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 اثر بسترهاي مختلف کشت بر برخي صفات رويشي، فيزيولوژي و عناصر گياه 

  رُز رقم تجاري گراندگالا در سيستم هيدروپونيک
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  چکيده

باشد. پژوهشي با بررسـي اثـر   هاي شاخه بريده داراي رتبه نخست ميها در جهان بوده و در بازار فروش گلگُل سرخ يکي از مهمترين گل

دار شـده  هـاي ريشـه  صورت پذيرفت. در اين پـژوهش، قلمـه   بر کيفيت و کميت گل رُز، رقم تجاري گراندگالا، هاي مختلف کشتمحيط

کوکوپيـت و ماسـه    % ۲۵پرليـت+   % ۷۵کوکوپيت،  % ۵۰پرليت+ % ۵۰کوکوپيت،  % ۷۵پرليت+  % ۲۵ساله را به بسترهاي کشت شامل: يک

هاي . در اين آزمايش، اثر محيطدهي شدند، به مدت شش ماه محلول۵/۶نزديک به  pHخالص، منتقل کرده و با محلول يک دوم هوگلند، با 

مختلف کشت روي صفات مختلفي نظير رشد رويشي، پارامترهاي فتوسنتزي و عناصر غذايي مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد کـه  

ح قابـل  وضـو هاي مختلف کشت، کليه صفات مورد مطالعه را تحت تأثير قرار دادند و اختلاف اين اثر در بين چهار محيط کشت بـه محيط

ها داراي بيشترين درصد افزايش در کوکوپيت در مقايسه با ديگر محيط % ۷۵پرليت+  % ۲۵مشاهده بود. گياهان کشت شده در محيط کشت 

پارامترهاي رويشي، فتوسنتزي و عناصر غذايي بودند. به طور مثال، افزايش درصد کوکوپيت بستر کشت باعث افزايش تعداد غنچه در گياه 

افزايش نشان داد. همچنين، بيشترين مقدار  % ۳۶کوکوپيت نسبت به ماسه خالص  %۷۵پرليت+  % ۲۵وري که تعداد غنچه در تيمار به ط ،شده

m/FvF  کوکوپيت گزارش شد. بـا توجـه بـه     % ۲۵پرليت+  % ۷۵) در تيمار ۷۲۴/۰کوکوپيت و کمترين مقدار ( % ۷۵پرليت+  % ۲۵در تيمار

عنوان بستر مناسب براي کشت هيدروپونيک گل رُز رقم گراندگالا معرفـي  کوکوپيت به % ۷۵پرليت+  % ۲۵شت دست آمده، بستر کنتايج به

 شد.

  

  

  محلول هوگلند، پرليت، کوکوپيت، اسپد، کلروفيل فلورسانسکلمات کليدي: 

  

  مقدمه

بستر کشت، به طور مستقيم و غير مستقيم، بر رشد گياه و توليد 

ابراين، يکـي از مهمتـرين عوامـل در    ). بن ـ۲۹محصول اثر دارد (

ايجاد يک سيسـتم کشـت بـدون خـاک، انتخـاب بسـتر کشـت        

نسـبت   ،در يک بستر کشـت کامـل  ). ۲۲و ۲۱مناسب مي باشد (

بين هوا و آب تقربياً برابر است. گياهان به آب و عناصر در حـد  

مطلوب و مناسب نياز دارند تا رشـد و عملکـرد خـوبي داشـته     

ري آب يا هوا بستگي به خلل و فـرج ريـز   باشند. ظرفيت نگهدا

  

  . گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ولي عصر(عج) رفسنجان۱

  . گروه علوم باغباني، دانشگاه آزاد اسلامي جيرفت۲

  vahed1360@yahoo.comمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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 ۱۳۹۵ زمستان/ هشتماي / سال هفتم/ شماره بيست و هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۲۸  

