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  چكيده
.  به اجـرا درآمـد      در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد        1381-82اين آزمايش در سال     

به طوري كه دور    . هاي خرد شده در قالب طرح كاملاً تصادفي با چهار تكرار انجام شد              آزمايش بر اساس طرح كرت    
هاي اصلي و سه بستر پرليت جديد، پرليت استفاده شـده              بار در روز در كرت     2 و   4 ،   12آبياري در سه سطح شامل      

. بـود ) Parris Island( بـذر كـاهو مـورد اسـتفاده پـاريس آيلنـد       .هاي فرعـي قـرار گرفتنـد    و سبوس برنج در كرت
دور نتـايج نـشان داد      .  تاثير دور آبياري قرار گرفتنـد      ، وزن خشك و ارتفاع تحت     )وزن تر (فاكتورهايي نظير عملكرد    

 94/386 بار در روز بـا       12 گرم بيشترين عملكرد و وزن خشك گياه  و دور آبياري               39/466 بار در روز با      4آبياري  
 بار در روز موجـب افـزايش ارتفـاع          12همچنين دور آبياري    . گرم كمترين عملكرد و وزن خشك گياه را دارا بودند         

بين بسترهاي مورد آزمايش از نظر صفاتي نظير عملكرد و وزن خشك گياه اختلاف معنـي داري وجـود    . گياه گرديد 
 افزايش عملكرد و وزن خشك گياه گرديد و ايـن در            بستر پرليت استفاده شده نسبت به ساير بسترها موجب        . داشت

اثـر متقابـل معنـي داري بـين دور          .  حالي بود كه بستر سبوس برنج كمترين عملكرد و وزن خشك گياه را دارا بـود               
  . آبياري و بستر از نظر كليه صفات ديده نشد

  
  دور آبياري، بستر، كشت بدون خاك، پرليت، سبوس برنج، كاهو :كلمات كليدي

  
  مقدمه

بـه  . باشـد   افزايش بي رويه جمعيت و نياز روز افزون غذا يكي از معضلات بزرگ كشورهاي در حال توسعه مـي                  
دليل محدوديت آبي در اين كشورها، افزايش سطح زير كشت به منظور افزايش عملكرد، راه حل منطقي و صحيحي                   
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۲                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني اولين

 و هسـاز  نـصب  (تر شدن فصل رشد  صول با طولانيبا استفاده از گلخانه امكان افزايش كيفيت و كميت مح        . باشد  نمي
 .شـود    فـراهم مـي    ،و يا پرورش گياهاني كه در آن اقليم بازدهي مطلوبي ندارند          ) ابتدا يا انتهاي فصل رشد     پوشش در 

اي و پـرورش محـصولات        هاي نـوين كـشت نظيـر آبيـاري قطـره            نژادي، روش   هاي به   همچنين با استفاده از فعاليت    
توانيم شاهد بهبود شرايط توليد محصول، افزايش راندمان آبياري و به همان نـسبت توليـد              اك، مي اي بدون خ    گلخانه

زيرا . ها افزايش يافته است     هاي بدون خاك، براي توليد سبزي       هاي گذشته، استفاده از كشت      در طي سال  . بيشتر باشيم 
سيـستم  ]. 4[ به نحو بهتـري اسـتفاده نمـود   توان از حجم فضاي موجود در محيط گلخانه با استفاده از اين تكنيك مي   

باشد و بـا      ل براي تأمين نياز غذايي و آبي گياهان مي          آ  كشت بدون خاك در صورت مديريت صحيح يك سيستم ايده         
تاكنون تحقيقـات   . توان به تعادل مطلوبي بين رشد رويشي و زايشي رسيد           يك برنامه آبياري خوب و كنترل شده مي       

  . فرنگي و كاهو در اين سيستم صورت گرفته است  مختلف اعم از خيار، گوجهزيادي بر روي محصولات
باشد و به عنـوان يـك      بيشترين سبزي سالادي قابل استفاده در جهان مي Lactuca Sativa. Lكاهو با اسم علمي 

