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  *1و واحد باقري 1سید حسین میردهقان ،1رضا روستا، حمید1زادهمریم حسن

  

  )10/9/1397 رش:یخ پذی؛ تار26/12/1396 افت:یخ دری(تار

DOI: 10.29252/ejgcst.10.2.41 

 
 

  چکیده

کشت  منظور تعیین بسترها باشد. بهتواند یک راهکار براي کاهش خسارات ناشی از شوري در تولید سبزياستفاده از بستر کشت مناسب می

تکرار  چهارتصادفی با  صورت فاکتوریل با طرح پایه کاملاًبهدر شرایط تنش شوري، آزمایشی  رقم کالیفرنیا واندر ايدلمهمناسب براي فلفل

 پرلایـت درشـت،   %50پرلایـت ریـز+   %50(کوکوپیـت خـالص،   در چهـار سـطح   بستر کشت شامل د. آزمایش داراي سه فاکتور شاجرا 

 2و  (صـفر در دو سطح  مولار) و سوپرجاذبمیلی 100و  (صفرپامیس)، کلرید سدیم در دو سطح  %50پرلایت+ %50خالص، کولیتورمی

 تر تر اندام هوایی و وزن سطح برگ، وزن برگ، ، تعدادگیاه ارتفاع رویشی مانند صفاتشوري،  تیمار داد که نشان نتایج ) بود.در گلدان  گرم

. یافتري کاهش داطور معنیدلیل کاهش در وزن و تعداد میوه تحت تنش شوري بهداري کاهش داد. میزان عملکرد بهطور معنیریشه را به

 ،پرلایت مشاهده شد. همچنـین  رویشی و زایشی در بستر کشت پرلایت+ پامیس و بیشترین میزان آنها در بستر کشت صفات مقدارکمترین 

سدیم کمترین میزان کاهش را در وزن تر اندام هوایی، وزن تـر ریشـه و    مولار کلریدمیلی 100کولیت تحت تنش شوري بستر کشت ورمی

 .یاه از خود نشان دادارتفاع گ

  

  

  پلیمر سوپرجاذب، تنش غیرزیستی، هیدروپونیک، ظرفیت نگهداري آب کلمات کلیدي:

  

  مقدمه

 به متعلقو  یکساله گیاهی (.Capsicum annum L) ايدلمهفلفل

فلفـل گیـاهی حسـاس     ) است.Solanaceaeخانواده بادمجانیان (

له بـوده و در  صورت یکسابه سرما است که در نواحی معتدله به

نواحی گرمسیري ممکن است رشد آن چندین سال تداوم داشته 

 یـک اي دلمـه کنـد. فلفـل  و در این مدت، محصـول نیـز تولیـد    

اقتصادي،  ارزش خاطر به تنهانه که است کشاورزي مهم محصول

 عـالی  منبـع  و همچنـین  آن هـاي میوه ارزش غذایی خاطربه بلکه

 قرار توجه مورد بسیار اکسیدانی،آنتی ترکیبات و طبیعی هايگرن

 شـامل  اکسـیدانی آنتی ترکیبات از زیادي ). تعداد38است ( گرفته

 وجـود  فلفـل  میـوه  در کارتنوئیـدها  و C ویتامین فنولی، ترکیبات

 سـلامتی  حفـظ  در غـذایی  رژیم در ترکیبات این از استفاده دارد.

  
  

 (عج) رفسنجان عصر گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ولی .1

 v.bagheri@vru.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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تـرین محصـولات   یکی از مهـم این گیاه  است. مفید بسیار انسان

