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  سبزابر رشد رويشي و عملكرد لوبيكاشت تأثير افزودن بنتونيت به بسترهاي مختلف 

)Phaseulus vulgaris L.(  
  

 
 

 ۱ و فاطمه شاكري۲، اميرحسين خوشگفتارمنش۱، مصطفي مبلي*۱پروان عقدك

  )۱۲/۸/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش ؛  ۶/۲/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

به بسترهاي مختلف كشت بدون خاك روي رشد و عملكرد لوبيا سـبز، پژوهـشي               ) بنتونيت(سوپر جاذب رطوبت    به منظور ارزيابي تأثير افزودن      

در آزمـايش   . هاي پژوهشي دانشگاه صنعتي اصفهان انجـام شـد          چهار تكرار در گلخانه     تيمار و  ۹هاي كامل تصادفي شامل       طرح بلوك در قالب   

كـه  نتـايج نـشان داد      .  حجمي بنتونيت اسـتفاده شـد       درصد ۲۰ و   ۱۰الص و تركيب هريك با      چوب، ماسه خ     شلتوك، تراشه     تيمار پوسته  ۹اول  

كمتـرين  . بـود % ۱۰بنتونيت %+ ۹۰شلتوك   بيشترين طول ساقه، تعداد گره و برگ، وزن تر اندام هوايي و تعداد غلاف ميوه مربوط به تيمار پوسته              

هاي رشـد رويـشي در    موجب كاهش شاخص% ۲۰به % ۱۰افزودن مقدار بتونيت از  . رشد رويشي مربوط به تيمارهاي حاوي ماسه و بنتونيت بود         

چـوب،    شـلتوك، تراشـه       دست آمده از آزمايش اول، تيمار ماسه حذف و در آزمايش دوم تيمارهاي پوسته               با توجه به نتايج به    . اكثر تيمارها شد  

بيشترين ارتفاع بوته، تعـداد گـره و بـرگ، وزن           كه  نتايج نشان داد    . شد حجمي بنتونيت استفاده      درصد ۱۰ و   ۵پرليت خالص و تركيب هريك با       

شـلتوك و     بنتونيت بـه پوسـته   درصد۱۰ و ۵افزودن . خالص بودپرليت  چنين بيشترين عملكرد مربوط به تيمار         خشك بوته، تعداد انشعاب و هم     

. بـود % ۵بنتونيت بيشتر از تيمارهاي حاوي      % ۱۰يمارهاي داراي   دار رشد رويشي شد كه اين افزايش در مورد ت           چوب موجب افزايش معني     تراشه

چوب سبب افزايش رشد رويشي        شلتوك و تراشه     بنتونيت به بسترهاي سبك پوسته    % ۱۰ افزودن   ،با توجه به نتايج به دست آمده در اين پژوهش         

  .شود و عملكرد محصول و در همان حال كاهش هدرروي محلول غذايي مي

  

   هيدروپونيك لوبيا سبز، بنتونيت، بستر كاشت،رشد رويشي و عملكرد، : دي كلي هاي واژه

  

  

  مقدمه

 ي  هـا    از جملـه بيمـاري     ،به دليل مشكلات ناشي از كشت خاكي      

خاكزاد، شوري و كمبود آب با كيفيـت مناسـب بـراي آبيـاري،              

هاي هيدروپونيك در دنيا و از جملـه در ايـران             استفاده از روش  

ــه گــسترش اســت  ــ. رو ب ــستم  سترب ــاي كاشــت در سي ــاي  ه ه

هيدروپونيك بايد علاوه بر داشتن خـصوصياتي نظيـر زهكـشي           

داري آب، تبادل يوني مناسب، عاري بـودن          مناسب، ظرفيت نگه  

، ارزان و در    )۱۲(هـاي هـرز       ها و بذور علـف      از آفات و بيماري   

 بسترهاي با منشأ آلـي      برگرداندنچنين    هم). ۱۵(دسترس باشند   

از آنجـا كـه ظرفيـت       ). ۲۰(شـود    انجام مـي    تر    به طبيعت راحت  

ــه ــستر   نگ ــدادي از ب ــذايي در تع ــول غ ــج   داري محل ــاي راي ه

  دارنده   اين استفاده از مواد نگه     بر   بنا ،باشد  هيدروپونيك محدود مي  

  

  تي اصفهان دانشگاه صنع، دانشكده كشاورزيكارشناسي ارشد باغبانيسابق دانشجوي و كارشناس ارشد، دانشيار به ترتيب . ۱

  شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان دانشيار گروه خاك. ۲

 p.aghdak@ag.iut.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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روي محلول غذايي و      تواند در كاهش هدر    آب و مواد غذايي مي    

