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  چکیده

  دهـی لیزیـانتوس  هاي مختلف پتاسیم و کلسیم محلول غذایی و نیز نسبت پتاسـیم بـه کلسـیم بـر رشـد و گـل      منظور بررسی اثر غلظتبه

)Eustoma grandiflorumکاملاً تصادفی بـا دو فـاکتور شـامل     صورت فاکتوریل در قالب طرح) در شرایط کشت بدون خاك، آزمایشی به

گرم بر لیتر) انجام شد. نتایج نشـان داد کـه   میلی 160و  100، 80گرم بر لیتر) و کلسیم در سه سطح (میلی 400و  300پتاسیم در دو سطح (

افزایش داد، اما اثـري   mg/L 300درصد نسبت به غلظت  5و  10ترتیب گرم بر لیتر پتاسیم، تعداد برگ و ارتفاع بوته را بهمیلی 400غلظت 

و بیشترین وزن تـر ریشـه در    mg/L 100متر) در غلظت سانتی 6/45بر وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه نداشت. بیشترین ارتفاع بوته (

) در 3/40د بـرگ ( دار بود. بیشترین تعـدا دست آمد. اثر متقابل پتاسیم و کلسیم بر تعداد برگ و انشعابات معنیکلسیم به mg/L 160غلظت 

دار بود. بیشترین تعـداد گـل   دهی معنیپتاسیم بر کلیه صفات مرتبط با گل ×مشاهده شد. اثر متقابل کلسیم Ca=160و  mg/L 400=Kتیمار 

 Ca=80 و mg/L 400=Kیـا  Ca =100و  K=400در تیمـار  متـر)  میلـی  5/49(عدد) و قطر گل  7/4دار (هاي گلعدد)، تعداد شاخه 4/16(

روز)  7/17روز). بیشترین ماندگاري گـل (  3/10پتاسیم به کلسیم) مشاهده شد؛ درحالی که ماندگاري گل کمترین بود ( 5و  4هاي بت(نس

 .بود Ca= 80 و mg/L 300=Kمشاهده شد. بهترین تیمار هم از نظر عملکرد و ماندگاري گل، غلظت  Ca=100و  mg/L 300=Kدر تیمار 
  

  

  ی، تغذیه گیاه، ماندگاري گل، کشت بدون خاك، نسبت عناصراثر رقابت کلمات کلیدي:

  

  مقدمه

 Eustoma grandiflorum (Raf.) Shiannلیزیانتوس با نام علمـی  

علـت  المللی است که بهبین هاينسبت جدید در بازاربهاز گیاهان 

هاي آبی رنـگ،  هاي رزمانند، عمر پس از برداشت عالی و گلگل

 در سراسـر دنیـا قـرار گرفتـه اسـت      ولگل ا 10سرعت در بین به

اي و هعنـوان گـل باغچ ـ  این گیاه همچنین به مقدار زیاد بـه  ).22(

، زرد، بزهـاي سـفید، س ـ  رنـگ  بـه گل آن شود. گلدانی استفاده می

دورنـگ وجـود    صورتگاهی به و ، بنفش، آبی و ارغوانییصورت

و ) 31( بـوده دانهـالی کنـد رشـد    لیزیانتوس در مرحله  ).15( دارد

درجـه سلسـیوس سـبب     25مواجه شدن دانهال با دماي بـیش از  

محصـولات   لیزیـانتوس از دسـته   .)35شود (کاهش ارتفاع آن می

 .)23زیــاد نیــاز دارد (  کــاري اســت کــه بــه کــوددهی    گــل
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 Barzegar56@yahoo.comمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *



  ۱۳۹۸ بهار/ اول / شمارهدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۲ 

 1N:1.5Kبه پتاسیم و کلسیم زیادي نیاز دارد و نسـبت   این گل

هاي بریده با عمر پـس  گل وکیفیت بالا  منجر به تولید گیاهان با

بهتـر   رشـد  باعث زیاد کلسیم کاربردو  شوداز برداشت عالی می

گرم در میلی 150 کهشده  گزارشدر تحقیقی، . )22شود (میآن 

باعث تولیـد گیاهـان    محلول غذایی یا اريآبی آب در لیتر کلسیم

    ).18( شودهاي قوي و تعداد غنچه زیاد میبا ساقه

اي مـورد  طور فزایندههکشت بدون خاك ب ،هاي اخیردر سال

توجه قرار گرفته است که از دلایل آن مشکلات مربوط به آفات 

تجمـع   ،زاد، خستگی و ضعیف شـدن خـاك  كهاي خاو بیماري

ــمی در  ــر س ــاك عناص ــزایش40(خ ــل ( )، اف ــت گ ) و 28کیفی

 ) اسـت. 11سودآوري از طریـق کـاربرد اقتصـادي آب و فضـا (    

 یحفظ شرایط بهینه براي رشد و مدیریت مناسب شرایط محیط ـ

 تـا اسـت   لازم هاي آبیاري با تعـادل خـوب  و استفاده از محلول

تغذیـه   ،). بنـابراین 46(هاي معدنی محصولات فراهم شـود  نیاز

براي رشد و عملکرد گیاه در کشت بـدون خـاك    اهمیت زیادي

  دارد. 

 میلازهااز قبیل آ هاي مهم) کوفاکتور آنزیمCa+2یون کلسیم (

 ـ ،سلولی هضروري دیوار يز اجزابوده و ا  ATPeasesو ویـژه  هب

تقسیم سلولی، کارکرد طبیعی فرایند در  و )13(است  ،تیغه میانی

هاي مختلف گیـاه  ر واکنشد هآور ثانویعنوان پیامبهنیز غشاها و 

). 12( کنـد نقـش ایفـا مـی   هاي هورمـونی و محیطـی   به سیگنال

شـود  کمبود کلسیم باعث سوختگی مریستم و تغییرات رشد مـی 

هـا را  اهمیت کلسیم در تنظیم بسته شدن روزنه تحقیقات،). 42(

 .)39شـود ( اند که باعث تغییر الگوي تبادل گازي مـی نشان داده

و ی دمگـل  تحفظ سف، در افزایش عمر گلجاییهمچنین  ،کلسیم

  .)25و  19(نقش دارد  هاپیري گلبه تأخیر انداختن 

پتاسیم در بیشتر گیاهان زینتی براي داشتن گیاهان با کیفیـت  

ور مستقیم با حفظ تعادل اسـمزي  طبالا مهم است. این عنصر به

 اي گیاه، فرایند تبادل گازي و تعـرق، فعالیـت آنـزیم،   هدر یاخته

). 9سنتز پروتئین، فتوسنتز و مقاومـت بـه تـنش مـرتبط اسـت (     

پتاسیم یک عنصر متحرك است که از طریق آوند آبکش همـراه  

ود و نقـش مهمـی در ایجـاد شـیب     ش ـا مـی ج ـبا سوکروز جابه

یـژه در مرحلـه   واسمزي بین منبع و محل مصـرف در گیـاه، بـه   

). افزایش جـذب آب و سسـت شـدن دیـواره     6( دهی، داردگل

ي براي طویل شدن یاخته و در نتیجه رشد گیاه ضـروري  ایاخته

عنـوان  ). به32و  17است که پتاسیم در هر دو پدیده نقش دارد (

دهی به بیشترین مقدار پتاسیم نیاز دارد مثال، ژربرا در مرحله گل

). در تحقیقی روي داودي گلدانی، گـزارش شـده کـه    27و  21(

د برگ، تعداد سـاقه در گلـدان،   کاربرد پتاسیم سبب افزایش تعدا

). 36ذیـن و افـزایش کیفیـت آن شـد (    آذین، قطر گلآتعداد گل

) نشـان داد کـه بـا کـاهش     34مطالعات مورتنسون و همکاران (

  نسبت پتاسیم به کلسیم، عمر نگهداري رُز گلدانی افزایش یافت.  

طـور  بـین کلسـیم، پتاسـیم و منیـزیم بـه      مآنتاگونیس ـاگرچه 

اما در ارتباط بـا کشـت    )،34و  8( العه شده استاي مطگسترده

ــانتوس ــر   ،لیزی ــر اســاس مطالعــات مــا پژوهشــی در مــورد اث ب

هاي مختلف پتاسیم بـه کلسـیم روي گیـاه انجـام نشـده      غلظت

هـاي  اثـر نسـبت   بررسـی هدف از این پـژوهش   ،بنابراین .است

و تعیـین نسـبت    پتاسیم به کلسیم روي رشد و نمـو لیزیـانتوس  

 .بود کشت بدون خاكدر  هابهینه آن

  

