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هيدروپونيك کشت فرنگي در  عملكرد ميوه گوجه تأثير كاربرد كلسيم و پتاسيم بر مصرف آب و

  املاح نواخت يكغير ديناميک و با توزيع 
  

 
 

 ۴ و مصطفي مبلي۳، عبدالامير معزي۲اميرحسين خوشگفتارمنش، *۱محمد كوشافر

  )۱۰/۱۰/۱۳۹۰: تاريخ پذيرش ؛  ۱/۶/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 توسط بخـشي   ، به ويژه كلسيم و پتاسيم     ، كاهش جذب برخي عناصر    ، سميت سديم و   املاح در محيط ريشه    نواخت  يكاز مشكلات توزيع غير   يكي  

تواند خسارت ها، افزودن پتاسيم و كلسيم به محلول شور مياين فرضيه وجود دارد كه در اين سيستم. كنداز ريشه است كه در محيط شور رشد مي

بر همين اساس، اين پژوهش به منظور ارزيابي تأثير كاربرد كلسيم و پتاسيم بر عملكرد ميوه، مصرف آب و محصول بر قطره                      .  دهد شوري را كاهش  

(CPD)فرنگي رقم فالكاتو  گوجه(Lycopersicon esculentum var. Falcato F1) نمـك  نواخت يك در سيستم هيدروپونيك با توزيع ديناميك و غير 

 در محلول غـذايي قـرار       ها و نيمي از آن    ندفرنگي به دو قسمت تقريباً مساوي تقسيم شد       های گوجه ، ريشه در اين پژوهش  . نجام شد در محيط ريشه ا   

 ۴كلريـد كلـسيم     ،  (Nk) مولار ميلي ۶ يا همراه با كلريد پتاسيم       (N) مولار كلريد سديم به تنهايي     ميلي ۴۰ريشه، محلول   سيستم  در نيمه دوم    . ندگرفت

. قرار داشت (Nj/2) و محلول غذايي نيم جانسون    (Nck)) مولار ميلي ۳ و   ۲به ترتيب   (هاي كلريد كلسيم و كلريد پتاسيم       ، تركيب نمك  (Nc)لار  موميلي

  هر هفت روز يكبار، دو قسمت ريشه هر گياه بين،در كليه تيمارها. قرار گرفت (C)كامل   دو طرف ريشه در محلول غذايي جانسون،تيمار شاهددر 

مولار در يك طرف ريشه باعث كاهش وزن تـر و خـشك ريـشه و     ميلي۴۰اعمال شوري   نتايج نشان داد که     . شد  دو طرف محيط كشت جابجا مي     

پتاسيم و نيز محلول غذايي نيم      +كلسيم، كلسيم  با افزودن . قطر ساقه، تعداد برگ و عملكرد ميوه در مقايسه با شاهد شد            ارتفاع شاخساره، شاخساره،  

مـولار   ميلـي  ۴۰ريشه، رشد شاخساره، ريشه و عملكرد ميوه نسبت به تيماري كه يك طرف ريشه در معرض شـوري                   نيمه شور   ن به محيط    جانسو

بار شوري بر    زيان آثارريشه در اين سيستم نتوانست      نيمه شور   در مقابل، افزودن پتاسيم به محيط       . داري افزايش يافت  كلريد سديم بود به طور معني     

مولار كلريد سديم در يك طرف محيط ريشه باعث كاهش           ميلي ۴۰اعمال شوري    .كاهش دهد و حتي باعث كاهش جزئي عملكرد ميوه شد         گياه را   

افـزودن كلـسيم،    . شـد  CPD دارپتاسيم و محلول غذايي نيم جانسون باعث افـزايش معنـي          +افزودن كلسيم، كلسيم  . دار مصرف آب گياه شد    معني

 نمك در محيط ريشه به ترتيب باعـث جـايگزيني           نواخت  يكمحلول غذايي نيم جانسون در سيستم توزيع ديناميك و غير         چنين    پتاسيم و هم  +كلسيم

امـلاح در    نواخـت   يـك بر اساس نتايج پژوهش حاضر، در سيستم توزيع ديناميك و غير          .  درصد آب شور به جاي محلول غذايي شد        ۴۳ و   ۴۳،  ۴۸

عملكرد  كه  توان حدود نيمي از آب مصرفي گياه را با آب شور جايگزين نمود بدون آن مي،لول شور در صورت كاربرد كلسيم در مح،محيط ريشه

  .داري نسبت به شاهد داشته باشدميوه كاهش معني

  

 فرنگي، هيدروپونيك، كلسيم، پتاسيمشوري موضعي، گوجه :  كليدي هاي واژه
 
  

  ، اهوازاحد علوم و تحقيقات خوزستان و، دانشگاه آزاد اسلامي،شناسي دانشجوي دكتري خاك .۱
  دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشکده کشاورزی، شناسي دانشيار خاك. ۲

 دانشگاه شهيد چمران اهواز، دانشکده کشاورزی، شناسي استاديار خاك. ۳
   دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشکده کشاورزی،استاد باغباني. ۴

  mkmkmkfar@yahoo.com: ، پست الكترونيكيمكاتباتمسئول  : *
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۱۲  