هـاي اخيـر      در سـال  ). ۴(هـاي توليـد مفيـد باشـد           كاهش هزينه 

رهاي سوپر جاذب به عنوان يك راهكـار در ايـن           استفاده از پليم  

هـاي   هـاي سـوپر جـاذب، ژل        پليمر). ۴(زمينه مطرح شده است     

تواننـد مقـادير زيـادي     هايي هستند كه مـي  آبدوست يا هيدروژل  

پس از خشك شدن محيط اطراف ريشه، آب . آب را جذب كنند

شود و به اين ترتيب، بـستر        درون هيدروژل به تدريج تخليه مي     

شت به مدت طولاني و بدون نياز به آبيـاري مجـدد مرطـوب              كا

ها به صورت طبيعـي و مـصنوعي          اين سوپر جاذب  ). ۶(ماند    مي

خطـر بـراي محـيط زيـست و           بو و بي    شته، تركيباتي بي  وجود دا 

هـا از نظـر بـار الكتريكـي          هيدروژل. باشند  هاي گياهي مي    بافت

شند كه نوع آنيـوني  با داراي انواع آنيوني، كاتيوني و بدون بار مي      

ها از نظـر      ذرات هيدروژل . آن در كشاورزي داراي اهميت است     

 ۱(، متوسط   )متر  ميلي ۱ تا   ۳/۰( اندازه به شكل پودري، كوچك      

). ۹ و   ۱(باشـند     مـي ) متـر   ميلـي  ۴ تا   ۲( و بزرگ   ) متر  ميلي ۲تا  

هـاي طبيعـي اسـت كـه از گـروه             بنتونيت از جمله سوپر جاذب    

هاي رسي است كه داراي        و مخلوطي از كاني     بوده ۲:۱هاي    كاني

. باشد و چسبندگي زيادي دارد      موريلونيت مي  مقدار زيادي مونت  

. بنتونيت به سه صورت پتاسيك، سديك و كلسيك وجـود دارد          

هـاي    مقادير زيادي سـديم بـا يـون       دار داراي     هاي سديم   بنتونيت

ل تعـويض هـستند كـه داراي ظرفيـت بـالاي متـورم شـدن                قاب

اي در    شد و وقتي آب به آنها اضافه شـود بـه صـورت ژلـه              با  مي

بنتونيت قابليـت جـذب آب نـسبتاً زيـادي دارد و ايـن              . دنآي  مي

   ).۵(دار از انواع ديگر بيشتر است  قابليت در نوع سديم

ــدروژل     ــاربرد هي ــا در  شــروع تحقيقــات علمــي پيرامــون ك ه

ر حـالي    د .باشـد   ميلادي مي ۱۹۸۰كشاورزي در دنيا مربوط به دهه       

كه در ايران استفاده از مواد جاذب رطوبت به عنوان مـاده افزودنـي      

هاي كاشت داراي سابقه چنداني نبوده و در چند سال اخير             به بستر 

اثـر دو   ) ۵(  عابـدي و سـهراب     ،در پژوهـشي  ). ۱(آغاز شده است    

كاني زئوليت و بنتونيت بر سه نوع خاك سبك، متوسط و سـنگين             

 گرم كاني در كيلوگرم خـاك  ۸ و ۶، ۴، ۲اده را در چهار سطح استف 

بر پارامترهاي منحني مشخصه رطـوبتي خـاك حاصـل از بـرازش             

تجزيه و تحليل آماري نـشان داد بـين         .  بررسي كردند  RETCمدل  

چنـين بـين سـطوح مختلـف          دو كاني با يكديگر و با شاهد و هـم         

 وجـود داشـت و      %۵داري در سطح احتمـال        استفاده اختلاف معني  

ان آب در دسترس گياه نيز در هر بافت نسبت به شاهد افزايش             ميز

هاي بنتونيت و زئوليت موجب       در اين پژوهش كاربرد كاني    . داشت

هـا، بـه      بهبود ساختمان خاك به دليل افزايش چـسبندگي خاكدانـه         

به علاوه درصد حجمي رطوبت     . هاي سبك شد    خصوص در بافت  

عابـدي و   ). ۵(فـت   مانـده خـاك افـزايش يا        اشباع و رطوبت بـاقي    

 PR 3005 Aچنين اثر دو نوع سوپر جاذب سنتزي  هم) ۶(سهراب 

هاي منحني مشخصه رطوبتي سه   را بر شاخصهSuperab A 100و 

مـورد بررسـي قـرار      ) سبك، متوسـط و سـنگين     (نوع بافت خاك    

هـا نـشان داد كـه مقـدار آب در             تجزيه و تحليل آماري داده    . دادند

. نـسبت بـه نمونـه شـاهد افـزايش دارد          دسترس گياه در هر بافت      

چنين اثر كاربرد پليمرها در افزايش انواع تخلخل در بافت شني             هم

به علت درجه تورم بيشتر پليمرها در اين خاك چـشمگيرتر اسـت            

به طوري كه باعث افزايش تخلخل مـويين بـه ميـزان چهـار برابـر           

 .اي شـده اسـت      نسبت به نمونه شاهد و نيز كاهش تخلخل تهويـه         

 روي نگهداشـت آب در      H-SPANاعلام كرد كه كاربرد     ) ۱۷(ميلر  

كه آن را     هاي با بافت متوسط، اثر قابل توجهي ندارد در حالي           خاك

) ۱۱(الحربـي و همكـاران      .  دهـد   طور واضح افزايش مي     در شن به  

نشان دادند افزودن مواد جاذب رطوبت بـه خـاك باعـث افـزايش              

چنـين اضـافه      هـم . فرنگـي شـد    دار در اجزاي عملكرد گوجه      معني

هاي كاشـت باعـث افـزايش وزن خـشك            كردن هيدروژل به بستر   

 و نلااســيواپ). ۲۴(هــاي كــاهو، پنبــه و تنبــاكو شــده اســت  نهــال

در آزمايشي تأثير پليمر رطـوبتي الكـوزورب را بـر           ) ۲۱(همكاران  

نتـايج  . عملكرد و كارآيي مصرف آب توسط سويا بررسي نمودنـد         

داري   ه از اين پليمر باعث افـزايش مقـدار آب نگـه           نشان داد استفاد  

. چنين افزايش كارايي مصرف آب در سويا شد         شده در خاك و هم    

گزارش كرد كه كاربرد هيدروژل موجب افزايش رشد        ) ۱(دادي    اله

در پژوهشي اثر كـاربرد     ) ۲۲(استيل  . اي شد   و عملكرد ذرت علوفه   

را بـر   ت  هيدروژل در محيط كشت تشكيل شـده از پوسـت درخ ـ          

  تعداد دور آبياري، رشـد و عمـر گلجـايي داوودي مـورد بررسـي              
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  ... تأثير افزودن بنتونيت به بسترهاي مختلف كاشت بر رشد رويشي و عملكرد 

۳۳  

  تركيب شيميايي بنتونيت استفاده شده. ۱جدول 

  (w/w%)غلظت  تركيبات شيميايي اكسيد

SiO2  ۲۲/۵۷  

Al2O3 ۷۰/۱۰  

Na2O ۶۰/۸  

MgO ۰۲/۲  

CaO ۸۹/۱  

Fe2O3 ۷۶/۱  

K2O  ۴۵/۰  

TiO2 ۲۳/۰  

SO3 ۱۶/۰  

Cl ۱۳/۰  

P2O5 ۰۳/۰  

SrO ۰۳/۰  

ZrO2 ۰۲/۰  

MnO ۰۱/۰  

CuO ۰۱/۰  

ZnO ۰۱/۰  

  ۹۵/۹۹ كل

  