  هامواد و روش

دانشکده کشاورزي دانشگاه شـهرکرد در   پژوهش در گلخانهاین 

ــدانجــام  1393ســال  ــو   و گردی ــاچی بل ــم موری ــانتوس رق لیزی

)Mariachi Blue  ) از شـرکت سـاکاتا (Sakata ( عنـوان مـواد   بـه

الب طـرح  قدر صورت فاکتوریل، بهآزمایش  شد.گیاهی استفاده 

تیمارهـا شـامل    .تکرار انجام شـد  7تیمار و  6با  ،تصادفی کاملاً

گـرم  میلی 400و  300هاي مختلف پتاسیم در دو سطح (غلظت

گـرم بـر   میلـی  160و  100، 80بر لیتر) و کلسیم در سه سـطح ( 

پتاسـیم بـه    5و  4، 7/3، 3، 5/2، 9/1 ايه ـلیتر) بودند که نسبت

تفاده در ایـن  کلسیم حاصل شـد. ترکیـب تیمارهـاي مـورد اس ـ    

سـایر عناصـر   ) ارائه شده اسـت. غلظـت   1پژوهش در جدول (

غلظت  ) بود.2و مطابق جدول (براي همه تیمارها مشابه  غذایی

) 3هاي پُرمصرف مورد استفاده در هر تیمار مطابق جدول (نمک

 بود.
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 رهاي مختلف) و نسبت آنها در تیماگرم بر لیترمیلی( هاي مختلف پتاسیم و کلسیمغلظت .1جدول 

  1T 2T  3T  4T  5T  6T  تیمار

K 300  400  300  300  400  400  

Ca  160  160  100  80  100  80  

K:Ca  9/1  5/2  3  7/3  4  5  

  

 )mg/L( *مصرف در محلول غذایی. غلظت عناصر پرُمصرف و کم2جدول 

N  P  Mg  Fe  Zn  B  Mn  Mo  Cu  

130  60  24  1  13/0  16/0  14/0  03/0  03/0  

  گرم در لیتر متغیر بود.میلی 133تا  33مختلف بین  ر تیمارهايد )S: غلظت گوگرد (*

  

 *هاي مصرفی براي تهیه یک لیتر محلول غذایی از تیمارهاي مختلف. مقدار نمک3جدول 

  3Ca(NO 3KNO 4PO2KH  4SO2K  4PO2)H4(NH(2  تیمار

1T  59/0  22/0  19/0  35/0  06/0  

2T 59/0  22/0  19/0  58/0  06/0  

3T  27/0  55/0  16/0  09/0  09/0  

4T  19/0  63/0  15/0  03/0  10/0  

5T  27/0  55/0  16/0  31/0  09/0  

6T  17/0  66/0  15/0  23/0  10/0  

مانند منیزیم، آهن، روي، بر، مس، منگنز و  کننده عناصر غذاییهاي تأمین: مقدار سایر نمک*

  در کلیه تیمارها یکسان بود. مولیبدن

  

ي قطعات اسفنجی بـه  رو F1ها از طریق کشت بذر گیاهچه

متر تولید و سپس به سینی نشـا حـاوي مخلـوط    ابعاد سه سانتی

در  گیاهچـه حجمی) منتقل شدند. هـر   1:1کوکوپیت و پرلیت (

و حـاوي  متـر  سـانتی  7 ارتفاعو  8در گلدانی با قطر  اواسط دي

 10: 40: 50نسـبت  پیت ماس: پرلیت: سـبوس بـرنج بـه   آمیخته 

هـا  گلـدان  ،ظور دریافت نور کافیمنبه .شد کشت درصد حجمی

سه ماه بعـد از کشـت    .متر از هم قرار گرفتندسانتی 40با فاصله 

نشاها در گلدان (اواسـط فـروردین) ، ارزیـابی صـفات رشـد و      

  دهی انجام شد.گل

) براي تهیه محلول غذایی پایـه  Bothبوث (غذایی  از فرمول

در غلظت کلسیم  استفاده شد و با توجه به نوع تیمارها، تغییراتی

اسـید   محلول غذایی با استفاده از pH و پتاسیم آن اعمال گردید.

) ECهـدایت الکتریکـی (  . )10( تنظیم شـد  8/5ر دسولفوریک 

زیمنس بـر متـر بـود. تغذیـه     دسی  4/1-6/1محلول غذایی بین 

) انجـام شـد.   Open systemصـورت سیسـتم بـاز (   ها بـه گلدان

جم یکسانی از محلول غذایی آبیاري ها روزانه دو بار با حگلدان

 سلسـیوس درجه  24 طول روز،در  حداکثر دماي گلخانهشدند. 

