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  چکیده

هاي کمی و کیفی و غلظت عناصـر غـذایی در گـل رزُ    منظور مطالعه تأثیر سطوح مختلف شوري و نیترات کلسیم مکمل بر رشد، ویژگیبه

و نیتـرات   مولار کلرید سدیم)میلی 20و  10، 5، پژوهشی در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو عامل سطوح شوري (صفر، ایلوناهیبرید رقم 

نشان داد که با افزایش سطح کلرید سدیم، غلظت  نتایج مولار) با سه تکرار در شرایط آبکشت اجرا شد.میلی 3و  2، 1کلسیم مکمل (صفر، 

دار تعداد گل در بوته، وزن خشک گل، قطـر سـاقه   هاي سدیم و کلر در برگ گل رُز تا حد سمیت افزایش یافت که سبب کاهش معنییون

کارگیري نیتـرات  ه و ماندگاري گل شد. همچنین، شوري سبب کاهش غلظت عناصر نیتروژن، کلسیم و پتاسیم در برگ گیاه شد. بهدهندگل

طوري که در هر سطح از شوري، با افـزایش نیتـرات کلسـیم مصـرفی، از     کلسیم تا حدودي توانست اثرهاي سوء شوري را تعدیل کند. به

کـاهش  ظت نیتروژن و کلسیم برگ، تعداد گل در بوته، قطر جـام و مانـدگاري گـل افـزایش یافـت.      غلظت سدیم و کلر برگ کاسته و غل

زیمنس بر متر اتفاق افتاد کـه در  دسی 19/4تا  5/3و  15/3تا  85/2ترتیب در دامنه شوري دار وزن خشک گل و تعداد گل در بوته بهمعنی

درصـد بـود. بـا افـزایش تـنش       42/1و  36/0و غلظت کلر  46/0و  34/0برابر با ترتیب شوري یاد شده، میانگین غلظت سدیم بهدو دامنه 

براي تأمین نیتروژن و کلسیم گیاه به نیترات کلسیم بیشـتري نیـاز بـود.     شوري، از تأثیر نیترات کلسیم در بهبود ماندگاري گل کاسته شد و

است. نتایج این پـژوهش بیـان    غیرشور شرایط از بیشتر گیاه لسیمینیتروژنی و ک نیاز شوري، تنش توان نتیجه گرفت که تحتبنابراین، می

 .توان با کاربرد نیترات کلسیم مکمل، اثر سوء شوري بر گل رُز را تعدیل کردکند که با افزایش شوري در شرایط آبکشت، میمی

  
  

  سدیم، پتاسیم، کلر، اجزاي گل، ماندگاري کلمات کلیدي:
  

  

  مقدمه

هاي جهان اسـت کـه از لحـاظ    ترین گلگل رُز یکی از محبوب

از  %40هاي بریدنی دنیا قرار داشـته و تقریبـاً   تولید در صدر گل

 ).5خـود اختصـاص  داده اسـت (   بـه هـاي بریـدنی دنیـا را    گل

گل رز نسبتاً به شوري حساس بوده و چنانچـه   گزارش شده که

زیمنس بر متر قرار گیرد، عملکرد دسی 3تا  2در معرض شوري 

  
  

 قیقات خاك و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، شیرازبخش تح .1

 گروه باغبانی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد جهرم. 2

 rajaie.majid@yahoo.comمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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  ۱۳۹۷ زمستان/ چهارم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۳۰ 

