
  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  انههاي گلخ كشتعلوم و فنون  

۱۳۳  

 

 جايي نيترات محلول غذايي بر غلظت عناصر معدني و عمر گل: آمونيوم: تأثير نسبت اوره

  در کشت بدون خاک) .Rosa hybrid L(گل ورد 
 

  ۳و سعيد عشقي ٢، بهمن خلدبرين*۱مهدي حسيني فرهي
 

  )۹/۶/۱۳۹۲ :؛  تاريخ پذيرش ۱۸/۱۲/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(
 

  چكيده
. آيـد  شـمار مـي   هاي غذايي يكي از عوامل مهم در توليـد گـل ورد بـه   سبت نيتروژن کاربردي در محلولهاي کشت بدون خاک، ندر نظام

-جايي گل ورد، آزمايشي در قالب طرح بلـوک غلظت عناصر معدني و عمرگلمنابع مختلف نيتروژن کاربردي بر هاي منظور بررسي نسبت به
 ـآمون :اوره مختلـف   نسـبت هاي کامل تصـادفي بـا هفـت     و  ٧٠:١٥:١٥، ٥٠:٢٥:٢٥، ٥٠:٠:٥٠، ٠:٠:١٠٠، ٥٠:٥٠:٠، ٠:١٠٠:٠( تـرات ين :ومي

با  نتايج نشان داد که .، با سه تکرار و دو مشاهده در هر تکرار در يک گلخانه تجاري پرورش گل ورد در شهر ياسوج انجام گرفت)١٠٠:٠:٠
کمترين غلظت کلسيم در گياهان تغذيه شده . شدت کاهش يافت افزايش آمونيوم و اوره در محلول غذايي، غلظت نيتروژن، فسفر و پتاسيم به

با افزايش نسبت نيترات در محلول غذايي، غلظـت نيتـروژن،   . نيترات مشاهده گرديد: آمونيوم: اوره ٠:١٠٠:٠با محلول غذايي حاوي نسبت 
هاي غـذايي کـاهش شـديدي را    وم در محلولغلظت آهن، روي و مس با افزايش ميزان اوره و آموني. فسفر، پتاسيم و کلسيم افزايش يافت

جـايي  چنين، با افزايش ميزان اوره در محلول غذايي، عمـر گـل   هم. نشان داد؛ ولي با افزايش نسبت نيترات در محلول غذايي افزايش يافت
روز مشـاهده   ١/١١ر اوره بـه مقـدا  % ١٠٠جايي در گياهان تغذيه شده با محلول غـذايي حـاوي   که کمترين عمر گل طوري به. کاهش يافت

روز  ٦/١٧نيتـرات بـه مقـدار    : آمونيـوم : اوره ٥٠:٢٥:٢٥جايي در گياهان تغذيه شده با محلول غذايي حاوي نسبت بيشترين عمر گل. گرديد
کيفيت نيترات جهت بهبود کميت و : آمونيوم: اوره ٥٠:٢٥:٢٥و  ٧٠:١٥:١٥طورکلي، نتايج اين پژوهش نشان داد که نسبت  به. مشاهده گرديد

  .باشد گل ورد در نظام کشت بدون خاک مناسب مي
  

  مصرف، عناصر پرمصرفکلسيم، نيتروژن، عناصر کم : كليدي  هاي واژه
  

  

  مقدمه
تغذيه مناسب و متعادل يکي از عوامل مؤثر در افزايش کمـي و  

نـوع منبـع و ميـزان نيتـروژن در      .باشـد  ميکيفي توليد گل ورد 
اي است که رشـد  ين عوامل تغذيهتر محلول غذايي يکي از مهم

هـاي بـدون خـاک تحـت     هاي مختلف در کشتگياه را از جنبه
هاي مناسب منابع نيتـروژن  تنظيم دقيق نسبت. دهد تأثير قرار مي

ــه  در محلــول غــذايي در کشــت هــاي بــدون خــاک، نســبت ب

ــت ــت     کش ــوردار اس ــتري برخ ــت بيش ــاکي، از اهمي ــاي خ   ه
از نسـبت آمونيـوم بـه    گياهان اغلـب مخلـوطي   ). ۱۹و  ۱۳(

). ۹(دهند  نيترات را به تغذيه با آمونيوم يا نيترات ترجيح مي
نيترات و آمونيوم منابع عمـده نيتـروژن معـدني هسـتند كـه      

پاسخ گياه نسـبت  . شوندتوسط ريشه گياهان عالي جذب مي
هاش   - دما، شدت نور، پ ،  به تغذيه آمونيومي برحسب گونه

 ).۷(كنــد  يط تغييــر مــي  مــواد غــذايي در محـ ـ   غلظــت و 
  

  دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ياسوج، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، ياسوج، ايران ۱
  دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات فارس، گروه زيست شناسي، فارس، ايران. ۲
  راز، ايرانيراز، شيگروه علوم باغبانی، دانشكده کشاورزی دانشگاه ش. ٣
 m.hosseini.farahi@gmail.com: مکاتبات، پست الکترونيکيمسئول *
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  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۳۴  

هاي ضروري مورد ها و كاتيوننيترات و آمونيوم بر غلظت آنيون
هـاي  انـدام  باشند و اين بستگي به ارقام گيـاه،  نياز گياه مؤثر مي

). ۲(هـا دارد  ها و كاتيوننمختلف آن و مقادير متفاوت اين آنيو
طور متفـاوتي نسـبت   تغذيه آمونيومي بر تركيب شيميايي گياه به

يـا  % ۷۵زمـاني كـه   ). ۲۳و  ۱۴(گذارد به تغذيه نيتراتي تأثير مي
بيشتر از كل مقدار نيتـروژن در محلـول غـذايي شـامل نيتـرات      

