
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 

 
  اي  بهبود كارايي مصرف آب و كود در كشت بدون خاك خيار گلخانه 

  با استفاده از پيوند و پليمرهاي ابرجاذب 

 
  3 مصباح بابالار– 2 مجتبي دلشاد– 1*مستانه احرار

 14/8/87: تاريخ دريافت

 13/12/87: تاريخ پذيرش
 

  چكيده
توليـد   اغلـب  .  است  يافته ي مختلف در ايران گسترش زياديها ي توليد سبزي ها  خانه استفاده از سيستم كشت بدون خاك در گل          اخير  سالهاي در  

از بسترهاي مورد استفاده  ظرفيت نگهداري آب كمي دارنـد كـه باعـث               برخي  . كنند  مي  استفاده  مصنوعي بسترهاي    بر     متكي  كنندگان از سيستمهاي  
يي ديگر ضعف ريشه گياه خيار در جذب آب و عناصر غذايي بويژه در شرايطي نظير دماي پايين               از سو . گردد  مي هدر رفتن مقدار زيادي از محلول مصرفي      

توانند كارايي مصرف آب وكود توسـط گيـاه را كـاهش      مياين عوامل. گردد  ميبستر باعث كاهش ميزان جذب، بروز علائم كمبود و كاهش عملكرد گياه         
بـه وسـيله ي   اي  ر اين تحقيق تلاش شده تا امكان افزايش كارايي مصرف آب و كود توسط خيار گلخانـه               د.  ي توليد گردند  ها  داده و باعث افزايش هزينه    

نتايج بدست آمده نشان داد كه اختلاط ابرجاذب با بستر سبب بهبود خواص فيزيكي بستر               . ابرجاذب و پيوند روي پايه كدو مسمائي مورد ارزيابي قرار گيرد          
اين موضوع سبب گرديد كه كسر زهكشي بستر كاهش يافته و ضمن افزايش ميزان عملكرد،  كارايي مصرف آب                   . رددگ  مي و افزايش قدرت نگهداري آن    

گياهان پيوندي نيز بعلت برخورداري از سيستم ريشه قويتر توانستند در بـسترهاي فاقـد               . و كود توسط گياه نيز به دليل كم شدن كسر زهكشي بهبود يابد            
  .  مصرف آب و كود بهتري نسبت به گياهان غيرپيوندي داشته باشندابرجاذب عملكرد و كارايي 

  
  ظرفيت نگهداري آب، كسر زهكشي، عملكرد، ابرجاذب  : ي كليديها واژه

  
    3 2     *  1    مقدمه

توسعه كشاورزي و توليد پايدار در مناطق خـشك و نيمـه خـشك     
كــارايي مــصرف آب . بــه افــزايش كــارايي مــصرف آب بــستگي دارد

براي بيان كمي توليد محـصول بـه ازاي واحـد آب مـصرفي              اي    مايهن
در . يابد  مي است و با افزايش عملكرد و يا كاهش آب مصرفي افزايش          

ي تحت كنترل كه    ها   و محيط  ها  هاي اخير، كشت در انواع گلخانه      دهه
امكان افزايش توليد محصول را در شرايط متنوع آب و هوايي، خاك و             

 افـزايش عملكـرد و    به عنـوان راهكـاري مـوثر در   آورند  مي آب فراهم 
يكـي از   . يژه در كشورهاي توسعه يافته، مورد توجه بوده اسـت         توليد بو 

  كشت ، سيستم ها  ي كشت مورد استفاده در گلخانه     ها  عمده ترين روش  
اين سيستم بدليل مزايايي نظير جلـوگيري از        ). 2(باشد    مي خاك بدون

                                                            
گروه علوم باغباني، دانشكده علوم باغباني و    دانشجوي كارشناسي ارشد-1

  نشگاه تهران، كرجگياهپزشكي، پرديس كشاورزي ومنابع طبيعي دا
 )Email:mastaneh.ahrar@gmail.com:                    نويسنده مسئول - *(

دانشيار گروه علوم باغباني، دانشكده علوم باغباني و گياهپزشكي، استاديار و  -3و2
  پرديس كشاورزي ومنابع طبيعي دانشگاه تهران، كرج  

  

ناشـي از شـوري خـاك و امكـان          بيماريهاي خاكزي، نبود مـشكلات      
تغذيه گيـاه بـا توجـه بـه مرحلـه رشـدي بـه عنـوان روش نـويني در                

در ). 26(كــشاورزي پيــشرفته و پايــدار، گــسترش خــوبي يافتــه اســت
ي بدون خاك با توجه به قابـل كنتـرل بـودن عوامـل اصـلي                ها  كشت

موثر در توليد، امكان دستيابي به عملكرد بالا بـه ازاي آب مـصرفي و               
هاي كشت  يكي از روش روش كشت در بستر.  وجود داردها ر نهادهساي

برخـوردار  اي    در سراسـر جهـان از اهميـت ويـژه         كه  بدون خاك است    
غيرآلي نظير پرليـت ظرفيـت نگهـداري        اي    اغلب بسترهاي دانه  . است

 و بخـش زيـادي از محلـول غـذايي در هـر دور          )28( آب پاييني دارند  
ج شـده و باعـث آلـودگي آبهـاي          محلول دهي از دسـترس گيـاه خـار        