ز كـاهو يكـي از محـصولاتي اسـت كـه در بـسياري ا              ]. 2[گردد  سبزي فصل سرد در مناطق مختلف جهان كشت مي        
حجـم محـدود محـيط ريـشه و     . شـود  كشورها به صورت تجاري با استفاده از سيستم كشت بدون خاك توليـد مـي     

ظرفيت نگهداري آب پايين بسترها در كشت بدون خاك از مسائل مهم و بحراني اين سيستم مي باشـد و بـه همـين                 
گر تاثير    تحقيقات زيادي بيان  ]. 14[باشند  ياي برخوردار م    دليل دو پارامتر دور آبياري و مدت زمان آن از اهميت ويژه           

 بـار در   4 و   2،  1تـوزل و همكـاران دور آبيـاري         ]. 12،20[باشد    دور آبياري روي خصوصيات كمي و كيفي ميوه مي        
 بار 4 به 1نتايج مطالعات نشان داد كه با افزايش دور آبياري از   . فرنگي مقايسه كردند    اي گوجه   روز را در كشت كيسه    

واسيلاكاكيس و همكاران تاثير بـستر تـازه و اسـتفاده           ]. 21[لكرد، تعداد و وزن متوسط ميوه افزايش يافت       در روز عم  
. اي توت فرنگي مقايسه كردنـد        ساعت يك بار در كشت كيسه      4 ساعت يك بار و      2شده پرليت را با دو دور آبياري        

 بودند، عملكرد كمتـري از    پرورش پيدا كردهر ساعت يك با   4گياهاني كه در بستر پرليت استفاده شده و دور آبياري           
 سـاعت يـك بـار       2به طور كلـي دور آبيـاري        . خود نسبت به بستر پرليت تازه با همين دور آبياري نشان داده بودند            

  ]. 23[ ساعت يك بار گرديد4باعث افزايش عملكرد نسبت به دور آبياري 
. باشدهاي خاكي مي    مله مشكلات موجود در گلخانه     شوري و آلودگي محيط زيست از ج        بروز بيماريهاي قارچي،  

در صورتيكه با استفاده از بسترهاي كشت معدني و آلي نظير پرليت، ليكا، سبوس بـرنج، پيـت و پـوميس مـشكلات                 
 1000(باشد كه در اثر گرماي شديد و ناگهاني        نوعي شن سيليسي مي    1پرليت]. 23،22[ذكر شده قابل كنترل مي باشد     

بـه دليـل مقـدار جـذب بـالاي آب، افـزايش       . نمايد هاي سفيد و سبك مي    متورم شده و توليد دانه    ) رادگ  درجه سانتي 
هاي توليد، پرليت به عنوان       هاي بعدي و در نتيجه كاهش هزينه        راندمان آبياري و امكان استفاده مجدد بستر در كشت        

  ]. 7[باشد بستري با خصوصيات بسيار عالي در كشت بدون خاك مطرح مي
اي   امـروزه تحقيقـات بـسيار گـسترده       . باشد  كي از مهمترين مسائل مربوط به كشت بدون خاك هزينه بسترها مي           ي

اخيراً سبوس برنج به دليل هزينه پايين در دنيا مورد توجه قـرار  . گيرد روي بسترهاي بومي با قيمت پايين صورت مي  
 معدود كشورهايي اسـت كـه در آن از محـصولات            شور ما از  ك .گرفته است و تحقيقات روي آن همچنان ادامه دارد        
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۳                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني اولين

هاي جنبي كارخانجـات     وردهآ سبوس برنج يكي از فر     .آيد  فرعي كشت برنج استفاده مطلوب و اقتصادي به عمل نمي         
 شود كه سالانه ميزان قابـل تـوجهي از آن در    درصد وزني هر دانه شلتوك را شامل مي      10كه حدود   است  برنجكوبي  

