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تأثير فواصل پاشش محلول غذايي و کيفيت نور در محيط ريشه بر خصوصيات رشدي گياه 
  در سيستم اروپونيک) .Anthurium andreanum L(آنتوريوم 
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  )۱۷/۴/۱۳۹۱: ؛ تاريخ پذيرش ۲/۱۱/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(
  
 

  دهيكچ
غذايي و بررسي تأثير کيفيت نور در محيط ريشه بر گياه آنتوريـوم در سيسـتم اروپونيـک،      ترين فاصله پاشش محلول منظور تعيين مناسب به

در اين تحقيق، زمان . واقع در شهر کرج انجام شد اي خرد شده و در قالب طرح پايه کاملاً تصادفي در گلخانه يهاصورت کرت آزمايشي به
  و رنگ) دقيقه بدون پاشش ۴۵دقيقه پاشش و  ۲دقيقه بدون پاشش، و  ۳۰دقيقه پاشش و  ۲(عنوان عامل اصلي در دو سطح  شش بهبين دو پا

دقيقـه   ۲نتايج نشان داد که فاصـله زمـاني   . مورد بررسي قرار گرفت) مشکي، آبي و قرمز(عنوان عامل فرعي در سه سطح  ظروف کشت به
دقيقه عـدم   ۳۰دقيقه پاشش و ۲تر شاخساره بهتر از فاصله زماني  لول غذايي با افزايش تعداد برگ و وزن دقيقه عدم پاشش مح ۴۵پاشش و 

تـر و   مطالعه تيمار کيفيت نور در محيط ريشه نشان داد که رنگ مشکي ظروف کاشت، با افزايش سطح برگ کـل گيـاه و وزن   . پاشش بود
تر و خشـک ريشـه    يط ريشه بيشترين تأثير را بر طول نهايي ريشه داشت؛ اما بر وزن رنگ آبي مح. خشک شاخساره، بهترين تيمار رنگ بود

دقيقه عـدم پاشـش    ۴۵دقيقه پاشش،  ۲طورکلي، تيمار به. دليل افزايش تعداد ريشه در ساير تيمارهاي رنگ است تأثير بود، که احتمالاً به بي
  .دي گياه آنتوريوم مورد مطالعه بهترين تيمار اعمال شده بودمحلول غذايي و رنگ مشکي محيط ريشه، براي اکثر خصوصيات رش

  
  
  

  رنگ محيط ريشه، کشت بدون خاک : يديلك  يها واژه
  
  
  
  
  
  

  

  ، دانشگاه تهران، کرجو منابع طبيعی دانشکده کشاورزيگروه علوم باغبانی،  .۱
  zahrashahbani@yahoo.com :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م:  *
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۱۰۶  

  مقدمه
عنـوان   بـه  هاي بريده نقش مهمي را در بازارهاي جهانيگل

هـاي  گـل . کنند ايفا مييند توليد اقتصادي و درآمدزا آيک فر
بوده و آنتوريوم زينتي گرمسيري بخشي از اين گروه گياهان 

بـا نـام علمـي     ايـن گيـاه  ). ١٤( ترين آنهاسـت  يکي از مهم
Anthurium andreanum   شـد با متعلق به خانواده آراسـه مـي 

هـاي  ميـان گـل   در بعد از گل ارکيـده مقـام دوم را    و )۱۰(
مزيــت آن در ). ١٨( داراســتگرمسـيري از نظــر اقتصــادي  

دليل داشتن دمگل بسيار بلند، طول عمر زياد گل  آرايي به گل
بـا  امـروزه،  ). ۵( دهي استبريده و طولاني بودن دوران گل

عي افزون جمعيت و کاهش تدريجي منابع طبي گسترش روز
هـا در توليـد، بـا     محدوديت وجود در اثر گسترش شهرها و

روبـرو  انـرژي   و منـابع آب، خـاک  استفاده از مشکلاتي در 
ــتيم ــتفاده  . هس ــکل اس ــر، مش ــرف ديگ ــي از ط ــه از  ب روي
هـا و ديگـر مـواد شـيميايي کـه       کـش  هـا، حشـره   کش علف

کنند،  ناپذيري را به محيط زيست وارد مي هاي جبران خسارت
 ،جديـد  فنـون اي با  هاي گلخانه تلفيق کشت. اردنيز وجود د
امکان کنترل هر چه بهتر تغذيه  ،هاي بدون خاک نظير کشت

گياهان را فراهم آورده و تحول شگرفي را در عرصه توليـد  
  ).۳( ستا  اي ايجاد کرده محصولات گلخانه
هاي بدون خاک که بيشتر مورد توجه قرار  از جمله کشت

کشـت اروپونيـک    اًک و اخيـر گيـرد کشـت هيـدروپوني    مي
اي از هيدروپونيك بوده كـه   اروپونيك نوع پيشرفته. باشد مي

 طـور ههاي گياهان در يك محفظه بسته قرار داشته و ب ريشه
پاشـي   پودر شده محلول متناوب با يك محلول غذايي کاملاً

