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  عملكرد  ،اي تغذيه بر وضعيتمحلول غذايي كلسيم مقادير مختلف آمونيوم و تأثير 
  هيدروپونيك سيستمدر ) .Rosa hybrida L( و كيفيت گل رز

 
 
 

   ۱حسين بيات و *۱جمالي سيد محمد بني
  

  )۲۷/۳/۱۳۹۱: ؛  تاريخ پذيرش ۳۰/۲/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(
 

  چكيده
گل رز شاخه كيفي  کمي و كلسيم محلول غذايي بر عملكردسطوح مختلف و ) و نيترات آمونيوم(ژن تأثير شكل نيترو بررسيبه منظور 

ايستگاه ملي تحقيقات گل و گياهان زينتي کشت بدون خاک، آزمايشي در گلخانه ، در شرايط Vendenttaرقم ) .Rosa hybrida L(بريده 
و  ٥/٢صفر، (سه سطح  درآمونيوم  هاي كامل تصادفي با دو فاكتوربلوكصورت فاكتوريل در قالب طرح  آزمايش به. دش جراا )محلات(
نتايج نشان داد كه . بود )مولارميلي ٨/٤و  ٦/١(دو سطح در كلسيم  و) نيتروژن و بقيه به شكل نيترات مولارميلي ١٠از كل مولار،ميلي ٠/٥

. فزايش تعداد شاخه گل، طول دمگل و وزن تر شاخه گل شدموجب ا مولارميلي ٥/٢افزايش غلظت آمونيوم محلول غذايي از صفر به 
تر شاخه    تعداد شاخه گل، قطر جام، طول جام، عمر پس از برداشت و وزن  دارمعنيآمونيوم موجب كاهش  مولارميلي ٥كه غلظت  درحالي

با کاربرد آمونيوم در محلول . خه گل شدقطر جام گل و وزن تر شا دارمعنيافزايش غلظت كلسيم محلول غذايي باعث افزايش . گل گرديد
 داريمعنيطور  ، غلظت كلسيم و پتاسيم برگ كاهش و غلظت فسفر، روي، منگنز، آهن و بر به)افزايش نسبت آمونيوم به نيترات(غذايي 

غلظت  دارمعنيش دار غلظت نيتروژن، كلسيم، منگنز و بر و كاهافزايش غلظت كلسيم محلول غذايي سبب افزايش معني. افزايش يافت
) محلول غذاييکل نيتروژن  درصد ٢٥(آمونيوم  مولارميلي ٥/٢براساس نتايج اين آزمايش، كاربرد . پتاسيم، روي و مس برگ گل رز شد

  .شودمي Vendenttaهاي کيفي گل رز رقم كلسيم سبب بهبود رشد و برخي شاخص مولارميلي ٨/٤همراه با 
  
  
  
  

  ن، تغذيه گياه، کشت بدون خاکنيتروژ : كليدي  هاي واژه
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان مركزي، ايستگاه ملي تحقيقات گل و گياهان زينتي، محلات. ۱
  smbanijamali@yahoo.com :مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي: *
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  ۱۳۹۲بهار / سيزدهمشماره /  چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۰  

  مقدمه
هاي شاخه ترين گل يكي از مهم) .Rosa hybrida L(گل رز 

هكتار سطح زيـر كشـت را    ٥٤٦باشد كه ه در ايران ميبريد
منطقــه محــلات يكــي از . بــه خــود اختصــاص داده اســت

رود كـه در  هاي توليد گل و گياهان زينتي به شمار مي قطب
هاي اين شهرستان زير كشت گل هكتار از گلخانه ٨٣حدود 
عمر پس از برداشت گل شـاخه بريـده رز   ). ٢(باشد رز مي

. باشد کننده كيفيت گل مي رين فاكتورهاي تعيينت يكي از مهم
هــاي بريــده رز در طــي دوره پــس از  گــل كــممانــدگاري 

ه راهكارهاي يبرداشت، ضرورت انجام پژوهش به منظور ارا
ارزش را  علمي بـراي كـاهش ضـايعات ايـن محصـول بـا      

از ميان عناصر غـذايي پرمصـرف، كلسـيم     .دكن مشخص مي
هاي كيفي گل بريده  ود شاخصاي در بهب داراي اهميت ويژه

اگرچه مطالعات متعدد انجام گرفته نقـش  ). ۱۶( باشد رز مي
كلسيم را در بهبود خصوصيات پس از برداشت گـل رز بـه   

امـا توجـه بـه عناصـر      ،)۳۶و  ۳۴، ۲۸(اثبات رسانده است 
هـاي غـذايي    غذايي تأثيرگذار بر جذب كلسـيم از محلـول  

هاي  ش كلسيم بر شاخصتواند در تبيين نق توسط گل رز مي
صورت  جذب كلسيم توسط گياه به. ثر باشدؤكيفي گل رز م

هـا قـرار    غيرفعال بوده و تحت تأثير رقابت با ساير كـاتيون 
  ). ۴(گيرد  مي

 اصلي رقيبآمونيوم و پتاسيم دو كاتيون از سوي ديگر، 
و باعث كاهش جـذب   بودهجذب توسط گل رز در كلسيم 