با افزايش ميزان هيـدروژل،     كه  نتايج تحقيق وي نشان داد      . قرار داد 

كـه وزن      در حالي  ،دور آبياري كاهش و عمر گلجايي افزايش يافت       

نشان داد كه با ) ۲(جندقيان . خشك گياهان تحت تأثير قرار نگرفت

حجمي در بـستر كاشـت،       % ۵۰هيدروژل از صفر تا     افزايش مقدار   

تر و خشك اندام هوايي و  ارتفاع گياه، تعداد برگ، سطح برگ، وزن      

اختـر و   . ريشه در دو گياه شمعداني و فيلودندرون افـزايش يافـت          

نيـز نـشان دادنـد كـه اضـافه كـردن هيـدروژل بـه            ) ۱۰(همكاران  

هاي  ي گياهچههاي شني و لوم شني موجب افزايش رشد و بقا بستر

  .جو، گندم و لوبيا چشم بلبلي شد

داري رطوبـت بـسياري از        با توجه به كم بـودن ظرفيـت نگـه            

بسترهاي كشت محلي و ارزان قيمت داخلي و ضـرورت اسـتفاده     

روي محلـول غـذايي و        هاي مديريتي جهت كاهش هـدر       از روش 

 هاي توليد، اين پژوهش به منظور مطالعه اثر اخـتلاط           كاهش هزينه 

اثـر بـر خـصوصيات رويـشي و           هيدروژل با بسترهاي كاشت بـي     

  .انجام شد) Phaseulus vulgaris L(عملكرد لوبيا سبز 

  

  ها  مواد و روش

 كامـل   هـاي   اي هر كدام در قالب طـرح بلـوك          دو آزمايش گلخانه  

 در گلخانـه    ، در چهار تكرار و هر تكرار شـامل دو بوتـه،           تصادفي

  . ي اصفهان انجام شددانشكده كشاورزي دانشگاه صنعت

 تركيب بستر كاشت در چهار تكرار مورد        ۹،  در آزمايش اول     

، %)۱۰۰(شلتوك برنج      پوسته: تيمارها شامل . استفاده قرار گرفت  

شــلتوك بــرنج   ، پوســته%)۱۰۰(، ماســه %)۱۰۰(چــوب   تراشــه

، %)۱۰(بنتونيـت   %)+ ۹۰(چوب    ، تراشه %)۱۰(بنتونيت  %)+ ۹۰(

%)+ ۸۰(شـلتوك بــرنج    ، پوسـته %)۱۰(ت بنتوني ـ%)+ ۹۰(ماسـه  

و ماسـه   %) ۲۰(بنتونيـت   %)+ ۸۰(چوب    ، تراشه %)۲۰(بنتونيت  

درصد اختلاط بسترها بـه صـورت     . بود%) ۲۰(بنتونيت  %)+ ۸۰(

تركيب شيميايي بنتونيت استفاده شده     .  شد  حجمي در نظر گرفته   

  .  ارائه شده است۱ جدولدر 

 نمـودن خـاك اره بـه      تراشه چوب پس از الك كردن و جدا          

ايـن  . متر مورد استفاده قرار گرفـت       سانتي ۱ تا   ۵/۰ابعاد تقريبي   

در ابتـدا   . هاي چوبي درختان تبريزي تهيـه شـد         بستر از فرآورده  

+ پيـت % ۸۰ لوبيا سبز در سيني كاشت حـاوي مخلـوط           هايبذر

در تـاريخ   .  كشت شد  ۱۳۸۶ اسفند   ۱۸پرليت ريز در تاريخ     % ۲۰

هاي   ها در مرحله يك برگ حقيقي به گلدان        نشا ۱۳۸۶ اسفند   ۲۵

  رسـاني بـه    در ايـن تحقيـق از روش محلـول        . اصلي منتقل شـد   

محلـول غـذايي بـه      . اي در سيستم باز استفاده شد       صورت قطره 

طور يكنواخت به بسترهاي كاشت رسانده و زيـادي آن توسـط            

رسـاني بـه     محلـول . آوري و از محيط خارج شـد         جمع يزهكش

.  دقيقه انجام شـد    ۲ ساعت و هر بار به مدت        ۵/۱فواصل زماني   

حفظ شـود   درصد   ۲۰ تا   ۱۵ها در حد       گلدان يسعي شد زهكش  

تا علاوه بر دريافت كافي عناصر توسط گياهان از تجمع امـلاح            

از محلول غـذايي ارائـه شـده        . ها جلوگيري شود   در سطح بستر  

متوسـط  . به غلظت يك دوم اسـتفاده شـد       ) ۱۶( توسط جانسون 

. داري شـد     نگه سيوسسل درجه   ۲۵±۵لخانه در محدوده    دماي گ 

  ۲۵ها به بـسترهاي كاشـت در تـاريخ           ماه پس از انتقال نشا    يك  
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  ۱۳۸۹ پاييز/ سوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۴  

  لوبيا سبز در آزمايش اول) غلاف(تأثير بسترهاي مختلف كاشت بر برخي صفات رشد رويشي و عملكرد . ۲جدول 

  تعداد برگ  تعداد گره  )متر سانتي(ارتفاع بوته   تيمار
ندام هوايي وزن تر ا

  )گرم در گلدان(
  تعداد غلاف

  g*۱۲/۱۹  d۷۵/۲  d۱۲/۳  c۷۶/۴  c۰۰/۰  %)۱۰۰( پوسته شلتوك برنج

  c۱۹/۱۰۴  b۰۰/۹  b۳۰/۱۰  b۶۹/۲۲  b۷۵/۴  %)۱۰۰(ماسه 

  d۲۲/۸۱  b۸۷/۷  c۱۲/۸  b۴۱/۲۴  b۲۵/۴  %)۱۰۰(تراشه چوب 

  a۰۴/۱۳۸  a۸۷/۱۶  a۶۲/۱۵  a۴۲/۴۳  a۵۰/۹  %)۱۰(بنتونيت %)+ ۹۰(پوسته شلتوك 

  e۷۲/۳۶  c۶۲/۴  d۶۲/۳  c۷۱/۷  c۷۵/۰  %)۱۰(بنتونيت %)+ ۹۰(ماسه 

  b۶۸/۱۲۰  a۳۷/۱۶  b۸۷/۱۰  b۷۳/۲۴  a۰۰/۹  %)۱۰(بنتونيت %)+ ۹۰(تراشه چوب 

  g۴۲/۲۱  c۵۰/۴  d۰۰/۲  c۹۳/۴  c۰۰/۰  %)۲۰(بنتونيت %)+ ۸۰(پوسته شلتوك 

  f۵۶/۲۷  cd۷۵/۳  d۰۰/۳  c۸۵/۷  c۳۷/۰  %)۲۰(بنتونيت %)+ ۸۰(ماسه 

  f۵۵/۲۸  cd۰۰/۴  d۳۷/۳  c۲۵/۶  c۱۲/۰  %)۲۰(بنتونيت %)+ ۸۰(اشه چوب تر

LSD ۴۰/۴  ۷۰/۱  ۸۱/۱  ۷۸/۶  ۲۳/۱  

 . داري ندارند  اختلاف معتيLSDبر اساس % ۵حرف مشترك هستند در سطح احتمال هايي كه داراي حداقل يك  در هر ستون ميانگين  *