  مقدمه

كمبود كمي و كيفي منابع آب يكي از مهمترين مشكلات توسعه           

 است  ، به ويژه در مناطق خشك و نيمه خشك        ،بخش كشاورزي 

 بـه   ،هـاي شـور     هاي غير متعارف نظيـر آب       استفاده از آب  ). ۴۰(

 از  ،وري آب كـشاورزي   ي مـصرف و بهـره     يهمراه افزايش كـارا   

هـاي  آبي است كه خـود بـا شـيوه        با كم هاي مقابله   کارجمله راه 

  . مختلف قابل انجام است

هـاي شـور،    هاي موجـود بـراي اسـتفاده از آب        يكي از ايده     

ــع غير ــكتوزي ــال  نواخــت ي ــشت و اعم ــيط ك ــوري در مح  ش

ــوري ــعي و   ش ــاي موض ــكه ــت  ي ــه اس در ). ٤١ و ١٤(طرف

 نمك، ريشه گياه به دو قسمت       نواخت  يكهاي توزيع غير   سيستم

ه و يك قـسمت در شـرايط غيرشـور يـا در محلـول               تقسيم شد 

، ١٤،  ٥ (دري ـگمیغذايي و قسمت ديگر تحت تنش شوري قرار         

ي ي نمك و عناصـر غـذا      ،در اين حالت  ). ٥٨ و   ۵۴،  ٥٠،  ٤١،  ٢٤

شـوند و در   توزيع مـي نواخت يكدر محيط ريشه در شرايط غير  

ي و آب تحـت     هاي مربوط به جذب عناصر غـذاي      نتيجه واكنش 

 نواخـت   يـك هاي توزيـع غير   در سيستم ). ٥١(گيرد  ار مي تأثير قر 

به واسـطه حـضور      شده در گياه     نمك، تغييرات فيزيولوژيك القا   

سبب افزايش تحمل به شوري و      بخشي از ريشه در محيط شور       

ي مصرف آب  طرف و افزايش كاراي   ت محصول از يك   بهبود كيفي 

هـا   برخـي پـژوهش    نتايج). ٤١ و   ٢٤،  ٥(شود  از طرف ديگر مي   

كــه ريــشه گيــاه در محــيط     نــشان داده اســت در صــورتي  

ــكغير ــرد،   نواخــت ي ــرار گي ــا خــشكي ق ــوري و ي ــر ش  از نظ

سازوكارهاي مقابله با تنش شوري در گياه فعال شـده و از ايـن              

ــي   ــود م ــاه بهب ــرد گي ــق رشــد و عملك ــد طري در ). ٤١ و ٥(ياب

 نمك، علاوه بر استفاده از آب       نواخت  يكهاي توزيع غير   سيستم

وري بهـره . ر، افزايش كارايي مصرف آب نيز مورد نظر است        شو

آب به مفهوم تعيين آب مورد نياز براي توليـد مقـدار يـا ارزش               

و يا نسبت مقدار يا ارزش محصول بـه  ) ٣٣(خاصي از محصول  

وري آب،  بهـره ). ٢٢(باشـد   حجم يا ارزش آب مصرف شده مي      

  بر قطـره   محصولاصطلاحاً   يا   ، واحد حجم آب   یعملكرد به ازا  

)Crop Per Drop, CPD(افزايش اين شاخص با افـزايش  .  است

). ٤٨ و ٣٧(پـذير اسـت   عملكرد و يا كاهش مصرف آب امكـان       

تـنش شـوري در     کـه   گزارش كردند   ) ٤١(هلند و همكاران    مول

 نمـك باعـث كـاهش جـذب آب          نواخت  يك سيستم توزيع غير  

سبت بـه   عملكرد نيز ن   كه    ضمن آن  ،شودفرنگي مي توسط گوجه 

 دو  ،در ايـن پـژوهش    . يابد  افزايش مي  نواخت  يكشرايط شوري   

زيمـنس بـر    دسي ٨ و   ٨/٢هاي    طرف ريشه به ترتيب در شوري     

ــا دو تيمــار مــستقل شــوري  هــاي  متــر قــرار گرفتــه و نتــايج ب

بـر اسـاس    . زيمنس بر متر مقايسه شد    دسي ٨ و   ٨/٢ نواخت  يك

 نمـك در    واخـت ن  يك در سيستم توزيع غير      ،دست آمده   نتايج به 

 ١٣ و   ٩محيط ريشه، كاهش عملكرد در دو رقـم مـورد مطالعـه             

كه در تيمـار بـا شـوري          در حالي . درصد در مقايسه با شاهد بود     

  ). ٤١(  بود%٣٣، اين كاهش عملكرد نواخت يك

 نمـك،   نواخـت   يكهاي توزيع غير  ميكي از مشكلات سيست      

ژه  بـه وي ـ   ،هاي ويژه و كاهش جذب برخـي عناصـر        سميت يون 

است كه در محيط شور       توسط بخشي از ريشه    ،كلسيم و پتاسيم  

همين امر سبب از بين رفتن ريشه در اين بخـش و    . كندرشد مي 

) ٢٤(و همکـاران    فلـورس   ). ٥(د  شـو كاهش كارايي سيستم مي   

ــشان داد ــدن ــه  ن ــع  ک ــستم توزي ــزايش ســطح شــوري در سي اف

فرنگـي و   ش رشد ريـشه گوجـه      نمك باعث كاه   نواخت  يكغير

بـاره   هـاي متعـددي در  گزارش. ي شده استذب عناصر غذايج

 كـاهش عملكـرد در   غلظت سديم در گياه و به دنبال آنافزايش  

ــود دارد    ــور وج ــرايط ش ــزايش ). ٥٥ و ٣٨، ٢٥، ٢٠، ١٩(ش اف

غلظت كلريد سديم در محـيط ريـشه باعـث كـاهش جـذب و               

چنين   هم). ٥٦ و   ٤٢(شود  هاي گياهي مي  غلظت پتاسيم در بافت   

 مقدار زياد كلريد سديم در محيط كشت باعـث          کهارش شده   گز

سـديم   افزايش غلظت ). ٤٣(شود  بروز كمبود كلسيم در گياه مي     

يم و منيـزيم در ريـشه و   و كلر و كاهش نيتـرات، پتاسـيم، كلـس        

). ١٩(فرنگي در شرايط شـور گـزارش شـده اسـت            ساقه گوجه 

شـود  يغلظت زياد سديم مانع جذب پتاسيم، كلسيم و منيزيم م ـ         

رسد افزودن كلسيم و پتاسيم بـه محـيط   بنابراين، به نظر مي ). ٤(

مطلـوب شـوري بـر       نا آثارتواند نقش مؤثري در كاهش      شور مي 

ــاه داشــته باشــد  ــه طــوري). ٤٥ و ٣٩، ٩(گي ــزودن  ب  ١٠كــه اف
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   ...تأثير كاربرد كلسيم و پتاسيم بر مصرف آب وعملكرد ميوه گوجه فرنگي در 

۱۳  

مولار كلريد سـديم    ميلي ١٠٠مولار كلريد كلسيم به محلول       ميلي

 )بيوماس(توده  زيستدي   درص ٦در محيط كشت باعث افزايش      

كـاربرد    مثبـت  آثـار مطالعات مختلـف بـر      ). ١٠(گياه سويا شد    

د نفرنگي در شرايط شور تأكيد دار     كلسيم در محيط ريشه گوجه    

كه افزودن كلـسيم بـه محـيط كـشت             به طوري  ،)٣٦ و   ١٨،  ١٦(

فرنگـي شـده اسـت      دار عملكرد ميوه گوجـه    باعث افزايش معني  

يقات مختلف بيانگر نقـش پتاسـيم در        چنين نتايج تحق    هم). ٥٥(

). ٣١ و   ١٣(محـيط كـشت اسـت       در  بار شوري    زيان آثاركاهش  

پتاسـيم را در    زمـان كلـسيم و         نيز افزودن هم   )٣٦(تي  اس و لوپز

فرنگي مؤثرتر از افزودن يون پتاسـيم بـه         افزايش عملكرد گوجه  

  . دانندتنهايي مي

هـاي توزيـع    مبنابراين، اين فرضيه وجود دارد كه در سيـست           

 نمك، افزودن پتاسيم و كلسيم به محلول شور در          نواخت  يكغير

تواند از طريق بهبـود نـسبت كلـسيم و          از محيط ريشه مي    نيمي

بر همين  .  به كاهش خسارت شوري كمك كند      ،پتاسيم به سديم  

اساس، اين پژوهش به منظـور ارزيـابي تـأثير كـاربرد كلـسيم و             

فرنگي در سيستم    گوجه CPDپتاسيم بر عملكرد، مصرف آب و       

 نمـك در    نواخـت   يـك هيدروپونيك با توزيـع ديناميـك و غيـر          

  .محيط ريشه انجام شد

  