). ۳۷( گردند هاي غذايي ميمحلولاز  اين گياهكلسيم توسط 
كاهش جذب كلسيم منجـر بـه افـت خصوصـيات پـس از      

دنبال آن ضايعات ايـن محصـول    هبو  گل رز شده،برداشت 
با توجه به کمبود اطلاعات دربـاره سـطوح   . يابد افزايش مي

هاي غذايي مـورد  اي آمونيوم و کلسيم محلول مناسب تغذيه
يک، در اين پژوهش، تأثير استفاده براي گل رز در هيدروپون

گل  كيفي کمي و عملكردمقادير مختلف آمونيوم و كلسيم بر 
مورد بررسـي قـرار گرفتـه     در شرايط کشت بدون خاک رز

  .است

  ها مواد و روش
رقـم  ) .Rosa hybrida L(گل رز شاخه بريـده  آزمايش روي 

Vendenttaايستگاه ملي تحقيقات گل و گياهـان زينتـي    ، در
   ٥٤΄ ٣٠˝و عرض شـمالي  ٥٠   ٢٧΄ ٣٠˝ل شرقيبا طو محلات

صـورت   بـه متري از سطح دريـا،   ١٧٤٧، واقع در ارتفاع ٣٣
. ذاشته شداجرا گاز ابتداي بهار به مدت يكسال  آبكشت و به

تهيه و به  هاي يکساله رز بوته ،به منظور اجراي اين آزمايش
متـر  سـانتي  ٢٧با قطر دهانه ليتري  ١٠هاي پلاستيكي  گلدان
از نوع نرم ) کوکوپيت(فيبر نارگيل مخلوط از  يل بسترشام

)Fine ( درشت  پرلايتهمراه با)نسـبت   بـا  )متـر ميلي ٣-٥
مشخصات . نديدمنتقل گرددرصد  ٣٠ و ٧٠ترتيب  به حجمي

 .)٣٨و  ٣(آورده شده است  ١جدول بستر مورد آزمايش در 
هاي كامـل   صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك آزمايش به

و  نيترات آمونيومسطوح مختلف  شاملي با دو فاكتور تصادف
 آمونيوم. ديكلسيم در محلول غذايي با چهار تكرار اجرا گرد

نيتـرات   از منبـع  مـولار ميلي ۰/۵و  ۵/۲صفر، (سه سطح  در
از  )مـولار  ميلـي  ۸/۴و  ۶/۱(دو سـطح   درآمونيوم و كلسيم 

 )Ca SO4.2H2O(و سـولفات کلسـيم    نيتـرات كلسـيم  منبـع  
  .تفاده شداس

بدين منظور شش محلـول غـذايي شـامل مقـادير مختلـف      
رز  هـاي  بوتـه و كلسيم به شرح بالا تهيه و براي تغذيـه   آمونيوم

ترکيـب محلـول غـذايي پايـه مـورد      . فترگ  مورد استفاده قرار
فسفر  ،۱۰نيتروژن كل  :براي تغذيه گل رز عبارت بود از استفاده

 بر، ۳۲/۰ مسو ) مولارميليبرحسب ( ۲ منيزيم و ۴/۷ پتاسيم ،۱
ــن، ۴۶ ــز  ،۹۰ آهـ  ۱۱/۰موليبـــدن و  ۷۶/۰روي ، ۱۴/۹منگنـ

نيتـرات  كـودي  از منـابع  عناصر غذايي ). برحسب ميکرومولار(
ــيم  ــيم KNO3پتاس ــرات كلس ــرات Ca(NO3)2.2H2O ، نيت ، نيت
ــوم  ــوم   ،NH4NO3آموني ــولفات آموني ــرات ،)NH4)2SO4س  نيت
، ســولفات H3PO4 ك، اســيد فسـفري Mg(NO3)2.6H2Oمنيـزيم  
ــيم ــزيم  K2SO4 پتاس ــولفات مني ــولفات ، MgSO4.7H2O، س س
ــيد CuSO4.5H2Oســولفات مــس  ،CaSO4.2H2Oکلســيم  ، اس
ــك ــن  H3BO3 بوريـ ــلات آهـ   ، Fe-EDDHA, 6% Fe، كـ
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  ...اي تغذيه بر وضعيتمحلول غذايي كلسيم مقادير مختلف آمونيوم و تأثير  

۳۱  

  مورد استفاده و شيميايي بسترمشخصات فيزيكي برخي از  .١جدول 

pH 
EC 

)dS/m( 

  درصد
  حجمي
  هوا

  درصد
  حجمي
  آب

درصد خلل 
  کل رجف و

 وزن
  مخصوص
  حقيقي

)g/cm3(  

وزن مخصوص 
ظاهري مرطوب 

)g/cm3(  

  وزن
  مخصوص

  ظاهري خشك
)g/cm3(  

درصد ظرفيت 
  نگهداري آب

۹/۵  ۸۴/۱  ۳/۴۵  ۵/۴۵  ۳/۸۷  ۲۸/۱  ۶۱۷/۰  ۱۶۲/۰  ۶/۷۳  

  
 ،ZnSO4.7H2Oســولفات روي  ،MnSO4.H2Oســولفات منگنــز  

ر كليـه  د). ۱۸( ديمين گردأت Na2MoO4.2H2Oموليبدات سديم 
 ۲/۶تـا   ۸/۵ بـين  هـاش  -پ ،هاي غذايي مورد اسـتفاده  محلول
هاي يك مولار اسيد  از محلول هاش -پبراي تنظيم . شدتنظيم 

