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 خلاصه
 

اين تحقيق به منظور بررسي امكان استفاده از خاك اره به عنوان بستر كاشت هيدروپونيك گوجه فرنگي                      

دانشكده كشاورزي كرج به مرحله اجرا       و در گلخانه هاي سبزيكاري گروه باغباني         ١٣٨٣گلخانه اي در طي سال      

در اين تحقيق دو    .  يافتن محلول غذايي مناسب گوجه فرنگي  نيز از ديگر اهداف اين تحقيق بود                .  گذاشته شد 

و )  به عنوان بستر جديد   ( خاك اره    M2و)  شاهد  (  ٣:١ مخلوطي از دو پرليت درشت و نرم به نسبت            M1:  بستر

محلول تغيير يافته كوئيك مورد مقايسه قرار        S2: دارد توليد گوجه فرنگي و    محلول  استان    :  S1دو محلول غذايي    

 ماه  ١٠اين تحقيق به مدت     .   به عنوان گياه آزمايشي انتخاب شد      HAMRAگوجه فرنگي گلخانه اي رقم      .  گرفتند

وزن كل ميوه   تعداد و   (پرليت از نظر عملكرد   .  بستر پرليت در اين آزمايش نتايج بهتري نشان داد        .  به طول انجاميد  

، استحكام ميوه  و قطر ساقه، در سطح بالاتري قرار داشت اما از نظر درصد محصول                  )هاي برداشت شده از بوته    

، اسيديته قابل تيتراسيون ميوه، درصد ماده خشك ميوه، تعداد خوشه، طول ساقه و تعداد                  Cزودرس، ويتامين   

 بكار رفته در اين آزمايش از نظر عملكرد ميوه، ميوه           محلول هاي .  برگ با بستر خاك اره در يك سطح قرار گرفت         

 ميوه، استحكام ميوه، درصد ماده خشك، تعداد خوشه گل، طول ساقه و تعداد برگ يكسان                  Cزودرس، ويتامين   

. تفاوت مشاهده شده بين محلولهاي غذايي در دو صفت قطر ساقه و اسيديته قابل تيتراسيون ميوه بود                    .  بودند

 از قطر ساقه بيشتري برخوردار بودند در حاليكه اسيديته ميوه هاي اين گياهان در               S2ه با محلول    گياهان تغذيه شد  

 .سطح پائين تري قرار داشت
 

 گوجه فرنگي، هيدروپونيك, خاك اره, محلول غذايي، بستر كاشت، پرليت :واژه هاي كليدي
 

 مقدمه
كشت گلخانه اي بعلت برخورداري از مزاياي مهمي نظير            

ان توليد محصول در تمامي طول سال، صرفه جويي در                امك
نهاده هاي اوليه نظير آب، كودها، زمين و نيروي كار به ازاي                
واحد توليد محصول، امكان كنترل عوامل مؤثر در توليد و در              
نتيجه عرضه محصولات با كيفيت بالا، امكان بهره برداري                

هاي محيط اقتصادي از زمين هاي كوچك و امكان كاهش آلاينده 
 زيست، در سال هاي اخير مورد توجه زياد قرار گرفته و گسترش          

 

سطح زير كشت گلخانه ها و تونل هاي بلند در .  زيادي يافته است
 ميليون و مجموع سطح مربوط به           ٢جهان رقمي بيش از        

 ميليون هكتار برآورد شده       ٤كشت هاي حفاظت شده حدود       
ي از سطوح ذكر شده     درصد قابل توجه  ).  ٢٧،  ١٦،  ١٥،  ٦(است  

بعنوان مثال   .  به كشت سبزي هاي مختلف اختصاص دارد          
) گوجه فرنگي، فلفل و بادنجان      (١سبزي هاي خانواده سيب زميني  

) خيار، طالبي، كدوي زوخيني و هندوانه         (٢و خانواده كدوييان  
                                                                                    
1. Solanacae  
2.  Cucurbitaceae  مجتبي دلشاد: مكاتبه كننده 

e-mail: delshad@ut.ac.ir



١٧٧ ...بررسي امكان جايگزين كردن بسترهاي رايج هيدروپونيك با بسترهاي آلي و : دلشاد و همكاران

 درصد كشت هاي حفاظت شده كشورهاي نواحي           ٨٠حدود  
ز توليد سبزي دنيا بشمار       مديترانه اي را كه از مهمترين مراك       

 ). ٢٧(مي روند به خود اختصاص داده اند 
در كشور ايران نيز بعلت وجود برخي محدوديتها، و شرايط            

اين روش كشت مورد توجه قرار      )  كمبود آب و تنوع اقليم    (ويژه  
سطح زير  .  گرفته و گسترش آن سرعت چشمگيري يافته است         

 در كشور در حدود       گلخانه هاي توليد كننده انواع سبزي      تكش
دفتر سبزي و صيفي وزارت        ( هكتار برآورد مي گردد        ٢٨٥٠

 محصول غالب   هعلاوه بر خيار ك   ).  مذاكرات حضوري ,  كشاورزي
انواع گوجه فرنگي گلخانه اي    ,    بسياري از واحدهاي توليدي است    

نيز مورد توجه قرار گرفته و بعلت برخورداري از قيمت فروش              
ستان و نيز امكان ارسال آن به           مناسب در ماه هاي سرد زم      

كشورهاي مجاور، سطح زير كشت آن به سرعت در حال افزايش           
 . است

به علت كنترل بهتر و دقيق تر عوامل موثر در توليد در                 
 تمايل زيادي    ٢, يا كشت بدون خاك      ١واحدهاي هيدروپونيك 

براي تبديل كردن گلخانه هاي خاكي به هيدروپونيك بوجود            
اينگونه واحدهاي توليدي بعنوان     ).  ٢٧،  ١٦،  ١٥(  آمده است    

 روش توليد در صنعت كشاورزي امروزي دنيا              ن تري٣فشرده
استفاده از اين روش در كشور ما نيز در           ).  ٩(قلمداد مي گردند   