در حـالي    .يابد باشد، غلظت پتاسيم، كلسيم و منيزيم افزايش مي
يابـد   ه با حضور آمونيوم، غلظت اين سه كـاتيون كـاهش مـي   ك
اختلاف در نسـبت آمونيـوم بـه نيتـرات باعـث تغييـر در       ). ۲۵(

کاهش جذب پتاسيم و ). ۳۵و  ۱۱(شود  غلظت ساير عناصر مي
هاي بالاي آمونيوم در محلول غذايي توسط بني کلسيم در نسبت
در ) ۱۰(در گـل رز و نجفـي و همکـاران    ) ۳(جمالي و بيـات  

  . اسفناج گزارش شده است
دليل رقابت آمونيـوم و   کاهش جذب کلسيم توسط گل رز به

گـزارش شـده   ) ٣٨(پتاسيم با کلسيم توسط وودسـون و بـادلي   
بـالا بـردن   ) ۲۶(هـاي لـورنزو و همکـاران    يافته براساس. است

غلظت آمونيوم در محيط گل ورد، از جذب پتاسـيم جلـوگيري   
، همبستگي منفي )۳۱(يلسن و استارکي در پژوهش ن. کرده است

هـا و  بين افـزايش سـطح آمونيـوم و غلظـت كلسـيم در غنچـه      
نتـايج تحقيقــات  . هـاي ورد گلــداني گـزارش شـده اســت    گـل 

علت  هاش محيط به  -نشان داد كه افزايش پ) ۱۴(آسيماکوپولو 
مصرف نيتروژن به شكل نيترات، منجر بـه كـاهش قابـل توجـه     

بابـالار و احمـدي   . س در اسفناج گرديـد آهن، منگنز، روي و م
ــنج نــوع محلــول غــذايي روي  ) ۲( در پژوهشــي، بــا كــاربرد پ

 ۹هاي سيب رقم گلدن دليشز پيوند شده روي پايه مالينـگ   نهال
كه تفاوت آنها تنها در نسبت و مقادير آمونيـوم و نيتـرات بـود،    
گزارش نمودند كه نسبت مناسب آمونيوم به نيتروژن كـل بـراي   

چنـين، تغذيـه گيـاه سـيب بـا       هـم . است ۷به  ۲بهينه گل رشد 
هـا و  مخلوطي از نيتـرات و آمونيـوم، عـلاوه بـر جـذب آنيـون      

هـاي مختلـف   ها، در انتقال و توزيع اين عناصر به انـدام كاتيون
خصوص، وجود آمونيـوم در محلـول    هگياه نقش اساسي دارد؛ ب

وزيـع  غذايي و يا محلول خاك سبب افزايش مقـدار فسـفر و ت  

گزارش ) ۳۱(نيلسن و استارکي . متعادل كلسيم در گياه شده است
نمودند كه افزايش ميزان كلسيم در محلول غذايي تنها در صورتي 

گردد كه غلظت آمونيوم در ها ميمنجر به افزايش ماندگاري گل
كه كـاهش   طوري به. مولار باشدميلي ۵/۳محلول غذايي كمتر از 

عنوان  غلظت كلسيم در محلول غذايي بهغلظت آمونيوم و افزايش 
منظور افزايش ماندگاري وردهاي  يكي از راهبردهاي كاربردي به

   .گلداني و شاخه بريده عنوان شده است
با توجه به اهميت و نقش بسيار مهم کاربرد منبع نيتروژن در 

هاي بدون خاک، ايـن پـژوهش بـا هـدف     محلول غذايي کشت
آمونيوم و اوره در محلول : ف نيتراتهاي مختل بررسي تأثير نسبت

مصرف و عمر  غذايي بر ميزان جذب عناصر معدني پرمصرف، کم
  .جايي گل ورد رقم دولس ويتا انجام گرفتگل
  

  هامواد و روش
ــه ــدا بوت ــا  هــاي ريشــهابت ــس ويت   دار شــده گــل ورد رقــم دول

)Rosa hybrid cv Dolcvita (تجاري  ركنندهيتکث از يك) شركت
پلاسـتيکي بـا    هـاي  تهيـه و در گلـدان  ) ت نگين ياسوجآريا فلا

در يك گلخانه  ۵۰:۵۰محيط كشت پرليت و كوكوپيت به نسبت 
تجاري گل ورد مربوط به شركت رز دنا در شهر ياسوج كاشـته  

بـراي  . ها ابتدا چند روز با آب معمولي آبياري شدندبوته. شدند
، بـا  )۲۸(هوگلنـد  % ۵۰تهيه محلول غذايي از محلول با غلظت 

تيمارهـا شـامل هفـت نـوع     . انجام برخي تغييرات، استفاده شـد 
 ـآمون :اوره مختلـف   هـاي نسـبت محلول غذايي بـا    تـرات ين :ومي

)۰:۱۰۰:۰ ،۵۰:۵۰:۰ ،۰:۰:۱۰۰ ،۵۰:۰:۵۰ ،۵۰:۲۵:۲۵ ،۷۰:۱۵:۱۵ 
در آزمايشـگاه   ۱جـدول  محلول غذايي طبـق  . بود) ۱۰۰:۰:۰و 

محلـول غـذايي شـروع     هـا بـا  تهيه گرديد و سپس آبياري بوته
هاي غذايي از شـركت  مواد شيميايي جهت تهيه محلول. گرديد

  . مرك آلمان تهيه گرديد
سيستم آبکشت مورد استفاده در اين پژوهش از نـوع بـاز و   

هـاي غـذايي از   براي تهيه محلول. اي بودبا سيستم آبياري قطره
ارائـه شـده    ۲جـدول  آب شهر استفاده شد كه جزئيـات آن در  