ــديم اســتفاده گرد  ــســولفوريك و هيدروكســيد س ــدايت . دي ه
بـراي  . بودزيمنس بر متر دسي ۳۵/۲محلول غذايي  الکترونيکی

اي صورت هفتـه  شستشوي بستر به ،جلوگيري از انباشتگي نمک
در  تيمـار و براي هـر   بود بوتهر گلدان حاوي يك ه .انجام شد

گلخانـه از نـوع   . چهـار گلـدان در نظـر گرفتـه شـد     هر تكـرار  
اي و نور داخـل گلخانـه در تابسـتان بـا ميـانگين حـدود        شيشه

و ) لـوکس  ۴۳۰۰۰بدون سايه انداز (انداز لوکس با سايه ۲۷۰۰۰
ــدود  ــد ۲۸۰۰۰در زمســتان ح ــوکس ب ــدازل ــايه ان ــود ون س . ب

گلـدان در   ۸در گلخانـه بـا تـراكم     رز هـاي حـاوي گـل    گلدان
سيستم آبكشت مـورد اسـتفاده   . نددمترمربع روي سكو چيده ش

جهـت   .بـود ي اسيستم آبياري قطره باباز  از نوع در اين تحقيق
جـدول  (شد آب شهري استفاده منبع  هاي غذايي ازتهيه محلول

ذايي، غلظت عناصر غذايي موجود در هاي غدر تهيه محلول. )۲
  .آب از مقدار كودهاي مورد نياز كم شد

، )فن و پـد (سيستم سرمايشي گلخانه از نوع پوشال و پنکه 
درجـه   ۱۶شـبانه   مـاي دميـانگين   و ۲۵روزانـه   مـاي دميانگين 

 ،دهـي در دوره گـل . بود %۶۰و ميانگين رطوبت نسبي لسيوسس
دهنـده و   اي شاخه گلرگچهپنج ب و دومين نمونه برگ از اولين

مبارزه با آفات  ،در طول دوره رشد .)۲۱( نمونه گلبرگ تهيه شد
غلظـت عناصـر غـذايي     .كنه و شته و سفيدك پودري انجام شد

نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم، آهن، منگنز، روي، مـس  

ــه ــا روشو بــر در نمون معمــول هــاي هــاي بــرگ و گلبــرگ ب
بـا ظـاهر شـدن     ،دهـي در طـول دوره گـل   .)۱( شدگيري  اندازه
ها به طرف پايين برگشته و جام گل  موقعي كه كاسبرگ ،ها غنچه

هـاي مربوطـه    و شـاخص انجـام  ها  برداشت گل ،اي شد استوانه
: از بودنـد  عبـارت  ارزيـابي هاي مـورد   شاخص. گيري شداندازه

گـل بـا   شـاخه  ، تعداد )عملكرد بوته( تعداد گل به ازاي هر بوته
دهنده،  وزن تر ساقه گل، )۲۲(ارتفاع شاخه  هاي مختلف سکلا

هاي بريده به ازاي هر بوته، طول آخرين گره شاخه  وزن كل گل
عمـر پـس از    و قطر جام گـل  ،، طول جام گل)دمگل( تا غنچه

دهنـده بـا اسـتفاده از     وزن تر سـاقه گـل   .)ماندگاري(برداشت 
دهنـده و طـول    لساقه گ ارتفاع. گيري شد اندازه رقوميترازوي 

كش و طول و قطـر  آخرين گره شاخه تا غنچه با استفاده از خط
عمر ن ييجهت تع. يري شدگجام گل با استفاده از كوليس اندازه

مقطـر  حـاوي آب   های گلدان بههاي گل  شاخه ،پس از برداشت
 لسـيوس، درجـه س  ۲۰ حـدود  محيط كنترل شـده بـا دمـاي    در

عمر . نديدابت منتقل گردو نور ث درصد ۶۰ حدود رطوبت نسبي
ها برحسب تعداد روزهاي پس از برداشـت  پس از برداشت گل

) Bent neck(ها دچار عارضـه خميـدگي گـردن    كه گل تا زماني
  .ديشده و يا ريزش گلبرگ در آنها رخ داد، محاسبه گرد

  
  نتايج
تأثير سطوح مختلف آمونيوم و كلسيم بر عملكرد كمي ) الف

  و كيفي گل رز
كـه  نشان داد ها گلكيفي  جزيه واريانس عملكرد كمي ونتايج ت

  اثرهاي اصلي سطوح مختلف آمونيوم بر وزن تر شـاخه گـل در   
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  ۱۳۹۲بهار / سيزدهمشماره /  چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۲  

  هاي غذايينتايج تجزيه آب شهري مورد استفاده براي تهيه محلول. ٢ جدول
EC  Na+  K+  Ca2+  Mg2+  HCO3  مشخصات نمونه

-  CO3
2-  Cl-  SO4

2-  pH  
  dS/m  -----------------------------------------------------------     meq/L   -------------------------------------------- 

