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 چکیده

: متعدد نظیردلیل مزایای هب در دنیا و از جمله ایران( هیدروپونیک)های کشت بدون خاک در سالهای اخیر، استفاده از سیستم
ها و آفات باشد، کنترل تغذیه گیاه،کاهش بروز بیماریماسه می خاک مناسب وجود ندارد یا اساساً هائی کهامکان کاشت در محل

های هیدروپونیک را توان کشتبه طور کلی می.  و افزایش کمیت و کیفیت محصول نسبت به کشت خاکی درحال گسترش است
های کشت سبزی. ظر محیط کشت به دو گروه کشت در بسترهای مایع و کشت در بسترهای دانه بندی شده تقسیم نموداز نقطه ن

اره و ترکیب پژوهش حاضر به منظور ارزیابی امکان استفاده از بستر خاک. باشدتر میای در بسترهای دانه بندی شده رایجگلخانه
باشند و تأثیر این بسترها بر رشد رویشی، عملکرد و جذب عناصر توسط ور در دسترس میآن با بنتونیت و پامیس که در ایران به وف

های کامل تصادفی با هشت تیمار و چهار تکرار آزمایش در قالب طرح بلوک. انجام گردید Inspratianای قرمز رقم فلفل دلمه
، %(5)پامیس%(+35)اره، خاک%(111)ارهخاک: شاملبسترها . در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان انجام شد

، %(11)بنتونیت%(+31)اره، خاک%(5)بنتونیت%(+35)اره، خاک%(15)پامیس%(+85)اره، خاک%(11)پامیس%(+31)ارهخاک
عد از ب 7/7/31ای قرمز در تاریخ نشاهای فلفل دلمه. بودند%( 11یتپرل%+81پیت)و یک بستر رایج %( 15)بنتونیت%(+85)ارهخاک

دقیقه تا  45به فواصل زمانی %( 51)آبیاری و تغذیه با محلول غذایی جانسون . های اصلی منتقل شدندآماده سازی بسترها در گلدان
در طول آزمایش و پایان دوره . ها و شرایط دمایی گلخانه انجام شدیک ساعت و هر بار به مدت یک دقیقه بر حسب نیاز بوته

وزن خشک ترین وزن تر و خشک اندام هوایی، نتایج نشان داد بیش. گیری شدزایشی و عملکرد اندازهفاکتورهای رشد رویشی، 
نتایج همچنین نشان داد پس از . بود%( 15)پامیس%(+85)ارهمربوط به تیمار خاک اندازیدهی و رنگ، زودترین گلدهی، میوهریشه

بسترهای  .بود%( 11)بنتونیت%(+31)ارهو خاک%( 5)پامیس%(+35)ارهپیت بیشترین میزان کلروفیل مربوط به تیمارهای خاک
%( 11)پامیس%(+31)ارهبستر خاکحال داری روی تعداد میوه در بوته، وزن تر هر میوه و عملکرد نداشتند با اینمختلف اثر معنی

ارای بیشترین عملکرد س از پیت دپ%( 15)پامیس%(+85)ارههمچنین بستر خاک. پس از پیت دارای بیشترین تعداد میوه در بوته بود
-بیشترین طول میوه پس از پیت مربوط به تیمار خاک. داری نداشتاره خالص تفاوت معنیکه با بستر پیت و خاکبود 

-بیشترین قطر میوه مربوط به تیمار خاک. گیری شداره خالص اندازهو کمترین طول میوه در بستر خاک%( 5)پامیس%(+35)اره

بیشترین تعداد لوب . بود%(15)بنتونیت%(+85)ارهو کمترین قطر میوه پس از پیت مربوط به تیمار خاک%( 11)نیتبنتو%(+31)اره
نتایج . مشاهده شد%( 15)بنتونیت%(+85)ارهو کمترین تعداد لوب میوه در بستر خاک%( 11)پامیس%(+31)ارهمیوه در بستر خاک
-در بستر خاکدار قرار نگرفت تأثیر بسترها بطور معنی تحت ضخامت پریکارپ میوهاگرچه  همچنین نشان داد

