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تيوبر و غلظت عناصر در بخش هوايي و ريشه تأثير بسترهاي مختلف كشت بر تعداد ميني
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  )۲۱/۲/۱۳۹۱:  ؛  تاريخ پذيرش۲۴/۵/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

اي كوچـك عـاري از بيمـاري هـستند كـه از       غدههایتيوبرها بذرميني.  مهم اقتصادي استهای يكي از سبزي).Solanum tuberosum L (زميني سيب

 هـاي آبكـشت، توليـد    سيـستم . كنند  توليد ميخوبهاي بذري سالم و با كيفيت شوند و غده  هاي آزمايشگاهي پس از انتقال به گلخانه توليد مي        گياهچه

تيـوبر و غلظـت     تأثير بسترهاي مختلف كشت بر عملكرد مينـي       به منظور بررسي     اين تحقيق . دهند عاري از ويروس را افزايش مي      زميني  سيبتيوبر  ميني

 ٨ هاي كامل تصادفي با   در قالب طرح بلوك   ي آبكشت با بسترهاي حاوي خاك       ها  مقايسه سيستم  چنين   و هم  زميني  سيبعناصر در بخش هوايي و ريشه       

 +پرليـت   ) ۳،  )حجمـي / حجمي ۱:۱(كوليت  ورمي+ پرليت  ) ۲پرليت،  ) ١ : نوع بستر كشت شامل    ٨بسترها عبارت بودند از     .  تكرار انجام شد   ٤تيمار و   

، ) درصـد ۳۰ و۳۰، ۴۰ترتيـب  به(كمپوست كود گاوي    + خاك  + پرليت  ) ۵،  )حجمي/ حجمي ۱:۱(خاك  + پرليت  ) ۴،  )حجمي/ حجمي ۱:۱(ماس  پيت

 بوته  در پايان دوره رشد، تعداد غده در      . )شاهد(ماس  پيت+ پرليت  ) ۸  و خاك) ۷،  ) درصد ۳۰  و ۳۰،  ۴۰ترتيب  به(كمپوست  ورمي+ خاك  + يت  پرل) ۶

ها نشان داد كه بـسترهاي كـشت از لحـاظ    تجزيه واريانس داده.  تعيين گرديدزميني سيب در بخش هوايي و ريشه Ca و  N  ،P  ،K  ،Naغلظت عناصر   و  

.  داشـتند %١در سطح احتمـال  هم  باداري تفاوت معني هاش -پ و) EC( هدايت الکتريکی مخصوص ظاهري، جرم مخصوص حقيقي، تخلخل،جرم 

، )مكعـب  متـر  گرم بر سانتي   ٤٤/٢(، بيشترين جرم مخصوص حقيقي      )مكعب متر  گرم بر سانتي   ٢٣/١(بستر خاك داراي بيشترين جرم مخصوص ظاهري        

 K و N، Pبيـشترين غلظـت     . در نتيجه، كمترين تعداد غده در گلدان در اين تيمار توليـد شـد             . بود) %٥٠( كمترين تخلخل    و هاش -پو   EC بيشترين

 ٦٨/١( در بخـش هـوايي       Caبيـشترين غلظـت     . كمپوست بود + خاك  + كمپوست و پرليت    ورمي+ خاك  + بخش هوايي و ريشه در بسترهاي پرليت        

در بـستر   ) گرم در گرم ماده خشك گياه     ميلي ٣٥/٠( در بخش هوايي     Naبيشترين غلظت   . بودخاك  +  ر بستر پرليت  د) گرم در گرم ماده خشك گياه     ميلي

بـين  . نسبت به بسترهاي خاكي بيشتر بـود      ) آبكشت(تعداد غده در بوته و رشد گياهچه در بسترهاي كشت بدون خاك             .  بود كمپوست + خاك +پرليت  

بـا نـسبت    (ماس   پيت +بستر پرليت   . داري مشاهده گرديد  هاي معني هاي بسترهاي كشت همبستگي   ي و ويژگي  هاي عناصر در ريشه و بخش هواي      غلظت

  .شود  توصيه ميزميني سيبتيوبر عنوان بهترين بستر كشت آبكشت براي توليد ميني به)حجمي/حجمي ١:١

  

  تيوبر، مينيزميني سيبماس، هاي كشت، پيتآبكشت، بستر :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

 در كـشور و نقـش       زمينـي   سـيب با توجـه بـه اهميـت زراعـت          

راهبردي اين محصول در امنيت غـذايي و نگـاه بـه سـطح زيـر                

  هاي اخيـر   كشت و نياز به بذر آن موجب شده است كه در سال           
  

  اردبيلي محقق دانشگاه كشاورزي، دانشكده خاك، علوم گروه. ۱

  نشگاه تبريزدا ، دانشكده كشاورزي، گروه علوم خاک.۲
  دانشگاه تبريز، دانشكده كشاورزي، گروه باغباني. ۳