  

يـشي  هـا خـارج و صـفات رو       گياهان از گلـدان    ۱۳۸۷فروردين  

تر اندام هـوايي و      شامل ارتفاع گياه، تعداد گره، تعداد برگ، وزن       

  . گيري شد چنين تعداد غلاف تشكيل شده اندازه هم

 دسـت آمـده از آزمـايش      با توجه به نتايج بـه ،در آزمايش دوم     

 به جـاي آن از       و اول، بسترهاي حاوي ماسه از تيمارها حذف شده       

اختلاط بنتونيت با سـاير مـواد       چنين درصد     هم. پرليت استفاده شد  

بر اين اساس تيمارهاي آزمايش دوم عبـارت        . بستري كاهش يافت  

، %)۱۰۰(چـوب     ، تراشـه  %)۱۰۰(شـلتوك بـرنج        پوسـته : بودند از 

ــت  ــته%)۱۰۰(پرلي ــرنج   ، پوس ــلتوك ب ــت %)+ ۹۵(ش ، %)۵(بنتوني

، %)۵(بنتونيت  %)+ ۹۵(، پرليت   %)۵(بنتونيت  %)+ ۹۵(چوب    تراشه

%)+ ۹۰(چوب    ، تراشه %)۱۰(بنتونيت  %)+ ۹۰(شلتوك برنج      پوسته

بــذركاري در %). ۱۰(بنتونيــت %)+ ۹۰(و پرليــت %) ۱۰(بنتونيــت 

 انجام شد و نشاها در مرحلـه سـه بـرگ حقيقـي در               ۱۳۸۷ماه    دي

از . به بسترهاي كاشت اصلي انتقـال داده شـد        ۱۳۸۷ بهمن   ۵تاريخ  

ده و غلظت محلـول     سيستم محلول رساني آزمايش اول استفاده ش      

غذايي، دور و مدت محلول رساني و ساير عوامل محيطـي مـشابه             

ها   ها از گلدان    سه ماه پس از نشاكاري، بوته     . آزمايش اول تنظيم شد   

  .گيري شد اندازه) غلاف(خارج و صفات رويشي و عملكرد 

ها   و مقايسه ميانگين   SASها توسط نرم افزار       تجزيه آماري داده     

در سـطح   ) LSD(دار   ز آزمون كمتـرين اخـتلاف معنـي       با استفاده ا  

  .انجام شد% ۵احتمال 

  

  نتايج آزمايش اول

  ارتفاع گياه

اثر بسترهاي كاشـت بـر      كه  ها نشان داد      نتايج تجزيه واريانس داده   

هـاي رشـد      بوته). ۲ جدول(دار بود     معني% ۵ارتفاع گياه در سطح     

نيـت، بيـشترين    بنتو% ۱۰ شلتوك برنج حاوي      كرده در بستر پوسته   

كـه كمتـرين ارتفـاع مربـوط بـه تيمـار               در حـالي   ندارتفاع را داشت  

ــته ــود   پوس ــالص ب ــلتوك خ ــزودن . ش ــا اف ــه % ۲۰ام ــت ب بنتوني

دار در ارتفاع گيـاه       شلتوك برنج موجب ايجاد تفاوت معني       پوسته

چنـين افـزودن      هـم . شلتوك برنج خالص نشد      در مقايسه با پوسته   

دار   اشه چـوب موجـب افـزايش معنـي        حجمي بنتونيت به تر   % ۱۰

امـا افـزودن    . چوب شـد    ارتفاع گياه نسبت به تيمار خالص تراشه      

دار ارتفاع گيـاه      چوب موجب كاهش معني     بنتونيت به تراشه  % ۲۰
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  ... تأثير افزودن بنتونيت به بسترهاي مختلف كاشت بر رشد رويشي و عملكرد 

۳۵  

چنين افـزودن بنتونيـت       هم. چوب خالص شد    در مقايسه با تراشه   

به ماسه موجب كاهش ارتفاع گياه در مقايسه با ماسه خالص شـد             

  ). ۲ جدول(بنتونيت شديدتر بود % ۲۰ اين كاهش در تيمار و

  

  تعداد گره

بنتونيـت  %)+ ۹۰(شلتوك برنج     ها نشان داد پوسته     مقايسه ميانگين 

). ۲جـدول   (ترين تيمار در افـزايش تعـداد گـره بـود              مؤثر%) ۱۰(

   حجمـي در پوسـته     درصـد  ۲۰ بـه    ۱۰افزايش نسبت بنتونيـت از      

با افـزودن   . ر در تعداد گره ايجاد كرد     دا شلتوك برنج، كاهش معني   

 ۲حجمي بنتونيت به بستر تراشه چوب تعداد گره به بيش از            % ۱۰

بنتونيت موجب كـاهش    % ۲۰برابر رسيد در حالي كه اضافه كردن        

. چـوب خـالص شـد       دار تعداد گره در مقايسه با بستر تراشه         معني

 نـسبت  دار تعداد گره   افزودن بنتونيت به ماسه موجب كاهش معني      

  ).۲جدول (به تيمار ماسه خالص شد 

  

