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زادسازي فسفر و نيتروژن طي زمان طولاني از بسترهاي زئوپونيك تشكيل شده از آپاتيت هاي آ

  (Rosa  hybrida var. Black Magic)منابع مختلف ايران دركشت گل رز 
  

  )3(و مصباح بابالار ) 2(، محسن كافي )1(فروزان صالحي 
  رديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران استاد پ-3 دانشيار و -2به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد،  -1

  
هاي حلاليت و تبادل يوني،  كند كه در آن، مواد غذايي، طي واكنش بستر كشت زئوپونيك مانند يك كود كندرها عمل مي

به منظور ارزيابي ميزان فسفر و نيتروژن آزاد شده طي . شوند تا براي جذب توسط گياه در دسترس باشند قابل حل مي
اي به صورت آزمايش  هاي دو منطقه از ايران در كشت زئوپونيك گياه رز، مطالعه  طولاني از زئوليت و آپاتيتزمان

 نوع بستر كشت با درصدهاي مختلف از 4 تكرار انجام شد كه در آن، تأثير 3فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با 
 نوع 2 نوع محلول غذايي كوئيك و 3(ع محلول غذايي مختلف  نو5آپاتيت، زئوليت، پرليت و خاك زراعي را به همراه 

. گيري شد در اين آزمايش، ميزان فسفر و نيتروژن برگ اندازه. مورد بررسي قرار داد) محلول مشابه غلظت خاك مناسب
 در بين .كنش آنها اثر معني داري بر ميزان اين عناصر دارند نتايج نشان داد بسترهاي كشت، محلولهاي غذايي و برهم

بسترهاي حاوي آپاتيت . ترين محلول بود مناسب) به عنوان شاهد(هاي غذايي، محلول غذايي كوئيك و همكاران  محلول
 1(حاوي همان آپاتيت  بستر. بالاترين ميزان فسفر را ايجاد كردند) فقط شامل خاك زراعي(منطقه دلير و بستر شاهد 

ترين ميزان  پايين) بدون خاك زراعي(بستر حاوي آپاتيت منطقه موندن . بيشترين ميزان نيتروژن را ايجاد كرد) درصد
  .عناصر را ايجاد كرد

  
   آپاتيت، زئوليت، زئوپونيك، محلول غذايي، كود كند رها:واژه هاي كليدي

  

  مقدمه
يستالي، ها مواد معدني كر زئوليت. از تركيب زئوليت با آپاتيت در كشت هيدروپونيك واژه زئوپونيك ايجاد شده است

زئوليت به عنوان يك منبع . هاي هيدراته هستند كه داراي ظرفيت تبادل كاتيوني و تخلخل بالا هستند آلومينوسيليكات
هاي تبادل يوني،  در طول واكنش. كند كند كه براساس تقاضا عناصر غذايي را به كندي رها مي مواد غذايي عمل مي

Ca++ ،حاصل از حل شدن آپاتيت NH4
به عبارت ديگر . دارد هاي تبادلي كلينوپتيلوليت برمي  از مكان را+K و +

). 2(كند هاي فسفات، آمونيوم و پتاسيم را آزاد مي كند بنابراين يون هاي فسفات جذب مي زئوليت، كلسيم را از سنگ
  .  بودهدف از اين تحقيق، مطالعه زئوليت و آپاتيت به عنوان كود كندرهاكننده عناصر بويژه فسفر و نيتروژن

  

  مواد و روش ها
 در 86-87هاي  اين پژوهش با هدف بررسي گذشت زمان بر ميزان آزاد شدن عناصر از بسترهاي زئوپونيك طي سال

، )نوع كلينوپتيلوليت( نوع بستر كشت مختلف از زئوليت 4. گلخانه گروه علوم باغباني دانشگاه تهران صورت پذيرفت
، شامل 1بستر : هاي زير تهيه شد ، پرليت، خاك زراعي با نسبت)طقه دلير و موندناز دو من(آپاتيت با درصدهاي مختلف 
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، شامل 2بستر .  درصد آپاتيت منطقه دلير كوههاي البرز بود1 درصد زئوليت و 10، »پرليت+ خاك زراعي « درصد 89
، شامل 3بستر . برز بود درصد آپاتيت منطقه دلير كوههاي ال3 درصد زئوليت و 15، »پرليت+ خاك زراعي « درصد 82
بستر .  درصد آپاتيت منطقه موندن كوههاي زاگرس و فاقد خاك زراعي بود3 درصد زئوليت و 13+  درصد پرليت 84
هاي از قبل تهيه شده از گلدانها  سازي مجدد بسترها اين مخلوط  براي آماده.بود) بستر شاهد(، تنها شامل خاك زراعي 4

 محلول غذايي -1 نوع محلول غذايي شامل 5. مجدداً به همان گلدانها بازگردانده شدندخارج شده و پس از نرم كردن 
  ؛)1(كوئيك و همكاران به عنوان شاهد