همچنین بستر . کمترین مقدار را پس از پیت داشت%( 15)پامیس%(+85)ارهبیشترین و در بستر خاک%( 11)بنتونیت%(+31)اره
دارای کمترین %( 5)بنتونیت%(+35)ارهو بستر خاک و مواد جامد محلول دارای بیشترین ویتامین ث%( 11)بنتونیت%(+31)ارهخاک

و %( 11)بنتونیت%(+31)ارهعلاوه بر آن نتایج نشان داد بیشترین غلظت پتاسیم اندام هوایی مربوط به بستر خاک. ویتامین ث بود
در مجموع نتایج نشان داد که پس از پیت، در . بود%( 5)پامیس%(+35)ارهبه بستر خاک بیشترین غلظت کلسیم اندام هوایی مربوط

اره به همراه اره خالص و خاکتیمارهای خاک نسبت به% 15اره به همراه پامیس موارد گیاهان کاشته شده در بستر خاکبیشتر 
   .بنتونیت دارای رشد رویشی و زایشی بهتری بودند

 ایفلفل دلمهاره، بنتونیت، پامیس، کاشت، خاکبستر: کلمات کلیدی
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 مقدمه و بررسی منابع

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه و اهداف  -2-2

با افزایش جمعیت جهان و کمبود منابع غذایی، بحث تولید با کیفیت بالا و در سطح کمتر، بیش از پیش 
ای در یک سیستم کنترل شده از نظر تغذیه، کشت گیاهان گلخانه. توجه همه را به خود جلب کرده است

افزایش : محاسن زیر مورد استفاده قرار گرفته استدلیل برخورداری از ههای هرز بها، آفات و علفبیماری
تولید در واحد سطح در مقایسه با تولید در هوای آزاد، افزایش کیفیت محصول تولیدی، استفاده از اراضی غیر 

های هیدروپونیک یا کشت بدون خاک، عدم وابستگی تولید به شرایط محیطی قابل کشت به کمک روش
جویی در های سال، صرفهزمان برداشت، تداوم کار و تولید محصول در تمام فصلخارج گلخانه و امکان تنظیم 

 . ]38و  18، 5 [های استراتژیک و غیرهزمین و آزادسازی زمین اضافی برای کشت
. علاقمند به تغییر محیط جهت پرورش گیاهان بوده است( حدود قرن اول میلادی)بشر از زمان رومیان قدیم 

 1611های حیط کنترل شده مربوط به قرن اول میلادی است لیکن از این تکنولوژی تا سالاولین استفاده از م
 .این صنعت در قرن هفدهم در هلند پا به عرصه ظهور گذاشت. کمتر استفاده شده است( قرن هفدهم)
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. گرفته شدندهای آزمایشی هیدروپونیک در فرانسه و انگلستان در قرن هفدهم بکار ها با سیستمگلخانه اولین

ی حفاظت شده در ابتدای قرن هاکشت. ]13[گردد میبر 13ای به قرن های گلخانهلیکن گسترش تولید سبزی
یلادی در اروپای شمالی مورد توجه واقع شد و پس از جنگ جهانی دوم در سراسر جهان گسترش یافت م بیستم

 کشت زیر کل ، سطحدنیا زیر کشت بودهزارهکتار گلخانه در سرتاسر  151حدود1381در سال . ]81[
 95گیاهان زینتی و درصد  65سبزیجات  که رسید هکتار هزار 917به 1114 سال پایان تا ایگلخانه محصولات

براساس آمار وزارت جهاد کشاورزی سطح زیر کشت سبزیدر ایران  .دادتشکیل میدرصد این محصولات را 
این مساحت . هکتار بوده است 1111حدود  1981کتار و در سال ه 1511حدود  1981ای در سال های گلخانه
 .]13[  هکتار رسیده است 5158به  1988تا پایان سال 