  تعداد برگ

 بيشترين تعداد برگ در پايـان آزمـايش مربـوط بـه تيمـار پوسـته               

در واقـع   ). ۲جـدول   (بـود   %) ۱۰(بنتونيت  %)+ ۹۰(شلتوك برنج     

بنتونيت موجب پنج برابر شدن تعداد برگ نسبت بـه          % ۱۰افزودن  

ش ميزان بنتونيت بـه      افزاي با. شلتوك برنج خالص شد      تيمار پوسته 

داري در  كه تفـاوت معنـي    تعداد برگ كاهش يافت به طوري   ،۲۰%

تعـداد بـرگ در تيمـار    . شلتوك خـالص نداشـت     مقايسه با پوشته  

دار بيـشتر از     به طـور معنـي    %) ۱۰(بنتونيت  %)+ ۹۰(چوب    تراشه

% ۲۰بـه   % ۱۰ اما با افـزايش بنتونيـت از         .چوب خالص بود    تراشه

كـه بـا تراشـه چـوب خـالص             طوري   به ، يافت تعداد برگ كاهش  

افزودن بنتونيت به ماسه موجب كاهش      . داري نداشت   تفاوت معني 

اما بين مقـادير    . دار تعداد برگ در مقايسه با ماسه خالص شد         معني

دليل ). ۲جدول  (داري مشاهده نشد     مختلف بنتونيت تفاوت معني   

باشد،   ها مي    گره كه تعداد برگ در بعضي تيمارها كمتر از تعداد          اين

بيشتر بودن تعداد برگ    . هاست  ريزش قبل از موقع تعدادي از برگ      

باشد، چـون تعـداد     در مقايسه با تعداد گره نيز به دليل انشعاب مي         

  .گره تنها در ساقه اصلي شمارش شده است

  وزن تر اندام هوايي

شـلتوك بـرنج، وزن تـر انـدام            بنتونيت بـه پوسـته    % ۱۰افزودن  

 برابر افـزايش    ۹شلتوك خالص حدود       سبت به پوسته  هوايي را ن  

بنتونيت موجب كاهش % ۲۰در حالي كه افزودن ). ۲جدول (داد  

كه تفاوت     به طوري  ،شد% ۱۰وزن تر اندام هوايي نسبت به تيمار      

شـلتوك بـرنج      داري در وزن اندام هوايي نسبت به پوسـته          معني

بـه  حجمـي بنتونيـت     % ۱۰اضـافه كـردن     . خالص ايجـاد نكـرد    

داري در وزن تـر انـدام هـوايي در            چـوب تفـاوت معنـي       تراشه

% ۲۰ امـا افـزودن      .چوب خـالص ايجـاد نكـرد        مقايسه با تراشه  

چـوب    چوب اين صفت را نـسبت بـه تراشـه           بنتونيت به تراشه  

اضافه كـردن بنتونيـت در      . داري كاهش داد   خالص به طور معني   

ار وزن تـر    د هر دو مقدار مصرفي به ماسه موجب كـاهش معنـي          

  ).۲جدول (اندام هوايي نسبت به ماسه خالص شد 

  

  تعداد غلاف

شلتوك برنج، تعداد      حجمي بنتونيت به پوسته   % ۱۰اضافه كردن   

 رسـانيد   ۵/۹شلتوك برنج خالص به        غلاف را از صفر در پوسته     

كه اين تيمار مؤثرترين تيمار از نظر تعـداد           به طوري ). ۲جدول  (

در مقابـل، در    .  مـدت كوتـاه بـود      غلاف تـشكيل شـده در ايـن       

در تيمـار   .  بنتونيت هيچ غلافـي تـشكيل نـشد        %۲۰تيمارحاوي  

دار تعـداد     افـزايش معنـي   %) ۱۰(بنتونيـت   %)+ ۹۰(چوب    تراشه

اما افزودن  . چوب خالص مشاهده شد     غلاف در مقايسه با تراشه    

چوب موجب كاهش شديد تعداد غـلاف        بنتونيت به تراشه  % ۲۰

افزايش بنتونيت به ماسـه در هـر دو         .  شاهد شد  تا سطح كمتر از   

داري نسبت به تيمار      مقدار مصرفي تعداد غلاف را به طور معني       

  ).۲جدول (ماسه خالص كاهش داد 

  

  نتايج آزمايش دوم

  ارتفاع بوته

ارتفاع بوته مربوط به تيمار پرليت خالص        نتايج نشان داد بيشترين   

ــه   ــار تراش ــه تيم ــوط ب ــرين آن مرب ــود چــوب  و كمت ــالص ب  خ

  چوب    شلتوك برنج و تراشه      افزودن بنتونيت به پوسته   ). ۳ جدول(
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  ۱۳۸۹ پاييز/ سوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۶  

   تأثير بسترهاي مختلف كاشت بر برخي صفات رشد رويشي لوبيا سبز در آزمايش دوم .۳جدول 

  تيمار
ارتفاع بوته 

  )متر سانتي(

تعداد 

  گره

تعداد 

  برگ

تعداد 

  انشعاب

قطر ساقه 

  )متر ميلي(

 وزن تر اندام

گرم (هوايي 

  )در گلدان

اندام   خشك وزن

گرم در ( هوايي

  )گلدان

 f*۱۲۳ e۰۰/۱۸  e۷۵/۲۵  d۷۵/۰  h۱۶/۶ h۴۰/۵  g۸۷/۰  %)۱۰۰( پوسته شلتوك برنج

 a۲۱۵  a۷۵/۳۰  a۲۵/۶۳  a۲۵/۴  b۷۴/۹ b۵۰/۴۶  a۹۲/۱۳  %)۱۰۰( پرليت

 h۷۵/۹۹  f۷۵/۱۲  g۰۰/۱۶  d۵۰/۰  f۲۶/۷ h۲۰/۶  g۱۱/۱  %)۱۰۰( تراشه چوب

 c۵۰/۱۶۲  bc۲۵/۲۵  c۷۵/۳۳  b۰۰/۳  d۵۳/۸ d۰۰/۳۲  e۷۰/۴  %)۵(بنتونيت %)+ ۹۵( پوسته شلتوك

 c۲۵/۱۶۴  c۰۰/۲۴  b۵۰/۴۶  bc۰۰/۲  a۰۹/۱۰ c۷۰/۳۷  c۹۳/۷  %)۵(بنتونيت %)+ ۹۵( پرليت

 g۵۰/۱۰۲  e۷۵/۱۶  f۵۰/۱۹  d۵۰/۰  e۵۹/۷ g۹۰/۱۲  f۰۴/۳  %)۵(بنتونيت %)+ ۹۵( چوب  تراشه

 b۰۰/۱۸۱  b۵۰/۲۵  c۰۰/۳۵  cd۵۰/۱  c۲۰/۹ a۹۵/۴۹  b۰۶/۱۰  %)۱۰(بنتونيت %)+ ۹۰( شلتوك  پوسته

 d۰۰/۱۵۰  d۵۰/۲۱  d۰۰/۳۰  bc۵۰/۲  a۱۴/۱۰ e۰۵/۳۰  d۸۴/۵  %)۱۰(بنتونيت %)+ ۹۰( پرليت

 e۲۵/۱۴۴  e۰۰/۱۷  f۲۵/۱۸  d۵۰/۰  g۹۵/۶ e۵۰/۲۵  e۲۶/۵  %)۱۰(بنتونيت %)+ ۹۰( چوب  تراشه

LSD ۳۵/۲  ۴۵/۱  ۳۷/۱  ۰۰/۱  ۱۲/۰  ۱۶/۱  ۵۷/۰  

 . داري ندارند  اختلاف معتيLSDبر اساس % ۵هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين *

  