. گلخانـه داراي  در شـب بـود   سلسـیوس درجه  18و حداقل آن 

طور کربنات دولایه و مجموع نور روزانه بهپوششی از جنس پلی

  متغیر بود. mol/day 18-13متوسط بین 

 داد بـرگ، تعـداد غنچـه   هاي مورد ارزیابی شامل تعشاخص

، وزن تـر و (از زمان ظهور اولین غنچه تا پایان زمـان برداشـت)  
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مانـدگاري   خشک اندام هوایی و ریشه، طول دمگل، قطـر گـل،  

گل روي بوته (از زمان باز شدن کامل گل تـا شـروع پژمردگـی    

ی بـود. بـراي   یهـوا  بخـش گـره و ارتفـاع   طول میان ها)،گلبرگ

گیري شه و اندام هوایی، پس از اندازهگیري وزن خشک ریاندازه

 48مدت به سلسیوس درجه 65ها در آون با دماي وزن تر، اندام

افـزار آمـاري   ها با استفاده از نـرم . داده)1( ساعت خشک شدند

SAS ver 9.1 ها بـا  و میانگین ندمورد تجزیه واریانس قرار گرفت

ایسـه  ) مقP>05/0درصـد (  5در سـطح   توکیاستفاده از آزمون 

  .شدند

 

 نتایج

 نشان داد کـه ) 4(جدول ها نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

زایشی و نیـز   هايهاي مختلف پتاسیم بر کلیه شاخصاثر غلظت

صفات رویشی چون تعداد برگ، تعداد انشعابات (شاخه جانبی) 

هاي مختلف کلسیم که از دار بود. بین غلظتو ارتفاع بوته معنی

عمر گل، قطر گل و قطر دمگل و صـفات رویشـی،   نظر تأثیر بر 

-ها معنـی گره و ارتفاع بوته نیز تفاوتتعداد انشعاب، طول میان

هاي مختلف کلسیم و پتاسیم دار وجود داشت. اثر متقابل غلظت

بر صفاتی چون تعداد برگ، تعداد گل، تعداد انشعاب، عمر گل، 

  دار بود.قطر گل و قطر دمگل در سطح احتمال یک درصد معنی

هاي مختلف کلسیم تأثیري بر تعداد برگ نداشتند. اما غلظت

درصـدي تعـداد    10پتاسـیم سـبب افـزایش     mg/L 400غلظت 

در  K×Caشـد. اثـر متقابـل     mg/L 300برگ نسبت به غلظـت  

دار بـود. مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل      سطح یک درصـد معنـی  