). 36و18(گـردد    مـي  زيرزميني و كـاهش كـارايي مـصرف آب و كـود           
ي پليمري آبدوست هستند و هـر       ها  شبكهكه   ها   يا هيدروژل  4ابرجاذبها

مكانيكي، شكل   ذره آنها پس از جذب آب و تورم ضمن دارا بودن قوام           
ه آب و    منقـبض شـد    ،كند و در زمان نياز گياه       مي هندسي خود را حفظ   

، در صورت اختلاط با     )23(دهد  مي در اختيار ريشه قرار    را كودي املاح
ميتواننـد   بـدون خـاك      هـاي  مورد استفاده درسيستم  اي    بسترهاي دانه 

                                                            
4 - Super absorbent – Hydrogel  

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانيمجله 
 69-77، ص 1388، نيمسال اول 1، شماره 23جلد
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  1388، سال  1 ، شماره23، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(باغبانيعلوم مجله      70

 

، 11( سبب بهبود بافت فيزيكي بستر و افزايش ظرفيـت نگهـداري آب    
، سهولت دسترسي ريشه گياه بـه آب و عناصـر غـذايي             )28 و   14،  13

 گردند و ميـزان عملكـرد را بـه          )17،25(استرس خشكي ، كاهش   )23(
از اين رو قادرنـد كـارايي       . ازاي واحد آب و كود مصرفي افزايش دهند       

 و 23، 16، 3(مصرف آب و عناصر غذايي توسط گياه را بهبود بخـشند           
 گـرم   3 با اضافه كردن     )20 (براساس گزارشات برس و همكاران    ). 34

+ پرليـت +پيـت (فرنگي شـامل     جهگو كشت هيدروژل به بستر   در ليتر 
 ظرفيـت نگهـداري آب و عناصـر         ،)1:1:1به نسبت حجمي  ورميكوليت  

 غــذايي در بــستر افــزايش يافتــه و ميــزان آبــشويي عناصــر كــاهش 
 در تحقيـق ديگـري مـشخص شـد كـه اخـتلاط پليمـر             ).20(يابـد  مي

سوپرجاذب با بستر شني ميزان استفاده بهينه از آب و جـذب نيتـروژن              
نـسبت بـه شـاهد افـزايش         % 45 تـا    11 را   1هاي بالنگ  التوسط دانه 

بـا بـستر     هيـدروژل  وزني% 2 و   5/1 ،   1 ،   5/0 اختلاط  ).34(دهد   مي
ميـزان آب مـصرفي      ) 1:1:6پرليـت   + ورميكوليـت   + پوست نارگيل    (

نسبت بـه    % 8/37 و   1/36 ،   4/58 ،   8/60كشت داوودي را به ترتيب      
و ميزان ذخيره عناصر غذايي در      عملكرد  ). 16(شاهد كاهش داده است   

با افزودن ابر جاذب بـه بـستر افـزايش يافتـه بـه              اي    ميوه خيار گلخانه  
 گرم پليمرابرجاذب در كيلوگرم خاك، بيشترين      4كه با اختلاط    اي    گونه

ميزان عملكرد بدست آمده و با كاهش ميزان آبياري و افزايش درصـد             
از ). 8(فزايش يافته اسـت اختلاط ابرجاذب ميزان ذخيره عناصر غذايي ا 

سوي ديگر، افزايش قابليت گياه در استفاده از آب و عناصر غـذايي بـا               
ي قوي تر و تـوان جـذب        ها  يي با ريشه  ها  استفاده از پيوند بر روي پايه     

براسـاس  ). 21(توسـط محققـان متعـددي گـزارش شـده اسـت            بيشتر
رقـام  ي روي برخـي ا    ي پيونـد  ها  طالبيدر مورد   مطالعات انجام گرفته    

مشخص شده كه غلظت عناصر نيتروژن، سديم و پتاسيم در          كدو تنبل   
توانـد باعـث افـزايش        مي برگ گياه به ژنوتيپ پايه بستگي دارد و پايه        

ــزايش    ــاه اف ــدراتها را در گي ــده و غلظــت كربوهي ــسفر گردي جــذب ف
پيونـدي   يها  تحقيقات انجام شده نشان داده كه هندوانه      ). 32،31(دهد

 شـده روي گوجـه فرنگـي        ي پيوند ها  و گوجه فرنگي  بل  با پايه كدو تن   
 قدرت بيشتري در جـذب آب و مـواد غـذايي معـدني              Tmknvf2رقم  

طبق گزارش ماسودا و همكاران ميزان غلظت نيتروژن        ). 30(داشته اند 
 روي  نيتراتي، فسفر، كلسيم و منيزيم در شيره خام خيارهـاي پيونـدي           

 يوندي بيشتر بـوده اسـت     غيرپ خيارهاي   بهكدوي برگ انجيري نسبت     
و سيستمهاي اي    با توجه به گسترش روز افزون كشتهاي گلخانه       ). 29(

هيدروپونيك متكي بر بستر كاشت لازم است از هم اكنـون تحقيقـات            
. كاربردي مورد نياز براي مديريت بهتر اينگونـه واحـدها انجـام پـذيرد           

ي اسـت   استفاده بهينه از آب و عناصر غذايي از جمله موضوعات مهم ـ          
در ايـن تحقيـق تـلاش شـده تـا امكـان             . كه نياز به توجه خاص دارد     