  متـر  هـاش  -هاش محلول غذايي با دستگاه پ -ميزان پ. تاس
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   ...نيترات محلول غذايي بر غلظت عناصر معدني و: آمونيوم: تأثير نسبت اوره

۱۳۵ 

  )۲۸(عناصر غذايي مورد استفاده جهت اجراي تيمارها . ۱جدول 
مصرفمحلول پايه عناصر کم محلول پايه عناصر پرمصرف  

5 ml/lit 1M    Ca(NO3)2 1 ml/lit Fe EDTA 
5 ml/lit 1M    KNO3 2.86 g/lit H3BO3 
2 ml/lit 1M    Mg SO4 1.81 g/lit Mn Cl2 4H2O 
1 ml/lit 1M    KH2PO4 0.11 g/lit Zn Cl2 
5 ml/lit 1M    NH4 Cl2 0.05 g/lit CuCl2 2H2O 
5 ml/lit 1M    Urea 0.025 g/lit Na2 MoO4 2H2O 
5 ml/lit 1M    CaCl2   
5 ml/lit 1M    KCl   

  
  مشخصات آب مورد استفاده در آزمايش. ۲جدول 

الكتريكي هدايت   pH  CO3
2- HCO3

- Cl- SO4
2- Ca2+ Mg2+ 

)dS/m(   )والان در ليتراكيميلي(  
۳۸/۰   ۳/۷   ۰ ۴ ۵/۰  ۱ ۳/۳  ۷/۲  

  
)pH meter, AALSMEER- Holland (  تنظـيم   ۶±۵/۰در حـد

 ۲۰ظروف صورت جداگانه در محلول غذايي هر تيمار به. گرديد
ليتـر  ميلـي  ۲۰۰هـر بـار   ها روزانه و  ليتري آماده و آبياري گلدان

عمليـات داشـت از   . محلول به هر گلدان در دو نوبت انجام شد
هـا طبـق   ها و بنديگ شـاخه قبيل هرس، مبارزه با آفات، بيماري

سيســتم . شــرايط گلخانــه در طــول دوره رشــد انجــام گرديــد 
ميانگين دمـاي گلخانـه در   . سرمايشي از نوع پوشال و پنکه بود

درجه سلسـيوس و رطوبـت    ۱۵±۲و در شب  ۲۴±۴طول روز 
  .درصد بود ۶۰-۴۰نسبي حدود 

  
  در برگگيري مواد معدني  اندازه

هــايي از بــرگ گياهــان تيمــار شــده بـراي ايــن منظــور، نمونــه 
هـا بـا   ابتـدا نمونـه  . آوري و به آزمايشگاه انتقـال داده شـد   جمع

نرمال اسيد کلريـدريک شستشـو و مجـدداً بـا آب      ١/٠محلول 
 ٤٨درجـه سلسـيوس بـراي     ٨٠و در دمـاي   مقطر شسته شدند

 خشک کـن صورت پودر درآمده و در  ساعت خشک کرده و به
گيـري نگهـداري    درجه سلسيوس تـا زمـان انـدازه    ٦٠در دماي 

تر و تعيين غلظت نيتروژن گيري با روش هضمعصاره. گرديدند
روش اولسن، پتاسيم بـه روش   وسيله روش کجلدال، فسفر بهبه

لسيم، روي، آهن و مس با دسـتگاه جـذب اتمـي    فتومتر، ک فليم
ــدل  ــاخت  Atomic-Absorption-Spectrometer FMD4م س

  ).١(گيري شد  كشور آلمان اندازه
  

  جاييعمر گل
شاخه گل  ٦جايي، از هر تيمار تعداد گيري عمر گلجهت اندازه

هـاي   به آزمايشگاه منتقـل و درون گلـدان   برداشت شده، سريعاًَ
جـايي پـس از   عمـر گـل  . ب قرار داده شدنداي محتوي آشيشه

کـج، پيرشـدن   هايي از جمله گردنها با ايجاد نشانهبرداشت گل
ها به سمت خارج و تغيير رنگ ها، برگشتن کامل گلبرگگلبرگ

و ريزش آنها، که منجر به کاهش جـذابيت و بازارپسـندي گـل    
  ).٢٢(گيري شد  شود، اندازهمي
  

  تحليل آماري
  هاي کامل تصادفي بـا  صورت بلوک استفاده به طرح آماري مورد
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  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۳۶  

  مصرف پرمصرف، کمنيترات بر غلظت برخي عناصر : آمونيوم: نسبت اوره اثر واريانسآناليز  .۳جدول 
  بدون خاک کشتگل ورد رقم دولس ويتا در  جاييعمر گلو 

 منابع
 تغييرات

 درجه
 آزادي

 يجاي عمر گل روي آهن مس کلسيم پتاسيم فسفر نيتروژن

 ۱۹/۵ ۰۳/۲۷۰ ۲۵/۱۹۷ ۲۲/۴۶ ۱۷/۸ ۰۸۲/۰ ۶۶/۳۱۲ ۰۰۴/۰ ۲ تكرار

 ۰۹۵/۱۲* ۷۸۲/۲۲۴۰** ۲۱/۱۱۱۵۲** ۸۱/۳۷۶** ۴/۳۹۹** ۴۰۸/۱** ۴۳/۳۸۹۶۳** ۱۹۶/۳** ۷ تيمار