حال گسترش است اما آمار دقيقي از سطح زير كشت                    
 . گلخانه هاي هيدروپونيك در دست نيست
كشت )  بجز كاهو (انه اي  در مورد بسياري از سبزي هاي گلخ      

 رايجترين شيوه مورد استفاده در      ٤در بسترهاي مصنوعي مختلف   
كشت گوجه فرنگي گلخانه اي    .  بسياري از كشورهاي جهان است    

نوع و مديريت بستر     .  نيز اغلب به شيوه مذكور انجام مي گردد        
كاشت و تركيب محلول غذايي از اركان مهم تضمين كننده               

 .اي گلخانه اي به اين روش مي باشندموفقيت در كشت سبزي ه
بسترهاي كاشت علاوه بر دارا بودن خصوصيات اوليه نظير           

ظرفيت تبادل كاتيوني    ,  قدرت نگهداري آب   ,  زهكشي مناسب 
                                                                                    
1. Hydroponics  
2. Soilless culture  
3. Intensive  
4. Soilless substrate  Culture  

آفات و بيماريها و     ,  مناسب و عاري بودن از بذور علفهاي هرز         
 :بهتر است داراي ويژگيهاي زير نيز باشند, )٥(مواد مضر ديگر

مكان منشا آلي داشته باشند تا بازگشت آنها به              تا حدا   ‐
 ).٣٢(طبيعت با سهولت بيشتري انجام شود 

 ارزان و در دسترس باشند تا هزينه هاي توليد كاهش يابند           ‐
)١١.( 

 تا حد امكان محصول فرعي صنايع توليدي ديگر باشند تا            ‐
آنطور كه انتظار مي رود بخش باغباني و توليد گلخانه اي در               

 ه نگه داشتن  محيط زيست مشاركت فعال داشته باشد             پاكيز
)٢٣.( 

, )٢٠,  ٣٤،  ١٤(استفاده از موادي نظير فيبر ميوه نارگيل          
و حتي پوست , )٣٦, ١٩, ٣(فرآورده هاي پوست درختان مختلف     

. در راستاي دستيابي به اهداف بالا بوده است         )  ٣٥(ميوه بادام   
ر توليد خيار    استفاده از پوست درخت كاج به جاي پرليت د            

)  بوته در متر مربع     ٣/٣ ليتري و     ٤/١١با گلدانهاي   (گلخانه اي  
 ٢٨٠٠ به   ١٤٨٥٠توانسته است هزينه هاي بستر كاشت را از           

قيمت محلي يك   ,    در اين تحقيق  .  دلار در هكتار كاهش دهد     
به عنوان فرآورده   (پرليت و پوست كاج     ,  متر مكعب پشم سنگ   

 دلار بوده   ٥/٨ و   ٤٥,  ٩٨تيب  به تر )  جانبي صنايع چوب منطقه   
 ).٣٢(است 

از زمان گسترش كشتهاي گلخانه اي در ايران به جز مواردي          
ليكا و در مواردي    ,  بستر اغلب واحدهاي توليدي پرليت     ,  معدود

قيمت اين مواد كه فرآورده اصلي صنايع       .  پشم سنگ بوده است   
در طي سالهاي گذشته رشد         ,  توليد كننده آنها مي باشند      

 ريال به   ٢٠٠٠٠٠ي داشته و در حال حاضر  به حدود            چشمگير
با اندكي دقت و    .  ازاي هر متر مكعب پرليت و ليكا رسيده است         

انجام تحقيقات اوليه مي توان هزينه تهيه بستر واحدهاي توليد           
 .   كننده سبزيهاي گلخانه اي را به ميزان چشمگيري كاهش داد

گرفته و تحقيقات   يكي از موادي كه مورد توجه دوباره قرار          
گسترده اي درباره خصوصيات فيزيكي شيميايي آن در ارتباط با          

 است كه جزو       ٥رشد گياهان، آغاز شده است خاك اره             
فرآورده هاي جانبي صنايع چوب بوده و برخي از انواع آن كاربرد           

 . زيادي در ساير صنايع ندارد
                                                                                    
5. Sawdust  



 ١٣٨٥، سال ١، شماره ٣٧مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٧٨

 توليد برخي محصولات       ١٩٦٠ و     ١٩٥٠در دهه هاي     
با استفاده از خاك اره مورد تحقيق قرار گرفت و تا              گلخانه اي  

) ١٩٧١(ماس و آدامسون     ).  ٢٦(حدي جنبه تجاري پيدا كرد       
از ).  ٩(براي پرورش گوجه فرنگي از اين ماده  استفاده كردند              

 بعلت فراواني، قيمت كم، سبكي و تميزي، خاك اره          ١٩٧٠دهه  
 اي در غرب   بعنوان بستر مناسب براي توليد گوجه فرنگي گلخانه       

 ). ٩،١٤(كانادا و نيوزلند مورد توجه قرار گرفته است 
تحقيقات گسترده اي را بر روي       )  ٢٠٠٤(آلار و همكاران     

امكان استفاده از خاك اره براي توليد گوجه فرنگي گلخانه اي             
انجام داده و نتيجه گيري كردند كه خاك اره در سال دوم                  

 نمود و در صورتيكه     آزمايش، عملكردي مشابه پشم سنگ توليد     
بتوان شرايط اپتيمم را براي آن فراهم نمود بستر مناسبي براي            

 ). ٣(توليد گوجه فرنگي گلخانه اي خواهد بود 
كانگ و همكاران با استفاده از انواع خاك اره نشان دادند كه            
اين مواد  شرايط فيزيكي و شيميايي بسترهاي رشد را بهبود               

 ). ١٩(مي بخشند 
ديريت كمي و كيفي محلول غذايي نيز از ديگر           تركيب و م  

نكات مهم در پرورش موفقيت آميز محصولات گلخانه اي و از             
تعداد تحقيقات انجام گرفته بر روي       .  جمله گوجه فرنگي است    

محلول غذايي مورد استفاده در كشت هيدروپونيك گوجه فرنگي        
 از  گلخانه اي بسيار زياد مي باشد و هر يك از محققين جنبه اي           