 3/40گ () نشـان داد کـه بیشـترین تعـداد بـر     5تیمارها (جدول 

دست آمـد.  ) بهCa= 160و  mg/L 400 =K( 2Tعدد) در تیمار 

هاي جـانبی) در هـر بوتـه نیـز     در صفت تعداد انشعابات (شاخه

هـاي مختلـف کلسـیم اثـر     همانند صـفت تعـداد بـرگ، غلظـت    

ــا غلظــت  معنــی ــی در مقایســه ب  mg/L 300داري نداشــتند. ول

ي جـانبی  هـا هـاي بیشـتر پتاسـیم، تعـداد شـاخه     پتاسیم، غلظت

بـر ایـن    K×Caبیشتري ایجاد کردند. از لحاظ آماري، اثر متقابل 

عـدد) در   7/4دار بود. بیشترین تعداد شاخه جانبی (صفت معنی

ــار  ــبت  Ca= 100و  5T )mg/L 400 =Kتیم ــا نس  K:Ca= 4) ب

) مربـوط بـه تیمـار    0/2مشاهده شد و کمترین تعداد انشعابات (

3T 2تیمارهاي داري با بود که اختلاف معنیT  6وT   نداشـت. در

  دار نبود.  سایر صفات رویشی، اثر متقابل تیمارها معنی

گـره  هاي مختلف کلسیم بر طول میانمقایسه میانگین اثر غلظت

ــان 6(جــدول    گــره در غلظــت) نشــان داد کــه بیشــترین طــول می

mg/L 100    کلسیم حاصل شد. در صفت ارتفاع بوته نیـز بیشـترین

کلسـیم مشـاهده شـد کـه اخــتلاف      mg/L 100ارتفـاع در غلظـت   

  هـاي کلسـیم محلـول    داري بـا ارتفـاع بوتـه در سـایر غلظـت     معنی

ها گرههاي مختلف پتاسیم تأثیري بر طول میانغذایی داشت. غلظت

پتاسـیم سـبب افـزایش     mg/L 400). اما غلظـت  4نداشتند (جدول 

شـد (جـدول    mg/L 300پنج درصدي ارتفاع بوته نسبت به غلظت 

7.(  

هاي مختلف کلسیم و پتاسیم تأثیري بر وزن تر انـدام  غلظت

). اما 4هوایی، درصد ماده خشک برگ و ریشه نداشتند (جدول 

هاي مختلف کلسیم قرار گرفت. وزن تر ریشه تحت تأثیر غلظت

طوري که بیشترین وزن تر ریشه در بیشـترین غلظـت کلسـیم    به

)mg/L 160 6) مشاهده شد (جدول  .( 

تیمارهاي مختلف کلسیم و پتاسیم بر کلیه صفات زایشی اثر 

جـز در صـفت طـول دمگـل، در سـایر      و اثر متقابل آنها نیـز بـه  

عدد)  4/16( گل تعدادبیشترین ). 3دار بود (جدول صفات معنی

ــبت  Ca= 100و  5T )mg/L 400 =K در ــا نســ  K:Ca= 4) بــ

 تفـاوت  1Tو  6T تیمارهـاي بـا  از لحاظ آمـاري  که  مشاهده شد

 3Tدر  عــدد) 6/10( کمتــرین تعــداد گــلداري نداشــت. معنــی

)mg/L 300 =K  100و =Ca (بیشـترین  . همچنین، مشاهده شد

دست آمد که تفاوت به 3T تیماردر نیز متر) میلی 5/49قطر گل (

بیشـترین   ، نداشـت. 4Tو  2Tجـز  سایر تیمارها، بـه داري با معنی

) با Ca= 80و  mg/L 030 =K( 4Tدر متر) میلی 2/3قطر دمگل (

. مشاهده شد. اما میانگین قطر دمگل در سایر K:Ca= 7/3نسبت 

). عمـر  5داري نداشتند (جـدول  تیمارها با یکدیگر تفاوت معنی

روز در  7/17هاي گل روي بوته در تیمارهاي مختلف بین غنچه

روز در تیمـار   3/10) تا Ca= 100و  3T )mg/L 300 =Kتیمار 
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 انتوسیزیل رویشی و زایشی يهاشاخص بر) mg/L( ییغذا محلول میکلس و میپتاس مختلف يهاغلظتمتقابل  اثر نیانگیم سهیمقا .5 جدول

  مشخصات تیمارها    صفات مورد ارزیابی

  عمر گل

 (روز)

  قطر گل

)mm(  

  قطر دمگل

)mm( 

تعداد 

 غنچه

تعداد 

 انشعابات

تعداد 

 برگ

نسبت   

K:Ca 

لظت غ

Ca 

غلظت 

K 
  

14/1c 47/1ab 2/4b 13c b0/3 e3/30    9/1 160 300 1T 

15/1b 44/3b 2/5b 13/6bc c3/2  a3/40    5/2 160 400 2T  

17/7a 49/5a 2/6b 10/6d c0/2  de0/32    3 100 300 3T  

14/7bc 36/5c 3/2a 13c b4/3 b3/36    7/3 80 300 4T  

12/1d 49/3a 2/5b 16/4a a7/4 bc1/35    4 100 400 5T  

10/3e 49/4a 2/4b 15/3a b3/3 cd4/33    5 80 400 6T  

 درصد آزمون توکی هستند. 5دار در سطح هاي با حداقل یک حرف مشترك، فاقد اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین

  

 )mg/L(هاي مختلف کلسیم . مقایسه میانگین صفات در غلظت6جدول 

  Caغلظت 
 طول میانگره

)cm(  
  )cmه (ارتفاع بوت

 وزن تر ریشه

)g(  

 طول دمگل

)cm(  

80  b32/2 b1/40 b9/60 b64/8 

100  a14/3 a6/45 b3/57 a9/10 

160  b53/2 b8/39 a5/68 b14/9 

 درصد آزمون توکی هستند. 5دار در سطح هاي با یک حرف مشترك فاقد اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین

  

 )mg/L(اي مختلف پتاسیم همقایسه میانگین صفات در غلظت .7جدول 

  )cmطول دمگل ( )cm( بوته ارتفاع  Kغلظت 

300  b8/40 b16/9 

400  a9/42 a95/9 

  