ريــز  ماسـه  کشــت دارنـد. بافــت  دهنـده تشــکيل ياجـزا  ميـان 

قـادر بـه حفـظ آب و    ، برخوردار از خلل و فرج بسيار کوچک

در گياهـاني کـه بـا محـيط غرقـاب مواجـه        .اسـت هواي زياد 

 ـ ،کنندرشد مي ،هاي هيدروپونيکاند يا در سامانهگرديده مين أت

 ). از۱۸( اکسيژن مورد نياز از اهميت زيـادي برخـوردار اسـت   

اسـتفاده   گـل رُز رورش توان براي پکشت زيادي ميهاي محيط

، رس منبسـط شـده   پشـم سـنگ   آنها مي توان جمله از كه کرد

ميس، خـاک اره  ونارگيل، پ الياف ، پيتسنگريزه(ليکا)، پرليت، 

در پرليـت   پيـت و کوکو مخلوط امروزه ازاما  .را نام برد پيت و

 و دادهنتيجـه بهتـري   شـود کـه   يها استفاده م ـگلخانهاز  يبعض

پرليـت  . )۴( باشدفصل مناسب مي خارج از گل دربراي توليد 

ســبک،  كـه  اثــر آتشفشـاني اسـت  نـوعي آلومينوسـيليکات بـي   

عمومـاً   اين ماده باشد.الرطوبت، نسبتاً خنثي و پايدار ميجاذب

هاي کشـت بـه کـار    صورت ترکيب با ساير بستربه تنهايي يا به

ظرفيـت تبـادل کـاتيوني     ليقدرت بافري دارد وپرليت رود. مي

ميـوه   کوکوپيـت از مـواد فيبـري مزوکـارپ     ).۲۴کم است ( آن

کوکوپيـت داراي قابليـت نگهـداري     .نارگيل تشکيل شده است

و حـاوي مـواد غـذايي زيـاد و محيطـي نسـبتاً        زياد استآب 

هـا و برخـي اسـيدهاي    اسيدي است. بـا گذشـت زمـان، تـانن    

شـوند و  موجود در کوکوپيت به مرور وارد محلول غـذايي مـي  

کننـد. بنـابراين، معمـولاً کوکوپيـت پوسـيده      مشکل مـي ايجاد 

کشتي که براي پـرورش  هاي همه محيط). ۲۴شود (استفاده مي

به راحتـي زهکشـي    شوند بايد ضدعفوني شده واستفاده مي رُز

هــاي مزوفيــت غلظــت اکســيژن در بيشــتر گونــه ).۲۶شــوند (

نيمه مرطـوب سـازگارند)،    -(گياهاني که با مناطق نيمه خشک

درصد در فاز گـازي بسـتر کشـت کـاهش      ۱۰-۱۵تواند تا يم

). ۱۸يابد، بدون اينکه اثراتي شديد بر رشد ريشه داشته باشـد ( 

تـنفس   ،درصـد  ۱۰بـه حـدود    ۲۱با کاهش غلظت اکسـيژن از  

حـال آنکـه رشـد ريشـه بـه       ،اً تغيير نکردهيبريشه در ذرت تقر

امنـه  کـم در ايـن د  دهد دستبيند، که نشان ميشدت آسيب مي

يندهايي غير از تنفس مسئول اثر بازدارندگي تهويـه  اغلظت، فر

). در بررسـي رشـد کـاهو در    ۱۹ضعيف بر رشد ريشه هستند (

هاي کنترل شده اکسيژن محلول در محيط هيـدروپونيک  غلظت

که تعداد برگ در ميان تيمارهاي مختلف اکسـيژن   شدهگزارش 

ه طور زيـادي  اما سطح برگ ب تحت تأثير قرار نگرفت؛محلول 

ــت و در      ــرار گرف ــول ق ــيژن محل ــت اکس ــأثير غلظ ــت ت تح

مـولار) سـطح بـرگ    ميلي ۱/۰اکسيژن محلول ( کمهاي غلظت

ــت (  ــاهش ياف ــري ۳۱ک ــق ديگ ــي  ، ). در تحقي ــيل تنفس پتاس

هاي ذرت کـه در معـرض کمبـود اکسـيژن قـرار داشـتند       ريشه

در شـرايط   ،گـزارش طبق ايـن   ).۳۰گرفت (مورد بررسي قرار 

 ۲۵افـزايش   ،هـاي ذرت اکسيژن، پتانسيل تنفسـي ريشـه  کمبود 

از طريـق تغييـر در    ،درصدي را نشان داد. اين افزايش پتانسـيل 

در همــه  ،سيســتم انتقــال الکتــرون و افــزايش ميــزان تخلخــل

هــاي ريشــه و تغييــرات مورفولوژيــک ريشــه صــورت بخــش

 ـکمبود اکسيژن ممکـن اسـت اثـر منفـي      گرفت. ر متابوليسـم  ب

و  ۱۲داشـته باشـد (   ،امل جذب و آسيميلاسيون آنش ،نيتروژن

ميـزان جـذب آمونيـوم و     ،). تحت شرايط کمبـود اکسـيژن  ۲۰

. در گياهاني کـه  )۲۷و  ۱۴(شود طور آشکاري کم ميهنيترات ب

جذب فعال عناصـر بـه    ،کننددر شرايط کمبود اکسيژن رشد مي

هـاي کمبـود   اغلـب نشـانه  رد و يگير قرار ميسرعت تحت تناث

 ۵شـود ( هاي تنش اکسيژن مشاهده مـي نشانهبا روژن همراه نيت

  ).  ۷و

تأثير نوع بستر کشـت بـر گياهـان مختلـف متفـاوت اسـت.       

کشــت و پــرورش بســياري از گياهــان در بســتر کوکوپيــت در  

هـا در  زايي قلمهمقايسه با ساير بسترها آزمايش شده است. ريشه

عملکـرد   ).۲۵بستر کوکوپيت بهتر از پيت گزارش شده اسـت ( 

 %۱۹گل رُز در بستر کوکوپيت در مقايسه با ترکيب پيت و شـن  

در مقايسه دو بستر پرليت و ترکيب پرليـت   .)۲۴( افزايش يافت

طور قابل توجهي با کوکوپيت روي گل ژربرا، رشد گياه ژربرا به

طوري کـه گياهـان رشـد    به ،تحت تأثير بستر کشت قرار گرفت

يـت داراي سـطح بـرگ، تعـداد     کرده در ترکيب پرليت و کوکوپ

برگ و عملکرد بيشتري نسبت بـه بسـتر پرليـت بودنـد. تعـداد      

 ۵۳شاخه گل برداشت شده در مدت يکسال در بستر کوکوپيـت  

عدد بود. همچنين، مقدار عناصر فسفر و  ۴/۴۴و در بستر پرليت 
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  ... برخي صفات رويشي، فيزيولوژي و عناصر گياه اثر بسترهاي مختلف کشت بر

  

۲۹  

  ش) و غلظت استفاده شده در اين آزماي۱۳. محلول غذايي هوگلند و آرنون (۱جدول 

 مقدار کاربردي در محلول

  )ml/L( غذايي نهايي
  نام فارسي ماده شيميايي  غلظت محلول پايه  فرمول شيميايي

۱  4PO2KH ۱ پتاسيم دهيدروژن فسفات مولار  

۵  3KNO  ۱نيترات پتاسيم  مولار  

۵  O2.4H2)3Ca(NO  ۱ نيترات کلسيم  مولار  

۲  O2.7H4MgSO  ۱ سولفات منيزيم  مولار  

۱  3BO3H  ۸۶/۲ اسيد بوريک  گرم در ليتر  

۱  O2.4H2MnCl  ۸۱/۱ کلريد منگنز  گرم در ليتر  

۱  O2.5H4ZnSO  ۲۲/۰ سولفات روي  گرم در ليتر  

۱  O2.5H4CuSO  ۰۸/۰ سولفات مس  گرم در ليتر  

۱  O2.4H24O7Mo6)4(NH  ۲۵/۰ اسيد موليبدات  گرم در ليتر  

۲  Fe- EDDHA ۵ کلات آهن  گرم در ليتر  

  

آب برگ در مخلوط بستر کوکوپيت و پرليـت   پتاسيم و پتانسيل

بررسـي اثـر پرليـت، زئوليـت و      .)۲۳بيشتر از بستر پرليت بود (

فرنگـي نشـان داد کـه    عملکـرد تـوت   شـان بـر رشـد و   مخلوط

 ۱:۳دهي و تعداد ميوه در ترکيب پرليت و زئوليت (گل بيشترين

نسبت حجمي) و کمتـرين آن در بسـتر زئوليـت خـالص      ۱:۱و 

ــه ــد. آدســت ب ــر محــيط کشــت در سيســتم   م ــه اث ــا توجــه ب ب

 ـ بـر  هيدروپونيک  بررسـي  ،عناصـر ضـروري گيـاه    آب و مينأت

ضـروري  در گياهـان اقتصـادي بـا ارزش    محيط کشـت   نبهتري

در بررسي تأثير ترکيب بسترهاي مختلف کشـت   رسد.نظر ميهب

بر ميزان رشد و عملکرد گل اطلسي گزارش شد که تعداد بـرگ  

خشک اندام هـوايي، مقـدار عناصـر نيتـروژن،     و گل، وزن تر و 

کمپوسـت  پتاسيم، فسفر، منيزيم و آهن در ترکيبي از بستر ورمي

 ،و خاک بيشـتر از ترکيـب پيـت و خـاک، و خـاک و شـن بـود       

طوري که کمترين مقدار رشد و عملکـرد در ترکيـب پيـت و    به

کشـت و   هـاي محـيط  اهميتبا توجه به  ).۵(دست آمد خاک به

شـاخه   يهان گلياز مهمتر يکيبه عنوان  زها بر گل رُآن هاياثر

ايـن آزمـايش جهـت مطالعـه اثـر ترکيبـات        ،)۱۰ده جهـان ( يبر

رقم تجاري  ،زمختلف کوکوپيت و پرليت بر رشد و توليد گل رُ

بـا توجـه بـه اسـتفاده زيـاد      گراندگالا و کيفيت آن انجـام شـد.   

 ـ هـاي تجـاري ايـران، هـدف    کوکوپيت و پرليت در کشـت   ناي

ايـن  تعيين بهترين نسبت کوکوپيت به پرليت در توليد پژوهش، 

ــم تجــاري  ــدروپونيک ،زرُرق ــه  ،در سيســتم هي و توصــيه آن ب

  توليدکنندگان بود. 