  ها مواد و روش

هـاي تحقيقـاتي مركـز پژوهـشي        اين پژوهش در محل گلخانـه     

ميـانگين  . كشت بدون خاك دانشگاه صنعتي اصفهان انجام شـد        

و  درجـه سلـسيوس      ۱۸-۲۹دماي گلخانه در طول دوره كـشت        

  .گيري شد  درصد اندازه۶۰تا  ۴۰رطوبت آن 

  فرنگــــــي رقــــــم فالكــــــاتو گوجــــــههایبــــــذر   

(Lycopersicon esculentum var. Falcato F1)   پـس از ضـد 

 و كوكوپيـت  عفوني، در محيط كـشت حـاوي مخلـوط پرليـت            

ــم گوجــه . كاشــته شــد ــن رق فرنگــي در ســطح وســيعي در  اي

نشاها در مرحله   . ردگيهاي اصفهان مورد استفاده قرار مي      گلخانه

 سـاده حـاوي     پنج برگي به سيستم كشت موقـت هيـدروپونيك        

دهي ريشه در اين مرحله  شكل .ندمحلول نيم جانسون منتقل شد    

هـاي    قسمت عمده ريشه اصلي و ريشه ،براي اين كار  . انجام شد 

 ، روز بعد  ۵ و   ۴  و به ترتيب   مجدداً). ۵(فرعي بزرگ قطع شدند     

اين مرحله بـه منظـور      . اصلي قطع شد  هاي    قسمت انتهايي ريشه  

هـاي   جلوگيري از رشد يك ريشه اصلي و تحريك رشـد ريـشه       

فرعي و جداسازي و تقسيم ريشه به دو بخش در سيستم اصلي            

 سـالم و    ی نـشا  ۲۴ ، روز ۹ پـس از     ،در نهايـت  ). ۵(انجام شـد    

نشاي پرورش داده شده انتخـاب شـده و          ۵۰ از بين    نواخت  يك

سـپس نـشاها   . ت تقريباً مساوي تقسيم شد ريشه آنها به دو قسم    

محيط كـشت ايـن سيـستم       . به سيستم اصلي كشت منتقل شدند     

 جعبه سياه رنگ در دو قسمت كاملاً مجزا و مـشابه و             ۲۴شامل  

يـك طـرف ايـن محـيط     . قسمت بود  ليتر براي هر ۷/۲به حجم   

  كـه شـامل تركيبـات نيتـرات        ،كشت محلول غذايي قرار داشت    

هيــدروژن فــسفات، آمونيــوم ديمنو لــسيم،نيتــرات ك پتاســيم،

منگنـز،   بوريـك، سـولفات   اسـيد  كلريد پتاسيم، منيزيم، سولفات

 كـلات  منگنز، اسيد موليبديك و و مس سولفات روي، سولفات

، ۰۰۵/۰، ۰۲۵/۰، ۰۵/۰، ۱، ۲، ۴، ۶بـا غلظـت    ترتيـب  بـه  آهن

 طـرف دوم  . مولار بـود   ميلي ۰۵/۰ و   ۰۰۰۱/۰،  ۰۰۰۵/۰،  ۰۰۲/۰

مـولار   ميلـي  ۴۰ول كلريد سديم با غلظت مـشخص        حاوي محل 

مولار، كلريد كلسيم    ميلي ۶پتاسيم    كلريد :بود كه بر حسب تيمار    

پتاسيم بـه   کلريد   +هاي كلريد كلسيم  مولار ،تركيب نمك   ميلي ۴

 ميلي مـولار و محلـول غـذايي نـيم           ۳ و   ۲هاي   غلظت اترتيب ب 

 در  ،ر شـاهد  در تيمـا  .  به تفكيك به آن اضافه شده بود       ،جانسون

هر دو طرف محيط كـشت دو قـسمتي، محلـول غـذايي كامـل               

در يك تيمار ديگر نيـز در طـرف متغيـر           . داده شد جانسون قرار   

محيط كشت دو قسمتي، كلريد سديم بدون ماده افزودنـي قـرار            

هـا در   براي ايجاد شرايط ديناميك، محل اسـتقرار ريـشه        . داشت

 اين  ،بدين ترتيب . ا شد ها هر هفت روز يك بار جابج      كليه نمونه 

آزمايش با تغيير در محلول طرف شور محيط كشت، شامل شش        

-، كلــسيمي(NK) ، پتاســيمي(NC) ، كلــسيمي(C) تيمــار شــاهد

  . بود (N) و بدون افزودني (NJ/2) ، نيم جانسون(NCK) پتاسيمي

 چهار  درهاي كامل تصادفي بود و هر تيمار        قالب طرح، بلوك     

از ريشه كه در زمـان شـروع آزمـايش در           ی  سمت. تكرار انجام شد  
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  ۱۳۹۰زمستان / هشتمشماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۴  