  ؛)1( محلول غذايي يك دوم كوئيك و همكاران بدون عنصر فسفر-3؛ )1( محلول غذايي يك دوم كوئيك و همكاران-2
مورد ) 1(لول غذايي مشابه غلظت خاك بدون عنصر فسفر مح-5؛ )1( محلول غذايي مشابه غلظت خاك مناسب-4

 اي دانكن ها با استفاده از آزمون چنددامنه و مقايسه ميانگينSAS ها به كمك نرم افزار آناليز داده. استفاده قرار گرفت
  .صورت گرفت

  

  نتايج و بحث
هاي غذايي كوئيك و همكاران به  لولمح. دار شده است تأثير تيمار محلول غذايي بر ميزان فسفر و نيتروژن برگ معني

ها بهترين نتايج را در  نسبت به ساير محلول دار با محلول يك دوم كوئيك و همكاران عنوان شاهد بدون تفاوت معني
ترين  ترين و مناسبها از نظر غلظت و نوع عناصر موجود در آنها، كاملاين محلول. رابطه با نيتروژن ايجاد كردند

هايي كه اين عنصر را در تركيب خود  هاي فاقد عنصر فسفر اغلب نسبت به محلول محلول.باشند ي ميهاي غذاي محلول
ترين ميزان عناصر را در برگ  ، پايين5هاي تغذيه شده با محلول غذايي   بوته.تري در برگها نشان دادند فسفر پاييندارند 

نيز غلظت كم عناصر در آن نسبت به ساير دارند كه علت اين امر، عدم حضور عنصر فسفر در تركيب آن و 
كه در دوره قبلي انجام ( بسترهاي كشت حاوي آپاتيت منطقه دلير و بستر شاهد از نظر ميزان فسفر،. هاست محلول

رساند كه بسترهاي كشت حاوي سنگ  بيشترين ميزان فسفر را ايجاد كردند و اين مي)  است آزمايش بهترين بستر بوده
با ) 3بجز بستر (تقريباً تمامي بسترها . اند نياز فسفري گياه را تأمين كنند ر با گذشت زمان توانستهفسفات منطقه دلي

اند طي زمان، نياز فسفري گياه را تأمين كرده و از نظر  هايي كه حاوي فسفر نيستند توانسته ها حتي محلول تمامي محلول
ها را در استفاده  برخي موفقيت) 1990(بارباريك و همكاران  فوق، در تأييد نتايج. ميزان فسفر در حد بالايي قرار بگيرند

هاي فسفات به عنوان محيط تبادلي در سيستم كودي در كندرها كردن فسفر در خاكي كه سورگوم در  از زئوليت ـ سنگ
ترين بستر   از نظر ميزان نيتروژن به عنوان مناسب1در بين بسترهاي كشت بستر ). 3(آن رشد يافته، گزارش كردند 

 از نظر فسفر نيز در سطح بالايي قرار 1بستر .  و شاهد نداشت2داري نيز با بستر  شناخته شد در حالي كه تفاوت معني
هاي  كند با جايگزيني كلسيم به جاي كاتيون داشته و ازآنجاكه آپاتيت، فسفر خود را به شكل فسفات كلسيم آزاد مي

. سازد نيومي نيتروژن، اين عنصر را براي جذب توسط ريشه در بستر رها ميموجود در سطح زئوليت از جمله فرم آمو
توان به تركيب اين بستر كه حجم عمده  علت اين موضوع را مي. ترين ميزان عناصر را در برگ ايجاد كرد  پايين3بستر 

غذايي، زئوليت و آپاتيت به آن را پرليت با ظرفيت تبادل كاتيوني پايين تشكيل داده و به محض تغذيه اين بستر، محلول 
گيرد، همچنين به نوع و يا ميزان آپاتيت آن دليل تخلخل بالا از آن خارج شده و جذب توسط ريشه بخوبي انجام نمي

تطابق داشت كه اعلام نمودند زئوليت، خاصيت تبادل ) 1999(ها با نتايج هارلند و همكاران  اين يافته. مربوط دانست
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هاي گياه نگه   و عناصر را در ساختار خود براي كندرها كردن به محلول خاك و يا مستقيماً به ريشهكاتيوني بالايي داشته

  .دارد مي
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Abstract 

Zeoponic substrate acts like a slow release fertilizer in that nutrients are solublized through 
dissolution and ion exchange reactions to become available for plant uptake. In order to evaluate 
phosphorus and nitrogen content released in long term from zeolites and apatites from 2 iranian 
regions in zeoponic culture of rose plant, a study was conducted as a factorial experiment on the 
basis of completely randomized design with 3 replications, that evaluated the effect of 4 types of 
media with different percentage of apatite, zeolite, perlite, and soil with 5 types of different 
nutrient solution (3 types of Coic solution, and 2 types of solution like a proper soil solution). In 
this experiment leaf phosphorus and nitrogen content were measured. The results showed, media, 
nutrient solution, and their interactions had significant effect on these elements content. Between 
nutrient solution, Coic et al. solution (as control), was the most suitable solution. Media including 
Delir apatite and control media (just composed form soil) created high phosphorus content. Media 
including the same apatite (1%) created highest nitrogen content. Media including Moondon 
apatite (without soil) created the lowest of elements content. 
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