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  اسفناج ريزوسفر ECو  pH  تغييراتبر ييغذا محلولpH شكل نيتروژن و  اثر

  در كشت هيدروپونيك
  

 
 

 ۱  و منصور پارسازاده*نصرت اله نجفي

  )۳/۲/۱۳۹۰: تاريخ پذيرش ؛  ۲۵/۸/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 در بـستر   اسـفناج   ريزوسـفر در طـول دوره رشـد        EC و   pH ييرات بر تغ  ييمحلول غذا  pH و   نسبت نيترات به آمونيوم   تأثير  در اين مطالعه،    

 pHآزمايش به صورت اسپليت فاكتوريل و در قالب طرح پايه كامل تصادفي با سه فاكتور شامل                 . پرليت و در شرايط گلخانه بررسي گرديد      

  و ٢٥:٧٥،  ٥٠:٥٠،  ٧٥:٢٥،  ١٠٠:٠(، نسبت نيترات بـه آمونيـوم محلـول غـذايي در پـنج سـطح                 )٨  و ٥/٦،  ٥/٤(محلول غذايي در سه سطح      

 رقـم سـيريوس در هـر گلـدان     (.Spinacia oleracea L)سه عدد نشاي گياه اسـفناج  .  سطح با چهار تكرار انجام شد١٠و زمان در ) ٠:١٠٠

دون هاي باكشت و ب      آبشويه گلدان  EC و   pHهاي مختلف،     در طول دوره رشد و در زمان      .  محلول غذايي مختلف تغذيه شدند     ١٥كشت و با    

 اوليـه محلـول   pHنتايج نشان داد كه تأثير زمان، نسبت نيترات به آمونيوم محلـول غـذايي و           . كشت اسفناج در تيمارهاي مختلف تعيين شد      

 ،با افزايش نسبت نيترات به آمونيوم محلول غـذايي        . دار بود  درصد معني  ١/٠ ريزوسفر اسفناج در سطح احتمال كمتر از         EC و   pHغذايي بر   

pHفر اسفناج افزايش و  ريزوسECدر پايان دوره رشد، .  ريزوسفر آن كاهش يافت pH      ريزوسفر اسـفناج در نـسبت نيتـرات بـه آمونيـوم 

در .  كمتر بود  ٥/٦ pH در حالي كه اين تفاوت در        . بيشتر بود  ٠:١٠٠ حدود سه واحد از نسبت نيترات به آمونيوم          ٠/٨ و   ٥/٤ pH و دو    ١٠٠:٠

در نسبت نيترات بـه آمونيـوم محلـول غـذايي     .  ريزوسفر در تيمارهاي مورد مطالعه متفاوت بودEC و pHيرات طول دوره رشد اسفناج، تغي 

به استثناي نسبت نيتـرات بـه آمونيـوم    .  ريزوسفر براي رشد گياه و جذب عناصر غذايي در گستره مطلوب قرار داشت  pH ٥/٦ pH و   ٧٥:٢٥

 ريزوسفر اثـر  pH اوليه محلول غذايي بر pH.  اسفناج در طول دوره رشد گياه كاهش يافت ريزوسفرpH  ، در بقيه تيمارها٠/٨ pH و ١٠٠:٠

نتايج .  بود ۲۹/۷ و   ۵/۶،  ۹۴/۵ به ترتيب    ۰/۸ و   ۵/۶،  ۵/۴ اوليه   pHهاي غذايي با      لول ريزوسفر در مح   pHكه ميانگين   طوري به .متفاوتي داشت 

 اثـرات   چنـين،   هـم . دهـد ريزوسفر خود را تغيير مـي      pHاسيدي يا قليايي، فعالانه      كه گياه اسفناج براي سازش با شرايط نامساعد       نشان داد   

 EC .تواند با استفاده از نسبت نيترات به آمونيوم مناسـب كـاهش يابـد        بر رشد اسفناج در شرايط نامساعد اسيدي يا قليايي مي          pHنامطلوب  

  ريزوسفرEC محلول غذايي، pH با كاهش . هاي غذايي بيشتر بود ول اوليه محلECهاي بدون كشت و   گلدانECريزوسفر اسفناج نسبت به 

  .اسفناج افزايش يافت

  

  هيدروپونيك، شوري، سفناج، اريزوسفر، تغذيه گياه :  كليدي هاي واژه

  

 
 
 
 
 
  

  

  شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز استاديار و دانشجوي سابق كارشناسي ارشد گروه خاكبه ترتيب . ۱

  n-najafi@tabrizu.ac.ir: سئول مكاتبات، پست الكترونيكيم : *
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۳۰  