6T )mg/L 400 =K  80و =Ca 5) متغیر بود (جدول .(  

هاي کلسـیم  اگرچه طول دمگل تحت تأثیر اثر متقابل غلظت

هاي کلسیم و پتاسـیم  و پتاسیم قرار نگرفت، اما اثر اصلی غلظت

ــر ــن صــفت نشــان داد کــه بیشــترین طــول دمگــل (   ب  9/10ای

) حاصل شـد  6کلسیم (جدول  mg/L 100متر) در غلظت سانتی

درصـد بیشـتر از    9پتاسیم،  mg/L 400و طول دمگل در غلظت 

  ).7بود (جدول  mg/L 300طول دمگل در غلظت 

  

  بحث

ابتـدا تعـداد    K:Caنتایج آزمایش نشان داد که با افزایش نسـبت  

د شد و سپس کاهش یافت و بیشترین مقـدار در تیمـار   برگ زیا

3T  مشاهده شد. اثر کلسیم بر افزایش ارتفاع بوته ناشی از اثر آن

) بـود. گـزارش شـده کـه     6ها (جـدول  گرهبر افزایش طول میان

خاطر نقشی که در تقسیم سلولی و توسـعه آن دارد بـر   کلسیم به

نشان داده که کمبـود  ). مطالعات 29گذارد (رشد گیاهان تأثیر می

دلیـل نقـش   کلسیم در لاله با کاهش ارتفاع همـراه بـوده کـه بـه    
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ــزیم  ــت آن ــیم در فعالی ــلولی و   کلس ــوز س ــل در میت ــاي دخی ه