چنـین  . )20و  9یابـد ( مـی اي کـاهش  آن به طور قابل ملاحظـه 

اي گل رز حـادث  سطوحی از شوري به راحتی در تولید گلخانه

ها هاي غذایی مورد استفاده براي آبیاري آنشود، زیرا محلولمی

 زیمنس بر متر شـوري دارنـد و مشـکل   دسی 2تا  1معمولاً بین 

ها در حجم کوچکی از محیط شوري در محیط آبکشت که ریشه

تـر  ها، جديدلیل تجمع سریع نمکبهکنند، بدون خاك رشد می

هـاي بـا   در هنگـام اسـتفاده از آب  است. از طرفی، ایـن مشـکل   

 شرایط بازیافـت و حداقل و در  اعمال آبشویی، نامناسبکیفیت 

علـت  بـه ). 10( شودتشدید میهاي غذایی محلول گردش مجدد

 آب نظیـر  مختلـف  منابع از استفاده شیرین، منابع آب محدودیت

 است. از ایـن  ناپذیراجتناب بازیافتی آب و پساب هاي شور،بآ

 و قلیائیـت  شـوري  بخصوص آبیاري، آب کیفیت اثر امروزه رو،

). در تولیـد  3اي دارد (ویـژه  اهمیـت  گیـاه  نمـو  و رشـد  بر آب،

 پـس  عمر افزایش و هاگل زیبایی و طراوت گیاهان زینتی، حفظ

 ظاهر در عوامل مؤثر ینترمهم از مهم است. یکی آنها برداشت از

 و رشد دوره طول در گل و عمر پس از برداشت آن، تغذیه بهینه

شـود.  است؛ که البته تحت تنش شوري دچار اختلال می گل نمو

 پتانسـیل اسـمزي   تحت تنش شوري، علاوه بر کـاهش در واقع، 

هـاي  علـت اثـر منفـی یـون    بهو جلوگیري از جذب آب،  محیط

ن تعادل یـونی محـیط رشـد، جـذب     خوردسدیم و کلر و بر هم

). 18شـود ( هاي عناصر غذایی توسط گیاه دچار اختلال مـی یون

هایی همچون نیتـروژن،  متعادل یون جریان انتقال در این شرایط،

خـورد و گیـاه بـا کمبـود ایـن عناصـر       هم میپتاسیم و کلسیم به

 آثـار  کـاهش  راهکارهـاي  از یکی). بنابراین، 32شود (روبرو می

معـدنی   تغذیـه بهینـه   هـاي روش از شوري، استفاده تنش ارزیانب

پژوهشگران زیادي به اثرهـاي مثبـت عناصـر     طوري کهاست. به

). از 43و  36غذایی بر کاهش اثر شوري در گیاه تأکیـد دارنـد (  

میان عناصر غذایی پرمصرف، نیتـروژن و کلسـیم داراي اهمیـت    

هـاي انجـام   زیادي در تغذیه گل رز بوده و بسیاري از پـژوهش 

هـاي تولیـد   اند. در گلخانهشده روي این دو عنصر متمرکز شده

ــت    ــا غلظ ــاري ب ــروژن در آب آبی ــا، نیت ــل رز دنی  150-250گ

شود که اکثر ایـن مقـدار بـه شـکل     گرم در لیتر مصرف میمیلی

طور سنتی، آمونیوم به مقـدار کـم و بـا رعایـت     بهنیترات است. 

شده و کاهش عملکرد ناشی  هاي گزارشدلیل سمیتبهاحتیاط (

هـاي  ). همچنـین، پـژوهش  10و  4شـود ( کار برده مـی از آن) به

انجام شده درباره نقش کلسیم در گل رز حاکی از تأثیر زیـاد آن  

هاي کیفـی گـل   در افزایش عمر پس از برداشت و بهبود ویژگی

 پیري فرایند به تعویق منجر کلسیم کلی، طوربه). 41و  40( است

 رز گـل  هـاي در گلبـرگ  ) و16( عام طوربه گیاهی هايبافت در

هـاي انجـام شـده،    براساس آزمایش). 40شود (می خاص طوربه

ــه ــیتیمارهــاي کلســیم ب ــزایش طــور معن ــدگاري را اف داري مان

دهند. همچنین، کاربرد کلسیم منجر به افزایش وزن تر و قطر می

گـردد  مـی ها در دوره برداشت ها و تأخیر در کاهش وزن آنگل

تأثیر سطوح  یمنظور بررسبه) 2جمالی و بیات (). بنی29و  13(

در  دهی ـگل رز شاخه بر یفیو ک یبر عملکرد کم میمختلف کلس

 میغلظـت کلس ـ  شیفزاشرایط هیدروپونیک، گزارش کردند که ا

. قطر جام گل و وزن تر شـاخه گـل شـد    داریمعن شیباعث افزا

 ـیغلظـت ن  ،میکلس شیفزاهمچنین، با ا طـور  بـه  میکلس ـ و روژنت

) بیان نمودنـد  3( شیرغانیداري افزایش یافت. ترکاشوند و معنی

که اثر منفی تنش شوري بر وزن تر و خشک گیاه و عمر پس از 

پاشی کلسیم کـاهش داد.  توان با محلولبرداشت گل ژربرا را می

از آنجایی که تحت تنش شوري، جذب و متابولیسـم کلسـیم و   

 گردد و همچنـین لال و منجر به کمبود آنها مینیتروژن دچار اخت

 توان اثر سوء شوري را بـا مصـرف نیتـرات   توجه به اینکه می با

منظـور  بـه پـژوهش   کلسیم مکمل بهبود بخشـید، بنـابراین، ایـن   

گـل   کیفـی  و کمی عملکرد کلسیم مکمل بر تأثیر نیترات بررسی

انجـام   شـرایط آبکشـت   رز و کـاهش اثرهـاي سـوء شـوري در    

 .گرفت

 

  هامواد و روش

ترتیب قطر و بهساله که ) یکIlonaبوته رُز رقم ایلونا ( 48تعداد 

هاي آنهـا  متر داشتند و قبلاً قلمهسانتی 35و  5/1ارتفاعی حدود 

در خاك خزانه رشد کرده بودند، پس از خروج از زمین اصلی و 

لیتـري   12هـاي پلاسـتیکی   انجام هـرس یکنواخـت، در گلـدان   
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31 

