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) در Zinnia elegansهاي کمي و کيفي رشد و عمر پس از برداشت گل آهار (بررسي شاخص

  هاي مختلف نيتروژن به کلسيم در کشت بدون خاکنسبت

  

  ۳و علي محبوب خمامي *۲علي محمدي ترکاشوند ،۱آيدا مقيميان

  

  )23/10/1395 رش:یخ پذی؛ تار12/10/1394 افت:یخ دری(تار
 
 

  چکيده

دون خاك در بستر شن، پرلیت و پیت بر پایه فرمول غذایی هوگلند طراحی و اجرا گردیـد تـا پاسـخ رشـد و عمـر پـس از       یک آزمایش ب
 شاهد ،)غذایی محلول مصرف بدون( 1 شاهد شامل تیمارها. گردد بررسی کلسیم و نیتروژن مختلف هايبرداشت گل بریدنی آهار به غلظت

 یـک  قالب در کلسیم مولمیلی 10 و 5 و نیتروژن مولمیلی 30 و 15 هايغلظت از هاییو مخلوط ژن و کلسیم)نیترو بدون غذایی محلول( 2
 طـول  گـل،  قطر ساقه، قطر گیاه، ارتفاع شامل مطالعه مورد صفات و تکرار هر در گلدان سه و تکرار سه تیمار، شش با تصادفی کاملاً طرح
جایی گل آهار و غلظت عناصر غذایی گیاه (اندام هوایی) بود. خشک گل، عمر گلخشک ساقه، وزن  وزن گل، تر وزن ساقه، تر وزن ریشه،

 بـه  کلسـیم  مـول میلی 10نتایج نشان داد که افزایش غلظت نیتروژن محلول غذایی سبب افزایش ارتفاع و وزن تر گیاه گردید؛ اما استفاده از 
 5 و نیتـروژن  مـول میلـی  30 تیمـار  در سـاقه  خشک وزن دارت. کاهش معنیرتفاع گیاه داشا بر را اثر بیشترین نیتروژن، مولمیلی 30 همراه
 عمر ترینبیش. بود روز 8/4 با 1 شاهد تیمار به مربوط جاییگل عمر کمترین. شد مشاهده تیمار همین تر وزن با مقایسه در کلسیم مولمیلی
ایی مشاهده شد که بیشترین جذب کلسیم نیز در این تیمار دیده یم در محلول غذکلس مولمیلی 10 از استفاده شرایط در) روز 17( جاییگل

 در. بـود  دیگـر  تیمارهـاي  از بیشتر ملاحظه قابل و دارمیلی گرم به ازاي هر گلدان) به طور معنی 85شد. میزان جذب کلسیم در این تیمار (
(غلظت استاندارد نیتروژن در محلول غـذایی هوگلنـد)    مول نیتروژنلیمی 15 تیمار بیشتر، جاییگل عمر و مناسب عملکرد داشتن براي کل،

 مول کلسیم (غلظت دو برابر کلسیم در محلول غذایی هوگلند)، بهترین تیمار بود.میلی 10به همراه 
  

  

    تغذيه، پرليت، عملکرد، کشت بدون خاک، محلول غذايي، هوگلند کلمات کليدي:

  

  مقدمه

اي یریت تغذیـه با توجه به اهمیـت گـل و گیاهـان زینتـی، مـد     

گیاهان زینتی نقش مهمی در افـزایش تولیـد و کیفیـت گیاهـان     
  ل وـوع در شکـودن تنـل دارا بـ). گل آهار به دلی5زینتی دارد (

  

  گروه علوم باغباني، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد رشت  .۱

  رانيتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،يواحد علوم و تحق ،یگروه خاکشناس. ۲

 . بخش تحقيقات خاك و آب، مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزي و منابع طبيعي گيلان، رشت۳

 m.torkashvand54@yahoo.comمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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) و ارزش اقتصادي زیاد، یکـی  38رنگ، کوتاه بودن دوره رشد (
). آهـار از  11شـود ( هاي شاخه بریدنی مهم محسوب مـی از گل

ی است که در فضاي سبز کاربرد زیادي دارد و همه جمله گیاهان
ساله قسمت اعظمی از فضاي سبز به کاشت این گیاه اختصاص 