جهت توليد محلول پودر شده غذايي، سه نوع . )١٢( شود مي
  :توانـد مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد      پاشي مـي سيستم محلول

توليدكننده مه مستقيماً در ته محفظه كشت قرار گرفته ) الف
صورت قطرات ريز را انجام  و عمل پاشيدن محلول غذايي به

محلول غذايي تحت فشار در يك لولـه داخـل   ) دهد، ب مي
گردد  اي تزريق مي صورت قطرات ريز درون محفظه شده و به

ظرف ثابـت اسـت و فشـار هـواي      محلول غذايي در) و ج

هـاي انتقـال سـبب افشـاندن محلـول       ورودي از طريق لوله
  ).١) (جوکار -روش کافي (شود  مي

عمل  و شود رساني انجام مي بهترين نوع هوا ،در اين سيستم
ربعي   هاي يك صورت متناوب و سيكل به حلول غذاييپاشش م
سيسـتم   هـاي  از مزيـت  ).٤(شـود   سـاعتي انجـام مـي     و يا نـيم 

هـا   مطالعـه دقيـق ريشـه   و امکـان کنتـرل    توان بـه  مياروپونيک 
عملکرد اقتصـادي   افزايش، )۶(آنهاخاطر سهولت دسترسي به  هب

تـر   علت پتانسيل كشـت متـراكم   هشكل ب Aبا استفاده از ساختار 
 ـ  کوتاه، گياهان علـت افـزايش    هتر شدن زمان رسيدن بـه بلـوغ ب

 ـ ها وسيدگي ريشهاز پ جلوگيري ان وسرعت رشد گياه علـت   هب
هاي  تاكنون گل .اشاره کرد )١٢(به اکسيژن فراوان  آنهادسترسي 

، ژربرا، لاله، نـرگس، زنبـق،   )١٦( اي نظير ميخك، داوودي بريده
رز در سيسـتم اروپونيـك مـورد كشـت قـرار       و گلايول، فريزيا

هاي مختلف آمونيوم بـه نيتـرات در    مطالعه نسبت .)٢( اند گرفته
نشان  آن در کشت اروپونيک رزذايي و فواصل پاشش محلول غ

که محلول غذايي با نسبت نيتروژن آمونيومي به نيتروژن کل  داد
دقيقه عدم پاشش بهترين تيمار  ١٥ و دقيقه پاشش ٣زمان  ،٠٢/٠

ترين محلول غذايي، فواصل افشـاندن   مناسببررسي  ).١٣(بود 
نشان داد ژربرا آن و اثر نور در محيط ريشه در کشت اروپونيک 

، فاصله پاشش ۰۳/۰نسبت نيتروژن آمونياکي به نيتروژن کل  که
دقيقه عدم پاشش و تاريکي در محيط ريشه  ۱۵، پاششدقيقه  ۳

  ).۱( بر خصوصيات رشدي اين گياه بهترين تأثير را داشته است
محيطي بـراي رشـد مناسـب و     عوامل ترين نور يکي از مهم

زني بذر، رشـد   ايي همچون جوانهيندهآفرکه  بقاي گياهان است
 و و عدم رشد هيپوکوتيل، توسعه کوتيلدون، رشد کلروپلاسـت 

هـاي   تواند جنبـه  نور مي ).١٥(کند   تنظيم ميرا دهي زمان تا گل
هاي  تشکيل ريشه ،گرايي زمين مانندرشد و نمو ريشه  از بسياري

هـاي   هاي جانبي، طويل شدن ريشه مويين، جهت و رشد ريشه
هاي ثانويه را تنظـيم   ها و توليد متابوليت ، سبز شدن ريشهاوليه
طـور عمـده بـر پارامترهـايي      تغيير در کيفيت نور به ).١٥( کند

رفولـوژي و بيوشـيمي گيـاه    وهمچون آناتومي، فيزيولـوژي، م 
خــانواده اصــلي  ســهفتومورفــوژنز شــامل . اســت گــذار تــأثير
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  …تأثير فواصل پاشش محلول غذايي و کيفيت نور در محيط ريشه بر 

۱۰۷  

هاي نـور   رندهها، گي فيتوکروم(هاي نوري ناقل اطلاعات  گيرنده
اثــر نـور بــر تشــکيل  . باشــد مـي ) UV-Bهــاي  آبـي و گيرنــده 

 هـاي فاقـد فيتـوکروم در گيـاه     هـاي مـويين در موتانـت    ريشه
Arabidopsis thaliana   تشـکيل   مشـخص شـد کـه   بررسـي و

. )٨( شود طور عمده با تابش نور تحريک مي هاي مويين به ريشه
 هـاش  -پ هـاي مـويين در شـرايط    نقش نور بر تشکيل ريشـه 

د که گرديمشخص  و هاي کاهو بررسي شد در گياهچه ۴حدود 
در نـور   کـم و  هـاش  -پهاي مـويين در   سرعت تشکيل ريشه

هـاي   از طـول مـوج  اسـتفاده   ).٩(سفيد متوالي افـزايش يافـت   
که نـور آبـي   نشان داد  هاي برنج مختلف نوري در ريشه گياهچه