  kamranimona@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۶۸  

ها و  تيوبر، با تكيه بر توانمندي    اقداماتي براي توليد و تكثير ميني     

زميني نقـش     تيوبر سيب ميني). ۱(هاي داخلي، انجام شود     قابليت

تيـوبر از  توليـد مينـي  ). ۳۸(توليد بـذر آن دارد    مهمي در سيستم    

باشـد و در همـه جـاي     مي زميني  سيبهاي مهم توليد بذر     روش

هـاي درون   دنيا يك پـل ارتبـاطي ميـان تكثيـر سـريع گياهچـه             

هـاي  اي غـده  هاي گرهي و تكثير مزرعه    اي بر اساس قلمه    شهشي

  ).۳۷(بذري به وجود آورده است 

هــاي كوچــك عــاري از  غــدهيزمينــ ســيبي تيوبرهــامينــي   

هاي آزمايشگاهي پـس از انتقـال       ها هستند كه از گياهچه    بيماري

هاي بـذري سـالم و بـا كيفيـت          شوند و غده  به گلخانه توليد مي   

متـر   ميلـي  ۲۰ تا   ۵معمولاً قطر    تيوبرهاميني. كنند توليد مي  خوب

 آبكشت، امكان   سيستم). ۳۶ و   ۲۱( گرم دارند    ۱۰ تا   ۱/۰و وزن   

دهـد   عاري از ويروس را افزايش مي  زميني  سيبتيوبر   يد ميني تول

اي يا ميكروتيـوبر    شه درون شي  تيوبر از گياهچه   ميني .)۳۴ و   ۲۶(

 ۵ تا   ۴اي به   هاي درون شيشه  وقتي ارتفاع گياهچه  . دشوتوليد مي 

   ).۲۹(دهند متر رسيد، آنها را به گلخانه انتقال ميسانتي

هاي مطلـوب  ه بر داشتن ويژگييك بستر كاشت مناسب علاو       

فيزيكي و شيميايي و بيولوژيـك بايـد در دسـترس، نـسبتاً ارزان،              

 و تر و حمـل اندازه كافي سبك باشد تا كار با آن راحتپايدار و به  

ماس يك   پيت). ۱۸(صرفه باشد   نقل آن از نظر اقتصادي مقرون به      

اي ه ـماده گياهي است كه به مقدار كمي تجزيه شـده و در زمـين             

هـا  هـا و بـاتلاق    هوازي مثل مـرداب   شرايط بي  چنين  اي و هم  خزه

ظرفيـت  . باشـد اسـيدي مـي   هـاش  -پ گردد و دارايتشكيل مي

در حـدود  ( و هدايت الكتريكي آن كم زيادتبادل كاتيوني اين ماده   

dS/m ۵/۰ (  است)از نظـر شـيميايي      ،پرليت وزن كمي داشـته    ). ۴ 

 زيـاد داري آب     رفيـت نگـه   خنثي بوده و داراي خلـل و فـرج و ظ          

كوليت نيز ظرفيت تبادل كـاتيوني بـالايي دارد و از           ورمي. باشد مي

دليـل دارا بـودن سـاختمان خـاص،     نظر شيميايي فعال است و بـه    

  ).۹(دوام بوده و گرايش به فشرده شدن دارد  كم

 هـوازي اسـت كـه در        يند بيولوژيـك  اكمپوست شدن يك فر      

، رطوبت، تهويه و ريزجانداران، مواد      شده از نظر دما    شرايط كنترل 

كــربن، مــواد معــدني و مــواد آلــي پايــدار  اكــسيدآلــي را بــه دي

 كمپوست كود آلي بقايـاي تخميـر      ). ۲۲(كند  تبديل مي ) هوموس(

كـه ضـرري      شده ضايعات زراعي و كشاورزي است و بـدون آن         

 داشـته باشـد، باعـث حاصـلخيزي و تـوان بيـشتر آن               خاکبراي  

كمپوست كودي است كه از تجزيـه ميكروبـي          ورمي ).۸(شود   مي

هـاي خـاكي و ريزجانـداران مختلـف بـه           مواد آلي تحت اثر كرم    

اين محصول به صورت ذرات كوچـك شـبيه پيـت           . آيددست مي 

 در  زيـاد  ظرفيـت     و است كه داراي خلل و فرج زياد، هواي كافي        

باشد كه در صورت تركيب با      داري آب و فعاليت ميكروبي مي       نگه

). ۱۴(كنـد   خاك، بستر مناسبي را براي رشـد گياهـان فـراهم مـي            

كمپوست يك كود آلي بوده كه بسيار نرم، سبك وزن، تـرد،            ورمي

 هـاش  -پ  آلي با يك ماده،از لحاظ كيفي. تميز و بدون بو است

 صورت قابل  مناسب و سرشار از مواد هيوميك و عناصر غذايي به         

هاي رشد گيـاه    ها، هورمون مينجذب گياه بوده و داراي انواع ويتا      

كمپوست بـه   كمپوست و ورمي  ). ۶(باشد  هاي مختلف مي  و آنزيم 

زا و ساير   عنوان منبع غني عناصر غذايي و عاري از عوامل بيماري         

هـاي   از نظـام   )۱۹ (گيمنـز و همكـاران    ). ۱۱(د  نباش ـها مي آلاينده

  بـراي  ، با استفاده از شن و ماسـه و مـواد آلـي            ،كشت بدون خاك  

) ۷(محمـدي تهرانـي     .  استفاده كردنـد   زميني  سيبتيوبر  توليد ميني 

 تخلخـل  دليـل  بـه  شده منبسط هاياز رس استفاده بيان داشت كه

 بـه  نـسبت  كمتـر  هزينـه  ويژه به و و زهكشي مناسب تهويه زياد،

 خـاك  بـدون  كـشت  نظـام  در گيـاه  كاشت عنوان بستر به ،پرليت

 بـه  نـسبت  شده منبسط هاي بسترهاي حاوي رس. شودتوصيه مي

 در رايج بسترهاي به نسبت و هستند ساختماني ثبات داراي پرليت

 ـدار زيـادي  مفيد عمر طول و هزينه بوده كم خاك، بدون كشت . دن

 زيتـوده گزارش كردند كه ميزان نيتـروژن  ) ۲۰(گاندي و همكاران    

 ضايعات خـاك و     ،كمپوستميكروبي خاك پس از مصرف ورمي     

كمپوست سـه     ورمي ،براي مثال . كمپوست بود كود گاوي بيشتر از     

اسـتفاده از   ). ۳۱(برابر خـاك نيتـروژن، فـسفر و پتاسـيم داشـت             

كمپوست در بـسترهاي آبكـشت در گياهـان گـل جعفـري،             ورمي

 و  هازنـي بـذر   دار جوانـه   فرنگي و فلفل سبب افزايش معني     گوجه

 )۱۲(م و همكاران    عل). ۱۵(اي گرديد    رشد آنها در شرايط گلخانه    

ــي ــر ورم ــر رشــد و اجــزاي   اث ــيميايي را ب ــود ش   كمپوســت و ك
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   ...تيوبر و غلظت عناصر در بخش هوايي وتأثير بسترهاي مختلف كشت بر تعداد ميني 