  مقدمه

اي است پيرامون ريشه گيـاه، كـه بـر اثـر فعاليـت              ريزوسفر ناحيه 

ريشه زنده گياه تغييرات مختلف شيميايي، زيـستي و فيزيكـي در            

يت جـذب عناصـر غـذايي،       اين تغييرات بر قابل   . شودآن ايجاد مي  

تغذية گياهان و در نتيجه بر رشد و عملكرد گياهـان تـأثير دارنـد               

شرايط ريزوسـفر و گـستره تغييراتـي كـه توسـط            ). ۲۶ و ۲۲،  ۱۷(

-شود، تعيين كننده ميزان جذب عناصر غذايي به       ها ايجاد مي  ريشه

لـذا، تغذيـة گياهـان تحـت تـأثير        ). ۸(باشـد   وسيله ريشه گياه مي   

گيـرد و   وسيلة ريشه در ريزوسفر قـرار مـي       ايجاد شده به  تغييرات  

شرايط موجود در ريزوسـفر در بـسياري مـوارد بـا غيرريزوسـفر              

هـاي ريزوسـفر، كـه بـر        از مهمترين ويژگـي   ). ۲۵(متفاوت است   

جذب عناصر غذايي، فعاليت نـسبي ريزجانـداران، رشـد گيـاه و             

ــأثير دارد،   ــصول ت ــت مح ــيpHكيفي ــد  م ــشت). ۲۹(باش  در ك

 ريزوسـفر   pHهاي غـذايي و در نتيجـه           محلول pH ،هيدروپونيك

- بر تعـادل اكـسايش     pHكه    اول اين : گياه از دو جنبه اهميت دارد     

 pHكه    دوم اين . پذيري و شكل يوني عناصر تأثير دارد      كاهش، حل 

ويـژه غـشاي     بـه  ، بر ريـشه گيـاه     -OH و   +Hهاي  از طريق اثر يون   

). ۱۲(گـذارد    ها اثر مي    جذب يون  بر   ،هاي انتقال دهنده يون   سلول

ها براي تغذيه معـدني        و آنيون  -OHها و      و كاتيون  +Hرقابت ميان   

  ). ۲۲(اي برخوردار است گياهان از اهميت ويژه

مختلفـي  امـل   وعگياه بـه     ريزوسفر   pHجهت و ميزان تغيير       

هــا و  حاصــل از تــنفس ريــشهCO2 -۱: بــستگي دارد از قبيــل

كربنات بـراي   يا بي  -OH و   +Hهاي  يون  ترشح -۲ ،ريزجانداران

 يـا   ها   كاتيون ي حاصل از جذب اضاف     الكتريكي ودن بار مخنثي ن 

 ترشـح اسـيدهاي آلـي و        -۳ ،)۲۴  و ۲۲،  ۱۹،  ۱۸،  ۱۶(هـا     آنيون

 ـ      ،)۲۲  و ۱۸ (هـا و ريزجانـداران    وسـيله ريـشه   هاسيدهاي آمينه ب

 قـدرت  -۶،  اوليـه خـاك   pH-۵ ريداكس،  تغييرات پتانسيل-۴

:  كمبودهاي عناصر غذايي در بـستر رشـد      -۷،  )۱۸(فري خاك   با

تواننـد  بسياري از گياهان داراي يك تلمبه پروتوني هستند و مي         

در پاسخ به كمبود عناصر غـذايي، ريزوسـفر خـود را بـا تلمبـه                

:  كاربرد كـود فـسفر     -۸ ،)۹(نمودن پروتون به آن اسيدي نمايند       

 ـها بر ا   محلول پيرامون ريشه   pHافزايش   ر كـاربرد كـود فـسفر       ث

 كاربرد  -۹  و گزارش شده است  ) ۲۹(وسيله سيلبر و همكاران      به

صـورت كـود بـه      بين عناصر موجود در گياه كه به      : كود نيتروژن 

شوند، نيتروژن بيشترين مقدار را داشته     بستر رشد گياه افزوده مي    

. شـود  و آمونيوم توسط ريشه گياه جذب مي      و به دو شكل نيترات      

 ،دهند كه با كـاربرد كـود آمونيـومي         مختلف نشان مي   هايبررسي

pH                ريزوسفر نسبت بـه غيرريزوسـفر كـاهش و بـا كـاربرد كـود 

). ۳۱  و ۲۴،  ۲۰،  ۱۵،  ۱۳(يابـد    ريزوسفر افـزايش مـي     pH ،نيتراتي

  ريزوسفر گيـاه خـردل     pHگزارش دادند كه    ) ۱۵(هاملين و باركر    

 نيتـرات بـه     هاي غذايي با شش نـسبت     هندي رشد يافته با محلول    

، در )۵۰:۵۰ و ۶۰:۴۰، ۷۰:۳۰، ۸۰:۲۰، ۹۰:۱۰، ۱۰۰:۰(آمونيــــوم 

 و با دو نسبت نيتـرات بـه آمونيـوم           طول دوره رشد متفاوت است    

  .كنداي نمي طي زمان تغيير قابل ملاحظه۵۰:۵۰ و ۶۰:۴۰

يكي از مشكلات توليد محصولات كشاورزي بـا اسـتفاده از       

 ريزوسفر  pHتغييرات  ) هيدروپونيك(سيستم كشت بدون خاك     

در طول دوره رشد و تـأثير منفـي آن بـر رشـد گيـاه و كيفيـت                   

گزارش شده است كه اسـتفاده از هـر دو شـكل            . محصول است 

 pHآمونيوم و نيترات با نسبت مناسب باعـث كـاهش تغييـرات             

ريزوسفر در كـشت بـدون خـاك در طـول دوره رشـد گيـاه و                 

از ) ۲۰(جـونز   ). ۱۵ و ۲(شـود   افزايش رشد و عملكرد گياه مي     

 پيرامـون  pHكنـد كـه كمتـرين تغييـرات        ن نقل مـي   يساير محقق 

شود كـه   ها در كشت هيدروپونيك گندم وقتي مشاهده مي       ريشه

 تغذيـه  ۹۰:۱۰گياه با محلول غذايي با نسبت نيترات به آمونيـوم          

ها در محلول غذايي با نسبت نيتـرات    پيرامون ريشه  pH. شودمي

 بيش از سه واحد از محلول غذايي بـا نـسبت            ۰:۱۰۰به آمونيوم   

  . كمتر بود۱۰۰:۰نيترات به آمونيوم 

) EC( بـه تغييـر هـدايت الكتريكـي          ،در مطالعات ريزوسـفر      

بستر كشت در طول     ECميزان  . ريزوسفر كمتر توجه شده است    

اگر آب با سرعتي بيشتر از عناصـر        . كنددوره رشد گياه تغيير مي    

 بستر كشت و    ECشود، باعث افزايش    غذايي توسط گياه جذب     

اگر عناصر غذايي با سـرعتي بيـشتر از آب توسـط ريـشه گيـاه                

ليكـاس و  ). ۲۰(يابـد  بستر كشت كاهش مـي EC جذب شوند، 

  رز مـشاهده كردنـد      ريزوسفر گل  ECدر بررسي   ) ۲۱(همكاران  
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۳۱  

   نتايج تجزيه شيميايي آب گلخانه.۱جدول 

-K P Na  Ca Mg  Fe Mn Zn Cu Cl- HCO  عناصر
3  pH  EC (dS/m)  

  mg/L( ۳/۴  ۰۵/۰  ۳۵  ۴۲  ۱۱  ۱/۰  ۰  ۱  ۰  ۲۰  ۸۷  ۷/۷  ۴۹/۰(غلظت 

  

ها پس از هشت روز رشـد        محلول غذايي پيرامون ريشه    ECكه  

 اين در حالي اسـت      .يابدزيمنس بر متر افزايش مي    گياه دو دسي  

زيمنس  دسي۲/۰) بدون گياه( محلول غذايي تيمار شاهد      ECكه  

گزارش دادند كه با    ) ۲۳(نجفي و توفيقي    . يابديش مي بر متر افزا  

اسيدي تا قليـايي و     (كشت يك رقم برنج در چند خاك مختلف         

 محلول خاك اطراف ريشه بـرنج نـسبت بـه تـوده             EC،  )آهكي

بـه  . كنـد طور كاملاً متفاوت تغيير مي    خاك در طي دوره رشد به     

ملاحظـه  طور قابل  بستر رشد را به    ECعبارت ديگر، كشت گياه،     

 ريزوسـفر در طـول      ECطوري كه ممكن است     به. دهدتغيير مي 

 اوليه محلول غذايي يـا بـستر        ECدوره رشد گياه حتي بيشتر از       

محلول پيرامـون    ECبنابراين، لازم است    ). ۲۳  و ۲۱(رشد باشد   

گيري شود تـا از افـزايش       ها در طول دوره رشد گياه اندازه      ريشه

ز سـطح آسـتانه تحمـل گيـاه         شوري محلول ريزوسفر به بيش ا     

با توجه به مطالب پيش گفته شده، اين تحقيـق          . جلوگيري گردد 

 و نسبت نيترات به آمونيوم محلـول غـذايي         pHبراي بررسي اثر    

  اسفناج در طول دوره رشد     ياه ريزوسفر گ  EC و   pH ييراتبر تغ 

  .در بستر پرليت و در شرايط گلخانه انجام شد

  

