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اياي گلخانهاره بر صفات رويشي فلفل دلمهتأثير افزودن پاميس و بنتونيت به بستر کشت خاک

۳و جهانگير عابدي کوپائي۲، اميرحسين خوشگفتارمنش*۱، مصطفي مبلي۱هفشجانيزينب برزگر

)۲۸/۱۰/۹۲:؛  تاريخ پذيرش۱۳/۸/۹۲: تاريخ دريافت(

چكيده
منظور ارزيابي امکان پژوهش حاضر به. اي بدون خاک در ايران، همانند بسياري از کشورهاي جهان، در حال توسعه استهاي گلخانهکشت

آزمايش . انجام گرديدInspratianاي قرمز رقم اره درشت و تأثير افزودن بنتونيت و پاميس به آن بر رشد رويشي فلفل دلمهاستفاده از خاک
. هاي کامل تصادفي با هشت تيمار و چهار تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتي اصـفهان انجـام شـد   صورت طرح بلوکبه

بـه بنتونيـت  + ارهدرصـد، خـاک  ۱۵و ۱۰، ۵هـاي  پاميس به نسـبت + اره، خاک%۱۰۰اره خاک: هاي مختلف حجمي شاملبسترها با نسبت
نتايج نشان داد که پس از پيـت، در بيشـتر مـوارد، گياهـان     . بودند%) ۲۰پرليت%+ ۸۰پيت(درصد و يک بستر رايج ۱۵و ۱۰، ۵هاي نسبت

همراه بنتونيت داراي رشـد رويشـي بهتـري    اره بهاره خالص و خاکاره به همراه پاميس نسبت به تيمارهاي خاککاشته شده در بستر خاک
نتايج همچنين . بود% ۱۵پاميس %+ ۸۵اره نه، بيشترين وزن تر و خشک اندام هوايي و وزن خشک ريشه مربوط به تيمار خاکبراي نمو. بودند

بـود و  % ۱۰بنتونيـت  %+ ۹۰اره و خـاک % ۵پـاميس  %+ ۹۵اره نشان داد که پس از پيت، بيشترين ميزان کلروفيل مربوط به تيمارهاي خـاک 
اره اندازي پس از بستر پيت در تيمار خـاک دهي و رنگدهي، ميوهزودترين گل.اره خالص بودتيمار خاککمترين ميزان کلروفيل مربوط به 

.داري نداشتدرصد تفاوت معني۱۰و ۵اره به همراه پاميس بود که با تيمارهاي خاک% ۱۵به همراه پاميس 

اياره، پاميس، بنتونيت و فلفل دلمهبستر کشت، خاک:كليديهايواژه

مقدمه
از خـانواده  Capsicum annuumاي بـا نـام علمـي    فلفـل دلمـه  
Solanaceaeــت ــه . اس ــل دلم ــوطن فلف ــوب  م ــز و جن اي مرک

آمريکاست و اولين کشورهايي که نسـبت بـه کاشـت آن اقـدام     
منظـور بـه ايگلخانههايکشت). ۱(کردند مکزيک و پرو بودند 

درحالدر دنيا، از جمله ايران،فصلازخارجتوليدورسيپيش
دليل شرايط مسـاعد  کشت پي در پي در گلخانه به.استتوسعه

هـا سـبب آلـودگي خـاک و کـاهش      براي تکثير آفات و بيماري
. گرددکيفيت بستر گلخانه مي

پرورش گياهان در بسترهاي کشت به جاي خاک بـه دليـل   

مزاياي متعدد نظير امکان کنترل بهينه تغذيه گيـاه، کـاهش بـروز    
ها و آفات و افزايش کميت و کيفيت محصول نسبت بـه  بيماري

از جمله، کشـت ). ۱۷و ۶(کشت خاکي در حال گسترش است 
امـروزه،  .باشدميتررايجآليبسترهايدرايگلخانههايسبزي

عنوان بستر کاشـت اسـتفاده   ها، از مواد مختلفي بهدر اين سيستم
هاي منحصر به فـردي هسـتند   شود که هر يک داراي ويژگيمي

عنـوان  خصوصيات مواد مختلف مورد استفاده به). ۱۷و ۱۳، ۷(
بستر کاشـت، آثـار مسـتقيم و غيرمسـتقيمي بـر رشـد و توليـد        

مناسـب يکـي از مهمتـرين    گذارد و انتخـاب بسـتر   محصول مي
و ۷(عوامل مؤثر در موفقيت توليد در کشت بدون خـاک اسـت   

علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان گروه . ۱
گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان. ۲
گروه مهندسي آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان. ۳
mobli@cc.iut.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الکترونيکي: *
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. باشـند اين مواد شامل مـواد آلـي، معـدني و مصـنوعي مـي     ). ۱۳
نگهـداري آب، تهويـه  زيـاد طور کلي، اين مواد بايد از ظرفيت به