۶۹  

   محلول غذايي مورد استفاده.۱ جدول

S  B  Zn  Mo  Mg  Fe  Mn  Ca  K  P  N عنصر  

  )mg/L(غلظت   ۲۰۰  ۴۰  ۳۵۰  ۲۰۰  ۱  ۵  ۲۵  ۱/۰  ۲/۰  ۳/۰  ۳۰

  

هاي بنگلادش بررسـي و گـزارش        در خاك  زميني  سيبعملكرد  

 ي نيتروژني، پتاسيمي،  كمپوست و كودها  كردند كه افزودن ورمي   

 زميني  سيبداري بر رشد و عملكرد      فسفري و گوگردي اثر معني    

 اي اثر بسترهايكيسه كشت در نيز )۱۳(همكاران  و آلن. داشتند

 بـه  پـوميس را  شـن و  پيـت،  پرليت، خاك، مانند كشت متفاوت

 يفرنگ ـگوجـه  كميـت  بر كيفيت و متفاوت تركيبات در و تنهايي

مورد استفاده از نظر اثر بر  دند كه بسترهايبررسي و مشاهده كر

  . داشتند داري تفاوت معنييفرنگگوجه كميت كيفيت و

 بررسي تأثير بسترهاي مختلف     ،هدف از اجراي اين پژوهش       

 Ca و   N  ،P  ،K  ،Naتيوبر و غلظت عناصـر      كشت بر تعداد ميني   

 و مقايسه روش آبكشت بـا       زميني  سيبدر بخش هوايي و ريشه      

  . خاكي بودبسترهاي

  