به علت عدم دسترسی به خاک مناسب در بسیاری از مناطق و همچنین کنترل بهتر و دقیق تر عوامل مؤثر در 
 .های هیدروپونیک وجود داردهای خاکی به سیستمتولید تمایل زیادی برای مجهز کردن گلخانه

خاک به عنوان محیط کشت  هیدروپونیک یا کشت بدون خاک، روشی است که گیاهان بدون استفاده از
یا بستر غیر از ( محلول غذایی)های کشت گیاهان در آب به عبارت دیگر به مجموعه روش. یابندپرورش می

شاید سابقه کشت . نسبتاً طولانی دارد شود که از لحاظ تاریخی سابقهخاک هیدروپونیک اطلاق می
ای از هیدروپونیک ها، شکل اولیههای آویزان بابلیبه عنوان مثال، باغ. هیدروپونیک به اندازه اهرام مصر باشد

طوری که توسط دانشمندان کالیفرنیایی رونق یافت، به 1391کشت بدون خاک گیاهان در دهه . بوده است
های هیدروپونیک بزرگی را در و در طی جنگ جهانی دوم، ارتش آمریکا باغهیدروپونیک مدرن شکل گرفت 

 .]1[چندین جزیره برای تأمین سبزی سربازان منطقه ایجاد نمود 
کشت هیدروپونیک از حدود چهل سال قبل به طور تجاری برای تولید سبزی و تولید گیاهان زینتی بکار 

 .]1[ رفت
تجاری هیدروپونیک در سطح جهان بسیار موفق عمل نموده است و مطالعات نشان داده است که تولید 

میلادی سطح زیر  1341صنعت هیدروپونیک به طور روز افزونی در حال توسعه است، به طوری که در سال 
 6111به  1381هکتار و در دهه  911این سطح به  1371در دهه . هکتار بود 41کشت هیدروپونیک جهانی 

هکتار  15111، مساحت هیدروپونیک در سطح جهان برابر با 1111شود تا سال ورده میبرآ. هکتار رسیده است
، تولید کنندگان اصلی هیدروپونیک در دنیا به ترتیب کشورهای هلند 1111بر اساس آمار سال . گردیده است

، (هکتار 1111)، فرانسه (هکتار 1111)، ژاپن (هکتار 1111)، کانادا (هکتار 4111)، اسپانیا (هکتار 11111)
 411)و ایتالیا  (هکتار 411)، آمریکا (هکتار 461)، انگلستان (هکتار 511)، استرالیا (هکتار 551)زلاندنو 

 .]1[گزارش شده است (هکتار
 9111های تولید کننده انواع سبزی در کشور بیش از سطح زیر کشت گلخانه 1989در ایران در پایان سال 

ها کاشت هکتار می باشد که در بسیاری از این گلخانه 741ن سهم استان اصفهان هکتار بوده است و از این میا
در این شرایط پس از چندین سال کشت پی در پی در گلخانه، . در بستر خاک محل گلخانه انجام شده است

 . ]11[آید وجود میهمشکلاتی نظیر آلودگی خاک، شوری و تضعیف بستر ب
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ها و کودها در سیستم خاکی، خطرات جدی کشضدعفونی کننده خاک، آفتواد از طرفی استفاده از انواع م

 . ]97[کنندگان شده است برای محیط زیست، تولیدکنندگان و مصرف
سترش یافته است اما اطلاعات اندکی در مورد هیدروپونیک گبه همین علت در کشور نیز تمایل به کشت 

ای، گوجه فرنگی، خیار و سایر عمده از قبیل فلفل دلمهبسترهای کاشت بهینه برای پرورش محصولات 
از طرفی استفاده از بسترهایی مانند پیت و کوکوپیت باعث خروج سرمایه از . ای وجود داردمحصولات گلخانه

شود که در صورت جایگزین کردن این بسترها و سایر بسترهای کاشت با مواد محلی و ارزان قیمت به کشور می
 :بنابراین پژوهش حاضر با اهداف زیر انجام گردید. ای تولید کمک مؤثر خواهد شدهکاهش هزینه