کافي، زهکشي مناسب و ظرفيت تبادل کـاتيوني زيـاد برخـوردار    
داشته باشند همچنين نبايد هيچگونه تأثير سوئي براي گياهبوده و

هاي هيـدروپونيک بايـد عـلاوه    بسترهاي کاشت در سيستم). ۱۴(
ــند   ــترس باش ــيات، ارزان و در دس ــن خصوص ــر اي ــين،. ب همچن

شود ميانجامترراحتطبيعتبهآليمنشأبابسترهايبرگرداندن
اره،خـاک همچـون از مـوادي اسـتفاده علـت، همينبه). ۱۷و ۵(

.استگرفتهقرارتوجهموردپيتوبرنجشلتوکپوستهفيبر،
تبـادل ظرفيـت . شـود مـي تجزيـه گيـاه رشـد طيارهخاک

بـه کـربن نسبتکم وآندردسترسقابلآبو مقدارکاتيوني
و و فراوانـي اندکوزنناچيز،قيمتاما. استآن زيادنيتروژن

و ۱۳(شـود  مـي محسوبمزيتآن در کشوربودندسترسدر
بنابراين، افزودن مواد نگهدارنده آب و مواد غذايي به ايـن  ).۱۷

وغـذايي محلـول هـدرروي توانـد در کـاهش  مـي قبيل بسترها
ــاهش ــهک ــايهزين ــده ــدتولي ــدمفي ــت.باش ــهازبنتوني جمل

زيـادي نسبتاًآبجذبقابليتکهاستطبيعيهايسوپرجاذب
بردکارکاشت بهبستردرتوانميکهمشابهيديگرمواداز. دارد

ايجادبرايمدرنکشاورزيدرپاميس). ۹و ۵، ۳(است پاميس
مخلـوط يـا تنهـايي بهزاييريشههايمحيطدرزهکشيوتهويه

.)۲۳(گيرد ميقراراستفادهموردگياهيرشدهايمحيطسايربا
پليمـر  در ارزيـابي کـاربرد  ) ۴(عابدي کوپـائي و همکـاران   

بر عملکرد، کارآيي مصرف آب و ۲۰۰آب آ سوپر جاذب سوپر
اي نشان دادند کـه اسـتفاده   ذخيرة عناصر غذايي در خيار گلخانه

گرم هيدروژل در هـر کيلـوگرم خـاک بهتـرين عملکـرد و      ۴از 
. کــارآيي کــاربرد آب، کــود و کيفيــت محصــول را در پــي دارد

بـه بنتونيـت % ۱۰افزودنکه دادندنشان) ۵(همکاران وعقدک
افـزايش سـبب چـوب تراشـه وشـلتوک پوستهسبکبسترهاي

حـال همـان دروسـبز لوبيايمحصولعملکردورويشيرشد
) ۱۶(کانگ و همکاران . شودميغذاييمحلولهدررويکاهش

اره باعـث بهبـود شـرايط    اند که استفاده از انواع خـاک بيان کرده
آدامسون و ماس . رشد خواهند شدفيزيکي و شيميايي بسترهاي 

هــاي چــوب بــراي پــرورش    از تراشــه۱۹۷۱در ســال ) ۸(
فرنگي استفاده کردند و آن را بستر مناسـبي بـراي کشـت    گوجه
هدف از پژوهش حاضـر، بررسـي   ).۸(فرنگي ذکر کردند گوجه

اره و يـا ترکيـب آن بـا پـاميس و     امکان جايگزين نمودن خـاک 
عنوان يک مادة وارداتي کـه همگـي   جاي کوکوپيت بهبنتونيت به

باشند و تأثير اين بسـترها بـر   در داخل کشور فراوان و ارزان مي
.اي بوداي گلخانهخصوصيات کمي فلفل دلمه

هامواد و روش
منظور مطالعه اثر بسـترهاي مختلـف کشـت بـر خصوصـيات      به

اي قرمـز رقـم   هـاي فلفـل دلمـه   رويشي، عملکرد و کيفيت ميوه
Inspratian،هاي کامـل  اي در قالب طرح بلوکپژوهشي گلخانه

تکـرار  ۴بستر کاشت، ۸در اين پژوهش، . تصادفي انجام گرديد
گلدان، کـه  ۶۴گلدان براي هر واحد آزمايشي و در مجموع ۲و 

. هر يک داراي يک گياه بود، مورد استفاده قرار گرفت
رهاخـاک : شـامل حجمـي مختلـف هـاي نسـبت بابسترها

درصـد، ۱۵و۵،۱۰هـاي  نسـبت بـه پاميس+ارهخاک،۱۰۰%
درصد و يک بستر ۱۵و۵،۱۰هاينسبتبهبنتونيت+ارهخاک