در سیستم کشـت   %80که در کشور هلند حدود اي است گلخانه

یابد که این میزان تا اواخر ایـن دهـه بـه    بدون خاك پرورش می

  .)6(رسد می 100%

هاي کشت بـدون  دامنه وسیعی از تکنیک ،هاي اخیرلدر سا

صورت تجاري براي تولید فشرده محصـولات باغبـانی،   خاك به

 هـاي تکنیـک  بین ر). د41( اندمعرفی شده ،هادر گلخانه ویژهبه

 تـرین آسـان  ترین واصلی بستر در کشت، هیدروپونیک مختلف

 شیمیایی و فیزیکی هايویژگی. )25(است  هیدروپونیک سیستم

 و عملکـرد  بـر  غیرمسـتقیم  یـا  و مسـتقیم  طوربه رشد بسترهاي

استفاده از بسترهاي آلی و غیرآلـی   مؤثر هستند. محصول کیفیت

مناسب به گیاهان اجـازه رشـد، گسـترش و جـذب بهتـر مـواد       

یک بستر کشـت مناسـب بایـد ظرفیـت     . )41(دهد غذایی را می

اشد و مواد مغـذي  و هوادهی مناسبی داشته ب زیادنگهداري آب 

). 19(اي قـرار دهـد   شکل مناسبی در اختیار سیسـتم ریشـه  را به

انتخاب بهترین بسـتر کشـت از بـین مـواد مختلـف در       ،بنابراین

گزارش  پژوهشگران. )33(رسد نظر میتولید گیاهان ضروري به

ند که گیاهان فلفل رشد یافته در بستر پرلایـت نسـبت بـه    اهکرد

عملکرد بیشتري را نشان  پشم سنگر بستر گیاهان کاشته شده د

در بررســی تــأثیر مخلــوط پرلایــت،  پژوهشــگران. )18(دادنــد 

کولیــت و کوکوپیــت بــا بســتر پیــت در توســعه گیاهــان ورمــی

هاي رشد یافتـه در ایـن   ند که دانهالاهفرنگی گزارش کردگوجه

بسترها وزن ریشه، قطر ساقه و سطح بـرگ بیشـتري نسـبت بـه     

 محلـول  نگهـداري  ظرفیـت  کـه  آنجـا  . از)3( شتنددابستر پیت 

 اسـت،  محدود هیدروپونیک رایج رهايتبس از تعدادي در غذایی

 در توانـد می غذایی مواد و آب دارندهنگه مواد از استفاده بنابراین

 مفیـد  تولیـد  هايهزینه کاهش و غذایی محلول فتهدرر کاهش

مـري آب هـاي پلی یـا ژل  ،سـوپرجاذب  هايهیدروژل. )1(باشد 

 العـاده فـوق  مقـادیر  تواننـد می که هستند هاییدوست، هیدروژل

نـد کـه   اهگزارش کرد پژوهشگران ).5( کنند جذب را زیادي آب

افزودن هیدروژل به پرلایت باعث کاهش منافذ پر شده با هوا و 

افزایش منافذ مویینه شده و بـه افـزایش ظرفیـت نگهـداري آب     

  .)27( کندبستر کمک می

هاي غیرزیستی است کـه  ترین تنشي یکی از مهمتنش شور

واسـطه  دهی را در بسـیاري از گیاهـان بـه   میزان رشد و محصول

ت یـون، عـدم   سـمیّ  ماننـد تأثیر بر برخی فرایندهاي درونی گیاه 

غذایی و تغییر در پتانسیل اسـمزي،   تعادل در جذب آب و مواد

تـرین  نسدیم فـراوا  . شوري ناشی از کلرید)13( دکنمحدود می

 هــايپــژوهشتــاکنون  .)13(شــود نــوع شــوري محســوب مــی

متقابـل شـوري و بسـتر کشـت      هـاي محدودي در رابطـه بـا اثر  

فرنگـی  صورت گرفته است. در بررسی مقاومت به شوري تـوت 

ــه در بســتر    ــد یافت ــان رش ــف، گیاه در بســترهاي کشــت مختل

کوکوپیت+پرلایت نسبت به سایر بسـترهاي کشـت (کوکوپیـت،    

و کوکوچیپ+پرلایت) مقاومت بیشتري را نسبت بـه  کوکوچیپ 

. همچنین، گیاهان ارکید رشـد یافتـه در   )35( شوري نشان دادند

بستر پوست درخت+پیت نسبت به گیاهان رشد یافتـه در بسـتر   

پوست درخت به میزان کمتري تحت تأثیر شوري کلرید سـدیم  

  .)42( قرار گرفتند

تولیـد  آنهـا بـر   و اثـر   کشـت  هايبسـتر  اهمیـت با توجه به 

و کاهش کیفیت منـابع آب،   اي از یک طرف،محصولات گلخانه

اثـر   بـراي بررسـی   ویژه شوري، از طرف دیگر، ایـن پـژوهش  به

کولیت، پامیس ، ورمیپرلایت، کوکوپیتشامل مختلف  بسترهاي

اي رقـم کالیفرنیـا   دلمـه فلفلرویشی و زایشی بر رشد  و شوري

، در این پژوهش سـعی شـد   همچنینشد.  طراحی و اجرا واندر

نقش پلیمر سـوپرجاذب در بسـترهاي کشـت ذکـر شـده مـورد       

ارزیابی قرار گیرد تا نتایج حاصل بتواند بـراي تولیـد ایـن گیـاه     

  مورد استفاده قرار گیرد. 

  

  هامواد و روش

  روش انجام آزمایش

صورت فاکتوریـل و در قالـب طـرح پایـه کـاملاً      این آزمایش به

، رفسـنجان  عصـر هیدروپونیک دانشگاه ولـی تصادفی در گلخانه 

در بسـتر کشـت    عامل اول شاملانجام شد.  1390سال بهار در 

متر)+پرلایت درشـت  میلی 5/0تا  2/0ریز (پرلایت [چهار سطح 
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 محلول غذایی هوگلند و آرنون و غلظت استفاده شده در آزمایش. 1جدول 

