اریکشاورزان  از  استفاده    یهابا 

ز  کیآئروپونو    کیدروپونیه عوامل  وجود    یاد یهستند. 
  ر یرشد بدون خاک تأث  طیدر مح  ار یدارد که بر عملکرد خ

   (.2017)سینگ و همکاران  گذاردیم
بالایی  آب    یجذب و نگهدار  تیقابل  هاسوپرجاذب

به    دارند.  توجه  ویژگیبا  پل این   سوپرجاذب   ی مرهای، 
مانند  ،ی بهبود استفاده از آب در کشاورز ی توانند برایم

  ی اریرطوبت در خاک و کاهش مصرف آب آب  ینگهدار
)سوزا و همکاران    درنی به طور موثر مورد استفاده قرار گ

همکاران    و  2016 و  افزایش    (.2018تومبار  به  توجه  با 
هوایی جهانی، جمعیت در سراسر جهان و تغییرات آب و

یافته   افزایش  غذایی  مواد  برای  بر  تقاضا  فشار  و  است 
  2010)گلیک و پالانیاپان    منابع آب در حال افزایش است

همکاران   و  یو  مهم  (.2020و  نقش  تول  یآب    داتیدر 
باعث   یحال، کمبود آب و خشکسال  ن یدارد. با ا  ی کشاورز

  دار یو شور شدن خاک شده است که توسعه پا  ییزاابانیب
کشد.  یرا به چالش م  ییغذا  تیامن  نیو همچن  ی کشاورز

کشاورز  یارتقا  نیبنابرا در  آب  مصرف  از    ی راندمان 
است   ییبالا  تیاهم همکاران    برخوردار  و  (.  2012)ون 
  عنوانبههای هیدروژلی  سوپرجاذبمشکل،    نیحل ا  یبرا
ااندهشد  تبدیل جذاب    نیگزیجا  یک  ها دروژلیه  ن ی. 
م  هانهیهز کاهش  و  دهندی را    ن یا  مداوم  یاریآب   یژگیو 
م  ندیفرآ دارا  ظرفباشندیرا  حفظ    یبالا  تی.  و  جذب 

سوپرجاذب به حفظ    یهادروژلیهتوسط    یآب  یهالمحلو
م  بستررطوبت   همکاران    کندیکمک  و    (. 2017)میلانی 
نه تنها   هاسوپرجاذب  نشان داد که  یمتعدد  هایپژوهش

رشد    تیدر خاک، بر تقو  اهیآب قابل دسترس گ  شیبا افزا
  طیرا در شرا  اهانیبلکه طول عمر گ  گذارند، یم  ر یتأث   اهیگ

ن آب  همکاران    کنندیم  تریطولان  ز یکمبود  و  )دمیتری 
عملکرد  ی م  هاسوپرجاذب  ن،یهمچن  (.2013 توانند 

)اسلام    دهند  ش یمحصول و راندمان مصرف آب را افزا
در    ( 2013)  و همکاران  شاهیعل  ینجف  (. 2011و همکاران  

  4  ر یروز( و تاث   9و    6،  3)  یاریآب  یزمان  فی سه ط  یقیتحق
پل )  دروژل ی ه  مر ی سطح  گرم در    8و    4،  2،  0آکوسورب 

آب  لوگرمیک از  استفاده  بازده  بر   ی هاشاخصو    خاک( 
  یابیمورد ارز را  رقم نگار    یاگلخانه  اریخ  ینمو رشد و  

نت داد.  داد  قرار  نشان  آزمایش  این  های خصکه شایجه 
  تحت تاثیر مصرف سوپرجاذب قرار گرفت  اریخرشدی  

. با  افزایش یافتبا شاهد    سهیدر مقا  یو به حالت معنادار
سطح استفاده از آب به حالت   ی اریزمان بازه آب   شیافزا

ت  یمعنادار همه  یافت.  ک  مارهای در  و  زینیاهش  وند 
( دادند 2019همکاران  گزارش  پژوهشی  طی  در    (  که 

  شیکاربرد سوپرجاذب منجر به افزا   ،یتنش خشک  طیشرا
م خ  وهیوزن  عملکرد  وجود    ار یو  عدم  به  نسبت 

همچن شد.  و    ی اریآب  یمارهایت   ریتأث  نیسوپرجاذب 
درصد بر راندمان مصرف آب    1سوپرجاذب در سطح  

 دار بود.  یمعن اریخ دی تول
ر بسیاری از مناطق جهان، به دلیل هزینه بالای  د
کوکوپیت،    یبسترهای و  پیت  جایگزین  مانند  کردن  پیدا 
برای  از آنجایی که  مورد توجه قرار گرفته است.  مناسب  

کشت   بستر  زینتی  سبزیتولید  گیاهان  و  موادی  ها  از 
  نیزه، پوست درخت کاج، خاک ارهومانند پوسته برنج کرب

  و همکاران  استفاده شده است )شهبازیکمپوست برگ    و
-به  یجایگزینو معدنی دیگری نیز برای    (، مواد آلی2009

کشت  ع بستر  و  نوان  توجه  لزوم  بنابراین  دارد.  وجود 
منظور  بهره به  آلی  یا  معدنی  جدید  بسترهای  از  گیری 

ی امری کاملاً اها در تولید محصولات گلخانهکاهش هزینه
ها نشان  علاوه بر این، پژوهشرسد. ضروری به نظر می

انتخاب یک بستر رشد مناسب، باید به  داده اند که برای 
قیمتویژگی آلی،  منشاء  مانند  دیگری  ، مناسب  های 

آن بازیافت  قابلیت  و  طبیعتدسترسی  به  به    ها  کمک  و 
  یاز بسترها یک(. ی 2008)عقدک  توجه کرد  محیط زیست

بدون خاک و مورد استفاده در محصولات    یهاکشت  یآل
ف  تیکوکوپ .  باشدیم  تیکوکوپ   یباغبان لحاظ    ی کیزیاز 
فرآ   یاسفنج  یاماده م  یندسازیو حاصل  پوسته    وه یاز 
پ  لینارگ به  و  دارد  تیاست  شباهت  و    ماس  )نوگئورا 

معدن  ک ی  ایپومد  (.1998همکاران   از    یبی ترکو    یبستر 
  گر یو مواد د  لتیو س  تیپرلا  س،یمشخص پوم  یهانسبت 
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پومد  .باشدیم نحو  ایبافت  که    لیتشک  یبه  شده 
ا  کی  ی هایژگیو مزا  الدهیبستر  از  باشد.  دارا    ی ایرا 

 ست یز   طیبه مح  بیعدم آس  و   ارزان   متی ق  توان یم  ایپومد
ب را   تاث   رد نام  و   ییبسزا  ر یکه  عملکرد    تیف یک  بر 

. این بستر توسط متخصصان دارد  ایمحصولات گلخانه
ایرانی طراحی و تولید شده است و در دو سال گذشته در  

فرنگی به کار  ای و گوجههای تولید رز، فلفل دلمهگلخانه 
  یکی  (. 2021  طباطبایی و    نورعلی زادهگرفته شده است )

  69)  یسیلیس  باتیکه ترک   یآتشفشان   یهاسنگ  باتیاز ترک
است. به دام    س یدارد، پوم  یدرصد( به همراه مواد معدن

لا گران  ینازک  هیافتادن  درون  هوا  فعال  تیاز  اثر    تیبر 
سرد شدن    عیو سر  تیگران  دیو حرارت شد  یآتشفشان

، که  شودمیاز حفرات نامنظم  ای  شبکهسبب تشکیل  آن،  
بارها  سیپوم دارد.  ا  یمنف  ینام  آن  سطح  بر    جادیکه 

. همچنین ذرات  است  کایلیآزاد س  یهااثر مکان  شوندیم
با ساختار اسکلتی خود اجازه سکون و حرکت   پومیس 

یونملکول و  میها  را  مختلف  و    انی)ملکوتدهند  های 
آزمایش    (. 2009همکاران   زاده در    طباطبایی و    نورعلی 