هـاي اسـتان   بستر رايج در گلخانـه % (۲۰پرليت% + ۸۰رايج پيت
کارخانـه پرليـت سـپاهان    پرليت مورد اسـتفاده از . بود) اصفهان

پيت از شـرکت گـل   آباد و واقع در شهرک صنعتي منظريه نجف
.ساعي خريداري گرديد

سازي نشاهاتهيه و آماده
از شـرکت  ۱۱/۷/۱۳۹۱اي قرمـز در تـاريخ   نشاهاي فلفـل دلمـه  

بعـد از  . پرديس اصفهان واقـع در جـاده قلعـه شـور تهيـه شـد      
ازليتر۷حجم بههاييگلدانتيمارهرسازي بسترها، برايآماده

نشـا در تـاريخ   يـک دانگل ـهردروشدهپرمورد نظرمخلوط
ــدکشــت۱۱/۷/۱۳۹۱ ــهرســانيمحلــولسيســتم.گردي و تغذي
فواصـل ومحلـول غـذايي  مقدار. گرديدانجامايقطرهروشبه

وآبياريجهت. بودثابتمختلفهايتيماربرايرسانيمحلول
در.شـد اسـتفاده )۱۵(جانسـون  غذاييمحلول ازگياهانتغذيه
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...اره بر صفات رويشي فلفلتأثير افزودن پاميس و بنتونيت به بستر کشت خاک

۷۹

چهـارم غلظـت  استفاده از محلول جانسون يـک ها با ابتدا گلدان
غـذايي بـه   غلظت محلـول ۲۱/۸/۱۳۹۱آبياري شدند و از تاريخ 

کمـک قـرار دادن   طور خودکار بـه دهي بهمحلول. دوم رسيديک
ايـن  . ساعت قطع و وصل در مسير پمپ تغذيه صورت گرفـت 

دقيقه يکبار و هـر بـار   ۴۵عصر هر ۷صبح الي ۷کار از ساعت 
صـورت بـاز طراحـي    سيستم به. دقيقه صورت گرفت۱مدت به

منظـور  به. گرديدشده بود و محلول زهکش از سيستم خارج مي
ها با استفاده جلوگيري از تجمع نمک در بسترها، آبشويي گلدان

در مـدت آزمـايش،   . از آب مقطر، هر دو ماه يکبار انجام گرفت
۱۵±۵درجه سلسـيوس و شـب   ۲۰±۵ميانگين دماي روز برابر 

. درجه سلسيوس بود

کاشتهای)بستر(هاي تيمارگيري ويژگياندازه
خصوصـيات اي از بسـترها آمـاده شـد و برخـي    در ابتدا نمونـه 

وظـاهري مخصـوص جـرم جملـه ازآنهـا شيمياييوفيزيكي
رطوبــت،حجمــينگهداشــتكــل، ظرفيــتتخلخــلحقيقــي،

.شدگيرياندازههدايت الکتريکيوهاش-پ
مخصوصجرمومخصوص ظاهريجرمگيرياندازهبراي

مـورد  تركيبـات ازهـر يـك  ازمتـر مکعـب  سانتي۱۰۰حقيقي،
درجـه ۷۰بـا دمـاي  كـن خشـك درونكشت،بستردراستفاده

. وزن گرديدوشدخشكساعت۴۸به مدتسلسيوس
بـر  گـرم برحسـب آنظـاهري مخصـوص جـرم سپس،

بـه  كشتبسترهرازگرم۵ميزان. شدمحاسبهمکعبمترسانتي
بسـتر  هـر حقيقيمخصوصجرموگرديدمنتقلپيکنومتردرون

رطوبـت نگهداشتظرفيتگيرياندازهبراي). ۱۱(شد محاسبه
واشـباع گرديدنـد  مقطرآبباابتدادرکشتحجمي، بسترهاي

تعيـين صورت وزنـي بهثقلي، درصد رطوبتآبخروجازپس
رطوبتضربحاصلازرطوبت،نگهداشتحجميظرفيت. شد

):۱معادله(گرديد محاسبهظاهريمخصوصجرمدروزني
]۱[v m b    100

bو) g/g(وزني رطوبتm،)درصد(رطوبت حجمي vكه 

.است) g/cm3(ظاهري مخصوصجرم

):۸(گرديد استفاده۲رابطهازکلتخلخلمحاسبهبراي
]۲[b

n ( )
s


  


100 1

حقيقـي  مخصـوص جـرم sو) درصـد (كـل  تخلخـل  nكـه  
)g/cm3 (است.