هـا و   ن هورمـون ميـزا  تواند رشد گياه را از طريـق تغييـر در   مي
، از رشد با تابش نور آبيکه   طوري به .ها کنترل کند آنزيم فعاليت
  .)١٧(شد هاي برنج جلوگيري  گياهچه
ها در سيسـتم اروپونيـک در    دليل امکان دسترسي به ريشه به

هـاي گيـاه    هاي مختلف نوري بر ريشهاين آزمايش، تأثير کيفيت
از آنجـا  . قرار گرفت آنتوريوم در محيط اروپونيک مورد آزمايش

فيـت   صورت اپـي نياز بوده و در شرايط طبيعي بهکه اين گياه کم
هـاي مختلـف    کنـد، از زمـان   روي درختان جنگلي زنـدگي مـي  

پاشش محلول غذايي استفاده شد تا بهترين زمان پاشش محلول 
غذايي تعيين گردد تـا عـلاوه بـر رشـد مطلـوب گيـاه، صـرفه        

لذا با توجه به سرعت رشـد  . اشته باشددنبال د اقتصادي را نيز به
را در شـرايط    هـاي توليـد آن   طور طبيعـي هزينـه   اين گياه که به

دهـد، در ايـن تحقيـق     طور چشمگيري افزايش مـي  اي به گلخانه
سعي بر آن بود تا با کـاهش مصـرف آب و مـواد غـذايي و بـا      
استفاده از تيمارهاي زماني و نوري، ميـزان توانمنـدي گيـاه بـه     

  .ور ادامه رشد و توليد مطالعه شودمنظ
  

  ها مواد و روش
اين تحقيق در گلخانه تحقيقاتي گروه علـوم مهندسـي باغبـاني و    
فضاي سبز پرديس کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران واقـع  

صـورت   آزمـايش بـه  . گرفـت  انجـام  ۱۳۸۹در شهر کرج در سال 
نج تکرار انجام تصادفي با پ بر پايه طرح کاملاً هاي خرد شدهكرت

عنوان عامل اصـلي و کيفيـت    فواصل پاشش محلول غذايي به. شد
. عنـوان عامـل فرعـي در نظـر گرفتـه شـد       نور در محيط ريشه بـه 

عـدم  دقيقه  ۳۰پاشش،  دو دقيقه: سطح تيمارهاي زماني شامل دو
محلول غذايي به  دقيقه عدم پاشش ۴۵، و دو دقيقه پاشش پاشش
هاي مختلف نور در محـيط   کيفيت  تيمار براي اجراي. ها بود ريشه

هاي مختلف ظروف کشت شامل رنگ مشکي، آبـي   ريشه، از رنگ
هر واحد آزمايشي شـامل دو بوتـه بـود و در    . و قرمز استفاده شد

از يـک   ،در اين آزمايش. گياه آنتوريوم استفاده شد ۶۰مجموع از 
حلول نوع جديد سيستم اروپونيک که با استفاده از هواي فشرده م

بـراي  . ، استفاده شـد پاشيد هاي معلق گياهان مي غذايي را به ريشه
اتيلني با قطر  هاي پلي انتقال هواي تحت فشار درون سيستم از لوله

متر به ميلي ۶اتيلني به قطر  هاي پلي و لوله متر استفاده شدميلي ۱۶
طور متنـاوب بـه ظـروف    ههاي اصلي متصل شدند تا هوا را ب لوله

   .)۱شکل ( ليتري وارد کنند ۴۰ اتيلني کشت پلي
يک نازل پاشـش تـورو    ،در قسمت پايين هر محفظه کشت

)Toro Centurion Jet Australia ( به کمک يونوليت روي سطح
 براي فشرده کـردن هـوا از   .)۲شکل ( محلول غذايي شناور بود
ليتر اسـتفاده شـد و هـواي متـراکم      ۵۰۰يک کمپرسور با حجم 

از دو . شد اتمسفر ذخيره مي ۵/۵رسور با فشار درون مخزن کمپ
عدد شير برقي به منظور اعمال دو تيمار زمـان پاشـش محلـول    

اين شيرها با دريافت جريان برق از تايمرها . غذايي استفاده شد
دادند و پس از سپري شدن زمان  به هواي فشرده اجازه عبور مي

واي فشرده پاشش و قطع جريان برق از تايمرها، عبور جريان ه
به محض خروج هواي فشرده از درون مخزن، . کردند را قطع مي

صورت اتوماتيک شروع به پـر کـردن هـواي     کمپرسور دوباره به
  .کرد متراکم درون مخزن مي

 هاي آنتوريـوم کولتيـوار اسـپايس    از گياهچه ،در اين تحقيق
)Spice (هـاي   از گلخانـه  در مرحلـه رشـد رويشـي بـوده و     که

پـس از  . هر تنکابن تهيـه شـده بودنـد، اسـتفاده شـد     آنتوريوم ش
 ها با دماي محـيط، گياهـان را از بسـتر خـود     سازگاري گياهچه