نسـبت مسـاوي کاشـته    بهی از پرلیت و کوکوپیت حاوي مخلوط

ــه   ــار و در گلخان ــل به ــژوهش در اوای ــدند. پ ــاري در ش اي تج

شهرستان داراب استان فارس و تحت شرایط نور و دماي طبیعی 

درجه  35تا  18محیط (تغییرات دما در طول انجام پژوهش بین 

هـزار لـوکس بـود) انجـام      40سلسیوس و شـدت نـور حـدود    

م آبکشت مورد استفاده از نوع باز بود و آبیـاري و  گرفت. سیست

کوددهی همزمان بر اساس نیاز گـل رز، روزانـه بـه هـر گلـدان      

اضافه شد. در این آزمایش، از یک محلول غذایی پایه بر اسـاس  

مـولار پتاسـیم   محلول غذایی هوگلند تغییر یافته شامل یک میلی

ــدروژن فســفات، دي ــی 5هی ــی میل ــرات پتاس ــولار نیت ــک م م، ی

مولار سولفات منیـزیم، یـک   میلی 5/1مولار نیترات کلسیم، میلی

مصرف شـامل  مولار سولفات آمونیوم و کودهاي عناصر کممیلی

میکرومـولار   14/9میکرومولار آهن از منبع سکسترین آهن،  90

ــز،  میکرومــولار روي از منبــع  3منگنــز از منبــع ســولفات منگن

س از منبـع سـولفات مـس    میکرومولار م 32/0سولفات روي و 

طـور یکسـان   بهاستفاده شد. این محلول غذایی در تمام تیمارها 

کار رفت. براي تهیه محلول غذایی از آب چاه واقـع در محـل   به

هاي شیمیایی آن به شـرح  اجراي آزمایش استفاده شد که ویژگی

  .  است )1(جدول 

صـورت فاکتوریـل، در قالـب طـرح کـاملاً      بـه این آزمـایش  

ی، با دو عامل سطوح شوري و نیترات کلسیم مکمـل بـه   تصادف

انضمام محلول غذایی پایه، با سه تکرار اجرا شد. سطوح عامـل  

 20و  10، 5شــوري از منبــع ســدیم کلریــد (بــا غلظــت صــفر، 

) 3Ca(NO(O2H2.2مولار) و سطوح عامل نیتـرات کلسـیم (  میلی

ایی مولار) به محلـول غـذ  میلی 3و  2، 1مکمل (با غلظت صفر، 

هـاي غـذایی قابـل توجـه در آب مـورد      پایه افزوده شدند. یـون 

استفاده شامل کلسیم، منیزیم و سولفات در محاسبات انجام شده 

هـاي مـدنظر در تیمارهـاي آزمـایش     براي حصول نهایی غلظت

هـا در تیمارهـاي   منظور شدند. میزان هدایت الکتریکی محلـول 

  است.آورده شده  )2(مختلف اعمال شده در جدول 

ها در هنگام برداشت تجاري (آغـاز بـاز   با ظاهر شدن غنچه

دهنـده از  ها از بالاي سومین گره ساقه گـل ها)، گلشدن گلبرگ

محل انشعاب از شاخه اصلی با قیچی باغبانی چیده شـد و پـس   

هـاي کیفـی بـه    گیـري شـاخص  از ثبـت عملکـرد، بـراي انـدازه    

یفـی گـل نظیـر    هاي کهمچنین، شاخصآزمایشگاه منتقل شدند. 

دهنـده  وسیله ترازوي دیجیتالی، طـول سـاقه گـل   وزن خشک به

دهنده و طول و قطر جام گل بـا  کش، قطر شاخه گلتوسط خط

مانـدگاري   گیرياندازه گیري شد. جهتاستفاده از کولیس اندازه

آزمایشـگاه   به شده گل برداشت شاخه سه تعداد تیمار هر از گل،

 شـدند.  داده قرار آب محتوي ايشههاي شیگلدان درون و منتقل

 ایجـاد  از زمـان برداشـت تـا    ماندگاري گل برحسب تعداد روز

 کامل برگشتن ها،پیرشدن گلبرگ گردن کج، جمله از هایینشانه

شـد.   تعیـین  رنگ و ریـزش آنهـا   تغییر خارج، سمتبه هاگلبرگ

، کلسـیم و  )34فتـومتر (  میفل ـ بـا  همچنین میزان سدیم و پتاسیم

گیـري  انـدازه ) 1کجلـدال (  ) و نیتروژن بـا 7(جذب اتمی  کلر با

مـورد تجزیـه    SASاستفاده از نرم افزار با ها شد. در نهایت، داده

روش آزمــون بــههـا  واریـانس قــرار گرفـت و مقایســه میــانگین  

  انجام شد. %5در سطح احتمال اي دانکن دامنهچند

  

  نتایج و بحث

  تعداد گل در بوته و وزن خشک گل

تعداد گل در بوتـه  بر سطوح نیترات کلسیم و  شوري تنش تأثیر

این در حـالی بـود کـه فقـط      بود. داریمعن %1سطح احتمال در 

 ).3(جـدول  شـد   داریمعن ـ وزن خشـک گـل  تأثیر شـوري بـر   

سـطوح  با افزایش تعداد گل در بوته و وزن خشک گل میانگین 

هش کـا مولار میلی 20سدیم کلرید در محلول غذایی از صفر به 

 سـبب شـوري  گزارش شده که  ).4(جدول داد داري نشان معنی

شـود کـه پیامـد آن    هاي فیزیولوژیک گیـاه مـی  یندااختلال در فر

طـور کلیـف چهـار دلیـل بـراي      به .کاهش رشد و عملکرد است

کاهش رشد گیاه در شرایط تنش شوري شـامل تـنش اسـمزي،    

ق پیشنهاد اي و ترکیبی از علل فوسمیت یونی، عدم تعادل تغذیه

در گیاهـان  کاهش عملکرد در اثر شوري ). 32و  18شده است (

و  14، 11(مختلف و از جمله گل رز توسط سـایر پژوهشـگران   

) گـزارش  15چـائوم و کردمـانی (   شده اسـت.  هم گزارش )38
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 ی در تیمارهاي مختلفهاي غذایزیمنس بر متر) محلول. میزان هدایت الکتریکی (دسی2جدول 

  )مولاریلی(م میکلس تراتیسطح ن    

  3  2  1  صفر    

  

سطوح کلرید سدیم 

  )مولار(میلی

  14/2  06/2  95/1  72/1  شاهد

5  85/2  10/3  10/3  15/3  

10  50/3  82/3  02/4  19/4  

20  90/4  23/5  57/5  82/5  

  

 ی گل تحت تأثیر سطوح مختلف شوري و نیترات کلسیمنتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات کمی و کیف .3جدول 