کننده رشد سایتوکینین است. از سوي دیگر، وجود غلظت تنظیم

مناسب و کافی کلسیم درون سلولی سـبب تسـریع در گسـترش    

هاي در سمت مریستمسلولی به دلیل جریان کلسیم دروناندام به

فرنگـی، بـا   ). گزارش شـده کـه در گوجـه   5شود (حال رشد می

، تعداد بـرگ ابتـدا   mg/L 100افزایش غلظت کلسیم از صفر تا 

). از آنجــایی کــه در ایــن 26افــزایش و ســپس کــاهش یافــت (

)، نیاز گیـاه بـراي   mg/L 80پژوهش، سطوح کم غلظت کلسیم (

همین دلیل، تأثیري بـر تعـداد   کرده، بهیتقسیم سلولی را تأمین م

برگ نداشت. اثر افزایش غلظت پتاسیم بر افزایش ارتفـاع بوتـه   

ها بود. افـزایش غلظـت   ناشی از اثر غیر مستقیم آن بر تعداد گره

تواند سبب افـزایش میـزان تولیـد مـواد فتوسـنتزي و      پتاسیم می

ت در همـین وضـعی  ). مشـابه 24افزایش سرعت تولید گره شود (

 mg/L 400هـاي  نحوي کـه غلظـت  طول دمگل نیز دیده شد. به

کلسیم سبب افزایش طـول دمگـل شـدند.     mg/L 100پتاسیم و 

هـاي مختلـف پتاسـیم    البته واکنش گیاهان مختلـف بـه غلظـت   

محلول غذایی متفاوت و گاه متناقص اسـت. گـزارش شـده کـه     

گیـاه  تعداد برگ، ارتفاع و وزن خشک اندام هوایی و ریشـه در  

). درحـالی  24هاي پتاسیم قرار نگرفتند (بامیه تحت تأثیر غلظت

) mg/L 10فرنگی، بیشترین غلظت پتاسیم مصرفی (که در گوجه

  ).46سبب بیشترین ارتفاع بوته و طول خوشه شد (

پتاسیم و کلسـیم آنتاگونیسـت بـوده و زیـادي یکـی باعـث       

نایی ). زیادي کلسیم در گل ح14ود (شکاهش جذب دیگري می

باعث کاهش وزن تر و خشک شاخساره، تعداد بـرگ و غلظـت   

در آلسـترومریا نیـز    ).37پتاسیم در بافت شاخساره شده اسـت ( 

افزایش غلظت کلسیم باعث کاهش وزن تر شد. امـا اثـري روي   

تعداد گل در گیاه، تعداد گلچه یا تعداد غنچه گل در هـر سـاقه   

شک اندام هـوایی  ، وزن خK:Ca). با افزایش نسبت 41نداشت (

کاهش یافت که به احتمال زیاد ناشی از کـاهش جـذب کلسـیم    

) مشاهده کردند که کمبود کلسـیم در  4است. آلبینو و همکاران (

  ر و کاهش وزن خشک شد. تاي کوچکهژربرا باعث ایجاد برگ

هاي انجام شده در مورد کاربرد مقادیر بیش از حـد  پژوهش

رورش گـل رُز حـاکی از عـدم    پتاسیم در محلول غذایی براي پ ـ

). در داودي نیـز  44و  43تأثیر آن بر رشد و نمو آن بوده است (

مشاهده شده که کاربرد مقادیر زیاد پتاسیم اثـري روي رشـد تـا    

). تحرك بالاي پتاسیم در آونـد  25( دهی نداشته استمرحله گل

آبکش و نبود نقش ساختاري بـراي ایـن عنصـر در بافـت گیـاه      

اي رشـد رویشـی   هند از دلایل عدم واکنش شاخصوات) می29(

  به کاربرد این عنصر باشد.

دست آمـده، بیشـترین تعـداد گـل، تعـداد      بر اساس نتایج به

هنـده (ارتفـاع انـدام    دگـره و طـول سـاقه گـل    شاخه، طول میان

پتاسـیم بـه    5و  4هـاي  (نسـبت  6Tو  5Tهوایی) در تیمارهـاي  

زایش تعداد غنچه، افزایش کلسیم) مشاهده شد. یکی از دلایل اف

دهنده در این تیمار بود. گزارش شده هاي جانبی گلتعداد شاخه

هاي جانبی هاي زیاد پتاسیم سبب افزایش تعداد شاخهکه غلظت

هـاي جـانبی   ). افـزایش تعـداد شـاخه   30در ریحان شده است (

) Gene expressionهـاي ( توانـد بـه دلیـل کـاهش بیـان ژن     می

هـاي زیـاد پتاسـیم    یوسنتز اکسـین در غلظـت  شرکت کننده در ب

). 38تبع آن کـاهش غالبیـت انتهـایی باشـد (    محلول غذایی و به

ود. ش ـا مـی جپتاسیم از طریق آوند آبکش همراه با سوکروز جابه

ها تمایل به تبدیل شدن به محل مصـرف  دهی، گلدر مرحله گل

آن  دنبـال تواند منجر بـه کمبـود پتاسـیم و بـه    قوي دارند که می

دهی شـود  کاهش میزان سوکروز یا یک اثر احتمالی منفی بر گل

، K:Caهـاي  هاي زیاد پتاسـیم و نسـبت  ). بنابراین، در غلظت6(

مقدار کافی پتاسیم براي تولید گل بـه تعـداد و کیفیـت مناسـب     

هـد کـه بـا افـزایش مقـدار      دفراهم شده است. نتایج نشـان مـی  

ی بهبود یافته است کـه  اي مربوط به رشد زایشهپتاسیم، شاخص

) و داودي گلـدانی  27و  21دست آمده در گیاه ژربرا (با نتایج به

  ) همسو است.  36(

ور معمـول شـرایط   ط ـکلسیم از جمله عناصري است که بـه 

و  34، 3، 2(ود ش ـکمبود آن باعث کاهش عملکرد در گـل نمـی  

وري کـه در گـل رُز، کـاهش غلظـت کلسـیم محلـول       ط). به45

مولار هم تأثیري بر عملکرد گل نداشته میلی 5/0ا غذایی حتی ت

). در این آزمایش نیـز نتـایج مشـابه حاصـل شـد و بـا       7است (
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وجود اثر آنتاگونیستی پتاسیم بر جذب کلسیم، بیشترین عملکرد 

