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مقالھ بستر مناسب بونسای در ایران

پیش گفتار:

آیا چالش خاک بونسای در ایران قابل حل می باشد؟

مقالھ ای کھ در پی خواھد آمد حاصل نزدیک بھ دو سال کار بر روی این مھم می باشد، منابع و
مآخذی کھ از آنھا استفاده نمودم مقالھ ھای گراھام پاتر، والتر پال، پایان نامھ ھای کھ بخشآ در

ایمیلداشتنسایت،بدیندسترسیلازمھ(www.researchgate.netعلمیسایتبوده،اینترنت
معتبر دانشگاھی می باشد ) و....کھ سعی می نمایم در ھر مورد بھ منبع اشاره نمایم، و ھمچنین
تجربیات شخصی خود و مطالعھ زمانبر و نفس گیر بر روی انواع کانی ھا کھ ھر چند برخی بھ

دشواری در ایران قابل دسترس می باشد و در نھایت مقالھ مذکور جمع بندی تمامی این موارد می
باشد.
کاکتوسازیکیکھبودسالم١٢_١٣حدودشدمآشنازھکشیواژهباکھباریاولیننمایممیفکر

ھای مورد علاقھ ام دچار پوسیدگی ریشھ شده بود کھ با راھنمای زنده یاد پدرم متوجھ شدم کھ برای
آنکھ گیاھان دچار پوسیدگی ریشھ نشوند باید در ترکیب خاک از شن و ماسھ درشت استفاده شود و
بعد ھا کھ علاقمند بھ گیاھان آپارتمانی شدم از خزه نیز بدین منظور استفاده می نمودم تا بھ تدریج

وارد دنیای بونسای شدم، در ابتدا از ھمان ترکیب ھای کھ قبلا برای گل و گیاھان استفاده می نمودم
برای بونسای استفاده نمودم، با دانلود جلد یک فنون بنسای زنده یاد جان ناکا در حدود سھ سال پیش

از اینترنت دید نسبتا تازه ای بھ خاک بنسای پیدا نمودم در این مقطع در جدول جان نکا بھ جای شن و
میقبولیقابلcecدارایباشدمیرسخاکازچونکھباوراینبالیکاصنعتیپوکھازماسھ

باشد استفاده می نمودم و بھ ھمین خاطر خاک را نسبت بھ جدول جان ناکا کمتر بکار میبردم، اما در
میضعیفیcecدارایترکیباینھاریشھخوبرشدوبالازھکشیرغمعلیشدممتوجھعمل

باشد، حدود دو سال پیش بود کھ واقعا بھ بن بست رسیده بودم می دانستم کھ بھ دنبال چھ چیزی ھستم،
گذاشتناختیاردروآببالایاحتباسقابلیتدارایبالا،cecدارای،عالیزھکشیبابستری

دوامواستحکامدارایھا،ریشھco2دفعوھواجایبھجاقابلیتبونسای،ریشھبرایآبتدریجی
کیمیا.بدیندستیابیازدریغنمائیم،میاستفادهکھدرختیجھتمناسبphدارایومکفی،

در این مقطع بود کھ با خود گفتم کھ این چالش باید برای ھمیشھ حل شود، ابتدا بھ جمعبندی داشتھ
ھای موجود پرداختم، نتیجھ: پوکھ صنعتی لیکا، پوکھ معدنی قروه ( اسکوریا )، پرلیت دانھ درشت،
پوست کاج، سفال خورد شده، خزه اسفاگنوم خرد شده ( شاید در بعضی موارد ) در این بین ورمی

cecخوب،زھکشیخزهوکاجپوستبینایندرگردید،حذفلازمشرایطنداشتنخاطربھکولیت
زھکشیدارایدیگرمواردباشند،میاسیدیphداریوخزهخصوصاآباحتباسقابلیتخوب،
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احتباسقابلیتحدودیتاضعیفcecدارایخنثیٰ،تقریباphدارایصنعتی،پوکھمخصوصاخوب
زھکشیوآببالایاحتباسقابلیتضعیف،cec=0دارایپرلیتو)درصد١٨-٨(بودهآب

مناسب می باشد. در این مقطع رجعتی دوباره بھ فرمول خاک والتر پال ( گرانول گل پختھ شده و
ورمی کمپوست دانھ درشت )  و دو مقالھ گراھام پاتر نمودم کھ قبل از بدست آوردن کتاب جان ناکا

در اینترنت مطالعھ نموده بودم در آن زمان فرمول والتر پال بھ نظر دست یافتنی بوداما ورمی
کمپوست دانھ درشت در بازار ایران موجود نبود، و دو مقالھ گراھام پاتر علی رغم ارزشمند بودن آنھا

در شرایط ایران بیشتر شبیھ بھ افسانھ می نمود. بعد از برسی بھ این نتیجھ رسیدم کھ باید بھ دنبال
کانی ھای بود کھ در ایران  قابل دسترس بوده و دارای مشخصھ ھای زیر می باشند:

دارای قابلیت احتباس بالای آب و در اختیار گذاشتن تدریجی آب جھت مصرف ریشھ بونسای ، دارای
cec،دارایبالاphگرانولقابلیتولازمنسبیاستحکامدارایبلاخرهوما،درختانبامناسب

شدن ( دانھ بندی ) برای زھکشی مناسب، در اینجا بود کھ با ریسرچ نمودن و مطالعھ مستمر و وقت
گیر در اینترنت کانی ھای متعددی را جھت مشخص شدن مشخصات فیزیکی و شیمیایی مورد

بررسی قرار دادم. از جملھ بنتونیت، شابازیت، پامیس، زئولیت، سپیولیت، زغال سنگ،
کائولن......در اینجا لازم است کھ تذکری را بدھم بسیاری بر این اشتباه بودند و یا ھستند کھ پامیس
ھمان پوکھ معدنی قروه ( اسکوریا ) می باشد در صورتی کھ پامیس معمولا بھ رنگ سفید بوده و

دارای سوراخ ھای فوق العاده ذره بینی ریز بوده و از اسکوریا سبک  تر می باشد، اسکوریا ( تقریبا
ھمان سنگ پای خودمان ) بھ رنگ سیاه، قھوه ای و قرمز مایل بھ قھوه ای با حفره ھای درشت تر

می باشد.
در نھایت بھ جز داشتھ ھای قبلی کھ ذکر گردید، پامیس و زئولیت را کھ دارای مشخصات ویژه ای

خواھیمآنھابھمذکورمقالھدرکھنمودمانتخابخنثیتقریباphباخاکبسترترکیببرایباشندمی
صورتبھمذکورموارددنبالبھشدیدآ)٩٧(گذشتھزمستاناستانھدربگویمکھمیدانملازمپرداخت

خورده فروشی بودم تا در تعویض گلدان استفاده نمایم، خوشبختانھ امسال موفق بھ تھیھ آنھا شده ام،
در اینجا لازم بھ ذکر می باشد کھ رئوس مطالبی کھ در مقالھ تقدیم میگردد بھ چھار تن از دوستان
منتقل نموده و ھمچنین پامیس و زئولیت تقدیم شان گردید تا با گلدان گیری نتیجھ کار بھتر مشخص

ذغالوشدهخوردخزهوزئولیتدرصد۴٠-٣٠وپامیسدرصد٧٠-۶٠ترکیبازشخصاگردد.
استفاده نموده ام و نتیجھ عالی بوده.

این روند تحول تدریجی فکریم برای دستیابی بھ بستر مناسب بونسای در ایران بود.
در اینجا لازم میدانم اشاره نمایم کھ پیش از این تلاش ھای ارزشمندی جھت ترجمھ مطالبی در زمینھ

بستر بونسای انجام شده است کھ بھ خاطر محدودیت ھای موجود در ایران راھگشا نبوده است و
علاقمندان بھ بونسای بھ طور معمول از ھمان خاک ھای سنتی استفاده می نمودند.

ھمچنین از ھمسر گرامیم و دوستان عزیزی کھ مشوق این حقیر در تھیھ این مقالھ بوده اند مراتب
بخرد٩٨آذرمیدارم.ابرازراخودسپاسگزاری
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بستر بونسای:
این یک واقعیت است کھ بزرگترین چالش پیش روی بونسائیست ھای ایرانی مسئلھ خاک و بستر

بونسای می باشد، در اروپا و آمریکا و کشورھای آسیای شرقی چون ژاپن بھ خاطر سابقھ طولانی در
بونسای و بودن امکانات این چالش را پشت سر گذاشتھ اند، اما در ایران کھ شاید بھ سختی بتوان گفت

بونسای سابقھ تاریخی سی سالھ دارد و بھ خاطر نبود امکانات این چالش ھمچنان بھ قوت خود باقی
می باشد.