  

  هامواد و روش

اجـرا  تيمار صورت طرح کاملاً تصادفي در چهار اين آزمايش به

کوکوپيـت،   % ۷۵+ پرليت % ۲۵، خالص : ماسهتيمارها شامل .شد

کوکوپيــت  % ۲۵+ پرليــت % ۷۵ وکوکوپيــت  % ۵۰+ پرليــت % ۵۰

در بنوميل يک در هـزار بـه    پرليت وهاي کوکوپيت قالب .بودند

. در شـدند  شسـته آب مقطـر  بـا  و ضـدعفوني  دقيقـه   ۱۰مدت 

بـه مـدت پـنج دقيقـه در      ليتري ابتدا ۱۰هاي گلدان ،مرحله بعد

بنوميـل   بـا سـپس  و  شد قرار داده % ۵سديم ت يمحلول هيپوکلر

متـر از  دو سـانتي  تـا يـک   ،سپس ند.يک در هزار ضدعفوني شد

با تيمارهاي مـورد نظـر   ها پوکه معدني ريخته و بعد کف گلدان

رقـم   گـل رُز،  دار شـده ريشـه دوماهـه  هـاي  . قلمـه کامل شـدند 

هاي خشـک  برگ ،. سپسندو شستشو شد ضدعفوني ،گراندگالا

در  شـدند. گذاشـته   هاداخل گلدان و درها حذف قلمه يو اضاف

هـا  متـر روي گلـدان  ميلـي  ۱۶هاي آبيـاري بـه قطـر    لوله نهايت،

ليتـر   ۴تـا   ۲چکان بـا دبـي  کشيده و در کنار هر گلدان يک قطره

ــداي    ــد. در ابتــــــ ــب شــــــ ــاعت، نصــــــ در ســــــ
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 ۱۳۹۵ زمستان/ هشتماي / سال هفتم/ شماره بيست و هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۳۰  

  هاي فيزيکي بسترهاي کشت. ويژگي۲ جدول

  بستر کاشت
  وزن مخصوص ظاهري

 )3g/cm(  

  تخلخل کل

(%) 

   ايتخلخل تهويه

(%) 

   ظرفيت نگهداري

  رطوبت (%)

  انقباض

 (%)  

  ۲۰  ۸۴/۴۵  ۱۶/۲۷  ۷۳  ۱۴/۰  کوکوپيت %۷۵+پرليت ۲۵%

  ۱۶  ۸۸/۲۸  ۱۲/۳۵  ۶۴  ۱۵/۰  کوکوپيت %۵۰+پرليت ۵۰%

  ۱۴  ۶۰/۲۹  ۴/۲۴  ۵۴  ۱۶/۰  کوکوپيت %۲۵+پرليت ۷۵%

  ۱۰  ۹۲/۴۵  ۰۸/۱۵  ۶۱  ۱/۱  ماسه

  

  هاي شيميايي بسترهاي کشت. ويژگي۳ جدول

  بستر کاشت
pH EC مس  منگنز  روي آهن فسفر سديم پتاسيم  

 )dS/m( )mg/kg(  

  ۸۱/۰  ۹۳/۳  ۵۳/۶  ۲۳/۹  ۰۵/۱۰۸  ۶۳/۱۶۲  ۲۲/۱۶۷  ۷۵/۰  ۵/۶  کوکوپيت %۷۵+پرليت ۲۵%

  ۶۱/۰  ۴۵/۱  ۳۲/۳  ۵۶/۵  ۶۷/۶۳  ۱۳/۹۶  ۲۴/۱۰۱  ۴۷/۰  ۹/۶  کوکوپيت %۵۰+پرليت ۵۰%

  ۳۱/۰  ۹۵/۰  ۷۷/۱  ۵۸/۲  ۳۵/۲۳  ۱۸/۵۱  ۷۸/۴۱  ۲۳/۰  ۱/۷  کوکوپيت %۲۵ +پرليت ۷۵%

  ۳۸/۴  ۳۶/۱۱  ۶۰/۹  ۸۳/۱۳  ۱۴/۶۸  ۵۶/۹۴  ۸۷/۶۳  ۱  ۸/۶  ماسه

  

لوله يک عـدد شـير نصـب شـده، سـپس شـير بـه يـک مقسـم          

(بـا   (کلکتور) که به منبع حاوي محلـول هيـدروپونيک هوگلنـد   

. وصـل شـد   متصـل بـود   ،۵/۶ برابر pHبا  )۱مشخصات جدول 

متـر پرتابـل    pH گاهمحلول غذايي از دسـت  pHگيري براي اندازه

هـا را بـا آب   گلـدان ، در طـول چنـد روز اول   ،استفاده شد. ابتدا

اقـدام بـه    ،مقطر خالص آبياري نموده تا سازگار گردنـد. سـپس  

    يک دوم هوگلند شد.با غلظت دادن محلول 

  

  كشت بسترهاي فيزيكي و شيميايي يهاويژگي

از روش  اسـتفاده  بـا  كشـت  فيزيكـي بسـترهاي   خصوصـيات 

  ).۳و  ۲گيري شد (جداول اندازه )۲۵راويو و ليث ( هاديپيشن

 

  پارامترهاي رويشي

در اين پژوهش، صفاتي مانند تعداد غنچه، تعداد شاخه، ارتفـاع  

ساقه، قطر ساقه، قطر غنچه و وزن خشک برگ، سـاقه و ريشـه   

 و غنچه (با اسـتفاده گيري قطر ساقه اندازهگيري شد. براي اندازه

زماني ايـن کـار را انجـام     )،متريک دهم ميليکوليس با دقت از 

هـاي  داده که غنچه تشکيل شده روي ساقه تکامـل يافتـه و گـل   

در پايـان  نيمه باز (آماده برداشت و ارائه به بازار) داشـته باشـد.   

وزن خشـک، ابتـدا گيـاه از گلـدان      يگيـر انـدازه  يبرا آزمايش،

قسيم شد بيرون آورده شد و به سه قسمت برگ، ساقه و ريشه ت

هـا  و خشـک شـدن، نمونـه    ياسيستم ريشه يو پس از شستشو

درجـه سلسـيوس قـرار     ۷۰ يساعت در آون با دمـا  ۴۸مدت به

  توزين شدند. گرفته و سپس

  

  پارامترهاي فتوسنتزي

و شــاخص  )m/FvF(فلورســانس کلروفيــل  يگيــربــراي انــدازه

ــارا ــيک ــنتز ي ــتگاه فتوس ــتگاه  )PI( يدس  Chlorophyllاز دس

Fluorimeter  مـدل ،Hansatech LTD Pocket PEA  سـاخت ،

کشور انگلـيس اسـتفاده شـد. ايـن دسـتگاه ميـزان فلورسـانس        

، کـه عبارتسـت از نسـبت    m/FvFکلروفيل را بر اسـاس پـارامتر   

نمايـد. روش  فلورسانس متغير به فلورسانس حداکثر، ثبـت مـي  

کـه از هـر گلـدان، بسـته بـه تعـداد        بـود کار به اين صورت مي

گياه  يمرکز يهاسالم، دو تا چهار برگ بالغ از قسمت يهابرگ

به  يکيتار يطمخصوص جهت ايجاد شرا يهاانتخاب و در گيره

و  m/FvFمدت، ميـزان   يندقيقه قرار گرفتند و پس از ا ۳۰مدت 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.7
.4