  شدند  کشت  گلدان  بستر پومدیا و  در  ( چای ترش2021)
  اعمال  شوری  مختلف  هایغلظت  برگی  دو  مرحله  در  و

  بر  شوری  مختلف  هایاثر غلظت  که   داد   نشان  شد. نتایج
  اکسیدان   آنتی  ، C ویتامین  محلول،  جامد  هایماده  مقدار

  نیکشت شده در ا   اهانیگ  .دار شدمعنی   آنتوسیانین  و   کل
  تیدر وضع  ی شیو رو  یرشد  یهابستر از نظر شاخص

) عالی  قرار داشتند.   یمطلوب   تاثیر (  2009فر و همکاران 
منیزیم    بستر کشت بر جذب عناصر نیتروژن، پتاسیم و 

ای در کشت بدون خاک    توسط خیار را مطالعه گلخانه 
  ،تنها  به این نتیجه رسیدند که در کشت کوکوپیتکردند و  

گیاهان پرورش یافته  در    و  بالاترین عملکرد به دست آمد
بیشترین میزان غلظت این عناصر مشاهده    ،در این بستر

)حسن  .شد همکاران  و  مبینی    هایویژگی(  2009زاده 
کشت بسترهای  در  فرج  و  خلل  نقش  و    فیزیکی 

 ها را بررسی نمودند. آن  هیدروپونیک پرلایت و کوکوپیت
با کوکوپیت و یا نسبتی از    دریافتند که در بسترهایی که 

از   بیشتر  عمق  دارای  و  شوند  تهیه  متر سانتی  20آن 
کمبود اکسیژن  و  عدم تهویه مطلوب محیط ریشه    ،باشند

   احتمال دارد.
با توجه به بحران آب و شرایط اقلیمی نامناسب 

از  استفاده  جهان،  و  ایران  مدرن  تکنولوژی  در  های 

گلخانه  از جمله کشت  عنوان  ای، میکشاورزی،  به  تواند 
برای تأمین غذایی و کاهش وابستگی به    یک راهکار موثر

استفاده    های بالای مواد موردآب باشد. با این حال، هزینه
تواند مانع از استفاده گسترده این  در بسترهای رشد، می

توسعه بنابراین،  شود.  و    تکنولوژی  جایگزین  موادی 
ها تواند به کاهش هزینهتر برای بسترهای رشد، میارزان

کارایی  افزایش  گلخانه   و  کنددر کشت  این    .ای کمک  در 
های ارزان  پژوهش حاضر امکان استفاده از بستر راستا،

با  قیاس  در  را  پومدیا  و  پومیس  مانند  ایرانی  قیمت 
مورد   کوکوپیت  مانند  قیمت  گران  و  وارادتی  بسترهای 

 بررسی قرار خواهد داد. 
 

 مواد و روش ها 
 در  1401سال    زمستان  و  پاییز  در  پژوهش  این

گروهگلخانه  مجموعه شهید    دانشگاه  باغبانی  علوم  ای 
  دقیقه  20  و   درجه  31  جغرافیایی  محدوده  با  اهواز   چمران
  ارتفاع  و  شرقی  طول   دقیقه  41  و   درجه  48  و  شمالی  عرض
کاربرد    دریا  سطح   از   متر   20  حدود  بررسی  برای 

های رشدی و عملکردی  نانوپلیمر سوپرجاذب بر شاخص
گلخانه  صورت    ایخیار  طرح  به  قالب  در  و  فاکتوریل 

با  بلوک   تکرار و دو بوته مشاهده  3های کامل تصادفی 
رقم   خیار  از  پژوهش  این  در  شد.  انجام  تکرار  هر  در 
استرانگ سان به عنوان ماده گیاهی، سه سطح نانوپلیمر  

گرم    2S  (3گرم بر لیتر بستر(،    صفر)  1Sشامل  سوپرجاذب  
  1Bو بسترهای    گرم بر لیتر بستر3S  (6  )بر لیتر بستر( و  

)پومیس( و    2Bحجمی/ حجمی(،    50:50کوکوپیت+پرلیت  )
3B    استفاده آزمایش  مورد  بسترهای  عنوان  به  )پومدیا( 

های خیار در طول فصل رشد  شد. به منظور تغذیه بوته
 :N: 140  ،P: 50  ،K: 350  ،Ca)(  2013از محلول غذایی رش )

200  ،Mg: 50  ،S: 150  ،Fe: 3  ،Mn: 0.8  ،B: 0.3  ،Zn: 0.1  ،Cu: 

  ابتدا  منظور  بدیناستفاده گردید.  (  Mo: 0.03  ppmو    0.07
و  به    کودها حل  ظروفی  در  و  توزین  جداگانه  صورت 

محلول    لیتری مخلوط گردید.  200سپس در مخزن اصلی  
  هایلوله  توسط  فشار  سامانه تحت  از  استفاده   غذایی با 
  منتقل  هابوته  پای  مساوی  میزان   به  قطره چکان  رابط و 

شد. جهت زمانبندی پمپاژ محلول از تایمر استفاده شد.  
بوته به  تغذیه  شده  بندی  زمان  سامانه  این  توسط  ها 

نوبت در روز و هر    5و    8-17صورت روزانه بین ساعت  
میلی    100-300بار برحسب مرحله رشدی در محدوده  
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محلول    pHهمچنین   انجام گردید.  لیتر به ازای هر بوته  
  6درصد در محدود    98غذایی توسط اسید سولفوریک  

محلول غذایی در طول فصل کشت    pHو    ECتنظیم گردید.  
 متر کنترل گردید.  pHمتر و  ECتوسط دستگاه 

پومد ا  ایبستر  در  استفاده  ک  یپژوهش    نیمورد 
گلخانه حنان    ارا یشده توسط شرکت    یطراح  یبستر معدن

بستر    نیباشد. ای مستقر در مرکز رشد دانشگاه شاهد م
مشخص    یهابا نسبت  لتیو س  تیپرل  س،یمتشکل از پوم

در جدول زیر برخی از خصوصیات فیزیکی و    باشد.یم
 (. 1شیمیایی این بستر ذکر شده است )جدول 

 
 خصوصیات فیزیکوشیمیایی بستر کشت پومدیا  -1جدول 

اندازه 
ها  دانه

(mm) 

درصد 
منافذ هوا  

(V/V ) 

درصد منافذ  
 ( V/Vآب )

درصد منافذ  
 ( V/Vکل )

وزن حجمی  
ظاهری  

(Kg/L ) 

CEC 
(meq/100ml) 

EC 
(dS/m) 

pH 

8-1/0 25-20 5/44-43 5/70-65 7/0-5/0 2> 1-9/0 1/7-9/6 

 
نانوپلیمر سوپرجاذب تراوا از شرکت دانش بنیان  

دستورالعمل   مطابق  شد.  تامین  تک  تراوا    شرکتکیمیا 
مقدار   آزمایشی  تیمار  هر  به  نانو   6و    3،  0بسته  گرم 

میانی   قسمت  در  کاشت  بستر  لیتر  هر  در  سوپرجاذب 
شد مخلوط  نظر    گلدان  مورد  بسترهای  با  سپس  و 

سوپرجاذب   شد.  و   Tarava-200پوشانده  فشار  تحت 
به   اکریلات  مونومرهای  پلیمریزاسیون  از  خاص  دمای 
همراه نانوزئولیت و هیدروکسید پتاسیم تهیه شد. در این  

از   استفاده شد.  گلدان استوانه  54پژوهش  ای پلاستیکی 
ها توسط بستر مورد نظر  سپس با توجه به تیمار، گلدان

در   طوریکه  به  گردیدند.  پر  نیمه  از  سانتی  15تا  متری 
بستر   لیتر  هر  ازای  به  مقادیر سوپرجاذب  گلدان،  بالای 

گلدان   به    7)هر  سوپرجاذب  مقادیر  بنابراین  بود  لیتر 
با بستر    ( اضافه وبود  گرم  42گرم و    21گرم،    0ترتیب  

پر گردید استفاده در  .  خاص خود  مورد  کلیه بسترهای 
شستشو  شهری  آب  توسط  نوبت  چندین  پژوهش  این 

آب .  گردید با  کوکوپیت  بستر  برای  شستشو  عملیات 
  dS/m  5/0بستر به سطح    ECتصفیه شهری تا رسیدن  

  -ها در ادامه توسط بسترهای کوکوپیتادامه یافت. گلدان
گردید و به ترتیب با فاصله پرلیت، پومیس و پومدیا پر  

  5/3متر و با تراکم حدود  سانتی  70و    40  ردیفبوته و  
 بوته در مترمربع در فضای گلخانه چیده شد. 