بسترهايهدايت الکتريکي بسترها،وهاش-تعيين پبراي
مـدت بـه وگرديدندمخلوطآببا۱:۵حجمينسبتباکشت

هاش-پسپس،). ۱۹و ۱۰(شدند رهاخودحالبهساعت۲۴
متـر و هـدايت   هـاش -پتوسـط از بسـترها حاصـل عصـاره 

.شدگيريسنج اندازههدايتتوسطحاصلعصارهالکتريکي
طي رشد گياهان، شمار روز تا های گياه ری ويژگیيگاندازه

گيـري  انـدازه . ها ثبت شـد اندازي ميوهدهي و رنگدهي، ميوهگل
ــل  ــتگاه کلروفيـ ــط دسـ ــبي توسـ ــتيکلروفيـــل نسـ ــر دسـ متـ

)Hansatech Instrument Ltd, Kings Lynn, UK(  و شـمارش
تعداد گره ساقه، شش ماه پس از انتقال نشاها انجام شد و هفت 

هـا خـارج کـرده و    ماه پس از انتقال نشاها، گياهان را از گلـدان 
هاي رويشي از جمله ارتفـاع و وزن تـر و خشـک    برخي ويژگي

. گيري شدريشه و شاخساره توسط ترازوي ديجيتال اندازه
و مقايسـه  SASافـزار هـا توسـط نـرم   تجزيه آمـاري داده 

)LSD(دار ها با استفاده از آزمون کمترين اختلاف معنـي ميانگين
.انجام شد% ۵در سطح احتمال 

نتايج و بحث
و شيميائي بسترهاي کشتهاي فيزيکيويژگي

بنتونيت %+ ۸۵اره بيشترين ظرفيت نگهداشت آب در بستر خاک
ديـده  %) ۲۰پرليت %+ ۸۰پيت (و پس از آن در بستر رايج % ۱۵

کمترين ظرفيت نگهداشت آب متعلق بـه بسـتر   ). ۱جدول (شد 
موجـب  %) ۸/۹۶(اره تخلخل کل زياد خاک. اره خالص بودخاک

ظرفيت نگهداشت کم آب شده و اين شرايط فيزيکـي نامناسـب   
شود اين بستر قادر به تأمين کافي آب و عناصر غذايي باعث مي

مقدار خلـل و فـرج  . براي گياه نباشد و سبب رشد کم گياه شود
دست آمـده توسـط کانـگ و    مقدار بهاره در اين آزمايش بهخاک

ايــن . نزديــک اســت) ۱۸(ين و مــورل و گــولم) ۱۶(همکــاران 
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۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۸۰

هاي بسترهاي کشت استفاده شده در اين پژوهشبرخي ويژگي. ۱جدول 

بستر کشت
جرم مخصوص حقيقي

)متر مکعبگرم بر سانتي(
جرم مخصوص ظاهري

)متر مکعبگرم بر سانتي(

هدايت
الکتريکي
(dS/m)

pH

ظرفيت 
نگهداشت 

(%)رطوبت 

تخلخل کل
(%)

۸۷۹/۲۰۹۴/۰۰۲/۱۳۵۶/۵۴/۴۶۸/۹۶%)۱۰۰(اره خاک
۰۲۱/۲۱۹۶/۰۸۴/۲۴۸/۶۵/۸۶۳/۹۰%۵پاميس %+ ۹۵اره خاک
۶۲۹/۱۲۰۶/۰۸۶/۴۳۵/۶۷/۵۷۴/۸۷%۱۰پاميس %+ ۹۰اره خاک
۴۲۱/۰۲۸۱/۰۶۵/۵۳۴/۶۷/۶۷۳۴%۱۵پاميس %+ ۸۵اره خاک
۵۳۵/۰۱۲۶/۰۵۹/۳۶۵/۶۳/۸۴۷۷%۵بنتونيت %+ ۹۵اره خاک

بنتونيت %+ ۹۰اره خاک
۱۰%

۰۹۵/۱۱۶۷/۰۶۲/۶۶۱/۷۴/۹۳۸/۸۴

بنتونيت % + ۸۵اره خاک
۱۵%

۲۹۹/۱۲۴۰/۰۲۶/۸۵۶/۷۹/۱۷۶۶/۸۱

۹۳۵/۰۲۱۶/۰۲۱/۸۲۴/۶۵/۱۰۸۹/۷۶%۲۰پرليت %+ ۸۰پيت 

اره کمپوست نشده درشـت  محققين درصد فضاي تخلخل خاک
درصـد  ۶/۹۵را ) کار بـرده شـد  همانند آنچه در اين آزمايش به(

. اندمحاسبه کرده
بيشتري نسبت به بزرگاره درشت داراي خلل و فرج خاک

اره، انـدازه علت ابعاد بزرگتـر ذرات خـاک  به. ساير بسترها است
بنـابراين، درصـد   . باشدهاي خلل و فرج آن نيز بزرگتر ميحفره
-اره موجب گردش آسانخلل و فرج درشت در بستر خاکزياد