  ها مواد و روش

ــه   ــن مطالع ــشكده   اي ــدروپونيك دان ــاتي هي ــه تحقيق در گلخان

آزمايش .  انجام گرفت۱۳۸۶كشاورزي دانشگاه تبريز در تابستان 

صورت اسپليت فاكتوريل و در قالب طرح پايه كامل تـصادفي           به

 محلول  pH سطح،   ۱۰برداري در    فاكتور شامل زمان نمونه    سهبا  

ونيـوم  و نسبت نيترات به آم) ۸  و ۵/۶،  ۵/۴(غذايي در سه سطح     

  و ۲۵:۷۵،  ۵۰:۵۰،  ۷۵:۲۵،  ۱۰۰:۰(محلول غذايي در پنج سـطح       

ــد  ) ۰:۱۰۰ ــام ش ــرار انج ــار تك ــا چه ــايش از . و ب ــن آزم در اي

 ـ          گلدان  ۲۵رتفـاع   و ا۳۲ه قطـر   هـاي پلاسـتيكي هفـت ليتـري ب

جهـت تهويـه و جلـوگيري از خـروج          .  اسـتفاده شـد    مترسانتي

 گـرم   ۵۰۰ وزنها يك لايه شن درشت به         پرليت، در كف گلدان   

 گـرم پرليـت دانـه       ۹۰۰ها    سپس به هر يك از گلدان     . ريخته شد 

محلـول غـذايي    . متر افـزوده شـد    متوسط با قطر حدود دو ميلي     

: بود كه غلظـت عناصـر در آن شـامل         " هوگلند تغيير يافته  "پايه،  

، ۵۸، منيـزيم    ۱۶۱، كلـسيم    ۲۰۴، پتاسيم   ۳۸، فسفر   ۱۸۰نيتروژن  

 و روي   ۰۱/۰، موليبـدن    ۵/۰ز  ، منگن ۳، آهن   ۰۲/۰، مس   ۵/۰بور  

هاي غذايي با پـنج     ابتدا محلول ). ۳۲(گرم در ليتر بود      ميلي ۰۵/۰

ــوم   ــه آموني ــرات ب ــسبت نيت  و ۲۵:۷۵، ۵۰:۵۰، ۷۵:۲۵، ۱۰۰:۰ن

سـپس محلـول    .  ليتـري تهيـه گرديـد      ۲۰۰هاي     در تانك  ۰:۱۰۰

 آنهـا بـا     pHها هر كدام به سه قسمت تقسيم شـد و             داخل تانك 

 تنظـيم  ۸ و ۵/۶، ۵/۴، در 0.1M NaOH و 0.1M HClافـزودن  

مـصرف،  براي تأمين عناصر غذايي پرمصرف و كم      ). ۳۲(گرديد  

ــودي  ــابع كـ ، KNO3 ،Ca(NO3)2.4H2O ،MgSO4.7H2Oاز منـ

KH2PO4     ،K2SO4     ،Mg(NO3)2.6H2O     ،(NH4)2SO4 ،

ZnSO4.7H2O   ،CaCl2.2H2O   ،Fe-EDDHA   ،Mn-EDTA ،

CuSO4.5H2O   ،H3BO3   ،NH4Cl  و  (NH4)6Mo7O24.4H2O 

 آب مـصرفي در گلخانـه در آزمايـشگاه          ،در ضـمن  . استفاده شد 

 عناصـر   ،هـاي غـذايي   و هنگـام تهيـه محلـول      ) ۱۴(تجزيه شـد    

گياهان ). ۱ جدول(موجود در آب گلخانه نيز در نظر گرفته شد          

 ۱۸۰در طول دوره رشد، هر روز دو بـار و هـر بـار بـا حـدود                   

  .آبياري شدندليتر محلول غذايي به صورت دستي ميلي

 F1 هيبريـد  (.Spinacia oleracea L) گياه اسفناج هايبذر   

زدن رقم سيريوس در خزانه كشت و تا يك هفته پس از جوانه           

) آب شـير  (رطوبت مورد نياز از طريق آبياري با آب معمـولي           

. منتقل گرديـد ) ها گلدان(ها به بستر رشد    سپس نشا . تأمين شد 

 هر گلدان كشت و به مـدت دو         سه عدد نشاي گياه اسفناج در     

هوگلند تغييـر   "هفته با استفاده از نصف غلظت محلول غذايي         

ــه ــا " يافت ــول pH ۵/۶ب ــالص محل ــرات خ ــدند و نيت ــي ش   ده
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  ۱۳۹۰بهار / پنجم شماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۲  

   ريزوسفر گياه اسفناجpH، نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي و زمان بر pH تجزيه واريانس تأثير .۲جدول 

   مربعاتميانگين  درجه آزادي  منبع تغيير

  ۹۹/۱۰***  ۸  زمان پس از كاشت

  ۰۳۶/۰  ۲۷  خطاي زمان

pH ۲  ***۳۷/۵۶  

pH ×۱۶/۱***  ۱۶   زمان  

  ۲۵/۴۹***  ۴  نسبت نيترات به آمونيوم

  ۶۶/۰***  ۳۲   زمان×نسبت نيترات به آمونيوم 

  pH ۸  ***۳۲۵/۰ ×نسبت نيترات به آمونيوم 

  ۱۳/۰***  ۶۴   زمان× pH ×نسبت نيترات به آمونيوم 

  ۰۳۷/۰  ۳۷۸  خطاي آزمايشي

  ۹۱/۲    (%)ضريب تغييرات 

   درصد۱/۰دار در سطح احتمال كمتر از  معني***

  

مـدت پـنج هفتـه بـا     سپس بـه . طور كامل استقرار يابند   تا گياهان به  

گياهان بـه مـدت     ). ۳۲(محلول غذايي كامل هر تيمار تغذيه شدند        

 در  ºC ۳±۲۴ي  هفت هفته در شرايط گلخانه با نور طبيعـي و دمـا           

 درصد رشد ۵۵ در شب و ميانگين رطوبت نسبي ºC۳±۱۷ روز و 

 EC و   pHچنين براي تعيين اثر كشت اسفناج بر تغييرات           هم. يافتند

هاي بدون  آبشويه بستر رشد، به تعداد تيمارهاي مورد مطالعه گلدان

هـاي    كشت در نظر گرفته شد و تمام شرايط اعمال شده به گلـدان            

. هـاي بـدون كـشت نيـز اعمـال گرديـد             ان به گلدان  زم  باكشت هم 

شد كه حداقل آبشويه را ايجاد نمايد و دهي تا آنجا انجام ميمحلول

پس از  . شدآبشويه خارج شده دوباره به سطح هر گلدان افزوده مي         

ها و بخش هـوايي، در طـول        استقرار كامل گياه و رشد كافي ريشه      

محلـول  ) روز يـك بـار    هر سـه    (هاي مختلف     دوره رشد، در زمان   

 كهشد هاي با و بدون كشت اسفناج طوري داده مي    غذايي به گلدان  

آبـشويه هـر   . ليتر آبشويه از هر گلدان خـارج شـود      ميلي ۳۰حدود  

گلدان پس از جمع شدن در ظرف مخصوص زير گلدان، در ظرف           

- آن انـدازه  EC وpHشد و بلافاصـله  اتيلني ديگري ريخته ميپلي

 ,pH 209(سـنج   pH بـا اسـتفاده از دسـتگاه    pH. شـد گيـري مـي  

HANNA ( وEC  با اسـتفاده از EC   سـنج (EC 215, HANNA) 

هاي اسفناج افشان، مـويين     كه ريشه   با توجه به اين   . گرديدتعيين مي 

و فراوان بودند و تمام پرليت داخل گلدان را احاطه كرده بودند بـه              

پـذير نبـود و     هـا از پرليـت امكـان      طوري كه حتي جداسازي ريشه    

توان گفـت   ها ايجاد شده بود، مي      ها در داخل گلدان   كلافي از ريشه  

ها تحـت   وسيله ريشه   هاي با كشت، به     كه تمام بستر رشد در گلدان     

هاي    گلدان  آبشويه EC و   pHلذا، تفاوت ميان    . تأثير قرار گرفته بود   

باكشت و بدون كشت به عنوان اثر ريزوسـفر در نظـر گرفتـه شـد                

ها از قبيـل آزمـون نرمـال بـودن          تجزيه و تحليل آماري داده    . )۲۹(

بـا آزمـون چنـد      (ها   ميانگين ها، تجزيه واريانس، مقايسه   توزيع داده 

افــزار بــا اســتفاده از نــرم) %۵اي دانكــن در ســطح احتمــال دامنــه

MSTATCافزار  و رسم نمودارها با نرمExcelانجام شد .  