را ...)    يكديگر و      ه ، نسبت عناصر ب     PHتركيب، غلظت،   (آن  
 ). ١٢, ١٠, ٩, ٨, ٧(مورد توجه قرار داده است 

در مورد محلولهاي غذايي تحقيقات پراكنده و معدودي در           
 .كشور انجام شده و در حال انجام است

به هرحال به منظور انجام ارزيابي هاي اوليه در خصوص              
اك اره در سيستمهاي هيدروپونيك و نيز         امكان استفاده از خ    

اين تحقيق به   ,  مقايسه دو محلول غذايي گوجه فرنگي گلخانه اي      
 . مرحله اجرا گذاشته شد

 
 مواد و روش ها 

 زمان كشت و رقم مورد استفاده : الف 
در اين تحقيق كه در گلخانه هاي بخش سبزيكاري دانشكده         

گي گلخانه اي رقم   كشاورزي كرج به انجام رسيد، از گوجه فرن         

HAMRA  عمليات بذركاري در گلدان هاي نشايي     .   استفاده شد
نشاهاي جوان به    .   انجام شد   ١٤/١١/٨٢پلاستيكي در تاريخ      

مدت دو هفته با محلول هاي غذايي نيم غلظت و از آن به بعد  با               
 نشاها به   ١٧/١٢/٨٢در تاريخ   .  محلول هاي كامل تغذيه شدند    

 . دندگلدان هاي اصلي منتقل ش
 بسترهاي كاشت: ب 

در اين تحقيق دو بستر كاشت بشرح زير مورد استفاده قرار            
 :گرفتند

 M1  :              بستر پرليت شامل مخلوط دو نوع درشت و ريز با
 كه در تحقيقات قبلي نتايج خوبي داده بود           ٣:١نسبت حجمي   

 ).  شاهد(
M2  :         با ابعاد تقريبي   ,  بستر خاك اره كه پس از الك شدن

مورد )  كمپوست نشده ( ميليمتر به صورت خام       ١٥ تا   ٥ذرات  
 .استفاده قرار گرفت

 ليتري ريخته   ١٠ بسترها در درون گلدان هاي پلاستيكي        
 . ليتر بود٩مقدار بستر ريخته شده در هر گلدان حدود . شدند

 محلول هاي غذايي : ج 
بمنظور تسهيل مديريت محلول رساني، از پمپ هاي مناسب        

ريق تايمرهاي الكتريكي و با زمان بندي         استفاده شد كه از ط     
در .  مناسب محلول غذايي را به قطره چكانها ارسال مي كردند           

ابتداي دوره كشت دفعات آبياري كم و با رشد گياهان و گرم               
 PH).     بار در روز     ١٠تا بيش از      (شدن هوا افزايش يافت       

 محلول هاي غذايي نهايي با استفاده از اسيد نيتريك در حد              
 محلول ها نيز تلاش      ECدر مورد    .   تنظيم گرديد   ٨/٥±٢/٠

 محلول غذايي و شرايط اقليمي گلخانه              ECگرديد بين     
 محلول غذايي در     ECبه اين منظور     .  هماهنگي ايجاد گردد   

ابتداي دوره و در ماه هاي سرد سال بالا بوده و در ماه هاي گرم               
  ميلي موس بر   ٥/٢‐٤محدوده  (تابستان بتدريج كاهش داده شد      

, بمنظور جلوگيري از تجمع نمك در بستر كاشت          ).  سانتيمتر
حداقل (عمليات آبشويي بسترها در مراحل مختلف انجام شد            

 ). ماهي يكبار
 : محلول هاي مورد استفاده در اين تحقيق به شرح زير بودند 

S1  :          يكي از محلول هاي رايج براي توليد تجاري گوجه فرنگي
 ). كاناداLavalاه با همكاري دانشگ(گلخانه اي 



١٧٩ ...بررسي امكان جايگزين كردن بسترهاي رايج هيدروپونيك با بسترهاي آلي و : دلشاد و همكاران

 S1كم مصرف در محلول عناصر 
ppmعنصر                        

٥٤/١                   Fe 
٥٥/٠    Mn 
٣٣/٠     Zn 
٠٧/٠     Cu 
٠٥/٠    Mo 
١     B 

 
 S1 عناصر پر مصرف در محلول 

mmol/Lعنصر                            
٦/١١                          N 
٢/١      P 
٢/٨       K 
٥                  Ca 
٢              Mg 
٥/١              SO4 
٤/٧               Cl 

٠              Na 
 

S2  :           محلول تغيير يافته كوئيك كه در آزمايشات قبلي انجام
نتايج بهتري از   )  ٢و١(شده در گروه باغباني دانشكده كشاورزي        

 ).٢و١جداول (نشان داده بودمحلول پايه كوئيك 

 
 )ميلي اكي والان گرم در ليتر( محلول پايه كوئيك و لسن ‐١جدول

 NO3 PO4 SO4 Cl Total 

K ٨/٣ 
٨/٠ 
٢/٥   ٦/٠ 

Na    ٢/٠ ٢/٠ 
Ca ٢/٦    ٢/٦ 
Mg   ٥/١  ٥/١ 
NH4 ٢    ٢ 

H  
٦/١ 
٩/١   ٣/٠ 

Total ١٧ ٢/٠ ٥/١ ٣/٣ ١٢ 
 

 )ميلي اكي والان گرم در ليتر( كوئيك  محلول تغيير يافته‐٢جدول
S2 NO3 PO4 SO4 Cl Total 

K ٨/٣ 
١/١ 
١/٥   ٢/٠ 

Na    ٢/٠ ٢/٠ 

Ca 
٧٥/٥ 
٧٥/٧    ٢ 

Mg ٥٥/١  ١/١  ٤٥/٠ 
NH4      

H  
٢/٢ 
٣/٢   ١/٠ 

Total ٩/١٦ ٢/٠ ١/١ ٦/٣ ١٢ 
 

 بشرح زير   S2مقدار عناصر ريز مغذي بكار رفته در محلول           
 : است

 (mg/L)     غلظت   نمك 
 ٠٥/٠  موليبدات آمونيوم

 ٥/١   اسيد بوريك 
 ١    سولفات منگنز 
 ٢٥/٠   سولفات مس 
 ١       سولفات روي 

 ١٠  ١٣٨سكوسترن آهن 
 عمليات داشت : د 

 گلدان  ٥ تكرار و    ٤ محلول غذايي،    ٢ بستر،   ٢در اين تحقيق    
ه هر يك  گلدان ك٨٠براي هر واحد آزمايشي و در مجموع تعداد 