در شرایط    Strong sunبذور خیار رقم    زنیجوانه
  بعددیش انجام پذیرفت. در مرحله  اتاق و در داخل پتری 

لیوان بذر در  زده  جوانه  حاوی  های  مصرف  یکبار  های 

( حجمی/ حجمی به منظور تولید  75:25پرلیت )  -کوکوپیت
برگ حقیقی به    3-4ها در مرحله  نشاء قرار گرفتند. نشا

لیتری مختص هر تیمار و حاوی    7های پلاستیکی  گلدان
پومدیا    50:50بسترهای   و  پومیس  پرلیت،  به  کوکوپیت 

و   بوده  موضعی  سیستم  آبیاری،  سیستم  یافتند.  انتقال 
لیتر بر ساعت قرارداده   2برای هر گلدان یک قطره چکان 

باز   شده بود و محلول    طراحیشد. سیستم به صورت 
می  خارج  سیستم  از  نهایت  در  منظور  زهکش  به  گشت. 

ها با  جلوگیری از تجمع نمک در بسترها، آبشویی گلدان
انجام گردید. در  صورت هفتگی  بهاستفاده از آب تصفیه  

آزمایش، خشک    تر وزن  گیری اندازه  منظور به  پایان  و 
ها از بستر جدا و وزن تر ساقه و برگ  ساقه و برگ، بوته

با   دیجیتالی  ترازوی  توسط  جداگانه  به صورت  یک  هر 
گیری وزن تر  گرم توزین شد. به منظور اندازه  01/0دقت  

ها از بسترهای کشت،  ریشه و به منظور جداسازی ریشه
ساعت در تشت پر از آب غوطه ور    24ها به مدت  گلدان

مدت   به  از شستشو  پس  و  محیط   12شدند  در  ساعت 
به گردیدند.  توزین  سپس  و  هواخشک  منظور  گلخانه 

تمام  اندازه ابتدا  برگ  و  ساقه  ریشه،  خشک  وزن  گیری 
  دمای  با  آون  نمونه ها به طور مجزا در پاکت کاغذی و در

 ، خشک شدندساعت    48مدت    هب  ،گرادسانتی  درجه  70
ها توسط ترازوی با دقت  سپس وزن خشک هر یک از آن

ها  گیری گردید. درصد ماده خشک نمونهگرم اندازه  01/0
از تقسیم وزن خشک نمونه بر وزن تر آن ضربدر  نیز  
گردید    100 از    (.2013یی  )طباطبامحاسبه  استفاده  با 
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و کارتنوئید    ، کل  b  ،aکلروفیلمیزان    (1967آرنون )  روش
های بالغ توسعه یافته و  گیری تصادفی از برگبا نمونه
گیری شد. بدین صورت که  گیری با استون اندازهعصاره
گرم از نمونه برگ بالغ و تازه در هاون چینی    1/0مقدار  

درصد ساییده شد تا به صورت   80لیتر استون  میلی  5با  
  استون   از   استفاده   با  نهایت  محلول یکنواختی در آمد. در 

در مرحله بعد    لیتر رسانده شد ومیلی  10به حجم  %    80

  با  سانتریفیوژ  های حاوی نمونه برگ و استون در فالکون
قرار داده    دقیقه  15  مدت  به   دقیقه  در   دور  5500  سرعت

و    645،  663  هایموج  طول   ها در جذب نمونه  میزان .  شد
480  ( اسپکتروفتومتر  دستگاه  توسط  -UVنانومتر 

1201, Shimadzu, Japan.گردید قرائت    محاسبه  ( 
ترتیب  به  کارتنویید   و   کلروفیل کل ،   a ،b کلروفیل  میزان

   (:1967)آرنون،  آمد بدست 4و 3، 2،  1از روابط 
 

Chlorophyll a (mg/g fresh tissue) =
((12.7 ×  A663) − (2.69 × A645)) ×  V

1000 × 𝑊
 

( 1)رابطه    

Chlorophyll b (mg/g fresh tissue) =
((22.9 × A645)  −  (4.68 × A663)) ×  V

1000 × 𝑊
 

( 2)رابطه    

Total Chlorophyll (mg/g fresh tissue) =
((20.2 A645) +  (8.02 A663)) ×  V

1000 × 𝑊
 

 

( 3)رابطه    

Cartenoids (mg/g) =  
 (A480 +  ( 0.114 A663) − (0.638 A645)) ×  V

1000 × 𝑊
 

 

 ( 4)رابطه  

 
وزن بافت عصاره    Wحجم عصاره و    Vکه در آن  

برداشت میوه در طول دوره رشد به  باشد.  گیری شده می
طور منظم انجام پذیرفت و تعداد میوه برداشت شده به  

  شده  برداشت  هایمیوه  ازای هر بوته نیز ثبت گردید. وزن
گرم انجام شد    01/0با دقت    ترازوی   توسط  مرحله  هر   در 
برداشتمیوه  وزن  مجموع  و بوته  از  شده  های    در   هر 

  آن  برای  محصول  کل  وزن  عنوان  به  هابرداشت تمامی
  قطر  و  طول  شد.گرفته    نظر  یا عملکرد همان بوته در بوته
  گیری اندازه  کولیس  توسط  برداشت  بار   هر   از  پس  هامیوه

  وسطت  وهیم  بافت  یسفت  زانیم شد.  ثبت  مترسانتی  به  و
سفت   (Santam, STM-1, Iran)نج  سیدستگاه 

  وه یم  یانیقسمت م  ی بر رو  ی ر یگشد. اندازه  ی ر یگاندازه
متری و سرعت میلی  8  آلومینیومی با پروب  و انجام شد

سطح سخت   کی  ی که رو  یا وهیبه م  قه یدقمتر بر  میلی  20
برا   فشاربود    قرار گرفته م  یداده شد.  بار    وه،ی هر  سه 

  یشده برااعداد برداشت  ن یانگیانجام شد. م  ی ر یگاندازه
گزارش    وه یمی  به عنوان سفت  نیوتونحسب   بر  هر نمونه

عصاره میوه حدود   pHو   ECگیری منظور اندازهبه .شد
گرم از گوشت میوه در هاون کوبیده و با آب مقطر    10

لیتر رسانده سپس در سانتریفیوژ با  میلی  100به حجم  
دقیقه قرار داده شد و قسمت زیری    15به مدت    6000دور  

و   کرده  را جدا  نمونه  را دور ریخته و روشناور  نمونه 
و    ECعنوان عصاره میوه مورد استفاده قرار گرفت.  به

pH    دستگاه توسط  میوه  و    ECعصاره  متر    pHمتر 
  در پایان تجزیه(.  2013  قرائت و گزارش شد )طباطبایی

افزار    هاداده  آماری نرم  انجام   1/9نسخه    SASتوسط 
  ایآزمون چند دامنه   با  درصد  5  احتمال  سطح  گرفت و در

 میانگین قرار گرفت.   مقایسه مورد دانکن
 

 نتایج و بحث
 وزن تر و خشک خشک ساقه

بستر بر وزن تر ساقه، وزن خشک ساقه   سادهاثر  
داری را در سطح  اختلاف معنی  درصد ماده خشک ساقهو  

و اثر    سوپرجاذب  سادهدرصد نشان داد. اثر    1 احتمال
متقابل بستر و سوپرجاذب بر وزن تر ساقه، وزن خشک  

داری نداشت تاثیر معنی درصد ماده خشک ساقهساقه و 
با 2)جدول   پومدیا  بستر  در  ساقه  تر  وزن  بیشترین   .)
( گرم( و کمترین وزن تر ساقه در بستر   93/108مقدار 

( مقدار  با  )جدول    40/80کوکوپیت+پرلیت  بود  (.  2گرم( 
مقدار   با  پومدیا  بستر  در  ساقه  خشک  وزن  بیشترین 

( و کمترین مقدار وزن خشک ساقه در بستر  گرم  72/9)
( حاصل شد )جدول  گرم 5/ 92کوکوپیت+پرلیت با مقدار )

2  .) 