  

  نتايج 

pHريزوسفر اسفناج   

 pHاثر اصلي زمان،    ) ۲ جدول(وجه به نتايج تجزيه واريانس      با ت 

محلول غذايي و نسبت نيتـرات بـه آمونيـوم محلـول غـذايي و               

 محلـول غـذايي و      pH محلول غذايي و زمان،      pHاثرات متقابل   

  نسبت نيترات به آمونيـوم، زمـان و نـسبت نيتـرات بـه آمونيـوم               
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  ...اسفناج ريزوسفر ECو  pH  تغييراتبر ييغذا محلولpH شكل نيتروژن و  اثر 

۳۳  

pH=4.5  محلول غذايی با

4

4.5
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6.5
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7.5
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35 40 45 50 55 60 65

روزهای پس از کاشت اسѧفناج 

نها 
لدا
ه گ
شوي

 آب
pH

ر  
قدا
م

نسبت نيترات به آمونيوم
(100:0)
نسبت نيترات به آمونيوم
(75:25)
نسبت نيترات به آمونيوم
(50:50)
نسبت نيترات به آمونيوم
(25:75)
نسبت نيترات به آمونيوم
(0:100)
شاهد (بدون گياه)

  
  ها  آبشويه گلدانpH بر تغييرات ۵/۴ اوليه pH وذايي  اثر نسبت نيترات به آمونيوم محلول غ.۱شكل 

  

 محلول غذايي و نسبت نيترات به آمونيـوم         pHمحلول غذايي و    

 ۱/۰ها در سـطح احتمـال كمتـر از             آبشويه گلدان  pHو زمان بر    

هاي مختلـف     در طول دوره رشد و در زمان      . دار بود درصد معني 

با و بدون كـشت     (ا  ه  ، آبشويه تمامي گلدان   )بارهر سه روز يك   (

شــد گيــري  آنهــا انــدازهpHآوري و بلافاصــله جمــع) اســفناج

هاي نيتـرات      بين نسبت  pHچون تفاوت   ). ۳ و   ۲،  ۱هاي   شكل(

 واحد بود، بـراي رسـم منحنـي         ۱/۰به آمونيوم مختلف كمتر از      

هاي  نسبت pH، از ميانگين    ۳ تا   ۱هاي  مربوط به شاهد در شكل    

  .استفاده گرديدمختلف نيترات به آمونيوم 

 pH اثر نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي بـا           ۱شكل     

. دهـد ها نـشان مـي       آبشويه گلدان  pH را بر تغييرات     ۵/۴اوليه  

شود با گذشت زمـان     همانطور كه در شكل مذكور مشاهده مي      

هاي نيترات به   ريزوسفر در نسبتpHدر طول دوره رشد گياه، 

ايـن كـاهش از لحـاظ آمـاري         آمونيوم مختلف كاهش يافت و      

 pH هرچنـد    ۱۰۰:۰در نسبت نيترات به آمونيوم      . دار بود  معني

ريزوسفر در ابتداي طول دوره رشد كاهش يافت ولي بيشتر از           

pH  بـود و در طـول      ) شـاهد (هاي بدون كـشت        آبشويه گلدان

هاي اين نسبت كمتـر از         آبشويه گلدان  pHدوره رشد تغييرات    

 ۱ شـكل با توجـه بـه      . به آمونيوم بود  هاي نيترات   ديگر نسبت 

 اوليـه محلـول غـذايي       pHكه    شود كه با وجود اين    مشاهده مي 

 pH ،هـاي نيتـرات بـه آمونيـوم          بود ولـي در اكثـر نـسبت        ۵/۴

 بود و تنها در دو نسبت نيتـرات  ۵/۴ريزوسفر اسفناج بيشتر از    

 ريزوسـفر   pH در پايان دوره رشد      ۰:۱۰۰ و   ۲۵:۷۵به آمونيوم   

  . اوليه بودpHكمتر از 

 كـه در نـسبت نيتـرات بـه آمونيـوم            دهـد  نشان مي  ۲ شكل   

۱۰۰:۰  ،pH     ريزوسفر نسبت به pH    بيـشتر بـود و در       ۵/۶ اوليـه 

 ريزوسـفر در طـول دوره       pH ۷۵:۲۵نسبت نيترات بـه آمونيـوم       

در . داري نداشـت   اوليه محلول غذايي تفاوت معنـي      pHرشد با   

 pH). ۴(كرد را نيز داشـت      واقع، اين تيمار بيشترين رشد و عمل      

بدون كـشت   (ريزوسفر آن حدود نيم واحد كمتر از تيمار شاهد          

، ۵۰:۵۰هاي نيترات به آمونيوم   ريزوسفر در نسبت pH. بود) گياه

 محلول غـذايي    pH در طول دوره رشد كمتر از        ۰:۱۰۰ و   ۲۵:۷۵

كـه   به طوري  .بود) شاهد( تيمار بدون كشت     pHمورد استفاده و    

 ريزوسـفر   pH،  ۰:۱۰۰ و   ۲۵:۷۵ نيترات به آمونيوم     در دو نسبت  

 ۲شـكل  .  كاهش يافـت  ۵اسفناج در پايان دوره رشد به كمتر از         

دهد كه اگر گياه اسفناج با دو نوع محلول غذايي، يكي           نشان مي 

 يكـسان و برابـر   pH آمونيوم و با %۱۰۰ نيترات و ديگري    ۱۰۰%

 ۶۰ حـدود     ريزوسفر گياه اسـفناج پـس از       pH تغذيه شود،    ۵/۶

 ۶/۴ با تغذيه نيترات خالص و به حدود         ۳/۷روز رشد به حدود     

ــي    ــالص م ــوم خ ــه آموني ــا تغذي ــدب ــدود  .رس ــي ح    ۷/۲ يعن
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  ۱۳۹۰بهار / پنجم شماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۴  

pH=6.5  محلول غذايی با
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روزهای پس از کاشت اسفناج 

نها
لدا
 گ
ويه
بش
p آ

H 
دار
مق

نسبت نيترات به آمونيوم
(100:0)

نسبت نيترات به آمونيوم
(75:25)

نسبت نيترات به آمونيوم
(50:50)
نسبت نيترات به آمونيوم
(25:75)

نسبت نيترات به آمونيوم
(0:100)
شاهد (بدون گياه)

  
  ها  آبشويه گلدانpH بر تغييرات ۵/۶ اوليه pH اثر نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي با .۲شكل 

  

pH=8.0  محلول غذايی با

6

6.5

7

7.5

8

8.5

35 40 45 50 55 60

روزهای پس از کاشت اسѧفناج 

نها 
لدا
ه گ
شوي

 آب
pH

ر  
قدا
م

نسبت نيترات به آمونيوم
(100:0)
نسبت نيترات به آمونيوم
(75:25)
نسبت نيترات به آمونيوم
(50:50)

نسبت نيترات به آمونيوم
(25:75)

نسبت نيترات به آمونيوم
(0:100)

شاهد (بدون گياه)

  
  ها  آبشويه گلدانpH بر تغييرات ۸ اوليه pH  اثر نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي با.۳شكل  

  

 و  ۱هاي    شكلطور كه در     همان. شود ايجاد مي  pHواحد تفاوت   

 ۳ بـيش از     ۸ و   pH ۵/۴شـود ايـن تفـاوت در دو          مشاهده مي  ۳

  .واحد بود

دهـد كـه در نـسبت نيتـرات بـه آمونيـوم              نشان مي  ۳ شكل   

 محلـول    اوليه pH ريزوسفر نسبت به     pH محلول غذايي،    ۱۰۰:۰

 .دار بود غذايي افزايش يافت و اين افزايش از لحاظ آماري معني         

هاي نيترات به آمونيـوم محلـول غـذايي، در            ولي در ساير نسبت   

 pHداري كمتـر از      ريزوسفر به طور معنـي     pH ،طول دوره رشد  

كـه در نـسبت     طـوري بـه . اوليه محلول غذايي مورد استفاده بود     

 ريزوسـفر بـه كمتـر از        pH،  ۰:۱۰۰ و   ۲۵:۷۵نيترات به آمونيـوم     

 pH ۷۵:۲۵در نــسبت نيتــرات بــه آمونيــوم .  كــاهش يافــت۵/۶

رشد و  .  كاهش يافت  ۰/۷ريزوسفر در طول دوره رشد تا حدود        

 برابـر   ۱۰ حـدود    ۷۵:۲۵عملكرد در نسبت نيترات بـه آمونيـوم         

 بــود كــه بيــانگر ۱۰۰:۰بيــشتر از نــسبت نيتــرات بــه آمونيــوم 

 زياد ناشي از تغذيـه نيتراتـي        pHناج به   حساسيت زياد گياه اسف   

  دهـد كـه در پايـان دوره         نـشان مـي    ۳چنين شـكل      هم. باشدمي
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  ...اسفناج ريزوسفر ECو  pH  تغييراتبر ييغذا محلولpH شكل نيتروژن و  اثر 