آيسه گول با مطالعه ده بستر كشت متفاوت از         . ماند  مين بخصوص مناطق شمالي كشور برجاي       مناطق برنج خيز ايرا   
جمله سبوس برنج ، توف، پرليت، پيت و مخلوطي از بسترهاي ذكر شده روي عملكرد گوجه فرنگي به ايـن نتيجـه                      

شـينوهارا و  ]. 8[رسيدند كه بستر سبوس برنج و توف نسبت به ساير بسترها باعـث كـاهش ارتفـاع گيـاه مـي شـود       
همكاران بسترهاي فيبر نارگيل، راك وول، پوست درخت و سبوس برنج تازه و دوباره استفاده شـده را بـا يكـديگر                      

نتايج نشان داد كه اختلاف معني داري بين بسترهاي تازه و بين بـسترهاي دوبـاره اسـتفاده                  . مورد مقايسه قرار  دادند    
وري كه بستر فيبر نارگيل تازه و دوباره استفاده شده به ترتيب موجب افـزايش               به ط . شود  شده از نظر ارتفاع ديده مي     
. اختلاف معني داري از نظر وزن خشك نيز بين بـسترهاي مـورد بررسـي مـشاهده شـد                  . و كاهش ارتفاع گياه شدند    

 و كمترين و بيشترين وزن خشك در بسترهاي تازه به ترتيـب مربـوط بـه سـبوس بـرنج و پنبـه معـدني و كمتـرين                       
  ].  18[بيشترين وزن خشك در بسترهاي دوباره استفاده شده مربوط به فيبر نارگيل و پوست درخت بود

چانيستي و همكاران تحقيقي روي توليد كاهو با استفاده از سبوس برنج و الياف نارگيـل انجـام دادنـد و بـه ايـن                
].  6[در مقايسه با الياف نارگيـل داشـته اسـت         نتيجه رسيدند كه سبوس برنج در فصل بهار و پاييز بهترين عملكرد را              

اي انجام دادند، آنها بـا اسـتفاده    همچنين سرانو و همكاران تحقيقي روي توليد كاهو با استفاده از سيستم كشت كيسه         
كوچك، محيط بهتـري بـراي    بندي بندي متفاوتي داشت به اين نتيجه رسيدند كه پرليت با دانه از پرليت كه اندازه دانه

]. 16[شـود   كند و از تنش آبي و مصرف آب بيشتر جلوگيري كـرده و باعـث توليـد بيـشتر مـي                       ريشه فراهم مي   رشد
بسترهاي مورد استفاده   . سيموس و همكاران توليد كاهو به روش كشت بدون خاك را با كشت خاكي مقايسه كردند               

 كشت شده در خاك  از كيفيت ظـاهري          نتايج نشان داد كه محصولات    .  بود 5-8 و   0-8بندي    پوميس و پرليت با دانه    
در حاليكه در محصولاتي كه     . خوبي برخوردار بوده و هيچگونه بيماري از جمله برگ سوختگي مشاهده نشده است            

در بستر پوميس و پرليت كاشته شده بودند، برخي علائم آلودگي و برگ سوختگي به صورت بسيار جزئي ديده شد                    
  ] . 19[بودكه اين مسئله در پرليت مشهودتر 

توانند تاثير متفاوتي روي عملكرد گوجـه فرنگـي    با توجه به اطلاعات فوق، دو پارامتر دور آبياري و نوع بستر مي  
لذا از اين نظر اجراي آزمايشي در زمينه تاثير دو فاكتور ياد شده روي عملكرد  . در سيستم كشت بدون خاك بگذارند     

  . كاهو ضروري به نظر رسيد
  

  مواد و روش
.  در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي مـشهد بـه اجـرا درآمـد     81-82ين آزمايش در سال    ا

به طوري كه دور    . هاي خرد شده در قالب طرح كاملاً تصادفي با چهار تكرار انجام شد              آزمايش بر اساس طرح كرت    
هـاي اصـلي و سـه بـستر پرليـت             ز در كـرت    بار در رو   2 بار در روز و      4 بار در روز،     12آبياري در سه سطح شامل      

بذر كـاهو مـورد اسـتفاده پـاريس آيلنـد           . هاي فرعي قرار گرفتند     جديد، پرليت استفاده شده و سبوس برنج در كرت        
)Parris Island (بود.  