هایی است که عـلاوه بـر   یابد. این گیاه همچنین از جمله گلمی
کاشت در بسترهاي گلکاري، بـه عنـوان شـاخه بریـدنی مـورد      

ل گیـرد. مناسـب نبـودن شـرایط تولیـد و کنتـر      استفاده قرار می
 براي رشد هايکنندهشرایط تولید از لحاظ تغذیه و کاربرد تنظیم

 برخـوردار  تـوجهی  قابـل  اهمیـت  از گل کیفیت و کمیت بهبود
 عمـر  طـول  و کیفیت بر مؤثر هايفاکتور ترینمهم از). 1( است
). 8( است پرورش دوره طی آن تغذیه گیاه، این برداشت از پس
هـاي  ید ساقه کلفت و گـل اي داشتن رشد مطلوب و تولبر آهار،

فراوان با کیفیت و رنگ مناسب و همچنین داشتن عمـر پـس از   
). همچنین، 16برداشت طولانی، نیازمند مواد غذایی کافی است (

هرس صحیح آن نیز در افزایش طول عمر پـس از برداشـت آن   
دهـی  لگ ـ يدوره دلیـل  بـه  آهـار  گل). 29( دارد سزاییتأثیر به

بهار تـا اواسـط پـاییز ادامـه داشـته، ارزش       طولانی که از اواخر
ي ). عـلاوه بـر آن، دوره  35و  18زیادي در صـنعت گـل دارد (  

  ).15انگیزي آن نیز از مزایاي این گیاه است (سریع رشد و گل
 هـا بـرگ  و نیبریـد  هـاي گل عمر طول بودن کوتاه امروزه،

 مورفولـوژي . رودمـی  شمار به تولید مشکلات ترینمهم از یکی
 کـه  اسـت  مهمی موارد از گلدانی زینتی گیاهان گل دوام و اهگی

). تغذیـه  27( شـود می استفاده آنها از هاگل کیفیت ارزیابی براي
سـزایی در کمیـت و   هاي شاخه، نقش بهویژه گلصحیح گل، به

خصوص طول عمر پس از برداشت آنهـا،  کیفیت گل تولیدي، به
محیط ریشه نیازمنـد   ). گیاهان علفی به دلیل محدودیت7دارد (

  ). 34باشند (ها میمدیریت دقیق کود
 در افـزایش  مـؤثر  غـذایی  عناصر ترینمهم از یکی نیتروژن

 سـاختمان  در عنصـر  ایـن . آیـد مـی  شـمار  بـه  گیاهـان  عملکرد
آلکالوئیـدها   پورینی، اسیدهاي نوکلئیک، بازهاي آمینه، اسیدهاي

ک عنصر اصـلی  به عنوان ی کلسیم). 33دارد ( وجود کلروفیل و
ــان، ــد گیاه ــل در رش ــی د عام ــوگیري رمهم ــتلالات از جل  اخ

 اسـت  نمو و رشد يدوره طول در گیاهان بافت در فیزیولوژیک
 کـه کـاربرد   شـد  مشخص آمده، عمل به هايبررسی ). طی20(

 در کـاهش  تأخیر و هاگل قطر و تر وزن افزایش به کلسیم منجر
 کلسـیم  ). جـذب 37(گردید  برداشت از پس دوره طی آنها وزن
 آمونیـوم  غلظت تأثیر تحت هاریشه گل غذایی توسط محلول از
) و با افـزایش میـزان نیتـروژن    28محلول غذایی قرار داشته ( در

) نشان 4هاي کیانی و همکاران (). بررسی4رابطه معکوس دارد (
داد که به غیر از شاخص میزان کلروفیل برگ گل رزُ هیچیک از 

هـاي مختلـف   شـی تحـت تـأثیر نسـبت    هاي رشـد روی شاخص
 بـر  آمونیوم به نیترات و سطوح کلسیم کاربردي قـرار نگرفتنـد.  