اين تعداد گلدان   .  داراي يك گياه بود، مورد استفاده قرار گرفتند       
سيستم .  در قالب طرح آماري كرت هاي خرد شده ترتيب يافتند         

انتخاب شد و كليه    »  تك ساقه «هرس و تربيت بوته ها بصورت       
ميانگين .  شاخه هاي جانبي به محض ظهور حذف مي شدند           

نگين شبانه آن در محدوده      و ميا  ٢٥‐٣٢روزانه دما در محدوده     
 . درجه سانتي گراد قرار داشت١٥‐١٩

 .  درصد بود٦٠‐٨٠ محدوده رطوبت گلخانه 
براي انجام گرده افشاني موفق از زمان باز شدن گل ها با زدن 

) كه دو بار در روز انجام مي شد(ضرباتي بر روي سيستم هاي قيم 
يوه دهي امكان ريزش گرده ها و تلقيح مادگي و در نتيجه م               

ساير عمليات داشت نظير مبارزه با آفات و        .  مناسب فراهم گشت  
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پرليت خاك اره 

اين .  بيماري ها نيز در حد امكان و بصورت مطلوب انجام گرديد          
 .  پايان پذيرفت٨٣ آذر ٢٨آزمايش در تاريخ 

 اندازه گيري صفات : هـ 
ـ تعداد و وزن ميوه هاي برداشت شده از هر بوته           ـ عملكرد ١

 .  گرديددر كل دوره محاسبه
 ـ      ٢ از تفاضل وزن تر و وزن          ـ درصد ماده خشك ميوه 

 ٤٨ درجه سانتي گراد بمدت      ٨٠ميوه هاي خشك شده در دماي      
 . ساعت محاسبه گرديد

 ـ  ٣ مورد »  معرف انديفنل «با روش استاندارد      ـ ويتامين ث 
 . اندازه گيري قرار گرفت

 ـ   ٤   از عصاره ميوه استفاده شده     ـ اسيديته قابل تيتراسيون 
بر ( نرمال، درصد اسيد نمونه       ١/٠و با روش تيتراسيون با سود        

 . محاسبه گرديد) حسب استيك اسيد
 سانتي متري  ٨/٠با استفاده از بلانچر        – استحكام ميوه  ‐٥

استحكام چندين ميوه قرمز از هر بوته تعيين شده و ميانگين              
اعداد بر حسب كيلوگرم بر سانتي متر مربع مبناي مقايسه قرار            

 .فتگر
 ـ   ٦ ... طول و وزن ساقه، تعداد برگ و            ـ فاكتورهاي رشد 

 . نيز با روش شمارش و توزين مستقيم انجام شد
 و ـ تجزيه آماري 

 .SAS 12.6تجزيه آماري داده ها با استفاده از نرم افزار             
مقايسه ميانگين ها و رده بندي براساس آزمون دانكن و رسم              

 .  انجام پذيرفتExcelنمودارها و جداول با نرم افزار
 

 نتايج
  ـ عملكرد١ 

تعداد و وزن كل ميوه هاي برداشت شده از هر بوته مبناي              
محلول هاي غذايي از نظر تعداد ميوه           .  مقايسه قرار گرفت    

برداشت شده و وزن كل ميوه هاي برداشت شده تفاوت                   
معني داري نشان نداده و در گروه بندي دانكن در يك گروه قرار             

متوسط تعداد ميوه برداشت شده از هر بوته         ).  ٤لجدو(گرفتند  
.  ميوه بود٥/٨٦ برابر S2 و در محلول ٣٥/٨٧  برابر  S1در محلول   

بسترهاي آزمايش از نظر عملكرد ميوه با يكديگر متفاوت بودند،           
بنحوي كه در گروه بندي دانكن در دو گروه جداگانه قرار گرفتند           

دو صفت تعداد و وزن     در اين آزمايش پرليت در هر        ).  ٤جدول(

. كل ميوه هاي برداشت شده نسبت به خاك اره برتري نشان داد           
 و در بستر خاك اره      ٨٧/٩٢متوسط تعداد ميوه در بستر پرليت        

  ).١شكل ( ميوه به ازاي هر بوته بود ٩٧/٨٠

 

 

 

 

 
 
 

  تعداد ميوه برداشت شده از هر گياه‐١شكل 
 

. ستر مشاهده گرديد   از نظر وزني نيز چنين تفاوتي بين دو ب        
 ٥/١٠متوسط عملكرد گياهان كشت شده در بستر پرليت               

كيلوگرم و در مورد گياهان كشت شده در بستر خاك اره حدود             
 ).٢شكل ( كيلوگرم به ازاي هر بوته بود٣/٩

 

 

 

 

 

 
 )گرم بر گياه( وزن ميوه‐٢شكل 

 
زودرسي ميوه از نقطه نظر تنظيم بازار داراي اهميت زيادي           

كه از تقسيم محصول    (رصد زودرسي تيمارهاي مختلف     د.  است
تفاوت معني داري   )  ماه اول به محصول كل دوره محاسبه گرديد       

 درصد متغير بود     ٢٧‐٢٨نشان نداد و در تمام تيمارها بين            
 ).٤جدول(
 ـ خصوصيات كيفي ميوه ٢

ـ تيمارهاي مختلف بستر و محلول غذايي از نقطه نظر مقدار       
 ). ٤جدول(وتي نشان ندادند ميوه تفاCويتامين 
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١٨١ ...بررسي امكان جايگزين كردن بسترهاي رايج هيدروپونيك با بسترهاي آلي و : دلشاد و همكاران