  هامواد و روش

پـرور سـبلان در شهرسـتان اردبيـل و          اين تحقيق در گلخانه بـه     

دانشكده كـشاورزي دانـشگاه محقـق اردبيلـي در قالـب طـرح              

.  تكـرار انجـام گرديـد      ۴ تيمـار و     ۸هاي كامل تصادفي با      بلوك

كوليـت  ورمـي + پرليت  ) ۲پرليت،  ) ۱: هاي آزمايشي شامل  بستر

ــي۱:۱( ــي/ حجمـ ــت ) ۳، )حجمـ ــت و پيـ ــاس پرليـ  ۱:۱(مـ

) ۵،  )حجمـي / حجمي ۱:۱(خاك  + پرليت  ) ۴،  )حجمي/حجمي

 ۳۰ و ۳۰،  ۴۰ترتيـب بـه (كمپوست كود گـاوي     + خاك  + پرليت  

  و ۳۰،  ۴۰ترتيببه(كمپوست  ورمي+ خاك  + پرليت  ) ۶،  )درصد

بستر مورد   ،شاهد(ماس  پيت+ پرليت  ) ۸خاك،  ) ۷،  ) درصد ۳۰

اك مورد استفاده از مـزارع اطـراف        خ. بودند) استفاده در گلخانه  

ها به ظرفيـت    بعد از رساندن رطوبت گلدان    . گلخانه انتخاب شد  

 ۱۲۱ دقيقـه در دمـاي       ۱۵، ابتدا بسترهاي كشت به مدت       یعازر

. درجه سلسيوس و فشار يـك بـار در اتـوكلاو اسـتريل شـدند              

هـايي كـه    سپس نصف حجم بسترهاي مختلف كشت در گلدان       

 ۴ تعداد   ،بعد از آبياري  . ودند، ريخته شدند  ب قبلاً ضدعفوني شده  

اي كه قبلاً به طريقه كشت بافت توليد شده         گياهچه درون شيشه  

هـا ابتـدا     گياهچه ،در گلخانه . انتقال داده شد  به هر گلدان    بودند،  

وسـيله آب    ريشه آنها به    و هاي آزمايش خارج شده   از داخل لوله  

پس از  . ذف شود شستشو گرديد تا بقاياي محيط كشت كاملاً ح       

هـا، بـا ايجـاد حفـره كـوچكي در داخـل             شستشوي كامل ريشه  

مانـده بـسترهاي    نـصف بـاقي   . ها كاشته شـدند   بسترها، گياهچه 

دهـي پـاي    صورت خاك ها به مختلف كشت بعد از رشد گياهچه     

براي تأمين مواد غذايي مـورد نيـاز        . ها افزوده شد  بوته به گلدان  

با اندكي تغيير   ) ۳۴( و سوتين    ها از فرمول غذايي رولت    گياهچه

ليتر براي هر    ميلي ۳۰روزانه در سه نوبت، هر نوبت       ) ۱ جدول(

 ،براي بستر رايـج مـورد اسـتفاده در گلخانـه        . گلدان استفاده شد  

، Nجاي محلول غذايي فوق در مرحله اول از محلول غـذايي             به

P  ،K   و در مرحله دوم پـس از        ۲۰،  ۲۰،  ۲۰مولار   با نسبت ميلي 

 ،۱۲، ۱۲مولار با نسبت ميلي N  ،P ،Kدهي از محلول غذايي     غده

  . استفاده شد۳۶

 درجـه سلـسيوس و      ۲۵ تـا    ۱۸دماي گلخانه در محـدوده         

هـاي  ويژگـي .  درصد در نوسـان بـود      ۶۰ تا   ۵۰رطوبت نسبي   

هـاي   بـستر  هاش - پ و   ECشيميايي مواد اوليه بسترها شامل      

و  سـنج  EC ه از  بستر به آب بـا اسـتفاد       ۱:۵در نسبت    آبكشت

، )۵(و در خـاك در عـصاره گـل اشـباع            ) ۲۵ (متـر هاش - پ

، )۲۴(بـه روش اسـتات آمونيـوم         جـذب  قابلپتاسيم  و  سديم  

 فسفر قابـل  ،)۳۲ (CEC، )۲۷(بلك  -كربن آلي به روش والكلي

، نيتـروژن كـل بـه روش كجلـدال          )۲۴(جذب به روش اولسن     

 قبل  ،تهيه شده فيزيكي بسترهاي    هاي و ويژگي ) ۲ جدول) (۳۹(

، جرم مخـصوص    )۱۶( شامل جرم مخصوص ظاهري      ،از كشت 

  گيــري  و تخلخــل انــدازه) ۱۶(متــر يكنــوحقيقــي بــه روش پ

ــد  ــدول(ش ــت ). ۳ ج ــدرومتر   باف ــه روش هي ــاك ب   )۲۴(خ
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  ۱۳۹۱تابستان / دهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۷۰  

 هاي شيميايي مواد اوليه بسترها ويژگي.۲جدول 
Ca Na K P N OC OM CEC pH EC   

)mg/kg( )%( (cmol+/kg)  )S/cmµ(  نوع بستر 

  پيت  ۵۸۸  ۴۴/۶  ۰۰/۷۷ ۰۸/۱۰ ۸۵/۵ ۱۶/۰ ۳۰ ۷۳۰ ۳۴۰ ۱۲۶۰

  پرليت  ۱۷۸۹  ۶۶/۶  ۹۵/۲۶ ۴۷/۰ ۲۷/۰ ۰۳/۰ ۵ ۴۰ ۳۶۰ ۷۴۰

  كوليتورمي  ۲۱۳  ۰۶/۷  ۱۱/۹۷  ۶۷/۰ ۳۹/۰ ۰۴/۰ ۷ ۲۷۰ ۸۱ ۲۲۶۰

  خاك  ۹۴۰۰  ۸۵/۷  ۵۲/۲۷ ۳۴/۱  ۷۸/۰ ۰۹/۰ ۶ ۵۹۰ ۳۳۰۰ ۱۷۱۰

  كمپوستورمي  ۲۳۴۰  ۱۷/۷  ۴۲/۴۳ ۷۷/۱۱ ۸۳/۶ ۳۱/۰ ۳۹ ۷۵۰۰ ۱۳۰۰ ۸۵۰

  كمپوست  ۲۳۷۰  ۲۵/۷  ۱۱/۶۱ ۱۰/۱۲ ۰۲/۷ ۵۱/۰ ۵۲ ۱۱۴۰۰ ۷۷۰  ۱۶۲۰

 
 هاي فيزيكي بسترهاي كشت خاكي و آبكشت ويژگي.۳جدول 

  )cm3/cm3(تخلخل   (g/cm3) جرم مخصوص حقيقي  )g/cm3( جرم مخصوص ظاهري  بستر

  ۵/۰  ۴۴/۲  ۲۳/۱ خاك

  ۸۶/۰  ۵۳/۱ ۲۰/۰  پرليت

  ۵۶/۰  ۵۷/۱  ۷۹/۰  پرليت + خاك

  ۶۱/۰  ۷۱/۱  ۶۱/۰  كمپوست + پرليت +خاك

  ۷۲/۰  ۲۲/۲  ۶۰/۰  كمپوستورمي + پرليت + خاك

  ۷۲/۰  ۳۶/۱  ۳۳/۰  ماسپيت + پرليت

  ۷۴/۰  ۰۴/۱  ۲۶/۰  كوليتورمي + پرليت

  ۶۳/۰  ۱۹/۱  ۴۴/۰  )شاهد(ماس پيت+ پرليت 

 
  تفادههاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد اس ويژگي.۴جدول 

 (%) EC (µS/cm)  pH  CEC (Cmol+/ kg) OC  بافت
  ۷۸/۰  ۵۲/۲۷  ۸۵/۷  ۹۴۰۰  لوم شني

  

بيــشترين و كمتــرين ميــزان جــرم ). ۴ جــدول(تعيــين گرديــد 

. در بسترهاي خـاك و پرليـت بـود        به ترتيب   مخصوص ظاهري   

+ جرم مخصوص حقيقي بسترها در تيمارهاي خـاك و پرليـت            

.  و كمتـرين مقـدار را داشـت        ترتيـب بيـشترين   كوليت بـه  ورمي

كمترين مقدار تخلخل در بستر خاك و بيشترين مقدار آن متعلق           

  ).۳جدول (به بستر پرليت بود 

 گرم از مـاده     ۱/۰براي تعيين نيتروژن كل به روش كجلدال،           

. هاي هضم ريخته شـد    خشك بخش هوايي توزين و داخل لوله      

خلـوط   گـرم از م    ۵/۰عمـل هـضم،      براي سرعت بخـشيدن بـه     

 گرم سولفات مـس و      ۴۰ گرم سولفات پتاسيم،     ۲۰۰(ها  سولفات

خوبي پـودر شـده و بـا هـم مخلـوط      دو گرم سلنيوم، كه قبلاً به    

سپس . عنوان كاتاليزور به ماده خشك گياهي اضافه شد   به) شدند

ها ريخته  روي نمونه %) ۹۸(ليتر اسيد سولفوريك غليظ     پنج ميلي 

تدريج و   منتقل شده و دما به     ها روي بلوك هضم   سپس لوله . شد

بعد .  درجه سلسيوس افزايش يافت    ۲۰۰در طول يك ساعت تا      

 درجه سلسيوس رسانده    ۳۸۰آرامي و با فواصل زماني به        دما به 

. آرامي جوشانده شد   مدت سه تا چهار ساعت به     مخلوط به . شد

ــه     ــصاره ب ــگ ع ــر رن ــضم تغيي ــل ه ــان عم ــبز  پاي ــگ س   رن
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   ...تيوبر و غلظت عناصر در بخش هوايي وتأثير بسترهاي مختلف كشت بر تعداد ميني 