آیا امروزه بھ کار بردن واژه خاک برای بونسای صحیح می باشد؟ جواب این سوال منفی می باشد،
بدانخاکازدیگرچوننموداستفادهباید)Substrate(بسترواژهازخاکواژهجایبھامروزه

مفھومی کھ در ذھن ھمھ ما مجسم می باشد در بونسای استفاده نمیگردد.
در کتاب ھای مختلف کھ در سالھای قبل تر در ارتباط با بونسای چاپ شده انواع و اقسام فرمول

ھای خاک کھ منشأ تقریبا ارگانیک دارند ذکر گردیده است، زنده یاد جان ناکا کھ بھ درستی پدر
بونسای نوین نامیده میشود در کتاب معروف خود جدولی برای درختان مختلف تھیھ نموده است کھ

در آن از درصد نسبت ھای مختلف رُس، شن، و مالچ استفاده گردیده است. امروزه بستر بونسای از
ترکیب انواع مواد معدنی طبیعی و ھمچنین از موادی کھ منشأ صنعتی دارند ساختھ میشود. در اینجا
شاید بھ ذھن مخاطبین فراوانی این سوال مطرح گردد کھ چرا این تحول در خاک بونسای بھ وقوع

پیوستھ است، جواب این سوال بھ طور مبسوط در ذیل توضیح داده  خواھد شد.
حیاتادامھبرای)respiration(تنفسو)Photosynthesis(فتوسنتزمھمفراینددو

گیاھان ضروری میباشد، پدیده فتو سنتز بھ کمک رنگ دانھ ھای کلروفیل و بھ وسیلھ انرژی نور
خورشید غذای گیاھان را کھ کربوھیدرات ھا می باشد در یک فرایند پیچیده بھ وجود می آورد، در
واقع گیاھان تنھا موجودات زنده کره خاکی می باشند کھ غذای خود را خودشان تھیھ می نمایند بھ

عبارتی چرخھ حیات بر روی کره زمین وابستھ بھ نور خورشید و پدیده فتو سنتز در گیاھان می باشد
بدین صورت کھ گیاه ھان خود غذای خویشتن را می سازند و حیوانات و حشرات گیاه خوار از تغذیھ

گیاھان بھ حیات خود ادامھ داده و حیوانات و حشرات گوشتخوار با خوردن جانوران گیاھخوار بھ
حیات خود ادامھ میدھند.

فرایند فتوسنتز مطابق رابطھ زیر می باشد:
دی اکسید کربن + آب + نور خورشید = کربوھیدرات + اکسیژن + آب

آب و اکسیژن بھ وجود آمده در طرف دوم رابطھ فوق از طریق برگ بھ ھوا رجعت پیدا می نماید
وکربوھیدرات ھای بھ وجود آمده در فرایند فتوسنتز از طریق آب جذب شده از زمین بھ اندام ھای
مختلف گیاه انتقال پیدا نموده و در فرایند تنفس ( این فرایند عمدتآ در شب رُخ میدھد ) موجب تولید
انرژی جھت تکثیر سلولی و در نتیجھ رشد گیاه می شود، فرایند تنفس مطابق رابطھ زیر می باشد:

کربوھیدرات + اکسیژن + آب = انرژی + دی اکسید کربن + آب
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حال اگر اکسیژن کافی بھ ریشھ گیاه نرسد مثلا خاک شدیدآ رُسی کھ از آب اشباع گردیده، فرایند تنفس
بھ صورت غیر ھوازی بوده و بھ شکل رابطھ زیر خواھد بود

کربوھیدرات ھا + اکسیژن + آب = انرژی + دی اکسید کربن + آب + اتانول (الکل)
البتھ در این واکنش امکان بھ وجد آمدن ترکیباتی ھمچون لاکتیک اسید (لاکتات) و پیرویک اسید

(پیروات) نیز وجود دارد، الکل بھ وجود آمده در صورت تداوم این سیکل معیوب برای ریشھ گیاه
کشنده خواھد بود. تا بدینجا دانستھ شد کھ آب و املاح توسط ریشھ جذب شده و توسط فرایند فتوسنتز

کربوھیدرات ھا بوجود آمده و این کربوھیدرات ھا صرف سوخت و ساز جھت تکثیر سلولی میگردند
و در روند این سوخت و ساز نیاز بھ وجود اکسیژن کافی برای ریشھ ھای گیاه می باشد، در غیر این
صورت ریشھ گیاه صدمھ دیده و باعث مرگ گیاه میگردد، در زمین طبیعی این پرسھ طی میلیون ھا
سال ادامھ داشتھ بی آنکھ برای گیاھان مشکل پیش آید، چالش اصلی وقتی پیش می آید کھ بونسائیست

درخت مورد پرورش خویش را در گلدان تخت بکارد گلدانی با سطح وسیع و عمق کم و مقدار
محدودی خاک، بھ راستی چند تن از افرادی کھ در حال مطالعھ این مقالھ می باشند درختان خود را
در گلدان تخت کاشتھ اند بھ ویژه آنھای کھ در اقلیم گرم و خشک مبادرت بھ پرورش بونسای  نموده
اند؟ در چنین شرایطی مھم بودن بستر مورد استفاده برای پرورش بونسای نمود پیدا می نماید. خاک

عدمآنمشکلباشدمیخوبینسبتااحتباسقابلیتھمچنینباشدمیقبولیقابلcecدارایرس
زھکشی لازم و لذا خطر پوسیدگی ریشھ می باشد، اگر خواستھ باشیم  بھ اندازه کافی شن و ماسھ بدان

اضافھ نمایم تا زھکشی خاک قابل قبول باشد آنقدر حجم رس کم میشود کھ دیگر آب ذخیره شده و
ھمچنین عناصر ذخیره شده در آن پاسخگوی نیازھای درخت نخواھد بود و این ھمان چالش

بزرگیست کھ در پی پاسخ بدان می باشیم، باید چشم ھا را شست و با نگاھی نو بھ دنبال متریال ھای
جدیدی کھ پاسخ نیاز ما را بدھد باشیم.

در اینجا سوالی کھ مطرح میشود این است کھ آیا میتوان بستر بونسای را بھ طور مستقل بررسی
نمود، جواب این سوال منفی می باشد. بستر بونسای  در ارتباط با آبیاری و کودیاری باید مورد

بررسی قرار گیرد. برای درک بھتر مسئلھ باید دید کھ بستر مناسب دارای چھ ویژگی ھای می باشد:
باشد.داشتھبالایزھکشیآناجزایبودنگرانولشکلبخاطربایدبونسایبستربالا،زھکشی_١
woter(آباحتباسبالایقابلیت_٢ holding capacityاختصاربھکھWHCدادهنشان

میشود )، گرانول ھای بستر بونسای باید قادر بھ ذخیره مکفی آب در درون خویش بوده و قادر بھ
انتقال تدریجی آن بھ ریشھ ھای درخت باشند.

cation(بستربالایکاتیونیتبادلقابلیت_٣ exchange capacity(گیاهنیازموردعناصرتا
)میگویندCECمخففطوربھراقابلیتاین(بدھد.درختریشھبھتدریجبھوذخیرهرا
Air(باشدمناسبAFPضریبدارای_۴ Filled Porosityھایگرانولبیندرموجدھوای

بستر )
درختان.ریشھازحاصلکربنمنواکسیددفعھمچنینواکسیژنتبادلقابلیت_۵
باشد.مادرختبامناسبPHدارای_۶
باشدزمستانییخبندانمقابلدرمقاومونشودخوردوتجزیھراحتیبھ_٧
باشد.نوازچشمامکانحددرزیبایورنگلحاظازوشده،تھیھمناسبھزینھباامکانحددر_٨
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ھمانطور کھ ملاحظھ می فرمائید ھر چقدر قابلیت احتباس و ذخیره آب بستر مورد نظر بیشتر باشد
کمتریمیزانبھباشدبیشترنظرموردبسترcecچقدرھروبودخواھدکمترآبیاریدفعاتتعداد

)میگردددفعگلدانازراحتیبھکودضعیفcecبابستریدر(داشتخواھیمنیازکودیاریاز

متریال ھای موجود در ایران جھت استفاده در بستر بونسای:
قبل از ورود بھ این بحث لازم است بھ چند مطلب اشاره گردد، در خارج از ایران متریال ھای

فراوانی چھ طبیعی و چھ صنعتی برای بستر بونسای استفاده میگردد ذکر تمامی آنھا تکراری و بی
فایده می باشد فقط بھ چند مورد کھ لازم بھ نظر می رسد خواھیم پرداخت.

آکادما کھ عبارت است از رُسی کھ در اثر حرارت آتشفشان ھا بھ صورت گرانول در آمده علی رغم
cecنفوذآندربونسایریشھکھگردیدهاشارهبسیاریمتوندرآباحتباسقابلیتوخوبنسبتا

نموده و ناپایدار و بسیار گران می باشد از جملھ والتر پال نظر مناسبی در مورد آن ندارد.
والتر پال برای ترکیب بستر بونسای ھای خود از فرمولی ساده و در عین حال درای کارائی لازم

استفاده می نماید.
وی از "لوم پختھ و خورد شده بھ عنوان ماده اصلی بستر بونسای " صحبت می نماید و از ترکیب

تنھانھنماید،میاستفادهدانھدرشتماسپیتدرصد٣٠_٢٠وشدهپختھلومدرصد٨٠-٧٠
بونسای بلکھ برای گلدان ھای زینتی و گلدان تراس و حتا گوجھ فرنگی،  سپس اشاره می نماید بھ

جای لوم پختھ شده از متریال ھای مشابھ میتوانید استفاده کنید و تعدادی را نام میبرد، در ادامھ می گوید
برای استفاده از لوم پختھ شده بھتر می باشد از خورد شده آن و نھ بھ صورت سالم آن استفاده گردد، و

تاکید میکند بھ سرند نمودن و یک دست بودن و فاقد گرد و خاک بودن دانھ بندی بستر بونسای، وی
ماسپیتدرصد۴٠ازkanumaجایبھآزالیاھمانندگریزآھکھایبونسایمورددرھمچنین
ایشانوبلاگدررامطلباینگرددمینماید.توصیھمیاستفادهشدهپختھلومدرصد۶٠ودرشت

مطالعھ بفرمایید ( در ذیل تصویری از وبلاگ ایشان در مورد بستر مورد نظر ملاحظھ می فرمائید )

6



تصویر سمت راست از وبلاک والترپال و سمت چپ تصویر پیت ماس درشت دانھ

تصویر لوم پختھ شده از وبلاک والترپال
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ترکیب مورد نظر آقای والتر پال در اقلیم اروپا واقعا ایدآل می باشد، کاملا قابل دسترس و نسبتا
ارزان قیمت، اما این ترکیب در ایران بھ دو جھت قابل استفاده نمی باشد اول آنکھ پیت ماس درشت

دانھ در ایران یافت نمیشود و از آن مھم تر این ترکیب در آب و ھوای اکثر نقاط ایران بھ خاطر
مکفی نبودن ذخیره آب پاسخگو نمی باشد الا برای شمال.