 خشک برگ وزن تر و 
بستر و سوپرجاذب و اثر متقابل بستر    سادهاثر  

و سوپرجاذب بر وزن تر و وزن خشک برگ در سطح  
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اختلاف معنی  1احتمال   را  درصد  اثر    نشانداری  و  داد 
معنیبستر  ساده   احتمال  اختلاف  سطح  در  را   5داری 

ساده  . اما اثر  درصد بر درصد ماده خشک برگ نشان داد 
سوپرجاذب و اثر متقابل بستر و سوپرجاذب بر درصد  

(.  2داری ایجاد نکرد )جدول  ماده خشک برگ تاثیر معنی
متقابل بستر و سوپرجاذب نشان  اثر  میانگین  مقایسات 
داد که بیشترین وزن تر برگ در بستر کوکوپیت+پرلیت  

( و کمترین وزن  گرم  43/414بدون سوپرجاذب با مقدار )
گرم    6تر برگ در بستر کوکوپیت+پرلیت و سوپرجاذب  

( مقدار  )  74/103با  گردید  مشاهده   (.  2  جدولگرم( 

همچنین در بستر پومیس در هر سه سطح سوپرجاذب 
های خیار  داری از نظر وزن تر برگ بوتهآن اختلاف معنی 

)سطح   کوکوپیت+پرلیت  و  پومدیا  بستر    گرم   3و  0با 
یشترین مقدار  (. ب2  جدولسوپرجاذب( مشاهده نگردید )

 6وزن خشک برگ مربوط به بستر پومدیا و سوپرجاذب  

( و کمترین وزن خشک برگ مربوط به  گرم  56/48گرم )
(  گرم  87/9گرم )  6بستر کوکوپیت+پرلیت و سوپرجاذب  

 (.  2  جدولبود )
 

  وزن تر و خشک ریشه
وزن خشک ریشه و درصد ماده  بستر بر  ساده  اثر  

به ریشه  معنیخشک  اختلاف  سطح  ترتیب  در  را  داری 
بستر بر  ساده  . ولی اثر  درصد نشان داد  1و    5احتمال  

. همچنین  داری را نشان نداداختلاف معنیوزن تر ریشه  
اثر اصلی سوپرجاذب و اثر متقابل بستر و سوپرجاذب 

داری نداشت )جدول  ریشه تاثیر معنی وزن تر و خشک  بر  
داد  2 نشان  بستر  اصلی  اثر  میانگین  مقایسات  که  (. 

بستر   با  مقایسه  در  پومدیا  بستر  از  استفاده 
وزن خشک ریشه    %39/40کوکوپیت+پرلیت سبب افزایش  

    . (2)جدول  گردید
 

 ای های رشدی خیار گلخانهاثر بسترهای مختلف کشت و نانو پلیمر سوپرجاذب بر شاخص -2جدول 
 وزن تر ساقه  تیمار

(g) 
  وزن خشک ساقه 

(g) 
  وزن تر برگ 

(g) 
وزن خشک  

 ( gبرگ )
وزن تر  

 (g) ریشه 
وزن خشک ریشه  

(g) 
       بستر

 c 40/80 c 92/5 b 74/294 c 07/29 50/64 b 08 /7 کوکوپیت+پرلیت
 b 39/95 b 23 /8 a 10/354 b 64/36 37/78 ab 90 /8 پومیس 
 a 93/108 a 72/9 a 45/393 a 77/44 89/74 a 94/9 پومدیا

 * NS ** ** ** ** داری معنی
       (g/Lسوپرجاذب )

0 49/99 55/8 a 07/388 a 74/41 72/73 52/8 

3 75/93 76/7 a 05/369 ab 94/36 37/73 95/8 

6 47/91 56/7 b 17 /285 b 80 /31 67/70 45/8 

 NS NS ** ** NS NS داری معنی
       سوپرجاذب ×بستر

 a 43/414 ab 03/42 89/73 28/8 67/7 03/96 0×کوکوپیت+پرلیت
 a 06/366 b 34/35 72/64 18/7 60/5 28/80 3×کوکوپیت+پرلیت
 b 74/103 c 87/9 89/54 77/5 50/4 89/64 6×کوکوپیت+پرلیت

 a 64/354 ab 91/37 90/74 62/7 13/8 48/95 0× پومیس

 a 92/335 b 04/35 21/77 31/9 72/7 80/90 3× پومیس

 a 73/371 b 96/36 02/83 78/9 83/8 88/99 6×پومیس

 a 14/395 ab 31/45 38/72 66/9 84/9 97/106 0×پومدیا

 a 17/405 ab 43/40 19/78 36/10 97/9 16/110 3×پومدیا

 a 05/380 a 56/48 12/74 81/9 35/9 65/109 6×پومدیا

 NS NS ** ** NS NS معنی داری
 درصد هستند )آزمون دانکن(  5داری در سطح احتمال میانگین با حروف غیرمشابه دارای اختلاف معنی
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  a لیکلروف
بستر و اثر متقابل بستر  ساده  بر اساس نتایج، اثر  
درصد    1در سطح احتمال    aو سوپرجاذب بر کلروفیل  

)جدول  معنی بود  متقابل  (3دار  اثر  میانگین  مقایسات   .
بستر و سوپرجاذب نشان داد که بیشترین مقدار کلروفیل  

a  ( مقدار  با  سوپرجاذب  بدون  پومدیا  بستر    88/1در 
کلروفیل  میلی مقدار  گرم( و کمترین  بر  بستر    aگرم  در 

سوپرجاذب   و  )  6کوکوپیت+پرلیت  مقدار  با    97/0گرم 
)جدول  میلی گردید  مشاهده  گرم(  بر  همچنین  3گرم   .)

معنی کلروفیل  اختلاف  مقدار  در  بستر    aداری  در 
کوکوپیت+پرلیت بدون سوپرجاذب با بستر پومدیا بدون  

 (. 3سوپرجاذب مشاهده نشد )جدول 
 b لیکلروف

بستر و سوپرجاذب و اثر متقابل بستر  ساده  اثر   
بر   سوپرجاذب  معنی   b  لی کلروفو  در  اختلاف  را  داری 

احتمال   )جدول    1سطح  داد  نشان  مقایسات 3درصد   .)
که   داد  نشان  سوپرجاذب  و  بستر  متقابل  اثر  میانگین 

کلروفیل   مقدار  کوکوپیت+پرلیت    bبیشترین  بستر  در 
( مقدار  با  سوپرجاذب  و  میلی  17/1بدون  گرم(  بر  گرم 

کلروفیل   مقدار  و    bکمترین  کوکوپیت+پرلیت  بستر  در 
)  6سوپرجاذب   مقدار  با  گرم(  میلی  26/0گرم  بر  گرم 

 (. 3مشاهده گردید )جدول 

 کل  لیکلروف
و   بستر  متقابل  اثر  میانگین  مقایسات  نتایج 

در  کل  سوپرجاذب نشان داد که بیشترین مقدار کلروفیل  
  05/3بستر کوکوپیت+پرلیت بدون سوپرجاذب با مقدار )

در بستر  کل  گرم بر گرم( و کمترین مقدار کلروفیل  میلی
سوپرجاذب   و  )  6کوکوپیت+پرلیت  مقدار  با    23/1گرم 