ــایج ایــن تحقیــق، از نقطــه نظــر تولیــد اقتصــادي و   اســاس نت
ي پس از برداشـت، کـاربرد   هاي کیفی گل رز در مرحلهشاخص

نسبت خاصی از نیتروژن و کلسیم براي تولید گل رز در شرایط 
  شود.آبکشت توصیه می

امـا مناسـب نبـودن     .کاربرد زیـادي دارد در ایران گل آهار 
شرایط تولید و تغذیه در برخی مـوارد باعـث کـاهش کمیـت و     

سازي غلظت عناصر غذایی براي هینه). ب1( شودها میکیفیت گل
دســت آوردن بیشــینه عملکــرد و کیفیــت ایــن محصــولات  بــه

مزي، عناصر سبب ایجـاد تـنش اس ـ   زیادضروري است. سطوح 
شـود و همچنـین سـطوح    سمیت یونی و عدم تعادل یـونی مـی  

). هـدف  30شود (پایین عناصر منجر به کمبود عناصر غذایی می
از این پژوهش، بررسی تغییرات غلظـت نیتـروژن و کلسـیم بـر     
رشد و عمر پس از برداشت گل آهار در بسـتر بـدون خـاك بـا     

  محلول غذایی هوگلند است.
  

  ها مواد و روش
 Benarys Giant Lilac) رقم Zinnia elegasnآهار ( گیاه 2Fبذر 

فـروردین   20از مؤسسه فضاي سبز سازان تهیه شـد. بـذرها در   
بـرگ کاشـته شـدند. در    ماه در بستر سبک مخلوط ماسه و خاك

هـاي گلخانـه   هر گلدان یک بذر کاشته شد و در یکی از واحـد 
د. روي بسـتر  ایستگاه تحقیقات گل و گیاه لاهیجان قرار داده ش

پلاستیک کشیده شد تا موجب گرم شدن بستر و تسریع جوانـه 
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زنی بذرها شود. پرلیت دانه درشت و شن ابتـدا کـاملا آبشـویی    
شدند تا ناخالصی آنها خارج شود. پـس از خـارج شـدن آب از    
ظروف شستشو، پرلیت، شن و پیت با نسـبت مسـاوي مخلـوط    

سـاعت همـان   72 ها ریخته شد و به مـدت شده و درون گلدان
طور باقی ماندند تا بستر کاملاً در گلدان نشسـت کنـد. پـس از    

هـا زده شـد و   خشک شدن بستر، برچسب تیمارها روي گلـدان 
  ها بر اساس نقشه طرح کاملاً تصادفی چیده شدند.گلدان

هـا بـه مرحلـه    روز و رسـیدن گیاهچـه   10پس از گذشت 
نوبـت آبیـاري و   دوبرگی، گیاهان به بستر اصلی منتقـل شـدند.   

شدن به بستر اصلی، یک روز در میـان  دهی پس از منتقلمحلول
هـاي غـذایی در   در این پژوهش، تیمارهاي حاوي محلـول بود. 

یک طرح کاملاً تصادفی اعمال شدند. شش تیمار و هر تیمار در 
سه تکرار و در هر تکرار سه گلـدان، در ایـن آزمـایش اسـتفاده     

  از:شد. تیمارها عبارت بودند 
 : بدون مصرف محلول غذایی1شاهد   - 1

 : مصرف محلول غذایی بدون نیتروژن و کلسیم2شاهد   - 2

مـول  میلـی  5مول نیتروژن و میلی 15محلول غذایی حاوي   - 3
 کلسیم

مـول  میلـی  5مول نیتروژن و میلی 30محلول غذایی حاوي   - 4
 کلسیم

مـول  میلی 10مول نیتروژن و میلی 15محلول غذایی حاوي   - 5
 کلسیم

مول میلی 10مول نیتروژن و میلی 30حلول غذایی حاوي م  - 6
 کلسیم

ها با محلول غذایی از فرمول پایه هوگلند براي تیمار گلدان
). این فرمول، یک محلول غـذایی کامـل   14استفاده شده است (

باشد و طی دو مصرف میاست که شامل عناصر پرمصرف و کم
توك از هر عنصـر  شود و طی آن باید محلول اسمرحله تولید می

غذایی را تهیه و به طور جداگانه نگهداري نمود. میزان محاسـبه  
هاي مادر طبق فرمول غذایی شده از عناصر پرُمصرف در محلول

گلدان موجود در هر گروه از تیمارها، بـا   9هوگلند براي آبیاري 
پیپت درون بشر یک لیتري ریخته شد. از هـر کـدام از محلـول   

لیتر در بشر ریخته و در نهایت نیز یک میلی مصرفهاي مادر کم
لیتر رسـانده شـد و در   میلی 900محلول با آب دیونیزه به حجم 

لیتـر  میلـی  100گلـدان)، هـر گلـدان بـا      9هر گروه از تیمارها (
  آبیاري شد.