  پایه غلظت محلول  فرمول شیمیایی  نام فارسی ماده شیمیایی

 مولارمیلی 4PO2KH  5/0  پتاسیم دهیدروژن فسفات

  مولارمیلی 3KNO  5/2 نیترات پتاسیم

  مولارمیلی O2.4H2)3Ca(NO  5/2  نیترات کلسیم

  مولارمیلی O2H7.4MgSO  1  سولفات منیزیم

  گرم در لیتر 3BO3H  86/2  اسید بوریک

  گرم در لیتر O2.H4MnSO  8/1  سولفات منگنز

  گرم در لیتر 2ClZn  22/0  کلرید روي

  گرم در لیتر O2H5.4CuSO  08/0  سولفات مس

  گرم در لیتر 4MoO2Na  02/0  اسید مولیبدات

 میکرومولار Fe- EDDHA  20  کلات آهن

  

ــا  2( ــی 3ت ــه میل ــر) ب ــبت مت ــی  ،1:1نس ــت، ورم ــت وکوکوپی  کولی

و  صـفر سـدیم در دو سـطح (  کلرید ، ])1:1(نسبت پرلایت+پامیس به

گـرم در هـر    2و  صـفر مولار) و سوپرجاذب در دو سطح (میلی 100

اي رقـم  دلمـه گلدان) و با چهار تکرار در نظر گرفته شد. بذرهاي فلفل

 )Capsicum annum L. var. California Wonderکالیفرنیـا وانـدر (  

هـا در  گیاهچه ،هاي حاوي پرلایت کاشته شدند. سپسدر گلدان

هـاي  چهار لیتري حـاوي بسـتر  هاي برگی به گلدان چهارمرحله 

از انتقـال بـه بسـترهاي     پـس کشت اصلی منتقل شدند. گیاهـان  

 200مقـدار  کشت، روزانه سه بار با محلول غذایی و هر بـار بـه  

 کلریـد  مـولار میلـی  100لیتر آبیاري شدند. تیمـار شـوري (  میلی

د. ش ـروز اعمـال   60مـدت  بـه  همراه با محلـول غـذایی  ) سدیم

فرمـول تغییـر یافتـه     ،اسـتفاده در آزمـایش   محلول غذایی مـورد 

  . )1(جدول  هوگلند و آرنون بود

  

  رویشی  صفات

شـامل   ندگیـري شـد  رویشی که در این آزمـایش انـدازه   صفات

هاي ریزشـی، سـطح بـرگ،    تعداد برگ، تعداد برگارتفاع گیاه، 

. ارتفـاع سـاقه بـا    نـد وزن تر اندام هـوایی و وزن تـر ریشـه بود   

و سـطح بـرگ کـل بـا اسـتفاده از دسـتگاه        کـش استفاده از خط

 )سـاخت کشـور آمریکـا     CI 202مـدل (سـنجش سـطح بـرگ    

 دوابتـدا گیـاه بـه     ،گیـري وزن تـر  گیري شد. براي انـدازه اندازه

تشـوي  سو پـس از ش شده تقسیم  ،قسمت، بخش هوایی و ریشه

  هر کدام جداگانه توزین شدند.  هاریشه

  

  زایشی صفات

شامل تعداد  ندگیري شدزمایش اندازهزایشی که در این آ صفات

هـا بـا   . قطر و طول میوهندطول و قطر میوه بود، میوه، وزن میوه

  گیري شد.متر) اندازهمیلیبر حسب ( دیجیتال استفاده از کولیس

 

  فیزیکی و شیمیایی بسترهاي کشت   هايویژگی

د و ش ـابتدا ظرفی با حجم مشخص با بستر کشت مـورد نظـر پـر    

آرامی اضافه شد تا اینکه به سـطح  ثبت شد. آب بهسپس حجم آن 

محیط کشت رسید و بستر کشت از آب اشـباع شـد و در نهایـت    

آب زهکش شده از ظرف  ،د. سپسشمقدار آب افزوده شده ثبت 

 پسدقیقه جمع آوري شد. نمونه مرطوب بستر کشت  60مدت به

 نمونـه در آون و  ،براي محاسبه وزن خشک .دقیقه وزن شد 60از 

روز قـرار داده شـد و    3مـدت  درجـه سلسـیوس بـه    72در دماي 

دست آمده از روش فوق براي محاسـبه  مجدداً وزن شد. مقادیر به

داري ظاهري و ظرفیت نگه چگالیاي، تخلخل کل، تخلخل تهویه

  :رطوبت مورد استفاده قرار گرفت
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 شیمیایی بسترهاي مورد مطالعه فیزیکی و هايویژگی. برخی 2جدول 

 ستر کشتب
  ظاهري چگالی

)3g/cm( 

اي تخلخل تهویه

)v/v %( 

 ظرفیت نگهداري آب

)v/v %(  

 تخلخل کل

)v/v %(  

EC 
)dS/m(  pH  

 6/7 1/0 50/57 27/37 22/20 180/0 پرلایت

 2/6 1/1 43/73 37/34 06/39 105/0 کوکوپیت

 1/7 3/1 25/61 92/45 32/15 380/0 کولیتورمی

 0/7 6/1 81/67 05/17 75/50 450/0 پرلایت+پامیس

  