)شکل  میلی بود  گرم(  بر  اختلاف  1گرم  همچنین   .)
کلروفیل  معنی  مقدار  در  با کل  داری  پومیس  بسترهای 

گرم و پومدیا بدون سوپرجاذب با بستر    6سوپرجاذب  
)شکل   نشد  بدون سوپرجاذب مشاهده  کوکوپیت+پرلیت 

1.) 
 کارتنوئید 

اختلاف  ساده  اثر   کارتنوئید  بر  سوپرجاذب 
درصد نشان داد. اما اثر    5داری را در سطح احتمال  معنی 

سوپرجاذب  ساده   و  بستر  متقابل  اثر  و  اختلاف  بستر 
  های خیار نشان ندادداری بر غلظت کارتنوئید برگمعنی 

سوپرجاذب ساده  (. نتایج مقایسات میانگین اثر  3)جدول  
سوپرجاذب   در  کارتنوئید  مقدار  بیشترین  که  داد  نشان 

)  صفر مقدار  با  کمترین  میلی  56/1گرم  و  گرم(  بر  گرم 
سوپرجاذب   در  کارتنوئید  )  6مقدار  مقدار  با   24/1گرم 

   (.3گرم بر گرم( بود )جدول  میلی

 
 

 
 ای ( بر کلروفیل کل برگ خیار گلخانهSاثر بسترهای مختلف کشت و نانوپلیمر سوپرجاذب ) -1شکل 
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 های فیزیولوژیکی خیار گلخانه ایاثر بسترهای مختلف کشت و نانو پلیمر سوپرجاذب بر شاخص -3جدول 
  aکلروفیل  تیمار

(mg/g) 
      bکلروفیل         

(mg/g) 

     
  کارتنوئید     

(mg/g) بستر    
 b 36/1 b 61/0  28/1 کوکوپیت+پرلیت

 ab 57/1 b 67/0 42/1 پومیس 
  a 75/1 a 03 /1 42/1 پومدیا

 NS ** ** داری معنی
    (g/Lسوپرجاذب )

0 70/1 a 93/0 a 56/1 

3 54/1 b 63/0 b 32 /1 

6 44/1 b 74/0 b 24/1 

 * ** NS داری معنی
    سوپرجاذب ×بستر

 a 87/1 a 17/1 66/1 0×کوکوپیت+پرلیت

 cd 26/1 b 39/0 23/1 3×کوکوپیت+پرلیت

 d 97/0 b 26/0 95/0 6×کوکوپیت+پرلیت

 bc 34/1 b 47/0 47/1 0× پومیس

 ab 65/1 b 48/0 40/1 3× پومیس

 ab 72/1 a 06/1 39/1 6×پومیس

 a 88/1 a 15/1 54/1 0×پومدیا

 ab 72/1 a 03/1 32/1 3×پومدیا

 ab 65/1 a 92/0 40/1 6×پومدیا

 NS ** ** معنی داری
 درصد هستند )آزمون دانکن(  5داری در سطح احتمال میانگین با حروف غیرمشابه دارای اختلاف معنی

 
 وزن تک میوه 

بستر بر وزن تک میوه در سطح احتمال  ساده اثر 
معنی  1 اختلاف  دارای  اثر  درصد  اما  بود.  ساده  داری 

بر وزن تک  سوپرجاذب و اثر متقابل بستر و سوپرجاذب  
نبود  میانگین 4)جدول    میوه معنی دار  مقایسات  نتایج   .)

بیشترین وزن تک میوه در    بستر نشان داد که ساده  اثر  
گرم( و کمترین وزن تک    16/93بستر پومیس با مقدار )

( مقدار  با  کوکوپیت+پرلیت  بستر  در  گرم(    26/76میوه 
)جدول   گردید  معنی (.  4مشاهده  اختلاف  داری  همچنین 

پومدیا   بستر پومیس و  بین وزن تک میوه خیار در دو 
 .(4)جدول  مشاهده نگردید 

 تعداد میوه 
معنی ساده  اثر   اختلاف  در  سوپرجاذب  را  داری 

  های خیار نشان داددرصد بر تعداد میوه  1سطح احتمال 
سوپرجاذب  (4)جدول   و  بستر  متقابل  اثر  همچنین   .

درصد نشان داد،    5داری در سطح احتمال  اختلاف معنی

داری نداشت  بستر بر تعداد میوه تاثیر معنیساده  اما اثر  
و  4)جدول   بستر  متقابل  اثر  میانگین  مقایسات  نتایج   .)

سوپرجاذب نشان داد که بیشترین تعداد میوه در بستر  
عدد( و    46کوکوپیت+پرلیت بدون سوپرجاذب با مقدار )

با   کوکوپیت+پرلیت  بستر  در  میوه  تعداد  کمترین 
عدد( مشاهده گردید    66/22گرم با مقدار )  6سوپرجاذب  

که  (.  4جدول  ) داد  نشان  آزمایش  این  نتایج  همچنین 
  6و  3داری در تعداد میوه خیار بین سطوح  اختلاف معنی

گرم سوپرجاذب در بسترهای پومیس و پومدیا مشاهده  
داری در تعداد میوه  نگردید. علاوه بر این اختلاف معنی 

و   کوکوپیت+پرلیت  در  سوپرجاذب  گرم  صفر  سطح 
تواند از نتایج جالب توجه پومدیا مشاهده نگردید که می

   (.4جدول این پژوهش باشد )

 عملکرد 
  5اثر متقابل بستر و سوپرجاذب در سطح احتمال  

(. نتایج  2شکل  دار بود )معنی  بر شاخص عملکرددرصد  
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متقابل بستر و سوپرجاذب نشان  اثر  میانگین  مقایسات 
که   کمتر  نیشتر یب داد  به    بیترتبه  عملکرد  نیو  مربوط 

سوپرجاذب   بدون  کوکوپیت+پرلیت  مقدار  بستر  با 
در  گرم  50/4005) و  کوکوپیت+پرلیت(  و    بستر 

)گرم    6سوپرجاذب   مقدار  بود )شکل  (  گرم  70/1681با 
بستر    .(2 از  صفر    کوکوپیت+پرلیتبعد  سطح  با 

در   ترتیب  به  عملکرد  میزان  بیشترین  سوپرجاذب، 
تیمارهای پومدیا با سطح صفر سوپرجاذب و پومیس با  

گرم سوپرجاذب مشاهده گردید. همچنین سطح   6سطح  
گرم    6و    3گرم سوپرجاذب در بستر پومدیا و سطوح    3

معنی اختلاف  پومیس  بستر  در  از  سوپرجاذب  را  داری 
در   سوپرجاذب  صفر  سطح  با  بوته  عملکرد  نظر 

 (.  2کوکوپیت+پرلیت و پومدیا نشان ندادند )شکل  
 طول میوه 
بستر و سوپرجاذب و اثر متقابل بستر  ساده  اثر  

داری را نشان نداد  و سوپرجاذب بر طول میوه تاثیر معنی 
 (.  4)جدول 

 قطر میوه
  5بستر بر قطر میوه در سطح احتمال  ساده  اثر   

معنی  اثر  درصد  اما  شد.  اثر  ساده  دار  و  سوپرجاذب 
  میوه بر قطر داری  متقابل بستر و سوپرجاذب تاثیر معنی 

نتایج مقایسات میانگین اثر  (.  4)جدول    های خیار نداشت
به    قطر میوه  نیو کمتر  نیشتر یببستر نشان داد که  ساده  

( و در  مترسانتی  07/3با مقدار )در بستر پومیس    بیترت
( حاصل مترسانتی  78/2با مقدار ) بستر کوکوپیت+پرلیت

داری در قطر میوه  همچنین اختلاف معنی   .(4)جدول    شد
   (.4 بسترهای پومیس و پومدیا مشاهده نگردید )جدول