اره به همراه پامیس و بنتونیت از بسترهای سبک و ارزان قیمت داخلی مثل خاک بررسی امکان استفاده -1
 .به جای بسترهای خارجی نظیر پیت

 .ایای گلخانهمهبررسی تأثیر این بسترها بر رشد و نمو، صفات کمی و کیفی فلفل دل -1
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 تاریخچه و گیاهشناسی -2-1

  Capsicum annumنام علمی آن. شودنامیده میSweet pepper و  Bell pepperای به نامهای فلفل دلمه

های فلفل اکثر گونه. کروموزوم هستند n1=14های کاپسیکوم دارای تمام گونه. باشدمی 1از خانواده سولاناسهو 
کاشت در نواحی معتدله و گرمسیری به این گونه تعلق دارند که تصور می رود از مکزیک و آمریکای مورد 

گردد که در غارهای می هزار سال قبل از میلاد بر 7آثار باقی مانده از میوه این گیاه به . مرکزی منشأ گرفته باشد
سال قبل از میلاد نیز  4511تا  9511در این نواحی یافت شده است و شواهد مورد دسترس برای کاشت این گیاه 

خاورمیانه، آفریقا و آسیا را به جنوب اروپا آورد و سپس در  کریستف کلمب کاشف، فلفل.دست آمده استهب
 .]8، 5[ تر آمریکای شمالی برگشتهای شمالیتوزیع شد و از آنجا نیز به قسمت

. شودی رشدش میپایین باعث کم شدن دورهای گیاهی علفی و یکساله است که درجة حرارت فلفل دلمه
سال عمر کند و به در بعضی از مناطق که آب و هوا مساعد باشد، ممکن است ساقه خشبی شود و بیش از یک 

می رود و تولید میوهبرگ تولید کرد به گل می 11تا  11وقتی که ساقة اصلی آن، . صورت گیاه دوساله درآید
این گیاه دارای گل. شوندها ظاهر میآیند که در انتهای آنها گلبه وجود می های جانبی آنسپس شاخه. کند

ها بدون بریدگی بوده، منفرد، تخم مرغی یا برگ. متر استسانتی 181تا  151های کامل و ساقه منشعب به طول 
. دهدتابستان گل میدر فضای آزاد این گیاه از اواخر بهار تا اوایل . بیضی شکل و متناوب روی ساقه قرار دارند

فرنگی بساک و کلاله گشن مورد توجه هستند اگرچه بر خلاف گوجههای خودهای فلفل به عنوان گلگل
گیرند، بنابراین گرده میکنند در اکثر ارقام گلها به صورت افقی یا آویزان قرار میاغلب همدیگر را لمس نمی

است و به ( پنج قسمتی)فرنگی به صورت مرکب گوجهگلهای آن مانند . تواند بر روی سطح کلاله بچسبد
. ها مجزا از  هم و دارای میله بنفش رنگ هستندپرچم. شودهای سفید، زرد، سبز روشن و بنفش دیده میرنگ

افشانی اغلب خودگشن است ولی به از نظر گرده. متر استمیلی 5تا  4ای و طول خامه آن بین برچه 9تخمدان 
پارتنوکارپی بندرت در . افشانی نیز وجود داردقدرت زیاد و مدت طولانی تلقیح دگر گرده علت بزرگی گل،

وزن . شودهای مختلف دیده میمیوه از نظر گیاهشناسی یک نوع سته است و به رنگ. آیداین گیاه به وجود می
 .]5[  است (Epigious)زنی آن بصورت برون زمینی گرم است و جوانه 7تا  6هزار دانه بین 

قدرت تولید ریشه نابجا در آن ضعیف است و به . متر عمق داردسانتی 81ریشه اصلی عمیق و حداکثر تا 
 .]5[فایده است همین دلیل کاشت عمیق نشاء بی

 
 اهمیت اقتصادی و ارزش غذایی -2-9

 