  ۶/۷  ۵۴۵/۰  ۵۹۶/۰  -  ۹۱/۲  ۶/۱  ۸/۱  -  ۷۶۵/۰  ۴۰۵/۰  شهريآب 

  
  ي از خصوصيات گل رز شاخه بريدهاثرهاي اصلي سطوح مختلف آمونيوم بر ميانگين تعداد. ۳جدول 

  سطوح مختلف آمونيوم
  )مول در ليترميلي(

  تعداد گلبرگ
ارتفاع 
شاخه 

  (cm)گل 

تعداد 
شاخه 
گل در 
  بوته

  طول
  جام
  گل

(cm) 

  قطر
  جام
  گل

(cm)  

  طول
  دمگل
(cm)  

  عمر پس
  از برداشت گل

  )روز(

  وزن تر
  شاخه گل
  در بوته

  )گرم(
  a ۹۱ /۱۰ a ۲۴/۴۰ b ۵۳/۳ a ۹۸/۳  a ۱۱/۲  ab ۵۵/۸  a ۳۷/۷  ab ۴۶/۷۴*  صفر
۵/۲  a ۹۵/۱۰  a ۲۰/۴۳  a ۲۸/۴  a ۰۰/۴  a ۰۲/۲   a ۵۶/۹  a ۶۲/۷  a ۳۵/۸۸  
۰/۵  a ۳۸/۱۰  a ۳۵/۳۹  b ۴۷/۳  a ۹۶/۳  b ۹۳/۱  b ۱۲/۸   b ۷۲/۶   b ۹۵/۶۹  

  %۵دار در سطح احتمال معني: *
  

بوته، تعداد شاخه گل در بوته، عمر پس از برداشـت، قطـر   
تـايج  ن(دار شـد  جام گل و طول دمگل از لحاظ آماري معني

مولار موجـب  ميلي ۵/۲غلظت آمونيوم تا  ).ه نشده استيارا
درصدي تعداد شاخه گل نسبت به حالت بدون  ۲۱افزايش 

به لحاظ عمر پس از . )۳جدول (شد ) شاهد(كاربرد آمونيوم 
مولار آمونيوم موجب افزايش ميلي ۵/۲برداشت نيز تا غلظت 

دار معنيدرصدي نسبت به شاهد شد که از نظر آماري  ۲۸/۳
مـولار آمونيـوم موجـب كـاهش     ميلي ۰/۵ولي غلظت . نبود

 ).۳جـدول  (دار از لحاظ آماري شـد  معني )درصدي ۸۲/۸(
عنوان يك صفت مـؤثر در بازاريـابي گـل بـا      طول دمگل به

مـولار  ميلـي  ۵/۲افزايش غلظت آمونيوم محلول غـذايي بـه   
ر مولاميلي ۰/۵درصد افزايش و بعد از آن در غلظت  ۸۱/۱۱

در وضعيت مشابه، افزايش غلظت ). ۳جدول (كاهش يافت 
مولار موجب افزايش وزن ميلي ۵/۲آمونيوم محلول غذايي به 

در مقايسـه بـا شـاهد    ) درصد ۶۵/۱۸(تر شاخه گل در بوته 
غلظت آمونيوم محلول غذايي در صفر و ). ۳جدول (گرديد 

ر دا مولار از نظر قطر جام گل داراي تفـاوت معنـي  ميلي ۵/۲

مولار موجب ميلي ۰/۵ولي افزايش غلظت آمونيوم به . نبودند
در عين حال،  ).۳جدول (دار قطر جام گل شد كاهش معني

بيشترين تعداد گلبرگ، ارتفاع شاخه گل و طول جام گل در 
مولار آمونيوم حاصل شد؛ هر چند كه از نظر ميلي ۵/۲غلظت 

ثـر اصـلي   ا ).۳جـدول  (دار بودنـد  آماري فاقد تفاوت معني
غلظت كلسيم بر وزن تر شاخه گل در بوته و قطر جام گـل  

به  ۶/۱افزايش غلظت كلسيم از . )۴جدول (دار گرديد معني
دار قطر جام گل و وزن مولار موجب افزايش معنيميلي ۸/۴

درصـد   ۸۹/۱۱و  ۷ترتيب به ميـزان   تر شاخه گل در بوته به
  ).۴جدول (شد 

  
م و كلسيم بر غلظت عناصـر  تأثير سطوح مختلف آمونيو) ب

  غذايي در گل رز
اثـر اصـلي سـطوح مختلـف     كه نتايج تجزيه واريانس نشان داد 

آمونيوم بر غلظت فسفر، پتاسيم، كلسيم، آهن، روي، منگنز و بر 
 ـنتايج ارا( دار شدبرگ معني افـزايش غلظـت    ).ه نشـده اسـت  ي

  ش مولار موجب افزايميلي ۵/۲آمونيوم محلول غذايي از صفر به 
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  ...اي تغذيه بر وضعيتمحلول غذايي كلسيم مقادير مختلف آمونيوم و تأثير  

۳۳  

  ي از خصوصيات گل رز شاخه بريدهبر ميانگين تعداد كلسيم اثرهاي اصلي سطوح مختلف .۴جدول 

  سطوح مختلف كلسيم
  )مول در ليترميلي(

تعداد 
  گلبرگ

ارتفاع 
شاخه 

  (cm)گل 

تعداد 
شاخه 
گل در 
  بوته

  طول
  جام
  گل

(cm) 