بھ پردازیم بھ مسئلھ اصلی این بخش از مقالھ.
lightباشد(میلیکاصنعتیپوکھنظرموردمتریالاولین expanded clay aggregate(این
بھجائیدرنمایدمیجذبآبخودوزندرصد18تا8بینمربوطھشرکتpdfفایلطبقپوکھ
cecکھمیشودبرداشتچنینامرظواھرازمیشودساختھرسخاکازانکھبانرفتھاشارهآن

باشدمیبالایزھکشیدارایکرویششکلخاطربھدانھسبکاینباشد،میپائینیcecدارای
بسیار سبک وزن بوده بھ طوریکھ بر روی آب شناور میگیرد، در متون خارجی بھ کرات از آن در

ترکیب بستر بونسای نام برده شده است از جملھ آقای والتر پال کھ از این سبک دانھ بھ عنوان لوم
bakedپختھ loamعنوانبھآنازپاترگراھامآقایومیبردنامSUPALITE BLACK،لیکا

خوبیبھمیگرددبسترخوبزھکشیوبسترafpضریبرفتنبالاباعثوبودهخنثیphدارای
در مقابل یخ زدگی مقاوم بوده و بارھای بار میتوان از آن استفاده نمود بزرگترین ایراد آن سبک بودن

آن است بھ طوری کھ بر روی آب شناور میگردد
:scoriaقروهپوکھ

اسکوریا از سنگ ھای آتشفشانی بوده و از سرد شدن ماگما بوجود میآید، اغلب بھ رنگ سیاه یافت
lavaبدانباشدگاھامیموجودنیزایقھوهقرمزوایقھوهھایرنگبھمیشود rockگفتھنیز
ضعیفآنcecمیگرددتھ نشینآبدروبودهترسنگینلیکاازبودهخنثاتقریباphدرایمیشود

میآبخوبنسبتااحتباسقابلیتدارایباشدمیگرم100بروالاناکیمیلی10ازکمتروبوده
باشد، بھ خاطر حفره ھای درشت بر روی آن اغلب نوک ریشھ در آن بھ دام افتادن و بھ ھنگام

تعویض خاک و ھرس ریشھ باعث مزاحمت میگردد، در خارج از این متریال جھت پرورش بونسای
نیز استفاده میگردد، در روف گاردن بھ طور وسیع کابرد دارد.

باشدمی١٠زیرآنمقدارفرمائیدمیملاحظھکھھمانطوراسکوریا،cecمیزانفوقتصویردر
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شکل ظاھری اسکوریا

:pumicdپامیس
پامیس نوعی سنگ آتشفشانی بوده و از ماگما ھاي ریولیتیك تشكیل مي شود، میتوان گفت جنس آن از
شیشھ می باشد، دارای رنگی سفید تا خاکستری روشن بوده و بر عکس اسکوریا دارای سطحی نسبتا

صاف و نرم می باشد دارای حباب ھای فوق العاده ریز بوده کھ در آنھا آب ذخیره میکردد دارای
وزن سبکی بوده در ابتدا بر روی آب شناور میگیرد و با جذب و ذخیره آب در حفره ھای آن اکثرا تھ

42آنآبجذبثانیھ١٧مدتکوتاهآزمایشدر(بودهآبخوباحتباسقابلیتدارایمیشوندنشین
ذکرقابلگردیدمحاسبھوزنیدرصد48.7آنآبجذبدقیقھ۴٠مدتبلندآزمایشدرودرصد

میباشد7-7.6حدوددرآنPHو)بودگردیدزدائیرطوبتکاملآزمایشازقبلپامیسمی باشد
مقداراماشدهدادهمختلفمنابعدرمتفاوتیاعدادآنcecمقداربرایباشدمیخنثیبھنزدیککھ

بسیار،طوربھخارجدرباشدایواقعگرایانھمقداربایدگرم100بروالاناکیمیلی40_30
بسیار وسیعی از آن برای بستر بونسای استفاده میگردد، روند تخریب آن بسیار نا چیز بوده و لذا

برای بارھای بار از آن می توان استفاده نمود، در ایران در کنار کوه ھای آتشفشانی ھمچون سھند،
تفتان، دماوند وجود دارد، بیشترین مورد در بازار ایران پامیس بستان آباد تبریز قابل دسترس می

باشد. در ذیل چند سند در رابطھ با مشخصات پامیس ملاحظھ می فرمائید.
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استگردیدهگذاریعلامتcecوphمقادیرفوقتصویردر

=cecمقدارفوقتصویردر استگردیدهمشخص73
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ph=7.2مقدارتصویرایندروcec=73مقدارتصویردر

می باشد.خنثیپامیسphگردیدهذکردقیقافوقسنددر

قبولیقابلcecوخنثیphدارایپامیسکھنمایدمیثابتوضوحبھفوقادلھکھمی رسدنظربھ
جھت استفاده در بستر بونسای می باشد. برخی بھ خاطر رنگ سفید آن بر این پندارند کھ شدیدا قلیائی

و آھکی می باشد!
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برخی دیگر بر این پندارند کھ پامیس ھمان پوکھ قروه می باشد کھ این پنداری اشتباه می باشد، پوکھ
قروه  معمولا بھ رنگ مشکی بوده و ھمان اسکوریا می باشد، و پامیس ھمان پوکھ بستان آباد تبریز

بوده و بھ رنگ سفید میباشد، بعدا بھ منشأ این اشتباه پرداختھ خواھد شد.

Perlite)پرلایت(پرلیت
خنثیphدارایپرلیتباشد،میموجوداکنونایرانبازاردردرشتبندیدانھباپرلیتخوشبختانھ

دارایباشدمیگرمصدبروالاناکیمیلی3_1معادلبودهضعیفالعادهآن فوقcecوبوده
قابلیت احتباس بالای آب بوده و بسیار سبک میباشد نوع درشت دانھ آن دارای زھکشی خوبی می

حجمباھایبونسایدرمیشوداستفادهکمتربونسایپرورشدرآنضعیفcecخاطربھباشد
گلدان بزرگ بھ خاطر سبکی، بیشتر کاربرد دارد، روند تخریب آن نسبتا سریع می باشد.

میباشد100grبروالاناکیمیلی3استگردیدهمشخصپرلیتcecمقدارفوقتصویردر

:Zeoliteزئولیت
کانی با مشخصھ ھای ویژه می باشد و بھ ھمین جھت در سال ھای اخیر در بین بونسائیست ھای

خارج مقبولیت پیدا نموده است، حدود ده نوع زئولیت طبیعی وجود دارد اما در امر کشاورزی و بھ
درمیشود،استفادهchabaziteشابازیتوclinoptiloliteکلینوپتیولیت نوعدوازبونسایآنتبع

ایران معادن نوع چابازیت کمتر می باشد و بر عکس معادن نوع کلینوپتیولیت  خیلی بیشتر یافت
مناسبنیزآنآباحتباسقابلیتھمچنینوباشدمیبالائیالعادهفوقcecدارایکانیاینمیگردد،

باربارھایوبودهبالاپایداریدارایباشدمی7.7تا7.5حدوددرآنمرغوبنوعphباشدمی
می توان از آن استفاده نمود، این کانی آب را در فضای ساختار کریستالی خود ذخیره نموده و

عملکرد ذخیره سازی آن ھمانند پامیس و اسکوریا نمی باشد. قدیمی ترین متن تحقیقی در مورد
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باشدمیNASAناسابھمربوط1995تاریخبھایpdfمتنگیاھانکشتبسترعنوانبھزئولیت
تحت عنوان:

PLANT GROWTH EXPERIMENTS IN ZEOPONIC SUBSTRATES:
APPLICATIONS FOR ADVANCED LIFE SUPPORT SYSTEMS

در ذیل تصویری از این متن را ملاحظھ می فرمائید:
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ھا،زئولیتازبرخیcecمقدارفوقتصویردر
کھ مقادیر بالائی را نشان میدھد

دانستھ شد کھ زئولیت دارای مشخصھ ھای ویژه ای برای استفاده در بستر بونسای می باشد، لذا
دستیابی بدان در ایران یک ضرورت اجتناب ناپذیر رُخ می نمود و در پی تحقیق بھ نمونھ مرغوب

ذیل کھ دارای کیفیت مناسبی می باشد دست پیدا نمودم.
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در60آبجذبمتندرباشد،میموجودایراندرکھمرغوبیستزئولیتمشخصاتوآنالیزاین
میوزنیصددر20نمونھاینبرایآبجذبکھگردیدمشخصآزمایشباگردیدهذکرحجمیصد

باشد.