۷۱  

  
   كشت بر تعداد غده در گلدان تأثير نوع بستر.۱شكل

 
هاي سرد شده مقـداري آب مقطـر اضـافه          به عصاره . روشن بود 

ايـن  . ليتـري شستـشو داده شـد       ميلي ۵۰و به داخل بالن     گرديد  

ها بـا آب مقطـر بـه        عمل چند بار تكرار شد و در نهايت عصاره        

ليتـر   ميلـي  ۳۰در مرحله بعـد،     . ليتر رسانده شدند    ميلي ۵۰حجم  

 ليتر معـرف برومـوكروزول گـرين و اسـيد          ميلي ۱۰ آب مقطر و  

ليتري ريخته شد و در زيـر   ميلي ۲۵۰بوريك در داخل ارلن ماير      

ليتـر از   ميلـي ۲۵آنگاه . شد مبرد دستگاه تقطير كجلدال قرار داده   

لـدال منتقـل    جبه داخل محفظه ك   عصاره حاصل از مرحله هضم      

افـزوده شـد و      درصد نيـز بـه آن        ۴۰ليتر از سود      ميلي ۳۰شد و   

سـولفوريك   محلـول رنگـي تهيـه شـده بـا اسـيد           . تقطير گرديد 

N۰۵/۰ ۳۹( تيتر شد و غلظت نيتروژن محاسبه گرديد.(  

گيري پتاسـيم، سـديم و كلـسيم ريـشه و بخـش          براي اندازه    

 ۲هاي آون خـشك تـوزين و بـه مـدت             گرم از نمونه   ۱ ،هوايي

. ده شـد   درجه سلـسيوس قـرار دا      ۵۵۰ساعت در كوره با دماي      

 افـزوده و    N۲كلريدريك   ليتر اسيد  ميلي ۱۰پس از خنك شدن،     

غلظت پتاسيم، سديم   . با آب مقطر جوشانده و عصاره صاف شد       

 -JENWAY)فتـومتر  هـا بـا دسـتگاه فلـيم    و كلسيم اين عصاره

PFP1) ۲۴( قرائت شد.(  

هاي  از عصاره  ،گيري فسفر ريشه و بخش هوايي     براي اندازه    

 ۵۰ليتـر در بـالن       ميلـي  ۵سـوزاني   ش خـشك  تهيه شـده بـه رو     

ليتر محلول معرف به آن افزوده شد و  ميلي۴ليتري ريخته و    ميلي

غلظـت فـسفر بـا دسـتگاه        . با آب مقطر به حجـم رسـانده شـد         

بعد از برداشت بخش هوايي از      ). ۲۴(اسپكتروفتومتر قرائت شد    

تيوبرهـا  مينـي ه  محل طوقه، دو هفته فرصت داده شـد تـا پوسـت           

ها و از بـسترها خـارج        ها از داخل گلدان    سپس غده  .ت شود سف

بـراي انجـام    . شد و تعداد آنها در هـر گلـدان شـمارش گرديـد            

 و بـراي  MSTATCافـزار  هـا از نـرم  تجزيه و تحليل آماري داده 

 اسـتفاده   %۱ها از آزمون دانكن در سطح احتمال        مقايسه ميانگين 

 محاسبه  SPSSافزار  همبستگي ميان صفات با استفاده از نرم      . شد

  . گرديد

  

  نتايج و بحث 

  تعداد غده در گلدان

ماس و كمترين   پيت+ بيشترين تعداد غده مربوط به بستر پرليت        

 .داري مشاهده نشد  بين ساير بسترها اختلاف معني    . در خاك بود  

خاك بيش از بستر خاك     + هرچند كه تعداد غده در بستر پرليت        

يمـار كمتـر از سـاير تيمارهـا بـود           بود ولي تعداد آنها در ايـن ت       

ي خاكي، تعداد غده نـسبت بـه بـسترهاي          ها  در بستر ). ۱ شكل(

و مـورو و  ) ۳۳( كه با نتـايج ريتـر و همكـاران    ،آبكشت كم بود 

  گـزارش  ) ۳۳(ريتر و همكـاران     . مطابقت داشت ) ۳۰(همكاران  
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  ۱۳۹۱تابستان / دهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۷۲  

   هوايير بخش دCa  و N ،P ،K ،Naكشت بر غلظت عناصرمختلف تأثير بسترهاي . ۵جدول 

Na Ca K P N 
mg/g dw)(  (%)  

  تيمار

b ۲۷/۰ cd ۹۹/۰ c ۵۷/۴ c ۳۴/۰ b ۵۳/۴ خاك  

c ۰۱/۰ bc ۱۴/۱ c ۰۳/۵ bc ۳۸/۰ b ۵۷/۴ پرليت 

c ۱۲/۰ a ۶۸/۱ c ۵۴/۴ c ۳۵/۰ b ۶۹/۴  پرليت+ خاك  

a ۳۵/۰  cd ۱۰/۰ ab ۳۹/۸ a ۶۴/۰ a ۵۹/۵ كمپوست+  پرليت  +خاك  

b ۲۴/۰  cd ۹۴/۰ a ۶۶/۸ a ۶۷/۰ b ۷۹/۴ كمپوست ورمي+ پرليت  +خاك 

c ۰۷/۰ bcd ۰۸/۱ ab ۰۳/۸ b ۴۵/۰ b ۴۸/۴  ماس پيت+پرليت 

c ۱۰/۰ b ۲۷/۱ c ۰۳/۵ c ۳۴/۰ b ۶۲/۴  كوليت ورمي+پرليت 

c ۰۹/۰ d ۸۷/۰ b ۷۴/۷ c ۳۶/۰ c ۳۳/۳  شاهد(ماس  پيت+پرليت( 

  .دار ندارند تفاوت معني%۱ن مشترك دارند، با آزمون دانكن در سطح احتمال هايي كه يك حرف لاتي ميانگين،در هر ستون