 سفتی میوه 
و   بستر  متقابل  اثر  میانگین  مقایسات  نتایج 

مقدار سفتی    ن یو کمتر  نیشتریب سوپرجاذب نشان داد که  
با مقدار  بستر پومدیا بدون سوپرجاذب    در   بیترت به   میوه

سوپرجاذب   و  بستر کوکوپیت+پرلیت( و در  نیوتن  65/82)
با    6 )گرم  )شکل  (  نیوتن  25/58مقدار  آمد    . (3بدست 

معنی  اختلاف  میوههمچنین  سفتی  در  خیار  داری  های 
بستر پومدیا با سطح صفر سوپرجاذب و پومیس با سطح  

جالب   6 نتایج  از  که  نگردید  مشاهده  سوپرجاذب  گرم 
 (. 3باشد )شکل توجه این پژوهش می

EC  عصاره میوه 
بستر و سوپرجاذب و اثر متقابل بستر  ساده  اثر  

داری ایجاد  عصاره میوه تاثیر معنی  ECو سوپرجاذب بر  
 (.4نکرد )جدول 

pH وه یعصاره م 
بستر و اثر متقابل بستر و سوپرجاذب ساده  اثر   

دار  درصد معنی  1در سطح احتمال    وهیعصاره م  pHبر  
اختلاف    وهیعصاره م  pHسوپرجاذب بر  ساده  بود و اثر  

)جدول  درصد ایجاد کرد    5داری در سطح احتمال  معنی 
نتایج مقایسات میانگین اثر متقابل بستر و سوپرجاذب  .  (4

در بستر پومدیا    وهیعصاره م pHنشان داد که بیشترین 
سوپرجاذب   )  6با  مقدار  با  کمترین  76/6گرم  و   )pH  

گرم با    3در بستر پومیس با سوپرجاذب    وهیعصاره م
 (. 4 جدول( مشاهده گردید ) 13/6مقدار )

 

 
 ای( بر عملکرد خیار گلخانهSاثر بسترهای مختلف کشت و نانوپلیمر سوپرجاذب ) -2شکل 
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 ای خیار گلخانه و عملکردی میوه ، کیفی صفات کمی اثر بسترهای مختلف کشت و نانو پلیمر سوپرجاذب بر  -4جدول 
 وزن تک میوه  تیمار

(g) 
  طول میوه       تعداد میوه 

(cm) 
قطر میوه        

(cm) 
EC   عصاره
 ( dS/m) میوه 

pH   عصاره میوه 

       بستر
 b 26/76 88/33  84/13 b 78 /2  47/0 a 45/6 کوکوپیت+پرلیت

 a 16/93 22/34  60/14 a 07/3  49/0 b 20/6 پومیس 

 a 44/91 44/37  43/14 a 06/3  46/0 a 36/6 پومدیا

 ** NS NS * NS ** داری معنی
       (g/Lسوپرجاذب )

0 47/89 a 11/41  32/14  98/2  47/0 ab 35/6 

3 32/85 b 77 /33  15/14  03/3  49/0 b 22/6 

6 07/86 b 66/30  40/14  91/2  47/0 a 45/6 

 * NS ** NS NS NS داری معنی
       سوپرجاذب ×بستر

 ab 00/43 92/13 80/2 48/0 ab 53/6 24/93 0×کوکوپیت+پرلیت
 b 00/33 95/13 98/2 47/0 bc 39/6 48/73 3×کوکوپیت+پرلیت
 c 66/22 66/13 57/2 45/0 b 44/6 03/75 6×کوکوپیت+پرلیت

 b 33/34 56/14 12/3 51/0 bc 34/6 88/94 0× پومیس
 b 66/33 92/13 02/3 50/0 c 13/6 50/90 3× پومیس
 b 66/34 32/15 07/3 47/0 c 14/6 09/94 6×پومیس
 a 00/46 49/14 01/3 42/0 c 18/6 28/80 0×پومدیا
 b 66/34 57/14 08/3 49/0 c 14/6 98/91 3×پومدیا
 b 66/34 23/14 09/3 48/0 a 76/6 10/89 6×پومدیا

 ** NS * NS NS NS معنی داری
   درصد هستند )آزمون دانکن( 5داری در سطح احتمال میانگین با حروف غیرمشابه دارای اختلاف معنی

 
 

 
 ای ( بر سفتی میوه خیار گلخانهSاثر بسترهای مختلف کشت و نانوپلیمر سوپرجاذب ) -3شکل 

 
 حثب

نتایج این پژوهش نشان داد که از بین بسترهای   
مورد بررسی کوکوپیت+پرلیت بدون سوپرجاذب، پومدیا  

گرم    6بدون سوپرجاذب و پومیس آمیخته با سوپرجاذب  

یکی از عناصر اساسی بهترین رشد و عملکرد را داشتند.  
گیاهان،  جمله  از  زنده،  موجودات  تمام  برای  حیاتی  و 

اکسیژن،میاکسیژن   بدون  ادامه  باشد.  نخواهد    حیات 
موجودات زنده،    ساختار. نقش اصلی اکسیژن در  داشت
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می عنوانتنفس  به  که  آن    باشد  طریق  از  که  فرآیندی 
افتد، از اهمیت بسزایی برخوردار  اکسیداسیون اتفاق می

رشد    .است بر  اول  ریشه،  پایین  تهویه  و  تنفس  کاهش 
میریشه تاثیر  و ها  شاخساره  رشد  سپس  و  گذارد 
تنفس ریشه در شرایط  یابد.  های دیگر گیاه کاهش میاندام

وابسته   ریزوسفر  به  اکسیژن  مداوم  عرضه  به  هوازی 
اکسیژن   میزان  ریزوسفر،  مختلف  شرایط  در  است. 

متفاوت است و این باعث تأثیر مستقیم    بستر موجود در  
شود. عوامل مختلفی مانند ها میبر تنفس و فعالیت ریشه

وضعیت اشباع  آب و    کمبوددما، شوری، فلزات سنگین،  
می  محیط ریشهنیز  فعالیت  و  تنفس  بر  تأثیر  توانند  ها 

بگذارند. با این حال، بیشترین عامل محدود کننده تنفس  
می است که  اکسیژن  بودن    ر تواند دریشه، در دسترس 

ها محدود شود. به همین دلیل، تهویه محیط بستر ریشه
ها از اهمیت بسیار بالایی  ریشه و تأمین اکسیژن به ریشه

اورسترازو  )  برای رشد و توسعه گیاهان برخوردار است
اضافه کردن سوپرجاذب به بسترهای    (.2005و مازولا  

مدیا که دارای ظرفیت نگهداری مناسب آب  پوکوکوپیت و  
بودند موجب افزایش بیش از حد آب در بستر و کاهش 

تهویه   و  بسترهای  نازهکشی  نتیجه  در  شد  مناسب 
و  +کوکوپیت عملکرد  پوپرلیت  سوپرجاذب  بدون  مدیا 

گول و همکاران    هایبر اساس یافته  بهتری نشان دادند.
معدنی  (2007) بستر  چند  اثر  مطالعه  های )نسبت  در 

،  ( و کلینوپتیلولیت(Tuffمختلفی از پرلیت، پوکه معدنی )
نوع کود )آلی و معدنی( بر دو رقم خیار نشان داده شد 

  جذب  را   شده   حل   معدنی  مغذی   مواد   ترجیحاً  که گیاهان
.  است  دسترسی  قابل  هاریشه  برای  راحتی  به  که  کنندمی

  ابتدا   در  شوندمی  تغذیه  آلی  کودهای  با  که  گیاهانی
  بنابراین  گیرند،می  را  آلی  مواد  این  معدنی  هایبخش

  از   است  گیاه  هایریشه  دسترس  در   مستقیماً  که  محلولی
مطابق    مشابه،  طور   به .  است  برخوردار   ای ویژه  اهمیت

در شرایط استفاده کود    (2001منگل و کرکبای )  گزارش
  در   گیاه  هایریشه  با  مستقیماً  که   مغذی  مواد  آلی، مقدار