]1[  =DW/V 3ظاهري ( چگالیg/cm(  

]2[  =DV/V×100 اي (تخلخل تهویه%v/v(  

]3[  = (WW-DW)/V×100 ) ظرفیت نگهداري رطوبت%v/v( 

]4[  = [(WW-DW) +DV]/V×100 ) تخلخل کل%v/v(  

 
 WWحجـم آب زهکـش شـده،     DVحجم بستر کشـت،   Vکه 

خشـک بســتر  وزن  DW ی ووزن بسـتر کشـت پـس از زهکش ـ   

 .استکشت 

عصـاره اشـباع    تهیـه  از بـا اسـتفاده   ECو  pHگیـري  انـدازه 

 قسـمت آب و  3 و بسـتر کشـت   قسـمت  1 شـامل  3:1 نسبتبه

 ) انجـام گرفـت  EUTEOHمتر (مـدل   ECمتر و  pHاز  استفاده

   .)2(جدول 

  

  نتایج و بحث

 رویشی صفات

بسـترهاي   بـرهمکنش تجزیه واریانس نشـان داد کـه تنهـا    نتایج 

سدیم بر ارتفاع گیاه و تعداد برگ فلفـل   کلرید ختلف کشت وم

). مقایسـه میـانگین   3دار شد (جدول معنی %5در سطح احتمال 

داري سـبب  طـور معنـی  سدیم به کلریدبین تیمارها نشان داد که 

 شـد در تمام بسـترهاي کشـت   کاهش ارتفاع گیاه و تعداد برگ 

داد که بیشـترین  همچنین، نتایج نشان . ب) -1الف و  -1(شکل 

در گیاهان شاهد و تحـت تـنش    ارتفاع گیاه و تعداد برگمقدار 

 ـ  شوري دسـت آمـد. ارتفـاع گیاهـان     هدر بستر کشت پرلایـت ب

 کولیت تحت تأثیر شوري واقع نشددر بستر کشت ورمیروئیده 

 تـر منفـی  آب، جـذب  کـاهش  با ،شوري تنش. الف) -1(شکل 

 هـا، روزنـه  بسـتن  رق،تع ـ میـزان  کاهش اسمزي، پتانسیل نمودن

 عناصـر  تعـادل  زدن بـرهم  و هـا یون یا غذایی عناصر مسمومیت

 . کاهش ارتفاع گیاه)4( شودمی گیاه در رشد کاهش باعث غذایی

فلفـل   ماننـد در برخی گیاهـان  تحت تنش شوري تعداد برگ  و

ــی ، گوجــه)8( ــا و ) 28(فرنگ ــزارش شــده اســت.  )44(لوبی  گ

 چگالیرسد که نظر میبه )2(دول ج ارائه شده دربراساس نتایج 

بسـترهاي پرلایـت و کوکوپیـت و همچنـین میـزان       کمظاهري 

این بسترها سـبب افـزایش   زیاد بالاي ظرفیت نگهداري رطوبت 

 چگـالی از جملـه   ،رویشی شده اسـت. شـرایط مناسـب    صفات

شـود  سبب نگهداري بهتـر آب و مـواد غـذایی مـی     کم،ظاهري 

بسـتر کشـت    )،2(جـدول   رج درمنـد . با توجه بـه نتـایج   )24(

مقاومت بیشتري  ،داري آبنگهزیاد دلیل ظرفیت کولیت بهورمی

کمتـرین میـزان    ،به تنش شوري نشان داد و تحت شرایط تـنش 

 . مشاهده شدرویشی  صفاتکاهش در 

هـا نشـان داد کـه اثـر     نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس داده  

تر اندام هوایی در سدیم و نوع بستر کشت بر وزن  متقابل کلرید

). براســاس نتــایج 3دار بــود (جــدول معنــی %1ســطح احتمــال 

دار وزن تر اندام هـوایی  سدیم سبب کاهش معنی کلرید ،حاصل

 در همه بسترهاي کشت مورد آزمایش شد. کمترین کـاهش وزن 

کولیـت و بیشـترین   درصـد) در بسـتر کشـت ورمـی     46/26( تر

ایی در بسـتر کشـت   انـدام هـو  درصـد)   33/72(کاهش وزن تر 

تحـت   ،کـاهش رشـد   ).2پرلایت+ پامیس مشاهده شـد (شـکل   

گوجـه و  )12( در برخی گیاهان از جملـه اسـفناج   ،تنش شوري

ترین دلایـل کـاهش   از مهمنیز گزارش شده است.  )20(فرنگی 

هــایی ت یــونســمیّ ،وزن انــدام هــوایی گیــاه در شــرایط شــور
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 ايفلفل دلمه رویشی صفاتوپرجاذب و شوري بر . تجزیه واریانس اثر بستر کشت، س3جدول 