  منابع تغییر
درجه 

  آزادي

تعداد گل 

  در بوته

وزن خشک 

  گل

طول جام 

 گل

قطر جام 

 گل

طول ساقه 

  دهندهگل

قطر ساقه 

  دهندهگل
  ماندگاري

  ns51/6  ns58/1  ns6/11  **0/36  **33/6  48/5**  1/28**  3  شوري

  ns88/0  ns2/42  **4/16  ns4/31  ns07/1  **17/30  3/43**  3  نیترات کلسیم

  ns4/1  ns09/0  ns98/5  ns43/0  ns17/9  ns76/3  ns352/0  9  نیترات کلسیم ×شوري

  542/0  73/6  1/51  60/2  6/10  74/0  71/0  32  خطا

  دارو بدون تفاوت معنی %1دار بودن در سطح احتمال دهنده معنیترتیب نشانبه nsو  **

  

ر هنگام مواجهه با شوري، تـأخیر در  کردند که گل رز مینیاتور د

دهـد.  دهـی و تعـداد گـل کمتـر در هـر بوتـه را نشـان مـی        گل

) نشان داد که در شش رقم گـل  12مشاهدات کاي و همکاران (

هاي متوسط تا زیـاد، کـاهش در تعـداد گـل     رز باغی در شوري

  اتفاق افتاد.

تعداد گل در  در پژوهش حاضر، بررسی اثر اصلی شوري بر

هـاي  ولـی از داده  .انـد هـا آورده نشـده  شان داد (میـانگین بوته ن

دار تعداد گـل در  قابل محاسبه هستند) که کاهش معنی 4جدول 

مولار سدیم کلرید اتفاق افتاد کـه بسـته   میلی 10بوته در غلطت 

 19/4تـا   5/3به نیترات کلسـیم مصـرفی در دامنـه شـوري بـین      

وزن خشـک گـل،   زیمنس بر متر محلول غذایی بود. بـراي  دسی

مولار سـدیم کلریـد و یـا    میلی 5دار در غلطت این کاهش معنی

رز ). 2اتفـاق افتـاد (جـدول     15/3تـا   85/2هاي متنـاظر  شوري

بنـدي  عنوان یک گونـه حسـاس بـه نمـک طبقـه     بهطور سنتی به

زیمـنس بـر متـر    دسـی  3تـا   5/0شود که در محدوده شوري می

ین حـال، تحقیقـات نیـو و    ). با ا42شود (دیدگی میدچار آسیب

) نشان داد کـه چهـار پایـه مختلـف گـل رز قـادر       33همکاران (

زیمنس بر متر را با کـاهش قابـل قبـول    دسی 4بودند که شوري 

تفاوت در پاسخ گل رز به شـوري را  رشد و زیبایی تحمل کنند. 

در  توان به شرایط متفاوت مطالعات انجام گرفتـه نسـبت داد.  می

وابسته به نوع و غلظـت نمـک،    هاي رزر گونهواقع، اثر شوري ب

مدیریت تغذیه، سیستم کشـت (خـاك یـا هیـدروپونیک)، نـوع      

  ).  26یا رقم رز و انتخاب پایه است ( بستر، سیستم آبیاري، گونه

 غلظـت  بـا افـزایش   در تمام سطوح سدیم کلریـد مصـرفی،  

تعـداد گـل در بوتـه    میـانگین  نیترات کلسیم در محلول غذایی، 

داد. همچنین، در هر سطح از شوري، نشان داري را معنی افزایش

کاربرد نیترات کلسیم سبب افزایش اندکی در وزن خشـک گـل   

). 4دار نبود (جدول معنی شد؛ ولی این تغییرات از لحاظ آماري

منظـور کـاهش   بـه هاي شور با افزودن کلسـیم و  اصلاح محلول

شـده  اثرهاي نامطلوب شوري در محصولات مختلـف گـزارش   

عنـوان  بـه ). در برخی از مطالعات، از نیترات 24و  23، 7است (

آنیون همراه کلسیم استفاده شده است. اضافه کردن نیترات منجر 
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  مقایسه میانگین اثر متقابل شوري و نیترات کلسیم بر صفات کمی و کیفی گل .4جدول 

سطح کلرید 

  سدیم

سطح نیترات 

  کلسیم
تعداد گل 

  در بوته

وزن خشک 

  (گرم)گل 

طول جام گل 

 متر)(میلی

قطر جام گل 

 متر)(میلی

طول ساقه 

دهنده گل

  متر)(سانتی

قطر ساقه 

دهنده گل

  متر)(میلی

ماندگاري 

  (روز)
  مولار)(میلی

0  0  bc30/3  ab72/3  a9/25  abc2/16  a2/43  ab42/5  bc33/8  

0  1  bc30/3  ab23/4  a4/27  abc3/17  a1/41  ab58/5  cd00/8  

0  2  a60/4  ab91/3  a0/30  a8/18  a1/45  ab63/5  b33/9  

0  3  a30/4  a69/4  a7/29  a6/18  a1/43  ab33/5  a7/10  

5  0  bc30/3  abc26/3  a8/26  bc5/15  a9/42  a90/5  def66/6  

5 1  bc30/3  abc49/3  a9/30  abc1/17  a7/45  ab16/5  cdef00/7  

5 2  a30/4  abc35/3  a6/27  abc2/17  a0/46  ab10/5  cdef67/7  

5 3  a60/4  abc51/3  a5/28  a3/18  a9/43  ab00/5  cd00/8  

10  0  cd00/3  bc71/2  a7/24  c4/15  a6/41  b16/4  fg67/5  

10  1  de70/2  bc76/2  a7/26  abc7/17  a7/47  ab92/4  fg66/5  

10  2  bc30/3  bc82/2  a5/26  abc3/17  a0/47  b23/4  efg33/6  

10  3  b70/3  abc46/3  a5/30  a6/18  a3/42  ab97/4  efd66/6  

20  0  e33/2  bc18/2  a9/25  bc5/15  a8/45  ab60/4  g00/5  

20  1  e33/2  bc62/2  a0/27  abc0/17  a3/46  ab32/4  g00/5  

20  2  b66/3  bc67/2  a0/27  abc1/17  a5/47  ab34/4  fg66/5  

20  3  bc33/3  bc88/2  a3/28  ab2/18  a4/42 b18/4  efg33/6  

 هستند. %5دار در سطح احتمال ه، بر اساس آزمون دانکن، فاقد تفاوت معنیهاي داراي حروف مشابدر هر ستون، میانگین