با توجه به تغییر غلظت کلسیم در محلول غذایی (در حالت 
ول، مقـدار کلسـیم   م ـمیلـی  10مول است) بـه  میلی 5استاندارد، 

تـأمین گردیـد. افـزایش     O2.2H4CaSOاضافی از طریـق نمـک   
نیتروژن موجود در محلول غذایی نیـز از طریـق نمـک نیتـرات     

کار رفته در تهیه محلول غـذایی  هاي بهنمک آمونیوم تأمین شد.
شود. مقدار مصرف نیترات آمونیـوم بـه   مشاهده می 1در جدول 

تجـاوز   %25بـه نیتـرات از    اي اسـت کـه نسـبت آمونیـوم    گونه
  کند که اثر سمی خطرناك داشته باشد.نمی

جمع آوري و ثبت اطلاعات به صورت هفتگی انجام شـد.  
روز پس از کاشت بـذر   40اولین برداشت گل (صورتی رنگ)، 

هاي رشد گیاه مانند ارتفاع گیاه، وزن تـر  فاکتور صورت گرفت.
و خشـک گـل،    هاي هوایی، طول ریشه، وزن تـر و خشک اندام

هـر گـل پـس از برداشـت      گیـري شـد.  جایی آن اندازهعمر گل
برچسب خورده و روز برداشـت تـا آخـرین روز مانـدگاري آن     

  ثبت شد.
جایی پس از برداشت گیاهان در به منظور بررسی عمر گل

ساعات صبح و انتقال به آزمایشگاه ایستگاه تحقیقات لاهیجـان،  
حـاوي آب قـرار داده شـدند.    هـایی  هر کدام جداگانه در گلدان
درجه سلسیوس و نـور طبیعـی در    25شرایط محیط، دماي اتاق 

هایی روي سطح گلبرگ به عنوان پایان گرفته شد. بروز لکهنظر 
  جایی گیاه در نظر گرفته شد. عمر گل

گیري نیتروژن کل اندام هوایی (سـاقه و گـل)، از   براي اندازه
) Auto Analyzer 2300تـک ( روش کجلدال و با دستگاه کجـل 

گـرم از نمونـه خشـک     3/0استفاده شد. براي استخراج کلسیم، 
لیتـر از  میلـی  3/2شده اندام هوایی (ساقه و گـل) در آون را بـا   

سـاعت   24مخلوط اسیدهاي سولفوریک و سالیسیلیک به مدت 
درجه سلسـیوس حـرارت    180ها را تا خیس شد. سپس، نمونه

  رنگ متناوب و کم آب اکسیژنه بی داده و محلول با اضافه کردن
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  هاي مختلف بر ارتفاع ساقه گل آهار در کشت بدون خاك. اثر تیمار1شکل 

  

  
شد. سپس، محلول مربوطه بـا آب مقطـر بـه حجـم رسـانده و      

بـه  کلسـیم  گیري ). از عصاره تهیه شده براي اندازه2صاف شد (
) 3030اي (پـرکین المـر، مـدل    وسیله دستگاه جذب اتمی شعله

صورت گرفـت.   SPSSافزار ا توسط نرمهآنالیز دادهاستفاده شد. 
و  %1در سطوح احتمـال   LSDها از آزمون براي مقایسه میانگین

  استفاده شد.  5%
  

  نتایج و بحث
  ارتفاع ساقه 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر تیمار بر ارتفـاع سـاقه در   
ارتفـاع سـاقه    ). کمتـرین 2دار بـود (جـدول   معنـی  %5سطح 