                                                            
1 ‐ Citrus medica 

ي كشت بدون خاك با     ها  افزايش كارايي مصرف آب و كود در سيستم       
استفاده از اختلاط ابرجاذب با بستر و همچنين افـزايش قـدرت جـذب              

 . گياه بوسيله ي پيوند مورد تحقيق و مطالعه قرار گيرد
  

  ها مواد و روش
ي سبزيكاري گروه علـوم  ها  در گلخانه  1386در سال   اين پژوهش   

. باغباني پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران انجام گرفت         
طرح آماري مورد استفاده در اين آزمايش، اسپيليت فاكتوريل بـا طـرح             
پايه كاملاً تصادفي بوده است كه در سه تكرار و پنج مـشاهده در هـر                

 تاثير استفاده از ابرجاذب در جلـوگيري        جهت بررسي . كرت اجرا گرديد  
ــار      ــود ، تيم ــصرف آب و ك ــارايي م ــزايش ك ــشكي و اف ــنش خ از ت

بـه  ) نيـاز آبـي گيـاه       % 70 و 100(در دو سطح    ) محلول رساني (آبياري
بـدين منظـور نيـاز آبـي گيـاه بـه       . عنوان تيمار كرت اصلي اعمال شد 

و محاسـبات  وسيله تشتك تبخير مستقر در گلخانه و از طريق فرمولها        
و سپس دور محلول دهي با استفاده از تايمر         ) 19(مربوطه تعيين گرديد  

و نوع بستر بـه عنـوان تيمـار كرتهـاي            نوع بوته    هايتيمار. تنظيم شد 
به دوشكل پيوندي و غيرپيونـدي      نوع بوته   . فرعي در نظر گرفته شدند    

  مورد بررسي قرار   و نوع بستردر دو سطح هيدروژل دار وفاقد هيدروژل        
 2رقـم كاسـپين   اي    خيـار گلخانـه   تحقيق  اين  در  گياه آزمايشي   . گرفتند

 بود و كدوي مسمايي نيـز بـه عنـوان پايـه             3متعلق به شركت ركزوان   
بـه منظـور ايجـاد      ). 7(ي پيوندي انتخـاب گرديـد       ها  جهت توليد نشاء  

چهار روز زودتـر از     اي    گلخانه بذور خيار    ،تطابق در قطر پايه و پيوندك     
 همزمان با بذر گياهـان غيرپيونـدي در داخـل           16/7/86يخ  پايه در تار  

) نسبت مساوي از پرليت ريـز و درشـت        (گلدانهاي نشائي حاوي پرليت   
  بـا .نگهـداري شـدند   اي    سپس گلدانها داخل گلخانه شيشه    . كاشته شد 

بـه   مناسـب، عمليـات پيونـد        انـدازه  و رسيدن به     ها  رشد تدريجي نشاء  
 از انجـام عمـل پيونـد گياهـان           بعـد   .انجـام گرفـت    4روش حفره اي  

 درجـه سـانتيگراد     25و دماي   % 90پيوندي در داخل اتاقكي با رطوبت       
 روز بعـد از     16 . نـد  درجه سانتيگراد در شب منتقل گرديد      20در روز و    

پيوندي (مناسب رسيده و تمامي نشاءهاي    اندازه  انجام پيوند گياهان به     
 نيمـي از  . ال داده شـدند    ليتري انتق  6به گلدانهاي اصلي    ) و غيرپيوندي 

  پليمـر  در نيم ديگر از  با پرليت خالص درشت پرشدند وها  گلداناين 
 بـه    محصول پژوهـشگاه پليمـر و پتروشـيمي ايـران          200 -رجاذب آ اب

مـدت كـشت از      طـول  در). 28(اسـتفاده شـد   وزني بستر   % 5/1 ميزان
، 190:نيتـروژن ( نهـايي  تركيـب  بـا ) 4(اختصاصي خيـار محلول غذايي 

، 75/0:، منگنـز  2:، آهن 35:، منيزيم 145:، كلسيم 260:، پتاسيم 42:فرفس

                                                            
2 - Kaspian 
3 - Rijk zwaan 
4 -  Hole insertion grafting 
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  71     ...بهبود كارايي مصرف آب و كود در كشت بدون خاك خيار گلخانه اي

 

 و  اسـتفاده گرديـد   ) 05/0ppm: موليبدن  و 1/0: ، مس 4/0:،بر5/0:روي
. انجـام شـد  اي  ساير مراقبتهاي لازم طبق معمول پرورش خيار گلخانه   

 به صورت تك ساقه بود و روي هر شاخه فرعي           ها  تربيت و هرس بوته   
پس از رسيدن ساقه اصلي بـه       . نگهداري گرديد يك ميوه و يك برگ      

 متري با اضافه نمودن نخ و هـرس بـرگ در   2مفتول سيمي در ارتفاع   
 ).5. (قسمت ابتداي ساقه، با احتياط كامل، بوته روي زمـين آورده شـد          

حدوداً يك ماه بعد از انتقال به بستر اصلي تيمـار آبيـاري نيـز اعمـال                 
 هفتـه پـس از      5، حدود   86دوم آذرماه      از نيمه    ها  برداشت ميوه . گرديد

 22/12/86 در تـاريخ     هـا   انتقال نشاءها آغاز و تا زمان جمع آوري بوته        
 بـه وسـيله تـرازوي ديجيتـال         ها  در هر برداشت وزن ميوه    . ادامه يافت 