۳۵  

  .زيمنس بر مترهاي غذايي مورد استفاده بر حسب دسي محلولECميانگين . ۳جدول 

NO3نسبت
-:NH4

+  
pH  

۱۰۰:۰ ۷۵:۲۵  ۵۰:۵۰ ۲۵:۷۵ ۰:۱۰۰  

۵/۴  ۲۷/۲  ۶/۲  ۰۳/۳  ۴۷/۳  ۴۳/۳  

۵/۶  ۲۸/۲  ۵۵/۲  ۰۲/۳  ۴۳/۳  ۴۶/۳  

۰/۸  ۱۱/۲  ۴۶/۲  ۸۵/۲  ۲۸/۳  ۲۶/۳  

  

   ريزوسفر اسفناجEC، نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي و زمان بر pHتجزيه واريانس تأثير . ۴جدول 

  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منبع تغيير

  ۸۸/۱۶***  ۹  زمان پس از كاشت

  ۰۹۹/۰  ۳۰  خطاي زمان

pH ۲  ***۲۸/۳  

pH ×۱۸   زمان  ns۰۷/۰  

  ۷۵/۳۷***  ۴  نسبت نيترات به آمونيوم

  ۳۶۷/۰***  ۳۶   زمان×نسبت نيترات به آمونيوم 

  pH ۸  ***۶۱۹/۰ ×نسبت نيترات به آمونيوم 

  ns۰۹۱/۰  ۷۲   زمان× pH ×نسبت نيترات به آمونيوم 

  ۰۷۷/۰  ۴۲۰  خطاي آزمايشي

  ۵۷/۸    (%)ضريب تغييرات 

ns  درصد۱/۰دار در سطح احتمال كمتر از نيدار و مع به ترتيب غيرمعني*** و   

  

 ۰:۱۰۰ و   ۱۰۰:۰ ريزوسفر اسفناج در دو نـسبت        pHرشد، ميان   

ــر pH ۵/۴در .  واحــد تفــاوت وجــود داشــت ۲/۲بــيش از   اكث

 داشـتند  ۵/۴ ريزوسفر بيشتر از pHهاي نيترات به آمونيوم       نسبت

 pHهـاي نيتـرات بـه آمونيـوم          اكثر نسبت  pH ۸و در   ) ۱شكل  (

  ).۳شكل ( داشتند ۸سفر كمتر از ريزو

 اوليه و نسبت نيترات به آمونيـوم        pH اثر برهمكنش    ۴شكل     

. دهــد ريزوســفر اســفناج نــشان مــيpHمحلــول غــذايي را بــر 

 ،شود با افزايش آمونيوم محلول غـذايي طور كه مشاهده مي  همان

pH ريزوســفر اســفناج در هــر ســه pHطــور  مــورد مطالعــه بــه

 ريزوسفر در نسبت نيترات pHبيشترين . فتداري كاهش يا معني

 ريزوسفر در نـسبت   pH و كمترين    pH ۰/۸ و   ۱۰۰:۰به آمونيوم   

 ۴هاي  شكل). ۴ شكل( بود   pH ۵/۴ و   ۰:۱۰۰نيترات به آمونيوم    

 اوليه محلول غـذايي مـورد       pHدهند كه با افزايش      نشان مي  ۵و  

طـور   ريزوسفر اسفناج نيز بهpH در كشت هيدروپونيك،    هاستفاد

چنين با گذشت زمان پس از كشت         هم. داري افزايش يافت  معني

  ). ۵شكل ( ريزوسفر كاهش يافت pHاسفناج، 

  

ECريزوسفر اسفناج   

هاي غـذايي مـورد اسـتفاده در ايـن             محلول ۳ جدولبا توجه به    

هـاي     متفاوتي داشتند كه علت آن اسـتفاده از نمـك          ECآزمايش  

 ـ      مختلف جهت تهيه محلول    ا نـسبت نيتـرات بـه       هـاي غـذايي ب

نشان داد كه اثر ) ۴ جدول(تجزيه واريانس . آمونيوم متفاوت بود 

 و نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي، اثـر          pHاصلي زمان،   

 و نسبت نيتـرات بـه آمونيـوم و اثـر متقابـل زمـان و            pHمتقابل  

 ريزوسفر اسفناج   ECنسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي بر        

  ولـي اثـر     ،دار بودنـد   درصد معني  ۱/۰ كمتر از    در سطح احتمال  
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  ۱۳۹۰بهار / پنجم شماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۶  
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نسبت نيترات به آمونيوم محلول غѧذايی 
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ر  
قدا
م

pH=4.5 pH=6.5 pH=8

  
حروف لاتين متفاوت نشان دهنده .  ريزوسفر اسفناجpH  اوليه  و نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي بر pH اثر برهمكنش .۴شكل 

  .باشد با آزمون دانكن مي%۵دار تيمارها در سطح احتمال اختلاف معني
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روزهای پس از کاشت اسѧفناج 

فر 
وس
ايز
 ر

pH
ر  
قدا
م

pH=4.5 pH=6.5 pH=8

  
حروف لاتين متفاوت نشان دهنده اختلاف .  ريزوسفر اسفناج در طول دوره رشدpHلول غذايي بر تغييرات   اوليه محpH اثر . ۵شكل 

  .باشد با آزمون دانكن مي%۵دار تيمارها در سطح احتمال معني

 
 محلول غذايي و زمان و اثر متقابل نسبت نيترات بـه            pHمتقابل  

 EC محلــول غــذايي بــر pHآمونيـوم محلــول غــذايي، زمـان و   

  .دار نبودندريزوسفر اسفناج معني

دهند كه در طول دوره رشـد، بـا    نشان مي ۸ و   ۷،  ۶ هايشكل   

هـاي باكـشت و بـدون كـشت            آبشويه گلـدان   EC ،گذشت زمان 

 آبـشويه   ECچنـين،     هـم . اسفناج افزايش و مجدداً كـاهش يافـت       

. بيـشتر بـود  ) شاهد(هاي بدون كشت      هاي باكشت از گلدان     گلدان

) ريزوسـفر (هاي گيـاه     محلول پيرامون ريشه   ECبه عبارت ديگر،    

 ريزوسـفر   ECيك اسـتثنا در ايـن مـورد تغييـرات           . افزايش يافت 

در ايـن   .  بـود  pH ۸ و   ۱۰۰:۰اسفناج در نسبت نيترات به آمونيوم       

 و  ۴۴،  ۴۰،  ۳۷هاي    اي با كشت در زمان    ه   آبشويه گلدان  EC ،تيمار

هـاي بـدون كـشت         گلـدان  EC روز پس از كشت اسـفناج از         ۴۸

 روز در طول دوره رشـد  ۵۰ ولي پس از حدود      ،دشكمتر  ) شاهد(

  نـشان   ۹شـكل   . بيشتر بود ) شاهد(هاي بدون كشت       گلدان ECاز  
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  ...اسفناج ريزوسفر ECو  pH  تغييراتبر ييغذا محلولpH شكل نيتروژن و  اثر 

۳۷  
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روزهای پس از کاشت اسѧفناج 
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  ها  آبشويه گلدانEC بر تغييرات ۵/۴ اوليه pH اثر نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي با .۶شكل 