  

دلیل رابطـه آنتاگونیسـم بـین    بهبه کاهش در جذب و تجمع کلر 

). بنابراین، اثرهاي مفیـد نیتـرات کلسـیم    24و  23شود (آنها می

دلیل تأثیر مثبـت و همزمـان کلسـیم و    بهتواند مکمل بر رشد می

 عبارتی اثر سینرژیستیک بین آنها باشد.بهنیترات و یا 

  

  دهنده و ماندگاريطول و قطر جام گل، طول و قطر ساقه گل

سطوح نیترات کلسیم بر طول و قطر و  شوري تنش بررسی تأثیر

دهـد کـه فقـط    دهنده نشان مـی جام گل و طول و قطر ساقه گل

تأثیر نیترات کلسیم بر قطر جام گل و تأثیر شوري بر قطر سـاقه  

). در هر حـال، تـأثیر هـر دو    3دار است (جدول دهنده معنیلگ

عامل شوري و نیترات کلسیم بر ماندگاري پس از برداشت گـل  

). در هر سطح از شوري، افزایش غلظـت  3دار بود (جدول معنی

نیترات کلسیم در محلول غذایی سبب افزایش قطر جام گل شد. 

ولـی در   دهنـده شـد،  هرچند شوري سبب کاهش قطر ساقه گل

تمام سطوح شوري، افزایش غلظت نیتـرات کلسـیم در محلـول    

دهنده ایجـاد نکـرد. در   داري در قطر ساقه گلغذایی تغییر معنی

سطوح نیترات کلسیم بـر مانـدگاري   و  شوري تنش مقابل، تأثیر

طوري که افزایش تنش شـوري  بهگل نمود قابل توجهی داشت. 

ابل، در هـر سـطح از   سبب کاهش ماندگاري گل شد. ولی در مق

شوري، افزایش کاربرد نیترات کلسیم ماندگاري پس از برداشت 

). تـأثیر نیتـرات   4داري افزایش داد (جـدول  طور معنیگل را به

 میـزان تـنش شـوري   بهکلسیم بر ماندگاري پس از برداشت گل 

طوري کـه بـا افـزایش تـنش شـوري از تـأثیر       بستگی داشت. به

 اندگاري پـس از برداشـت گـل کاسـته    نیترات کلسیم در بهبود م
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  نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) غلظت عناصر تحت تأثیر سطوح مختلف شوري و نیترات کلسیم .5جدول 

  پتاسیم  کلسیم  نیتروژن  کلر  سدیم  درجه آزادي  منابع تغییر

  4/288**  2/128**  1/86**  5/474**  5/317**  3  شوري

  6/20**  4/32**  1/39**  4/83**  10/9**  3  نیترات کلسیم

  91/4*  12/2**  02/10**  001/6**  2/2**  9  نیترات کلسیم ×شوري 

  71/1  4/0  93/0  10/1  0001/0  32  خطا

  دارو بدون تفاوت معنی %5و  %1دار بودن در سطوح احتمال ترتیب نشان دهنده معنیبه nsو  *، **

  

فـزایش  بـا ا  ،سـدیم  کلریـد  عنوان مثـال، در سـطح صـفر   بهشد. 

مـولار در محلـول   میلـی  3نیترات کلسـیم مصـرفی از صـفر بـه     

روز افـزایش یافـت. در حـالی کـه در      37/2غذایی، مانـدگاري  

ایــن افــزایش  ،کلریــد ســدیم مــولارمیلــی 20و  10، 5ســطوح 

) 6میرزاشـاهی (  و روز بـود. کیـانی   33/1و  0/1، 34/1ترتیب به

لونـا بـا نیتـرات    برگی رز رقـم ای  گزارش کردند که گرچه تغذیه

 و عملکــرد بــر داريمعنــی کلســیم و کــلات کلســیم تــأثیر

 طـول  تر، وزن قبیل از رز گل هنگام برداشت کیفی هايشاخص

 بـه  منجـر  امـا  نداشـت،  گـل  جـام  قطر و طول و دهندهگل ساقه

روز در  9/2و  7/2میـزان  بـه  گـل رز  دار ماندگاريمعنی افزایش

 دلیـل به مسئله شد که این گرم در لیتر کلسیم 6/0و  3/0سطوح 

  بود.   هاوگلبرگ هابرگ در کلسیم غلظت افزایش

  