 S1 و   S2 ميوه در محلول غذايي      Cميانگين مقدار ويتامين    

 گرم ماده تازه     ١٠٠ ميليگرم در     ٨٢٠/١٤و  ١١٩/١٥به ترتيب   
 و در  ٠٧٩/١٥ميانگين مقدار اين ويتامين در بستر خاك اره .  بود

 .  گرم ماده تازه بود١٠٠ ميليگرم در ٨٥٩/١٤پرليت 
بل تيتراسيون ميوه در دو محلول غذايي        ـ مقدار اسيديته قا   

تفاوت معني دار نشان داده و دو محلول از اين نظر در دو گروه               
 ٦٥٤/٠ معادل   S1اين مقدار در محلول     .  مجزا طبقه بندي شدند  

بسترها از نظر   .   درصد بود  ٤٥٨/٠ برابر   S2درصد و در محلول      
ان مقدار اسيديته قابل تيتراسيون ميوه تفاوت معني داري نش           

 درصد براي خاك اره     ٥٦٧/٠(ندادند و در يك گروه قرار گرفتند        
 ).   درصد براي پرليت٥٤٥/٠و 

اما .  ـ استحكام ميوه در بين دو محلول غذايي متفاوت نبود          
ميوه هاي بدست آمده از گياهان كشت شده در بستر پرليت               
نسبت به گياهان بستر خاك اره از استحكام بيشتري برخوردار            

 ٧٧٧/٣ميانگين استحكام ميوه در بستر پرليت       ).  ٣كل  ش(بودند  
 .  بود٢٦٧/٣و در مورد بستر خاك اره 

 

 

 

 

 

 
 

  تفاوت استحكام ميوه در دو بستر‐٣شكل 
 )كيلوگرم بر سانتيمتر مربع(

 
ـ ميوه هاي حاصله از گياهان بسترها و محلول هاي مختلف از 

ان نداده و نظر درصد ماده خشك ميوه نيز تفاوت معني داري نش       
 تا    ٦درصد ماده خشك ميوه ها بين        .  در يك گروه قرار گرفتند    

 ).٤جدول( درصد متغير بود٧
 ـ خصوصيات رشدي گياهان ٣

  از نظر رشدي قويتر        S2ـ گياهان تغذيه شده با محلول         
اندازه گيري قطر ساقه كه براي تمامي گياهان و در               .  بودند

 طوقه انجام شد نشان        سانتيمتر بالاتر از    ١٠منطقه اي حدود    
مي دهد كه دو محلول غذايي از اين نظر در دو گروه جداگانه                

ميانگين قطر ساقه براي گياهان تغذيه شده با           .  قرار مي گيرند 
 ميليمتر و براي گياهان تغذيه شده با         ٢٣٧/١٣ برابر   S2محلول  
 ).٤شكل ( ميليمتر بود ٢٣٧/١٢ معادل  S1محلول 

 

 

 

 

 
 )ميلي متر(ساقه بين دو محلول تفاوت قطر ‐٤شكل 

 
ميانگين .   بسترهاي مختلف نيز از اين نظر متفاوت بودند          

 ٢٧٥/١٢ و در بستر خاك اره        ٣/١٣قطر ساقه در بستر پرليت       
 ).٥شكل(ميليمتر بود

  

 

 

 

 

 
 )ميليمتر( تفاوت قطر ساقه بين دو بستر‐٥شكل 

 
ـ گياهان پرورش يافته در بستر و محلول هاي مختلف از              

ظر تعداد خوشه گل توليد شده تفاوت معني داري نشان ندادند           ن
 ).   خوشه براي تمامي گياهان٢٧(

. ـ طول ساقه گياهان در پايان دوره آزمايش اندازه گيري شد
 ماه به طول انجاميد ساقه ها        ١٠از آنجاييكه اين تحقيق حدود      

از نظر طول ساقه تفاوت معني داري بين          .  بسيار طويل شدند  
ميانگين طول ساقه تيمارهاي     .  هاي مختلف مشاهده نشد    تيمار

وزن تر ساقه   .   سانتيمتر در نوسان بود    ٦٢٠ و   ٥٩١مختلف بين   
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نيز در پايان دوره  اندازه گيري شد و از اين جهت نيز تفاوتي                 
 ٦٨١ تا ٦٠١ميانگين وزن ساقه بدون برگ بين      .  مشاهده نگرديد 

 ). ٤جدول(گرم بود
در گياهان مختلف نيز تقريباً        ـ تعداد برگ توليد شده          

 ).٤جدول( برگ به ازاي هر گياه بود٩٥ تا ٩٣يكسان و بين 
 

 بحث 
مقايسه محلول هاي غذايي نشان       :  ـ محلولهاي غذايي    ١

 عنصر پر   ٤مي دهد كه تفاوت عمده دو محلول غذايي در غلظت          
از تفاوت هاي (مصرف پتاسيم، كلسيم، منيزيم و گوگرد مي باشد         

مقايسه مقادير عناصر مذكور در     ).  صرفنظر مي گردد كلر و سديم    
) ٨( محلول استاندارد    ١٢دو محلول بكار رفته با مقادير آنها در          

 در  S2) محلول    SO4بجز  (نشان مي دهد كه مقادير مذكور         
 ).٣جدول(محدوده رايج مي باشد 

 
   S2 وS1 مقايسه غلظت برخي عناصر ماكرو در محلول هاي ‐٣جدول

 (mmo/L) هاي استاندارد و برخي محلول
محدوده در برخي 

محلول هاي استاندارد
غلظت در 

 S2محلول 

غلظت در 
 S1محلول 

 عنصر

 پتاسيم ٢/٨ ١/٥ ٢٩/٢‐١١
 كلسيم ٥ ٨٧٥/٣ ٣‐٥/٥

 منيزيم ٢ ٧٧٥/٠ ٧٧/٠‐٣/٢
٥/١ ٥٥/٠ ٨١/٠‐٤٨/٣ SO4 

 
محلول هاي استانداردي كه محدوده غلظت عناصر آنها در           

يده اغلب بعنوان محلول پايه فرض شده و با            ذكر گرد  ٣جدول
توجه به نوع گياه، نيازها، شرايط و پارامترهاي مختلف تغييراتي           