.2
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

89
08

2.
13

95
.7

.4
.4

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
pi

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

04
 ]

 

                             4 / 14

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.7.4.27
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1395.7.4.4.6
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-1258-fa.html


  ... برخي صفات رويشي، فيزيولوژي و عناصر گياه اثر بسترهاي مختلف کشت بر

  

۳۱  

 لارقم گراندگا ي رويشي گل رزها. تجزيه واريانس اثر بسترهاي مختلف کشت بر برخي ويژگي۴جدول 

 ين مربعاتميانگ
درجه 

 آزادي

  منابع

 قطر غنچه قطر ساقه تغيرات
وزن خشك 

 برگ

وزن خشك 

 ساقه

وزن خشك 

 ريشه

تعداد 

 شاخه
 تعداد غنچه

ارتفاع ساقه 

 گل

 (M)بستر   ۳ ۴۰۰/۳۶**  ۷۸۳/۱** ۷۱۶۶/۰* ۶۷۰/۱۰*** ۶۹۴/۳۲*** ۴۲۵/۴۶*** ۱۴۹۵/۰** ۰۰۹۲/۰**

 (E)  خطا ۱۶ ۹۴۱/۲  ۳۶۶/۰ ۷۱۶/۰ ۰۴۶۹/۰ ۲۲۰/۰ ۰۳۴۲/۰  ۰۱۱/۰ ۰۰۰۸۱/۰

 (%) يراتيضريب تغ ۴۰/۲  ۷۶/۲۵ ۷۲/۱۴ ۳۷/۴ ۰۱۴/۶ ۰۴/۳ ۴۰/۵ ۳۴/۷

 درصد ۵و  ۱، ۱/۰ح ودار در سطمعني *و  **، ***     

  

PI شد. بـراي  ها ثبت با قرار دادن سنسور دستگاه روي اين گيره

در  )Spad(شـاخص اسـپد،    گيري سبزينگي بـرگ جـوان  اندازه

ــا ــه پاي ــل ،ني آزمــايشهفت ــک دســتگاه کلروفي ــر دســتياز ي    مت

)SPAD 502 Chlorophyll Meter(  اسـتفاده ساخت کشور ژاپن 

به طور تصادفي از هر گياه دو برگ جوان  ،شد. براي اين منظور

هـاي مختلـف روي   انتخاب شده و دو قرائت جداگانه در جهت

ن هـا بـه عنـوا   هر برگ انجام گرديد. ميانگين حسابي اين قرائت

  ها مورد استفاده قرار گرفت.شاخص کلروفيل در تجزيه

  

  عناصر غذايي

شـدند شـامل    يگيـر عناصر غذايي که در ايـن آزمـايش انـدازه   

سديم، پتاسيم، کلسـيم، منيـزيم، روي، آهـن و فسـفر در بـرگ      

گرم از نمونه خشک شـده و   ۵/۰بودند. براي تهيه عصاره، ابتدا 

درجـه   ۵۵۰بـا دمـاي    و سـپس در کـوره   توزينآسياب شده را 

بـه   يـل ها تبدساعت قرار داده شد تا نمونه ۳سلسيوس به مدت 

نرمـال، بـه    ۲اسيد کلريـدريک   ليترميلي ۵سپس شوند. خاکستر 

فه گرديد و در نهايت توسط آب مقطـر بـه حجـم    هر نمونه اضا

رسانيده شد. اين عصـاره بـه طـور مسـتقيم جهـت      ليتر ميلي ۵۰

و آهـن بـا اسـتفاده از     ي، منيـزيم، رو عناصر کلسيمگيري اندازه

سـاخت   GBC avantaجـذب اتمـي (مـدل    سـنج  طيف دستگاه

ده از دستگاه پتاسيم و سديم با استفاکشور استراليا) به کار رفت. 

انگلــيس)  Jenwayسـاخت کمپـاني    PFP7فلـيم فتـومتر (مـدل    

گيري فسفر، که بـه روش آمونيـوم   جهت اندازه گيري شد.اندازه

از ليتر ميلي ۵آمونيوم وانادات (زرد) انجام شد، ابتدا  موليبدات و

از محلـول  ليتـر  ميلـي  ۱۰عصاره تهيه شده در مرحله قبـل را بـا   

آمونيوم موليبدات وانادات مخلوط کرده و در نهايت توسـط آب  

). فسـفر بعـد از   ۶رسـانيده شـد (  ليتـر  ميلـي  ۵۰مقطر به حجـم  

وفتومتر در طـول مـوج   با استفاده از دستگاه اسپکتر يگيرعصاره

  شد.  يگيرنانومتر اندازه ۴۷۰

تيمـار  سطح  چهارصورت کاملاً تصادفي در اين پژوهش به

افزار آمـاري  ها با استفاده از نرمانجام پذيرفت. دادهو پنج تکرار 

SAS     تجزيه و تحليل شـدند و بـا اسـتفاده از برنامـهMinitab  ،

صـفات  سـه ميـانگين   ها انجام شد. مقايتست نرماليته روي داده

) %۵اي دانکـن (احتمـال کمتـر از    بر اسـاس آزمـون چنددامنـه   

اسـتفاده   Excelافـزار  انجام گرديد. براي رسم نمودارهـا از نـرم  

  گرديد.

  

  نتايج و بحث

  پارامترهاي رويشي

شـده   ارائـه ) ۴همانطور که در جدول تجزيه واريانس (جـدول  

  يشـي در سـطح   است، اثر بستر کشت روي تمام پارامترهـاي رو 

ساقه گيـاه   ارتفاعنتايج آزمون دانکن مربوط به دار شد. معني % ۵

 ارتفـاع بـه   ،نشان داد که با افزايش درصد پرليت در بستر کشت

تيمـار   ،ساقه گياه افزوده شده است. بهترين تيمار در اين مقايسه

 % ۲۵تـرين تيمـار، تيمـار    کوکوپيت و ضعيف % ۲۵ +پرليت % ۷۵

 ارتفـاع نتايج نشان داد که اخـتلاف   .کوکوپيت بود % ۷۵ +پرليت

 % ۲۵ +پرليـت  % ۷۵خالص و بهترين تيمـار (  ماسهساقه در بستر 

تجزيـه  نتـايج  . )C-۳دار نبـوده اسـت (شـکل    کوکوپيت) معنـي 
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 ۱۳۹۵ زمستان/ هشتماي / سال هفتم/ شماره بيست و هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۳۲  

  
  هاالاي ستون. حروف متفاوت در بز رقم تجاري گراندگالاگل رُ. اثر بسترهاي مختلف کشت بر وزن خشک برگ، ساقه و ريشه ۱شکل 

  = ماسهSand= پرليت و P= کوکوپيت، C: آزمون دانکن است. تيمارها عبارتند از %.۵دار تيمارها در سطح دهنده اختلاف معنينشان