  غلظت سدیم و کلر برگ

 همکـنش آنهـا بـر   سطوح نیترات کلسیم و بر ي،تنش شورتأثیر 

در هر سطح ). 5(جدول بود  داریمعن برگ و کلر میسد يمحتوا

 سـطوح کلریـد سـدیم،   بـا افـزایش   از نیترات کلسـیم مصـرفی،   

داري همـراه  با افـزایش معنـی  برگ  و کلر سدیم غلظتمیانگین 

گیاهان در حال رشد در شرایط  ). گزارش شده که6بود (جدول 

هـاي سـدیم و کلـر را    تنش شوري، جذب بیش از حدي از یون

هـا  دیـدگی گیـاه و مـرگ زودرس بـرگ    دارند که باعث آسـیب 

هـاي سـدیم و   شود. در سطح سلولی، تجمع بیش از حد یونمی

باعث ایجاد سمیت، اختلال در عملکرد غشاء سـلولی، از   کلرید

دست رفتن فشار آماس، کم آبی سـلول، کـاهش توسـعه سـطح     

). کـابررا و  31و  19شـود ( برگ و در نهایت کـاهش رشـد مـی   

کلرید سـدیم در   ) گزارش دادند که هر چند افزایش11پردومو (

میلی مولار سـبب افـزایش جزئـی     30محلول غذایی از صفر تا 

غلظت سدیم برگ در گل رز شد، ولی ایـن تغییـرات از لحـاظ    

آماري معنی دار نبود. این در حالی بود که مقـدار کلـر بـرگ بـا     

به  1/0داري افزایش یافت و از طور معنیبههاي یاد شده شوري

) اعمال غلظت ثابـت  37شی دیگر (درصد رسید. در پژوه 75/1

هاي متفـاوت سـه نمـک کلریـد     مولار سدیم از ترکیبمیلی 12

هاي بسـیار کمـی   سدیم، سولفات سدیم و نیترات سدیم، غلظت

گـرم در کیلـوگرم) را در   میلـی  408تـا   154از سدیم (در دامنه 

برگ گل رز پیوند شده بر دو پایه مختلف ایجاد کرد که این امر 

ها براي دفع سدیم نسبت داده شد. در مقابـل،  ی این پایهبه توانای

) نشان داد که در شش رقم گـل  12مشاهدات کاي و همکاران (

-دسـی  8و  4بـه   5/1رز باغی افزایش شوري محلول غذایی از 

دار غلظـت سـدیم و کلـر در    زیمنس بر متر سبب افزایش معنی

وابسـته بـه    ها کاملاًبرگ شد که البته باز هم مقدار مطلق غلظت

  رقم مورد مطالعه بود.

افزایش سطح نیترات کلسیم، هم در غیاب شوري و هـم در  

دار غلظـت  هر سطح از کلرید سدیم مصرفی، سبب کاهش معنی

تـوان بـه تـأثیرات    سدیم و کلر برگ شد. چنین رویدادي را مـی 

بازدارنده کلسیم بر جذب سدیم و نیترات بر جذب کلر نسـبت  

نـدگی کلسـیم بـر جـذب سـدیم توسـط سـایر        داد. تأثیر بازدار

). همچنین، بعضی 27و  24پژوهشگران هم گزارش شده است (

 اند که افزایش نیتـرات در محـیط رشـد   پژوهشگران اعلام نموده

موجب کاهش جذب و تجمع کلر در تعـداد زیـادي از گیاهـان    

 ) گزارش کردند که تحـت 8و همکاران ( ). بار17شود (باغی می
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  ۱۳۹۷ زمستان/ چهارم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۳۶ 

  یسه میانگین اثر متقابل شوري و نیترات کلسیم بر غلظت عناصر در برگمقا .6جدول 

  پتاسیم  کلسیم  نیتروژن  کلر  سدیم  سطوح نیترات کلسیم  سطوح کلرید سدیم

  درصد  میلی مولار

0  0  l239/0  i303/0  cd21/3  e18/1  a75/2  

0  1  m220/0  i276/0  de08/3  bc41/1  b50/2  

0  2  n185/0  i170/0  b42/3  a57/1  bc13/2  

0  3  o160/0  i197/0  a69/3  a53/1  cd19/2  

5  0  h410/0  g420/0  bc31/3  f02/1  de05/2  

5 1  j320/0  g371/0  ef01/3  de25/1  de17/2  

5 2  k292/0  g350/0  cd12/3  d29/1  ef85/1  

5 3  j320/0  h320/0  bc33/3  ab49/1  ef81/1  

10  0  e520/0  b74/1  f82/2  g824/0  ef87/1  

10  1  f500/0  d48/1  ef00/3  f976/0  fg30/1  

10  2  g421/0  f26/1  de09/3  f03/1  ef92/1  

10  3  i382/0  ef26/1  cde16/3  cd36/1  g55/1  

20  0  a62/1  a10/2  h23/2  i527/0  h33/1  

20  1  b37/1  ab83/1  g66/2  h656/0  h24/1  

20  2  d15/1  bc63/1  ef94/2  gh750/0  h27/1  

20  3  c22/1  cd59/1  ef01/3  gh727/0  h18/1  

 هستند %5دار در سطح احتمال هاي داراي حداقل یک حرف مشابه، براساس آزمون دانکن، فاقد تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین

  

تنش شوري، افزودن مقادیر بیشـتر از حـدود بهینـه نیتـرات بـه      

محیط رشد، سبب کاهش غلظـت کلـر در درختـان آووکـادو و     

محققان دیگر گزارش مرکبات شد. مشاهدات مشابهی نیز توسط 

  ).39و  21شده است (

هـا  اند، گزارشتا آنجا که نگارندگان به منابع دسترسی داشته

اي از غلظت بهینه سدیم و کلـر در گـل رز بسـیار    پیرامون دامنه

) 11عنوان مثال، در حالی که کابررا و پردومـو ( بهمحدود است. 