در حال . درصد افزایش داشته است 91حدود  1381تا  1371سطح زیر کشت این گیاه در جهان از سال 
درصد در  17درصد آن در آسیا،  56حاضر سطح زیر کشت آن حدود یک میلیون هکتار برآورد می شود که 

  .]5[ درصد در آمریکای جنوبی است 1در آمریکای شمالی و مرکزی و % 11در آفریقا، % 15اروپا، 
 

                                                            
1- Solanaceae 
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ای یک محصول مهم کشاورزی است که نه تنها بخاطر ارزش اقتصادی بلکه بخاطر ارزش میوهفلفل دلمه

. های آن و همچنین منبع عالی رنگ های طبیعی و ترکیبات آنتی اکسیدانی بسیار مورد توجه قرار گرفته است
تعداد زیادی از ترکیبات آنتی اکسیدانی شامل ترکیبات فنولی، ویتامین ث و کارتنوئیدها در میوه فلفل وجود 

تمایل به مصرف . ]91[ن بسیار مفید است استفاده از این ترکیبات در رژیم غذایی در حفظ سلامتی انسا. دارد
فلفل دارای انواع ویتامینهای . میوه فلفل به دلیل داشتن مواد حیاتی و ترکیبات آنتی اکسیدانی رو به افزایش است

A ،B1، B2 نیاسین و ،C عناصری همچون . ای همچنین دارای املاح کانی فراوان استفلفل دلمه. ]8[باشد می
ای دارای همچنین فلفل دلمه. سدیم و به خصوص پتاسیم در فلفل به حد وفور وجود دارد کلسیم، فسفر، آهن،

.  ]8[دهد درصد وزن آن را آب تشکیل می 31بیش از . باشدپروتئین، چربی، کربوهیدرات و ترکیبات فیبری می
گزارش . باشندث می های متفاوت حاوی مقادیر مختلفی ویتامینهای دلمه ای با رنگباید توجه داشت که فلفل

میلی گرم بوده و مقدار  131ای رنگی و کاملاً رسیده گرم فلفل دلمه 111شده است که مقدار ویتامین ث در 
ها نشان بررسی. باشدواحد رتینول می 14و  566ای قرمز و زرد رنگ به ترتیب گرم فلفل دلمه 111ویتامین آ در 

 .]68، 91[باشند گرم اسید فولیک میمیلی 11و  16رتیب دارای ای زردرنگ و قرمز به تدهد فلفل دلمهمی
است که متعلق به  C40H58O3با فرمول شیمیایی  (Capsanthin)رنگ قرمز فلفل مربوط به ماده کاپسانتین 

 .]8[ گروه رنگدانه زانتوفیل است
گرم میلی 14و  11، 11، 111ای به ترتیب گرم فلفل دلمه 111غلظت پتاسیم، کلسیم، منیزیم و فسفر نیز در 

البته لازم به یادآوری است که میزان ویتامین ث، کل مواد جامد محلول و درصد ماده خشک در  .]68[باشدمی
 .]74[ها در طی مراحل مختلف رشد متفاوت می باشد میوه

 
 شرایط محیطی مورد نیاز برای پرورش -2-4

 دما  -2-4-2

درجه  14-16برای نمو گیاهان در روز دمای . پسنددزیاد را می فلفل محصول فصل گرم است و دمای نسبتاً
گراد در درجه سانتی 91دمای بیشتر از . ]5[گراد مناسب است درجه سانتی 16-18گراد و در شب دمای سانتی

گراد در شب باعث کاهش شدید تشکیل درجه سانتی 11 - 15های گرده عقیم و کمتر از روز به علت ایجاد دانه
 . ]71، 5[شود ها میو ریزش گل (Fruit set) میوه

ها و ایجاد گراد، در ابتدای گلدهی و تشکیل میوه باعث پهن شدن میوهدرجه سانتی 4-15دمای کم حدود 
تر برای تولید زمستانه های کشیدهبنابراین انتخاب و یا استفاده از ارقام با میوه. ]53[شود های پارتنوکارپ میمیوه