  کم   بسیار   مغذی   مواد   کلی تقاضای  نسبت به   است،  تماس
  و  ریزوسفر  سمت  به   مغذی  مواد  انتقال  بنابراین،.  است
  از   ترمهم  انتشار  و   ایجریان توده  از طریق   ریشه   سطح

در مطالعه حاضر با توجه به ماهیت    .است  ایتلاقی ریشه

رسد که دو  معدنی دو بستر پومیس و پومدیا به نظر می
انتشار سهم بسزایی در حرکت  پدیده جریان توده ای و 

به قسمت از ریشه  بوته خیار  عناصر غذایی  بالایی  های 
شبانی و    سوپرجاذب داشته اند.   ویژه در سطوح پایینبه

( نشان دادند که بسترهای مختلف کشت  2011همکاران )
به نظر    داری دارد.وزن تر و خشک برگ تاثیر معنی   بر

بدون  بستر    رسدمی پومدیا  و  کوکوپیت+پرلیت 
اکسیژنآب  تأمین  برای  مناسبی  محیط  سوپرجاذب   و   ، 

این  به بیانی دیگر  است.    کرده  فراهم  گیاه  غذایی  عناصر
بهتر   بستر با نگهداشت بهتر آب و مواد غذایی و تهویه 

، سبب افزایش رشد رویشی و در نهایت محیط رشد گیاه
شده   بهتر  و    هاییافتهاست.  عملکرد  قهساره  محمدی 

بستر پرلیت، پالم پیت    3در بررسی اثر    (2012همکاران )
و خاک بر خصوصیات رشدی، عملکردی و کیفی میوه  

  محیط  در  فیزیکوشیمیایی بستر  خیار نشان داد که خواص 
  سبب  که  بود  بستر پرلیت و خاک  از  پیت بهترپالم  کشت

  ظاهری   جرم   کم  مقدار .  گردید  رشدی   هایشاخص  افزایش
پیت   کشت  محیط  به  مربوط  زیاد  تخلخل  میزان  و پالم 

  کند   نفوذ  بستر  در   راحتی  به   گیاه  شود تا ریشهسبب می
کشت  از   بیشتری   فضای  و  حجم  از   بتواند   و   محیط 

  غذایی  عناصر  و  آب  بنابراین سبب شد تا  نماید،  استفاده
برای  این  در مطالعه .  باشد  کافی  گیاهان  رشد  بستر  در 

داری در مقادیر وزن تر  حاضر نیز اگرچه اختلاف معنی
ریشه گیاهان خیار رشد یافته در بستر پومدیا، پومیس و  

معنی  اما  نگردید،  مشاهده  وزن  کوکوپیت+پرلیت  داری 
های رشد یافته در بسترهای مختلف کشت خشک ریشه

موید این موضوع است که این بسترها احتمالاً با توجه به  
تهویه متفاوت و مقادیر متفاوت اکسیژن بستر بر میزان  
چنانچه   گذاشتند.  تاثیر  غذایی  عناصر  جذب  و  انحلال 

های این آزمایش، اثرات این بسترها بر مقادیر  مطابق یافته
و   فسفر  نیتروژن،  جمله  از  خیار  برگ  غذایی  عناصر 

. )داده نشان داده نشده است(  دار بوده استپتاسیم معنی
پر  اما   را  ریشه  اطراف  غذایی  محلول  یا  آب  که  زمانی 
تواند باعث اختلال در تنفس ریشه شود و به  کند، میمی

تواند به طور کامل از فرایند  دلیل کمبود اکسیژن، گیاه نمی
سایر و  اتیلن  تولید  باعث  این  کند.  استفاده    تنفس 

میبازدارنده رشد  میهای  که  را  شود  گیاه  رشد  توانند 
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کنند با    .محدود  پومدیا  و  کوکوپیت+پرلیت  بستر  در 
گیری شده  کاهش صفات اندازهافزایش غلظت سوپرجاذب  

تواند فشردگی بالای  . دلیل این مسئله میمشاهده گردید
ها در بسترهای  بستر، عدم رشد و فعالیت مناسب ریشه

ریشه احتمالا  که  باشد  سوپرجاذب  با  فضای  همراه  ها 
کافی برای رشد و توسعه پیدا نکردند و با کاهش اکسیژن  

اند. بنابراین جذب و انتقال مواد قادر به فعالیت کافی نبوده
سوپرجاذب   حاوی  بسترهای  در  بالای  غذایی  )سطوح 

پومدیا(   و  کوکوپیت+پرلیت  در  مشکل  سوپرجاذب  با 
است و در نهایت سبب کاهش رشد و عملکرد  مواجه شده  

است. احتمالا مهمترین عامل محدودکننده رشد  گیاه شده 
و گسترش ریشه در کوکوپیت+پرلیت و پومدیا همراه با  
قسمت   زیرا  است.  بوده  پایین  بسیار  تهویه  سوپرجاذب 
است،   بیشتر  تهویه  که  گلدان  سطح  در  ریشه  عمده 

دلیل ویژگی بستر  گسترش بیشتری داشت که احتمالا به
کوکوپیت+پرلیت همراه با سوپرجاذب سبب گردیده بود  
اشغال شود و   با محلول غذایی  آن  که کلیه خلل و فرج 

  ،یتبادل گاز کاف  ی براو تنفس ریشه گردد.    تهویهمانع از
ظرف  یزهکش منافذ   ینگهدار   تیو  مناسب  نسبت  آب، 

است. مطالعات متعدد نشان داد که اندازه    یماکرو ضرور 
ه خواص  و  عملکرد    ی کیدرول ی ذرات  و  رشد  بر  پوکه 
  گذارد یم  ر یدر کشت بدون خاک تأث ی  امحصولات گلخانه 

  ر یتأث( 1983بانت و همکاران ) (.2007)گیزاس و ساواس 
  یو بسترها  تیاز پ  یمختلف  باتیترک  یکیزیفخصوصیات  

  اندازه ذرات و جرم مخصوص ظاهری متفاوتی با  معدن
فضارا   در    ی بر  آسان  دسترس  در  آب  و  کل  منافذ 

 ها نشان داد که نتایج آن  ند.دبررسی کر  یبیترک   یبسترها
با جرم مخصوص    یبی ترک  یمنافذ کل در بسترها  یفضا
و آب در دسترس آسان با    رابطه معکوسی دارد   یظاهر

همچنین   یافت.  کاهش  معدنی  ذرات  اندازه    نیاافزایش 
  یدر بسترها  یمطالعه نشان داد که ذرات درشت معدن

آسان   یدسترس  باتوانند منجر به کاهش آب  یم  یبی ترک
  ش یب  هاکه حجم آن  ی در صورت  ژه ی ودر بستر شوند، به

با کاهش جرم  ،یب یترک یاز حجم بستر باشد. در بسترها
مانده در بستر پس از    یحجم آب باق  ی مخصوص ظاهر

م  شدنزهکش   کاهش  همچنابدییآن    یبسترها  ن،ی. 