فوقتصویردرمذکورزئولیتphو

ھمانطورشود،انداختھchabaziteشابازیتبھکوتاهچندھرنگاھیمی رسدنظربھلازماینجادر
کھ قبلا ملاحظھ نمودید معادن این نوع از زئولیت در ایران بسیار کم می باشد.

جزبھراگیاھانھمھوبونسایگفتھخویشدستورالعملدرsomezنامبھفرانسویکنندهتولید
acidophilicپسندندمیرااسیدیخاککھگیاھانی plantsدربکارید.بسترایندرتوانیدمی

ذیل تصویری از سایت مذکور را ملاحظھ می فرمائید.
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:Diatomiteدیاتومیت
دیاتومیت ھا سنگ ھای رسوبی ھستند کھ از تجمع پوستھ یا اسکلت ھای فسیل شده جلبک ھای تک

سلولی میکروسکوپی بھ نام دیاتومھ در طی میلیارد ھا سال تشکیل شده اند، ماھیت این سنک ھا
درصد150-100آنھاآبجذبوبودهخنثیآنھاpHباشند،میمتخلخلبسیاروبودهسیلیسی

وزنی خود می باشد از این متریال بھ خاطر ویژگی ھای خاص آن در صنعت استفاده گسترده ای
میگردد بھ ھمچنین در خارج از آن در ارتباط با ھیدروپونیک استفاده میگردد، در ارتباط با بونسای

در متون خارجی بھ ندرت بدان پرداختھ شده است و بھ نظر می آید کھ بھ تازگی نظر بونسائیست
ھای خارج بدان جلب شده است. در لینک زیر میتوانید اطلاعات مفیدی در رابطھ با این متریال

مطالعھ بفرمائید.

http://jjsminerals.com/pdf/DIATOMITE_HYDROPONICS_STUDY.pdf

بھ ھمچنین در جدول ذیل اطلاعات مفیدی در رابطھ با این متریال ارائھ گردیده است.
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برای بونسای ھای کھ خاک اسیدی را می پسندند ھمانند آزالیا، ردودندرو، ماگلونیا در ژاپن و آمریکا
می5.5الی5حدوددرکانیاینphنمایند،میاستفادهkanumaکانومانامبھکانیازاروپاو

دارایوباشدمیگرم100بروالاناکیمیلی60حدوددرcecدارایبودهسبکبسیاروباشد
قابلیت احتباس بالای آب می باشد.

در تصویر فوق آنالیز کانوما  ملاحظھ میگردد
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در تصویر فوق شکل ظاھری کانی کانوما دیده میشود

در ایران کانی کانوما یافت نمیگردد از طرفی مشخص گردید کھ آقای والتر پال بھ جای کانوما از
میاستفادهآزالیاچونمواردیبرایدانھدرشتماسپیتدرصد۴٠وپختھلومدرصد۶٠ترکیب

نماید کھ بھ خاطر عدم وجود پیت ماس درشت دانھ در ایران این مورد ھم منتفی می باشد لذا باید در
پی متریال ھای جایگزین برای مواردی چون آزالیا  بود.

:coalسنگزغال
بھامروزهباشد،میآبجذبخاصیتفاقدتقریباوبودهاسیدیphوبالاcecباکانیسنگزغال

خاطر مسائل زیست محیطی ضایعات بھ وجود آمده از استخراج زغال سنگ تبدیل بھ مشکلی جدی
گردیده است. یکی از راه حل ھا برای رفع این مشکل استفاده این ضایعات در زراعت می باشد، لازم
بھ ذکر می باشد کھ این کانی در بین بونسائییست ھای خارج بھ خاطر متریال ھای مانند کانوما متداول

نمی باشد.
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ھمانطور کھ در تصویر فوق ملاحظھ می فرمائید در این تحقیق از ترکیب زئولیت خورد شده و زبالھ
ھای خورد شده زغال سنگ بستر کشتی با کارائی بالا بھ وجود آورده اند.

Ligniteایقھوهسنگزغالوزئولیتترکیبازکھفرمائیدمیملاحظھنیزفوقتصویردر
بستری با کارائی بالا بدست آورده اند، در اینجا لازم بھ ذکر می باشد کھ این تحقیق ھا در رابطھ با

زراعت می باشد و ما نیز بھ پشتوانھ این تحقیقات میتوانیم آنرا در امر پرورش بونسای بھ کار ببریم
و مسئلھ دیگر اینکھ زغال سنگ سیاه مقبولیت زیادی برای تامین انرژی دارد در صورتیکھ زغال

سنگ قھوه ای بھ خاطر پائین بودن ارزش حرارتیش مقبولیت کمتری دارد لذا تحقیقات عمدتا در
رابطھ با ذغال سنگ قھوه ای و ضایعات استخراج زغال سنگ می باشد.
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در تصویر فوق نمونھ ای از زغال سنگ قھوه ای را ملاحظھ می فرمائید _ منبع اینترنت

در تصویر فوق نمونھ ای از زغال سنگ سیاه کھ در ایران  یافت شده
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در تصویر فوق نمونھ ای از زغال سنگ قھوه ای کھ در ایرن یافت شده

است.شدهآوردهنمونھعنوانبھذیلاسنادسنگزغالcecوphبارابطھدر

تصویر فوق مقالھ ای در رابطھ با آلوده شدن آب رودخانھ ھا، دریاچھ ھا و... کھ توسط نفوذ روان
آب معادن زغال سنگ و کلا آلودگی با زغال سنگ صحبت نموده است و اشاره بھ اسیدی بودن این

آلودگی دارد.
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اولاکھشدخواھیدمتوجھنمائیدمطالعھرازیرتصویردقتبھاگھسنگزغالcecبارابطھدر
سنگزغالcecثانیدرمیشود،بسترحاصلخیزیباعثوبودهمکفیمقدارآنcecعملدر

گردیدهبیانمتنایندرنیزموضوعاینباشدمیمحیطکلیphتابعونبودهدیگرھایکانیھمانند
است.

درمنحنیایندرباشد،میذیلمنحنیتابعphتغییراتبھنسبتسنکزغالcecتغییراتواقعدر
ph احتباسفاقدتقریباسنگزغالکھدانستیمطرفیازمیدھدنشانرا20مقدارcecحدودا3_2

5.5حدوددرمانبسترphوباشدپامیسوسنگزغالازترکیبیمابستراگرلذاباشدمیآب
بابستریشد،خواھدباشدمیخوبیبسیارعددکھوالاناکیمیلی75حدوددرcecمقدارگردد
5.5=ph75و=cecباشد.میآزالیاھمچونگیاھانیبرایمناسبکھ
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نتیجھ آنکھ از ترکیبی ھمچون زغال سنگ بھ خصوص زغال سنگ قھوه ای و پامیس بستری برای
گیاھان اسید دوست می توانیم تھیھ نمائم. در ایران ھم زغال سنگ سیاه و ھم زغال سنک قھوه ای

موجود می باشد متاسفانھ خورده فروشی آن یافت نگردید.

Pineکاجدرختپوست bark:
٣برایباشدمیآبمتوسطاحتباسقابلیتوبالاcecمقدارواسیدیphدارایکاجدرختپوست

عنوانباتحقیقیدرباشدمیبرخوردارقبولیقابلمکانیکیاستحکامازداشتھماندگاریسال۴تا
Influence of Pine Bark Particle Size and pH on Cation Exchange

Capacity
مقادیراست،گردیدهانجامphوcecگیریاندازهمنظوربھکاجپوسترویبرکھ)ذیلتصویر(

آنرا ملاحظھ می فرمائید:
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باکھسومردیفبھاگر)ذیلتصویر(باشدمینظرمانموردکھتحقیقاین2شمارهجدولدر
پوستphمقدارایمادهھیچافزودنبدونفرمائیدتوجھاستگردیدهمشخص)(بدونnoneواژه
عنوانبھکاجپوستیعنینموده،مشخص58.6رقمباآنراcecودادهنشانرا4.10رقمکاج

براسکوریاویاپامیسنمودناضافھباکھباشدتواندمیاستفادهقابلبالاcecباواسیدیبستری
phصورتایندرکھباشدمیبدیھیببریمتربلاآنراآباحتباسقابلیتنظرمانمورداقلیمحسب
ھابرگسوزنیبراینمود.خواھدتغییرنیزآنcecھمچنینوشدخواھد5.5دامنھحدوددربستر

ترکیب پوست کاج و پامیس میتواند بھ خوبی جوابگو باشد.
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جھت توضیح در جدول فوق در ردیف ھای اول و دوم با اضافھ نمودن گوگرد بستر را مقداری
کھاند.نمودهقلیائیرابسترمقداری۴،۵،۶ھایردیفدردولومیتنمودناضافھباواسیدی

ارتباطی در روند کارمان ندارد.

sphagnumاسفاگنومخزه moss:
وزنبرابربیستتاآبسازیذخیرهبھقادروبالاcecعددواسیدیphدارایاسفاکنومخزه

خود می باشد، ھوا در درون الیاف آن بھ راحتی جریان می یابد خاصیت آنتی باکتریال و ضد قارچ
دارد، در مجموع مشخصھ ھای ویژه ای را دارا می باشد امروزه از آن در امر باغبانی استفاده می

نمایند با بررسی در اینترنت مقالات مختلفی در رابطھ با خزه اسفاکنوم خواھید یافت برای نمونھ مقالھ
برایاسفاکنومکشت"عنوانتحت)متحدمللکشاورزیوخواربارسازمان(FAOازای