نتيجـه خشـک   تـر و در  تر هوا در بستر، زهکشي بيشتر و سريع
ايـن نتـايج مشـابه بـا نتـايج آلار و      . شـود تر آن مـي شدن سريع
از طرفي، ظرفيت نگهداري رطوبت کـم ايـن   . بود) ۹(همکاران 

ايـن  بستر موجب ايجاد تنش رطوبتي در گياهان کشت شـده در 
گرديد که اين پديده در نيم روز شدت بيشتري گرفته و بستر مي

. ها مشاهده شدصورت پژمردگي جزئي برگبه
اره نتايج نشان داد که اضافه کردن بنتونيت و پاميس به خاک

عـلاوه بـر   ). ۱جدول (باعث افزايش ظرفيت نگهداشت آب شد 
اره خـاک آن، نتايج نشان داد که افـزودن بنتونيـت و پـاميس بـه    

باعث کاهش جرم مخصوص حقيقي و تخلخـل کـل و افـزايش    
اره خـالص شـد   جرم مخصوص ظاهري نسبت به تيمـار خـاک  

ــدول ( ــرين     ). ۱ج ــي از مهمت ــاهري يک ــوص ظ ــرم مخص ج
چـن و همکـاران   . باشدخصوصيات فيزيکي بسترهاي کشت مي

گزارش کردند که خصوصيات فيزيکـي مهمتـرين عـاملي    ) ۱۲(
گياه را در بسـترهاي کشـت تحـت تـأثير قـرار     است که کارآيي 

جرم مخصوص ظاهري در بسترهاي آلـي کـم اسـت و    . دهدمي
وقتـي جـرم مخصـوص    . رابطه معکوسي با درصد تخلخل دارد

هـاي بـزرگ   يابد، تعداد خلل و فرج و روزنهظاهري افزايش مي
در اين آزمايش، بـا افـزايش مقـدار پـاميس و     ). ۲۰(شود کم مي

. ستر کشت، جرم مخصوص ظاهري افزايش يافـت بنتونيت در ب
علـت وجـود مـاده معـدني     رسد کـه ايـن افـزايش بـه    نظر ميبه
آبـاد و  . اره باشـد بـا وزن بيشـتر در مقايسـه بـا خـاک     ) پاميس(

حد بهينه جـرم مخصـوص ظـاهري بسـتر کشـت      ) ۷(همکاران 
در . متر مکعب بيـان کردنـد  گرم بر سانتي۴/۰آل را کمتر از ايده

هاي پـاميس و بنتونيـت، جـرم مخصـوص     افزايش نسبتکل، با
ظاهري بسترها افزايش يافت و اين منجر به کاهش تـدريجي در  

.تخلخل کل و تغيير در پراکنش خلل و فرج بسترها شد
هاي فيزيکي، خصوصـيات شـيميايي بسـتر    علاوه بر ويژگي

هـاي شـيميايي مسـتقيماً    ويژگـي .نيز بايد مورد توجه قرار گيرد
روي قابليت انحلال مواد غذايي و حفظ و نگهداري آنهـا تـأثير   

هاش و هدايت -دو ويژگي مهم شيميايي بستر کشت، پ. دارند
بررسـي خصوصـيات شـيميايي بسـتر     ). ۲۰(باشـد  الکتريکي مي

هاش -نشان داد که با افزايش مقدار بنتونيت در بستر کشت، پ
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...اره بر صفات رويشي فلفلتأثير افزودن پاميس و بنتونيت به بستر کشت خاک

۸۱

ايدلمهفلفلگياهرويشيهايويژگيبرکشتمختلفبسترهاياثر.۲جدول
کلروفيل
نسبي

ارتفاع
)cm(

شمار روز تا
رنگ اندازي

شمار روز تا
ميوه دهي

شمار روز تا 
دهيگل

تيمار

۳۳/۰۸۸c ۵/۱۱۳ ab ۱۳۶b ۷۹/۷۵bc ۶۵/۲ab %)۱۰۰(اره خاک
۴۵/۵۵۰ab ۱۰۴ab ۱۳۵/۷۵b ۷۹/۲۵c ۶۲/۲b %۵پاميس%+ ۹۵اره خاک
۴۳/۳۸۸bc ۱۲۱a ۱۴۰b ۷۶/۷۵c ۶۳/۷b %۱۰پاميس %+ ۹۰اره خاک
۴۳/۸۰۰b ۱۰۸ab ۱۳۴/۲۵b ۷۳/۵۱c ۶۲b %۱۵پاميس %+ ۸۵اره خاک
۳۹/۳۱۳bc ۲/۹۷ b ۱۳۴/۷۵b ۷۹/۷۵bc ۶۷ab %۵بنتونيت %+ ۹۵اره خاک
۴۵/۵۷۵ab ۵/۱۰۴ ab ۱۳۶/۵۱b ۸۸/۵۱ab ۷۱/۵a %۱۰بنتونيت %+ ۹۰اره خاک
۳۶/۹۳۸bc ۹۳b ۱۵۴/۲۵a ۸۹/۵۱a ۷۰/۵a %۱۵بنتونيت % + ۸۵اره خاک