داري موجب افـزايش ارتفـاع بوتـه در مقايـسه بـا                طور معني   به

تيمارهاي خالص آنها شد كه ايـن افـزايش طـول در تيمارهـاي              

. بنتونيت بـود  % ۵ حاوي   بنتونيت بيشتر از تيمارهاي   % ۱۰حاوي  

 بنتونيـت بـه پرليـت موجـب كـاهش            درصد ۱۰ و   ۵اما افزودن   

  .دار ارتفاع بوته در مقايسه با تيمار پرليت خالص شد معني

  

  تعداد گره

ها نشان داد بيشترين تعداد گره در بوته مربـوط بـه              مقايسه ميانگين 

چـوب    تيمار پرليت خالص و كمترين آن مربوط بـه تيمـار تراشـه            

بنتونيت % ۵چنين نشان داد افزودن  نتايج هم). ۳ جدول(الص بود خ

دار   چـوب موجـب افـزايش معنـي          شلتوك برنج و تراشه      به پوسته 

 افـزايش   %۱۰تعداد گره در بوته شد اما افزايش مقدار بنتونيـت بـه             

افزودن بنتونيت به پرليت موجب . بيشتري در تعداد گره ايجاد نكرد     

ره در بوته در مقايسه با تيمار پرليت خالص دار تعداد گ كاهش معني

%) + ۹۰(كه تعـداد گـره در بوتـه در تيمـار پرليـت                 طوري  شد، به 

داري كمتر از تيمارهاي پرليت خالص         طور معني   به%) ۱۰(بنتونيت  

  ).۳جدول (بود %) ۵(بنتونيت %) + ۹۵(و پرليت 

  تعداد برگ

 بوته مربـوط  نتايج اين پژوهش نشان داد بيشترين تعداد برگ در      

 به تيمار پرليت خالص و كمتـرين آن مربـوط بـه تيمـار تراشـه               

ــود    ــالص ب ــوب خ ــدول(چ ــزودن ). ۳ ج ــه  % ۵اف ــت ب بنتوني

  چوب تعـداد بـرگ در بوتـه را بـه             شلتوك برنج و تراشه      پوسته

داري در مقايسه با تيمارهاي خالص هريـك افـزايش            طور معني 

ــزودن .داد ــا اف ــه پوســته% ۱۰ ام ــا   بنتونيــت ب ــرنج ي شــلتوك ب

چنـين افـزودن      هـم . چوب موجب افزايش بيشتر نگرديـد       تراشه

دار تعداد برگ در      بنتونيت به پرليت خالص موجب كاهش معني      

%) + ۹۰( طوري كـه تعـداد بـرگ در تيمـار پرليـت               بوته شد به  

%) + ۹۵(داري كمتـر از پرليـت          طـور معنـي     بـه %) ۱۰(بنتونيت  

  ).۳جدول (د و پرليت خالص بو%) ۵(بنتونيت 

  

  تعداد انشعاب

نتايج اين پژوهش نشان داد بيـشترين تعـداد انـشعاب در بوتـه               

بنتونيـت بـه    % ۵افـزودن   . مربوط به تيمار پرليـت خـالص بـود        

دار تعـداد انـشعاب در         موجب افزايش معني   شلتوك برنج   پوسته
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  ... تأثير افزودن بنتونيت به بسترهاي مختلف كاشت بر رشد رويشي و عملكرد 

۳۷  

 ۵افزودن   ).۳جدول   (شلتوك برنج خالص شد      مقايسه با پوسته  

داري بـر تعـداد       نيت به تراشه چوب اثـر معنـي        بنتو  درصد ۱۰و  

در مقابـل نتـايج نـشان داد افـزودن          . انشعاب در بوتـه نداشـت     

داري در مقايسه      طور معني   بنتونيت به پرليت تعداد انشعاب را به      

  ).۳جدول (با پرليت خالص كاهش داد 

  

  قطر ساقه

نتايج نشان داد بيشترين قطر ساقه مربوط بـه تيمارهـاي پرليـت             

بـود  %) ۵(بنتونيـت   %) + ۹۵(و پرليت   %) ۱۰(بنتونيت  %) + ۹۰(

شـلتوك     كمترين قطر ساقه مربوط به تيمـار پوسـته        ). ۳جدول  (

  درصـد ۱۰ و ۵چنـين نـشان داد افـزودن     نتايج هـم  . خالص بود 

دار قطر سـاقه در       شلتوك موجب افزايش معني      بنتونيت به پوسته  

نين قطر ساقه در  چ  هم. شلتوك برنج خالص شد      مقايسه با پوسته  

 طـور    بـه %) ۱۰(بنتونيـت   %)+ ۹۰(شـلتوك بـرنج        تيمار پوسـته  

%) ۵(بنتونيـت   %)+ ۹۵(شلتوك بـرنج       داري بيشتر از پوسته     معني

 بنتونيت به پرليت نيز موجب افزايش  درصد۱۰ و ۵افزودن . بود

 امـا   .دار قطر ساقه نـسبت بـه تيمـار پرليـت خـالص شـد                معني

%) + ۹۵(و پرليـت    %) ۱۰( بنتونيـت    %) +۹۰(تيمارهاي پرليـت    

. داري بـا يكـديگر نداشـتند        اختلاف آماري معنـي   %) ۵(بنتونيت  

 بنتونيـت بـه      درصـد  ۱۰ و   ۵چنـين نـشان داد افـزودن          نتايج هم 

دار قطـر     چوب به ترتيب موجب افزايش و كـاهش معنـي           تراشه

  ).۳جدول (ساقه در مقايسه با تيمار خالص آن شد 

  

  وزن تر اندام هوايي

نتايج نشان داد بيشترين وزن تر اندام هـوايي مربـوط بـه تيمـار               

و پس از آن پرليت     %) ۱۰(بنتونيت  %)+ ۹۰(شلتوك برنج      پوسته

ــه  ). ۳جــدول (بــود  كمتــرين وزن تــر انــدام هــوايي مربــوط ب

. چـوب خـالص بـود     شلتوك خالص و پس از آن تراشـه         پوسته

 متناسـب بـا     چـوب    شلتوك يا تراشـه      افزودن بنتونيت به پوسته   

 تـر انـدام هـوايي شـد ولـي            مقدار مصرف موجب افزايش وزن    

افزودن بنتونيت به پرليت موجب كاهش وزن تـر انـدام هـوايي             

 ).۳جدول (گرديد 

  وزن خشك اندام هوايي

نتايج اين پژوهش نشان داد بيشترين وزن خـشك انـدام هـوايي           

اي مربوط به تيمار پرليت خالص و كمترين آن مربوط به تيماره          

نتايج ). ۳جدول(چوب خالص بود       شلتوك برنج و تراشه      پوسته

شـلتوك بـرنج يـا         چنين نشان داد افزودن بنتونيت به پوسـته         هم

دار   چوب متناسب با مقدار مصرفي موجب افزايش معنـي           تراشه

. وزن خشك اندام هوايي در مقايسه با تيمار خالص هر يك شد           

دار وزن    اهش معنـي  اما افزودن بنتونيـت بـه پرليـت موجـب ك ـ          

  ).۳جدول (خشك اندام هوايي در مقايسه با پرليت خالص شد 

  