بعنوان مثال غلظت اين عناصر در         .  در آنها اعمال مي گردد     
محلول مناسب توليد گوجه فرنگي گلخانه اي در سيستم                
هيدروپونيك باز كه پس از تحقيقات متعدد حاصل شده است             

 ): ٨( زير مي باشد بشرح
 (mmol/L)غلظت         عنصر 
 ٥/٩    پتاسيم 
 ٤/٥    كلسيم 
 ٤/٢    منيزيم 

SO4      ٤/٤ 

 و اعداد مذكور مشاهده مي شود             ٣با مقايسه جدول    
 به اعداد استاندارد محلول       S1غلظت هاي موجود در محلول       
 لذا انتظار مي رود كه محلول     .  گوجه فرنگي نزديك تر مي باشند    

S1        عدم .   بازدهي مناسب تري نسبت به محلول ديگر داشته باشد
مشاهده چنين نتايجي را مي توان به اپتيمم نبودن احتمالي              

بعبارت ساده تر  .  ساير شرايط و عوامل مؤثر در توليد نسبت داد          
تفاوت در روش تغذيه و تركيب محلول غذايي در صورتي  بروز              

دما، نور، رطوبت،   (ليد  خواهد كرد كه ساير عوامل مؤثر در تو          
CO2    به صورت بسيار مناسبي كنترل شده و در حد              ...)   و

به علت عدم وجود امكانات فيزيكي          .  مطلوبي تنظيم شوند   
تأمين چنين شرايط دقيقي عملاً در اين       )  گلخانه مدرن (مناسب  

عدم انطباق كامل نتايج      ,  نتايج فوق .  تحقيق ميسر نگرديد   
م انجام تحقيقات بومي براي       تحقيقات كشورهاي ديگر و لزو      

يافتن بهترين محلول غذايي با توجه به شرايط و عوامل مختلف            
 .  را گوشزد مي نمايد

، ٣١،  ٢٨،  ٣(براساس گزارشات متعدد    :   بسترهاي كاشت  ‐٢
گوجه فرنگي گلخانه اي داراي مقاومت نسبي به محدوده           )  ٣٦

اي نسبتا وسيعي از خصوصيات فيزيكي بستر بوده و در بستره           
مختلفي قابل پرورش است اما براي حصول موفقيت و دستيابي           
به عملكردهاي مناسب لازمست مديريت محلول دهي بر اساس          

مشخص شده است تعداد      .  خواص فيزيكي بستر انجام شود       
دفعات و مقدار محلول دهي به خصوصيات فيزيكي بستر بستگي          

يادي دارد داشته و بر عملكرد و كيفيت ميوه گوجه فرنگي تاثير ز
)٢٩، ٢١.( 

 ٧/٥٧درصد حجمي هوا در پرليت درشت         ,  به عنوان مثال  
 درصد ذكر   ٤/٢٠)   ميليمتر ٥ تا   ١با ابعاد   (درصد و در پرليت ريز    

بديهي است در صورت استفاده از پرليت نوع          ).  ٣٦(شده است   
به علت حجم و (محلول دهي با حجم كمتر و دفعات بيشتر         ,  اول

, و در مورد پرليت نرم       )  خلل و فرج   ابعاد بيشتر حفره هاي      
محلول دهي با حجم بيشتر و در دفعات كمتر سودمندتر خواهد           

در صورت عدم دقت كافي احتمال بروز تنش هاي          ,  بعلاوه.  بود
به همين دليل اغلب    .  رطوبتي در پرليت نوع درشت بيشتر است      

از مخلوط دو نوع پرليت براي مقاصد هيدروپونيك استفاده              
 ).٢٦(مي شود 



١٨٣ ...بررسي امكان جايگزين كردن بسترهاي رايج هيدروپونيك با بسترهاي آلي و : دلشاد و همكاران

  درصد١ مقادير ميانگين صفات و گروه بندي دانكن در سطح ‐٤جدول

  

تعداد ميوه
 وزن ميوه

 )گرم(
محصول 

)درصد(زودرس
 قطر ساقه
 ميليمتر

 استحكام
 طول ساقه
 سانتيمتر

 وزن ساقه
 )گرم(

تعداد برگ
 ويتامين ث

 در مميلي گر
 صد كرم

درصد 
 اسيديته

درصد وزن 
خشك ميوه

تعداد خوشه

٩٢,٨٧ پرليت A ١٠٥٨٦,٢ A ٢٨,٩٢ A ١٣,٣ A ٣,٧٧ A ٦١٩,٩٥ A ٦٧٤,٥ A ٩٤,٨ A ١٤,٨٥ A ٠,٥٤٥ A ٦,٨٧ A ٢٧,٥٥ A
٨٠,٩٧ خاك اره B ٩٢٨٣,٩ B ٢٦,٩٩ A ١٢,٢٧ B ٣,٢٦ B ٥٩١,٢٥ A ٦٠٨,٧٥ A ٩٤,٢٧ A ١٥,٠٧ A ٠,٥٦٧ A ٦,٩٥ A ٢٧,٢٠ A

S1 ٨٧,٣٥ A ٩٨٦٢,٥ A ٢٧,٨٠ A ١٢,٣٣ B ٣,٥٥ A ٦١٨,٥٥ A ٦٨١,٥ A ٩٥,٢٥ A ١٤,٨٢ A ٠,٦٥٤ A ٦,٦٨ A ٢٧,٥٧ A
S2 ٨٦,٥ A ٩٩٩٢,٨ A ٢٧,٨٧ A ١٣,٢٣ A ٣,٤٨ A ٥٩٢,٦٥ A ٦٠١,٧٥ A ٩٣,٨٢ A ١٥,١١٩ A ٠,٤٥٨ B ٧,١٤ A ٢٧,١٧ A