 5 به منظور تعيين وزن خـشك عملكـرد،          .اندازه گيري و يادداشت شد    
 گـرم   20انتخاب شده و    ميوه از هر كرت آزمايشي به صورت تصادفي         

ي بـسيار نـازك و يكنواخـت از تمـام     هـا  از هر ميوه به صـورت بـرش   
 ساعت در دماي    72 درون پتري ديش قرار گرفت و به مدت          ها  قسمت

 درجــه ســانتيگراد در آون گذاشــته شــد و ســپس وزن خــشك آن 80
بوسيله ترازوي ديجيتال اندازه گيري گرديد و در پايان دوره با استفاده            

جهـت بررسـي    .  ناسب، وزن خشك عملكرد هر كرت محاسبه شد       از ت 
تاثير ابرجاذبها در افزايش ظرفيت نگهـداري آب بـستر، ميـزان زه آب              

بـدين منظـور در هـر كـرت آزمايـشي دو            . گلدانها اندازه گيري گرديد   
گلدان مجهز به سيستم جمع آوري زه آب بودنـد كـه بعـد از هـر دور                  

ي دو ليتـري    هـا   دانها داخل سـطل   محلول دهي زه آب خروجي اين گل      
  انـدازه گيـري وثبـت   هـا  جمع آوري شده و هر دو روز يكبار حجـم آن     

در پايـان دوره مقـدار زه آب خروجـي ايـن گلـدانها بـراي               . گرديـد  مي
مـورد اسـتفاده قـرار      مربوطـه   محاسبه كسر زهكش از طريق فرمـول        

ن بعد از   حجم  آب خارج شده از انتهاي گلدا       =  كسر زهكشي   () . 38(گرفت
براي تعيـين مقـدار آب      همچنين   .)حجم آب ورودي  به گلدان     / زهكشي  

ورودي به گلدانها در هر رديف دو گالن چهار ليتري در زيـر دو قطـره                
چكان در دو نقطه ي مختلف در طول رديف قرار گرفـت و مقـدار آب                
ورودي به آنها در طول هر دور محلول دهي معادل بـا آب ورودي بـه                

به منظور تعيـين مـاده خـشك توليـدي در           . ر نظر گرفته شد   گلدانها د 
 بوته از هر كـرت آزمايـشي انتخـاب گرديـد و داخـل               3پايان آزمايش   

 سـاعت داخـل آون بـا        72ي مقوايي گذاشته شد و بـه مـدت          ها  پاكت
 درجه سانتيگراد قرار گرفت و سپس وزن خشك هر بوته بـه          80دماي  

شد و وزن خشك عملكرد بـه       وسيله ي ترازوي ديجيتال اندازه گيري       
در اين تحقيق راندمان مصرف آب و عناصـر غـذايي           . آن اضافه گرديد  

ماده خـشك توليـدي بـر حـسب      ) 1: به دو شكل محاسبه شده است   
) 2گرم بـه ازاي كيلـوگرم آب مـصرفي و واحـد كـود مـورد اسـتفاده                   

عملكرد ميوه بر حسب كيلوگرم به ازاي مترمكعب آب مصرفي يا واحد            
به منظور تعيين كـارايي كـود مـصرفي، مقـدار           ). 37(مورد استفاده كود  
ي مـورد اسـتفاده در سـاخت محلـول غـذايي در طـول دوره                هـا   نمك

 ،  N   ، K2Oمحاسبه گرديد و سپس مقدار وزني هر يـك از تركيبـات             

P2O5   ، MgO   و CaO          مشخص شد و از طريق تقسيم مقدار توليد بر 
ز تركيبـات ذكـر شـده، كـارايي         مقدار وزني مورد اسـتفاده از هريـك ا        

 SASتحليل نتايج به كمـك نـرم افـزاز    . مصرف آنها محاسبه گرديد
  .  انجام گرفتExcelو رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار   6.12
  

  نتايج و بحث
  كسر زهكشي و ميزان نگهداري آب بستر 

براساس اطلاعات بدست آمده از تجزيـه واريـانس عوامـل مـورد             
ختلاط ابرجاذب با بـستر و سـطح محلـول رسـاني بـر كـسر                بررسي، ا 

  ايـن   بـر   داشته اند اما اثر پيوند    % 5زهكش تاثير معني داري در سطح       
دهـد    مي نتايج بدست آمده نشان   ). 1جدول (دار نبوده است    معني فاكتور

 ليتـر بـر   83/13(  كسر زهكش در بسترهاي حـاوي ابرجـاذب     ميانگين
كمتـر  ) ليتـر  بر  ليتر 12/16( ابرجاذب فاقد   در مقايسه با بسترهاي    )ليتر

نياز آبي، ميزان اين كسر در      % 100در تيمار آبياري به ميزان    . بوده است 
 و  75/28و بـه ترتيـب معـادل        نيـاز آبـي بيـشتر       % 70مقايسه با تيمار    

) 28(مطالعات انجام شده توسط مارتين و سـزار         . بود ليتر برليتر    0715
ــه  ــاذب ب ــزودن ابرج ــشان داد اف ــتفاده در  ن ــورد اس ــستر م ــدين ب  چن