۰۱۳/۵۵ a ۵/۱۲۶ ab ۲۵/۱۱۵ c ۷۵/۵۸ d ۴۴c %۲۰پرليت %+ ۸۰پيت 
.دار ندارنداختلاف معنيLSDآزمون % ۵باشند در سطح احتمال هايي که داراي حد اقل يک حرف مشترک ميدر هر ستون، ميانگين

ــد افزايشــي داشــت در بســتر) ۶/۷(هــاش -بيشــترين پ. رون
اره و پــس از آن در بســتر خــاک% ۱۰بنتونيــت %+ ۹۰اره خــاک

) ۵/۵(هاش -گيري شد و کمترين پاندازه% ۱۵بنتونيت %+ ۸۵
بيشترين هـدايت  ). ۱جدول (اره خالص بود متعلق به بستر خاک

کمتـرين  و ) ۰۲/۱۳(اره خـالص  الکتريکي مربوط به بستر خـاک 
در . داشـت % ۵پـاميس  %+ ۹۵اره الکتريکي را بستر خاکهدايت

مجموع، نتايج نشان داد که اضافه کـردن بنتونيـت و پـاميس بـه     
هاش و کـاهش هـدايت الکتريکـي    -اره باعث افزايش پخاک
).۱جدول (شد 

ايگياه فلفل دلمهتأثير بسترهاي کشت بر صفات کمي
انـدازي  دهـي و رنـگ  دهي، ميوهگلنتايج نشان داد که زودترين

%+ ۸۵اره پرليت مربوط به تيمـار خـاک  + پس از بستر رايج پيت
اندازي مربـوط  دهي و رنگدهي، ميوهو ديرترين گل% ۱۵پاميس 

). ۲جدول (بود % ۱۵بنتونيت %+ ۸۵اره به تيمار خاک
دهـي و افزودن پـاميس باعـث کـاهش شـمار روز تـا گـل      

. اره گرديـد زودن بنتونيـت بـه خـاک   دهي در مقايسـه بـا اف ـ  ميوه
-دهـي و ميـوه  داري بر شمار روز تا گـل افزودن پاميس اثر معني

تمـامي تيمارهـا در   . اره خالص نداشـت دهي در مقايسه با خاک
دهـي،  دار در شمار روز تا گلمقايسه با بستر رايج، افزايش معني

.ودنداندازي نشان دادند و قابل مقايسه با آن نبدهي و رنگميوه

بوته پـس از  ارتفاعکه بيشترينها نشان دادمقايسه ميانگين
%+ ۹۰اره خــاکتيمــاربــهمربــوطپرليــت+ بســتر رايــج پيــت

+%۸۵اره خاکتيماربهمربوطبوتهارتفاعو کمترين% ۱۰پاميس
افـزودن بنتونيـت و پـاميس بـه     .)۲جـدول  (بـود  % ۱۵بنتونيت 

ارتفـاع ايجـاد نکـرد و تمـامي     داري از نظـر  اره تغيير معنيخاک
.بسترها در مقايسه با بستر رايج در يک سطح قرار داشتنند

پس کلروفيلميزانها نشان داد که بيشترينمقايسه ميانگين
%+ ۹۰اره تيمارهـاي خـاک  بهپرليت مربوط+ از بستر رايج پيت

بود که از نظر آمـاري  % ۵پاميس %+ ۹۵اره و خاک% ۱۰بنتونيت 
ميـزان پرليـت تفـاوتي نداشـتند و کمتـرين    + ايج پيـت با بستر ر
.)۲جدول (بود %۱۰۰اره خاکتيماربهمربوطکلروفيل

ها همچنين نشان داد که بيشترين تعداد گره مقايسه ميانگين
اره پرليت مربوط به تيمار خاک+ در ساقه پس از بستر رايج پيت

و داري نداشـت  پرليـت تفـاوت معنـي   + خالص بود که با پيـت 
۱۰و ۵اره بـه همـراه بنتونيـت    کمترين آن مربوط به تيمار خاک

درصـد  ۱۰و ۵افزودن بنتونيت به ميزان ). ۳جدول (درصد بود 
اره موجـب کـاهش تعـداد گـره سـاقه اصـلي بـه طـور         به خاک

اره خالص و پيت شـد و در سـاير   داري در مقايسه با خاکمعني
. خالص مشاهده نشدارهدار با تيمار خاکتيمارها تفاوت معني
ها نشان داد که بيشترين وزن خشـک ريشـه   مقايسه ميانگين

ــاک   ــار خ ــه تيم ــوط ب ــاميس %+ ۸۵اره مرب ــترين% ۱۵پ و بيش
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۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۸۲