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادي

  منابع تغییرات

 سطح برگ  تعداد برگ ارتفاع گیاه
تعداد برگ 

 ریزش کرده

وزن تر اندام 

  هوایی

793/06** **77/3900 **51/2903350 ns93/3 **44/17677 3 بستر کشت 

 کلرید سدیم 1 22/55078** 76/228** 13/3887236** 29241** **4216/06

 135/28ns  1173/06ns ns77/144196 *14/13 ns59/412 1 سوپرجاذب 

*44/285 *45/1523  159127/65ns ns34/3 **16/1614 3 بستر کشت × کلرید سدیم 

 108/02ns  295/43ns  154630/51ns ns55/2 ns55/635 3 بستر کشت × سوپرجاذب 

 138/02ns  225ns  697546/51ns ns51/4 ns75/197 1 کلرید سدیم × سوپرجاذب 

 242/27ns  504/62ns  361411/37ns ns18/2 ns56/530 3 بستر کشت × کلرید سدیم × سوپرجاذب 

 خطا 48 16/325 59/2 78/408151 88/362 89/100

  ضریب تغییرات (%)    84/14  74/19  40/12 06/24 94/11

  دارمعنی اثرو بدون  %5و  %1در سطوح  دارمعنیاثر ترتیب به nsو  *، **

  

      

کشت. مختلف تعداد برگ در فلفل رشد یافته در بسترهاي  و ب)ارتفاع گیاه الف) سطوح شوري و نوع بستر کشت بر  برهمکنش. 1شکل 

  است. دانکن آزمون %5 سطح در تیمارها دارمعنی اختلاف دهندهنشان هاستون بالاي در متفاوت حروف

  

. )14(اي اسـت  سدیم و کلر همراه با عـدم تعـادل تغذیـه   نند ما

ظاهري در بسـتر پرلایـت+ پـامیس     چگالیافزایش  ،طور کلیبه

مقدار تخلخل کـل را کـاهش و مقـدار آب زهکـش را افـزایش      

  ).24( دهدمی

نتایج تجزیه واریانس در خصوص وزن تر ریشـه نشـان داد   

ب و نـوع  که برهمکنش میان سطوح شوري، سـطوح سـوپرجاذ  

). وزن 4(جـدول   دار شدمعنی %1بستر کشت در سطح احتمال 

 مـولار کلریـد  میلی 100در شوري اي دلمهگیاهان فلفلتر ریشه 

سدیم و در غیاب سوپرجاذب در مقایسه با شاهد (بدون شوري 

با کاهشی معادل پرلایت+ پامیس کشت بستر در و سوپرجاذب) 

وزن در حالی بـود کـه    این .)5درصد نشان داد (جدول  77/64

سـدیم و بـا    مـولار کلریـد  میلی 100در شوري گیاهان تر ریشه 



  ۱۳۹۸تابستان / دوم / شمارهدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۴۶ 

  
   ؛سطوح شوري و نوع بستر کشت بر وزن تر اندام هوایی در فلفل رشد یافته در بسترهاي مختلف کشت برهمکنش. 2شکل 

  است. دانکن مونآز %5 سطح در تیمارها دارمعنی اختلاف دهندهنشان هاستون بالاي در متفاوت حروف

  

 ايفلفل دلمه زایشی (تعداد، وزن، طول و قطر میوه) صفاتشوري بر وزن تر ریشه و  و . تجزیه واریانس اثر بستر کشت، سوپرجاذب4جدول 

  میانگین مربعات

 منابع تغییرات درجه آزادي قطر میوه  طول میوه وزن میوه  تعداد میوه  وزن تر ریشه

**75/1880 **83/280  **27/38620 73/39ns *67/69 3 بستر کشت 

 کلرید سدیم 1 34/350** 36/816** 56/85002** 121** 22/4216**

**74/3082 **06/39 **88/11573 0/68ns 14/32ns 1 سوپرجاذب 

**21/131 **41/20 *02/1372 41/27ns 19/66ns 3 بستر کشت × کلرید سدیم 

**11/158 *56/6 *45/1332 21/37ns 19/78ns 3 بستر کشت × سوپرجاذب 

3/12ns **56/22 310/75ns 6/64ns 30/52ns 1 کلرید سدیم × سوپرجاذب 

**82/371 **22/12 218/81ns 26/09ns 27/06ns 3 بستر کشت × کلرید سدیم × سوپرجاذب 

 خطا 48 68/16 36/31 04/343 93/1 36/20

 ضریب تغییرات (%)    78/12  86/12  00/17 83/13 11/13

  دار معنی اثرو بدون  %5و  %1دار در سطوح معنیاثر ترتیب به nsو  *، **

  

  سطوح شوري، سطوح سوپرجاذب و نوع بستر کشت بر وزن تر ریشه (گرم در هر گیاه) فلفلبین . برهمکنش 5جدول 

  کلرید سدیم

 مولار)(میلی

 سوپرجاذب

 (گرم در هر گلدان)