  

pH=6.5  محلول غذايی با

1
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روزهای پس از کاشت اسѧفناج 

(d
S/

m
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گلد

ه 
شوي

 آب
EC

ر  
قدا
م نسبت نيترات به آمونيوم

(100:0)
نسبت نيترات به آمونيوم
(75:25)
نسبت نيترات به آمونيوم
(50:50)
نسبت نيترات به آمونيوم
(25:75)
نسبت نيترات به آمونيوم
(0:100)
شاهد (بدون گياه)

  
  ها آبشويه گلدانEC بر تغييرات ۵/۶ اوليه pH اثر نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي با .۷شكل 

 
 ريزوسـفر   EC ،دهد كه با افـزايش آمونيـوم محلـول غـذايي          مي

 و  ۹هاي  چنين، شكل   هم. داري افزايش يافت  طور معني اسفناج به 

، ۸ بـه    ۵/۴ محلول غذايي از     pHه با افزايش    دهند ك  نشان مي  ۱۰

EC   مقايـسه  . داري كـاهش يافـت    طور معني  ريزوسفر اسفناج به

 محلول غـذايي نـشان داد كـه        pHهاي اثر اصلي سطوح     ميانگين

 از نظـر  pH ريزوسفر اسفناج ميـان هـر سـه سـطح     ECميانگين  

 ريزوسفر در نـسبت     ECبيشترين  . دار داشت آماري تفاوت معني  

). ۹شـكل   ( مشاهده گرديد    pH ۵/۴ و   ۲۵:۷۵ت به آمونيوم    نيترا

 با گذشت   pHدهد كه در هر سطح       نشان مي  ۱۰چنين، شكل     هم

 ريزوسـفر افـزايش و      ECزمان در طول دوره رشد گياه اسـفناج         

  .مجدداً  كاهش يافت

  

  بحث

هاي غـذايي     با محلول ) شاهد(هاي بدون كشت گياه       وقتي گلدان 

 آبشويه آنها به بيـشتر  pH آبياري شدند،  ۵/۶ و ۵/۴ اوليه pHبا 

 و  ۱هـاي   شكل( اوليه محلول غذايي افزايش يافت       pHاز مقدار   

شايد بتوان علت اين افـزايش را اينگونـه بيـان كـرد كـه در                ). ۲

 طـور عمـده بـا غلظـت اوليـه           بـه  pHهاي غذايي، مقدار      محلول
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  ۱۳۹۰بهار / پنجم شماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۸  

pH=8.0  محلول غذايی با
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روزهای پس از کاشت اسѧفناج 
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 ها  آبشويه گلدانEC بر تغييرات ۸ اوليه pH اثر نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي با  .۸شكل 
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حروف لاتين متفاوت نشان دهنده .  ريزوسفر اسفناجEC  اوليه  و نسبت نيترات به آمونيوم محلول غذايي بر pH اثر برهمكنش .۹شكل 

  .باشد با آزمون دانكن مي%۵دار تيمارها در سطح احتمال اختلاف معني

 
H2PO-

4 ،HCO-
+NH و 3

). ۲۷ و ۱۱(شـــود  مـــشخص مـــي4

هاي شاهد استفاده  محلول غذايي كه در اين تحقيق براي گلدان

-H2PO شد، حاوي هر سه يون مي
4 ،HCO-

+NH و 3
 بـا  . بود4

هاي نيترات به آمونيـوم،       ك از نسبت  كه براي هر ي     توجه به اين  

 آبـشويه   pHتيمار شاهد در نظر گرفته شده بود و تفـاوتي در            

هاي نيترات به آمونيـوم مـشاهده         سبتهاي شاهد براي ن     گلدان

+NHها يون      در نتيجه، در اين محلول     ،نشد
 pHتواند بـر     نمي 4

-H2POغلظت يـون    . هاي شاهد اثر داشته باشد      آبشويه گلدان 
4 

 پس يون   .هاي نيترات به آمونيوم يكسان بود       نيز در تمام نسبت   

H2PO-
هـا داشـته       آبشويه گلـدان   pHاثر يكساني بر تغييرات      4

هاي شاهد   آبشويه گلدانpHتوانست بر تنها يوني كه مي. تاس

 CO2غلظت اين يون به ميزان      . كربنات بود اثر بگذارد، يون بي   

هـاي    هنگامي كه بـه گلـدان     . حل شده در محلول بستگي دارد     

شود، چون محلول   محلول غذايي داده مي   ) شاهد(بدون كشت   

رد، باعـث  گي ـغذايي در تماس با بستر جامد پرليـت قـرار مـي         

بر اثر جنبش محلول و     (محلول غذايي    از   CO2افزايش خروج   

 در محلول كاهش    CO2شود و غلظت      مي) كاهش ضخامت آن  

 )چــپ( زيــر در جهــت برگــشت  واكــنش در نتيجــه. يابــدمــي
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  ...اسفناج ريزوسفر ECو  pH  تغييراتبر ييغذا محلولpH شكل نيتروژن و  اثر 

۳۹  

fgh

j

fgh

cdef

a
a

a

ab

k

gh gh

efg

bcde
abcd a

hi

l

k

i i
hi

ef
bcde abc ef

2

2.5

3

3.5

4

35 37 40 44 48 53 57 60 64 74

روزهای پس از کاشت اسѧفناج 
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شان دهنده اختلاف حروف لاتين متفاوت ن.  ريزوسفر اسفناج در طول دوره رشدEC اوليه محلول غذايي بر تغييرات pH اثر .۱۰شكل 

  .باشد با آزمون دانكن مي%۵دار تيمارها در سطح احتمال معني

 
ــيانجــام  ــزايش م ــرد و باعــث اف   ليكــاس و (شــود  مــيpHگي

  ):۲۰۰۶همكاران، 

2 2 2 3 3H O  CO   H CO HCO  H− ++ +  [۱] 

با محلـول غـذايي بـا    ) شاهد(هاي بدون كشت گياه       وقتي گلدان 

pH آبياري شدند، ۰/۸ اوليه  pH     آبـشويه آنهـا بـه كمتـر از pH 

نظـر  بـه .  كاهش يافـت   ،۶/۷ يعني به حدود     ،اوليه محلول غذايي  

 از بستر پرليت   NH3 ناشي از خروج گاز      pHرسد اين كاهش    مي

 محلـول غـذايي بـالا اسـت،         pHاست كه طبق تعادل زير چون       

غلظت پروتون كم بوده و تعادل زير در جهت راست پيش رفته            

گاز آمونياك، پروتون در بستر باقي مانـده        و پس از خارج شدن      

هـاي   محلول غذايي خارج شـده از زهكـش        pHو سبب كاهش    

 :ه استديگرد) هاآبشويه(ها  گلدان

4 3NH NH +H+ +   [۲] 