اياثر بسترهاي کشت بر تعداد گره ساقه، و وزن تر و خشک ريشه و شاخساره گياه فلفل دلمه. ۳جدول 
وزن خشک اندام 

)گرم(هوايي
وزن تر اندام 

)گرم(هوايي
وزن خشک 

)گرم(ريشه
وزن تر ريشه

)گرم(
تعداد گره

ساقه
تيمار

۶۵/۸۵۸edc ۳۶۶/۳۱bc ۱۷/۱۷۸abc ۱۵۳/۸۲ab ۲۰/۷۵ab %)۱۰۰(اره خاک
۴۹/۲۱۳e ۲۷۰/۷۲de ۲۲/۱۱۵ab ۱۶۹/۵۱a ۲۰b %۵پاميس %+ ۹۵اره خاک
۶۷/۴۳۳bc ۳۷۰/۲۲bc ۲۱/۳۳۰ab ۱۶۸/۲۱a ۱۹/۷۵b %۱۰پاميس %+ ۹۰اره خاک
۷۰/۲۶۸b ۳۹۸/۶۳b ۲۳/۷۳۵a ۱۵۶/۵۴ab ۱۹bc %۱۵پاميس %+ ۸۵اره خاک
۵۵/۲۳۳ed ۲۹۹/۵۳dc ۱۲/۱۴۳cd ۱۰۸/۸۷bc ۱۶/۷۵c %۵بنتونيت %+ ۹۵اره خاک
۵۷/۳۸۳bcd ۳۰۶/۸۲dc ۱۴/۶۲۳bcd ۱۲۱/۱۲abc ۱۶/۷۵c %۱۰بنتونيت %+ ۹۰اره خاک
۴۰/۹۲۰e ۲۰۸/۱۳e ۸/۱۴۰d ۶۸/۲۲c ۱۹/۷۵b %۱۵بنتونيت % + ۸۵اره خاک

۵۹۰/۱۱۰ a ۵۲/۵۴۴ a ۱۰۳/۲۰ abc ۳۰/۱۴۴ ab ۲۳a %۲۰پرليت %+ ۸۰پيت 
.دار ندارنداختلاف معنيLSDآزمون % ۵باشند در سطح احتمال هايي که داراي حد اقل يک حرف مشترک ميدر هر ستون، ميانگين

و % ۵پـاميس  %+ ۹۵اره ريشـه مربـوط بـه تيمـار خـاک     وزن تر 
%+ ۸۵اره کمترين وزن تر و خشک ريشه مربوط به تيمـار خـاک  

تنهـا افـزودن بنتونيـت بـا غلظـت      ). ۳جدول (بود % ۱۵بنتونيت 
دار وزن تر و خشک ريشه نسـبت بـه   موجب کاهش معني% ۱۵

اره و اره خالص شد و ساير تيمارهـا بـا بسـتر خـاک    تيمار خاک
.پرليت در يک سطح قرار داشتند+ ستر رايج پيتب

ها نشان داد که بيشترين وزن تـر و خشـک   مقايسه ميانگين
پرليـت مربـوط بـه تيمـار     + اندام هوايي پس از بستر رايج پيـت 

و کمترين وزن تـر و خشـک انـدام    % ۱۵پاميس %+ ۸۵اره خاک
جـدول  (بود % ۱۵بنتونيت %+ ۸۵اره هوايي مربوط به تيمار خاک

دار موجب کـاهش معنـي  % ۱۵و بنتونيت % ۵افزودن پاميس ). ۳
اره خـالص و افـزودن   وزن تر اندام هوايي نسبت به تيمار خـاک 

دار وزن خشـک انـدام هـوايي    موجب افزايش معني% ۱۵پاميس 
اما سـاير تيمارهـا بـا بسـتر     . اره خالص شدنسبت به تيمار خاک

ين نشـان داد کـه   نتايج همچن. اره در يک سطح قرار داشتندخاک
وزن تر و خشک اندام هوايي تمامي تيمارها در مقايسه با بسـتر  

.پرليت قابل مقايسه نبودند+ رايج پيت
اره در اين پژوهش، در اکثر موارد، افزودن پاميس بـه خـاک  

تأثير مثبت افـزودن پـاميس بـه    . باعث افزايش رشد رويشي شد
کننـدگي  حدليـل نقـش اصـلا   اره بر صفات رويشي بوته بـه خاک

در . باشـد اره و تهويـه و زهکشـي ريشـه مـي    پاميس براي خاک

کـاربرد بررسيدر) ۳(همکارانوکوپائيهمين ارتباط، عابدي
۴۰مقـادير باراپاميسمصنوعي،وطبيعيرطوبتجاذبمواد
جـاذب، مـواد ديگـر باترکيبباوخاککيلوگرمدرگرم۶۰و 
تـأثير پليمروپاميسترکيبکهدادنشانآنهانتايج. بردندکاربه