 ۱۰۷/۳ ۰۹/۴۵ ۹/۱۰۵ ۵۲/۵۶ ۱۶/۱۲ ۰۲۸/۰ ۵۷/۸۸۴ ۰۴۷/۰ ۱۴ خطا

)CV  ،%(  ۴۶/۹ ۰۳/۸ ۹ ۰۶/۱۵ ۱۳/۲۱ ۹۹/۱۱ ۷۷/۱۳  ۳۲/۱۲  
  %۵و % ۱دار در سطوح ترتيب معني به:  *و **

  

c

a

b

e

d

d

f

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

100:0:0

70:15:15

50:25:25

50:0:50
0:0:100

50:50:0
0:100:0

(No3:NH4:Urea)نسبت ھای مختلف اوره: آمونیوم: نیترات   

 (%
dw

  ) 
ژن
رو
 نیت
ت
لظ
غ

 
  

  بر غلظت نيتروژن برگ گل وردنيترات : آمونيوم :اورهتأثير نسبت هاي مختلف . ۱شکل 
  

تجزيـه و  . تكرار و دو مشاهده در هر تكرار بودتيمار، سه  هفت
، مقايسـه   MSTAT-Cافزار آماريها با استفاده از نرمتحليل داده

 Excelافـزار  و رسم نمودارها بـا نـرم   LSDا آزمون ها بميانگين
  .انجام گرفت

  نتايج
  پرمصرفغلظت برخي عناصر بر اثر تيمارها 

: آمونيـوم : اثر نسبت اورهنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه 
برگ در سطح نيتروژن، فسفر، پتاسيم و کلسيم  غلظتنيترات بر 

ارائه هاي ميانگينمقايسه . )٣جدول (دار گرديد معني %۱ احتمال
دهد كه با افزايش آمونيوم در نشان مي ٤تا  ١هاي شکلشده در 

کلسيم کـاهش  و  غلظت نيتروژن، فسفر، پتاسيم ،محلول غذايي
و  ٩١/٣ترتيب به( غلظت نيتروژنو کمترين بيشترين . يافته است

ترتيب در  به) گرم ماده خشک برگ ميلي ١٠٠گرم در  ميلي ٩٥/٠
نيترات در مقايسه : آمونيوم: اوره ٠:١٠٠:٠و  ٧٠:١٥:١٥تيمارهاي 

هـاي ارائـه شـده در     داده. )١شکل (آمد  دست بهبا ساير تيمارها 
دهد که با افزايش ميـزان آمونيـوم در محلـول    نشان مي ٢شکل 

بيشترين . برابر کاهش يافته است ٥/٢غذايي، غلظت فسفر حدود 
هاي ه با نسبتو کمترين غلظت فسفر برگ در گياهان تغذيه شد

و  ٥٤٧/٠ترتيب  به(نيترات : آمونيوم: اوره ٠:١٠٠:٠و  ٧٠:١٥:١٥
در مقايســه  )گــرم وزن خشــک  ١٠٠گــرم در  ميلــي ٢٣١/٠

ن 
وژ

یتر
ت ن

لظ
غ

)
%

dw
 (  

 نیترات: آمونیوم: نسبت ھای مختلف اوره
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   ...نيترات محلول غذايي بر غلظت عناصر معدني و: آمونيوم: تأثير نسبت اوره

۱۳۷ 

b

a

b

c
c

b

d
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0,2

0,3

0,4

0,5
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70:15:15
50:25:25

50:0:50
0:0:100

50:50:0
0:100:0

(No3:NH4:Urea)نسبت ھای مختلف اوره: آمونیوم: نیترات     

(%
dw

 )  
فر
فس

ت 
لظ
غ

  
  

  بر غلظت فسفر در برگ گل وردنيترات : آمونيوم: اورههاي مختلف  تأثير نسبت. ۲شکل 
  

a
a

b
bc bc

d
d

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

100:0:0

70:15:15

50:25:25
50:0:50

0:0:100
50:50:0

0:100:0

(No3:NH4:Urea)ت مونیوم: نیترا ت ھای مختلف اوره: آ     نسب

 (%
dw

 ) 
سیم

پتا
ت 
لظ
غ

  
  

  بر غلظت پتاسيم در برگ گل وردت نيترا: آمونيوم: اورههاي مختلف  تأثير نسبت. ۳شکل 
  

  .آمد دست بهها با ساير نسبت
هاي مختلـف نيتـروژن    جذب پتاسيم در برگ تحت تأثير نسبت

شده در نتايج ارائه . در محلول غذايي رفتار متفاوتي را نشان داد
در % ١٠٠دهد که با افزايش آمونيوم به نسـبت   نشان مي ٣شکل 

برابـر کـاهش    ٩٤/٢م حـدود  محلول غذايي، ميزان جذب پتاسي
  . يافت

که بيشترين غلظت پتاسيم برگ در گياهان تغذيه شده با  طوريبه

: آمونيـوم : اوره ١٠٠:٠:٠و  ٧٠:١٥:١٥هاي غذايي حاوي محلول
گـرم وزن   ١٠٠گـرم در   ٧٥/٢و  ٩٢/٢ترتيب به ميزان  نيترات به

چنـين،   هـم . دسـت آمـد  هـا بـه  خشک در مقايسه با ساير نسبت
ترتيب در گياهان تغذيه شـده بـا    غلظت پتاسيم برگ به کمترين
ترتيـب   نيترات بـه : آمونيوم: اوره ٠:١٠٠:٠و  ٥٠:٥٠:٠هاي  نسبت

گرم وزن خشـک مشـاهده    ١٠٠گرم در  ٩٩/٠و  ١٧/١به مقدار 
  . گرديد

 نیترات: آمونیوم: نسبت ھای مختلف اوره
 

ت 
لظ

غ
فر

فس
 )