  اي زیاد پتاسیم مشاهده شد.هگل در غلظت

ماندگاري گل روي گیاه با افزایش نسبت پتاسیم بـه کلسـیم   

وري که بیشـترین مقـدار   طیش و سپس کاهش یافت. بهابتدا افزا

مشاهده  =5K:Caو کمترین مقدار در نسبت  =3K:Caدر نسبت 

، عمـر  5تا  3شد. در واقع، با افزایش نسبت پتاسیم به کلسیم از 

گل کاهش یافت. یکی از دلایل کاهش ماندگاري گل روي بوته 

ي بوته باشد تواند افزایش تعداد غنچه گل رودر این تیمارها می

هـاي مصـرف و توزیـع کلسـیم     که سبب افـزایش تعـداد محـل   

شـود و بـه   هاي مصـرف مـی  موجود در بین تعداد بیشتري محل

همین دلیل کلسیم کمتري به هر غنچه گل رسـیده و مانـدگاري   

یابد. دلیل دیگري که سبب کاهش ماندگاري گـل  آنها کاهش می

وانـد ناشـی از   تد، میشوهاي زیاد پتاسیم به کلسیم میدر نسبت

اثر آنتاگونیستی غلظت زیاد پتاسیم و اثـر آن بـر کـاهش جـذب     

هـا  تبع آن، تحریک سنتز اتیلن باشـد. پـژوهش  ) و به14کلسیم (

تعویق انداختن اي متعددي در بههنشان داده که کلسیم با مکانیزم

  فرایند پیري و افزایش ماندگاري گل نقـش دارد. اثـر بازدارنـده    

  یـت آنـزیم آمینـو سـیکلوپروپان کربوکسـیلیک اکسـیداز       بر فعال

)Acc Oxidaseــه ــیلن توســط  ) و ب ــد ات ــاهش تولی ــال آن ک دنب

)، افزایش فعالیت پمپ پروتونی موجود در غشاي 44ا (هگلبرگ

) و کـاهش  33ا (ه ـ)، کاهش نشت الکترولیـت 29سیتوپلاسمی (

ا اسـت. از سـوي   ه ـ) از جمله ایـن مکانیسـم  16سرعت تنفس (

اي زیـاد هـر یـک از    ه ـگر، مشخص شده که کـاربرد غلظـت  دی

تنهـایی، باعـث افـزایش تولیـد اتـیلن      عناصر پتاسیم و کلسیم به

صـورت  ود. اما اگر همین عناصر با همان غلظـت زیـاد، بـه   شمی

توأمان مورد استفاده قرار گیرند، از شـدت تولیـد اتـیلن کاسـته     

رتضـوي و  ). نتایج ایـن تحقیـق بـا تحقیقـات م    20خواهد شد (

) مطابقت داشت. آنها گزارش کردند که با کـاهش  33همکاران (

، عمـر نگهـداري رُز گلـدانی افـزایش یافـت و بـا       K/Caنسبت 

ور طکاهش این نسبت از متوسط تا کم، غلظت پتاسیم در گل به

اري کـاهش یافـت. بنـابراین، غلظـت کلسـیم و احتمـالاً       دمعنی
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ــاوي   ــار حـ ــی، تیمـ ــبت  mg/L 300 =K  +80 =Caکلـ (نسـ

7/3=K/Ca) ها ) و ماندگاري خوب گل13) با تعداد متوسط گل
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Abstract 

To investigate the effects of nutrient-solution concentrations of potassium (K) and calcium (Ca), as well as different 
ratios of K/Ca, on growth and flowering of lisianthus (Eustoma grandiflorum) under soilless culture conditions, a 
factorial experiment was conducted with two factors including two K levels (300 and 400 mg/L) and three Ca levels 
(80, 100 and 160 mg/L). Results showed that K= 400 mg/L increased leaf number and plant height by 10% and 5% 
more than K= 300 mg/L, respectively. But, did not affect shoot or root’s fresh and dry weight. The highest plant height 
(45.6 cm) was obtained in 100 mg/L of Ca and the highest fresh root weight was observed in 160 mg/L of Ca. The 
effect of K×Ca interaction was significant on the number of leaves and branches. The highest number of leaves (40.3) 
was observed in K=400 and Ca=160 mg/L treatment. The interaction effect of Ca×K had significant effect on traits 
related to flowering. The highest number of flowers (16.4), number of flowering shoots (4.7) and flower diameter (49.5 
mm) were observed in K=400 and Ca=100 mg/L or K=400 and Ca=80 mg/L (K/Ca ratios of 4 and 5); while, the flower 
longevity was the least (10.3 days). The highest flower longevity was observed with K=300 and Ca=100 mg/L. The best 
nutrient solution treatment for yield and durability of flowers was K=300 and Ca= 80 mg/L (K/Ca=3.7). 
 
 
 

Keywords: Antagonistic effect, Plant nutrition, Flower longevity, Soilless culture, Nutrient ratio. 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
1. Dept. of Hort. Sci., College of Agric., Shahrekord Univ., Shahrekord, Iran. 
* Corresponding Author, Email: Barzegar56@yahoo.com 