٩٤,٩٠ S1* پرليت  A ١٠٧٥٠,٤ A ٢٨,٧٠ A ١٣,٠٢ A ٤,٠٥ A ٦٣٥,٥ A ٧٥٢,٥ A ٩٦,٠٥ A ١٤,٦٣ A ٠,٦٦٠ A ٦,٥ B ٢٧,٩٠ A
S1*  اره خاك ٧٩,٨٠ B ٨٩٧٤,٥ C ٢٦,٩١ A ١١,٦٥ B ٣,٠٦ B ٦٠٤,١ AB ٦١٠,٥ B ٩٤,٤٥ A ١٥,٠١ A ٠,٦٤٨ A ٦,٨٨ AB ٢٧,٢٥ A

٩٠,٨٥ S2* پرليت  A ١٠٤١٣,٤ B ٢٨,٧٠ A ١٣,٥٧ A ٣,٥٠ AB ٦٠٤,٤ AB ٦٠١,٥ B ٩٣,٥٥ A ١٥,٠٨ A ٠,٤٣١ B ٧,٢٦ A ٢٧,٢٠ A
S2* خاك اره  ٨٢,١٥ B ٩٥٩٣,٢ BC ٢٧,٠٧ A ١٢,٩٠ A ٣,٤٨ AB ٥٨٠,٩ B ٦٠٧,٠ B ٩٤,١٠ A ١٥,١٥ A ٠,٤٨٦ B ٧,٠٣ A ٢٧,١٥ A

 
درصد حجمي خلل و فرج پرليت درشت مورد استفاده در             

 درصد بود كه از مقدار ذكر شده توسط         ١/٦٨اين تحقيق حدود    
اين تفاوت احتمالا    .  بيشتر است )  ٢٠٠٤(وردونك و همكاران     

ت و درصد فراواني آنها در حجم          ناشي از تفاوت در ابعاد ذرا       
مخلوط كردن دو نوع پرليت سبب       .  مشخصي از بستر مي باشد    

قرار گرفتن ذرات كوچك در خلل و فرج نوع درشت و در نتيجه             
كاهش سرعت زهكشي و افزايش قدرت و زمان نگهداري آب              

در اين تحقيق از مخلوط پرليت    ,  همانطور كه گفته شد   .  مي گردد
 .  استفاده شد٣:١ت حجمي درشت و ريز با نسب
خلل و فرج خاك اره استفاده شده در اين           ,  از طرف ديگر  

 درصد محاسبه شد كه به مقدار بدست آمده              ٩/٨٨تحقيق  
اين محققين درصد . نزديك است) ٢٣، ١٩(توسط كانگ و مورل 

همانند آنچه در   (فضاي تخلخل خاك اره كمپوست نشده درشت        
.  درصد محاسبه كرده اند    ٦/٩٥را  )  اين آزمايش بكار برده شد      

خاك اره درشت داراي خلل و       ,  همانطور كه ملاحظه مي گردد    
بعلت .  است)  حتي نوع درشت آن   (فرج بيشتري نسبت به پرليت      

اندازه حفره هاي خلل و فرج آن نيز       ,  ابعاد بزرگتر ذرات خاك اره    
اين وضعيت سبب گردش آسانتر هوا در        ).  ٢٩(بزرگتر مي باشد   

 بيشتر و سريع تر و در نتيجه خشك شدن سريع تر زهكشي, بستر
چنين نتيجه اي توسط آلار و همكاران حتي با وجود         .  آن مي شود 

مشاهده شده  ,  درنظر گرفتن تواتر بيشتر آبياري براي خاك اره        
نيز كاهش ميوه خيار قابل      )  ٢٠٠٤(شاو و همكاران     ).  ٣(است

 نوع  عرضه به بازار در بستر پوست درخت كاج نسبت به دو               
تخلخل ,  پرليت درشت و ريز را به ظرفيت كمتر  نگهداري آب            

بيشتر و بزرگي حفره هاي خلل و فرج آن نسبت داده و اشاره               
نمودند كه به منظور كاهش تلفات محلول و دستيابي به نتايج             

لازم است شيوه آبياري مناسب اين بستر طراحي و به كار            ,  بهتر
 .گرفته شود

تم محلول رساني در اين تحقيق بر         با توجه به اينكه سيس     
اساس فواصل زماني مشخص و يكسان براي هر دو بستر پرليت            
و خاك اره عمل مي كردو تعداد و مدت محلول دهي براي بسترها           

تفاوتهاي فيزيكي بستر به صورت چشمگيري بروز        ,  يكسان بود 
يافتند به نحوي كه در پاره اي موارد در مواقع گرم و پرنور                  

ابستان آثار جزيي پژمردگي در برگهاي انتهايي گياهان        روزهاي ت 
) عليرغم افزايش دفعات آبياري     (پرورش يافته در خاك اره          

تفاوت عملكرد محصول مشاهده شده بين      ,  بنابراين.  مشاهده شد 
بسترها ناشي از بهبود خصوصيات فيزيكي پرليت در نگهداري            

ريز و  آب و كاهش تنش هاي رطوبتي در اثر اختلاط دو نوع               
و عدم توانايي خاك اره در تامين رطوبت يكنواخت             ,  درشت

 .مي باشد
 تنش رطوبتي از دو طريق سبب كاهش عملكرد مي گردد            

كاهش تعداد ميوه ها در اثر نقص در تكامل گل و          ,  نخست).  ٢٢(
با توجه . كاهش اندازه و وزن ميوه ها, و دوم, تبديل شدن به ميوه   

از ,  ايشي در ارقام با رشد نامحدود     به توام بودن رشد رويشي و ز      
در هر لحظه از زمان تعدادي گل با درجات         ,  زمان شروع گلدهي  

ايجاد ,    بنابراين).  ٤(مختلف تكامل بر روي گياه وجود دارد           
مي تواند )  پس از شروع گلدهي   (تنش در هرزمان از دوره كشت        

نتايج اين تحقيق نشان     .  بر گلدهي و ميوه دهي تاثيرگذار باشد      
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به (ي دهد متوسط وزن ميوه ها در دو بستر تقريبا يكسان است            م
).  گرم بر ميوه براي بستر پرليت و خاك اره         ٦/١١٤ و   ١١٤ترتيب