 بستر کشت

 یت + پامیس پرلا کولیتورمی کوکوپیت پرلایت

0 0 29/22d 53/45b 31/64d 28/54d 

 2 60/34a 65/87a 40/23c 30/56d 

100 0 29/02d 21/24e 16/23ef 10/05f 

 2 32/74d 49/26b 32/27d 19/56e 

 آزمون دانکن است. %5در سطح احتمال  هادار بین میانگیندهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
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  نوع بستر کشت بر سطح برگ در فلفل رشد یافته در بسترهاي مختلف کشت  و ب)سطوح شوري الف)  . تأثیر3شکل 

  آزمون دانکن است. %5دار تیمارها در سطح دهنده اختلاف معنیها نشانحروف متفاوت در بالاي ستون

  

بسـتر کشـت   در  ،در مقایسه با شوري صفر ،کاربرد سوپرجاذب

درصـد   7/19درصـد و   7/45یـب  ترتکولیت بـه پرلایت و ورمی

دلیـل پتانسـیل   . کاهش مقـدار آب داخلـی گیـاه بـه    یافتکاهش 

ها در جهت کـاهش  بستر، منجر به بسته شدن روزنه کماسمزي 

اي و محدودیت ناشی شود. هدایت روزنهتبخیر و تعرق گیاه می

بـراي تولیـد کربوهیـدرات منجـر بـه کـاهش        2COاز دسترسی 

نتزي و عدم تولید آسمیلات کافی براي فتوس 2COمیلاسیون یآس

. کاربرد سوپرجاذب سـبب افـزایش وزن تـر    )15(شود رشد می

مـولار کلریـد   میلـی  100و  صـفر ریشه در هر دو سطح شـوري  

 ،شده انجام هايپژوهش اساس بر). 5سدیم شده است (جدول 

 سوپرجاذب حضور در رویشی رشد افزایش که کرد بیان توانمی

 در و، )1( بسـترها  فیزیکـی  هـاي ویژگی بهبود از ناشی تواندمی

 دسـترس  قابل آب افزایش و آب دارينگه ظرفیت افزایش نتیجه

از  سـطحی  تبخیر کاهش و )11( غذایی عناصر ، جذب)43(گیاه 

  .باشد )2( بسترها

دهد نتایج تجزیه واریانس در خصوص سطح برگ نشان می

که  طوري) به3دار شد (جدول که اثر شوري بر سطح برگ معنی

درصد  13/9سطح برگ را  ،مولار کلرید سدیممیلی 100غلظت 

الف). بیشترین میزان سطح برگ در بسـتر   -3کاهش داد (شکل 

داري بـا  اگرچه اخـتلاف معنـی   ؛کولیت مشاهده شدکشت ورمی

 بـرگ  سـطح  کـاهش ب).  -3بستر کوکوپیت نشان نداد (شکل 

 شوري تنش شرایط در گبر هايسلول این دلیل است که به گیاه

 در گیاه، برگ . کاهش سطح)21(رسند نمی خود رشد حداکثر به

. کاهش سطح برگ تحـت  )29(شود می فتوسنتز کاهش به منجر

نیـز گـزارش شـده     )40( و بادمجـان  )10(تنش شوري در خیار 

دلیـل  کولیـت احتمـالاً بـه   در بستر ورمیتر یشباست. سطح برگ 

زیـرا ایـن    ؛روئیده در این بسـتر اسـت  گیاهان  زیادپتانسیل آب 

 ).2بستر بیشترین ظرفیت نگهداري آب را دارا بود (جدول 

ها نشان داد کـه تنهـا اثـر سـطوح     نتایج تجزیه واریانس داده

ترتیـب در  شوري و سوپرجاذب بر تعداد برگ ریزش کـرده بـه  

). در سـطح  3(جدول  دار شددرصد معنی 5و  1ح احتمال وسط

طـور  تعداد برگ ریزشی به ،سدیم مولار کلریدمیلی 100شوري 

الـف).   -4درصد) نشان داد (شـکل   27/56داري افزایش (معنی

مانند  مهم متابولیک فرایندهاي ،شوري تنش بروز هنگام ،در واقع

 هـاي گونه انواع تولید سبب و شده اختلال دچار تنفس و فتوسنتز

 اکسـیژن  بـرخلاف  فعـال  اکسـیژن  د. انـواع شونمی فعال اکسیژن

 انـواع  بـا  واکـنش  در زیـادي  بسـیار  ترکیبـی  میـل  از اتمسـفري 

 پراکسیداسـیون  سـبب  و برخوردارنـد  لیپیدها مانند هابیومولکول

 متابولیسـم  در اختلال سبب هاآسیب این ند. تجمعشومی لیپیدي

داشت  خواهد پی در را سلولی مرگ نهایت در و شده گیاه سلولی

 و آب دارينگـه  ظرفیت ن افزایشهمچنی ،. در این آزمایش)37(

 توسـط پلیمـر سـوپرجاذب    )43( گیاه دسترس قابل آب افزایش



  ۱۳۹۸تابستان / دوم / شمارهدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۴۸ 