  تـا از مـواد    شـد  هـا بـا آب شستشـو داده    خارج، سـپس ريشـه  
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۱۰۸  

                                               
  ها روي سطح محلول غذايي نحوه قرارگيري نازل .۲شکل                ها درسيستم اروپونيک مورد استفاده نحوه اتصال لوله. ۱شکل

  
ــاقي جهــت اســتقرار گياهــان، در . مانــده بســتر عــاري شــوند ب

هايي به همين قطـر   هاي کشت را بريده و سپس يونوليت محفظه
هـا قـرار گرفـت تـا      صورت دو نيم دايره درون اين سوراخ و به

 ــ هــاي کشــت  فظــهطــور محکــم و ثابـت روي مح هگياهـان را ب
اتيلنـي   هاي پلي ظروف کشت توسط لوله ،در هر رديف .دارد نگه

بهم متصل بوده و محلول غذايي موجود در تمام ظـروف کـاملاً   
  :هاي ماکرومحلول غذايي شامل نمک ).۱شکل ( يکسان بود

)۸/۱ (KH2PO4 ،)۴/۲ (KNO3  ،)۵/۱ (Ca(NO3)2 ،)۱/۳ (
NH4NO3، )۲ ( MgSO4 ،)۱/۱ (HNO3 )ــي بر ــب ميل ــي حس اک

  :هاي ميکرونمکو ) والان در ليتر
)۴/۰ (CuSO4,5H2O ،)۶/۰ (NH4)6Mo7O24,4H2O( ،

)۲/۱( H3BO3 ،)۶/۱ (ZnSO4,7H2O ،)۴/۲(MnSO4,4H2O ،
)۵(EDTA-Fe  )بود کـه از بهتـرين    )گرم در ليتر برحسب ميلي

از يک  چنين هم. ، با کمي تغييرات استفاده شد)۱۱( تيمار دوفور
هيومستر اسـپانيايي بـا   (مايع  لي با عنوان اسيد هيوميکترکيب آ

وزنـي فولويـک   / وزني % ۳وزني اسيد هيوميک و / وزني % ۱۲
از آنجا که  .گرم در ليتر استفاده شد ميلي ۳۵۰و با غلظت ) اسيد

گياه آنتوريوم بومي نواحي جنگلي استوايي است و در رويشگاه 
هـايش   ترس ريشـه طبيعي خود همواره مواد آلي کربنـي در دس ـ 

دليـل عـدم وجـود هرگونـه بسـتر در سيسـتم       وجود دارد و بـه 
اروپونيک، از اين ترکيب آلي جهت نزديـک شـدن بـه شـرايط     

توسط اسـيد   محلول هاش -پ. طبيعي رشدي گياه استفاده شد
دليل حساسيت گيـاه آنتوريـوم بـه    هب. تنظيم شد ۸/۵ در نيتريک

جلوگيري از کـاهش  و براي  لسيوسدرجه س ۱۳دماي کمتر از 
از يـک بخـاري گـازي مخصـوص      ،دما در فصـول سـرد سـال   

اي که توسط ترموستات تنظيم شده بود استفاده گرديد و  گلخانه
در اطراف گياهان داخل گلخانـه از پوشـش پلاسـتيکي شـفاف     

براي خنک کردن گلخانه از سيستم  ،هاي گرمدر ماه. استفاده شد
خـاموش و روشـن شـدن     فن و پد و دو کولر استفاده شـد کـه  

تا دماي محـيط   شد ترموستات کنترل مي توسطسيستم فن و پد 
پسند بـودن   دليل رطوبت به. نرسد لسيوسدرجه س ۳۵به بيش از 

از يـک   ،گياه آنتوريـوم و بـه منظـور افـزايش رطوبـت گلخانـه      
تا ميـزان رطوبـت    ساز در طول روز استفاده شد دستگاه رطوبت

ل بهار و تابستان نيز ور طول فصد. حفظ شود% ۷۰نسبي حدود 
از . کـرد  نسبي کمک مـي   روشن بودن کولرها به افزايش رطوبت
پسـند اسـت و نيـز بـراي      آنجا که گياه آنتوريـوم گيـاهي سـايه   

از  ،جلوگيري از افزايش دماي گلخانه در فصول بهار و تابسـتان 
متـر، متعلـق بـه شـرکت      ۹توري راشل سـبز عـرض   (بان  سايه
روي سقف گلخانه استفاده شد تا ميزان ) سيرجاناتيلن تک  پلي

لـوکس   ۱۰۰۰۰نور ورودي به درون گلخانه تا حـدود حـداکثر   
گيري صفات رويشي شامل طول دمبرگ،  ه براي انداز. حفظ شود

طول و عرض پهنـک، تعـداد کـل بـرگ، طـول نهـايي ريشـه،        
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  …تأثير فواصل پاشش محلول غذايي و کيفيت نور در محيط ريشه بر 

۱۰۹  

صورت هر ماه يکبار و از تمام گياهان انجام شد و  گيري به اندازه
شـامل طـول دمگـل، طـول      ر صورت وجود گل، صفات گـل د