%
dw

 (  
 

ظت
غل

 
پتا

( سیم
%

dw
 (  

 نیترات: آمونیوم: نسبت ھای مختلف اوره
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  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۳۸  

a a a

b

c
cd

e
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0:100:0

(No3:NH4:Urea)نسبت ھای مختلف اوره : آمونیوم : نیترات     

(%
dw

 ) 
سیم

 کل
ت
لظ
غ

 
  بر غلظت کلسيم در برگ گل وردنيترات : آمونيوم: اورههاي مختلف  تأثير نسبت. ۴شکل 

  

b

a

b

d d

c

e

0

20
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 (No3:NH4:Urea )نسبت ھای مختلف اوره: آمونیوم: نیترات   

 (m
g/

kg
 d

.w
 ) ن 

 آھ
ت
لظ
غ

 
  

بر غلظت آهن در برگ گل وردنيترات : آمونيوم:اورههاي مختلف  تأثير نسبت. ۵شکل 
در اين پژوهش، با افزايش ميزان آمونيوم در محلول غـذايي بـه   

-به. برابر کاهش يافت ١٨/٥، غلظت کلسيم حدود %١٠٠نسبت 

که بيشترين غلظت کلسيم برگ در گياهان تغذيه شده بـا   طوري
ــوم: اوره ٥٠:٢٥:٢٥و  ١٠٠:٠:٠ و ٧٠:١٥:١٥هــاي  نســبت : آموني

 ١٠٠گرم در  ميلي ٣٥/٠و  ٣٥/٠، ٣٦/٠ترتيب با مقادير  نيترات به
کمترين ميزان غلظـت کلسـيم در   . آمد دست بهگرم ماده خشک 

گـرم   ميلـي  ٠٦٩/٠نيترات به ميزان : آمونيوم: اوره ٠:١٠٠:٠تيمار 
  .)٤شکل (گرم ماده خشک مشاهده گرديد  ١٠٠در 

  برگ درمصرف كمعناصر  غلظت برخيبر يمارها تتأثير 
شده نشان داد که گياهان تيمار ) ٣جدول (نتايج تجزيه واريانس 

داري از نيترات تفاوت معني: آمونيوم: مختلف اوره  هايبا نسبت
نتايج اين پـژوهش نشـان   . غلظت آهن، مس و روي داشتندنظر 
در محلـول  % ١٠٠دهد که با افزايش ميزان آمونيوم به مقـدار   مي

برابر در مقايسه با گياهان تيمار  ٦/١٦غذايي، غلظت آهن حدود 
  که  طوري به. هاي بالاي نيترات کاهش پيدا کرد شده با نسبت

 نیترات: آمونیوم: نسبت ھای مختلف اوره
 

 نیترات: آمونیوم: نسبت ھای مختلف اوره
 

ت 
لظ

غ
ھن

آ
 )

m
g/

kg
 d

.w
(  
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سیم
کل

 )
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dw
 (  
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   ...نيترات محلول غذايي بر غلظت عناصر معدني و: آمونيوم: تأثير نسبت اوره

۱۳۹ 
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(No3:NH4:Urea)نسبت ھای مختلف اوره: آمونیوم: نیترات   

(m
g/

kg
 d

.w
ی (

رو
ت 
لظ
غ

  
  

  بر غلظت روي در برگ گل وردنيترات : آمونيوم: اورههاي مختلف  تأثير نسبت. ۶شکل 
 

شـده بـا    بيشترين و کمترين غلظت آهن برگ در گياهان تغذيـه 
ترتيب  نيترات به: آمونيوم: اوره ٠:١٠٠:٠و  ٧٠:١٥:١٥هاي  نسبت

دسـت  گرم در کيلوگرم ماده خشک بـه  ميلي ٠٣/١١و  ٨/١٨٣با 
، %٧٠با افزايش نيترات در محلول غذايي به ميـزان  . )٥شکل (آمد 

برابر در مقايسه يـا گياهـان تيمـار     ٤٦/٤ميزان روي در برگ حدود 
ــا نســبت  . نيتــرات افــزايش يافــت: آمونيــوم: اوره ٠:١٠٠:٠شــده ب

ترتيـب در   که بيشترين و کمترين غلظت روي در بـرگ بـه   طوري به
 ٤٧/٢٠و  ٤٧/٩١ترتيب با ميـزان  به ٠:١٠٠:٠و  ٧٠:١٥:١٥تيمارهاي 

   ).٦شکل (آمد  دست بهگرم در کيلوگرم ماده خشک  ميلي
هاي بـالاي   غلظت مس در برگ گياهان تغذيه شده با نسبت

نيترات ميزان بيشتري را نسبت به گياهـان تغذيـه شـده بـا      %٥٠
نتايج اين پژوهش نشان داد که حداکثر . ها نشان داد ساير نسبت

و  ٥٠:٢٥:٢٥، ١٠٠:٠:٠، ٧٠:١٥:١٥هـاي   غلظت مـس در نسـبت  
، ٩٣/٤٦، ٤٧ترتيـب بـا مقـدار     نيترات به: آمونيوم: اوره ٥٠:٥٠:٠

. آمـد  دست بهخشک  گرم در کيلوگرم ماده ميلي ٦٣/٤٣و  ٥/٤٦
ــار     ــس در تيم ــت م ــرين غلظ ، ٥٠:٠:٥٠، ٠:٠:٠، ٠:١٠٠:٠کمت

  .)٧شکل (آمد  دست بهنيترات : آمونيوم: اوره ٠:٠:١٠٠
  

  جايي گل وردعمر گلبر  تيمارهاتأثير 

نشان داد كه نسـبت  ) ٣جدول (نتايج حاصل از تجزيه واريانس 
. دارداري دتـأثير معنـي   جـايي عمر گـل بر  نيترات: آمونيوم: اوره