 در زمـان    . نـام گرفـت    B ديگـر    سـمت و   Aمحلول جانسون بود    

 ريشه در محلول جانـسون و طـرف     Aها نيز طرف    برداشت نمونه 

B       مـولار و     ميلـي  ۴۰غلظـت   .  ريشه در محلول شور قرار داشـت

. انتخاب شدند ) ۳۴ ( قبلي  روز بر اساس نتايج پژوهش     هفتزمان  

هفته تعويض شـده و هـوادهي        هاي محيط كشت هر    ولكليه محل 

  . ها به صورت پيوسته از طريق پمپ هوا انجام شدمحلول

صفات طول ساقه، قطر ساقه، تعداد برگ، وزن تر و خـشك             

شاخساره، وزن تـر و خـشك ريـشه و وزن تـر ميـوه در زمـان                  

مقدار آب مصرفي، روزانه و از طريـق        . گيري شد برداشت اندازه 

از  CPDمقـدار   . دسـت آمـد     ارتفـاع آب بـه    کـاهش   گيري  اندازه

  ). ۱(دست آمد  نسبت عملكرد به حجم آب مصرف شده به

هـاي برداشـت    گيري غلظت عناصر، ابتدا نمونـه     براي اندازه    

شده گياهي با استفاده از آب مقطر تميز و خشك شده و سـپس              

دار قـرار داده    كـن هـواكش   تا رسيدن بـه وزن ثابـت در خـشك         

به بوته چيني   )  گرم ۱(وزن مشخصي از نمونه پودر شده       . شدند

 درجـه   ۵۵۰ در كوره الكتريكـي     دمای. ليتري منتقل شد   ميلي ۲۵

 ساعت داخـل كـوره    ۴ها به مدت    سلسيوس تنظيم شده و نمونه    

ليتـر اسـيد     ميلـي  ۱۰بعد از خنك شـدن بوتـه،        . قرار داده شدند  

كن به آرامي   رمروي گ  نرمال به نمونه اضافه شد و        ۲ كلريدريك

محلـول  . حرارت داده شد تا زماني كه نيمي از اسيد تبخير شـد            

ره صاف شده در    تهيه شده از كاغذ صافي عبور داده شده و عصا         

 ،سـپس بـا آب مقطـر     . آوري شـد  ليتري جمع  ميلي ۵۰بالن ژوژه   

گيـري   براي اندازه  .)۲(رسيد  ليتر   ميلي ۵۰يي عصاره به    حجم نها 

 410مــدل  Corningســنج  دســتگاه شــعله از ،ســديم و پتاســيم

گيـري غلظـت فـسفر از       ساخت كشور انگلستان و بـراي انـدازه       

 ســاخت كــشور 6505مــدل  UV-visible ســنجدســتگاه طيــف

ت كلسيم و منيـزيم     گيري غلظ براي اندازه . انگلستان استفاده شد  

 سـاخت كـشور مـالزي       AA200مـدل   (از دستگاه جذب اتمـي      

 و بـراي عناصـر   )آمريكـا  Perkin Elmerتحت ليسانس شركت 

 Perkin Elmer 3030 (آهــن و روي از دســتگاه جــذب اتمــي

نتـايج حاصـل از آزمـايش    .  اسـتفاده شـد    )ساخت كشور آمريكا  

هـا بـا   زيـه شـد و ميـانگين    تجSAS 9.1افزار آماري  توسط نرم

  .دگردي مقايسه %۵ در سطح LSDاستفاده از آزمون 

  

  نتايج

  هاي شاخساره و ريشهويژگي

بيشترين ميانگين وزن تر و خشك شاخساره، ارتفاع ساقه، قطـر           

ساقه، وزن تر و خشك دو طرف ريشه و تعداد برگ مربوط بـه              

حلول غـذايي جانـسون     كه دو طرف ريشه در م     بود  تيمار شاهد   

كمترين تعداد برگ، ارتفاع سـاقه و  ). ۲ و ۱اول  جد (قرار داشت 

ه يك طرف ريشه ريشه مربوط به تيماري بود ك B وزن تر طرف

مولار سديم و طرف ديگر در محلول        ميلي ۴۰در معرض شوري    

افزودن پتاسيم به بخش حاوي محلول شـور        . غذايي قرار داشت  

محــيط كــشت ســبب كــاهش قطــر ســاقه، وزن تــر و خــشك  

 ريشه  Aشاخساره، وزن خشك دو طرف ريشه و وزن تر طرف           

  .ددر مقايسه با تيمار حاوي محلول شور بدون پتاسيم ش

  

  عملكرد ميوه

 شـكل (بـود   )  گرم ۲/۲۴۱(تيمار شاهد داراي بيشينه وزن ميوه       

تيمـاري كـه يـك طـرف ريـشه در           (تيمار بدون افزودنـي     ). ۱

مــولار و طــرف ديگــر آن در  ميلـي ۴۰محلـول كلريــد ســديم  

و تيمار كاربرد پتاسـيم در بخـش        ) محلول غذايي جانسون بود   

 و  ۴۷/۵۳ ترتيب   به(شور محيط كشت داراي كمترين عملكرد       

 افزودن عناصر غـذايي بـا غلظـت معـادل           .بودند)  گرم ۵۳/۴۵

محلول غذايي نيم جانسون، كلسيم و پتاسـيم بـه طـرف شـور         

لكـرد   درصـد عم   ۲/۲۱ و   ۴/۱۷،  ۴/۱۶محيط كشت به ترتيـب      

افزودن كلسيم، كلـسيم    . كاهش داد ميوه را در مقايسه با شاهد       

 جانسون به طرف شور     به همراه پتاسيم و يا محلول غذايي نيم       

ديناميك نمـك    و   نواخت  يكمحيط ريشه در سيستم توزيع غير     

اما اثر منفي . سبب كاهش عملكرد ميوه در مقايسه با شاهد شد    

به طـوري كـه     . شوري بر عملكرد ميوه را به خوبي كاهش داد        

 ۸/۷۱ و   ۵/۷۳،  ۲/۷۳وزن تر ميوه در اين تيمارهـا بـه ترتيـب            

 كـه در آن يـك طـرف ريـشه در            درصد بيشتر از تيماري بـود     

  . محلول شور قرار داشت
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   ...تأثير كاربرد كلسيم و پتاسيم بر مصرف آب وعملكرد ميوه گوجه فرنگي در 

۱۵  

   و نواخت يكفرنگي در سيستم توزيع غير پتاسيم افزوده شده به نيمه شور محيط ريشه گوجه اثر كلسيم و.۱جدول 

  ديناميك نمك بر وزن تر و خشك شاخساره، قطر و ارتفاع ساقه و تعداد برگ

  تعداد برگ  تيمار
  قطر ساقه

  )متر ميلي(

  اع ساقهارتف

  )متر سانتي(

  وزن تر شاخساره

  )گرم(

  وزن خشك شاخساره

  )گرم(

۰۰/۱۶  ( C )  شاهد  a ۲۷/۱۵  a ۲۵/۸۰  a ۳۴/۴۱۱  a ۹۹/۶۸  a 

۲۵/۹ ( N )بدون افزودني   c ۸۷/۱۰  b ۵۰/۳۳  c ۲۴/۶۳  c ۶۲/۸  c 

(Nj/2) ۰۰/۱۳ نيم جانسون  b ۱۹/۱۵  a ۰۰/۷۳  ab ۸۵/۳۸۵  a ۹۸/۶۱  a 

(NC ) ۰۰/۱۳  كلسيمي  b ۸۰/۱۳  a ۶۳/۷۲  ab ۰۴/۲۵۷  b ۰۲/۳۹  b 

(Nk ) ۵۰/۱۰  پتاسيمي  bc ۲۹/۱۰  b ۰۰/۴۳  c ۳۸/۵۲  c ۲۳/۸  c 

۰۰/۱۳ (NCK)  )پتاسيمي+كلسيمي/(۲  b ۱۵/۱۳  a ۰۰/۶۱  b ۹۰/۲۶۳  b ۱۰/۴۵  b 

  .ندارند% ۵داری در سطح در هر ستون، اعداد دارای حروف مشابه اختلاف معنی

مولار كلريد  ميلي۴۰يك طرف ريشه در محلول غذايي جانسون و طرف ديگر در محلول :  محلول غذايي جانسون، تيمار بدون افزودنيدو طرف ريشه در: تيمار شاهد

مولار كلريد سديم به همراه محلول غذايي نيم جانسون، تيمار  ميلي۴۰يك طرف ريشه در محلول غذايي جانسون و طرف ديگر در محلول : سديم، تمار نيم جانسون

يك : مولار كلريد كلسيم، تيمار پتاسيمي ميلي۴مولار كلريد سديم به همراه  ميلي۴۰يك طرف محيط ريشه در محلول غذايي جانسون و طرف ديگر در محلول : كلسيمي