  قطر
  جام
  گل

(cm)  

  طول
  دمگل
(cm)  

  عمر پس
  از برداشت گل 

  )روز(

  وزن تر
  شاخه گل
  در بوته

  )گرم(
۶/۱  a* ۶۸/۱۰ a ۳/۴۱ a ۶۰/۳ a ۰۶/۴  b ۰۱/۲  a ۸۲/۸  a ۹۹/۶  b ۲۳/۷۳  
۸/۴  a ۷۵/۱۰  a ۶/۴۰  a ۹۲/۳  a ۸۹/۳  a ۱۵/۲  a ۶۷/۸  a ۴۸/۷  a ۹۴/۸۱  

  %۵دار در سطح احتمال معني: *
  

دار دار غلظت روي، منگنـز و آهـن بـرگ و كـاهش معنـي     معني
افـزايش غلظـت آمونيـوم محلـول      .)۵جدول ( پتاسيم برگ شد

دار غلظـت  مولار موجب كاهش معنيميلي ۰/۵به  ۵/۲غذايي از 
  دار فســفر و بــر بــرگ گرديــد كلســيم بــرگ و افــزايش معنــي

اثـر اصـلي سـطوح     ،براساس نتايج تجزيه واريانس ).۵جدول (
دار مختلف آمونيوم بر غلظت روي، منگنز و مس گلبرگ معنـي 

افزايش غلظت آمونيوم محلـول   ).ه نشده استييج ارانتا(گرديد 
دار غلظت مولار موجب افزايش معنيميلي ۵/۲غذايي از صفر به 

غلظـت  ). ۵جـدول  ( نيتروژن، روي، منگنز و مس گلبـرگ شـد  
آهن گلبرگ رز نيز با افزايش غلظت آمونيوم محلول غـذايي تـا   

ر آمـاري  ولي اين افـزايش از نظ ـ  ،مولار افزايش داشتهميلي ۰/۵
مـولار  ميلي ۰/۵به  ۵/۲افزايش غلظت آمونيوم از . دار نشدمعني

 ).۵جـدول  ( دار غلظت مس گلبرگ گرديـد باعث افزايش معني
اثر اصلي سـطوح مختلـف   كه جدول تجزيه واريانس نشان داد 

كلسيم بر غلظت نيتروژن، پتاسيم، كلسيم، روي، منگنز، مـس و  
با افزايش غلظت  ).نشده استه ينتايج ارا(دار شد بر برگ معني

كلسيم، منگنـز و بـر    مولار، غلظت نيتروژن، ميلي ۸/۴كلسيم به 
در مقابـل، غلظـت   . )۶جـدول  (دار داشـت  برگ افزايش معنـي 

). ۶جـدول  ( دار يافـت پتاسيم، روي و مس برگ كـاهش معنـي  
دار افزايش غلظت كلسيم محلول غذايي موجب افـزايش معنـي  

  ).۶جدول (شد  غلظت كلسيم و مس گلبرگ
  

  بحث
کـل نيتـروژن    درصد ۲۵براساس نتايج پژوهش حاضر، جايگزيني 

نسـبت آمونيـوم بـه    (محلول غذايي بـا آمونيـوم   ) مولارميلي ۵/۲(
از لحاظ بهبود رشد و عملکرد گل رز مفيد ) ۲۵:۷۵نيترات برابر با 

مشابه نتـايج  . بوده، موجب افزايش وزن تر شاخه گل در بوته شد
ر، در بيشتر تحقيقات انجام شده، كاربرد توأم نيترات پژوهش حاض
نيترات  درصد ۷۵آمونيوم و  درصد ۲۵ويژه با نسبت و آمونيوم به

اي نظيـر رز در مقايسـه بـا    موجب افزايش رشـد گياهـان گلخانـه   
امـا افـزايش   ). ۱۹و  ۱۷(كاربرد هر يك به تنهايي گرديـده اسـت   

) مـولار  ميلـي  ۰/۵( صددر ۵۰سهم آمونيوم در نيتروژن مصرفي به 
اين کاهش . موجب كاهش عملكرد وزن تر گل رز در بوته گرديد

محلول غذايي پيرامون ريشه  هاش -پدليل كاهش  ممکن است به
کاهش . و يا كاهش جذب كلسيم توسط ريشه باشد) ۲۴و  ۱۲، ۹(

ريزوسفر و نيز کاهش جـذب کلسـيم در اثـر مصـرف      هاش -پ
در ). ۷(خاكي گزارش شده است  كودهاي آمونيومي در بسترهاي

همين راستا، نتايج اين پژوهش نشان داد كه افزايش غلظت كلسيم 
دار مولار موجب افزايش معنـي ميلي ۸/۴به  ۶/۱محلول غذايي از 

و در همـان حـال، افـزايش    ) ۵جدول (وزن تر شاخه گل در بوته 
  ).۶جدول (غلظت كلسيم برگ و گلبرگ گل رز شد 

 ۲۵(كاربرد آمونيوم بـه همـراه نيتـرات    در پژوهش ديگري، 
موجـب افـزايش تعـداد    ) نيتـرات  درصـد  ۷۵آمونيـوم و   درصد