  

  
  ها . حروف متفاوت در بالاي ستونگل رز رقم تجاري گراندگالا. اثر بسترهاي مختلف کشت بر تعداد غنچه گل و تعداد شاخه ۲شکل 

  = ماسهSand= پرليت و P= کوکوپيت، C: آزمون دانکن است. تيمارها عبارتند از % ۵دار تيمارها در سطح هنده اختلاف معنيدنشان

  

 )۱(شـکل   ، سـاقه و ريشـه  مربوط به وزن خشک برگ واريانس

 تأثير مثبتبستر کشت  در د که افزايش درصد کوکوپيتدانشان 

ترين وزن خشـک  يش ـب دارد. ، ساقه و ريشـه بر وزن خشک برگ

 ترين وزن خشک درکمکوکوپيت و  % ۷۵ +پرليت % ۲۵ در تيمار

  .دست آمدبهدر برگ و ريشه کوکوپيت  % ۲۵ +پرليت % ۷۵تيمار 

هـاي آزمـون دانکـن نشـان داد کـه افـزايش       مقايسه ميانگين

بستر کشت باعث افزايش تعـداد غنچـه در   در درصد کوکوپيت 

+ پرليـت  % ۲۵تيمار  رغنچه دتعداد  طوري کهبه ،گياه شده است

 افـزايش نشـان داد   %۳۶نسبت به ماسـه خـالص   کوکوپيت  % ۷۵

همچنين، نتايج مشابهي در ارتباط با قطر غنچه و قطر  ).۲ (شکل

نتايج آزمـون دانکـن    .)B, A-۳ هاي(شکل ساقه مشاهده گرديد

بيشـترين  کـه  دهـد  در گياه نشان مـي  شاخه گل مربوط به تعداد

  + پرليـت  % ۵۰ خـالص و  ماسـه بوط به تيمارهـاي  تعداد ساقه مر

داري بـين  امـا تفـاوت معنـي    ،)۲کوکوپيت اسـت (شـکل    % ۵۰
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  ... برخي صفات رويشي، فيزيولوژي و عناصر گياه اثر بسترهاي مختلف کشت بر

  

۳۳  

   
  

  
  

  .ز رقم تجاري گراندگالارُ )C( گلو ارتفاع ساقه  )B، قطر غنچه گل ()A. اثر بسترهاي مختلف کشت بر قطر ساقه گل (٣شکل 

  آزمون دانکن است.  %٥دار تيمارها در سطح لاف معنيدهنده اختها نشانحروف متفاوت در بالاي ستون

  = ماسهSand= پرليت و P= کوکوپيت، C:تيمارها عبارتند از

  

  هيچکدام از تيمارها وجود ندارد.

با افـزايش  دهد که نشان مي )C-۳(نتايج ارائه شده در شکل 

ــت  ــزان پرلي ــت% ۷۵( مي ــت % ۲۵ +پرلي ــاقه   )کوکوپي ــاع س ارتف

. با افزايش ميزان پرليت در بسـتر کشـت   يافتافزايش دهنده گل

گـردد.  باعث افزايش تخلخل و مقدار اکسيژن در بستر کشت مي

دسـت آمـده بـا نتـايج     نتـايج بـه   ،در خصوص افزايش اکسـيژن 

) مبني بر اين که غرقاب شدن موجب ۱۶(و پالارد  کوزلووسکي

کـه   شـده . امـا گـزارش   داردکاهش ارتفاع گياه گرديد مطابقـت  

داري بر ارتفاع گياه اکسيژن به مدت هفت روز تأثير معني کمبود

که احتمالاً کوتاه بودن دوره کمبـود اکسـيژن علـت     ،ذرت ندارد

کمبـود اکسـيژن بـا    کـه  رسد به نظر مي. )۳۰( اين امر بوده است

خواه سلول نظير جـذب عناصـر،   هاي انرژيتأثير بر کليه فعاليت

موجب کاهش  ،ميتريسهاي مگياهي و رشد سلول ةهدايت شير

گردد. در نتايج مشاهده شد که بـا افـزايش ميـزان    ارتفاع گياه مي

نکته  وزن خشک گياه زياد شده است. ،کوکوپيت در بستر کشت

داري وزن خشک گياه تفاوت معني مورد جالب اين است که در

 % ۲۵ +پرليـت  % ۷۵و  کوکوپيـت  % ۵۰ +پرليـت  % ۵۰بين تيمـار  

 % ۷۵+ پرليـت  % ۲۵ولي تفاوت با تيمـار   ؛وجود ندارد کوکوپيت

عدم وجـود تفـاوت   که رسد به نظر مي .دار استمعني کوکوپيت

 % ۷۵و  کوکوپيــت % ۵۰+ پرليــت % ۵۰دار بــين دو تيمــار معنــي

جـذب يکسـان مـواد غـذايي و      به علت کوکوپيت % ۲۵ +پرليت

توليد کربوهيدرات مشابه  توسط دو تيمـار اسـت. در پـژوهش    

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.7
.4

.2
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

89
08

2.
13

95
.7

.4
.4

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
pi

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

04
 ]

 

                             7 / 14

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.7.4.27
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1395.7.4.4.6
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-1258-fa.html


 ۱۳۹۵ زمستان/ هشتماي / سال هفتم/ شماره بيست و هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۳۴  

 رقم گراندگالا ي فتوسنتزي گل رُزهاتجزيه واريانس اثر بسترهاي مختلف کشت بر برخي ويژگي. ۵جدول 

  ميانگين مربعات
درجه 

  آزادي

  منابع

 يراتيتغ
 شاخص کارآيي فتوسنتزي

)PI( 

 کارآيي محصول کوانتوم

)mF/vF( 

 اسپد

 هاي پير)(برگ

 اسپد

 هاي جوان)(برگ

 )Mبستر (  ۳  ۸۶۵/۷۳*** ۱۵۹/۱۰** ۰۰۲/۰*** ۵۵۷/۲***

 )E( خطا ۱۶  ۳۸۹/۱ ۶۳۲/۱ ۰۰۰۰۸۷/۰ ۰۱۴۵/۰

 (%) يراتيضريب تغ  ۷۲/۳ ۷۵۱/۲ ۲۶/۱ ۰۷/۴

  دارمعنيبدون اختلاف و  %۵ و %۱ح احتمال ودار در سطترتيب معنيبه ns و *، **

  

  هايگغلظت عناصر پرمصرف و ريزمغذي در بر. نتايج تجزيه واريانس اثر بسترهاي مختلف کشت بر ۶جدول 

 رقم تجاري گراندگالا ،زگل رُ

  
 ميانگين مربعات

درجه 

  آزادي

منابع 

        راتيتغي

Cu Zn Mn Fe Na Mg Ca P K 

**۶۴/۸۳ **۹/۶۱۱۸ **۲/۲۴۷۲۲ **۴/۱۱۶۴ ۲/۰۵ns ۰/۰۰۱۱ns **۱۵۹/۱ ۰/۰۰۰۷ ns *۲۰۰/۰ ۳  ) بستر M( 

 )E ( خطا ۱۶ ۰۴۷۷/۰ ۰۰۲۵/۰ ۱۰۱۴/۰ ۰۰۱۹/۰ ۸۶/۰ ۴۲/۷۵ ۶۳/۸۶ ۵۰/۱۲۷ ۶۲/۱۰

 (%) يراتيضريب تغ ۷۶/۸ ۱۹/۱۸ ۹۰/۹ ۶۸/۱۰ ۷۵/۸ ۶۱/۸ ۷۲/۶ ۵۹/۱۳ ۱۹/۱۱

  دارمعنيبدون اختلاف و  %۵ و %۱ح احتمال ودار در سطبه ترتيب معني nsو  *، **  

  