يك طرف ): پتاسيمي+كلسيمي/(۲ تيمار مولار كلريد پتاسيم، ميلي۶مولار كلريد سديم به همراه  ميلي۴۰طرف ريشه در محلول غذايي جانسون و طرف ديگر در محلول 

  .مولار كلريد كلسيم ميلي۴مولار كلريد پتاسيم و  ميلي۶مولار كلريد سديم به همراه  ميلي۴۰ريشه در محلول غذايي جانسون و طرف ديگر در محلول 

  

   نواخت يكغيرفرنگي در سيستم توزيع گوجه اثر كلسيم و پتاسيم افزوده شده به نيمه شور محيط ريشه .۲جدول 

   ريشهوزن تر و خشكبر و ديناميك نمك 

  )گرم(وزن تر ريشه   )گرم(وزن خشك ريشه   

  Aطرف   Bطرف   Aطرف   Bطرف   تيمار

۲۲/۵ ( C )  شاهد  a ۱۱/۶ a ۰۲/۷۲  a ۱۶/۸۰  a 

۱۸/۲  ( N )بدون افزودني   cd ۶۰/۲ d ۱۸/۱۸ d ۷۰/۳۸  d 

(Nj/2) ۷۵/۳ نيم جانسون  b ۶۲/۴ b ۵۱/۵۴  b ۸۳/۶۴  b 

(NC )۵۷/۳ كلسيمي  b ۸۷/۳ bc ۲۸/۴۶  b ۲۳/۵۱  c 

(Nk ) ۷۴/۱  پتاسيمي  d ۰۵/۲ d ۳۱/۳۱  c ۹۴/۳۴  d 

۱۲/۳ (NCK) )پتاسيمي+كلسيمي/(۲  bc ۱۰/۳ dc ۸۱/۴۵  b ۷۰/۵۴  bc 

  .ندارند% ۵داری در سطح  در هر ستون، اعداد دارای حروف مشابه اختلاف معنی. است۱توضيحات تيمارها شبيه جدول 

  
   و ديناميك نمك بر عملكرد ميوهنواخت يكفرنگي در سيستم توزيع غير اثر كلسيم و پتاسيم افزوده شده به نيمه شور محيط ريشه گوجه.۱ شكل
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  ۱۳۹۰زمستان / هشتمشماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۶  

   و نواخت يكفرنگي در سيستم توزيع غير شده به نيمه شور محيط ريشه گوجه اثر كلسيم و پتاسيم افزوده.۳جدول

  CPDديناميك نمك بر آب مصرفي و 

رتيما  
CPD 

)گرم بر ليتر(  
  كل آب مصرفي

  )ليتر(

محلول كلريد سديم 

  )ليتر(مصرفي 

  محلول غذايي مصرفي

 )ليتر(

۴۲/۱۳ ( C )  شاهد  a ۰۹/۱۸  a ۶۰/۹  a ۴۹/۸  a 

۵۷/۶  ( N )بدون افزودني   b ۱۳/۸  c ۶۷/۳  c ۴۶/۴ b 

(Nj/2) ۳۲/۱۳ نيم جانسون  a ۰/۱۵  ab ۴۰/۶ b ۵۹/۸  a 

(NC ) ۶۳/۱۴  كلسيمي  a ۷۰/۱۳  b ۵۲/۶  b ۱۱/۷  a 

(Nk ) ۷۹/۵  پتاسيمي  b ۶۷/۷  c ۳۹/۳  c ۲۸/۴  b 

(NCK) ) پتاسيمي+كلسيمي/(۲  ۵۳/۱۳  a ۸۵/۱۳  b ۸۹/۵  b ۸۸/۷  a 

  .ندارند% ۵داری در سطح  در هر ستون، اعداد دارای حروف مشابه اختلاف معنی. است۱توضيحات تيمارها شبيه جدول 

  

  CPDمقدار آب مصرفي و 

مـولار   ميلـي ۴۰ك طرف ريـشه در محلـول حـاوي        قرارگيري ي 

نظر از عناصر افزوده شـده بـه ايـن بخـش،            كلريد سديم، صرف  

رين مصرف آب   ت به طوري كه بيش    .سبب كاهش مصرف آب شد    

افـزودن  ). ۳ جـدول (مربوط بـه تيمـار شـاهد بـود          )  ليتر ۱/۱۸(

ــع     ــستم توزي ــشه در سي ــيط ري ــور مح ــول ش ــه محل ــيم ب پتاس

كمتـرين مقـدار مـصرف آب       تـا    شد    نمك سبب  نواخت  يكغير

دادن نيمي از    قرار. حاصل شود )  ليتر ۶۷/۷(فرنگي  توسط گوجه 

مولار كلريد سديم سبب شـد مـصرف         ميلي ۴۰ريشه در محلول    

  .  كاهش يابد%۵۵آب نسبت به تيمار شاهد 

 مربـوط بـه تيمارهـاي بـدون افزودنـي           CPDكمترين مقـدار       

م در بخش شور محـيط كـشت        و كاربرد پتاسي  )  گرم بر ليتر   ۵۷/۶(

افزودن كلسيم به طرف شور محيط ريشه       . بود)  گرم بر ليتر   ۷۹/۵(

 به طـوري كـه بيـشترين مقـدار          . شد CPDدار  سبب افزايش معني  

CPD ر ليتر مربوط به اين تيمار بود گرم ب۶۳/۱۴ معادل.  

  

  غلظت كلسيم، پتاسيم و سديم 

 قـرار   تيماري كه دو طرف ريـشه در محلـول غـذايي جانـسون            

رين غلظت كلسيم ريشه، شاخساره و      تداراي بيش ) شاهد(داشت  

 ۴۰دادن نيمـي از ريـشه در محلـول           قـرار ). ۲ شـكل (ميوه بود   

هـاي  مولار كلريد سديم سبب كاهش غلظت كلـسيم انـدام         ميلي

 اگـر چـه ايـن كـاهش در          ،گياه در مقايسه با شاهد شد      مختلف

بود بيشتر از سـاير  تيماري كه پتاسيم به محلول شور اضافه شده      

مـولار   ميلـي  ۴۰دادن نيمي از ريشه در محلول        قرار. تيمارها بود 

 Aغلظت كلسيم شاخساره، ميوه، طـرف        باعث شد    كلريد سديم 

 درصـد در    ۳۴ و   ۳۲،  ۴۲،  ۴۰ ريشه به ترتيـب      Bريشه و طرف    

  .دبايمقايسه با شاهد كاهش 

و  هداري از لحاظ غلظت پتاسيم شاخساره، ميواختلاف معني   

). ۴ شـكل (دو طرف ريشه بين تيمارهاي مختلف مشاهده شـد          

مولار كلريـد    ميلي ۴۰قرار دادن نيمي از ريشه در محلول حاوي         

دار غلظت پتاسيم گيـاه در مقايـسه بـا          سديم سبب كاهش معني   

طرفـه و ديناميـك در محـيط        اعمال شوري يك  . تيمار شاهد شد  

 A طـرف    ريشه سبب كاهش غلظـت پتاسـيم شاخـساره، ميـوه،          

 درصـد در  ۴۶ و ۵۴، ۱۷، ۳۵ ريشه بـه ترتيـب   Bريشه و طرف   

افزودن كلسيم به محلول شور محـيط  . مقايسه با تيمار شاهد شد    

ريشه سبب كاهش غلظت پتاسيم شاخساره در مقايسه بـا سـاير            

  .تيمارها شد

مـولار   ميلـي  ۴۰دادن نيمي از ريشه در محلول حـاوي          قرار  

 دار غلظــت ســديم ريــشه،كلريــد ســديم ســبب افــزايش معنــي

اعمال ). ۲شكل (در مقايسه با تيمار شاهد شد  شاخساره و ميوه

  طرفه و ديناميك در محيط ريشه سـبب شـد غلظـت            شوري يك 
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   ...تأثير كاربرد كلسيم و پتاسيم بر مصرف آب وعملكرد ميوه گوجه فرنگي در 