۴                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني اولين

 ليتـر   11هاي پلاستيكي به حجـم        ابتدا بسترهاي مورد نظر با بخار آب ضدعفوني و پس از خشك شدن، در كيسه              
به منظور تخمير كامل سبوس برنج، اين بستر به مـدت           ]. 11،9[ هر كيسه براي چهار بوته در نظر گرفته شد           ريخته و 

 بوتـه در  08/0متر در نظر گرفته و تراكم بوته         سانتي 30فاصله گياه روي كيسه     ].  9[يك هفته مرطوب نگه داشته شد     
متـري از كـف كيـسه، روي آن ايجـاد             ج سـانتي  به منظور تأمين رطوبت كـافي شـكافي بـه فاصـله پـن             . متر مربع بود  

براي جمع آوري آب اضافي زهكـشي       ]. 17[ درصد قرار گرفتند   1هايي به شيب      ها روي پايه    سپس كيسه ]. 13[گرديد
از آن جايي كه ظرفيت نگهداري آب بسترهاي مـورد اسـتفاده            . ها قرار داده شد     هاي سه ليتري در زير پايه       شده سطل 

 ليتر آب و مواد غذايي براي هر بوتـه تـأمين         5/1 به منظور تأمين قطعي نياز آبي گياه، روزانه          .ددر اين آزمايش كم بو    
 .شد آب و مواد غذايي اضافي هر روز جمع آوري شده و به مخزن اصلي منتقل مي]. 17[گرديد 

 70ولـه ماكـاروني    ليتـر در سـاعت متـصل بـه ل          2هاي    چكان  اي با قطره    ها از سيستم آبياري قطره      براي آبياري بوته  
 بار در روز، با توجه به نيـاز آبـي گيـاه تنظـيم               1 و   4،  2تايمرها بر اساس دورهاي آبياري      ]. 3[متر استفاده شد      سانتي
، )P( فـسفر    60 ppm،)N-NO3( نيتروژن نيتراتي    ppm 200محلول غذايي مورد استفاده در اين آزمايش شامل         . شدند
300 ppm   پتاسيم )K(  ،170 ppm   كلسيم )Ca(  ،5 ppm   منيزيم )Mg(  ،3/0 ppm    بـر )B(  ،1/0    مـس )Cu(  ،3 ppm 
 در 1382 دي 23تـاريخ   انتقـال نـشاء در  ]. 5[بـود  ) Zn( روي ppm 1/0 و  )Mo( موليبـدون  2/0 ppm، )Fe(آهن 

 pHو   ECگيري    اندازه].  17[ برگي بودند، انجام شد    3 سانتي متر و در مرحله       5/6حالي كه ارتفاع نشاء ها در حدود        
زيمـنس بـر       ميلـي  2( محلول غـذايي از حـداقل محـدوده مـورد نظـر              ECمحلول غذايي هر روز انجام و زماني كه         

 محلـول غـذايي از محـدوده        pH همچنين در صورتي كـه      ]. 23[كمتر گرديد، محلول غذايي تعويض شد       ) متر  سانتي
برداشـت در تـاريخ     ]. 15[د كاهش داده شـد       درص 65 بيشتر گرديد با استفاده از اسيد نيتريك         8/5مطلوب رشد گياه    

جهـت  . گيـري شـد     پس از برداشت وزن تر، وزن خـشك  و ارتفـاع گيـاه انـدازه               .  صورت گرفت  82 بهمن سال    22
مقايـسه  .  اسـتفاده شـد   Mstatc  وQuatropro 5.0, Excel 5.0محاسبات آماري در ايـن بررسـي از نـرم افزارهـاي     