سـاير  . گيـري شـد   نيز اندازه اسپات، عرض اسپات و اندازه گل
براي . گيري شدند صفات در پايان آزمايش و با سه تکرار اندازه

گيري طول دمبرگ از محل اتصـال پهنـک بـه دمبـرگ تـا       اندازه
نـک تـا   گيري طول پهنک از نـوک په  براي اندازه انتهاي دمبرگ،

گيري عرض پهنک  اندازه و جهت ،محل اتصال دمبرگ به پهنک
طـول   گيري براي اندازه. استفاده شد ترين بخش پهنک عريضاز 

تا محل اتصـال آن  ) محل اتصال به ساقه(دمگل از قاعده دمگل 
طول اسپات از محل اتصال دمگل به اسپات تا نـوک   ،به اسپات

آن اسـتفاده   ن بخـش تري عريض از عرض اسپاتو براي  اسپات
صـورت   بـه  و )۱۰(دوفـور   اندازه گل بـا اسـتفاده از روش   .شد

تمـام  . دسـت آمـد  هباسپات تقسيم بر دو  مجموع طول و عرض
متـر  کـش و برحسـب سـانتي    صفات مورد اشـاره توسـط خـط   

هر گيـاه،    ترين ريشه طويل ،در پايان آزمايش .گيري شدند اندازه
تعـداد کـل   . گيـري شـد   نـدازه کش ا خط عنوان طول نهايي، با به

. ثبـت شـد   هاي رشد يافته در طي دوره کشت شـمارش و  برگ
  در پايـان دوره آزمـايش و توسـط دسـتگاه     بوتهسطح برگ هر 

leaf area meter ΔT England تعيـين مربـع   متربرحسب سانتي 
هـاي تـازه    هـا، ابتـدا ريشـه    تر ريشه    گيري وزن براي اندازه. شد

درجـه   ۷۰مـدت چهـار روز در آون    به سپس. گيري شدند اندازه
وزن خشـک   لسيوس قرار گرفته و پس از خارج کـردن آنهـا،  س

هاي پس از برداشت قسمت. خوانده شد با ترازوي دقيق ها ريشه
 ۷۰ مـدت چهـار روز در آون   هوايي گياهان و تـوزين آنهـا، بـه   

قرار گرفتند و پس از خارج کردن آنهـا از آون،   لسيوسدرجه س
تجزيه واريـانس  . گيري شد با ترازو اندازهشاخساره  وزن خشک

با کمـک   هاميانگين هو مقايس SAS 9.1افزار  ها با کمک نرم داده
  .انجام شد% ۵دانکن و در سطح احتمال اي  چند دامنهآزمون 

  
  نتايج و بحث

ها در سـطح   اثر فواصل پاشش محلول غذايي بر تعداد کل برگ
که بيشترين تعداد  طوري  به. )۱جدول (دار بود  معني% ۵احتمال 

دقيقه  ۴۵دقيقه پاشش و  ۲در تيمار ) عدد ۰۷/۱۴ميانگين (برگ 
در ) عـدد  ۴۷/۱۲ميـانگين  (عدم پاشش و کمترين تعـداد بـرگ   

دقيقـه عـدم پاشـش مشـاهده شـد       ۳۰و   دقيقه پاشـش  ۲تيمار 
غذايي بـه    تر پاشش محلول در فاصله زماني طولاني. )۲جدول (

ا کـه گيـاه   جها به هوا بيشتر بوده و از آن ا، دسترسي ريشهه ريشه
هـاي هـوايي    هاي معمولي داراي ريشـه  آنتوريوم علاوه بر ريشه

 ـ     است، در شرايط دسترسي ريشه طـور  ههـا بـه هـواي بيشـتر، ب
جذب مواد  وظيفهها  اند و چون اين ريشه تري رشد کرده مطلوب

. اند برگ بيشتر را داشته، امکان توليد بر عهده دارندغذايي را نيز 
 و دقيقـه پاشـش   ۳تعداد برگ در تيمار  ،در کشت اروپونيک رز

دقيقه  ۳۰ و دقيقه پاشش ۳دقيقه عدم پاشش بيشتر از تيمار  ۱۵
دقيقـه   ۳در کشت اروپونيک ژربرا، تيمـار  ). ۲(عدم پاشش بود 

دقيقه عدم پاشش محلول غـذايي، تعـداد بـرگ را     ۱۵ و پاشش
دقيقه عدم پاشش، افـزايش   ۳۰ و دقيقه پاشش ۳بيشتر از تيمار 

  ).۱( داد
تأثير کيفيت نور در محيط ريشه و اثر متقابل فواصل پاشش 
در کيفيت نور در محيط ريشـه بـر تعـداد بـرگ در طـول دوره      

اثـر فواصـل پاشـش محلـول     ). ۱جدول (دار نبود  آزمايش معني
صـفات   غذايي، کيفيت نور در محيط ريشه و اثر متقابل آنها بـر 