هاي مختلف کشت ز در محيطتعداد غنچه گل در گياه رُ ،حاضر

افـزايش جزئـي بـا     فقـط يـک   .داري با هم ندارنـد تفاوت معني

افزايش ميزان کوکوپيت در تيمارهاي مختلف مشـاهده گرديـده   

خـاطر جـذب بيشـتر    رسد اين افزايش جزئي بهاست. به نظر مي

قــدرت نگهــداري بيشــتر مــواد غــذايي توســط  مــواد غــذايي و

کوکوپيت بوده که باعث افـزايش تعـداد غنچـه شـده اسـت. از      

 بيشـتر عداد غنچه در درصد افزايش نسبي ت تواند بهدلايلي که مي

 .اسـت  کوکوپيت منجر شود، متحرک بودن عنصر پتاسيم در گيـاه 

ي هـا روزنـه  ،يعني هر چه ميزان آب در دسترس گياه بيشتر باشـد 

تعرق بيشتر صورت گرفتـه و پتاسـيم محلـول در     ،بيشتر بوده باز

که اين امر باعـث توليـد بيشـتر     شودميمواد غذايي بيشتر جذب 

افزايش جـذب آهـن،    ،۶البته با توجه به جدول  .گرددها ميغنچه

نيز در افزايش تعـداد   زيادروي و منگنز در تيمارهاي با کوکوپيت 

ها تأثير بستر کشت در افزايش قطر غنچه غنچه نقش داشته است.

ــواد غــذايي و ســهولت و در   احتمــالاً ناشــي از جــذب بيشــتر م

ي مـويين گيـاه و   هـا دسترس قرار گرفتن مواد غذايي براي ريشـه 

عناصر غذايي در اين بسـتر   زيادهمچنين به دليل خاصيت جذب 

دهـد  نتايج نشان مـي . باشدکوکوپيت مي % ۷۵+ پرليت % ۲۵ کشت

ز بـا افـزايش درصـد    دهنـده در گيـاه رُ  که ميزان قطـر سـاقه گـل   

 % ۲۵کوکوپيت، افزايش پيدا کرده اسـت. ايـن افـزايش در تيمـار     

 .داري داردا ساير تيمارها اخـتلاف معنـي  ب کوکوپيت % ۷۵+ پرليت

 کوکوپيـت  % ۲۵ +پرليت % ۷۵با دو تيمار  خالص ماسهولي تيمار 

هر چـه   .داري ندارداختلاف معني کوکوپيت % ۵۰+ پرليت % ۵۰و 

دهنده کمتـر شـده اسـت.    قطر ساقه گل ،ميزان تخلخل بيشتر شده

نيتـروژن  خـاطر جـذب بيشـتر    به احتمالاً افزايش قطر ساقه بيشتر

نــد کــه قطــر ســاقه اهگــزارش کــردبعضــي محققــين  باشــد.مــي

). ۳( يابـد مـي فرنگي تحت شرايط تغذيه نيتروژني افـزايش  گوجه

قطر ساقه در گياه آزاليا کـه در   ديگر نتايج نشان داده که ،همچنين

دارد داري تيمارهـا تفـاوت معنـي    سايربا  هرشد کرد زيادنتيروژن 

)۸(. 
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  ... برخي صفات رويشي، فيزيولوژي و عناصر گياه اثر بسترهاي مختلف کشت بر

  

۳۵  

    

  

  .ز رقم تجاري گراندگالاگل رُ) C( PIو  )A ،(m/FvF )B( ر بسترهاي مختلف کشت بر شاخص سبزينگي گياه. اث۴شکل 

  آزمون دانکن است. % ۵دار تيمارها در سطح دهنده اختلاف معنيها نشانحروف متفاوت در بالاي ستون

  = ماسهSand= پرليت و P= کوکوپيت، C: تيمارها عبارتند از

  

  سنتزيپارامترهاي فتو

مربوط بـه سـبزينگي بـرگ جـوان گيـاه      نتايج تجزيه واريانس 

 % ۲۵دهد که افزايش درصـد کوکوپيـت از   نشان مي) ۵(جدول 

امــا  ،دار ســبزينگي بــرگ شــدهباعــث افــزايش معنــي % ۵۰بــه 

 ـافـزايش معنـي   % ۷۵بـه   % ۵۰ از کوکوپيـت افزايش  ه داري را ب

هـا در  ينمقايسـه ميـانگ   بـا  ).A -۴(شـکل  وجود نياورده است

تـوان مشـاهده کـرد کـه بـا افـزايش درصـد        مـي آزمون دانکن 

 ،افزوده شـده اسـت. بهتـرين تيمـار     m/FvFبر ميزان  ،کوکوپيت

ــت % ۲۵ ــعيف  % ۷۵ +پرلي ــت و ض ــار کوکوپي ــرين تيم  % ۷۵ ،ت

. نتـايج نشـان داد   گزارش شد )۷۲۴/۰( کوکوپيت % ۲۵ +پرليت

و  )وکوپيـت ک % ۲۵ +پرليـت  % ۷۵(تـرين تيمـار   بين ضعيفکه 

. )B -۴دار نيسـت (شـکل  خـالص تفـاوت معنـي    ماسـه تيمـار  

نيـز رونـد مشـابهي ماننـد     شاخص کارايي سيسـتم فتوسـنتزي   

m/FvF  طــي کــرد؛ هــر چنــد کــه بــين تمــام بســترهاي کشــت

    ).C -۴(شکلدار بود اختلاف معني

سبزينگي برگ در کشاورزي پيشرفته عمدتاً بـه عنـوان يـک    

ل ي ـزان کلروفيباشد که با ميمتروژن علامت از وضعيت تغذيه ني

که با مقدار کلروفيل آن همبستگي  ،. رنگ برگ)۱۵ارتباط دارد (

رشـد   ةتحت تأثير عوامل مختلفـي هماننـد مرحل ـ   ،نزديک دارد

 و گياه، رقم، ضخامت برگ، تراکم گياه و ديگـر فاکتورهـاي آب  

 ـ). آهن، منگز و روي که بر ۱۷هوايي قرار دارد (  لميزان کلروفي

گذارند در اين آزمايش در تيمارهاي بـا کوکوپيـت   گياه تأثير مي

تواند دليل افزايش شاخص اسـپد در  بيشتر افزايش يافتند که مي

کـه مقـدار    در يـک پـژوهش، مشـخص شـد     اين تيمارها باشد.