متر) در محلول غذایی بدون نیتروژن و کلسیم و سانتی 8/15(
تیمار شاهد (بدون محلول غـذایی) مشـاهده شـد. بیشـترین     

مـول  میلـی  30متر) در تیمـار اسـتفاده از   سانتی 0/23ارتفاع (
مول کلسیم در محلـول هوگلنـد مشـاهده    میلی 10نیتروژن و 
  ).1شد (شکل 

مول نیتروژن، ارتفاع گیاه بیشتر میلی 30در دو تیمار حاوي 
از تیمارهاي دیگر بود. افزایش ارتفاع ساقه به علت اثر نیتـروژن  

هـاي  بر تحریک رشد رویشی و مشـارکت آن در سـاخت انـدام   
ها نشـان  باشد. نتایج به دست آمده از بررسیرویشی در گیاه می

ه داد که وجود یون نیتروژن در محلول غذایی روي ارتفـاع سـاق  

ها هم). نتیجه پژوهش حاضر با این یافته12گیاه اثر مثبت دارد (
ي تحریک بیوسـنتز سـیتوکنین و   راستا است. نیتروژن، به واسطه
هاي هـوایی گیـاه، سـبب تـأثیر بـر      صدور آن از ریشه به بخش
ها شده و در افزایش ارتفـاع بوتـه و   تقسیم و بزرگ شدن سلول

مـول  میلی 5). استفاده از 26و  17سطح برگ بسیار مؤثر است (
 15دار ارتفاع گیاه در تیمارهاي حـاوي  کلسیم سبب تغییر معنی

مـول  میلـی  10مول نیتروژن نگردیـد. امـا اسـتفاده از    میلی 30و 
مول نیتروژن، بیشترین اثر را بر ارتفـاع  میلی 30کلسیم به همراه 

به فعالیت اکسـین کمـک کـرده و در تقسـیم     گیاه دارد. کلسیم، 
زنی و رشد لوله گرده نقش ها، جوانهلولی و طویل شدن سلولس

  ).12( دارد
  

  وزن تر و خشک ساقه
طبق نتایج تجزیه واریانس، اثر تیمار بر وزن تر و خشـک سـاقه   

کمتـرین وزن تـر سـاقه    ). 2دار بود (جـدول  معنی %5در سطح 
ن و کلسـیم  وژعدم استفاده از عنصر نیتر طیگرم) در شرا 76/2(

افزایش غلظـت نیتـروژن و کلسـیم بـه سـطح      و  دیدحاصل گر
 5مـول نیتـروژن و   میلـی  15استاندارد محلول غذایی هوگلنـد ( 

دار وزن تر ساقه در مقایسه مول کلسیم) سبب افزایش معنیمیلی
). 2با شاهد و محلول غذایی بدون نیتروژن و کلسیم شد (شکل 

  جـذب   دار و قابل ملاحظـه نیز حکایت از افزایش معنی 3شکل 
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  . اثر تیمارها بر وزن تر ساقه گل آهار در کشت بدون خاك2شکل 

  

  
  . اثر تیمارها بر میزان جذب نیتروژن از هر گلدان حاوي گل آهار در کشت بدون خاك3شکل 

  

  
نیتروژن در تیمارهاي محلول غذایی حاوي نیتروژن در مقایسـه  

دلیل فراهمـی  با تیمارهاي شاهد دارد. این افزایش جذب هم به 
نیتروژن قابل دسترس ریشه و هم وزن خشک بیشتر گیاه است. 
در بیشتر گیاهـان، اسـتفاده از نیتـروژن نیتراتـی باعـث افـزایش       

سـازي و عملکـرد مـی   فتوسنتز خالص و در نتیجه افزایش ماده
) روي گـل  1هـاي اسـماعیلی و همکـاران (   آزمایش). 36شود (

کلسیم باعـث افـزایش    کلرید شاخه بریدنی آهار نشان دادند که
وجـود همبسـتگی بـین     .تعداد ساقه جانبی گردیـد  و قطر ساقه

اکسید کربن در گیـاه مؤیـد   محتوي نیتروژن و تبادل خالص دي
این است که افزایش نیتروژن بـراي تولیـد مـاده خشـک و وزن     