       

   ؛سوپرجاذب بر تعداد برگ ریزش کرده در فلفل رشد یافته در بسترهاي مختلف کشت و ب)کلرید سدیم الف) . تأثیر 4شکل 

  آزمون دانکن است. %5رها در سطح دار تیمادهنده اختلاف معنیها نشانحروف متفاوت در بالاي ستون

  

 سطوح شوري، سطوح سوپرجاذب و نوع بستر کشت بر تعداد میوه فلفل بین . برهمکنش6جدول 

 کلرید سدیم

 مولار)(میلی

  جاذبسوپر

 (گرم در هر گلدان)

 کشتبستر

 پرلایت+ پامیس کولیتورمی کوکوپیت پرلایت

0 0 15/25b 11/25c 8/75d 5/00e 

 2 17/75a 15/50b 9/00d 9/00d 

100 0 16/00ab 6/00e 5/75e 6/25e 

 2 14/75b 8/50d 8/25d 4/50e 

 آزمون دانکن است. %5در سطح احتمال  هادار بین میانگیندهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

  

هـاي ریزشـی   سبب کاهش اثر شوري و در نتیجه کـاهش بـرگ  

 ب). -4شده است (شکل 

.   

  زایشی صفات

ها نشان داد که برهمکنش بین سطوح نتایج تجزیه واریانس داده

شوري، سطوح سوپرجاذب و نوع بستر کشت بر تعداد میـوه در  

طور که نتـایج  همان). 4دار است (جدول معنی %1سطح احتمال 

سـدیم   شوري ناشـی از کلریـد  دهد، ها نشان میمقایسه میانگین

در هـر دو سـطح   ل دار در تعـداد میـوه فلف ـ  سبب کاهش معنـی 

طور مثال، به). 6(جدول سوپرجاذب و تمام بسترهاي کشت شد 

و در سـطح   پرلایت+ پـامیس کمترین تعداد میوه در بستر کشت 

نتیجـه حاصـل از ایـن آزمـایش بـا نتـایج       شوري مشاهده شـد.  

تعداد طور خطی که عنوان کردند افزایش شوري به پژوهشگرانی

 تنش رطـوبتی . )30(دارد  انیهمخودهد کاهش میرا میوه فلفل 

 کـاهش  میوه موجب به آن شدن تبدیل و گل تکامل در اختلال با

کـاربرد   ،از طرفی .)32(شود می تعداد میوه و در نهایت عملکرد

دیم سبب س مولار کلریدمیلی 100سوپرجاذب در سطح شوري 

کولیـت  کوکوپیت و ورمیافزایش تعداد میوه در بسترهاي کشت 

مطابق با نتیجه حاصل از این پژوهش، گـزارش   ).6شد (جدول 

را  فرنگـی گوجه شده که کاربرد هیدروژل تعداد میوه و عملکرد

  .)36(افزایش داده است 

وزن میوه را  ،نتایج نشان داد که شوري ناشی از کلرید سدیم

). 5در همه بسترهاي کشت مـورد آزمـایش کـاهش داد (شـکل     

تولیـد محصـول هـم در    کاهد و تنش شوري از رشد گیاهان می

نتیجه بر هم خوردن تعادل در جذب عناصـر ضـروري و آب و   

رشـد مناسـب    برايگیاهان  ).34(یابد تنش اکسیداتیو کاهش می
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  رشد یافته در بسترهاي مختلف کشت.  سطوح شوري و نوع بستر کشت بر وزن تر میوه فلفل برهمکنش. 5شکل 

  است. دانکن آزمون %5 سطح در تیمارها دارمعنی اختلاف ندهدهنشان هاستون بالاي در متفاوت حروف

  

 
  همکنش سطوح سوپرجاذب و نوع بستر کشت بر وزن تر (گرم در هر گیاه) میوه فلفل. بر .6شکل 

  است. دانکن آزمون %5 سطح در تیمارها دارمعنی اختلاف دهندهنشان هاستون بالاي در متفاوت حروف

  