تأثير مثبت کاربرد آمونيوم بـه  ). ۱۲(شاخه گل رز گرديده است 
کل نيتروژن مصرفي، ناشـي از صـرف انـرژي     درصد ۲۵نسبت 

كمتر توسط گياه براي جذب و ساخت آمونيـوم در مقايسـه بـا    
 درصـد  ۱۷اين ذخيره انرژي تـا  ). ۴(ده است نيترات گزارش ش

ــاه    ــدرات گي ــاير كربوهي ــل ذخ ــي ك ــامل م ــود را ش   ). ۱۵(ش
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  ۱۳۹۲بهار / سيزدهمشماره /  چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۴  

  عناصر غذايي برگ و گلبرگ رزاثرهاي اصلي سطوح مختلف آمونيوم بر ميانگين غلظت  .۵جدول 
قسمت 
  گياه

سطوح مختلف 
  بر  مس  آهن  منگنز  روي  کلسيم  پتاسيم  فسفر  نيتروژن  آمونيوم

  مول ميلي(  
  )در ليتر

  
  --------------- گرم بر کيلوگرم ميلي--------------                 -------- درصــــــــــد--------- 

  a* ۹۶/۳  b ۴۷۲/۰  a ۷۸۴/۲  a ۸۴۹/۲  b ۱۳/۶۳  b ۳۱/۹۱  b ۷۰/۶۳  a ۰۰۰/۱  b ۴۴/۷۷  صفر  
  a ۶۷/۳  b ۴۸۶/۰  b ۳۸۶/۲  ab ۶۶/۲  a ۷/۱۹۰  a ۹۰/۲۰۳  a ۷۵/۸۷  a ۶۲۵/۰  b ۸۱/۸۷  ۵/۲  برگ
  ۰/۵  a ۷۱/۳  a ۵۳۹/۰  b ۳۱۰/۲  b ۴۳۸/۲  a ۰/۱۷۳  a ۶۰/۲۲۲  a ۳۸/۸۱  a ۸۱۳/۰  a ۷/۱۰۳  
  b ۵۷۲/۱  a ۲۵۰/۰  a ۱۵۶/۴  a ۴۶۱/۰  b ۱۳/۶۳  b ۰۶/۴۸  a ۶۳/۳۱  b ۵۲۶/۰  a ۶۳/۲۰  صفر  

  ab ۹۲۵/۱  a ۲۷۴/۰  a ۲۱۹/۳  a ۴۴۱/۰  a ۷/۱۹۰  a ۶۹/۷۲  a ۸۱/۳۴  b ۹۳۸/۰  a ۸۸/۱۸  ۵/۲  گلبرگ
  ۰/۵  a ۱۵۶/۲  a ۲۴۰/۰  a ۵۷۹/۳  a ۴۱۲/۰  a ۰/۱۷۳  a ۲۵/۷۹  a ۶۳/۴۵  a ۶۲۵/۲  a ۴۴/۳۰  

  %۵دار در سطح احتمال معني: *
  

آمونيـوم بـه نيتـرات موجـب      ۵۰:۵۰بـه   ۲۵:۷۵افزايش نسـبت  
افزايش بيشـتر  . كاهش عملكرد تعداد شاخه گل در بوته رز شد

يل اسـيدي  دل سهم آمونيوم محلول غذايي در مقايسه با نيترات به
موجب كاهش رشـد  ) ۵كمتر از (محيط ريشه  هاش -پكردن 

تواند اين امر مي). ۴( شودريشه و نهايتاً کاهش عملكرد گياه مي
هاي گيـاهي   بار آمونيوم آزاد انباشته شده در بافتبه اثرهاي زيان
اگر جذب آمونيوم از مقدار جـذب و سـاخت آن   . مربوط باشد

 ،هاي گيـاهي آمونيوم آزاد در بافت فزوني يابد، موجب انباشتگي
 ند بسياري از فرآيندهاي متابوليـك توا شده و مي ،هاويژه برگ به

  ).۱۴(از قبيل فتوسنتز را مختل نمايد 
ترين شاخص كيفيت گل در بررسي صفات كيفي، عمر  مهم

عمر پس از برداشـت  . باشدپس از برداشت يا ماندگاري گل مي
مولار، ميلي ۰/۵به  ۵/۲مصرفي، از گل با افزايش غلظت آمونيوم 

افـزايش نسـبت آمونيـوم بـه     ). ۳جدول ( روز كاهش يافت ۹/۰
نيترات در محلول غذايي باعث اختلال در جذب كلسيم توسـط  

و اعمال سلولي كلسيم شده كه نتيجه ايـن امـر   ) ۵جدول (گياه 
در ايـن  . شـود  يند پيري در دوره پس از برداشت مـي آتسريع فر
کل  درصد ۵۰غلظت آمونيوم محلول غذايي به  يشافزاپژوهش، 
. باعث كاهش غلظت كلسيم برگ شد) مولارميلي ۰/۵(نيتروژن 

به تعويق انداختن پيـري  در كلسيم كه تحقيقات نشان داده است 
 ،)۲۷( هـاي گـل رز   ويـژه گلبـرگ   به ،)۱۳( هاي گياهي در بافت

ش غلظت نتايج مطالعات بيانگر اين است كه با افزاي. نقش دارد
كلسيم محلول غذايي، پيري گل در رزهاي گلـداني بـه تعويـق    