کننـد،  میغلظتی بحرانی را براي سمیت سدیم در برگ رز بیان ن

درصد از کلر را براي ایـن گیـاه سـمی     4/0هاي فراتر از غلظت

وزن  داردر پژوهش حاضر، کاهش معنی ،دانند. در این رابطهمی

 10و  5هاي ترتیب در غلطتبهخشک گل و تعداد گل در بوته 

 بررسی اثر اصلی شـوري بـر  مولار سدیم کلرید اتفاق افتاد. میلی

 ـ انـد ولـی از   هـا آورده نشـده  انگینغلظت سدیم و کلر برگ (می

ــل محاســبه هســتند) نشــان داد کــه در   6هــاي جــدول داده قاب

ترتیب برابر هاي یاد شده، میانگین غلظت این دو عنصر بهشوري

درصـد بـراي کلـر     42/1و  36/0براي سدیم و  46/0و  34/0با 

دلیـل  بـه احتمـالاً   هایی در نتایج گزارش شـده بود. چنین تفاوت

ها و ارقام مختلف رز در رابطه با حد تحمل آنها به ونهتفاوت گ

دلیل تفاوت در ترکیب آنیـونی و کـاتیونی محـیط    بهشوري و یا 

است. همچنین، نتایج نشان داد که تأثیر نیترات کلسیم در کاهش 

کار رفتـه کمتـر از   غلظت سدیم و کلر برگ در سطوح شوري به

و  10، 5صـفر،  طوري که در سـطوح  سطح شاهد شوري بود. به

مولار کلرید سدیم، با افزایش نیترات کلسیم مصـرفی از  میلی 20

، 33ترتیـب  بـه مولار کاهش براي غلظت سـدیم  میلی 3صفر به 

ــر    25و  27، 22 ــت کل ــراي غلظ ــد و ب  24و  27، 24، 35درص

    .)6(جدول درصد بود 
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  غلظت نیتروژن، کلسیم و پتاسیم برگ

همکـنش آنهـا بـر    کلسیم و بر تأثیر سطوح کلرید سدیم، نیترات

). در 5دار بـود (جـدول   معنی %1غلظت نیتروژن برگ در سطح 

هر سطح از کلرید سدیم، افزایش سطوح نیترات کلسـیم سـبب   

دار غلظت نیتروژن شد. در مقابل، در هـر سـطح از   افزایش معنی

دار نیترات کلسیم مصرفی، افزایش شـوري سـبب کـاهش معنـی    

در این رابطه، ماسا و همکـاران   ).6ل غلظت نیتروژن شد (جدو

) گزارش کردند که جذب نیترات توسط رز در اثـر شـوري   28(

کـاهش غلظـت و جـذب     ناشی از سدیم کلرید کـاهش یافـت.  

به تأثیر بازدارنده کلر بـر  توان نیتروژن گیاه در شرایط شور را می

جذب و متابولیسم نیترات نسبت داد. معمولاً افزایش در جـذب  

کلر با کاهش غلظت نیترات در اندام هوایی گیاه همـراه   و تجمع

که بعضـی محققـین ایـن امـر را بـه تـأثیر        ). در حالی17است (

). برخـی دیگـر   8دهند (ضدیت کلر بر جذب نیترات نسبت می

داننـد  این پاسخ را ناشی از تأثیر شوري بر کاهش جذب آب می

ن که به نوبه خود سبب کاهش جـذب آب و تعـرق و کـم شـد    

  ). 25شود (جذب غیرفعال نیترات می

همکـنش آنهـا   تأثیر سطوح کلرید سدیم، نیترات کلسیم و بر

طوري کـه افـزایش   بهبر غلظت کلسیم برگ مشابه نیتروژن بود. 

تـرات کلسـیم   شوري سبب کاهش غلظـت کلسـیم و افـزایش نی   

حد کفایت کلسـیم را  ). 6و  5 هايولسبب افزایش آن شد (جد

). در آزمایش حاضـر،  6کنند (بیان می%1یش از در برگ گل رز ب

ملاحظه شد که چنین غلظتی از کلسیم براي گـل رز در سـطوح   

بدون کـاربرد نیتـرات کلسـیم     کلرید سدیم مولارمیلی 5صفر و 

 مولار کلرید سدیم در محلول غـذایی میلی 10و در سطح  مکمل

یـن در  نیترات کلسیم مکمل اتفاق افتاد. ا مولارمیلی 2با مصرف 

مولار کلریـد سـدیم، هیچیـک از    میلی 20حالی بود که در تیمار 

مصرفی قادر به رساندن غلظت این عنصر  نیترات کلسیمسطوح 

تـوان نتیجـه گرفـت    ). بنابراین، می6(جدول  به حد بهینه نبودند

 گردد ودر گل رز می کلسیم جذب کاهش شوري سبب که تنش

 غیرشـور  شـرایط  از تربیش ـ گیاه کلسیمی نیاز شوري تنش تحت

کننـد کـه در گیاهـان تحـت     ) بیان می17( گراتان و گریو .است

تنش شوري، عدم تعادل عناصر غذایی به طرق مختلفـی اتفـاق   

دلیل تأثیر شوري بـر  بههم خوردن تعادل ممکن است افتد. بهمی

قابلیت استفاده عناصر غذایی، ایجاد رقابـت در جـذب، اخـتلال    

عنصر غذایی در گیاه و یا ممکن است در اثـر   در انتقال یا توزیع

غیرفعال شدن یک عنصر غذایی و در نتیجه افزایش نیاز داخلـی  

  د.شوگیاه به آن عنصر خاص ایجاد 

تـأثیر سـطوح کلریـد سـدیم،     در نهایت، نتایج نشان داد کـه  

همکنش آنهـا بـر غلظـت پتاسـیم بـرگ هـم       نیترات کلسیم و بر

مشاهده شد که هم سطوح شوري و  دار بود. در این رابطه،معنی

هم سطوح نیترات کلسیم مصرفی سبب کـاهش غلظـت پتاسـیم    

تواند بیانگر این حقیقت باشـد  میاین امر  در برگ گل رز شدند.