۱۷  

  
   و نواخت يكفرنگي در سيستم توزيع غيراثر كلسيم و پتاسيم افزوده شده به نيمه شور محيط ريشه گوجه. ۲شكل

  شه، شاخساره و ميوهلظت سديم ريديناميك نمك بر غ

  

  
   و نواخت يكفرنگي در سيستم توزيع غيراثر كلسيم و پتاسيم افزوده شده به نيمه شور محيط ريشه گوجه. ۳شكل

  ديناميك نمك بر غلظت كلسيم ريشه، شاخساره و ميوه
  

  
   و نواخت يكيرفرنگي در سيستم توزيع غاثر كلسيم و پتاسيم افزوده شده به نيمه شور محيط ريشه گوجه. ۴شكل

  ديناميك نمك بر غلظت پتاسيم ريشه، شاخساره و ميوه
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  ۱۳۹۰زمستان / هشتمشماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۸  

بـه   B و ريـشه طـرف     A سديم شاخساره، ميـوه، ريـشه طـرف       

  . برابر نسبت به شاهد افزايش يابد۹ و ۱۱، ۲۲، ۲۷ترتيب 

  

  بحث

  صفات رشد و عملكرد ميوه

مولار در نيمه محيط كشت ريشه سيـستم         ميلي ۴۰اعمال شوري   

ي و در شـرايطي كـه هـر هفـت روز محـل دو               كشت دو قـسمت   

 شـد قسمت ريشه بين محلول غذايي و محلول شور جابجـا مـي    

باعث كاهش مقادير وزن تر و خشك ريـشه و شاخـساره، قطـر      

ساقه، طول شاخساره، تعداد برگ و عملكرد ميوه در مقايـسه بـا      

مطالعات قبلـي نيـز     ). ۱ شكل    و ۲ و ۱جداول  (تيمار شاهد شد    

 و خشك دو قـسمت ريـشه، وزن تـر و خـشك              كاهش وزن تر  

هـاي  شاخساره، طول گياه، قطر ساقه و عملكرد گياه در سيـستم          

، ۵۲،  ۴۶،  ۲۸،  ۲۶،  ۱۷(دهـد    نمك را نشان مي    نواخت  يكتوزيع  

 بـه نتـايج     نيـز ) ۴۱(هلند و همكاران    و مول ) ۵(دارا  ). ۵۷ و   ۵۵

 نواخت  يكفرنگي در سيستم توزيع غير      مشابهي در كشت گوجه   

 از مهمترين دلايل اين كاهش      .ناحيه ريشه دست يافتند   مك در   ن

 بـه   .)۲شكل  ( افزايش غلظت سديم گياه است       ،در تيمار مذكور  

طوري كه كاهش عملكـرد ميـوه ارتبـاط مـستقيمي بـا افـزايش               

فرنگـي در  چنين وقتي ريـشه گوجـه      هم. وه دارد غلظت سديم مي  

سديم در   غلظت   ، توزيع نمك قرار گرفت    نواخت  يكشرايط غير 

 در  )۱۱(اتيا و همكاران    . )۵(هاي مختلف آن افزايش يافت      اندام

 توزيـع نمـك بـراي گيـاه ارابيدپـسيس          نواخـت   يـك شرايط غير 

)Arabidopsis thaliana (افزايش . به نتايج مشابهي دست يافتند

سديم باعث ايجاد تنش اسمزي، تغيير حجم سـلول و تغييـر در             

 غلظت ،در شرايط شور). ۲۱(شود ها در گياه ميساختار پروتئين

هاي ريشه را تخريب كرده      سديم ممكن است غشاي سلول     زياد

چنـين    هم). ۳(ها تغيير دهد    و توان آنها را در ورود انتخابي يون       

مقدار زياد كلريد سديم در محـيط كـشت باعـث بـروز كمبـود               

. شـود در گياه مـي  ) ۳(و اختلال در عملكرد پتاسيم      ) ۴۳(كلسيم  

، )۱۰(ش حاضر نيـز مـشابه بـا نتـايج مطالعـات قبلـي               در پژوه 

هاي كلسيم و پتاسيم گياه در تيماري كه يـك طـرف            غلظت يون 

مولار سديم مستقر بود، كاهش      ميلي ۴۰ريشه در معرض شوري     

افزايش نسبت سديم به كلسيم در اين       ). ۴  و ۳ هايشكل(يافت  

ه  پلاسمايي شـد   یشرايط باعث كاهش پيوندهاي كلسيم با غشا      

ينـد بـه    ايابـد كـه ايـن فر      مـي  و جريان خروجي كلسيم افزايش    

   ).۴۵(شود كاهش رشد گياه منجر مي

كلسيم به نيمه شـور محـيط ريـشه، وزن خـشك             با افزودن    

ريشه و شاخساره و عملكرد ميوه نـسبت بـه تيمـاري كـه يـك                

مولار كلريد سـديم بـود       ميلي ۴۰طرف ريشه در معرض شوري      

ايـن  ). ۱  شكل و۲و ۱ جداول(زايش يافت داري افبه طور معني

افزودن كلسيم باعـث كـاهش      که  دهد  افزايش عملكرد نشان مي   

 كلسيم عنـصر مهمـي در افـزايش       . بار شوري شده است   اثر زيان 

. )۵۵ و   ۴۳،  ۳۶ ،۲۷ ،۱۸،  ۱۶،  ۹(تحمل بـه شـوري گيـاه اسـت          

افزودن كلسيم به محيط كشت شور باعث افزايش كلـسيم گيـاه            

مقاومت گيـاه   و در اكثر مواقع اين افزايش كلسيم،        ) ۴۷(شود    مي

 كـاهش   )۲۵(گـوتير و همكـاران      ). ۲۰(برد  به شوري را بالا مي    

لـسيم بـه محـيط      فرنگي را در اثر افـزودن ك      غلظت سديم گوجه  