). ۱جـدول  (دار نبـود   طول دمبرگ و طول و عرض پهنک معني
اثر فاصله پاشش محلول غذايي بر طول نهايي ريشـه در سـطح   

هـا   تـرين ريشـه   و طويـل ) ۱جـدول  (دار بـود   معني% ۱احتمال 
 ۳۰دقيقه پاشش و  ۲در فاصله زماني ) مترسانتي ۳/۵۴ميانگين (

 ۰۷/۴۹(هـا  رين ريشـه ت دقيقه عدم پاشش محلول غذايي و کوتاه
دقيقـه عـدم    ۴۵دقيقـه پاشـش و    ۲در فاصله زماني ) مترسانتي

در گيـاه  ). ۲جدول (پاشش محلول غذايي ميانگين مشاهده شد 
 ).۲( داري نداشـت  ها اثر معني فواصل پاشش بر حجم ريشه ،رز

 .دار بـود  گياه ژربرا معني اثر فواصل پاشش بر رشد کل ريشه در
 پاشش )دقيقه ۳يعني (تر  مار فاصله زماني کوتاهکه در تي  طوري هب
 ۳تر  دقيقه عدم پاشش نسبت به تيمار فاصله زماني طولاني ۱۵ و

 دقيقه عدم پاشش رشد کل ريشه بيشـتر بـود   ۳۰ و دقيقه پاشش
   ۳۰دقيقه پاشش و  ۲رغم افزايش طول ريشه در تيمار علي. )۱(
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره /  سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۱۰  

  گ، طول پهنک، عرض پهنک، تعداد کل برگ و طول نهايي ريشه آنتوريومطول دمبر نتايج تجزيه واريانس صفات. ۱جدول 

  دار و عدم وجود تفاوت معني% ۵و % ۱دار در سطوح  دهنده تفاوت معني نشان ترتيب به: nsو  *، **

  
  اندازه گل، طول دمبرگ، طول پهنک، عرض پهنک، تعداد کل برگ و طول نهايي ريشه آنتوريوماصلي صفات  هايمقايسه ميانگين اثر .٢ جدول

دهنده عدم وجود اخـتلاف   در هر ستون، حروف مشابه نشان. صورت گرفته است% ۵براساس آزمون دانکن و در سطح احتمال  هامقايسه ميانگين
  .باشند دار مي معني

  
داري بين تيمارهاي زمـاني روي   دقيقه عدم پاشش، تفاوت معني

، کـه  )۴جـدول  (تر و خشک ريشه وجود نداشـت    صفت وزن
 ۴۵/ دقيقـه   ۲(تـر   اشـش طـولاني  دهد احتمالاً فاصله پ نشان مي

  .هاي مويين شده باشد يا ريشه  سبب افزايش تعداد ريشه) دقيقه
هـا   تأثير کيفيت نور در محيط ريشه بر طول نهايي ريشه

رنگ آبي محيط ). ۱جدول(دار بود  معني% ۵در سطح احتمال 
و رنـگ مشـکي   ) مترسانتي ۰۹/۵۴  ميانگين(ريشه بيشترين 

را بـر  ) مترسانتي ۴۵/۴۸ميانگين (تأثير محيط ريشه کمترين 
اثر نور بر رشـد کـل   . )۳جدول (افزايش طول ريشه داشت 
دار بـود و در شـرايط تـاريکي در     ريشه در گياه ژربرا معني

محيط ريشه بيشتر از شرايط نور در محيط ريشه، رشـد کـل   
اي که روي سرعت طويل  در مطالعه ).۱( ريشه افزايش يافت

گونه وحشي و جهش يافته فيتوکرومي گياه  ها در شدن ريشه
آرابيدوپسيس که در شرايط نوري متفاوت رشد يافته بودنـد  

هـا در   سرعت طويل شدن ريشهانجام شد، مشخص شد که 
هـاي رشـد    گياهان رشد يافته در تاريکي در مقايسه با ريشه

مورد آزمايش شامل گونه وحشـي،   ۵کرده در نور براي هر 
و  D، نقص فيتـوکروم  Bقص فيتوکروم ، نAنقص فيتوکروم 

ســرعت تشــکيل ). ٧(کــاهش يافــت  ABنقــص فيتــوکروم 
هاي کـاهو   هاي مويين در نور سفيد متوالي در گياهچه ريشه

ريشه مـويين تشـکيل    ،که در تاريکي درحالي ،افزايش يافت
با وجود افزايش طول ريشه در تيمار رنـگ آبـي،    ).۹(نشد 

تـر و   در مـورد صـفت وزن    داري بين تيمارها تفاوت معني
  دليـل   ، کـه شـايد بـه   )۴جـدول  (خشک ريشه مشاهده نشد 

 ميانگين مربعات
 منابع تغييرات درجه آزادي

 طول دمبرگ طول پهنک عرض پهنک تعداد کل برگ  طول نهايي ريشه
**۵۶/۲۰۸ * ۲۰/۱۹ ns ۳۷/۱ ns ۸۷/۰ ns ۵۵/۵ ۱ زمان  