فرنگي که سولفات آمونيوم دريافـت کـرده   سبزينگي برگ گوجه

. )۲۸( تر بـود يشب ،نيتراتدر مقايسه با گياهان تغذيه شده با  ،بود
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 ۱۳۹۵ زمستان/ هشتماي / سال هفتم/ شماره بيست و هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۳۶  

  رقم تجاري گراندگالا ،زهاي گل رُاثر بسترهاي مختلف کشت بر غلظت عناصر پرمصرف و ريزمغذي در برگ .۷ دولج

Cu Zn Mn Fe Na  Mg Ca P K  

 (درصد وزن خشک)  گرم بر کيلوگرم وزن خشک)(ميلي تيمار

۴۸/۳۳  a ۰/۳۹ c ۲/۷۳ c ۳۶/۸۵ b ۸۹/۹ b  ۴۲/۰ a ۷۰/۲ b ۲۸/۰ a ۳۰/۲ b  ماسه 

۷۲/۳۱ a ۴/۹۰ b ۴/۱۲۱ b ۲۰/۹۱ b ۳۹/۱۱ a  ۴۲/۰ a ۷۴/۳ a ۲۹/۰ a ۳۸/۲ b  ۷۵ p:۲۵c 

۴۶/۲۵ b ۰/۷۹ b ۷/۱۲۰ b ۸۰/۱۰۸ a ۷۶/۱۰ ab  ۳۹/۰ a ۴۸/۳ a ۲۶/۰ a ۵۱/۲ ab  ۵۰ p:۵۰c 

۸۰/۲۵ b ۸/۱۲۳ a ۳/۲۳۸ a ۲۴/۱۱۸ a ۳۳/۱۰ ab  ۴۲/۰ a ۹۴/۲ b ۲۷/۰ a ۷۶/۲ a  ۲۵ p:۷۵c 

  آزمون دانکن است. علائم تيمارها عبارتند از: %۵دار تيمارها در سطح دهنده اختلاف معنينشانحروف متفاوت در هر ستون 

 C کوکوپيت و =P.پرليت =  

  

در حالي که  ،شودکمبود اکسيژن باعث کاهش سبزينگي برگ مي

که کمبود اکسيژن به مدت هفـت روز تـأثيري بـر     مشخص شده

بـه  الف با نتايج ) که مخ۳۰مقدار سبزينگي برگ ذرت نداشت (

دليل آن ممکن اسـت مـدت    بوده ودر اين پژوهش  دست آمده

افـزايش   ،زمان کم تيمار کمبود اکسيژن بر ذرت باشـد. احتمـالاً  

د با افزايش ميزان کوکوپيت در رابطه با افزايش جذب ياس ميزان

هـا بـه خـاطر ايـن موضـوع      تر شدن رنگ بـرگ تيره .آهن است

محـيط    pHکـاهش  دليلذب آهن به افزايش ج به دليل تواندمي

کوکوپيـت باعـث    ،همان گونه که توضيح داده شده .کشت باشد

شود محـيط اطـراف   شدن محيط کشت شده و باعث مياسيدي 

شود که جذب آهن اين موضوع باعث مي .تر گرددريشه اسيدي

هـا بيشـتر شـده و    سبزينگي برگ ،در نتيجه .بيشتر صورت گيرد

  .شودعدد اسپد بيشتر مي

  

  عناصر غذايي

هاي مربوط به اثر بسـترهاي مختلـف   نتايج تجزيه واريانس داده

در ارتبـاط بـا عناصـر    رقم تجاري گراندگالا کشت روي گل رز 

ــاز ــم) و Pو  Mg ،Ca ،K( پرني ــازك ) در Mnو  Fe ،Cu ،Zn( ني

 ارائه شده است.   ۷ها در جدول و مقادير ميانگين داده ۶ جدول

 مقـدار عناصـر  کـه  دهـد  نشان مي ۷نتايج مندرج در جدول 

مربـوط  رُز،  در برگ گياهـان  ، کلسيم، آهن، منگنز و رويپتاسيم

 ۲۲۶، ۳۸، ۹، ۱۶به ترتيب کوکوپيت  % ۷۵ +پرليت % ۲۵به تيمار 

 خالص بود. در همين ارتباط، ماسهتيمار درصد بيشتر از  ۲۲۰و 

ند. دافزايش پيدا کر مقدار اين عناصر ،با افزايش ميزان کوکوپيت

 ۵۰ +پرليــت % ۵۰دو تيمــار بــين  در ارتبــاط بــا عنصــر منگنــز،

وجود داري کوکوپيت تفاوت معني ۲۵ +پرليت % ۷۵کوکوپيت و 

تـوان مشـاهده کـرد کـه     مـي  ۷بر اساس نتايج جـدول   نداشت.

خـالص و   ماسـه مربـوط بـه تيمـار     عنصـر مـس  ترين ميزان يشب

کوکوپيـت   % ۵۰ +پرليـت  % ۵۰ ترين مقدار مربـوط بـه تيمـار   کم

کوکوپيــت در رتبـه دوم قــرار   % ۷۵ +پرليـت  % ۲۵اسـت. تيمــار  

  .  داشت

دليـل ايـن کـه ميـزان      ،احتمالاً .پتاسيم عنصر متحرکي است

 % ۷۵ +پرليـت  % ۲۵غلظت آن در بـرگ گيـاه گـل رز در تيمـار     

 ،کوکوپيت افزوده شده اين است که با افزايش ميـزان کوکوپيـت  

گيـاه از نظـر   و بيشتر شـده   ظرفيت نگهداري آب و مواد غذايي

هـاي آن کـاملاً   روزنـه  ،تأمين آب مورد نياز خود مشکلي نداشته

چـون ايـن عنصـر     .باز بوده و آب بيشتري را تبخير کرده اسـت 

همراه با آب بيشتر جذب گرديده و درصد آن در  ،متحرک است

کوکوپيت زياد شـده   % ۷۵ +پرليت % ۲۵برگ گياه رز و در تيمار 

 K يلازم به ذکر است کـه کوکوپيـت حـاوي مقـدار    است. البته 

قابل دسترس بـراي گيـاه نقـش     Kتواند در افزايش است که مي

   داشته باشد.

اثر تيمار ) ۶جدول ( هابا توجه به نتايج تجزيه واريانس داده

نتـايج  نشـد.  دار معنـي  %۵در سـطح   فسفر عنصربستر کشت بر 

 ،در بستر کشـت که افزايش درصد کوکوپيت  دادنشان  ۷جدول 

 هـا تـأثيري نداشـته اسـت.    بر غلظت فسفر جذب شده در بـرگ 

باشد. عنصر فسـفر  مي ۷تا  ۶براي جذب فسفر بين   pH بهترين

احتمـالاً   .کنـد پخشـيدگي حرکـت مـي    براساسمتحرک است و 
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۳۷  

دار نشدن اختلاف بين تيمارهـا بـه خـاطر جـذب مناسـب      معني

داده شـده در   مناسب محلول غـذايي و نـوع فسـفر    pH فسفر و

دار احتمالاً مانع از اختلاف معني ،همين امر .محلول غذايي است

   بين تيمارها گرديده است.