 .]5،71[گراد است درجه سانتی 18-11در هر حال بهترین دما برای میوه بندی . ]54[مطلوب است 
. شودها توسط میزان دما تنظیم میها در اولین گره سمپودیال ساقه و تا حدودی نیز تعداد گلتعداد برگ

ها ها و با افزایش تعداد گلبا کاهش تعداد برگ( گراددرجه سانتی 16-11)این گیاه در مقابل دمای نسبی پایین 
ها صورت ها و کاهش تعداد گلافزایش تعداد برگ( گراددرجه سانتی 11-16)در دمای بالا . شودمواجه می

 .]5[گیرد می
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 نور  -2-4-1

در مناطق . شودها میها و حتی گاه باعث ریزش برگها و غنچههای زمستان باعث ریزش گلنور کم در ماه
. لوکس را تأمین کند 5111شود که حداقل شدت نور های زمستان از نور مصنوعی استفاده میمعتدل در ماه

دهد ولی باعث کاهش تشکیل گل کاهش نور در تابستان به علت سایه اندازی، رشد رویشی گیاه را افزایش می
 .]71[فلفل در هوای سرد بسیار حساس به نور شدید است . ]5[شود و در نهایت کاهش عملکرد می

 دی اکسید کربن -2-4-9

درجه  11-11وقتی هوای درون گلخانه به دمای . در ساعات روز پر اهمیت است ویژهتغییر هوای گلخانه به
اگر . است ppm 1111-511در حدود  CO2در این زمان مقدار . سانتیگراد رسید باید بادبزنها بکار انداخته شوند

در صبح روزهای آفتابی زمستان که به علت سردی هوای . رسدمی ppm 911ها کار نکنند این مقدار به بادبزن
 . ]84[تزریق گردد  CO2هوا باید درون هوای گلخانه  CO2ها بسته است، به دلیل کم بودن بیرون پنجره

 رطوبت  -2-4-4

ای ضعیفی دارد فلفل سیستم ریشه. ]63[درصد مناسب است  81 – 71های اول رشد رطوبت نسبی در هفته
این نیاز به ویژه در اوایل دوره رشد . از این نظر به آب زیادی نیاز دارد. و گسترش آن در خاک نیز کم است

تا  61آید که مقدار آب موجود در خاک بین رشد خوب و عملکرد مناسب زمانی به وجود می. محسوس است
 .]5[باشد  (Field capacity)ت مزرعه درصد ظرفی 81

 کاشت بذر و پرورش نشاء -2-4-5

مدت زمان پرورش نشاء . زندگراد طی مدت دو هفته جوانه میدرجه سانتی 15ای در دمای بذر فلفل دلمه
ی این زمان پرورش طی فصل زمستان با استفاده از منابع نور مصنوع. بستگی به میزان دما و زمان تنک کردن دارد

یت ریز یا پرل 11 - 11%پیت و 81 -31%مخلوط در 11بذرکاری در سینی کاشت. ]5[شود تر میکوتاه 9/1حدود 
گراد بوده درجه سانتی 16 – 13دمای لازم برای جوانه زنی بذر . ]54[شود مخلوط پیت و ورمیکولیت انجام می

درجه  18گراد در روز و درجه سانتی 14نشاءها  شود، بهترین دما برای نموزنی انجام میروز جوانه 8 – 15و طی 
با اولین نشانه ظهور غنچه گل، . هفته زمان لازم است تا نشاءها آماده شود 8تا  6. باشدگراد در شب میسانتی

چنانچه نشاءها مدت زیادتری در . توانند به زمین اصلی منتقل شونداند و مینشاءها به اندازه کافی رشد کرده
آید که این خود ای در میداری شوند، کلاهک ریشه که در حالت معمولی سفید است، به رنگ قهوهخزانه نگه