  تعداد غلاف در بوته

نتايج نشان داد بيشترين تعداد غلاف در بوته مربوط به تيمار پرليت           

% ۵چنـين نـشان داد افـزودن          نتايج هم . بود%) ۵(بنتونيت  %) + ۹۵(

دار تعـداد     يشلتوك بـرنج موجـب افـزايش معن ـ          بنتونيت به پوسته  

اما با افزايش مقـدار  . شلتوك خالص شد   غلاف در مقايسه با پوسته    

% ۵افـزودن   .  تعداد غلاف در بوتـه كـاهش يافـت         %۱۰بنتونيت به   

دار تعـداد غـلاف در      بنتونيت به پرليت نيز موجـب افـزايش معنـي         

بنتونيت تأثير منفي بر    % ۱۰ اما افزودن    .مقايسه با پرليت خالص شد    

. كه مشابه پرليت خـالص شـد         طوري  در بوته داشته به   تعداد غلاف   

  بنتونيت بـه تراشـه     درصد ۱۰ و   ۵چنين نشان داد افزودن       نتايج هم 

 داري بر تعداد غلاف در مقايسه بـا تيمـار تراشـه             چوب تأثير معني    

  ).۴ جدول(چوب خالص نداشت  

  

  وزن غلاف در بوته

بـه تيمارهـاي    نتايج نشان داد بيشترين وزن غلاف در بوته مربوط          

و كمتــرين آن %) ۵(بنتونيــت %) + ۹۵(پرليــت خــالص و پرليــت 

%)+ ۹۵(چـوب      چوب خالص، تراشـه      مربوط به تيمارهاي تراشه   

. بـود %) ۱۰(بنتونيت  %)+ ۹۰(شلتوك برنج     و پوسته %) ۵(بنتونيت  

شـلتوك     بنتونيـت بـه پوسـته     % ۵چنين نشان داد افزودن       نتايج هم 

ار وزن غـلاف در مقايـسه بـا تيمـار           د  برنج موجب افزايش معنـي    

تـر  بنتونيت به آن وزن     % ۱۰اما افزودن   . شلتوك خالص شد    پوسته

   طـور  شـلتوك بـرنج خـالص بـه      غلاف را در مقايـسه بـا پوسـته        
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  ۱۳۸۹ پاييز/ سوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۸  

   تأثير بسترهاي مختلف كاشت بر تعداد و وزن غلاف  لوبيا سبز در آزمايش دوم .۴جدول 

  ) در گلدانگرم(وزن تر غلاف   تعداد غلاف   تيمار

  d*۲۵/۲ cd۳۲/۷  %)۱۰۰( پوسته شلتوك

  bc۵۰/۳  a۶۲/۱۶  %)۱۰۰( پرليت

  d۵۰/۱  e۶۶/۳  %)۱۰۰( تراشه چوب

  ab۰۰/۴  b۹۸/۱۳  %)۵(بنتونيت %)+ ۹۵( پوسته شلتوك

  a۲۵/۵  a۰۰/۱۷  %)۵(بنتونيت %)+ ۹۵( پرليت

  d۵۰/۱  e۸۵/۳  %)۵(بنتونيت %)+ ۹۵( چوب  تراشه

  d۵۰/۱  e۵۵/۳  %)۱۰(تونيت بن%)+ ۹۰(شلتوك  پوسته

  bc۵۰/۳  d۵۰/۶  %)۱۰(بنتونيت %)+ ۹۰( پرليت

  bcd۰۰/۳  c۹۳/۸  %)۱۰(بنتونيت %)+ ۹۰( چوب  تراشه

LSD ۵۶/۱  ۰۴/۲  

 . اختلاف معتي داري ندارندLSDبر اساس % ۵حرف مشترك هستند در سطح احتمال هايي كه داراي حداقل يك  در هر ستون ميانگين *

  

بنتونيت بـه پرليـت نيـز تـأثير         % ۵افزودن  . هش داد داري كا   معني

. ها در مقايسه با پرليت خالص نداشت        داري بر وزن غلاف     معني

هـا را نـسبت بـه تيمـار           بنتونيت وزن تر غـلاف    % ۱۰اما افزودن   

بنتونيت % ۵افزودن  . داري كاهش داد     طور معني   پرليت خالص به  

 اما  .ها نداشت   فداري بر وزن غلا     چوب نيز تأثير معني     به تراشه 

هـا را در مقايـسه بـا          هيدروژل بـه آن وزن غـلاف      % ۱۰افزودن  

  ).۴جدول (داري افزايش داد   طور معني چوب خالص به  تراشه

  