هاي رز تحـت تـأثير   روند پيري در گل ).۳۴ و ۲۹( افتاده است
هــا، فســفوليپيدهاي غشــاي ســلولي، اتــيلن و فعاليــت پــروتئين

باشد كه تمامي اين موارد تحت اثر تغذيه مي ATPase هاي پمپ
 ۸/۴به  ۶/۱ظت كلسيم از افزايش غل). ۱۳ و ۱۱(باشندكلسيم مي

افزايش غلظت كلسـيم  آن مولار در محلول غذايي و به تبع  ميلي
نيتـرات بـه    ۲۵:۷۵ويـژه در نسـبت   در برگ و گلبرگ گل رز، بـه 

تواند موجب كاهش سرعت رونـد پيـري   ، می)۳جدول (آمونيوم 
  ).۶جدول (با توجه به تأثير مثبت كلسيم بر موارد فوق باشد 

 ۵/۲بيشينه طـول دمگـل در غلظـت    كه هد دنتايج نشان مي
 ـميلـي   ۰/۵دســت آمــد و نسـبت بــه غلظــت  همــولار آمونيــوم ب
مولار آمونيوم موجب كاهش طول دمگل و قطـر جـام گـل     ميلي

نتـايج متفـاوت بـود و بـا      ،مورد كلسـيم  در). ۳ جدول( گرديد
). ۴جـدول  (قطر جام گل افزايش يافـت   ،افزايش ميزان كلسيم

 دست آمده توسط ميخالزوك و همكارانههاي ب تهاين نتايج با ياف
مبني بـر اثـر مثبـت كلسـيم بـر      ) ۳۵( و توري و همكاران) ۲۷(

هاي  يند باز شدن غنچهآها و وزن تر و بهبود فر افزايش قطر گل
ــواني دارد    ــت همخ ــس از برداش ــي دوره پ ــل در ط ــأثير  .گ ت

هاي مختلف آمونيوم به نيترات بر غلظت عناصـر غـذايي    نسبت
  غلظـت  كـه  دهـد  نشـان مـي   ۵برگ و گلبرگ رز در جدول  در
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  ...اي تغذيه بر وضعيتمحلول غذايي كلسيم مقادير مختلف آمونيوم و تأثير  

۳۵  

  عناصر غذايي برگ و گلبرگ رزاثرهاي اصلي سطوح مختلف كلسيم بر ميانگين غلظت  .۶جدول 
قسمت 
  گياه

  غلظت
  بر  مس  آهن  منگنز  روي  کلسيم  پتاسيم  فسفر  نيتروژن  كلسيم

  مولميلي(  
  --------------- گرم بر کيلوگرمميلي--------- --    ------------ درصــــــــــد--------   )در ليتر

  b ۶۲/۳  a ۵۱۷/۰  a ۷۰/۲  b ۲۹/۲  a ۰/۱۶۰  b ۰/۱۵۴  a ۰/۷۶  a ۰۰/۱  b ۵/۸۴  ۶/۱  برگ
  ۸/۴  a ۹۴/۳  a ۴۸۲/۰  b ۲۹/۲  a ۰۰/۳  b ۵/۱۲۴  a ۲/۱۹۱  a ۲/۷۹  b ۶۰/۰  a ۸/۹۴  
             

  a ۸۸/۱  a ۲۵۰/۰  a ۴۰/۳  b ۴۰/۰  a ۸/۴۶  a ۱/۶۷  a ۲/۳۰  b ۱۰/۱  a ۶/۲۲  ۶/۱  گلبرگ
  ۸/۴  a ۸۹/۱  a ۲۶۰/۰  a ۹۰/۳  a ۴۸/۰  a ۳/۴۹  a ۲/۶۶  a ۵/۴۴  a ۶۰/۱  a ۰/۲۴  

  .باشندنمي% ۵دار در سطح هاي داراي حروف مشترک از نظر آماري با توجه به آزمون دانکن داراي اختلاف معنيميانگين: *
  

ايش نيتروژن گلبرگ با افزايش نسـبت آمونيـوم بـه نيتـرات افـز     
توانـد بـه    اين افزايش نيتروژن گلبـرگ مـي  . دار يافته استمعني

تر آمونيوم در مقايسه با نيترات با مصرف كمتر  دليل جذب سريع
هاي انجام شـده اثبـات    وسيله گياه باشد كه در پژوهشهانرژي ب

  ).۳۲و  ۲۳، ۶( شده است
آمونيـوم  از افزايش نيتروژن كل در شرايط استفاده همزمـان  

سـازگاري بـين آمونيـوم و نيتـرات بـر جـذب        ترات بيانگربا ني
هاي منگـل و   باشد كه با بررسيوسيله گل رز مي هنيتروژن كل ب

 ۰/۵بـه   ۵/۲افزايش غلظت آمونيوم از  .تطابق دارد) ۲۵( كركبي
 دار جـذب فسـفر بـرگ شـد    مولار موجب افـزايش معنـي  ميلي

يتـرات در  دليل اثر مثبـت نسـبت آمونيـوم بـه ن     كه به) ۵جدول (
باشـد  مـي  ،از جمله فسفر گياه ،هامحلول غذايي بر جذب آنيون