جایگزینی پیت ماس در بسترھای باغبانی"
Sphagnum farming for replacing peat in horticultural substrates

کھ در آن از نحوه کاشت و تولید خزه اسفاکنوم صحبت گردیده است. با ریسرچ نمودن در اینترنت
مقالات متعددی مبنی بر استفاده از خزه با و یا بدون ترکیب با پیت ماس، پوست کاج، و..... خواھید
یافت کھ کارائی آنرا درکشت گلخانھ ای ثابت می نماید، ھم اکنون در خارج نوع خشک و تازه آن در

بستھ بندی ھای بزرگ و کوچک کھ محصول پرورش مزرعھ خزه می باشد بھ فروش میرسد. در
رابطھ با استفاده از خزه اسفاگنوم در پرورش بونسای از خورد شده آن در بستر بونسای بھ خاطر
ویژگی ھای کھ ذکر شد می توان استفاده نمود، در موارد خاص نیز از آن میتوان استفاده نمود،  تا

Air(ھوایریشھراهازتکثیربرایآنازاستفادهفقطکنون layering(ھایبونسائیستبیندر
ایرانی رواج داشتھ است اما این بستر برای بونسای ھای کھ دارای ریشھ ضعیف می باشند بستری

بسیار مناسب و مفید برای احیای ریشھ ھای آن می باشد تنھا نقطھ ضعف خزه اسفاگنوم تجزیھ نسبتا
سریع آن می باشد. در تصویر زیر درخت کاجی کھ ریشھ آن مشکل داشتھ در بستری از خزه کاشتھ
شده است، در تصویر مشخص می باشد کھ بھ خاطر گسترش ریشھ ھا در خزه بستر بصورت یک

بلوک منسم در آمده است.
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:charcoalچوبزغال
ھر چند از زغال چوب نمی توان بھ عنوان یک بستر نام برد اما می توان بھ عنوان یک عامل

خاصیتدارایچوبزغالنمود،استفادهآنازدرصد15-10حدوددرھابسترتمامیدرتکمیلی
کارریکینگیاھیرشدکنندهتنظیمدارایوآبجذبمقداریوبالاcecدارایبودهگندزدائی

Karrikinsباشد.می

نکاتی مھم در ترکیب بستر و گلدان گیری بونسای:
تا کنون در مورد متریال ھای کھ در پرورش بونسای می توانیم از آنھا استفاده نمائیم آگاھی پیدا

نمودیم، حال برای گلدان گیری بونسای بستھ بھ نوع گونھ بونسای و اقلیمی کھ در آن زندگی می
نمائیم ترکیبی از متریال ھای دانستھ شده تھیھ می نمائیم اما کار بھ ھمین جا ختم نمی گردد نکات

مھمی وجود دارد کھ در ذیل بدانھا می پردازیم.
وقتی ما از بستری استفاده می نمائیم کھ بھ صورت گرانول می باشد در بین ذرات آن حفره ھای ھوا

بھ وجود می آید کھ ریشھ بونسای در لابھ لای این حفره ھا رشد و گسترش پیدا می نماید و تارھای
کشنده ریشھ در تماس با این ذرات آب و املاح ( جذب املاح در روندی پیچیده بھ صورت تبادل یون

بین ریشھ و بستر انجام میگیرد ) را جذب می نمایند و از طریق ھمین حفره ھا تبادل ھوا و گاز
کربنیک نیز انجام میگیرد، قابل ذکر می باشد کھ بونسای در بستری کھ دارای حفره ھای ھوای

بیشتری می باشد رشد ریشھ و بھ تبع آن رشد شاخسار بیشتری نسبت بھ بستری با حفره ھای کمتر
دارد، لذا برای بونسای کھ ھنوز بھ رشد نھای خود نرسیده است از بافت درشت تری و برای بونسای

کھ بھ رشد نھای رسیده از بافت ریزتری برای جلو گیری از رشد اضافھ استفاده می نمائیم ھمچنین
برای بونسای ھای با سایز کوچک ھمانند شوھین کھ دارای حجم کم از بستر می باشند برای

جلوگیری از تبخیر سریع رطوبت نیر از بافت ریز استفاده میگردد.
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در ترکیب خاک سنتی برای بونسای کھ از مواد ارگانیک استفاده میشود ھمیشھ خطر پوسیدگی ریشھ
بر اثر آبیاری بیش از حد و یا بودن طولانی مدت در زیر باران و صدمھ بھ درخت مطرح بوده است

در صورتیکھ در بستر ھای مورد بحث ما این خطر وجود ندارد گرانول ھای مورد بحث ما  مقدار
آبی را کھ قادر بھ جذب آن می باشند جذب نموده و مازاد آب کھ جذب گرانول ھا نشده از زھکشی
گلدان دفع میگردد حتا با بودن در زیر باران ھای طولانی مدت مشکلی برای درخت پیش نخواھد

آمد.

در تصویر فوق رشد ریشھ ھا در بین گرانول ھای بستر و تبادل ھوا نشان داده شده است

(میلیمتر1.9_1.8سایزالکباخشکصورتبھراھامتریالازھریکابتدابسترترکیببرای
زیر دو میلیمتر ضایعات می باشد ) الک نموده و خروج الک را کھ در واقع ضایعات می باشد بھ

دور میریزیم برای ترکیب بستر باید تا حد امکان متریال ھایمان از لحاظ دانھ بندی در یک سایز باشند
باتکبھتکراھامتریالباشدمیلیمتر5تا3فرضبھتانبستربندیدانھباشیدخواستھاگرلذا

ھادرختاکثربراینمائید.مخلوطنظرموردھاینسبتباسپسونمودهالک5و3سایزالک
کھ خاک خنثی و قلیائی را می پسندند یک سھم زئولیت و دو سھم پامیس بیس اصلی بستر ھست،

برای نگھداری رطوبت بیشتر میتونید خزه خورد شده ھم نیم تا یک سھم اضافھ کنید اگھ پوست کاج
در دسترس داشتید نیم سھم اضافھ کنید کھ باعث تکثیر میکروریزا در بستر میشود، برای درخت ھای

کھ خاک اسیدی می پسندند از پومیس و پوست کاج و خزه استفاده کنید، برای سوزنی برگ ھا و
١٠ترکیباتایندرزئولیت،سھمنیموکاجپوستسھمیکپامیس،سھمیکھاپروسجونی

درصد نیز زغال اضافھ نمائید در صورت قابل دسترس بودن ذغال سنگ قھوه ای در درختان
دوستدار خاک اسیدی و کاج ھا میتوانید ھمراه با پامیس استفاده نمائید.
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درصورت یک دست نبودن دانھ بندی بستر گرانول ھای ریزتر در حفره بین گرانول ھای درشت تر
جای گرفتھ و بدین ترتیب برخی از حفره ھای ھوا حذف و کار کرد بستر بھ طور نسبی مختل

میگردد. بھ جز حذف پاره ای از حفره ھای ھوا مشکل دیگری کھ عدم یکنواخت بودن دانھ بندی
بستر بھ وجود می آورد این مطلب می باشد کھ در مناطقی از بستر کھ گرانول ھای ریزتر تراکم

بیشتری دارند بھ علت کشش مولکولی آب و خاصیت موئینگی، آب دفع کامل نشده و برخی مناطق
بستر خشکتر و برخی مناطق بستر خیس تر خواھد بود کھ این وضعیت باعث رشد غیر متقارن ریشھ
خواھد شد. توجھ داشتھ باشید کھ بھ ھیچ وجھ در ترکیب مورد نظر از کود دامی، خاک برگ، ورمی
کمپوست، پیت ماس، کوکوپیت استفاده نھ نمائید چون با استفاده از این مواد فضای بین گرانول ھای
بستر با این مواد اشغال شده زھکشی و تبادل ھوا مختل میگردد، در صورت اصرار بر استفاده در

کیسھ دمنوش و بر سطح بستر استفاده گردد. ونکتھ دیگر آنکھ از آنجای کھ این بسترھا فاقد ھر گونھ
ریزکودھایوNPKکودازسیستمیکطوربھبایدباشندمی)کاجپوستاستثنایبھ(آلیمواد

مغذی استفاده گردد.
پس از گلدان گیری بھ ھنگام اولین آبیاری توجھ داشتھ باشید کھ آبیاری آنقدر ادامھ داشتھ باشد تا آب

خروجی کاملا پاکیزه و فاقد ھر گونھ غباری باشد.

در تصویر فوق سمت راست دانھ بندی غیر یکنواخت و سمت چپ دانھ بندی یکنواخت کھ حفره ھای
ھوا تقریبا یکسان می باشد.

بھ ھنگام آبیاری آب در اثر ثقل وزن خود در داخل گلدان بھ طرف پائین ھدایت شده و از خروجی
گلدان خارج میگردد در این پُرسھ بھ ھنگام عبور آب از کنار گرانول ھا بخشی از آب جذب بستر

cecخاطربھباشندمییونصورتبھکھدرآبموجوداملاحکودیاریصورتدرھمچنینوشده
بستر جذب و بر روی گرانول ھا می نشینند تا در روندی پیچیده جذب ریشھ ھای بونسای شوند. با
دفع آب از گلدان بھ ھمچنین ھوا بھ داخل بستر مکش پیدا نموده و بدین ترتیب ھوای تازه در داخل

حفره ھای بین گرانول ھا جای میگیرد تا بھ مصرف تنفس ریشھ گیاه برسد.
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در تصویر فوق بھ ھنگام آبیاری ضمن ذخیره آب در بستر ھوا نیز بھ داخل آن ھدایت میگردد.