نیتروژن نقش مهمی در توسعه ). 22خشک گیاه ضروري است (
ن خشـک شاخسـاره و شـاخص    پوشش هوایی و مخصوصاً وز

بیشـترین وزن تـر    ).23عهـده دارد ( سطح بـرگ در گیاهـان بـر   
 تـروژن ین مولمیلی 30استفاده از غلظت  طی) در شراگرم 01/9(

  .شددر محلول هوگلند مشاهده  میکلس مولمیلی 5و 
گـرم)   5/0، کمترین وزن خشک سـاقه ( 4طبق نتایج شکل 

لسـیم در محلـول هوگلنـد    در شرایط عدم استفاده از نیترون و ک
گـرم) در   27/1حاصل گردید و بیشـترین وزن خشـک سـاقه (   

مـول کلسـیم   میلی 10مول نیتروژن و میلی 30شرایط استفاده از 
  دار وزن خشـک  در محلول غذایی مشـاهده شـد. کـاهش معنـی    
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  دون خاک. اثر تيمارها بر وزن خشک ساقه گل آهار در کشت ب۴ شکل

  

 
  ها بر وزن تر گل آهار در کشت بدون خاك. اثر تیمار5شکل 

  

  
مـول کلسـیم در   میلـی  5مول نیتـروژن و  میلی 30ساقه در تیمار 

رسد که افزایش دو مقایسه با وزن تر همین تیمار بود. به نظر می
صـر  برابري غلظـت نیتـروژن، بـدون افـزایش جـذب سـایر عنا      

سـازي در ایـن تیمـار نگردیـده و     غذایی، منجر به افزایش مـاده 
) سبب افزایش جذب آب و آبـدار  3غلظت زیاد نیترات (شکل 

ها گردیده است. غلظت زیاد نیتـرات در گیـاه سـبب    شدن بافت
گردد که از علائم سـمیت  هاي گیاهی میترد و آبدار شدن بافت
 30وع در تیمـار  ). البتـه ایـن موض ـ  6شود (نیترات محسوب می

مـول)،  میلـی  10مول نیتروژن با غلظـت دو برابـر کلسـیم (   میلی
کمتر بروز پیدا کرده است. یک علت دیگر تفاوت قابل ملاحظه 

ول م ـمیلـی  5مول نیتروژن و میلی 30وزن تر و خشک در تیمار 
 30تواند کم بودن کلسیم این تیمار در مقایسه با تیمار کلسیم می

گـاهی کمبـود    مول کلسـیم باشـد.  میلی 10مول نیتروژن و میلی
کلسیم در محلول غذایی منجر به سمیت آمونیوم و تجزیه بافت 

  ). 21( شودآوندي ساقه اصلی گیاه می
  

  وزن تر و خشک گل
دهد. کمترین وزن را نشان میاثر تیمارها بر وزن تر گل  5شکل 

گـرم) در تیمـار شـاهد و بیشـترین وزن تـر گـل        22/1تر گل (
   5مـول نیتـروژن و   میلـی  30گرم) در شرایط اسـتفاده از   79/1(
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  . اثر تیمارها بر وزن خشک گل آهار در کشت بدون خاك6شکل 

  

  
مـول  میلـی  5نیتـروژن و  مـول  میلی 15مول کلسیم و تیمار میلی

کلسیم مشاهده شد. در تیمار محلول غـذایی بـدون نیتـروژن و    
سـازي  هایی تشکیل شدند، اما به دلیل مادهکلسیم، با این که گل

اي بـا تیمارهـاي   کمتر، وزن خشک گل تفـاوت قابـل ملاحظـه   
). قـبلا ً هـم مشـاهده شـد کـه      6حاوي نیتروژن داشت (شـکل  

دار نظر وزن ساقه و ارتفاع، کاهش معنـی گیاهان در این تیمار از 
 اي نسبت به تیمارهاي حاوي نیتروژن و کلسـیم و قابل ملاحظه

  داشتند. 
مـول سـبب کـاهش وزن    میلی 30افزایش سطح نیتروژن به 

مـول نیتـروژن شـد.    میلـی  15خشک گل در مقایسه بـا غلظـت   
هـاي بصـیرت   افزایش سطح نیتروژن محلول غذایی در آزمایش