 درصد  95ها سطح احتمال      ها به روش آزمون دانكن انجام و سطح احتمال بكار رفته در كليه تجزيه و تحليل                 ميانگين
  . بود

  
  گيريبحث و نتيجه

 .)1جـدول ) (p ≥01/0 (نـشان داد  ارتفاع گياه بين تيمارهاي آبياري از نظر  راداري اختلاف معنينتايج اين مطالعه    
 بار در روز داراي كمترين      2و تيمار آبياري    متر     سانتي 7/46 معادل   ارتفاع در روز داراي بيشترين      ر با 12 آبياري   تيمار

بـين بـسترهاي مـورد      شـود     مشاهده مـي  ) 1(همان گونه كه در جدول       .)2جدول   (بودمتر     سانتي 7/34ارتفاع معادل   
البته بستر پرليت استفاده شـده نـسبت بـه          . )p ≤ 05/0 (وجود نداشت  اختلاف معني داري     ارتفاع گياه از نظر    مطالعه

نتايج مطالعات شينوهارا و همكاران نيز مويد اين نكته بود كه بسترهاي            . پرليت جديد موجب كاهش ارتفاع گياه شد      
 رسد كه اين مسئله ناشي از كاهش تخلخل در اين بسترها            اند و به نظر مي      استفاده شده باعث كاهش ارتفاع گياه شده      

زيرا در گياهاني كه ريشه آنها در معرض كمبود اكسيژن است رشد طولي گيـاه كـاهش يافتـه و جـذب آب و                        . باشد
نيز به اين نتيجه رسيده بودنـد كـه بـسترهاي اسـتفاده             ]17[شينوهارا و همكاران    ]. 1[شود  مواد غذايي نيز محدود مي    
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ني داري بين بـستر و دور آبيـاري از نظـر طـول سـاقه                اثر متقابل مع  ].  18[شده منجر به كاهش ارتفاع گياه مي شود       
   . )1جدول ( )p  ≤ 05/0(داشت نوجود 

داري وجـود      معنـي   اخـتلاف  وزن تـر    از نظر    بين دورهاي آبياري  شود    ملاحظه مي ) 1(همان گونه كه در جدول      
ز كمتـرين وزن تـر را دارا         بـار در رو    2 بار در روز بيشترين وزن تـر و دور آبيـاري             4دور آبياري   . )p ≥ 05/0 (رددا

از . ترين تيمار باشد  بار در روز جهت رشد مناسب      4رسد كه شرايط آبياري       با توجه به نتايج مذكور به نظر مي       . بودند
 بار در   2آنجايي كه اين بسترها نسبت به خاك ظرفيت نگهداري آب بسيار پاييني دارند، به نظر مي رسد دور آبياري                    

  .باشد  ميروز در شرايط تنش خشكي
  

  صفات مورد مطالعه) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  :1جدول
 ارتفاع گياه وزن تر وزن خشك درجه آزادي منابع تغيير

 45/478** 46/24272* **08/138 2 دور آبياري

 72/50 08/4453 65/12 9 خطاي اصلي

 ns81/46 38/113666** **38/212 2 بستر

 ns  ns 50/9075 ns 65/26 07/40 4  بستر*اثر متقابل آبياري 

 55/24  20/6173 41/30 18 خطاي فرعي
  .دار نيست  معني05/0 در سطح ns  ،01/0 معني دار در سطح ** ،    05/0معني دار در سطح *

  
فرنگي را گـزارش      ها و كاهش تبخير و تعرق در اثر تنش خشكي در گوجه             مالوپا و همكاران نيز بسته شدن روزنه      

بين بسترهاي مورد مطالعه از نظر عملكـرد اخـتلاف معنـي            ]. 10[شود  اعث كاهش فتوسنتز و عملكرد مي     كردند كه ب  
بيشترين و كمترين وزن تر به ترتيب مربوط به بستر پرليت قديمي به ميـزان  ). 1جدول  ()p ≥ 01/0(داري ديده شد      