 خطاي اصلي ۸ ۳۸/۹ ۹۰/۲  ۲/ ۴۸  ۹۴/۲  ۲۴/۱۳
* ۱۶/۸۵ ns ۲۳/۷ ns ۷۹ /۴  ns ۸۰ /۵  ns ۳۵/۱۵ ۲ کيفيت نور در محيط ريشه 
ns ۰۴/۵۱  ns ۱۰/۳ ns ۰۵/۰ ns ۱۱/۰ ns ۳۶/۰ ۲ کيفيت نور در محيط ريشه*فواصل پاشش 

 خطاي فرعي ۱۶ ۵۷/۳ ۲۵/۱ ۸۶/۰ ۷۸/۲  ۲۵/۱۷

 (%) ضريب تغييرات  ۱۶/۱۶ ۵۱/۱۳ ۱۴/۱۲ ۵۷/۱۲  ۰۳/۸

  طول نهايي ريشه 
  )مترسانتي(

 عرض پهنک  تعدادکل برگ
  )مترسانتي(

 طول پهنک
  )مترسانتي(

  طول دمبرگ
  )مترسانتي( 

  اندازه گل
 )مترسانتي( 

فواصل پاشش محلول 
  غذايي

a ۳۴/۵۴ b ۴۷/۱۲ a ۴۰/۷  a ۰۹/۸  a ۲۶/۱۱  a۹۸ /۵ 
دقيقه ۳۰/دو دقيقه پاشش

 عدم پاشش

b ۰۷/۴۹ a ۰۷/۱۴ a ۸۳/۷  a ۴۳/۸ a۱۲ /۱۲ a ۵۰/۵ 
دقيقه ۴۵/دو دقيقه پاشش

 عدم پاشش
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  …تأثير فواصل پاشش محلول غذايي و کيفيت نور در محيط ريشه بر 

۱۱۱  

  آنتوريوم طول دمبرگ، طول پهنک، عرض پهنک، تعداد کل برگ و طول نهايي ريشهاصلي صفات  هايمقايسه ميانگين اثر .۳ جدول

دهنده عدم وجود اختلاف  در هر ستون، حروف مشابه نشان. رفته استصورت گ% ۵ها براساس آزمون دانکن و در سطح احتمال مقايسه ميانگين
  .باشند دار مي معني

  
خصوص رنـگ   هها در تيمارهاي ديگر، ب افزايش تعداد ريشه

اثر متقابـل  . مشکي که کمترين طول ريشه را نشان داد، باشد
فواصل پاشش محلول غذايي و کيفيت نور در محيط ريشه بر 

  ).۱جدول (دار نبود  عنيها م طول نهايي ريشه
ها نشـان داد کـه اثـر فواصـل      نتايج تجزيه واريانس داده

تر شاخسـاره در سـطح     پاشش محلول غذايي بر ميزان وزن
تـر   کـه وزن    طـوري  بـه . )۴جدول (دار بود  معني% ۱احتمال 

دقيقه عـدم پاشـش    ۴۵دقيقه پاشش و  ۲شاخساره در تيمار 
دقيقه  ۲م بيشتر از تيمار گر ۹۱/۵۳محلول غذايي با ميانگين 

گـرم بـود    ۸/۴۶دقيقه عدم پاشش با ميـانگين   ۳۰پاشش و 
تيمارهاي فواصل پاشش  ،در کشت اروپونيک رز. )۵جدول (

در ). ۲( تـر شاخسـاره نداشـتند     داري بر وزن اختلاف معني
 ۲تر شاخساره در تيمار زمـاني    وزن ،کشت اروپونيک ژربرا

دقيقه  ۲اشش بيشتر از تيمار دقيقه عدم پ ۱۵ و دقيقه پاشش
افزايش تعـداد کـل   ). ۱( دقيقه عدم پاشش بود ۳۰ و پاشش

دقيقه عدم پاشش  ۴۵ و دقيقه پاشش ۲برگ در تيمار زماني 
تر شاخساره در ايـن تيمـار     ممکن است علت افزايش وزن

  .باشد
تر شاخساره  اثر کيفيت نور در محيط ريشه بر مقدار وزن 

 ـ% ۱در سطح احتمـال   در رنـگ  ). ۴جـدول  (دار بـود   يمعن
ميـانگين  (تـر شاخسـاره    مشکي محيط ريشه، بيشترين وزن 

تـر    و در رنگ قرمز محيط ريشه کمتـرين وزن ) گرم ۱۲/۶۰
در . )۶جدول (مشاهده شد ) گرم ۷۰/۴۱ميانگين (شاخساره 
در شرايط اروپونيک، شرايط تـاريکي در محـيط    ،گياه ژربرا

تر از شـرايط نـور در محـيط    تر شاخساره را بيش  ريشه وزن
اثر متقابـل فواصـل پاشـش محلـول      ).۱(ريشه افزايش داد 

تـر   غذايي و کيفيت نـور در محـيط ريشـه بـر مقـدار وزن      
تـأثير فواصـل پاشـش    ). ۴جـدول  (دار نبود  شاخساره معني