هـاي  ها شد. نتـایج آزمـایش  کاهش تعداد گل در بوته ) باعث3(
) نشان داد که میزان نیتروژن نسبت عکـس  9احمد و همکاران (
  دهی گیاه دارد.با رشد زایشی و گل

 
  وزن تر و خشک گل

دهد. کمترین وزن اثر تیمارها بر وزن تر گل را نشان می 5شکل 
گـل   گـرم) در تیمـار شـاهد و بیشـترین وزن تـر      22/1تر گل (

 5مـول نیتـروژن و   میلـی  30گرم) در شرایط اسـتفاده از   79/1(
مـول  میلـی  5مـول نیتـروژن و   میلی 15مول کلسیم و تیمار میلی

کلسیم مشاهده شد. در تیمار محلول غـذایی بـدون نیتـروژن و    

سـازي  هایی تشکیل شدند، اما به دلیل مادهکلسیم، با این که گل
اي بـا تیمارهـاي   لاحظـه کمتر، وزن خشک گل تفـاوت قابـل م  

). قـبلا ً هـم مشـاهده شـد کـه      6حاوي نیتروژن داشت (شـکل  
دار گیاهان در این تیمار از نظر وزن ساقه و ارتفاع، کاهش معنـی 

اي نسبت به تیمارهاي حاوي نیتروژن و کلسـیم  و قابل ملاحظه
مول سبب کاهش وزن میلی 30داشتند. افزایش سطح نیتروژن به 

مـول نیتـروژن شـد.    میلـی  15ه بـا غلظـت   خشک گل در مقایس
هـاي بصـیرت   افزایش سطح نیتروژن محلول غذایی در آزمایش

هـاي  ها شد. نتـایج آزمـایش  ) باعث کاهش تعداد گل در بوته3(
) نشان داد که میزان نیتروژن نسبت عکـس  9احمد و همکاران (
  دهی گیاه دارد.با رشد زایشی و گل

 
  جایی عمر گل

ارها بر عمر پس از برداشت گـل نشـان داد کـه    بررسی تأثیر تیم
جایی در تیمار شاهد (بدون محلول غـذایی) و  کمترین عمر گل

تیمار محلول غذایی بدون استفاده از نیتروژن و کلسـیم حاصـل   
روز) در شرایط استفاده از  17جایی (گردید و بیشترین عمر گل

. )7مول کلسیم در محلول غذایی مشاهده شـد (شـکل   میلی 10
جذب بیشتر کلسیم در این تیمار مؤید کلسیم بیشتر بافت سـاقه  

 85). میزان جذب کلسیم در این تیمـار ( 8باشد (شکل و گل می
  دار و قابـل ملاحظـه   میلی گرم به ازاي هر گلدان) به طور معنـی 
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  اكجایی گل آهار در کشت بدون خ. اثر تیمارها بر عمر گل7شکل 

  

  
  گل آهار در کشت بدون خاك. اثر تیمارها بر جذب کلسیم در هر گلدان حاوي 8شکل 

  

  
بیشتر از تیمارهاي دیگر بود. این افزایش جذب به دلیل افزایش 
دو برابري کلسیم محلول غذایی و افزایش سطح دسترسی گیـاه  

انباشـتگی  اسـت.   به کلسیم و همچنین وزن خشک بیشـتر گیـاه  
هاي گیاهی سبب تقویت ارتباطات پلیمري بـین  کلسیم در بافت

وقتی بـا جـزء   هاي میانی غشاي پکتوسلولزي سلول شده و تیغه
یابد نمک غیـر محلـولی را   هاي ژله مانند پیوند میاسیدي پکتین
اي اي یاختهو باعث بهبود استحکام شبکه دیوارهدهد تشکیل می

  ). 13گردد (ها میمقاومت مکانیکی بافت و در نتیجه افزایش

پذیري غشاي سلولی سـبب اسـتحکام   کلسیم، با حفظ نفوذ
زاد، نقـش  گردد که به همـراه کـاهش تولیـد اتـیلن درون    آن می