نشاءهای بزرگ تر زودتر به میوه خواهند رفت اما . ]5[شود باعث کندی رشد گیاه و دیررس شدن محصول می
 .]54[اقتصادی نیست 
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 تهیه بستر کاشت  -2-4-6

خاک مورد نیاز برای کاشت . شودهای بدون خاک انجام میکشت هم در بسترهای خاکی و هم در محیط
های لوم شنی معمولاً خاک. ای باید زهکش مناسب داشته و قابلیت نگهداری آب در آن مناسب باشدفلفل دلمه

خاکهای قلیایی نیز . ]5[ذکر شده است  8/5 – 6/6و گاه  6 – 8/6مناسب  pH. و حتی لوم رسی مناسب است
خاک اسیدی باعث کاهش . خیزی زیاد نیاز نداردهای با حاصلفلفل به خاک. مناسب نیستبرای کاشت فلفل 

در روش کشت بدون خاک، . شودکلسیم و در نتیجه بروز پوسیدگی گلگاه و نیز باعث کاهش منیزیم می
 11 – 15های پلی اتیلنی حاوی بستر انجام می شود برای این منظور از گلدان های کاشت در گلدان یا کیسه

متر استفاده شده و توسط پرلایت، پوست درخت کاج و یا مخلوط  1های پلی اتیلنی به طول لیتری و یا کیسه
 .]13[بار قابل استفاده هستند  9تا  1شود این بسترها پیت پر می

محلول داده  15 -11%در صورتی که کشت در گلدان یا کیسه انجام شود باید میزان زهکش گلدانها حدود 
ه به گلدانها باشد تا اطمینان حاصل شود که گیاهان مواد کافی دریافت کنند و هم از تجمع املاح ممانعت شد

-شود اما نوع بستر و محلولهای خاکزی میاستفاده از کشت بدون خاک باعث به حداقل رسیدن بیماری. شود

وضعی در گیاه شود که متعاقباً باعث های متواند منجر به آسیبمی... دهی، عمق کاشت، فاصله قطره چکانها و 
 .]53[های قارچی و اختلال در جذب نرمال آب و محلول غذایی خواهد شد آلودگی

 آبیاری و تغذیه -2-4-7

عمدتاً . میزان نیاز هر بوته به آب، بسته به مرحله رشد گیاه، شرایط محیطی و نوع محیط کشت متفاوت است
در صورتی که کاشت در خاک شنی انجام شود در ابتدای . شودانجام می ایها آبیاری بصورت قطرهدر گلخانه

 .]13[متر آب نیاز دارد میلی 15 – 98دهی متر آب و در زمان میوهمیلی 11 – 15هر هفته 
. شودای انجام میدهی توسط سیستم آبیاری قطرهبار در روز محلول 1 – 91در محیط کشت بدون خاک 

روز یکبار است که  9ای های گلخانهه بهترین دور آبیاری در بسترهای خاکی برای فلفلهای انجام شددر بررسی
آب . شودها میها، تعداد و سطح برگ و حداکثر تعداد و وزن میوهها، ارتفاع بوتهباعث ماکزیمم بقای گیاهچه

اهش آبیاری باعث همچنین ک. ها خواهد شدها و میوهها، گلناکافی و دمای نامناسب باعث ریزش جوانه
 .]13[شود به علت کاهش جذب و انتقال کلسیم به این ناحیه می میوه 19پوسیدگی گلگاه

فرنگی است که با های هیدروپونیک غلظت محلول غذایی پیشنهادی برای فلفل شبیه به گوجهدر سیستم

آن بسته به غلظت املاح حدود   EC و 5/5 – 5/6محلول باید  pH. شودرشد گیاه بر غلظت محلول افزوده می

ms/cm 5/1- 1/1  13[باشد[. 

ای در مقابل فلفل دلمه. فرنگی استای مشابه گوجهدر کشت خاکی نیز احتیاجات کودی فلفل دلمه

 کود ازته را به. شودمیزان مورد نیاز کودها پس از تجزیه دقیق خاک مشخص می. کودهای کلردار حساس است
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