- ريزوسفر اسـفناج بـه     pHبا افزايش آمونيوم محلول غذايي         

ات  در حالي كـه بـا افـزايش نيتـر          ،داري كاهش يافت  طور معني 

داري افـزايش   طور معنـي   ريزوسفر اسفناج به   pHمحلول غذايي   

، مارشـنر   )۳۱(بيسيچن و همكـاران     هاي وان يافت كه با گزارش   

نيـز از   ) ۲۰(جونز  . اشتمطابقت د ) ۱۵( هاملين و باركر      و )۲۲(

كند كه اگـر در سيـستم آبكـشت، نـسبت           ن نقل مي  ساير محققي 

 باشد، بـا گذشـت      ۹ از   نيترات به آمونيوم محلول غذايي بزرگتر     

 محلول غذايي در تماس با ريشه گندم افـزايش و اگـر          pHزمان  

 محلـول غـذايي   pH باشـد،  ۸نسبت نيترات به آمونيوم كمتـر از   

  . يابدها كاهش ميپيرامون ريشه

   pH          ۱۰۰:۰ ريزوسفر گياه اسفناج در نسبت نيترات به آمونيوم 

-طور معني  گياه به  مورد مطالعه در طول دوره رشد        pHدر هر سه    

 pHدليـل افـزايش     .  غـذايي بـود     اوليه محلـول   pHداري بيشتر از    

توان بيان كرد كه ريشه     ريزوسفر بر اثر تغذيه نيتراتي را اينگونه مي       

NO3گياه وقتي   
نمايـد، يـك     را از محيط پيرامون خود جذب مـي        -

 درون ، در مقابـل .شـود  منفي از محيط پيرامون ريـشه كـم مـي         بار  

بـراي حفـظ    . شودي ريشه يك بار منفي اضافي ايجاد مي       هاسلول

چنـين محـيط      خنثي بودن بار الكتريكي درون سلول ريـشه و هـم          

NO3، ريشه گياه به ازاي جذب يك مول         )ريزوسفر(پيرامون آن   
- ،

نمايـد كـه   كربنات به ريزوسفر خـود آزاد مـي   يا بي-OHيك مول   

). ۲۲  و ۱۸،  ۱۰،  ۹،  ۷،  ۶(گـردد    ريزوسـفر مـي    pHباعث افزايش   

 ريزوسفر بر اثر افزايش آمونيوم محلول غذايي را         pHدليل كاهش   

توان بيان كرد كه ريشه گيـاه بـه ازاي جـذب يـك              نيز اينگونه مي  

-مول آمونيوم يك مول پروتون به محيط پيرامون خود ترشح مـي           

در نتيجـه،   . كند تا بار الكتريكي درون و بيرون ريشه خنثـي باشـد           

pH  كـه    چنين، با توجه بـه ايـن        هم). ۲۲(يابد   مي  ريزوسفر كاهش

سيـستم هيـدروپونيك    تبديل آمونيوم به نيترات در بستر پرليت در         
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  ۱۳۹۰بهار / پنجم شماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۴۰  