هيدروپونيك و از جمله پرليت، ميزان منافذ غيرموئينه ايـن بـسترها را             
. دهـد   مـي  كاهش داده و حجم آب نگهداري شده در بستر را افـزايش           

كاهش كسر زهكش بوسيله افزودن ابرجاذب بـه بـستر نـشان دهنـده           
ت آمده از   باشد كه با نتايج بدس      مي افزايش ظرفيت نگهداري آب بستر    

گـزارش  ) 20(بـرس و همكـاران    . مطالعات ساير محققين مطابقت دارد    
  فرنگـي شـامل    بستر كـشت گوجـه      گرم ابرجاذب با     3كردند اختلاط   

 ظرفيـت نگهـداري آب بـستر را افـزايش         ) ورميكوليت+ پرليت+ پيت(
نيز اينطور ميتـوان    ) محلول رساني (در مورد تيمارهاي آبياري     . دهد مي

ه به اينكـه در هـر دور محلـول دهـي ميـزان محلـول       گفت كه با توج 
ارسال شده به سمت هر گياه در هر دو تيمـار آبيـاري تقريبـاً يكـسان                 
بوده است لذا ميزان زهكش نيز در هر دور تفاوت چنداني بين دو تيمار        
نداشته اما بدليل افزايش تعداد دفعات محلول دهـي در تيمـار آبيـاري              

ده در طـول دوره نـسبت بـه تيمـار           كامل مقدار زهكش جمع آوري ش     
نيز بيان كرده كه با     ) 15(ال عمران   . نياز آبي بيشتر گرديده است    % 70

نيـاز آبـي گيـاه ميـزان        % 80نياز آبي تـا     % 30افزايش سطح آبياري از     
 . يابد  ميزهكش افزايش

  
  عملكرد

بين بسترهاي آميخته با ابرجاذب و فاقد ابرجاذب از نظر عملكـرد            
ف معني دار مشاهده شد در حاليكه تيمار پيوند اثـر معنـي             بوته ، اختلا  

عليـرغم كـاهش محـصول گياهـان        . داري بر ميزان عملكرد نداشـت     
نياز آبي نسبت به تيمار آبياري      % 70پرورش يافته در تيمارهاي آبياري      
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اثـر  . اين تفاوت از نظر آماري معني دار نگرديـد        ) نياز آبي % 100(كامل
). 1جـدول (جاذب نيز بر اين صفت معني دار بود         متقابل بين پيوند و ابر    

 نشان داد كه بيشترين عملكرد مربـوط بـه گياهـان            ها  مقايسه ميانگين 
 بـوده  ) گرم بر بوته5/3268(رشد يافته در بسترهاي آميخته با ابرجاذب    

 گـرم   4 و   2اظهـار نمودنـد افـزودن       ) 22(الهـادي و همكـاران      . است
را اي    د گوجـه فرنگـي گلخانـه      ابرجاذب در محيط ريشه ميزان عملكـر      

عابـدي  . دهـد   مـي افـزايش  % 3/36 و 1/33نسبت به شاهد به ترتيب  
 گرم پليمر ابرجـاذب     4اعلام كردند با افزودن     ) 8(كوپايي و مسفروش    

بـه طـور معنـي    اي  در كيلوگرم خاك لومي ميزان عملكرد خيار گلخانه     
 همكاران  نتايج بدست آمده توسط جين چنگ و      . يابد  مي داري افزايش 

نيز با نتايج بدست آمده از اين تحقيق        ) 1(و اله دادي و همكاران      ) 27(
توان بهينه شدن شرايط رطـوبتي        مي علت اين موضوع را   . تطابق دارند 

ي هـا  بستر و تامين نياز آبي گياه درتمامي لحظات و حذف شدن تـنش      
جزيي دانـست كـه معمـولاً در سيـستمهاي هيـدروپونيك متكـي بـر                

) 33(سوتريو و همكاران    ). 28 و   13،  11( دهد  مي رخاي    دانهبسترهاي  
ي هـا   ي طالبي پيوند شده بر روي پايـه       ها  نيز عدم تفاوت عملكرد بوته    

اظهار كردند  ) 12(منصوري گرگر و همكاران     . كدو را گزارش كرده اند    
پيوندي بر روي كدوي برگ انجيـري از لحـاظ ميـزان         اي    خيار گلخانه 

مقايـسه  . داري با خيارهاي غيرپيوندي نداشته اند     عملكرد تفاوت معني    
دهد در بـسترهاي آميختـه بـا ابرجـاذب گياهـان              مي  نشان ها  ميانگين
از لحاظ عملكرد تفاوت معني داري نداشـته انـد           غيرپيوندي و پيوندي

 گرم بر 4/2952 (پيوندي گياهان ابرجاذب در حاليكه در بسترهاي فاقد 
گـرم  4/1997(ه با گياهان غيرپيونـدي    در مقايس عملكرد بيشتري   ) بوته

اين نتيجه بيانگر اين مطلب است كه اختلاط ابرجاذب         . ندداشت)بر بوته 
باعث بهبود شرايط رطوبتي بستر و افزايش ميزان آب قابـل دسـترس             

ي خـشكي وارده    هـا   براي گياه گرديده واز اين طريق از ميزان استرس        
د وضعيت گيـاه كمرنـگ      به گياه كاسته است لذا نقش پيوند را در بهبو         