دار نبود  محلول غذايي بر ميزان وزن خشک شاخساره معني
اثر  ،شت اروپونيک رزدر کاي مشابه و  در مطالعه). ۴جدول (

تيمارهاي زمان پاشش بـر درصـد مـاده خشـک شاخسـاره      
اثر کيفيت نور در محيط ريشه بـر مقـدار   ). ۲(دار نبود  معني

دار بـود   معنـي % ۱وزن خشک شاخساره در سـطح احتمـال   
بيشترين وزن خشک شاخساره در رنگ مشکي ). ۴جدول (

ريشـه  محيط ريشه و کمترين مقدار آن در رنگ قرمز محيط 
گـرم وجـود داشـت     ۳۵/۶و  ۵۹/۸هاي  ترتيب با ميانگينبه
اثر نور در محيط ريشه بر وزن خشک شاخساره . )۶جدول (

دار بود و شـرايط   در گياه ژربرا و در شرايط اروپونيک معني
تاريکي در محيط ريشه نسبت به شرايط نور در محيط ريشه 

 ).۱( به ميزان بيشتري وزن خشک شاخساره را افـزايش داد 
اثر متقابل اين دو تيمـار بـر مقـدار وزن خشـک شاخسـاره      

اثر فواصل پاشش محلول غـذايي  ). ۴جدول (دار نبود  معني
تيمار ). ۴جدول (دار نبود  بر اندازه سطح برگ کل گياه معني

کيفيت نور در محيط ريشه بر اندازه سطح برگ هر گيـاه در  
و بيشترين  )۴جدول (دار داشت  تأثير معني% ۵سطح احتمال 

ميـانگين  (اندازه سطح برگ را رنـگ مشـکي محـيط ريشـه     
و کمترين اندازه سطح برگ را رنگ ) مترمربعسانتي ۹۹/۷۷۳

  نشان داد ) مترمربعسانتي ۹۲/۵۶۴ميانگين (قرمز محيط ريشه 

  طول نهايي ريشه
  عرض پهنک  تعدادکل برگ  )مترسانتي( 

  )مترسانتي( 
  طول پهنک

  )مترنتيسا( 
  طول دمبرگ

  )مترسانتي( 
کيفيت نور در 

 محيط ريشه

b ۴۵/۴۸ a۱۰/۱۴ b ۳۸/۷ b ۹۶/۷ ab ۷۵/۱۱ رنگ مشکي 

a۰۹/۵۴ b۴/۱۲ a ۳۹/۸ a ۱۳/۹ a ۹۰/۱۲ رنگ آبي 

a۵۷/۵۲ ab۳/۱۳ b ۰۷/۷ b ۷۱/۷ b ۴۳/۱۰ رنگ قرمز 
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره /  سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۱۲  
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  …تأثير فواصل پاشش محلول غذايي و کيفيت نور در محيط ريشه بر 

۱۱۳  
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره /  سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۱۴  

صـل پاشـش در کيفيـت نـور در     اثر متقابـل فوا ). ۶جدول (
  دار نبـود   محيط ريشـه بـر انـدازه سـطح بـرگ گيـاه معنـي       

اثر فواصل پاشش محلول غذايي، کيفيت نور در ). ۴جدول (
محيط ريشه و اثر متقابل آنها بر صفات زايشـي گيـاه ماننـد    
طول دمگـل، طـول اسـپات، عـرض اسـپات و انـدازه گـل        

اه آنتوريـوم گيـاهي   از آنجا که گي). ۴جدول (نبود  دار معني
هاي مورد آزمايش در مرحله رشـد   کند رشد بوده و گياهچه

رويشي و در فاز منوپوديال رشدي بودند، براي تأثير تيمارها 
تري  بر صفات زايشي احتمالاً نياز به بررسي در زمان طولاني

در اولين فاز رشدي گياه آنتوريوم يـک بـرگ و يـک     .است
اين مرحله رشدي فاز . شود د ميجوانه جانبي در هر گره تولي

دنبال آن فاز سيمپوديال است کـه بـا رشـد     مونوپوديال و به

  ).۱۰(شود  مريستم انتهايي گل آذين ظاهر مي
  

  گيري نتيجه
دو  يوم مورد مطالعه به فاصله زمانياه آنتوريج نشان داد که گينتا
کـه سـبب    ييقه عدم پاشش محلول غـذا يدق ۴۵قه پاشش و يدق

تر شاخسـاره شـده بهتـر از فاصـله      ها و وزن داد برگش تعيافزا
قه عدم پاشش پاسخ داده اسـت  يدق ۳۰قه پاشش ويدو دق يزمان

اه و امکـان  ين گيدر ا ييهوا يها شهيل وجود ريدل هکه احتمالاً ب
ن رنـگ  يچن هم. باشد يط مين شرايشتر در ايب يبه هوا يدسترس

تر و  وزن اه ويش سطح برگ کل گيظروف کاشت با افزا يمشک
   .مار رنگ بودين تيخشک شاخساره، بهتر
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