  

هـاي  هاي خاكي نـسبت بـه محـيط       دهي در نظام  دادند كه غده  

كورئــا و . كوليــت كــم بــودمتخلخــل ماننــد پرليــت و ورمــي

 را در   زمينـي   سـيب تيـوبر   بيشترين تعداد مينـي   ) ۱۷(همكاران  

هايي كه در بـسترهاي     دهغ. دست آوردند بسترهاي آبكشت به  

بي از نظر انـدازه و وزن       خوآبكشت رشد كرده بودند، كيفيت      

. مطابقت داشـت  ) ۳۴(داشتند كه با تحقيقات رولت و سوتين        

ــاران   ــي و همك ــده را در   ) ۲۸(مبين ــداد غ ــشترين تع ــز بي ني

تيـوبر  هاي مينـي  تعداد غده . دست آوردند هاي آبكشت به   نظام

ت بيشتر از بسترهاي خاكي بود      توليد شده در بسترهاي آبكش    

. مطابقـت داشـت   ) ۳۴(كه با نتايج رولت و سوتين       ) ۱شكل  (

علاوه بر دسترسي به مـواد غـذايي بيـشتر در نظـام آبكـشت،       

 .محلول نيـز وجـود داشـت       هاش - پ امكان نظارت و كنترل   

محلول غذايي مورد استفاده در اين آزمايش حدود         هاش - پ

 هاش - پ گزارش كردند كه  ) ۱۷(كورئا و همكاران    .  بود ۵/۶

 در  زمينـي   سـيب وسـيله   مناسب براي جذب مـواد غـذايي بـه        

 . باشد مي۶ تا ۸/۵محدوده 
  

  اثر نوع بستر كشت بر غلظت عناصر در بخش هوايي و ريشه

  نيتروژن

ي هـا   در بـستر   N كه بيشترين ميـزان      ها نشان داد  مقايسه ميانگين 

كمپوسـت   ورمي+ پرليت  + كمپوست و خاك    + پرليت  + خاك  

). ۵ جدول(ماس شاهد بود    پيت+ و كمترين آن در بستر پرليت       

كمپوسـت در    اين نتيجه حاكي از اثر مثبـت كمپوسـت و ورمـي           

 ناشي از غلظت زياد     ۲گياه است كه با توجه به جدول         Nتغذيه  

N   در ميـان عناصـر ضـروري،        . باشـد  مي  در اين موادN   اغلـب 

اسـتفاده از كودهـاي     .  اسـت  زمينـي   سـيب محدود كننـده رشـد      

 بـه   زميني  سيبنيتروژني معمولاً براي اطمينان از توليد اقتصادي        

 به صورت آلي بـوده و در         خاك Nبيشتر  . دليل سودآوري است  

 در توسـعه سـريع      Nنقش اصـلي    ). ۴۱(باشد  دسترس گياه نمي  

تـر پوشـش    شود كـه گيـاه سـريع      ايي بوده و باعث مي    بخش هو 

رشد، حداكثر اسـتفاده را بـه   ه سطح خود را كامل كرده و از دور  

 بهبـود  ، بـر خـلاف غـلات     ،ايدر نباتات غـده   ). ۲۳(آورد   عمل  

دهي، نمو رويشي را تحريك و سبب توليـد          بعد از گل   Nتغذيه  

که مود  گزارش ن ) ۱۱(مجد  هاشمي). ۳(شود  هاي جديد مي  برگ

 و  Nكمپوست موجب افزايش غلظت     مصرف كمپوست و ورمي   

چنـين كمپوسـت كـارآيي        هـم . عملكرد گياه كلم بروكلي گرديد    

  .دهدمصرف كودهاي نيتروژني را افزايش مي

+ ي پرليــت هــا  در بــسترNدر ريــشه نيــز بيــشترين ميــزان    

مقـدار  كمپوست و كمتـرين     + پرليت  + ماس شاهد و خاك      پيت

   باعـث   P و   Nكمبـود   ). ۶ جـدول (ليت مشاهده شد    در بستر پر  
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   ...تيوبر و غلظت عناصر در بخش هوايي وتأثير بسترهاي مختلف كشت بر تعداد ميني 

۷۳  

   در ريشهN ،P ،K ،Na  ،Caبر غلظت عناصركشت  تأثير بسترهاي مختلف .۶جدول 

Na Ca K P N 
mg/g dw)( (%) 

  تيمار

b۲۴/۰  e۳۵/۰ b۳۳/۴ b۳۰/۰ c۳۵/۳ خاك  

c ۰۹/۰ d ۶۹/۰ b ۴۳/۴ b۲۲/۰ d۴۹/۲ پرليت 

b ۲۳/۰  c۹۰/۰ b ۶۸/۴ b۲۷/۰ bc۵۴/۳  پرليت+خاك   

a ۳۴/۰  b ۱۰/۱ a ۵۱/۷ a۴۵/۰ a۳۴/۴ كمپوست+  پرليت  +خاك 

a ۳۵/۰  b ۰۵/۱ a ۱۴/۷ a۴۴/۰ b۸۷/۳ كمپوست ورمي+ پرليت  +خاك 

c ۱۱/۰  a ۳۳/۱ a ۰۶/۷ a۴۰/۰ c۳۴/۳  پيت ماس+پرليت  

c ۰۱/۰  d ۷۹/۰ b ۶۱/۴ b۳۰/۰ bc۴۴/۳  كوليت ورمي+پرليت 

c ۰۹/۰ b ۰۸/۱ a ۵۲/۶ b۲۷/۰ bc۴۴/۳  شاهد( پيت ماس +پرليت( 

  .دار ندارند تفاوت معني%۱هايي كه يك حرف لاتين مشترك دارند، با آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين،در هر ستون