پس از خاتمھ آبیار با وجود زھکشی کامل در تھ گلدان مختصری آب باقی می ماند بھ این آب
Perchedاصطلاحا Water)بینسطحیکششخاطربھنیزپدیدهاینمیگویند)نشستتھآب

آب و دیواره گلدان و ذرات گرانول و خاصیت موئینگی می باش ھر چقدر گرانول ھای بستر ریزتر
باشد ارتفاع این آب بیشتر خواھد بود، اگر در گلدان ھای مختلف با اشکال و ارتفاع و وسعت ھای

مختلف از یک نوع بستر واحد استفاده نمائیم ارتفاع آب در ھمھ گلدان ھا یکسان خواھد بود. ( تصویر
ذیل )

تصویر فوق آب تھ نشست در گلدان ھای مختلف و با بستر یکسان.

در انتخاب گلدان باید آب تھ نشست مد نظر گرفتھ شود.در یک درخت با حجم ریشھ ھای مشخص در
سھ نوع گلدان تخت با ارتفاع خیلی کم، گلدان مرتفع ، و گلدان با ارتفاع متوسط اگر قرار بر استفاده
از یک بستر مشخص باشد  در حالی کھ ریشھ ھا در گلدان مرتفع ھیچ تماسی با آب ندارند در گلدان

تخت ریشھ ھا بھ خاطر آب تھ نشست بھ طور کامل در آب قرار دارند، بھ تصاویر زیر توجھ بھ
فرمائید:
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مقایسھ آب تھ نشست در سھ گلدان کم عمق، مرتفع، و با ارتفاع متوسط

در تصویر فوق ریشھ ھا در گلدان کم عمق بھ طور کامل در آب قرار دارند ، در گلدان مرتفع ھیچ
تماسی با آب ندارند.

برای برطرف نمودن نسبی این مشکل در گلدان ھای بسیار تخت حجم بستر را بیشتر در نظر گرفتھ
و لذا سطح بستر مرتفع تر شده و ریشھ درخت کمتر با آب تماس خواھد داشت.
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در تصویر فوق با بالا آمدن سطح بستر بھ طور نسبی تماس ریشھ با آب تھ نشست کمتر گردیده

:١ضمیمھ
سرزمین پھناور ایران دارای اقلیم ھای بسیار متفاوتی می باشد لذا یک بونسائیست در ایران باید

بتواند حدودا برآورد نماید کھ ترکیب بستری کھ فراھم نموده است در روزھای گرم تابستان بھ چھ
صورتی عمل می نماید. در علم خاکشناسی کھ یکی از رشتھ ھای مھندسی کشاورزی می باشد دقیقا

بدین مطلب می پردازند، بدین منظور انواع خاکی کھ در مزارع وجود دارد تحت پروتکل تعریف
شده منحنی ھائی جھت مشخص شدن احتباس آب توسط خاک و خشک شدن خاک بدست می آورند،

اما در امر پرورش بونسای نیازی بھ این روش ھا نمی باشد برای آنکھ مشخص گردد بستر و یا
بسترھای مورد نظرتان واکنش شان در گرما چگونھ می باشد فقط نیاز بھ یک ترازوی دیجیتال دقیق

دارید. فرض نمائید سھ بستر متفاوت تھیھ نموده اید و میخواھید آنھا را در این مورد خاص با ھم
ھرونامیدمیCوBوAراآنھاترتیببھونمودهتھیھشکلھمکاملاگلدانسھنمائید،مقایسھ

یک را با یکی از بسترھای مورد نظر پر می نمائید ( با حجم ھای مساوی ) و ھمھ را در یک نقطھ
مشابھ از نظر میزان تابش نور خورشید قرار میدھید و در حدود سی ثانیھ ( سی ثانیھ حدودا زمان

آبیاری یک گلدان می باشد ) ھر سھ گلدان را بھ طور ھمسان آبیاری می نمائید،حال برای ھریک از
آنواحدکھزمانمحورXمحورنمائید،میرسممختصاتمحورصفحھیکمذکوربسترھای

بعدباشد،میگرمآنواحدکھباشدمیآنگلدانبابستروزنمحورYمحوروباشدمیساعت
مقدارYمحوربروصفرزماندرنمودهوزنراآنھاگلدانسھھرازآبکاملخروجوآبیاری

آنرا ثبت می نمائید، سپس یک ساعت بھ یک ساعت گلدان را وزن نموده و نقط مربوطھ را در
دردھیدانجامشب١٢تاصبح۶ساعتازراآزمایشایناگرنمائیدمیمشخصمختصاتصفحھ
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,١٨A,Bگلدانسھمختصاتصفحھھر Cسھدیگریکبھآنھااتصالازکھداشتخواھیدنقطھ
منحنی جداگانھ بدست میآید کھ ھر یک نشان دھنده عملکرد آن بستر مربوطھ بوده و با مقایسھ آنھا

بھترین بستر را می توانید انتخاب نمائید، این منحنی نشان دھنده میزان تبخیر آب ھر گلدان می باشد.
لازم بھ ذکر می باشد کھ این آزمایش فقط جھت مقایسھ بسترھای مختلف می باشد، در عالم واقعیت بھ

جز تبخیر مستقیم بخشی از آب ذخیره شده در بستر توسط ریشھ بونسای جذب و توسط برگ تبخیر
میگردد. در ذیل نمونھ ای از یک منحنی مشابھ در رابطھ با خاک زراعی ملاحظھ می فرمائید.

:٢ضمیمھ
airفاکتوربھمقالھمتندر filled porosityگردیداشارهبستر"ھایگرانولبیندرموجود"ھوای

این فاکتور تاثیر شایانی در رشد ریشھ و بھ تبع آن رشد عمومی درخت دارد، ممکن است این سوال
مطرح گردد کھ آیا ھر چقدر با بزرگ نمودن گرانول ھای بستر حفره ھای ھوای بستر را بزرگتر
نمایم نتیجھ کار در رشد ریشھ ھا بھتر خواھد بود؟ جواب این سوال منفی می باشد در این صورت

پدیده ھوا زدگی ریشھ ھا بھ وجود خواھد آمد کھ مطلوب نمی باشد، در خاک معمولی در بھترین
آید،مینظربھمناسبیعدد25-20عددبونسایبرایمی باشد10-8حدوددرفاکتوراینحالت

در جدول ذیل مقادیر مختلف این فاکتور برای برخی گیاھان داده شده است.
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بامدرجوشفافظرفیبھکاراینانجامبرایباشدنمیدشواریکارA.F.Pفاکتورگیریاندازه
شیر تخلیھ ای در انتھای آن نیاز می باشد بستر مورد نظر را داخل آن ریختھ  در صورتیکھ گرانول

ھای بستر سبک بوده و بر روی آب شناور گردند صفحھ فلزی مشبکی کھ بھ اندازه کافی سنگین باشد
تا گرانول ھا در سطح آب شناور نگردند بر روی بستر قرار میدھیم حال داخل ظرف را درست تا

زیر  صفحھ مشبک پر آب می نمائیم در صورتیکھ بستر مقداری آب در خودش جذب نمود مجددا بھ
آن آب اضافھ می نمائیم تا سطح آب درست در زیر صفحھ مشبک فلزی قرار بگیرد حال این حجم را

راخروجیشیرمرحلھایندرمینامیمV1راآنونمائیممیقرائتظرفرویدرجاترویاز
باز نموده و آب تخلیھ شده را در استوانھ مدرج ( مزور ) تخلیھ می نمائیم و حجم این آب تخلیھ شده

رابطھازafpضریبحالنامیممیV2آنراونمائیممیقرائتمدرجاستوانھدرجاترویازرا
زیر بدست می آید.

AFP = V2/V1* 100
داشتخواھیمV2=300وV1=1500مثالبرای

AFP=300/1500*100=20
باشدمیھوانظرموردبسترحجمدرصد20یعنی

:٣ضمیمھ
بھ چھ علت برخی بھ اشتباه فکر می نمایند کھ پامیس ھمان سنگ پای خودمان می باشد (بھ رنگ

سیاه), در صورتیکھ سنگ پائی کھ در ایران استفاده میشود اسکوریا ( پوکھ قروه ) بوده و رنگ این
سنگ آذرین سیاه می باشد، و پامیس معمولا بھ رنگ سفید یافت میگردد، منشأ این اشتباه در کجا می

باشد؟
واژهاینھمچنینبھنیزترنسلتگوگلدراست،نمودهمعنیپاسنگراpumiceحیمدیکشنریدر

را سنگ پا معنی نموده است، واقعیت این است کھ در کشورھای خارجی سنگ پا معمولا بھ رنگ
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سفید بوده و از سنگ آذرینی بھ ھمین اسم ( پامیس ) و بھ رنگ سفید تا طوسی با حفره ھای خیلی
سنگاینازتصاویری،pumiceکنیدسرچنیزاینترنتدراگرومیشودساختھآنسطحدرریز

آذرین و ھمچنین سنگ پا با رنگ سفید بھ نمایش خواھد گذاشت، حال اگر در اینترنت بھ فارسی سرچ
کنید پامیس تصویر سنگ پای سیاه کھ در ایران استفاده میگردد بھ نمایش خواھد گذاشت ( چون در

لغت نامھ ھا پامیس را سنگ پا معنی نموده اند ) در صورتیکھ این نوع سنگ پا کھ در ایران استفاده
میگردد در واقع اسکوریا می باشد نھ پامیس.
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تصویر فوق سنگ پائی کھ در خارج استفاده میگردد

Whatجملھکافیستاسکوریاوپامیستفاوتمورددر is the difference between
pumice and scoria?نمونھیکذیلدرکنید،پیدادستفراوانیمطالببھتانمائیدسرچرا

تقدیم میگردد.
Not to be Confused with Pumice

A vesicular igneous rock that is very similar to scoria is pumice. There
are a few differences that can be used to distinguish them. First is their
color. Scoria is almost always black or dark gray to reddish brown, while
pumice is almost always white to light gray to light tan. This color
difference is a result of their composition. Scoria forms from basaltic
magmas, while pumice forms from rhyolitic magmas - which usually
contain more gas.