دهـد کـه    نشـان مـي   ٨شـکل  هاي ارائه شده در مقايسه ميانگين
جـايي  هاي مختلف نيتروژن در محلول غذايي بر عمر گلنسبت

که با کاهش ميزان نيتـرات   طوريبه. سزايي داردگل ورد تأثير به
کمتـرين  . جايي افزايش پيدا کـرد درصد، عمر گل ٥٠به  ١٠٠از 

يه شده با محلـول غـذايي حـاوي    جايي در گياهان تغذعمر گل
کـه گياهـان    در حـالي . روز مشاهده گرديـد  ١/١١اوره با % ١٠٠

: آمونيـوم : اوره ٥٠:٢٥:٢٥تغذيه شده با محلول غـذايي حـاوي   
روز نشان دادند  ٦/١٧جايي را به مقدار نيترات بيشترين عمر گل

  ).٨شکل (
  

  بحث
يي، در اين پژوهش، افزايش آمونيوم و اوره در محلول غذا

غلظت عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم را به شدت کاهش داد 
کمترين غلظت کلسيم در گياهان تغذيه شده ). ۳تا  ۱هاي شکل(

با افزايش . آمونيوم مشاهده گرديد% ۱۰۰با محلول غذايي حاوي 
نسبت نيترات در محلول غذايي، غلظت عناصر نيتروژن، فسفر، 

  مصرف از قبيل عناصر کم غلظت. پتاسيم و کلسيم افزايش يافت

 نیترات: آمونیوم: نسبت ھای مختلف اوره
 

ظت
غل
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ر
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۱۴۰  
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  جايي گل وردبر عمر گلنيترات : آمونيوم: اورههاي مختلف  تأثير نسبت. ۸شکل 
  

آهــن، روي و مــس نيــز بــا افــزايش ميــزان اوره و آمونيــوم در 
 .اهش شديدي را از خود نشان دادهاي غذايي کمحلول

ولي با افزايش نسبت نيترات در محلول غذايي، غلظـت عناصـر   
کـاهش غلظـت پتاسـيم و کلسـيم در     . مصرف افزايش يافتکم

فرنگي تغذيه شده با سطوح بالاي آمونيوم به نيترات برگ گوجه
بين اين دو يون و آمونيوم توسط دلشـاد و   تیيضددليل رابطه  به

شواهد قابـل تـوجهي وجـود    . گزارش شده است) ۶(همکاران 

که آمونيوم به جاي نيترات در بسـتر  که هنگامي دارد مبني بر اين
هاش سلولي کاهش پيدا  -شود، پهاش کم مصرف مي -با پ
عنوان نتيجه بازدارندگي اثر آمونيوم بر جذب  کند و احتمالاً بهمي

علاوه بـر  . باشد مي هايي از قبيل پتاسيم، منيزيم و کلسيمکاتيون
عنوان روشي جهت اصلاح سميت آمونيوم  اين، کاربرد پتاسيم به

  ).۸(توصيه شده است 
تـرين عناصـر معـدني جهـت رشـد و       کلسيم يکـي از مهـم  

 نیترات: آمونیوم: نسبت ھای مختلف اوره

 نیترات: آمونیوم: نسبت ھای مختلف اوره
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   ...نيترات محلول غذايي بر غلظت عناصر معدني و: آمونيوم: تأثير نسبت اوره

۱۴۱ 

باشد کـه   جايي گياهان زينتي و شاخه بريده ميافزايش عمر گل
جذب آن بسيار به ميزان و شکل نيتروژن عرضه شده در محلول 

هاي بـالاي   کاهش غلظت کلسيم در نسبت. بسته استغذايي وا
. گزارش شده است) ۲۵(آمونيوم توسط کوتسيراس و همکاران 

و يـا   تیيضـد کاهش غلظت کلسيم ممکن است به دو دليل اثر 
دليل کاهش ميزان تبخير و تعـرق   کاهش انتقال در آوند چوبي به

کاهش چنين،  هم). ۳۴(وسيله آمونيوم در محلول غذايي باشد به
هاش محيط ريشـه و اسـيدي    -دليل کاهش پ جذب کلسيم به

  .نيز گزارش شده است) ۱۲(شدن آن توسط آدامز 
شـود  اسيد آمينه زيادي که در اثر تغذيه با آمونيوم ساخته مي

متحـرک نمايـد و جـذب    ها غيرممکن است کلسيم را در ريشه
کـاهش غلظـت   ). ۲۴(ها کـاهش دهـد   وسيله ريشهکلسيم را به

فرنگـي توسـط   هاي بـالاي آمونيـوم در گوجـه   لسيم در نسبتک
، در )۲۴(، در پکان توسط کيم و همکاران )۶(دلشاد و همکاران 

و در گل رز توسـط بنـي   ) ۱۰(اسفناج توسط نجفي و همکاران 
  . گزارش شده است) ۳(جمالي و بيات 

دهد که با افزايش ميزان  نشان مي ۳نتايج ارائه شده در شکل 
کاهش . يابد آمونيوم در محلول غذايي، جذب پتاسيم کاهش مي

دليل بر همکنش منفي بـين آمونيـوم و    تواند بهجذب پتاسيم مي
در پژوهشي، کاهش ميزان نيترات يا نيتروژن ). ۳۳(پتاسيم باشد 

کلسيم، منيزيم و روي کل در محيط کشت باعث افزايش تجمع 
ولي تجمع پتاسيم در پاسخ به کاهش . در سلول هاي کاج گرديد