نتـایج  ). 39هـا دارد ( انـداختن پیـري یاختـه   تـأخیر مؤثري در به
و  19( زرُ نیهاي شاخه بریدتحقیقات چندین پژوهش روي گل

نشـان  ) 31لیلیوم ( و )24( )، داودي و جعفري25گلایول ()، 37
هـاي  داد که کلسیم قادر است طول عمر پـس از برداشـت گـل   

 را افزایش دهد. افزایش در طول عمـر پـس از برداشـت    نیبرید
 خیر افتادن رویدادهاي مربوط به پیري، کاهش وزنأناشی از به ت
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از بیمـاري  تر، کاهش آب مصرفی، خمیدگی ساقه، یا جلوگیري 
  ).32( طی تکثیر باشد

ــر کلســیم روي طــول عمــر  ) 10(نانی و همکــاران ســفا اث
کـه  . نتایج نشان داد ندرا مورد ارزیابی قرار داد رز هاي بریدهگل

کلرید کلسیم قبل از برداشت، باعـث افـزایش طـول    با کوددهی 
روز پـس از   دهگـردد.  هاي بریده نسبت بـه شـاهد مـی   عمر گل
در  ؛کیفیت خوبی داشـتند  2CaCl تیمار شده با هايگل ،برداشت
هاي شاهد در روز پنجم بعد از برداشـت  که کیفیت گل صورتی

 شـاخه  رز گـل  هـاي گلبـرگ  در کلسـیم  افزایش .کاهش داشتند
 سلولی غشاي پذیرينفوذ اتیلن، تولید میزان کاهش ضمن بریده،

 جملـه  از کـه  سـلولی  غشاي از هایون نشت از و کرده حفظ را
 همکـاران  و تور). 27( کندمی جلوگیري است، پیري یندهايافر
 را رز جوانـه  شـدن  بـاز  کلسـیم  کلریـد  که کردند گزارش) 37(

  .اندازدمی تأخیر به را پیري و کندمی تشدید
  

  گیرينتیجه
دست آمده، افزایش غلظت نیتروژن محلول با توجه به نتایج به

گردید. اما اسـتفاده  غذایی سبب افزایش ارتفاع و وزن تر گیاه 
مـول نیتـروژن،   میلـی  30مـول کلسـیم بـه همـراه     میلی 10از 

دار وزن بیشترین اثر را بر ارتفاع گیـاه داشـت. کـاهش معنـی    
مـول  میلـی  5مـول نیتـروژن و   میلی 30خشک ساقه در تیمار 

کلسیم در مقایسه با وزن تر همین تیمار مشاهده شد کـه مـی  
ات و افزایش جذب آب و آبدار تواند به دلیل غلظت زیاد نیتر

مـول  میلـی  30هـا باشـد. ایـن موضـوع در تیمـار      شدن بافت
مول)، کمتر بـروز  میلی 10نیتروژن و غلظت دو برابر کلسیم (

روز) در شرایط اسـتفاده   17جایی (پیدا کرد. بیشترین عمر گل
مــول کلســیم در محلــول غــذایی مشــاهده شــد. میلــی 10از 

در همین تیمـار دیـده شـد. میـزان     جذب کلسیم نیز بیشترین 
میلی گرم به ازاي هر گلـدان)   85جذب کلسیم در این تیمار (

دار و قابل ملاحظه بیشتر از تیمارهاي دیگر بـود.  به طور معنی
جـایی بیشـتر،   در کل، براي داشتن عملکرد مناسب و عمر گل

مـول نیتـروژن (غلظـت اسـتاندارد نیتـروژن در      میلی 15تیمار 
مول کلسیم (غلظت میلی 10ی هوگلند) به همراه محلول غذای

دو برابر کلسیم در محلول غذایی هوگلند)، بهترین تیمار بـود.  
شود براي رشـد و مانـدگاري بیشـتر گـل     بنابراین پیشنهاد می

آهار، ضمن مصرف متعادل کودهاي نیتروژنه، چندبار محلـول 
پاشی کلسیم در سطح فضاي سـبز شـهري در منـاطق تحـت     

  ار گنجانده شود.کشت آه
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