معدن  یحاو  یبی ترک درشت  بسترها  یذرات  به    ینسبت 
   .دارندیکمتر آب را نگه م یمعدن زیذرات ر  یحاو

تفاوت در گنجایش نگهداری آب در بسترهای    علت
رشد، به دلیل تفاوت در تخلخل کل و توزیع اندازه منافذ  

از  آن زیادی  نسبت  دارای  که  رشد  بسترهای  است.  ها 
کوکوپیت و پوسته برنج سوخته هستند، به دلیل فراوانی  
در   هستند.  زیادی  دسترس  قابل  آب  دارای  ریز،  منافذ 

  علتای کنفی، بهمقابل، بسترهای رشدی مانند فیبر رشته
آب  نگهداری  گنجایش  منافذ درشت،  زیاد  نسبت  داشتن 

ها در اثر نیروی ثقل خارج  کمتری دارند و بیشتر آب آن 
انواع فیبر رشتهمی این حال، اگر از  ای کنفی با  شود. با 

استفاده شود، می از  ذرات ریز  مقدار هدررفت آب  توان 
داد کاهش  ثقل  نیروی  اثر  در  را  بستر  و    این  )آوانگ 

   (. 2009همکاران 
در بستر پومیس به دلیل تخلخل خوب، هوا توزیع  
مناسبی داشت. اما با توجه به بافت درشت پومیس، نسبت  

تواند آب و مواد  به بستر کوکوپیت+پرلیت و پومدیا، نمی
غذایی را به مدت طولانی در خود نگهداری کند و عناصر  

گیرند. بنابراین حضور  غذایی در معرض آبشویی قرار می
سازی  است ذخیرهسوپرجاذب در بستر پومیس توانسته 
داشته غذایی  مواد  و  آب  از  از    موثری  مانع  و  باشد 

  کافی  هدررفت آب و عناصر غذایی شود و عناصر غذایی 
هارا در اختیار گیاه قرار  آن  و  نموده   فراهم  گیاه   برای   را

  ازدهد و عملکرد و کارایی مصرف آب را افزایش دهد و  
معنی  نتایج  جلوگیری  عملکرد  دارکاهش  محمدی    نماید. 

بستر پرلیت،    3در بررسی اثر    ( 2012قهساره و همکاران )
پالم پیت و خاک بر خصوصیات رشدی و عملکردی خیار  

شرایط که  داد    و  ظاهری  جرم  به  توجه  با  کافی  نشان 
مناسب پیت  کشت  محیط  در  تخلخل   حمایت   باعث  پالم 

  رشد  به  منجر  و  شده  گیاه  برای   غذایی  عناصر  و  آب  خوب
 داد   نشان  (2010علیفر و همکاران )  نتایج.  شودمی   خوب

عملکرد   که   زیست  گیاه،   ساقه  قطر   خیار،  میوه   بهترین 
  کشت  محیط  از   میوه   قطر  و  اندازه  ، میوه  تعداد   توده،

اینآن  .آمد  دست  به  کوکوپیت   خواص  به  را  نتایج  ها 
بستر  مناسب    با  مقایسه  در  کوکوپیت  فیزیکوشیمیایی 

رسد  نسبت دادند. به نظر می  پرلیت   مانند  بسترها  سایر
با   کوکوپیت+پرلیت  و  پومدیا  بستر  حاضر  مطالعه  در 
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مقادیر   و  کافی  تخلخل  مناسب،  ظاهری  جرم  به  توجه 
مناسب آب و عناصر غذایی توانستند شرایط مناسب تری  
را نسبت به بستر پومیس ایجاد نمایند. چنانچه در مطالعه 
حاضر گیاهان رشد یافته در بسترهای کوکوپیت+پرلیت  
و پومدیا با سطوح پایین و متوسط سوپرجاذب و پومیس  

وپرجاذب وزن تر، خشک، تعداد و سطح  با سطوح بالای س
برگ بیشتری را ایجاد نمودند که با اثرگذاری بر مقادیر  

های های تولیدی در منبع سبب ایجاد مخزنفتوآسیمیلات
های خیار  تر )تعداد میوه بیشتر( و بهبود عملکرد بوتهقوی

 گردید. 
بسترهای از  عناصر  جذب  کشت   مقدار  مختلف 

در  موثر باشد.    تواند میرشد گیاه    های کنندهروی تنظیم  
های گیاهی در  مراحل اولیه رشد میوه، معمولاً هورمون

و   تقسیم  فرآیندهای  مستقیم  غیر  یا  مستقیم  تنظیم 
سلول سپس  گسترش  و  دارند  نقش  میوه  رشد  های  بر 

اندازه و شکل نهایی میوه    سبب تعیین   گذارند وتأثیرمیوه  
همکاران    شوندمی و    همکاران  و عالیفر  (.2020)لیو 

  خیارهای  تعداد  در  داری معنی  اختلاف   کردند   ثابت(  2009)
نتایج    .داشت وجود  مختلف بسترهای  از   برداشت شده 

وول،  بستر راک  4در بررسی اثر  (  2003کولا و همکاران )
خصوصیات  بر  را  کوکوپیت  و  پرلیت  پومیس، 
که   داد  نشان  خیار  گیاه  فیزیولوژیک  و  فیزیکوشیمیایی 

  به  میوه  وزن  میانگین  و  میوه  تعداد   فروش،  قابل  عملکرد 
 گیاهانی .  گرفتند  قرار   تیمارها  تأثیر  تحت  توجهی  قابل   طور 

  دلیل   به  پومیس  و  پرلیت  کوکوپیت،  رشد یافته در بستر
  بیشتری  بالا بازده  میوه   متوسط  وزن  و   زیاد   میوه   تعداد

.  داشتند  وولراک  در  یافته  رشد   گیاهان  با  مقایسه  در
  است  ممکن  عملکرد   هایتفاوت  ها، اینمطابق اظهارات آن

  طول  در   شده   مشاهده   بیشتر  دمایی   محدوده   به  مربوط
باشد.    بسترها   سایر   به   نسبت  وول راک  در   رشد   چرخه

های این آزمایش نیز نشان داد اختلاف بین عملکرد  یافته
های مختلف خیار بیشتر از آن که تحت تاثیر  میوه بوته

تعداد میوه از  متاثر  باشد،  های  وزن متوسط میوه بوده 
است.   بوده  رشد  طول  در  شده  از  برداشت  استفاده 

همراه  سوپرجاذب  جذب    پلیمرهای  میزان  دامی  کود 
عناصری از جمله نیتروژن، پتاسیم و کلسیم را افزایش  

افزایش  می علت  به  غذایی  عناصر  میزان  افزایش  دهند. 
و   رطوبت  میزان  افزایش  و  کافی  آلی    تسریع مواد 

گیاه   پلیمرهای  بدسترسی  حضور  علت  به  عناصر  ه 
همکاران  )  استسوپرجاذب   و  نظر    (.2010خادم  به 

کلسیم  می وجود  حاضر  پژوهش  در  سبب  کافی  رسد 
 افزایش سفتی بافت میوه شده است.

 
 کلی  گیرینتیجه 

 بهترین رشد و عملکرد در بسترهای کوکوپیت+ 
با   همراه  پومیس  و  سوپرجاذب  بدون  پومدیا  و  پرلیت 

اختلاف  که  گرم مشاهده گردید. از آنجایی   6سوپرجاذب  
گیری بین عملکرد این بسترها وجود ندارد توصیه  چشم 

کالایی  گردد  می که  قیمت کوکوپیت  بستر گران  به جای 
شود، در  از کشور می  ارزوارداتی است و سبب خروج  

مرحله اول از بستر پومدیا بدون سوپرجاذب و سپس از  
 بستر پومیس همراه با سوپرجاذب استفاده گردد. 

 
 سپاسگزاری

بدین وسیله از معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه 
از   پژوهش،  این  هزینه  تامین  جهت  اهواز  چمران  شهید 
دانشگاه   استاد  طباطبایی  جلال  سید  دکتر  آقای  جناب 
بنیان  دانش  شرکت  و  پومدیا  بستر  تامین  جهت  شاهد 

تشکر و  کیمیا تراوا تک جهت تامین نانوپلیمر سوپرجاذب  
 قدردانی به عمل می آید. 
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  Chlorophyll   a   ( mg / g   fresh   tissue ) =   ( ( 12 . 7 ×   A 663 )   −   ( 2 . 69   × A 645 ) ) ×   V  1000 × W


  Chlorophyll   b   ( mg / g   fresh   tissue ) =   ( ( 22 . 9   × A 645 )   −   ( 4 . 68   × A 663 ) ) ×   V  1000 × W


  Total   Chlorophyll   ( mg / g   fresh   tissue ) =   ( ( 20 . 2   A 645 )   +   ( 8 . 02   A 663 ) ) ×   V  1000 × W


  Cartenoids   ( mg / g ) =       ( A 480   +   (   0 . 114   A 663 )   −   ( 0 . 638   A 645 ) ) ×   V  1000 × W