Pumice has a much higher concentration of trapped bubbles - so many
that the walls between them are very thin. The vesicles in pumice
contain enough air that the rock will float on water. The thick walls of
scoria make it heavy enough to sink.

Finally, when observed closely with a hand lens, you can often see tiny
mineral crystals in scoria. However, close observation of pumice reveals
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a "glassy" texture similar to obsidian. Pumice consists mainly of glass
materials rather than mineral crystals. A "glass" is a noncrystalline

substance. In the case of pumice, it cooled so quickly that the atoms
were unable to arrange themselves into ordered crystal structures.

در متن فوق اشاره نموده کھ اسکوریا معمولا بھ رنگ سیاه تا خاکستری تیره و قھوه ای مایل بھ قرمز
می باشد، در صورتیکھ پامیس بھ رنگ سفید تا خاکستری روشن تا برنز می باشد، در ادامھ می گوید

کھ اسکوریا از نوع ماگمای بازالیتی و پامیس از نوع ماگمای ریولیتی می باشد ......
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متمم مقالھ بسترھای بدون خاک
آبیاری-١

کودیاری-٢
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آبیاری:
ھمانطور کھ در مقدمھ این مقالھ مطرح گردید، مسئلھ آبیاری و کودیاری جدای از مقولھ خاک و بستر
نمی باشد. درختان در طبیعت اگر مشکل کمبود آب داشتھ باشند در پی جستجوی آب ریشھ ھای خود

را بھ اعماق زمین گسترش می دھند و یا اگر آب ھای تحت العرضی نزدیک بھ سطح زمین باشد
ریشھ ھا بصورت سطحی رشد نموده و دچار پوسیدگی نمیگردند، در فضای محدود گلدان بونسای این

امکان برای درخت وجود ندارد کھ خود را با شرایط محیط وفق دھد اگر این درخت بھ اندازه لازم
آبیاری نگرد ابتدا برگ ھا و سپس سرشاخھ ھا و بعد آن شاخھ و در نھایت مرگ درخت بھ علت

کمبود آب حتمی می باشد، در آبیاری بیش از حد بھ طور مشخص در خاک ھای کلاسیک و ارگانیک
پوسیدگی ریشھ حادث میگردد متاسفانھ آثار این ضایعھ در بخش ھوای درخت بھ مانند کم آبی سریع

نمود نمی نماید و صاحب درخت ھنگامی متوجھ می شود کھ خیلی دیر بوده و درخت بھ احتمال زیاد
از بین خواھد رفت. در سیستم ھای غیر ارگانیک و بھ صورت دانھ بندی این پدیده بھ علت بالا بودن

زھکشی تقریبا رخ نمیدھد، البتھ در دانھ بندی ھای خیلی ریز بھ خاطر خاصیت موئینگی و کشش
سطحی امکان انباشت بیش از حد آب در فضای بین دانھ بندی بستر وجود خواھد داشت کھ این امر

می تواند پوسیدگی ریشھ را بھ وجود بیآورد لذا در این مورد خاص باید در میزان آبیاری دقت
نمود.اغلب پرسیده میشود کھ چھ زمانی و چند بار گلدان ھای بونسای تحت تعلیم خود را آبیاری نمائیم

. در پاسخ زمان مناسب آبیاری صبح می باشد زیرا با وجود نور پدیده فتوسنتز و جذب آب از طریق
ریشھ فعال می باشد، اما دفعات آبیاری بستگی بھ اقلیم و درجھ حرارت، میزان رطوبت و اینکھ

منطقھ بادخیز می باشد و یا نھ بستگی دارد و لذا منطقھ بھ منطقھ دفعات آبیاری می تواند متفاوت باشد
اگر این امکان وجود داشتھ باشد کھ گلدان ھا بر روی پامیس و یا اسکوریا قرار گیرند آب خروجی از

گلدان ھا جذب آنھا شده و طی روز می تواند بھ رطوبت محیط کمک نماید. برای آبیاری در حد
امکان سعی نمائید از آبپاشی با سوراخ ھای ریزتر استفاده نمائید تا قطعات بستر بونسای جا بھ جا
نشوند مخصوصا در گلدان ھای کوچک با دانھ بندی ریزتر. بھ ھنگام آبیاری بھ یکباره آبیاری را

انجام ندھید بلکھ دو و یا سھ مرحلھ آبیاری نمائید بدین صورت کھ اگر بیست گلدان در مجموعھ خود
دارید از گلدان یک تا بیست را آبیاری نمائید و مجددا از گلدان یک تا بیست را آبیاری نمائید بھ این
ترتیب بستر درختان شما بھتر و یکنواخت تر آبیاری میگردد ژاپنی ھا برای بونسای یک مثل دارند

« باران برای بونسای دوبار می بارد » عدم آبیاری یکنواخت بستر باعث میشود کھ در مناطق
خشک بستر ریشھ صدمھ ببیند و ھمچنین عدم یکنواخت بودن رطوبت بستر باعث رشد ناموزون

ریشھ میشود. در برخی متون صحبت از آبیاری غوطھ ور می شود این روش آبیاری کاملا مردود
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می باشد ھیچ یک از اساتید بونسای این روش را تائید نمی نمایند آبیاری از سطح بالای گلدان توسط
آبپاش و یا سیستم شبکھ آبیاری اتوماتیک انجام گیرد آبیاری بھ صورت غوطھ ور فقط و فقط در

درساعت١/۵-١مدتبھراگلدانباشدمیمجازاستشدهآبیبیتنشدچاردرختکھصورتی
ظرفی قرار دھید کھ آب تا لبھ گلدان باشد ، آبیاری باید بھ صورتی انجام گیرد کھ از گلدان آب خارج

گردد، سوراخ زھکشی باید ھر چند یکبار چک شود بودن یک یا چند حلزون در مجرای زھکشی
میتواند زھکشی را مختل نماید. در ارتباط با کیفیت آب، آب باران بھترین آب برای پرورش بونسای

آبھاناودانطریقاززیادبارندگیبامناطقدرباشد،میاسیدیمختصریآنpHزیراباشدمی
باران را ذخیره نموده و بھ مصرف بونسای ھای خود میرسانند خصوصا برای گیاھان آھک گریز
مثل آزالیا، اما در شرایط ایران بھ خاطر پائین بودن میزان بارندگی چنین امری خیلی بدور از ذھن

می باشد. املاح موجود در آب بھ تدریج در خاک و یا بستر تجمع نموده ( این پدیده ھم در خاک ھای
ارگانیک و ھم در بستر ھای غیر ارگانیک پیش می آید ) و لذا بھ مرور خاک و یا بستر خاصیت

قلیائی پیدا نموده و نشانھ ھای کمبود آھن ( در واقع عدم جذب آھن ) و کمبود نیتروژن کھ بھ صورت
رنگ پریدگی در برگ ھا خود را نشان میدھد مشاھده میگردد لذا برای رفع این مشکل می توان بھ
فاصلھ ھر یک ماه از آبی کھ مختصری اسیدی است استفاده نمائید جھت این منظور یک قاشق چای

مینسبیمیزاناینالبتھنمائیدآبیاریرادرختانونمودهمخلوتآبلیتر٧درراسرکھخوری
باشد و بھ میزان املاح موجود در آب بستگی دارد ممکن است بھ خاطر افزونی املاح در آب منطقھ

ازشخصا(نگرددافراطسرکھمصرفدرکھنمودتوجھبایداماداد،انجامراکاراینروز١۵ھر
رویبرزمانمروربھآباملاحھمچنینبھ)امنمودهاستفادهآبلیتر۶درمرباخوریقاشقیک

تنھ درخت و نباری بونسای رسوب نموده و منظره ای نا زیبا را بھ وجود می آورد برای برطرف
)آب٢٠cc+سرکھ١cc(آبقسمتبیستوسرکھقسمتیکازمحلولیمشکلایننمودن

استفاده نمائید، سطح گلدان را با نایلون پوشانده و با مسواک آغشتھ بھ این محلول تنھ و نباری درخت
را تمیز نمائید بعد از تمیز شدن نایلون را برداشتھ و با آب فراوان تنھ و نباری را بشوئید تا اگر سرکھ
ای بھ بستر نفوذ نموده کاملا برطرف گردد. آبیاری با آبی کھ املاح زیاد دارد ھمچنین باعث میگردد

کھ آب بر روی برگ ھا لکھ ھای از رسوب آب بھ وجود آورد اگر خواستھ باشید این مشکل را تا
)آب۵٠cc+سرکھ١cc(آبقسمت۵٠وسرکھقسمتیکمحلولازنمائیدبرطرفحدی