  

اگـر  . شـود شدن يا توقف نمو ريشه و بخش هوايي گياه مـي          كند  

باعث تـشويق    Nمقدار عناصر ديگر در خاك كافي باشد، افزايش         

گياه موجب جذب بيـشتر     ه  ريشحجم  افزايش  . شودنمو ريشه مي  

P   ــسفري ــاي فــ ــاك و از كودهــ ــر از خــ ــر ديگــ    و عناصــ

  ). ۲(شود مي

  

 تاسيمپ

 در بـسترهاي    زمينـي   سيبدر بخش هوايي     Kبيشترين غلظت   

كمپوست ورمي+ پرليت  + كمپوست و خاك    + پرليت  + خاك  

دسـت    ت به پرلي+ و كمترين آن در بسترهاي خاك و نيز خاك          

 در Kتــوان بــه غلظــت ايــن نتيجــه را مــي). ۵جــدول (آمــد 

طـور كـه در      كمپوست نسبت داد زيرا همـان     كمپوست و ورمي  

 Kكمپوست داراي شود كمپوست و ورميشاهده مي م ۲جدول  

 در ريشه در بسترهاي خاك Kبيشترين غلظت . بيشتري هستند

كمپوسـت و   ورمـي + پرليـت   + كمپوست و خـاك     + پرليت  + 

دليـل  ). ۶جـدول   (كمترين آن در بستر خاك مـشاهده گرديـد          

 شور بودن آن و رقابت    ، در تيمار حاوي خاك    Kكاهش جذب   

Na   با K      همگام با افزايش غلظت     ). ۳( در جذب بوده استK 

گيـاه  ه  وسـيله ريـش   در محلول خـارجي ريـشه، جـذب آن بـه          

  ). ۲(يابد افزايش مي

  فسفر

+ وط به بسترهاي خـاك      در بخش هوايي مرب    Pبيشترين غلظت   

كمپوســت و ورمــي+ پرليــت + كمپوســت و خــاك + پرليــت 

در ). ۵جـدول   (كوليت بـود    ورمي+ كمترين آن در بستر پرليت      

كمپوسـت در جـذب   اين مورد نيز اثر مثبت كمپوسـت و ورمـي      

 توسـط گيـاه بـه       Pافزايش جذب   . شودعناصر غذايي نمايان مي   

كمپوسـت مربـوط    ي اين عنصر در كمپوست و ورم ـ      ت زياد غلظ

گزارش دادنـد كـه بـا       ) ۳۵(ساينز و همكاران    ). ۲جدول  (است  

 و  P  ،Caكمپوست در محيط كشت، مقـادير       افزايش مقدار ورمي  

Mg       داري افـزايش   طـور معنـي    بخش هوايي در خيار و شبدر به

پرليـت  +  در ريشه نيز در بستر خاك        Pبيشترين غلظت   . يابدمي

ايـن  ). ۶جـدول   (ر پرليت بود    كمپوست و كمترين آن در بست     + 

 در كمپوست مورد استفاده در اين       Pنتيجه ناشي از غلظت بيشتر      

  ). ۲جدول (باشد تحقيق مي

  

  كلسيم

پرليـت و  +  بخـش هـوايي در بـستر خـاك           Caبيشترين غلظت   

دسـت آمـد      مـاس شـاهد بـه     پيـت + كمترين آن در بستر پرليت      

 ـ         ). ۵جدول  ( ودن حـاوي   خاك مورد استفاده بـه دليـل قليـايي ب

ــادي  ــدار زي ــودCaمق كمپوســت و کــه شــود ملاحظــه مــي.  ب
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  ۱۳۹۱تابستان / دهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۷۴  

.  توسـط گيـاه نداشـتند      Caكمپوست اثر زيادي بر جـذب        ورمي

به نقل از وگتمن و همكاران اظهار داشت كه         ) ۱۱(هاشمي مجد   

 شده است و علت آن جـذب        Caكاربرد كمپوست سبب كمبود     

ج ايـن   كند كه با نتـاي     رقابت مي  Ca است كه با جذب      Kلوكس  

هـاي   در تركيبـات سـاختاري ديـواره       Ca. پژوهش مطابقت دارد  

سلولي، تقسيم سلولي و ازدياد طول و نفوذپـذيري غـشا نقـش             

ماس بـا   پيت+ ها در بستر پرليت     تعداد و كيفيت غده   ). ۴۰(دارد  

محلول غذايي مورد استفاده در ايـن آزمـايش بيـشتر و بهتـر از               

 غذايي مورد اسـتفاده در      محلول(ماس شاهد   پيت+ بستر پرليت   

 كـافي در محلـول      Caبود كه احتمالاً بـه دليـل وجـود          ) گلخانه

ها نيز گزارش كرد كه كيفيت غده     ) ۴۰(وسترمن  . باشدغذايي مي 

  . يابد بهبود ميCaبا استفاده از 

 ريـشه   Caدهـد كـه بيـشترين غلظـت          نـشان مـي    ۶جدول     

ن در بـستر  مـاس و كمتـرين آ   پيت+  در بستر پرليت     زميني  سيب

دست آمده براي بخش هـوايي متفـاوت          خاك بود كه با نتيجه به     

.  ريشه در بستر خـاك كمتـر بـود         Caغلظت   به طوري كه  . است

هـاي بـا تعـرق زيـاد ماننـد           به بخش  Caدليل آن احتمالاً انتقال     

 در آوند آبكش است كـه مـانع از    Caها و عدم پويايي زياد      برگ

 بـراي   Ca). ۳(شـود    ريـشه مـي    هـا بـه   انتقال اين عنصر از برگ    

رويش نقاط روينده ريشه و تاج، طويل شـدن سـلول و تقـسيم              

و نمـو    هاي مريستمي رشـد    بافت  ، Caبدون  . سلولي مهم است  

ه  خنثي كردن اسيديته شـير     Caهاي ديگر   از نقش . كنندكافي نمي 

هـا و تـأثير آن در سـاخت پـروتئين           سلولي و فعال كردن آنـزيم     

  ).۲( باشد مي

  