کـرده  سدیم از جـذب پتاسـیم جلـوگیري     ،که با افزایش شوري

در شرایط شوري سدیمی و یـا انباشـتگی سـدیم، مقـدار      .است

ر جذب پتاسیم توسط ریشه اخـتلال ایجـاد   زیاد سدیم نه تنها د

کند، بلکه در غشاء ریشه نیز ایجاد اخـتلال نمـوده و قـدرت    می

هـاي انجـام شـده نشـان     کنـد. بررسـی  انتخاب آن را مختل مـی 

در بافت گیاه در شرایط شوري سدیمی و  K+دهد که غلظت می

کـاهش در   ).35یابـد ( کـاهش مـی   Ca+Na/2+یا افزایش نسـبت  

ژن، فسفر و پتاسیم در گل رز تحت شوري سـدیمی  جذب نیترو

تـأثیر   ) هم گـزارش شـده اسـت.   26توسط لورنزو و همکاران (

نیترات کلسیم مصرفی بر کاهش غلظت پتاسیم در برگ گـل رز  

توان ناشی از رقابت بـین کلسـیم و پتاسـیم بـراي جـذب      را می

دلیـل افـزایش   بـه توسط گیاه و رقیق شدن پتاسیم در بافت گیـاه  

  د ناشی از کاربرد نیترات کلسیم دانست.  رش

  

  گیرينتیجه

هاي سـدیم و کلـر در   غلظت یون ،با افزایش سطح کلرید سدیم

کـاهش   خودتا حد سمیت افزایش یافت که به نوبه  برگ گل رز

گل، تعداد گل در بوته و ماندگاري پس از  دار وزن خشکمعنی

 تغلظــ ،شــوري همچنــین، دنبــال داشــت.هرا بــبرداشــت گــل 

بنـابراین،   .کـاهش داد  برگ گیاهپتاسیم را در  کلسیم و نیتروژن،

بر توان نتیجه گرفت که تأثیر سوء شوري بر رشد گیاه، علاوهمی
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  ۱۳۹۷ زمستان/ چهارم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۳۸ 

هاي سمی سدیم و کلر، تا حدي نیز مربـوط  افزایش غلظت یون

به کاهش غلظت عناصر مورد نیاز گیاه به کمتر از حـدود بهینـه   

و  شـد بهبود رشد گیاه  سبب ملنیترات کلسیم مککاربرد  است.

تـوان  غلظت سدیم و کلر را در برگ رز کاهش داد. در واقع، می

چنین استنباط کرد که بخشی از اثرهاي نیترات کلسیم در بهبـود  

علت تـأثیر آن بـر کـاهش جـذب سـدیم و کلـر و       بهرشد گیاه 

 بر آن،. علاوهاستجلوگیري از انتقال این عناصر به اندام هوایی 

نیتروژن سبب بهبود تأثیر شوري بر کاهش غلظت  ت کلسیمنیترا

مورد نیاز گیاه شد و غلظـت ایـن عناصـر را در بافـت      و کلسیم

در بهبـود اثـر    نیتـرات کلسـیم  تأثیر  ،گیاهی افزایش داد. بنابراین

سوء شوري تا حدي مرتبط با حفظ غلظت عناصر ضروري گیاه 

دهـد کـه   ینتایج پژوهش حاضر نشـان م ـ  .استدر شرایط شور 

از  فراتـر  و کلسـیم  از مقادیر نیتـروژن  بایست در شرایط شورمی

 کاهش اثر سـوء شـوري   جهت توصیه براي شرایط عاديحدود 

  .هاي آبکشت (هیدروپونیک) گل رز استفاده کرددر سیستم

  

  مورد استفاده منابع

  صفحه. 120 ،982شماره خاك و آب،  تحقیقات مؤسسه اول، گیاه. جلد تجزیه هاي. روش1375ع.  امامی، .1

 تی ـفیعملکـرد و ک  ،ياهیتغذ تیبر وضع ییمحلول غذا میو کلس ومیمختلف آمون ریتأثیر مقاد. 1392. اتی. بو ح .م .س یجمالیبن .2

  .38-29 ) :1(4 ياگلخانه يهامجله علوم و فنون کشت .کیدروپونیه ستمی) در سRosa hybrida L.گل رز (

 پاشیطریق محلول از ژربرا گل برداشت از پس عمر و رشد بر آبیاري آب شوري تعدیل . اثر1394ی. شیرغان ف. م. و ترکاشوند، ع. .3

  .149-135:  6اي گلخانه هايکشت فنون و پتاسیم. مجله علوم سیلیکات و کلرید کلسیم

 عمـر  و معـدنی  عناصـر  ظـت غل بر غذایی محلول اوره: آمونیوم: نیترات نسبت . تأثیر1393عشقی.  س. و خلدبرین ب. ح.، فرهی م. .4

  . 145-133: 5اي گلخانه هايکشت فنون و خاك. مجله علوم بدون کشت ) در.Rosa hybrida Lورد ( جایی گلگل

  ص. 300. گلکاري علمی و عملی. جلد اول، ناشر مؤلف، 1390قاسمی قهساره، م. و م. کافی.  .5

 بریده گل کیفیت و عملکرد کلسیم بر مختلف منابع و مقادیر با برداشت از قبل برگی تغذیه . تأثیر1390میرزاشاهی.  ك. و کیانی، ش. .6

 .  73-65: 2 ايگلخانه هايکشت فنون و ایلونا. مجله علوم رقم رز
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