كاهش عملكرد گياهان بستر خاك اره را مي توان ناشي         ,  بنابراين
به خصوص تنش اواسط روز در        (از تاثير منفي تنش رطوبتي        

امل گل و در نتيجه كاهش  و تكيبر گل ده) روزهاي گرم و پرنور
چنين ).  ١ و شكل   ٤جدول(تعداد ميوه تشكيل شده دانست         

). ٢٢(نتايجي توسط نورالدين و همكاران نيز گزارش شده است          
در ,  به تنش ميان روز گياهان گوجه فرنگي در ماههاي گرم             

بخشي از اين   ).  ٢٥،  ١٢(تحقيقات ديگر نيز اشاره شده است         
  اواسط روز نسبت داده مي شود     تنش به افزايش شوري بستر در     

)١٣.( 
محاسبه وزن حجمي ظاهري       ,  نكته قابل توجه اينكه      

تاييد كننده تفاوتهاي   ,  بسترهاي مورد استفاده در اين تحقيق       
فيزيكي پرليت و خاك اره و تا حد زيادي بيانگر وجود خلل و                

اين .  فرج و حجم هواي بيشتر در بستر خاك اره مي باشد                
 ٤٥ تا ٢/٤٤ و براي خاك اره       ١٠٥ تا   ١٠٠شاخص براي پرليت    

 .كيلوگرم بر متر مكعب بدست آمد
قطر بيشتر ساقه گياهان در بستر پرليت را مي توان به                
مطلوب تر بودن شرايط در اين بستر بعلت توانايي بيشتر آن در             

 .نگهداري محلول غذايي و تنش كمتر رطوبتي نسبت داد
 گياهان پرورش   تفاوتهاي موجود بين خصوصيات كيفي ميوه     

يافته در دو بستر چندان مشهود نبود كه اين نتايج با                      
 و گرملي و ايگان      )  ١٩٩٤(دستاوردهاي مزوري و همكاران        

اين محققين با كشت گوجه فرنگي در       .  هماهنگي دارد )  ١٩٧٨(
بسترهاي مختلف تفاوت معني داري در خصوصيات كيفي ميوه          

تجمع برخي مواد و    اگر چه تنش رطوبتي سبب      .  مشاهده نكردند 
افزايش اسيد آبسيسيك , متابوليتهاي ثانويه در ميوه گوجه فرنگي 

نظير سلولاز و   (فعاليت بيشتر برخي آنزيمها     ,  توليد اتيلن ,  برگ
تجمع برخي پلي آمين ها در برگ و برخي           ,  )پلي گالاكتوروناز 

اما به نظر    ,  )٣٠،  ٩(واكنش هاي فيزيولوژيك ديگر  مي شود         
در اثر كشت گياهان در بسترهاي        ,  ياري موارد مي رسد در بس  

تغييرات ,  تنش هاي جزئي رخ مي دهند و در نتيجه          ,  مختلف
اثر تنش هاي  .  ايجاد شده كوچك و غيرقابل تشخيص هستند         

و رشد گياه با سهولت      )  تعداد و وزن ميوه   (رطوبتي بر عملكرد    
 .بيشتري شناسايي مي شود

 نيز حاكي از جذب      استحكام بيشتر ميوه ها در بستر پرليت      
تحقيقات متعددي نشان داده     .  بهتر آب و عناصر غذايي است       

است كه نوسانات رطوبتي جذب عناصري نظير كلسيم كه در             
 بافتهاي ساختماني نقش مهمي ايفا مي كند را مختل مي كنند           

نيز در اثر اينگونه نوسانات     )  BER(عارضه سوختگي گلگاه    ).  ٩(
ايجاد و تشديد   )  در جذب كلسيم   نتيجه اختلال    رو د (رطوبتي  
فراواني اين عارضه مورد بررسي      ,  در اين آزمايش  ).  ٩(مي گردد  

 . آماري قرار نگرفت
 نتيجه گيري كلي

محلولهاي مورد استفاده در اين تحقيق تفاوت معني داري           
برخورداري از گلخانه هاي مدرن با    ,    به نظر مي رسد  .  نشان ندادند 

از نيازهاي  ,  عوامل موثر در توليد    امكان تنظيم و كنترل دقيق       
 . اوليه براي انجام مطالعات دقيق بر روي محلولهاي غذايي است

نتايج اين تحقيق نشان دهنده برتري بستر پرليت نسبت به           
بخشي از  .  خاك اره در پرورش گوجه فرنگي گلخانه اي بود            

تفاوتهاي مشاهده شده به تفاوت خصوصيات فيزيكي دو بستر در    
.  تامين شرايط مناسب رطوبتي براي گياه مربوط است          رابطه با 

اگرچه تحقيقات بيشتري براي شناسايي ساير عوامل احتمالي           
 .لازم است

 در صورتيكه موادي همانند خاك اره يا ساير فرآورده هاي           
كه با قيمتي به    )  به خصوص موادي با منشا آلي      (جانبي صنايع   

ليكا و پشم   ,   پرليت مراتب كمتر از بسترهاي رايج ديگر همانند       
سنگ قابل تهيه هستند مورد بررسي و مطالعه قرار گرفته و به              

امكان كاهش  ,  صورت موفقيت آميزي قابل استفاده گردند         
هزينه هاي توليد محصولات گلخانه اي از يك سو و زمينه حفظ            

 .فراهم خواهد شد,  بهتر و بيشتر محيط زيست از سويي ديگر
 

 سپاسگزاري
ي از طرحهاي شوراي پژوهشي دانشگاه تهران       اين تحقيق يك  

است و با اعتبارات معاونت پژوهشي به اجرا در آمده است كه               
بدينوسيله از معاونين محترم دانشگاه تهران و دانشكده                 

 .كشاورزي قدرداني مي گردد
 ياز همكاران سخت كوش گلخانه هاي بخش سبزي كار           

 تشكر را   دانشكده بخصوص آقاي مهندس سعيد ايلخاني كمال        
 .داريم
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