  يمسد

پرليت + بخش هوايي مربوط به بستر خاك        Naبيشترين غلظت   

مـاس بـود    پيـت + كمپوست و كمتـرين آن در بـستر پرليـت           + 

علت آن شور بودن خاك مورد استفاده بـوده اسـت           ). ۵جدول  (

 در ريشه نيز در بسترهاي خاك       Naبيشترين غلظت   ). ۲جدول  (

كمپوسـت و   ورمـي + پرليـت   + كمپوسـت و خـاك      + پرليت  + 

مـاس شـاهد حاصـل شـد        پيـت + كمترين آن در بـستر پرليـت        

 كـل در   Na ناشي از غلظـت      ۲كه با توجه به جدول      ) ۶جدول  (

  .باشداين مواد مي

 ۷ جـدول همبستگي ميان صفات مورد مطالعـه تعيـين و در              

هـاي  شـود ميـان غلظـت     همانطور كه مـشاهده مـي     . ارائه گرديد 

 بـسترهاي كـشت     هايعناصر در ريشه و بخش هوايي و ويژگي       

 بخـش   Nبين غلظـت     .داري مشاهده گرديد  هاي معني همبستگي

دار مثبتي   بخش هوايي همبستگي معني    Na و   Pهوايي با غلظت    

، هاش -پ  بخش هوايي باN و بين غلظت %۱در سطح احتمال 

دار مثبتي در سطح احتمال      ريشه همبستگي معني   P و   Naغلظت  

 Na و   N  ،Kي بـا     بخـش هـواي    Pبـين غلظـت     .  مشاهده شد  ۵%

 ريشه همبستگي مثبت در     Na و   N  ،P  ،Kبخش هوايي و غلظت     

- بخش هوايي همبستگي معني    Ca و با غلظت     %۱سطح احتمال   

رسـد  بـه نظـر مـي     .  وجود داشت  %۵دار منفي در سطح احتمال      

 بـه شـكل     P مربوط به رسـوب      Ca و   Pرابطه منفي ميان غلظت     

ر هـر تيمـار كـه       بـه عبـارت ديگـر، د      . ي كلسيم باشد  ها  فسفات

ي هـا   فـسفات  بـه شـكل      P زياد بوده باعث رسـوب       Caغلظت  

. كلسيم شده و قابليت جذب آن توسط گياه كاهش يافتـه اسـت            

 و Pداري بـا غلظـت    بخش هوايي نيز همبستگي معني Kغلظت  

N      بخش هوايي و غلظت P  ،K و Ca ۱ ريشه در سطح احتمال% 

ايي در سـطح     بخش هو  Caدار منفي با غلظت     و همبستگي معني  

 Kرسد رابطه منفي ميان غلظت       به نظر مي  .  نشان داد  %۵احتمال  

 مربوط به رابطه آنتاگونيستي اين دو عنصر در گيـاه باشـد             Caو  

 بـا غلظـت     %۱ بخش هوايي در سطح احتمال       Naغلظت  ). ۱۰(

N  ،P   و Na ،هاش -پ  ريشه  ،EC       و جرم مخصوص حقيقـي و 

 در .مثبتـي داشـت   دار  ظاهري بسترهاي كشت همبـستگي معنـي      

 %۵دار منفي در سطح احتمال  كه با تخلخل همبستگي معني      حالي

  . نشان داد

  

  گيرينتيجه

نتايج نشان داد كه بسترهاي كـشت از لحـاظ جـرم مخـصوص              

 و هـدايت الكتريكـي   ظاهري، جرم مخصوص حقيقي، تخلخل،

  . داشتند %۱داري در سطح احتمال     هم تفاوت معني   با ش ها -پ
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  ۱۳۹۱تابستان / دهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۷۶  

بستر خاك كه داراي بيشترين جرم مخـصوص ظـاهري، جـرم             

-پو   هدايت الكتريكـي   مخصوص حقيقي و كمترين تخلخل،    

 و N، Pبيشترين غلظت  .بود، كمترين تعداد غده را داشت هاش

K  خــاك +  در بخـش هــوايي و ريــشه در تيمارهــاي پرليــت +

تعداد غده در   . كمپوست بود + خاك  + كمپوست و پرليت    ورمي

) آبكـشت ( رشد گياهچه در بسترهاي كشت بدون خـاك      بوته و 

هاي عناصـر در    ميان غلظت . نسبت به بسترهاي خاكي بيشتر بود     

ــوايي    ــش ه ــشه و بخ ــيري ــشت   و ويژگ ــسترهاي ك ــاي ب ه

+ بــستر پرليــت . داري مــشاهده گرديــدهــاي معنــي همبــستگي

  عنـوان بهتـرين     بـه  )حجمـي /حجمـي ۱:۱بـا نـسبت     (مـاس    پيت

   توصـيه  زمينـي   سـيب تيوبر   توليد ميني  بستر كشت آبكشت براي   

  .شودمي
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۷۶ .  

  .  صفحه۴۲۸انتشارات دانشگاه تهران، . حاصلخيزي خاك. ۱۳۸۲. ا. سالارديني، ع .۲
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