 كساايربهـي و ويلك ـ  ،)۱۷( هاي هارتمن و همكارانكه با يافته
افـزايش غلظـت    .مطابقـت دارد  )۲۳(و لورنزو و همكاران ) ۹(

مولار موجـب  ميلي ۰/۵و  ۵/۲آمونيوم محلول غذايي از صفر به 
اثـر بازدارنـده   ). ۵جـدول  ( رديددار پتاسيم برگ گكاهش معني

 پيـل و لامبـت  در گـزارش  آمونيوم بر جذب پتاسيم توسط گياه 
كاهش . ده استآم) ۳۲( و روتستين و كرگ) ۱۰( ، فاجريا)۳۱(

غلظت كلسيم برگ با افزايش غلظت آمونيوم محلول غذايي بـه  
دليل رابطه ضديتي بـين آمونيـوم و    به) ۵جدول (مولار ميلي ۰/۵

افـزايش   ).۳۷و  ۳۲، ۲۹(جذب توسط ريشـه اسـت   كلسيم در 
نسبت آمونيوم به نيتـرات در محلـول غـذايي موجـب افـزايش      

دار غلظت روي و منگنز در برگ و گلبرگ و غلظت آهن، معني
كه جذب عناصر  اينبا وجود ). ۵ جدول( بر و مس در برگ شد

 ـ  كم صـورت كـاتيون   همصرف مانند آهن، روي، منگنـز و مـس ب
لــي الگـوي جــذب آنهـا توســط گيـاه متفــاوت از    و ،باشـد  مـي 

هاي عناصر پرمصرف مانند پتاسيم، كلسيم و منيزيم بوده  كاتيون
 هـاش  -پعلـت كـاهش    افزايش نسبت آمونيوم به نيترات به و

توانـد موجـب افـزايش جـذب      محلول غذايي اطراف ريشه مي
در مقابـل،  ). ۳۳ و ۲۵، ۵(مصرف توسط گيـاه شـود    عناصر كم

محـيط   هـاش  -پآمونيوم به نيترات بـا افـزايش    كاهش نسبت
 دهـد مصرف را كاهش مـي اطراف ريشه مقدار جذب عناصر كم

)۳۰.(  
تأثير افزايش غلظت آمونيوم محلول غـذايي بـر غلظـت بـر     

در واقـع افـزايش   . مصرف بـود برگ متفاوت از ساير عناصر كم
اين افزايش ناشـي از  . آمونيوم سبب افزايش غلظت بر برگ شد

هايي نظير فسفات و بورات افزايي بين آمونيوم و آنيونطه همراب
افزايش نيتروژن برگ رز با افزايش غلظت كلسـيم   ).۴( باشدمي

به نقـش كلسـيم در افـزايش    مربوط محلول غذايي ممکن است 
تر كلسيم يشغلظت ب ).۱۱( ساخت پروتئين خالص در گياه باشد
 م بـرگ گرديـد  دار پتاسـي در محلول غذايي موجب كاهش معني

بازدارنده كلسيم بـر جـذب پتاسـيم درگيـاه      هاياثر). ۶جدول (
 .)۳۲و  ۲۰، ۱۹( طور گسـترده در منـابع ذكـر گرديـده اسـت      هب

غلظت كلسيم  ،همراه با افزايش غلظت كلسيم در محلول غذايي
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  ۱۳۹۲بهار / سيزدهمشماره /  چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۶  

كــه بــا نتــايج ) ۶دول جــ(بــرگ و گلبــرگ رز افــزايش يافــت 
 وسط استاركي و پدرسنباره گل رز ت هاي انجام شده در بررسي

 )۲۸( و مورتنسـن و همكـاران  ) ۲۹( ، نيلسون و اسـتاركي )۳۴(
داري بـين افـزايش غلظـت    همكنش مثبت معنـي . تطبيق داشت

چنين مس در گلبرگ و همكنش  برگ و هم ربكلسيم با منگنز و 
دار بين افزايش غلظت كلسيم محلول غذايي بـا روي  منفي معني

كـه شـايد نـوعي اثـر      )۶ دولج ـ( و مس در برگ مشاهده شد
بازدارندگي بين افزايش كلسيم در محلول غذايي با روي و مس 

غلظت روي در برگ در حد كفايت  ،رغم اين موضوععلي .باشد
از ). ۸( حد كمبود بـود  ولي مقدار مس گياه در ؛باشدگياه مي در
تـأمين  لازمست مقدار بيشتري مـس در فرمـول غـذايي     ،رو اين
  .شود

  
  يريگ جهينت

م به نيترات وبراساس نتايج پژوهش حاضر، افزايش نسبت آموني
 ـ ميلي ۵/۲( ۲۵:۷۵تا  در محلـول غـذايي و نيـز    ) مومـولار آموني

مولار كلسيم موجب بهبـود صـفات رويشـي و    ميلي ۸/۴کاربرد 
عملكرد كمي و كيفي گل رز جهت افزايش عملكرد رز شـاخه  

  .شودبدون خاك توصيه ميدر محيط بريده 
  

  اسگزاريسپ
وسيله از كليه همكـاران ايسـتگاه ملـي تحقيقـات گـل و       بدين

كه در اجراي اين پروژه تحقيقاتي ياري ) محلات(گياهان زينتي 
   .گردداند صميمانه تشكر و قدرداني مينموده
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