  بحث

حجمي هيـدروژل بـه بـسترهاي    % ۱۰در اين پژوهش با افزودن     

هـاي رويـشي     چوب تمامي صـفت     شلتوك برنج و تراشه      پوسته

جندقيان در پژوهشي بـا كـاربرد       . افتگيري شده افزايش ي    اندازه

اكريل آميد در محيط كشت فيلودندرون نـشان         سوپر جاذب پلي  

حجمـي  % ۵۰داد كه با افزايش مقدار سوپر جـاذب از صـفر تـا              

ارتفاع گياه، تعداد و سطح برگ، وزن تر و خشك اندام هوايي و             

در پژوهش حاضر افزودن   . وزن تر و خشك ريشه افزايش يافت      

اثر منفي بر رشد گياه داشـت كـه         % ۱۰ه مقدار بيش از     بنتونيت ب 

داري آب فراوان در بستر و كاهش هـوا يـا اكـسيژن               به دليل نگه  

هـاي انجـام    بر اساس پژوهش. باشد  ها مي   لازم براي تنفس ريشه   

توان بيان كـرد كـه افـزايش رشـد رويـشي در حـضور                شده مي 

) ۴( بـسترها    هاي فيزيكي  تواند ناشي از بهبود ويژگي     بنتونيت مي 

داري آب و افـزايش آب قابـل    و در نتيجه افزايش ظرفيـت نگـه   

و ) ۱۴(، افزايش جـذب عناصـر غـذايي       )۲۶ و ۱۳(دسترس گياه   

جـاذب    مـواد سـوپر   . باشـد ) ۱۰(هـا    كاهش تبخير سطحي بستر   

چنين به دليل بهبود شرايط فيزيكي بسترهاي كاشـت       رطوبت هم 

  ). ۲۵(شوند  ها مي موجب بهبود رشد ريشه

دهد كه تـنش رطـوبتي باعـث         ها نشان مي   چنين پژوهش   هم   

بنتونيـت بـا افـزايش ظرفيـت        ). ۲۳(شـود     كاهش طول ساقه مي   

داري رطوبت بـسترهاي كاشـت باعـث جلـوگيري از تـنش           نگه

رطوبتي شده و در فاصله بين دو محلـول رسـاني باعـث ايجـاد               

ع ها شده و با كاهش اثر تنش رطوبتي مـان          حالت بافري در بستر   

  . كاهش رشد گياهان خواهد شد

چنين  نتايج اين پژوهش نشان داد افزودن بنتونيت به ماسه و هم     

 در دو بـستر      درصـد  ۲۰ بـه    ۱۰افزودن درصد حجمي بنتونيـت از       

چوب موجب كاهش معيارهاي رشـد        شلتوك برنج و تراشه      پوسته

رسـد در ايـن تيمارهـا، بنتونيـت بـا             بـه نظـر مـي     . و عملكرد شـد   

تواند بـه علـت      ت رطوبت با گياه رقابت كرده است كه مي        نگهداش

ها باشد كه اثر منفي بـر        داري آب بيش از حد نياز گياه در بستر          نگه
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  ... تأثير افزودن بنتونيت به بسترهاي مختلف كاشت بر رشد رويشي و عملكرد 

۳۹  

ماسـه بـه    . تنفس ريشه گياهان به دليل كاهش اكسيژن داشته اسـت         

دليل دارا بودن درصد بالاتري از خلل و فرج ريز نيـاز كمتـري بـه                

شـلتوك،      بـسترهاي پوسـته    مواد سوپر جاذب رطوبت نـسبت بـه       

هـاي انجـام شـده،     گيري اساس اندازه بر. چوب و پرليت دارد   تراشه

چـوب و      شلتوك، تراشه   داري رطوبت بسترهاي پوسته     قابليت نگه 

اي آنهـا      درصد و تخلخل تهويه    ۲۸ و   ۸/۱۳،  ۷/۱۴پرليت به ترتيب    

يت اين بسترها به دليل قابل    .  درصد بود  ۴۴ و   ۲/۸۱،  ۳/۷۵به ترتيب   

داري رطوبت كمتر از ماسه براي ريشه، پاسخ بهتري نسبت بـه              نگه

كـار    بنتونيـت بـه   . اند  ماسه در مقابل كاربرد سوپر جاذب نشان داده       

هـاي   احتمالاً پر شـدن فـضا     . رفته در اين تحقيق از نوع پودري بود       

خالي بستر ماسه به وسيله بنتونيت موجب كاهش اكسيژن موجـود           

بـه همـين    .  رشد رويشي گياهان شده است     در بستر ماسه و كاهش    

علت توصيه شده است براي مقاصد كشاورزي و باغبـاني از ذرات            

ايـن نتـايج    ). ۸(متر استفاده شـود       ميلي ۳ تا   ۱تر از    هيدروژل بزرگ 

است كه بيان كرد افزودن سوپر جـاذب در         ) ۳(مشابه با نتايج شرفا     

داري   هبسترهاي سبك مانند پرليـت موجـب افـزايش ظرفيـت نگ ـ           

هاي سنگين    شود ولي در خاك     رطوبت و كاهش هدر رفت آب مي      

داري رطوبـت بـالا در حالـت عـادي در ايـن               به علت ظرفيت نگه   

ها، سوپر جاذب نه تنها مشكلي را حل نكـرده بلكـه مـشكل                خاك

بيـان كـرد    ) ۲۲(چنين اسـتيل       هم .نمايد  رطوبتي بستر را تشديد مي    

 متـر  ۰۳/۰ گرم بر   ۴۵۴ و   ۳۹۷ (اضافه كردن مقادير بالاي هيدروژل    

به بستر پوست درخت به علت كاهش ميزان تهويه بستر به ) مكعب

خاطر پر شدن فضاهاي خالي در اثر تورم هيدروژل موجب كاهش           

  .هاي داوودي شد وزن خشك بوته

حجمي بنتونيـت بـه     % ۱۰نتايج اين تحقيق نشان داد افزودن          

افزايش عملكرد شد   چوب موجب     شلتوك برنج و تراشه      پوسته

مـن و    ، پـد  )۴(كه مشابه با نتايج عابـدي كوپـايي و مـسفروش            

تــنش . باشــد مــي) ۱۱(و الحربــي و همكــاران ) ۱۹(همكــاران 

رطوبتي با اختلال در تكامـل گـل و تبـديل شـدن آن بـه ميـوه                  

 كـم بنـابراين عملكـرد     ). ۱۸(شـود     موجب كاهش عملكرد مـي    

چوب خـالص بـه علـت         شلتوك برنج و تراشه      هاي پوسته  بستر

افـزودن  . هاسـت  تأثير منفي تنش رطوبتي بر تكامل گل و غلاف        

ها  داري رطوبت در اين بستر      بنتونيت با افزايش قابليت نگه    % ۱۰

  . شود باعث كاهش تنش رطوبتي و بهبود عملكرد محصول مي

هـاي    افزودن بنتونيت به بـستر     ،با توجه به نتايج به دست آمده         

چوب كه با قيمـت بـسيار     شلتوك برنج و تراشه  هاثر نظير پوست   بي

داري آب   شود از طريق بهبود قابليـت نگـه        كم و به وفور يافت مي     

هـاي رويـشي و عملكـرد        و محلول غذايي موجب بهبود ويژگـي      

هاي مناسب   ها به عنوان بستر    توان از اين بستر    لوبيا سبز شده و مي    

 نتايج سـاير    ا توجه به  با اين حال، ب   . در هيدروپونيك استفاده نمود   

هـاي كمتـري از بنتونيـت مـؤثرتر       رسد درصـد    ن به نظر مي   محققي

  .باشد  اگرچه براي اين فرضيه نياز به آزمايش ديگري مي،باشد

  

  سپاسگزاري

بدينوسيله نويسندگان مراتـب قـدرداني خـود را از آقـاي دكتـر              

خاطر تأمين سوپرجاذب مورد نياز اين پـژوهش         هقاضي عسگر ب  

  . دارند مياعلام 
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