استفاده نمائید و آنرا در حالی کھ سطح روی بستر را با نایلون محافظت نموده اید با سمپاش بر روی
رادرختفراوانآبباشودخشکمحلولآنکھقبلدقیقھ٢٠-١۵حدودوپاشیدبھبرگوشاخ

کاملا بشوئید با این کار تا حدودی برگ ھا تمیزتر میگردند. و سخن آخر آنکھ در بسترھای غیر
ارگانیک و بھ صورت دانھ بندی با بودن گلدان در زیر باران بھ مدت چند روز در صورت باز بودن

مجرای زھکشی ھیچ مشکلی برای درخت پیش نخواھد آمد، میزان آبی کھ بھ فرض پامیس و یا
زئولیت میتوانند جذب و ذخیره نمایند ذخیره نموده و مازاد آب باران از گلدان دفع میگردد.
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کودیاری:
در طبیعت درختان بھ دو علت ریشھ ھای خود را گسترش میدھند، علت اول پایداری و ایستای درخت

در مقابل طوفان و سنگینی برف و....بوده و علت دوم جذب آب و مواد مورد نیاز درخت می باشد.
با وجود آب و ھوا و کربن دی اکسید و نور خورشید درخت غذای خود را کھ ھیدروکربور ھا و

نشاستھ می باشد می سازد، برای ساخت پروتئین ھا آنزیم ھا، ھورمون ھا و موارد این چنینی درخت
نیاز بھ عناصر اصلی نیتروژن، پتاس، فسفر و ھمچنین ریزمغذی ھای آھن ، گوگرد، منیزیم

و.......کھ این مواد در واقع ھمانند مکمل ھای غذای برای انسان مثل ویتامین ب کمپلکس و یا کلسیم
برای جلوگیری از پوکی استخوان برای درختان می باشند، اگر قرار بر این بود کھ ریشھ ھای درخت

در زمین رشد نھ نمایند و در محدوده مشخصی ساکن می بودند بھ زودی این مواد در آن ناحیھ از
خاک بھ خاطر جذب بھ پایان می رسیدند، لذا درخت با گسترش مداوم ریشھ ھای خود در زمین بھ

منابع جدیدی از مواد مورد نیاز خود دست پیدا می نماید، اما بونسای در فضای کوچک گلدان تخت
بونسای این امکان را ندارد و در خاک ارگانیک پس از مدتی مواد مورد نیاز آن در گلدان بھ اتمام
خواھد رسید و نیاز بھ کودیاری می باشد. در بسترھای غیر آلی و بھ صورت دانھ بندی کھ بحث ما

بقیھآبیاریباوشدهدرختجذبکودازکمیمقدارباشدضعیفبسترcecصورتیکھدرباشدمی
cecدارایاستفادهموردبسترامکانحدتاکھنمودسعیبایدلذاومیگردددفعگلدانازمغذیمواد

مناسب باشد در این صورت مواد مورد نیاز درخت کھ بھ صورت یون می باشند بھ صورت پیوند
یونی بھ دانھ ھای بستر متصل شده و در روندی پیچیده ( تبادل یون بین ریشھ و بستر ) بھ مرور
جذب درخت میگردند اما بھ ھر حال نیاز بھ کودیاری در بازه ھای زمانی مشخص امری اجتناب

ناپذیر می باشد، بونسائیست ھا در خارج از کودھای آھستھ رھش ( پیوستھ رھش ) برای کودیاری
مداوم درخت بھره میگیرند این نوع کودھا بر دو نوع می باشند دستھ اول از مواد شیمیائی ساختھ شده
و بھ صورت قرص و یا گرانول در بازار یافت میگردد و دستھ دوم کودھای ارگانیک می باشد کھ از

ترکیب موادی ھمچون پودر خون، پودر استخوان، پودر ماھی، کنجالھ پنبھ و......تھیھ شده و بھ
صورت گوی یا تخم مرغی شکل بر روی بستر قرار میگیرند ( سعی خواھد شد مطلبی در این مورد

در آینده تھیھ گردد ) در آبیار روزانھ مقداری از کود حل شده و جذب ریشھ درخت می گردد،
Nکاملکودھایازرھشآھستھکودھایکناردرھابونسائیست P Kکنندهتامینکودھایھمچنینو

بھیاNPKکاملکودھاینمایند.میاستفادهو......گوگردمنگنز،آھن،ھمچونھایمغذیریز
صورت مایع محلول در آب و یا بھ صورت پودر محلول در آب می باشند بھ ھنگام استفاده از کود

حتما روی بستھ بندی آنرا کامل مطالعھ فرمائید، بونسائیست با در نظر گرفتن مرحلھ پرورش درخت
خود نوع ترکیب کود را انتخاب می نماید برای رشد رویشی از کود ازت بالا و برای گسترش ریشھ

سانتیگراددرجھ١٢ازترپائیندمایدرکھباشیدداشتھتوجھنمایند،میاستفادهبالافسفرکوداز
کود جذب نمیگردد، بھترین زمان کودیاری از راه برگ و ھمچنین از راه ریشھ صبح می باشد، برگ
بھ علت باز بودن کامل روزنھ ھای برگ و از طریق خاک بھ علت شروع پدیده فتوسنتز و جذب آب،
توجھ داشتھ باشید کھ بیش از حد مجاز مشخص شده بر روی بستھ بندی کودیاری نھ نمائید چون پدیده
اسموز معکوس پیش می آید یعنی مایع داخل درخت از مایع داخل بستر غلظتش کمتر بوده و لذا برای
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بالانس از ریشھ درخت آب دفع شده تا بالانس انجام گیرد ( این بحثی در فیزیک جداره ھای نیمھ
تراوا می باشد ) کھ باعث ریشھ سوزی و خسارت و یا مرگ درخت میگردد، برای درخت ھای آھک

درختبھکوددادنازتابستانھرکوددرنمائید.استفادهاسیدیpHباکودھایازآزالیاھمچونگریز
خوداری نمائید و بعد از رکود تابستانھ و شروع رشد جدید درخت کودیاری را انجام دھید از

کودیاری درختی کھ ریشھ بیمار دارد جدا خوداری نمائید، درخت ھای کھ ھرس ریشھ شده اند از کود
فسفر و پتاس بالا و نیتروژن بسیار کم استفاده نمائید، با نزدیک شدن بھ زمان خزان از کود ھای با

=NPKمثلانمائیداستفادهدرصدصفرازت خزانزمانتاپتاسوفسفرازاستفاده15,15'0
نمودن درخت بلامانع می باشد این دو عنصر در بھار سال آینده بھ زایش گل و جوانھ در درخت
کمک می نمایند ھمچنین تا زمان خزان از کودھای ریز مغزی استفاده شود. در درختی کھ دوره

آموزشی خود را گذرانده و بھ مرحلھ بونسای کامل شدن رسیده از کود با نیتروژن کم استفاده کنید، بھ
ھمچنین برای قطور شدن تنھ در این مرحلھ میتوانید از کودھای دارای سیلیس استفاده نمائید این نوع

کود چون جداره سلول ھای گیاھی را ذخیم می نماید باعث قطور شدن تنھ درخت میگردد، کود
سیلیس ھم بھ صورت خالص و ھم ھمراه با پتاس قابل تھیھ می باشد، توجھ داشتھ باشید از این نوع

کود در مرحلھ آموزشی استفاده نھ نمائید چون برای سیم بندی و فرم دادن شاخھ ھا دچار مشکل
میشوید.

ھمانطور کھ پیشتر بیان گردید بسترھای غیر آلی کھ بحث این مقالھ می باشد فاقد ھرگونھ عنصر
N,P,Kدراست،کودزئولیتمثلاکھمیگرددذکرزیادیموارددرباشد.میھامغذیریزو

صورتیکھ اینگونھ نمی باشد درست است کھ در آنالیز آنھا عناصر زیادی مثل فسفر، پتاس،.... وجود
دارد اما لازمھ جذب عناصر مذکور این است کھ بھ صورت یون محلول در آب باشند در صورتیکھ

اینگونھ نبوده و در ساختار کریستالی پایدار خود قرار دارند و لذا جذب درخت نمی گردند، اما با
cecمنتقلدرختبھتدریجبھوجذبراکوددرموجودعناصرتواندمیداردزئولیتکھبالائی

نماید، در صورت عدم کودیاری بسترھای غیر آلی درخت شما دچار فقر عناصر خواھند شد، تاکید
میگردد کھ از اختلاط کود دامی، خاک برگ، ورمی کمپوست، پیت ماس و...... با این گونھ از بستر
ھا جدا خود داری نمائید زیرا موارد گفتھ شده حفره ھای بین دانھ بندی بستر را پر نمودن باعث عدم

زھکشی مناسب و عدم تنفس صحیح ریشھ میشود، در صورت تمایل و اصرار در استفاده از آنھا
میتوانید در کیسھ ھای دمنوش و نظایر آن ریختھ و بر روی بستر قرار دھید تا با آبیاری مواد مغذی

آنھا بھ ریشھ برسد
بخرد٩٩ماهدی
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تصویر فوق کیسھ دمنوش حاوی کود آھستھ رھش

تصویر فوق ظروف مخصوص کود آھستھ رھش بھ صورت گرانول
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تصویر فوق کیک کود بر روی بستر بونسای

آقای ھری ھرینگتون در حال کودیاری با کود آھستھ رھش
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است:شدهدادهگیاھانبرخیpHذیلدر

گرفتبسترفرمولمورددرتریصحیحتصمیممیتواندرختphبودنمشخصبا
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