مقـدار مناسـب كلـسيم، ورود       . كشت شور ريشه مشاهده كردند    

را  سـلولي    یه و غـشا   يون سديم به سلول و عبـور آن از ديـوار          

كلسيم نقش خود را در مقابله با شوري از طريق          . نمايد  تنظيم مي 

دهـد  ي نـشان مـي    هاي هـواي   حفظ پايداري سلولي ريشه و اندام     

در شـرايط تـنش     کـه   دهد  نتايج برخي تحقيقات نشان مي    ). ۴۵(

هـاي پتاسـيم از      هاي كلسيم از نشت يا خروج يـون        شوري، يون 

 انتقـال يـون پتاسـيم و        كلسيم به ). ۳۵(كنند  ريشه جلوگيري مي  

). ۴۶(نمايـد   افزايش نسبت انتخابي پتاسيم به سديم كمـك مـي         

افزودن كلسيم به محيط كشت   که  نتايج آزمايش حاضر نشان داد      

ريشه از طريق كاهش غلظت سـديم و افـزايش غلظـت كلـسيم           

فرنگـي در   گياه عامل مهمـي در افـزايش عملكـرد ميـوه گوجـه            

  .هاي شور استاي كاربرد آبسيستم ديناميك تفكيك ريشه بر

افزودن پتاسيم به نيمه شـور محـيط ريـشه در ايـن سيـستم                  

بار شوري بـر گيـاه را كـاهش دهـد و حتـي               زيان آثارنتوانست  

باعث كاهش جزئي عملكرد ميـوه در مقايـسه بـا تيمـار بـدون               

افـزودن پتاسـيم بـه      کـه   نتايج نشان داد    ). ۱ شكل( افزودني شد 
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   ...تأثير كاربرد كلسيم و پتاسيم بر مصرف آب وعملكرد ميوه گوجه فرنگي در 

۱۹  

 ثيري بر غلظت سـديم گيـاه نداشـت        طرف شور محيط ريشه تأ    

بار شـوري بـر گيـاه را         زيان آثار نتوانست   و در نتيجه  ) ۲ شكل(

دسـت آمـده      اين در حاليست كه بر خلاف نتايج به       . كاهش دهد 

بر نقـش مثبـت پتاسـيم در         در اين تحقيق، برخي مطالعات قبلي     

رشـد  فرنگـي و افـزايش      بار شـوري در گوجـه     زيانآثار  كاهش  

). ۳۹ و ۳۱، ۳۰، ۲۹، ۲۶، ۱۳(كيد دارد كرد ميوه تأرويشي و عمل

ن نيز مشابه با نتايج پـژوهش حاضـر         در مقابل، بعضي از محققي    

 شـوري   آثار ،با افزودن پتاسيم به محيط كشت     که  گزارش كردند   

 تـأثير  بررسـي  بـا ) ۱۲(ايبـرو   و بـاليو ). ۳۶ و ۶(كاهش نيافـت  

 پتاسـيم  هدادنـد ك ـ  نشان رنگيفگوجه پتاسيم بر مختلف سطوح

گرجـي و   .نداشـت  فرنگـي گوجـه  عملكـرد  بـر  داريمعني تأثير

ــاران  ــا) ۷(همك ــسون و   در پژوهــشي ب ــگ و يورتن ــاه گلرن گي

پتاسـيم اضـافه    که  فرنگي گزارش كردند     با گوجه  )۵۸(همكاران  

 نامطلوب شـوري بـر      آثارشده به محيط ريشه تأثيري بر كاهش        

العـات خـود نتيجـه    در مط )۱۵(بتريني و همكاران . گياه نداشت 

ــد  ــه گرفتن ــشه   ک ــور ري ــيم در محــيط ش ــدار پتاس ــزايش مق اف

بـر    ولـي اثـري    ،فرنگي مقدار جذب سديم را كـاهش داد        گوجه

نيز ) ۴۴(در تحقيقات ساراس و همكاران      . عملكرد ميوه نداشت  

هـاي   غلظت سديم بـرگ    ،سطوح اضافي پتاسيم  که   مشاهده شد 

 بـر عملكـرد ميـوه        ولـي اثـر مثبتـي      ،فرنگي را كاهش داد   گوجه

رسد افزودن پتاسيم بـه محـيط ريـشه تغذيـه       به نظر مي  . نداشت

نـسبت كلـسيم   (شده با محلول شور با كاهش كسر مولي كلسيم  

و در نتيجـه تـشديد      ) كلسيمبه مجموع سديم، پتاسيم، منيزيم و       

 ـكمبود كلسيم، سبب كاهش جز    .ي عملكـرد ميـوه شـده اسـت    ئ

به محلول زودن يون پتاسيم افکه نيز اظهار داشته است    ) ۸ (آدامز

 متقابل كلسيم و پتاسيم، غلظـت كلـسيم         غذايي شور به دليل اثر    

   . دهدگياه را كاهش مي

چنـين عناصـر غـذايي بـا          پتاسيم و هم   -م كلسيم افزايش توأ    

غلظت معادل محلول غذايي نيم جانسون به نيمـه شـور محـيط             

 .د ميـوه شـد     باعث افزايش عملكـر    ، مشابه تيمار كلسيمي   ،ريشه

داري بين اين تيمارها بـا تيمارهـاي شـاهد و           اختلاف معني ولی  

با توجـه بـه تـوان كلـسيم در          ). ۱ شكل( كلسيمي مشاهده نشد  

-افزايش عملكرد مـي   ثر اين   ؤ شوري، كلسيم عامل م    آثاركاهش  

زمان كلسيم و پتاسيم بـه   فزودن همنيز ا) ۳۶(تي الوپز و س . باشد

ثرتر از پتاسـيم تنهـا بيـان        ؤرا م محيط كشت شور گوجه فرنگي      

  ).۳۶( كردند

  