اثر تيمار ) ۶جدول ( هابا توجه به نتايج تجزيه واريانس داده

تـوان دليـل   مينشد. دار معني %۵منيزيم در سطح بستر کشت بر 

 منيزيميوني شعاع چون اين موضوع را اين گونه توضيح داد که 

 ـ  باشد،ميکم  و بـه خـاطر وجـود آب     هدواين عنصر متحـرک ب

درصد مناسب منيزيم در محلول و  ،تبخير و تعرق مناسب ،کافي

باعـث ايــن   ،همچنـين جـذب مناسـب منيــزيم توسـط گيـاه رز     

   موضوع شده است.

ها در مورد عنصر سديم نيز نشان داد کـه هـر   نتايج ميانگين

به تيمار ماسه خـالص بـود، امـا بـين      چند کمترين مقدار مربوط

ميـزان سـديم موجـود در     بقيه تيمارها اختلافي مشاهده نگرديد.

بـرگ گيــاه رز بــا درصـدهاي مختلــف کوکوپيــت و پرليــت در   

. شايد ايـن موضـوع را   شتداري ندابسترهاي کشت رابطه معني

کــه سيســتم  در ايــن آزمــايش،بتــوان بــه نــوع سيســتم کاشــت 

اي کـه از محلـول   بـه گونـه   .ارتبـاط داد  ،هيدروپونيک باز است

غذايي فقط يکبار استفاده کـرده و خروجـي آن بـه داخـل منبـع      

شد و محلول اضافي خارج شده از تـه گلـدان   شت داده نميگبر

ايـن امـر باعـث کـاهش ميـزان شـوري        .شدبه بيرون ريخته مي

اي تـوان بـه هفتـه   از جمله دلايل ديگـر مـي   .(سديم) شده است

هـاي  شويي بستر کشت اشاره کـرد کـه تمـامي نمـک    يکبار آب

تجمع يافته را در اطراف محيط ريشـه و بسـتر کشـت شسـته و     

  خارج نموده است.

بـا افـزايش ميـزان کوکوپيـت      ،نتايج اين پـژوهش بر اساس 

افزايش پيدا کرده است. در بين  ، روي و منگنزميزان جذب آهن

 کوکوپيـت  % ۲۵ +پرليـت  % ۷۵و  ماسـه  ها، محـيط کشـت  تيمار

تـوان  دليل اين امر را مـي  کمترين آهن، روي و منگنز را داشتند.

 % ۲۵ +پرليـت  % ۷۵کار رفتـه در بسـتر   کوکوپيت به کمبه درصد 

، غلظـت  % ۵۰. با افزايش ميزان کوکوپيت به ارتباط داد کوکوپيت

داري افزايش يافـت و بـا کـاربرد بيشـتر     آهن برگ به طور معني

با تيمار  ولي غلظت آهن افزايش يافت، ) اگرچه% ۷۵کوکوپيت (

همين مقـدار  احتمالاً  دار نشان نداد.کوکوپيت تفاوت معني % ۵۰

محيط ريشه گرديده و باعـث    pHکم کوکوپيت نيز باعث کاهش

در حالي که اين افـزايش جـذب    .افزايش جذب آهن شده است

 pHکـاهش  داري بين دو تيمار ايجاد نکرده اسـت. اختلاف معني

، دارراف ريشه تا حدي باعث حلاليت بيشتر ترکيبات آهندر اط

). ۱۱شود (هاي گياه ميجذب بهتر توسط ريشه منگنز و روي و

عناصري مانند پتاسيم، آهن، روي، مس و منگنـز در سـوخت و   

توانـايي ريشـه   ). ۱کنند (ها نقش مهمي ايفا ميساز کربوهيدرات

ذب آهـن  گياهان مختلـف در ايجـاد شـرايط مناسـب بـراي ج ـ     

هاي کارآمـدي  ريشه ،گياهان مقاوم به کمبود آهن .متفاوت است

). ۱۱اين خصوصيات جنبـه وراثتـي دارد (   .در جذب آهن دارند

تواند به طور مسـتقيم در آپوپلاسـت ريشـه يـا در روي     آهن مي

قابـل  رسوب کند که منجـر بـه محتـواي     زيادpH سطح ريشه با

حـال   ،)۱۸و  ۹شود (يآهن در ريشه گياهان تغذيه شده م توجه

ابد. در کمبود کامـل  يه غلظت آن در اندام هوايي کاهش ميک آن

هـاي فرعـي و جـانبي    ريشه و ريشه از رشد خود بازمانده ،آهن

کمبود آهن حتـي بـا وجـود     ،گاهي ).۱۸شود (بيشتري توليد مي

ارزيـابي آهـن گيـاه     ،يـد. بنـابراين  آپيش مينيز مقدار زياد آهن 

 مقدار آهـن فعـال و يـا نسـبت آهـن بـه منگنـز       گاهي از طريق 

)Fe/Mn (شود.برگ مشخص مي    

کـه بـين تيمـار     هدست آمده در اين تحقيق نشان دادنتايج به

از لحـاظ  داري تفاوت معني کوکوپيت % ۲۵ +پرليت % ۷۵و  ماسه

هاي گياه گـل رز  اما ميزان مس در برگ .مشاهده نشدميزان مس 

فتـه اسـت. بـين ايـن دو تيمـار و      با افزايش کوکوپيت، کاهش يا

داري مشاهده شده است کـه ايـن   تيمارهاي ديگر اختلاف معني

اختلاف نيز با کـاهش همـراه بـوده اسـت. يکـي از دلايـل ايـن        

ي آن تتوان به تأثير جذب آهن و خاصيت آنتاگونيسکاهش را مي

). البته جذب مـس در بسـترهاي آلـي نيـز     ۲با مس ارتباط داد (

که در اين آزمايش محيط کشت کوکوپيـت يـک   ابد يکاهش مي

آلـي   و پرليـت مـواد غيـر    ماسـه در صورتي که  .بستر آلي است

  هستند.
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 ۱۳۹۵ زمستان/ هشتماي / سال هفتم/ شماره بيست و هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۳۸  

   گيرينتيجه

بهترين بستر براي کشـت   ،بر اساس نتايج حاصل از اين پژوهش

 % ۲۵ترکيـب   ،در سيسـتم هيـدروپونيک   ،رقم گراندگالا ،زگياه رُ

بسـتر در اکثـر صـفات    که اين  ،باشدکوکوپيت مي % ۷۵ +پرليت

رويشي و زايشي و همچنين استفاده بهينه از آب و مواد غـذايي  

از بقيه تيمارهـا بـازده بهتـري داشـت. ايـن بسـتر کشـت تـأثير         

آهـن، روي و   ويـژه ، بهجذب عناصر غذاييافزايش سزايي در هب

ايـن تيمـار باعـث بهبـود در وضـعيت       ،همچنين داشت. ،منگنز

بـا توجـه بـه ارزان     شد.قطر غنچه  و هارتفاع ساق ،هاظاهري گل

از ايـن   ،و کسب نتايج قابـل قبـول در ايـن آزمـايش     ماسهبودن 

توان به عنوان يک محـيط کشـت جـايگزين    محيط کشت نيز مي

  نام برد.
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 ۱۳۹۵ زمستان/ هشتماي / سال هفتم/ شماره بيست و هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۴۰  
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