کاهش ميـزان  ). ۳۵(آمونيوم کاهش پيدا کرد : هاي نيترات نسبت
جذب عناصري چون پتاسيم، کلسيم و منيزيم در نتيجه افزايش 

  گـل ورد  ميزان آمونيوم در محلول غـذايي در گياهـاني از قبيـل    
 ذرت و ، هويج، هندوانـه )۲۱( فرنگيگوجه، )۳۰و  ۲۶، ۱۵، ۵(
ــاكو )١٧( ــاج كريســمس)۲۸(، تنب ــار ) ۳۳( ، ك ــز  )۲۵(و خي ني

  .گزارش شده است
در محلـول غـذايي باعـث افـزايش     % ۲۵افزايش آمونيوم تا 

جـذب فسـفر در بـرگ گرديـد کـه بـا نتـايج تحقيقـات سـاير          
كاهش  ،در پژوهشي. )۲۷و  ۲۰، ۱۷(پژوهشگران مطابقت دارد 

لظت پتاسيم، كلسيم و منيزيم در گياه با افـزايش مقـدار زيـاد    غ

كه كاربرد  در حالي. آمونيوم در محلول غذايي گزارش شده است
دليل اين امر بـه كـاهش رشـد ريشـه و      .نيترات اثر عكس دارد

بنابراين كاهش ميزان جذب اين عناصـر بـه ازاي واحـد سـطح     
هـاي جـذب   اي مكانها برريشه يا رقابت بين آمونيوم و كاتيون

دليـل   آمونيـوم بـه  ). ۹( در مورد كلسيم نسـبت داده شـده اسـت   
تواند در رشد و ها مياختلال در سوخت و ساز و جذب كاتيون

كـه نيتـرات    در حـالي  .عملكرد محصول اثر منفي داشـته باشـد  
هـا را  هاي آلـي و تجمـع كـاتيون   تواند سوخت و ساز آنيون مي

 ۵۰:۵۰رش شـده کـه در نسـبت    چنين، گزا هم ).۳۰(شود سبب 
جذب عناصري چون نيتروژن، فسفر و پتاسـيم   مآمونيو: نيترات

فرنگـي در  کند و غلظت کلسـيم در ميـوه تـوت   افزايش پيدا مي
باشـد   بيشتر از سـاير تيمارهـا مـي    تنيترا: آمونيوم ۷۵:۲۵تيمار 

هـاي هـوايي گـل رز بـا     کاهش غلظت کلسـيم در انـدام  ). ٣٧(
هاي غذايي توسـط خنـدان   ونيومي در محلولافزايش نيتروژن آم

  . نيز گزارش شده است) ۵(ميرکوهي و همکاران 
، %۱۰۰در اين پژوهش، با افزايش آمونيوم محلول غذايي به 

گرم در کيلوگرم مـاده  ميلي ۰۳/۱۱کمترين غلظت آهن به مقدار 
که گياهان تغذيه شده بـا نسـبت    در صورتي. دست آمد خشک به
نيتـرات بيشـترين غلظـت آهـن را بـه      : آمونيوم: اوره ۷۰:۱۵:۱۵

گرم در کيلـوگرم مـاده خشـک نشـان دادنـد      ميلي ۸/۱۸۳مقدار 
تغذيه آهـن در گياهـان رابطـه تنگـاتنگي بـا شـكل       ). ۵شکل (

دليـل تغييـرات ايجـاد شـده در      اين امر به. نيتروژن مصرفي دارد
ها  چنين غلظت كاتيون هاش محيط ريشه و آپوپلاست و هم   -پ
هاي جذب شده توسط ريشه در اثر كاربرد آمونيوم و يـا   آنيونو 

دهـد كـه بـا     نتايج تحقيقات انجام شده نشان مـي . نيترات است
هـاش   -دليـل كـاهش پ   كاربرد آمونيوم در محلول غـذايي، بـه  
هـاي هـوايي گيـاه منتقـل     محيط ريشه، آهن بيشتري به قسـمت 

  ليـل افـزايش   د كـه بـا كـاربرد نيتـرات بـه      در حالي). ۸(شود  مي
هـاي ريشـه غيرمتحـرك    هاش محيط ريشه، آهن در سلول -پ
دهـد کـه ميـزان آهـن در      مطالعات انجام شده نشان مي. شود مي

هاي هوايي گياهان تغذيه شده با نيترات و آمونيوم كمتـر  قسمت
دليـل  . كه ميزان آهن ريشه نيز بـالا باشـد  بوده، حتي در صورتي
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۱۴۲  

جذب . ات نسبت داده شده استاين امر به مكانيسم جذب نيتر
H+/NO3نيتـرات  /يند انتقال همزمان پروتونآنيترات از طريق فر

- 
هـاش آپوپلاسـت    - بوده كـه در نهايـت منجـر بـه افـزايش پ     

هاش آپوپلاست احياي تركيبـات آهـن    -با افزايش پ. گردد مي
Ш شـود   ها كم مـي كاهش يافته و بنابراين انتقال آهن به سلول

)۹ .(  
: هـاي مختلـف اوره   جايي نيـز تحـت تـأثير نسـبت    عمر گل

که با افزايش ميزان آمونيوم  طوريبه. نيترات قرار گرفت: آمونيوم
 ٥٠بـه   ١٠٠و کـاهش ميـزان نيتـرات از    % ٢٥و اوره به بيش از 

جايي کاهش يافت و کمترين درصد در محلول غذايي، عمر گل
ه بـا  روز در گياهـان تغذيـه شـد    ١/١١جايي به ميـزان  عمر گل

حسيني فرهي . اوره مشاهده گرديد% ١٠٠محلول غذايي حاوي 
در پژوهشي دريافتند که بـا افـزايش آمونيـوم و    ) ٤(و همکاران 