  مصرف آب

 ميلي مولار كلريد سديم در يـك        ۴۰در پژوهش حاضر، شوري     

 بجـز تيمـاري كـه       ،طرف محيط كشت ريـشه در همـه تيمارهـا         

عناصر معادل غلظت نيم جانسون به نيمه شور ريشه اضافه شده           

دار مـصرف آب گيـاه نـسبت بـه تيمـار            بود، باعث كاهش معني   

بـا  که  نتايج تحقيقات قبلي نيز نشان داده       ). ۳جدول  ( شاهد شد 

- و ريخـت    به دليل ايجاد تغييرات فيزيولوژيـك      ،افزايش شوري 

). ۴۶(يابـد   فرنگـي كـاهش مـي     شناسي ريشه، جذب آب گوجه    

ي شوري كلريد سديم در     ئ افزايش جز  کهچنين گزارش شده      هم

رفت آب شــده و روشــي  كــالوس باعــث كــاهش هــدر بافــت

كـاهش  ). ۲۱(صادي براي تنظيم شرايط اسـمزي گيـاه اسـت           اقت

بـسيزيك  آو افزايش توليد هورمـون      ) ۴۶(توده شاخساره   زيست

از سازوكارهايي اسـت كـه در نهايـت         ) ۳۸ و   ۳۲(اسيد در گياه    

). ۵۳(شـود   منجر به بهبود كارايي مصرف آب در اين شرايط مي         

عمـولاً  هـاي گيـاهي م    زيك اسيد در بافـت    يبسآافزايش هورمون   

در ). ۵۳(شـود   باعث كاهش هدايت هيدروليكي ريشه گياه مـي       

ــژوهش حاضــر ــسون،  ،پ ــيم جان ــي، ن ــدون افزودن  تيمارهــاي ب

، ۱۷،  ۵۵  پتاسـيمي بـه ترتيـب      -كلسيمي، پتاسـيمي و كلـسيمي     

 درصد جذب آب كمتري نسبت بـه شـاهد          ۵/۲۳ و   ۶/۵۷،  ۳/۲۴

 در  ،بر اين اسـاس   . داشتند) محلول جانسون در دو طرف ريشه     (

اي از ريشه كه در محلول شور قرار داشـت سـازوكارهاي            ناحيه

مقابله با شوري فعال شدند و در نتيجه مصرف آب كاهش يافت     

 طرف ديگر ريشه گيـاه در       ،در همين زمان  ). ۴۶ و   ۳۸،  ۳۲،  ۲۱(

محلول غذايي قرار داشته و جذب آب و عناصر غذايي به طـور             

ابجايي ريشه باعـث     ج ،در اين پژوهش  . طبيعي انجام شده است   

شد سميت يون سديم و كمبود مواد غذايي به طور پيوسته يـك             

طرف ريشه را تحت تأثير قرار ندهـد و ريـشه تحـت تـنش بـه          

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
90

.2
.4

.2
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
11

 ]
 

                             9 / 13

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1390.2.4.2.9
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-275-fa.html


  ۱۳۹۰زمستان / هشتمشماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۰  

هاي هفت روزه در شرايط طبيعي قـرار          صورت متناوب در دوره   

 نمـك در    نواخـت   يـك  با توزيـع غيـر       ،در تحقيقات قبلي  . گيرد

اد غذايي به عنـوان يـك       محيط ريشه، سميت سديم و كمبود مو      

  .رشد و نمو گياه گزارش شده استده عامل محدودكنن

گرچه با توجه به كمبود منابع آب، كاهش مصرف آب يـك               

شود ولـي مقـدار مـصرف آب در ارتبـاط بـا            امتياز محسوب مي  

 كاهش مصرف آب تا ،به عبارت ديگر. عملكرد قابل بحث است   

. مطلــوبي باشــدكــه عملكــرد در حـد   اي مناســب اسـت انـدازه 

بنابراين، عملكرد و مقدار مصرف آب بايد با هم در نظر گرفتـه             

اهميت بيشتري نـسبت     CPDپارامتر  برهمين اساس،   ). ۲۳(شود  

  ). ۴۸(به مقدار خالص آب مصرفي دارد 

در تيماري كه نيمي از ريشه در معرض شوري قرار داشـت               

سـيم  چنين در تيماري كه به قسمت شور محيط كـشت پتا            و هم 

داري كمتـر از بقيـه تيمارهـا        طور معني    به CPD ،اضافه شده بود  

 در ايـن دو تيمـار،       CPDرين دليل كـاهش     تمهم). ۳جدول  (بود  

پتاسيم و عناصر با     -افزودن كلسيم، كلسيم   . ميوه بود  کمعملكرد  

 CPDدار  غلظت معادل محلول نيم جانسون باعث افزايش معنـي   

اري بين اين تيمارها با شـاهد       دشد و از اين لحاظ اختلاف معني      

كـاهش مـصرف آب و عملكـرد مناسـب در ايـن             . مشاهده نشد 

  . استCPDتيمارها دو عامل اصلي افزايش 

بررسي مصرف آب به تفكيك دو طرف محيط كشت نشان داد              

مقدار مصرف محلول غذايي و محلول كلريد سديم بـه ترتيـب            که  

 ۵۷ يمار نيم جانـسون  درصد، در ت۴۵ و  ۵۵ در تيمار بدون افزودني   

 درصد، در تيمار پتاسيمي     ۴۸ و   ۵۲ درصد، در تيمار كلسيمي      ۴۳و  

از   درصـد ۴۳ و   ۵۷پتاسيمي   - درصد و در تيمار كلسيمي     ۴۴ و   ۵۶

 ۴۷ و  ۵۳اين مقادير در دو طرف تيمار شاهد   . كل آب مصرفي بود   

پتاسيم  -يعني افزودن عناصر كلسيم، كلسيم    ). ۳ جدول( درصد بود 

ــ و هــم ــيم جانــسون در سيــستم توزيــع ديناميــك و غيــر  چن ين ن

دار مـصرف    نمك در محيط ريشه باعث كـاهش معنـي         نواخت  يك

) قابل مقايسه با شـاهد     (زياد CPDآب و نيز دستيابي به عملكرد و        

پتاسـيم و    - افـزودن عناصـر كلـسيم، كلـسيم        ،علاوه بـر ايـن    . شد

 نواخـت   كيچنين نيم جانسون در سيستم توزيع ديناميك و غير            هم

 ۴۳ و ۴۳،  ۴۸نمك در محيط ريـشه بـه ترتيـب باعـث جـايگزيني              

  . درصد آب شور به جاي محلول غذايي شد

 
  گيري نتيجه

در روش ديناميـك   افزودن كلـسيم و يـا محلـول نـيم جانـسون        

فرنگي در   نمك در محيط ريشه گياه گوجه      نواخت  يكتوزيع غير 

 بر رشد و     شوري بارسيستم هيدروپونيك باعث كاهش آثار زيان     

فرنگي و توليد عملكرد مشابه تيمـار شـاهد         عملكرد ميوه گوجه  

چنين افزودن كلسيم     هم. شد) محلول غذايي در دو طرف ريشه     (

 نمـك باعـث افـزايش       نواخـت   يكدر روش ديناميك توزيع غير    

CPD  ــصرف آب و جــايگزيني در حــدود نيمــي از ــاهش م ، ك

يمـه شـور    افـزودن كلـسيم بـه ن      . محلول غذايي با آب شور شد     

.  شــدCPD باعــث دســتيابي بـه بيــشترين مقــدار  ريــشهمحـيط  

براساس نتايج پژوهش حاضـر، بـا افـزودن كلـسيم بـه سيـستم               

 نمك در محيط ريشه گياه، ضمن       نواخت  يكديناميك توزيع غير  

 در مصرف   ی قابل توجه  جويي  صرفهحصول عملكرد مورد نظر،     

ن آب در   آب انجام خواهد شد كه اين موضوع با توجه به بحـرا           

انجــام ايــن پــژوهش در . ايــران و جهــان اهميــت شــاياني دارد

چنـين سـطوح مختلـف        هاي متفاوت عناصر مكمل و هم      غلظت

تواند باعث يافتن سطوح بالاتر شوري بـراي كـاربرد          شوري مي 

  . در اين سيستم شود
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