 همكاران نشان داد كه ظرفيت نگهداري       مطالعات شينوهارا و  . باشد   گرم مي  305 گرم و سبوس برنج به ميزان        1/491
همچنين مـارتينز و آبـاد نيـز بيـان كردنـد كـه آب قابـل در           ]. 18[يابد  جذب آب بسترها با استفاده مجدد افزايش مي       
رسد كه افزايش عملكرد در اين بستر ناشي از ايـن             به نظر مي  ]. 11[كند  دسترس پرليت به مرور زمان افزايش پيدا مي       

بطور مثال شـينوهارا و     .  عملكرد در بستر سبوس برنج در بسياري از مطالعات گزارش شده است            كاهش. مسئله باشد 
همكاران و آيسه گول نيز در مطالعات خود به اين نتيجه رسيدند كه بستر سبوس برنج نسبت به ساير بسترها باعـث                      

اختلاف معني داري بين اثرات     ]. 18،8[شايد اين مسئله ناشي از تجزيه ناقص اين بستر باشد         . شود  كاهش عملكرد مي  
 بـار در روز     4البته بـستر پرليـت جديـد و دور آبيـاري            . )1جدول  )(p  ≤ 05/0(متقابل دور آبياري و بستر ديده نشد      

  .  بار در روز كمترين عملكرد را داشتند12بيشترين عملكرد و بستر سبوس برنج و دور آبياري 
ختلف آبياري و بستر از نظر وزن خشك اختلاف معني داري وجـود             نتايج اين آزمايش نشان داد كه بين سطوح م        

 بار در روز بيشترين وزن خـشك را  4 بار در روز كمترين وزن خشك و دور آبياري 2 دور آبياري .)≥ 01/0p(دارد 
 .بستر پرليت قديمي بيشترين وزن خشك و بستر سبوس بـرنج كمتـرين وزن خـشك را توليـد كردنـد                    . توليد كردند 

   .)p ≤ 05/0( اثرات متقابل معني داري بين فاكتورهاي آزمايش مشاهده نگرديد همچنين
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  اثر متقابل دور آبياري و بستر ميانگين صفات مورد مطالعه تحت تاثير دور آبياري، بستر و :2جدول
  )سانتي متر(  )گرم ( )گرم( تيمار ارتفاع گياه وزن تر وزن خشك

1I  
a60/27 b94/386 a73/46 

2I  
a33/28 a39/466 b37/37 

3I 
b13/22 b15/390 c71/34 

1B  
a71/29 a11/491 a61/39 

2B 
a91/26 a38/447 a58/41 

3B 
b44/21 b98/304 a63/37 

I1B1  
a98/30 a74/472 a81/46 

I1B2  
a98/26 a04/407  a 94/46 

I1B3  
a85/24 a04/281 a44/46 

I2B1  
a21/31 a4/514 a 19/35  

I2B2  
a13/33 a38/559  a29/42 

I2B3  
a65/20 a40/325  a63/34 

I3B1  
a96/26 a20/486 a 81/36 

I3B2  
a60/20 a73/375 a5/35 

I3B3  
a82/18 a52/308  a81/31 

1I : 2 بار در روز،12دور آبياري I : 3 بار در روز، 4دور آبياريI : 1 بار در روز و 2دور آبياريB : ،2بستر پرليت استفاده شدهB بستر 
  بستر سبوس برنج : 3Bيت جديد، پرل
  .باشند  درصد معني دار نمي5 حروف مشابه در هر ستون در سطح *

 
 

1B : ،2بستر پرليت استفاده شدهB ،3 بستر پرليت جديدB :بستر سبوس برنج 
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1I : 2 بار در روز،12دور آبياري I : 3 بار در روز، 4دور آبياريI :بار در روز2دور آبياري   
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