، نیازمند ذخـایر  زیادعبارت بهتر عملکرد بهو تولید بیشتر میوه و 

غذایی کافی و رشد رویشی بیشتر هستند. این سطح مطلـوب از  

مقـدار  د که آب و عناصر غذایی بهشورشد در صورتی ایجاد می

. افـزایش  )39( دشـو هـا جـذب   کافی و میزان بهینه توسط ریشه

 عث کـاهش پتانسـیل آب در کـل گیـاه و    شوري محیط ریشه با

مقـدار آب کمتـري توسـط     ،بنـابراین  .شودها میدر برگ ژهویبه

ها جریان پیـدا  سمت میوهگیاه جذب شده و نهایتاً آب کمتري به

بیشـترین میـزان عملکـرد در     ،. در پژوهش حاضـر )16(کند می

بیـان   پژوهشـگران  ).6دست آمـد (شـکل   بستر کشت پرلایت به

کنـد  فراهم میند که پرلایت محیط بهتري براي رشد ریشه اهکرد

جلـوگیري کـرده و    بـیش از حـد  و از تنش آبی و مصـرف آب  

افزایش میـزان   ،همچنین .)26(د شوتولید میوه میافزایش باعث 

دلیل جذب سریع آب توسط گیـاه و  محصول در بستر پرلایت به

 .)17(مدتر از آب در این بستر کشت است ااستفاده کار

شوري کلرید سدیم دهد که نتایج طول و قطر میوه نشان می

 داري در میزان طول و قطـر میـوه فلفـل شـد    سبب کاهش معنی

دسـت آمـده،   یج بـه امطابق با نت ـب).  -7الف و  -7 هاي(شکل

کاهش طول و قطـر میـوه را بـا افـزایش شـوري در       دانشمندان

 ،ند. همچنـین اهنیز گزارش کرد )22(فرنگی و توت )31(تمشک 

 میزان قطر میـوه در بسـتر کشـت   بیشترین  ،در رابطه با قطر میوه

رسد کـه ظرفیـت   نظر میبه). 8کولیت مشاهده شد (شکل ورمی

 آب در ایــن بســتر کشــت دلیــل اصــلی انــدازهزیــاد نگهــداري 
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ها حروف متفاوت در بالاي ستون. تأثیر کلرید سدیم بر طول (الف) و قطر (ب) میوه فلفل رشد یافته در بسترهاي مختلف کشت. 7شکل 

  آزمون دانکن است. %5دار تیمارها در سطح دهنده اختلاف معنیشانن

  

 
 اختلاف دهندهنشان هاستون بالاي در متفاوت حروف. تأثیر نوع بستر کشت بر قطر میوه فلفل رشد یافته در بسترهاي مختلف کشت. 8شکل 

  است. دانکن آزمون %5 سطح در تیمارها دارمعنی

  

 آب مقـدار  بـا  میوه وزن یا اندازه ،واقع ها باشد. درتر میوهبزرگ

 در میوه قدرت ،لذا .دارد ارتباط مستقیمی کشت بستر در موجود

 آب ذخیـره  قابلیـت  کـه  از بسـترهایی  مغـذي  مواد و آب جذب

 زیاد ECاین، در  بر علاوه یابد.شدت کاهش میبه دارند کمتري

 با لذا شد. خواهد محدود گیاه قابل دسترس آب ریشه، منطقه در

 تحت میوه و اندازه وزن گیاه در آب و سطح کربوهیدرات کاهش

  .  )7(گیرد می قرار تأثیر

  

  گیري نتیجه

چنـین   ،طور کلیبه پژوهش، این در آمده دستبه نتایج اساس رب

شود که گرچه حداکثر رشد رویشی و محصـول  نتیجه گرفته می

شـت  ولـی کا  ،دست آمـد اي در بستر کشت پرلایت بهدلمهفلفل

ثر در ؤتوانـد روشـی م ـ  کولیت مـی گیاهان در بستر کشت ورمی

اي، دلمـه جهت بهبود مقاومت به کلرید سدیم در گیاهـان فلفـل  

ابـزاري   ،سوپرجاذب ،باشد. همچنین ،تحت شرایط تنش شوري

افـزایش آب   ،هـاي بسـترهاي کشـت   مناسب براي بهبود ویژگی

گیـاه در   ايرویشـی و تغذیـه   صفاتقابل دسترس گیاه و بهبود 

  شرایط شور و غیر شور است.

  

  سپاسگزاري 

 مالی حمایت خاطربه رفسنجان عصرولی دانشگاه از وسیله بدین

 خـاطر بـه  عصـر ولـی  دانشگاه باغبانی علوم گروه و پژوهش این

 و تشکر پژوهش این انجام براي هیدروپونیک گلخانه از استفاده

  .دشومی قدردانی
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Abstract 

The use of suitable substrate for vegetable production may reduce losses in production caused by salinity. In order to 
determine suitable substrate for bell pepper cv. 'California Wonder' under salinity stress conditions, a factorial 
experiment based on completely randomized design with 4 replications was performed. The experiment consisted of 
three factors of substrate (coconut fibre, 50% fine perlite+50% coarse perlite, vermiculite, 50% perlite +50% pumice), 
NaCl at two levels (0 and 100 mM) and super absorbent at two levels (0 and 2 g/pot). Results showed that salt treatment 
significantly reduced the growth traits such as plant height, number of leaves, leaf area, fresh weight of shoots and fresh 
weight of roots. The yield was significantly decreased because of the reduction in fruit weight and number of fruits 
under salinity stress. Minimum and maximum values of vegetative and reproductive traits were observed in 
perlite+pumice and perlite substrates, respectively.Inaddition, the vermiculite substrate showed minimum reduction in 
fresh weight of shoots, and roots and plant height under 100 mM NaCl salinity stress. 
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