نموده اما در بسترهاي فاقد هيدروژل پيوند از طريق كمك بـه جـذب              
بـه افـزايش   اي  ي خـشكي دوره هـا  گياه و مقاومـت در برابـر اسـترس     

وضعيت تقريباً مشابهي توسـط  فونـسكا و         . عملكرد كمك كرده است   
آنها اظهـار كردنـد كـه در صـورت          . گزارش شده است  ) 24(همكاران  
و كـم شـدن ميـزان       ) ي پلي اتيلنـي   ها  پوشش(مين با مالچ    پوشاندن ز 

گـل دهـي     و تبخير از سطح خاك، اثر مثبت پيوند در افزايش عملكرد         
  . يابد  ميكاهش ي خيارها بوته

  
  كارايي مصرف آب و كود 

دهد افـزودن ابرجـاذب و سـطح محلـول            مي  نشان ها  بررسي داده 
 معنـي داري بـه      رساني بر كارايي مصرف آب و كود توسـط گيـاه اثـر            

داشته اند اما تيمار پيوند بر اين فاكتور اثـري           % 5 و   1ترتيب در سطح    
اثر متقابل هيدروژل و پيوند نيز بر كارايي مصرف آب و           . نگذاشته است 

گياهان رشـد يافتـه در بـسترهاي        ). 2جدول(كود معني دار بوده است      
بيـشتري  حاوي ابرجاذب به ازاي واحد آب و كود مصرفي ميزان توليد            

% 100نياز آبـي بـه       % 70داشته اند و افزايش سطح محلول رساني از         
نياز آبي باعث كاهش كارايي مصرف آب و كود توسـط گيـاه گرديـده               

با توجه بـه كـاهش كـسر زهكـشي در بـسترهاي آميختـه بـا                 .  است
تـوان دريافـت كـه اخـتلاط ابرجـاذب از طريـق افـزايش          مي ابرجاذب

اعـث كـاهش هـدر رفـت آب و عناصـر            ظرفيت نگهداري آب بـستر ب     
غذايي شده و از اين طريق به گياه كمك كرده تـا بخـش بيـشتري از                 
محلول مصرفي دريافتي را در فرآيند توليد بـه كـار گيـرد و در نتيجـه                 

الهـادي و وانـاس     . مقدار كارايي مصرف آب و كود بهبود يافتـه اسـت          
اك شـني و    با اخـتلاط ابرجـاذب بـا خ ـ       اي    در كشت خيار گلخانه   ) 23(

نياز آبي گياه، ميزان كارايي مـصرف آب و         % 50انجام آبياري به ميزان     
) 16(آنوپاما و همكاران    .  برابر نسبت به شاهد بهبود دادند      37/2كود را   

اظهار كردند تعداد دفعات محلول دهـي در كـشت بـدون خـاك گيـاه                
يـب  وزني ابرجاذب در بستر بـه ترت      % 2 و   5/1،  1داوودي با استفاده از     

بـه طـور   )  مرتبه10(شاهد  مقايسه با  در كه  بود  خواهد  مرتبه 4 و   5،5
اين نتايج با نتايج بدسـت آمـده توسـط سـاير            . معني داري كمتر است   

ــز مطابقــت دارد  ــين ني ــار ). 35 و 34، 22، 20، 10، 9، 6(محقق در تيم
نياز آبي براي توليـد واحـد محـصول يـا           % 70محلول رساني معادل با     

 آب و كود كمتري در مقايسه با تيمـار محلـول رسـاني              ماده خشك از  
نيـز نتيجـه    ) 39(وايت و همكـاران     . نياز آبي استفاده شده است    % 100

 هـا   ميـانگين  مقايـسه . مشابهي را در مورد گياه كتان بدست آورده انـد         
آب و  به ازاي واحـد     ماده خشك توليدي    بيشترين ميزان   دهد    مي نشان
مصرفي در تيمار هيدروژل دار غيرپيونـدي و كمتـرين ميـزان در             كود  

 همچنـين كـارايي   تيمار فاقد هيدروژل غيرپيونـدي ديـده شـده اسـت      
 گياهـان پيونـدي     مصرف آب و كود براساس عملكرد توليدي در بـين         

رشد يافته در بسترهاي آميخته با ابرجاذب و فاقد ابرجاذب و همچنين            
ي آميخته با ابرجاذب تفاوت معني داري       پيوندي در بسترها  غيرگياهان  

نداشته اما گياهان غيرپيوندي در بسترهاي فاقد ابرجاذب به طور معني           
دهـد بـا      مـي  اين نتايج نشان  ). 3جدول(داري كارايي كمتري داشته اند    

ي هـا  افزودن ابرجاذب به دليل بهبـود فيزيـك بـستر و كـاهش تـنش          
در ) 24( نداشته اسـت     خشكي، پيوند نقشي در افزايش عملكرد گياهان      

حاليكه در بسترهاي فاقد ابرجاذب پيوند توانسته بـه عنـوان جـايگزين             
خوبي براي ابرجاذب عمل كرده و كارايي مـصرف آب و كـود توسـط               

تواند عدم    مي دليل اين مسئله  . گياه را به طور معني داري افزايش دهد       
. باشـد ي پايه در بستر حـاوي ابرجـاذب         ها  رشد و فعاليت مناسب ريشه    