کـولا و  . داشـت گيـاهي هـاي شـاخص برخـي رشـد بـر مثبتي
اند که عملکرد خيارهاي کشت شده در بيان کرده) ۱۳(همکاران 

ها تحتپرليت و پاميس بيشتر از پشم سنگ است و کيفيت ميوه
بـه ) ۲۱(شـاهين و همکـاران   . شـود تأثير بستر کاشت واقع نمي

کننـده بـر سـاختمان و    عنوان ماده اصـلاح پاميس بهبررسي تأثير
نتـايج بررسـي آنهـا    . منحني مشخصه رطـوبتي خـاک پرداختنـد   

نشانگر اين مطلب بود که بـا افـزايش مقـدار و انـدازه پـاميس،      
داري تخلخل کل خاک افزايش، اما چگالي ظاهري به طور معني

. کاهش يافت
اره خـاک اره خالص و در پژوهش حاضر، تيمارهاي خاک

پرليـت تـأثير   + به همراه بنتونيت در مقايسه با بسـتر رايـج پيـت   
هـاي  ميزان کـم کلروفيـل در بوتـه   . منفي بر رشد رويشي داشتند

رطـوبتي و عـدم   دليل تنشاره خالص عمدتاً بهکاشته شده خاک
ها، از جمله نيتـروژن،  نگهداري مواد غذايي اضافه شده به گلدان

اره اثر منفي بـر رشـد رويشـي    يت به خاکافزودن بنتون. باشدمي
اثـر منفـي آن   % ۱۵گياه داشت که با افزايش نسبت بنتونيـت بـه   

احتمـالاً،  . روي وزن تر و خشک ريشه و شاخساره تشديد شـد 
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...اره بر صفات رويشي فلفلتأثير افزودن پاميس و بنتونيت به بستر کشت خاک

۸۳

-بنتونيت باعث شده که به سختي مولکولزياداستفاده از نسبت 

. هاي آب را نگهداشته و جذب را براي گياه مشکل کرده اسـت 
اره مستعد پوسيدگي زياد اسـت و ترکيـب آن بـا بنتونيـت     خاک

شود گنجايش نگهـداري رطوبـت آن افـزايش يافتـه و     باعث مي
نگهداري آب بيش از حد نياز گياه در بسترها، بـه دليـل کـاهش    
اکسيژن، اثر منفي بر تنفس ريشـه و جـذب آب و مـواد غـذايي     

رفتـه در ايـن   کـار  بنتونيت به). ۱۰و ۴(گياهان را به همراه دارد 
احتمالاً پر شدن فضاهاي خالي بسـتر  . تحقيق از نوع پودري بود

وسيله بنتونيـت موجـب کـاهش اکسـيژن موجـود در      اره بهخاک
همين به. اره و کاهش رشد رويشي گياهان شده استبستر خاک

علت، توصيه شده است بـراي مقاصـد کشـاورزي و باغبـاني از     
ايـن  ). ۵(متر استفاده شود يليم۳تا ۱ذرات هيدروژل بزرگتر از 
است که بيان کرد اضـافه کـردن   ) ۲۲(نتايج مشابه با نتايج استيل 

به ) متر مکعب۰۳/۰گرم بر ۴۵۴و ۳۹۷(مقادير زياد هيدروژل 
علت کاهش ميزان تهويه بستر بـه خـاطر   بستر پوست درخت، به

پر شدن فضاهاي خالي در اثر تورم هيـدروژل، موجـب کـاهش    
بيان کـرد  ) ۲(همچنين، شرفا . هاي داوودي شدوتهوزن خشک ب

که افزودن سوپر جاذب در بسترهاي سبک مانند پرليت موجـب  
-افزايش ظرفيت نگهداري رطوبت و کاهش هـدررفت آب مـي  

داري هـاي سـنگين، بـه علـت ظرفيـت نگـه      ولي در خاک. شود
ها، سـوپر جـاذب نـه    رطوبت زياد در حالت عادي در اين خاک

را حل نکرده، بلکه مشکل رطوبتي بستر را تشـديد  تنها مشکلي 
.نمايدمي

گيرينتيجه
اره که با قيمت بسيار کم و به وفـور  افزودن پاميس به بستر خاک

شود از طريق اصلاح سـاختمان آن، تهويـه و زهکشـي    يافت مي
ها و بهبود قابليت نگهداري آب و محلول غـذايي موجـب   ريشه

توان اي شده و ميزايشي فلفل دلمههاي رويشي و بهبود ويژگي
از ايـن بســترها بـه عنــوان بسـترهاي مناســب در هيــدروپونيک    

پرليـت + اگرچه هنوز قابل رقابـت بـا بسـتر پيـت    . استفاده نمود
.  باشدنمي
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