گـزارش شـده اسـت، طبـق       ) ۳۰(وسـيله تايـسون و همكـاران         به

واكنش زير، بر اثر تبديل يك مول آمونيوم به يك مول نيتـرات در              

ايش فعاليت  شود كه باعث افز   ريزوسفر، دو مول پروتون توليد مي     

  ):۵(شود  ميpHكاهش پروتون و 

]۳[  Energy+4 2 3 2NH + 2O  NO 2H H O + − +→ + + 

 ريزوسـفر   pH ، اوليـه محلـول غـذايي      pH، با افزايش    طور كلي به

 ريزوسـفر گيـاه     pHبا اين حال، ميـانگين      . يابداسفناج افزايش مي  

هنگـام تغذيـه بـا      ) هاي باكـشت    هاي گلدان براي كل داده  (اسفناج  

، ۹۴/۵ترتيـب    بـه  ۰/۸ و   ۵/۶،  ۵/۴ اوليـه    pHهاي غذايي با      محلول

 pH، ميـانگين  pH۵/۶ به عبارت ديگـر، در  . باشد مي۲۹/۷ و ۵/۶

 اوليه محلول غـذايي تفـاوتي نـدارد و در           pHريزوسفر اسفناج با    

 pH و در محلـول غـذايي بـا    ۸، كمتـر از  pH ۸محلول غذايي بـا    

دهد كه گيـاه بـراي   ج نشان مي  اين نتاي . باشد مي ۵/۴، بيشتر از    ۵/۴

 اسيدي يا قليايي را تحمـل كنـد،   pHكه بتواند شرايط نامساعد      اين

هـاي  دهـد كـه بـا گـزارش        ريزوسفر خود را تغيير مي     pHفعالانه  

 زيــرا، بــا .مطابقــت دارد) ۱۰(و داكــورا و فيليــپس ) ۲۲(مارشــنر 

 هـاي مختلـف     pHتغذيه يك رقم اسفناج با سه محلول غذايي با          

pH       كند و روند يكـساني     ريزوسفر به طور كاملاً متفاوت تغيير مي

 ريزوسـفر گيـاه     pHبا بررسي تغييرات    ) ۳(توفيقي و نجفي    . ندارد

 مختلف مشاهده كردند كه روند تغييرات       pHهاي با     برنج در خاك  

pH    ريزوسفر، به pH    بـه طـوري كـه بـا         . اوليه خاك بستگي دارد 

 ريزوسفر بـرنج در     pH،  كشت يك رقم برنج در دو خاك مختلف       

  . فتياخاك اسيدي افزايش ولي در خاك قليايي كاهش 

چنين نتايج اين بررسي نـشان داد كـه بـا كـاربرد نـسبت            هم   

تـوان اثـر مـضر      نيترات به آمونيوم مناسب در محلول غذايي مي       

pHــاهش داد ــب را ك ــه.  نامناس ــه در ب ــوري ك  pH ۵/۴ ،pHط

 در طـول    ۷۵:۲۵بـه آمونيـوم     ريزوسفر اسفناج در نسبت نيترات      

 در حالي كه در نسبت      ،كند تغيير مي  ۷ تا   ۶دوره رشد در گستره     

 و در دو    ۷ در تمام دوره رشد بيشتر از        ۱۰۰:۰نيترات به آمونيوم    

 ۵/۴ حتي بـه كمتـر از       ۲۵:۷۵ و   ۰:۱۰۰نسبت نيترات به آمونيوم     

، pH ۵/۴بيشترين رشد گيـاه اسـفناج در        ). ۱شكل  (رسد  نيز مي 

ايـن  ). ۴( مـشاهده گرديـد      ۷۵:۲۵نسبت نيترات به آمونيـوم      در  

هـاي   دهند كه در صورت كشت اسفناج در خـاك       نتايج نشان مي  

 بايـد از نـسبت نيتـرات بـه          pHاسيدي، براي كاهش اثـر مـضر        

 pH ۰/۸  ،pHدر  . آمونيوم بالا يـا از كـود نيتراتـي اسـتفاده كـرد            

، در  ۱۰۰:۰م  ريزوسفر گياه اسفناج در نسبت نيتـرات بـه آمونيـو          

 در حالي كه در چهار .باشد مي۰/۸تمام دوره رشد گياه بيشتر از  

  بـه    ۰:۱۰۰ و   ۲۵:۱۰۰،  ۵۰:۵۰،  ۷۵:۲۵نسبت نيترات به آمونيوم     

دهـد كـه    اين نتايج نيز نشان مي    ). ۳شكل  (رسد   مي ۰/۷كمتر از   

توان با كـاربرد    هاي قليايي مي    در صورت كشت اسفناج در خاك     

 pHهاي نيترات به آمونيوم مذكور        كي از نسبت  كود نيتروژن با ي   

ريزوســفر را كــاهش داده و قابليــت جــذب عناصــر غــذايي را  

 خـاك و سـمي      pHبا در نظر گرفتن قدرت بـافري        . افزايش داد 

بودن غلظت زياد آمونيوم براي گياه، لازم است يك آزمـايش در         

بستر خاك انجام و نسبت مناسب نيترات به آمونيوم براي رشـد            

  .  فناج در شرايط مزرعه تعيين شوداس

بنابراين، استفاده از هر دو شكل آمونيوم و نيترات با نـسبت               

 محلــول غــذايي پيرامــون pHمناســب باعــث كــاهش تغييــرات 

ها در كشت هيدروپونيك در طول دوره رشد گياه اسـفناج            ريشه

 pH،  ۷۵:۲۵طوري كه در نسبت نيتـرات بـه آمونيـوم           به. شودمي

راي قابليت جذب بهتر اغلب عناصر غـذايي مناسـب          ريزوسفر ب 

بوده و در قسمت عمده دوره رشد گياه در دامنـه مناسـبي قـرار               

. باشـد در نتيجه رشد گياه نيز در اين نسبت بيـشتر مـي           . گيردمي

در ) ۲شكل (ريزوسفر در پايان دوره رشد pH علت كمتر بودن 

 نيتـرات بـه      در مقايسه با نسبت    ۲۵:۷۵نسبت نيترات به آمونيوم     

ها و بخش هوايي گياه در      ، كمتر بودن رشد ريشه    ۰:۱۰۰آمونيوم  

و در نتيجـه، كـاهش      ) ۴( بر اثر سـميت آمونيـوم        ۰:۱۰۰نسبت  

  .باشدترشح پروتون به محيط ريشه مي

 نيتـرات بـه      ريزوسفر در هر پنج نسبت     EC ،با گذشت زمان     

ي افـزايش  دارطور معني مورد مطالعه به pHآمونيوم و در هر سه      

كه قبل از اعمال تيمارها       با توجه به اين   . يابدو مجدداً كاهش مي   

 شـدند، دهي مـي تر، محلول پايينECگياهان با محلول غذايي با 

EC     بـود هـا     ام دوره رشد كمتر از ساير زمان      ۳۵ تيمارها در روز .

 تيمارها پس از رسيدن به يـك حـداكثر          ECعلت كاهش مجدد    
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  ...اسفناج ريزوسفر ECو  pH  تغييراتبر ييغذا محلولpH شكل نيتروژن و  اثر 

۴۱  

 از كـشت اسـفناج، بـستر رشـد گيـاه             روز پس  ۶۰اين است كه    

بـا همـان    (با يك دوم غلظت محلول غذايي هر تيمـار          ) پرليت(

 ECشستشو داده شد ولي ) pHنسبت نيترات به آمونيوم و همان 

ام ۶۳لـذا، در روز     . ملاحظـه كـاهش نيافـت     طور قابل تيمارها به 

 آن pHكشي شهر كه دوره رشد، بستر رشد با استفاده از آب لوله  

 تيمارها تنظيم شـده بـود، شستـشو داده شـد و باعـث               pHطبق  

  .  تيمارها گرديدECكاهش 

 آبـشويه   ECمل زير تغييرات    وارسد ع نظر مي طور كلي، به  به   

  : كنندها را كنترل مي گلدان

 ـ ECهـا كـه       تبخير آب از سطح گلدان     .۱ هـا را     شويه گلـدان   آب

  .دهدافزايش مي

در اين مورد ممكن    : وسيله ريشه گياه    ها به   جذب آب و يون    .۲

زمان يا جداگانه انجام شده و        است چندين پديده به طور هم     

  : هدايت الكتريكي ريزوسفر را تغيير دهند

زمان جذب شوند،   اگر يك آنيون و يك كاتيون به طور هم        )الف

H2PO4 و +H زمان  مانند جذب هم
هـاي همبـر    با واسطه ناقـل -

  . شودها مي  آبشويه گلدانEC، باعث كاهش )۲۲(

NH4مثل ( اگر گياه به ازاي جذب يك كاتيون )ب
از محيط، ) +

 در ريزوسـفر    +H بـه ريزوسـفر ترشـح كنـد، غلظـت            +Hيك  

 بيـشترين هـدايت     +Hكه يـون      با توجه به اين   . يابدافزايش مي 

 ريزوسـفر افـزايش     EC،  )۱(هـا دارد      والاني را در بين يون     ياك

  . يابدمي

NO3(آنيون   ريشه گياه به ازاي جذب يك        )ج
 بـه   -OH، يـك    )-

 ريزوسفر افزايش و فعاليـت      pH ، در نتيجه  .كندبيرون ترشح مي  

H+       كاهش يافته و در نتيجه EC طـور  به). ۲۲(يابد  آن كاهش مي

. يابـد ريزوسـفر گيـاه كـاهش مـي    EC كلـي بـا تغذيـه نيتراتـي     

دهند كمترين   نشان مي  ۱۰ و   ۹،  ۸،  ۷،  ۶هاي  طور كه شكل   همان

EC  نسبت نيتـرات  (سفناج در تغذيه با نيترات خالص      ريزوسفر ا

 )ج(ينـد  اشود كه دليـل آن بـه فر    مشاهده مي ) ۱۰۰:۰به آمونيوم   

  . ذكر شده در بالا مربوط است

وسيله گياه جذب شـود،     ها به    اگر آب با سرعتي بيشتر از يون       )ه

ها با سرعتي     شود ولي اگر يون    بستر كشت مي   ECباعث افزايش   

بـستر كـشت   EC وسيله ريشه گياه جذب شوند،  بيشتر از آب به

  ).۲۰  و۷(يابد كاهش مي

EC  بـدون كـشت گيـاه اسـفناج       (هاي شـاهد       آبشويه گلدان( ،

هاي غذايي   محلولECزيمنس بر متر بيشتر از  دسي۳/۰حدود 

مورد استفاده بود كـه احتمـالاً بـه علـت تبخيـر آب از سـطح                 

 EC(ر اسـفناج     ريزوسف ECافزايش  . باشدهاي شاهد مي    گلدان

هاي بدون كـشت      نسبت به گلدان  ) هاي با كشت    آبشويه گلدان 

، ۶هاي چنين افزايش آن با گذشت زمان در شكل و هم) شاهد(

 ريزوسفر در طـول زمـان،       pHتوان به كاهش     را مي  ۱۰ و   ۸،  ۷

ها در بستر رشد      ها و باقي ماندن يون      تبخير آب از سطح گلدان    

جـذب آب نـسبت بـه سـرعت         و احتمالاً بيشتر بودن سرعت      

ريزوسـفر اسـفناج بـا    EC افـزايش  . هـا نـسبت داد   جذب يون

امـل زيـر    وتواند ناشـي از ع    افزايش آمونيوم محلول غذايي مي    

  :باشد

اوليـه محلـول غـذايي بـا افـزايش آمونيـوم آن       EC افـزايش  ) ۱

كند نه همه آن     را توجيه مي   ECكه بخشي از افزايش     ) ۳جدول  (

يزوسفر اسفناج ميان دو نسبت نيتـرات بـه          ر ECرا؛ زيرا تفاوت    

  .  محلول غذايي اوليه آنها استECآمونيوم بيشتر از تفاوت 

ينـد  افر(وسيله ريشه به ازاي جذب آمونيوم       ترشح پروتون به  ) ۲

 ECكه باعث افـزايش فعاليـت پروتـون شـده و در نتيجـه،             ) ب

  . يابدريزوسفر اسفناج افزايش مي

ازي كه طبق واكنش ذكر شـده در بـالا          سيند نيترات اانجام فر ) ۳

 ECو  ) ۵( شـده    pHباعث افزايش فعاليـت پروتـون و كـاهش          

بـا  ) ۲۸(شـانون و گريـو      . دهـد ريزوسفر اسفناج را افزايش مـي     

هاي انجام شده در مورد تأثير شوري بـر      بندي نتايج بررسي  جمع

ها گزارش دادند كه كاهش رشد اسفناج كشت شـده            رشد سبزي 

ــذا ــول غ ــزايش در محل ــا اف ــا  ECيي ب ــذايي ت ــول غ  ۰/۸ محل

 ECكـه     با توجه به ايـن    . دار نبوده است  زيمنس بر متر معني    دسي

ريزوسفر اسفناج در تمـامي تيمارهـاي مـورد مطالعـه از سـطح              

رسـد تغييـرات شـوري محلـول        نظـر مـي   مذكور كمتر است، به   

 ريزوسفر در تيمارهاي مورد مطالعه، بر رشد اسفناج تـأثير قابـل           

  .اي نداشته استظهملاح
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