ي كدو بدليل كمبـود فـضاي لازم بـراي توسـعه و بـا               ها  احتمالاً ريشه 
كاهش ميزان هواي بستر قادر به رشد و تنفس كـافي نبـوده انـد لـذا                 
توان جذب و انتقال محلول غذايي در ريشه كاهش يافته اسـت امـا در    

 به خوبي گـسترش و فعاليـت نمـوده و           ها  محيط  فاقد هيدروژل ريشه    
  . وليد و درنهايت كارايي را افزايش داده اندميزان جذب ، ت
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  73     ...بهبود كارايي مصرف آب و كود در كشت بدون خاك خيار گلخانه اي

 

  

  اثر تيمارها بر كسر زهكشي و عملكرد بوته   جدول تجزيه واريانس -)1جدول ( 
  )گرم(عملكرد بوته  كسر زهكشي  )df(درجه آزادي   منبع تغييرات  ميانگين مربعات صفات 

581/1122  1  آبياري * 2195/359* 
55142/88  4  خطاي كرت اصلي n.s 165/748* 

9553/164  1  هيدروژل * 779/76** 
432017/0  1  پيوند n.s 175/3923ns 

72202/57  1  هيدروژل× آبياري n.s 11/12482ns 

7046/46  1  پيوند× آبياري  n.s 6/42735ns 

45015/9  1  پيوند×هيدروژل n.s 449/9736* 
1896/75  1  پيوند× هيدروژل  ×آبياري  n.s 13/41015ns 

  16303/48  76863/29  12  خطاي آزمايشي
CV%   90595/24  90093/15  

n.s :  1و % 5به ترتيب اختلاف معني دار در سطح ** : و * اختلاف غيرمعني دار%  
  

   اثر تيمارها بر كارايي مصرف آب و كود  تجزيه واريانس -)2جدول(
  ميانگين مربعات   

  منبع تغييرات  )واحد كود اضافه شده/ گرم عملكرد(كود مصرفي كارايي 
درجه 
آزادي 

)df(  
كارايي مصرف آب 

  N P2O5 K2O  MgO  CaO  )كعبمترم/كيلوگرم(
359/2195  1  آبياري * 39/60655 * 5/237937 * 35/22361 * 6/650909 * 5/53241 * 

748/165  4  خطاي كرت اصلي * 747/4593 * 16/17925 * 193/1688 * 8/48794 * 38/4023 * 
76/779  1  هيدروژل ** 1/21619 ** 4/84321 ** 84/7942 ** 7/229437 ** 3/18931 ** 

3923/175  1  پيوند n.s 214/4860 n.s 69/18954 n.s 54/1785  n.s 21/51571 n.s 8/4255  n.s 
12482/11  1  هيدروژل× آبياري n.s 5022/309 n.s 996/1194 n.s 026/113  n.s 70/3220  n.s 88/269  n.s 

42735/6  1  پيوند× آبياري  n.s 0563/179 n.s 0248/694 n.s 54/65  n.s 367/1877 n.s 39/156  n.s 
9736/449  1  پيوند×هيدروژل * 3/12473 * 2/48667 ** 66/4583 ** 4/132467 ** 2/10924 * 

41015/13  1  پيوند× هيدروژل  ×آبياري  n.s 7377/370 n.s 508/1456 n.s 79/136  n.s 053/3990 n.s 63/325  n.s 
16303/48  12  خطاي آزمايشي  054/1335  41/5205  40/490  47/14159  91/1168  

CV%   90093/15  90189/15  89596/15  8983/15  89041/15  89942/15  
n.s :  1و % 5به ترتيب اختلاف معني دار در سطح ** : و * اختلاف غيرمعني دار%  
 

تجزيه واريانس اثر تيمارها بر كارايي آب و كود) 2ادامه جدول (  
ربعاتميانگين م   

)واحد كود اضافه شده/ گرم عملكرد(كود مصرفي كارايي    منبع تغييرات 
درجه 
آزادي 

)df(  
كارايي مصرف آب 

)مترمكعب/كيلوگرم(  N P2O5 K2O  MgO  CaO  
11/19  1  آبياري * 5996/529 * 574/2078 * 3037/195 * 956/5688 * 9673/464 * 

98/0  4  خطاي كرت اصلي * 25709/29 * 1745/114 * 75256/10 * 8289/310 * 62552/25 * 
98/3  1  هيدروژل ** 213/145 ** 427/566 ** 3548/53 ** 326/1541 ** 166/127 ** 

28/0  1  پيوند n.s 261124/4 n.s 58908/16 n.s 563807/1 n.s 06057/45 n.s 728486/3 n.s 
13/0  1  هيدروژل× آبياري  n.s 797137/0 n.s 058304/3 n.s 290004/0 n.s 193111/8 n.s 693273/0 n.s 

62/0  1  پيوند× آبياري   n.s 24973/11 n.s 85085/43 n.s 131639/4 n.s 2497/119 n.s 848595/9 n.s 
89/2  1  پيوند×هيدروژل ** 9603/89 ** 084/351 ** 0631/33 ** 8304/955 ** 7954/78 ** 

21/0  1  پيوند× هيدروژل  ×آبياري  n.s 22128/12 n.s 83254/47 n.s 499407/4 n.s 5751/130 n.s 71733/10 n.s 
  771747/4  8165/57  001982/2  25167/21  449613/5  42/2  12  خطاي آزمايشي

CV%   95/9  952256/9  949473/9  950593/9  946868/9  951097/9  
n.s :  1و % 5به ترتيب اختلاف معني دار در سطح ** : و * اختلاف غيرمعني دار%  
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  مصرف آب و كودكارايي قايسه ميانگين اثر متقابل اختلاط ابرجاذب و استفاده از پيوند بر  م-)3جدول (
  )مترمكعب  آب مصرفي /كيلوگرم عملكرد (  كارايي كود مصرفي 

  
  كارايي مصرف آب

مترمكعب آب / كيلوگرم عملكرد(
  N P2O5 K2O  MgO  CaO  )مصرفي

718/47  گياهان پيوندي  a 22/251 a 23/496 a 29/152 a 68/818 a 10/235 a  بستر آميخته با
972/50  گياهان غيرپيوندي  ابرجاذب   a 35/268 a 08/530 a 68/162 a 55/874 a 14/251 a 

978/44  گياهان پيوندي  a 79/236 a 74/467 a 54/143 a 71/771 a 60/221 a  بستر فاقد
912/30  گياهان غيرپيوندي  ابرجاذب  b 73/162 b 47/321 b 65/98 b 42/530 b 30/152 b 

  . اوت معني داري ندارنديي كه حرف مشترك دارند طبق آزمون دانكن تفها در هر ستون ميانگين* 
 

 

  كارايي مصرف آب و كودقايسه ميانگين اثر متقابل اختلاط ابرجاذب و استفاده از پيوند بر  م-)3ادامه جدول (
)مترمكعب  آب مصرفي /كيلوگرم عملكرد (كارايي كود مصرفي        

    
  كارايي مصرف آب

مترمكعب آب / كيلوگرم عملكرد(
)مصرفي  

N P2O5 K2O  MgO  CaO  

6813/4  گياهان پيوندي  ab 402/24 b 198/48 b 7912/14 b 517/79 b 836/22 b  بستر آميخته با
1582/5  گياهان غيرپيوندي  ابرجاذب   a 431/27 a 185/54 a 6289/16 a 398/89 a 671/25 a 

4 /5595  گياهان پيوندي   b 354/23 b 132/46 b 1574/14 b 11/76 b 856/21 b  بستر فاقد
c 639/18 651/3  ونديگياهان غيرپي  ابرجاذب c 819/36 c 2994/11 c 748/60 c 444/17 c 

  . يي كه حرف مشترك دارند طبق آزمون دانكن تفاوت معني داري ندارندها در هر ستون ميانگين* 
 

  نتيجه گيري

ميتـوان دريافـت كـه      با توجه به نتايج بدست آمده از اين تحقيـق           
ي در افزايش عملكـرد  تواند نقش بسزاي  مياستفاده از ابرجاذب در بستر  

ي كشت بـدون خـاك داشـته        ها  وكارايي مصرف آب و كود در سيستم      
با توجه به قيمت روز افـزون كودهـاي مـورد اسـتفاده در تهيـه                . باشد

 ي غذايي و محـدوديت دسترسـي بـه منـابع آب بـا كيفيـت               ها  محلول
، استفاده از پليمرهاي ابرجاذب به صورت مخلوط بـا بـستر بـه              مناسب

ي ها  كاري جهت بهبود استفاده از آب و كود و كاهش هزينه          عنوان راه 
توانـد ميـزان عملكـرد و         مـي  اگرچه پيوند نيز  . يه است صتوليد قابل تو  

كارايي مصرف آب و كود را در شرايط تنش افزايش دهد اما استفاده از              

اين تكنيك نيازمند بررسي بيشتر و انجام تحقيقات كاربردي بيـشتري           
 . ص بكار گرفته شوداست تا در موارد خا

  
  سپاسگزاري 

نگارندگان از كمك و همكاري معاونت محترم پژوهشي دانـشگاه          
تهران و پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران كمال تشكر           

همچنين از همكاري ارزشمند پژوهشگاه پليمر  و  پتروشيمي           . را دارند 
ورد نيـاز ايـن     رجاذب  م  ابايران و شركت رهاب رزين به جهت تأمين           

  .گردد  ميپژوهش صميمانه قدرداني

  
  منابع 
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Improving water/fertilizer use efficiency of hydroponically cultured  

greenhouse cucumber by grafting and hydrogel amendment 

 

M. Ahrar*1 - M. Delshad2 - M. Babalar3 

 
Abstract  

Soilless culture of greenhouse vegetables has been a fast developing section in Iran during recent years. Most 
growers use hydroponics systems with artificial substrates. Some of the used substrates have low water retention 
which results in wasting a great deal of solution. On the other hand, low vigor of cucumber root in water and 
fertilizer absorption, especially in low media temperatures causes decrease of absorption and yield as well as 
appearing deficiency symptoms. In this research we studied effect of hydrogel amendment and Cucurbita pepo. 
Rootstock on hydroponicaly cultured greenhouse cucumber. Results showed that incorporating hydrogel into 
media could improve perlit physical properties and increased it’s water holding capacity. This condition could 
also decrease leaching fraction and increase yield and water/ fertilizer use efficiency. Furthermore, grafted plants 
grown in non-amendment substrates had higher yield and water/ fertilizer use efficiency compared to non grafted 
ones.  
   

Key words: Water holding capacity, Leaching fraction, Yield, Super absorbent 
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