شدت فتوسنتز، کارايي مصرف آب و هاي غذايي اوره در محلول
و در نتيجـه ميـزان   هـاي مزوفيـل بـرگ کـاهش      کارايي سـلول 
ش يافتـه و باعـث   هاي ساخته شده در گياه نيز کاهکربوهيدرات

چنين،  هم. جايي گل رز رقم دولس ويتا گرديدکم شدن عمر گل
تواند بروز کمبود کلسيم با افزايش آمونيوم در محلول غذايي مي

کاهش يکپارچگي غشا را که به نوبه خود ممکن اسـت غلظـت   
 ـ. کلروپلاست و ميتوکندري را کاهش دهد، القـا کنـد   عـلاوه،   هب

دليـل افـزايش آمونيـوم در     اي آلـي بـه  ميزان بالاي سنتز اسـيده 
تر شـدن و تثبيـت   محلول غذايي ممکن است باعث غيرمتحرک

  ).١٨(کلسيم و پتاسيم در ريشه گردد 
بالاي آمونيوم به نيترات  هاي نسبتمشکل ديگري که در 

است که تـأثير مهمـي در    کلسيمافتد کاهش جذب اتفاق مي
 ،بنـابراين  ).۳۰( برداشـت دارد  هـا پـس از  حفظ کيفيت گـل 

در نتيجه کاربرد  ،خصوص کلسيم هب ،هاکاهش جذب کاتيون
ترين نکات منفي کاربرد  هاي غذايي از مهمآمونيوم در محلول

جـذب كلسـيم    ،در حضور نيتـرات . اين شکل نيتروژن است
در پژوهشي، با افـزايش نسـبت    ).۹( يابد هميشه افزايش مي

هـاي  اندگاري گـل م ۵۰: ۵۰به  ۰: ۱۰۰نيترات به آمونيوم از 
بيشترين عمر ). ۸(روز کاهش يافت  ۸/۲بريده ورد به مقدار 

: ۱۲جايي در محلول غذايي نيترات به آمونيوم بـا نسـبت   گل
هـاش محـيط ريشـه،     -  كاهش پ). ۵(مشاهده گرديد  ۲۵/۰

ايجاد آسيب مستقيم به ريشـه و پـايين بـودن ميـزان ذخيـره      
توجيـه اثـر منفـي    باشـند كـه در   ها دلايلي مـي كربوهيدرات

آمونيوم بر ماندگاري گـل ورد توسـط اسـتارکي و پدرسـون     
کــاهش عمــر پــس از برداشــت . گــزارش شــده اســت) ۳۶(

دليل کاهش جذب کلسيم در شـرايط افـزايش    فرنگي به توت
وجود غلظت بالاي آمونيـوم  . غلظت آمونيوم بيان شده است

 در محيط ريشه باعث کاهش غلظت پتاسيم، کلسيم و منيزيم
  ).۳۴(شود  مي

چنين، گزارش شده كه افزايش ميزان كلسـيم در محلـول    هم
گردد ها ميغذايي تنها در صورتي منجر به افزايش ماندگاري گل

مـولار  ميلـي  ۵/۳كه غلظت آمونيوم در محلول غـذايي كمتـر از   
كه كاهش غلظت آمونيوم و افزايش غلظت كلسيم  طوري به. باشد

منظور  هاي كاربردي بهكي از راهکارعنوان ي در محلول غذايي به
افزايش ماندگاري وردهاي گلداني و شاخه بريـده عنـوان شـده    

گرم  ميلي ۵۰چنين، گياهان پرورش داده شده در  هم). ۳۶(است 
برابـر   ۲جـايي را بـه ميـزان    در ليتر نيتروژن کاربردي عمر گـل 

در گرم  ميلي ۱۰۰در مقايسه با گياهان تغذيه شده با ) روز ۵/۱۱(
فرنگـي  کاهش عمر انباري تـوت ). ۱۶(ليتر نيتروژن افزايش داد 

هاي بالاي آمونيوم در محلول غذايي توسـط سـيدلر و    در نسبت
گـزارش شـده   ) ۳۸(و نيز طباطبـائي و همکـاران   ) ۷(همکاران 

يع آمونيـوم بـراي   تغذيه آمونيومي با جذب و مصرف سر. است
كرده كه اين امـر   هاي كربني را مصرفاسكلت توليد گلوتامين،

دنبـال   ها و بـه هاي هوايي از كربوهيدراتمنجر به تخليه قسمت
  ).۳۲(گردد هاي ورد ميآن كاهش ماندگاري گل

  
  گيرينتيجه

غلظت عناصر نيتروژن، فسفر، پتاسيم، کلسـيم،   در اين پژوهش،
ــس ــا هــاي ورد تغذيــه شــده ، در بــرگ گــلآهــن، روي و م ب

در اين  .يافت حلول غذايي کاهشآمونيوم در م هاي بالاي نسبت
دليل نقش مهمـي کـه در پايـداري     ميان، کاهش جذب کلسيم به
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۱۴۳ 

جايي دارد بسيار حائز ديواره و غشاي سلولي و افزايش عمر گل
که با افزايش آمونيوم در محلول غذايي  طوري به. باشد اهميت مي
برابر کـاهش نشـان    ١٨/٥، غلظت کلسيم حدود %١٠٠به نسبت 

هـاي   جايي گياهان تغذيه شده بـا نسـبت  چنين، عمر گل هم. داد
بالاي آمونيوم و اوره نيز کاهش پيدا کـرد کـه احتمـالاً يکـي از     

دليل کاهش غلظـت کلسـيم توسـط ريشـه      تواند بهدلايل آن مي
: اوره ٥٠:٢٥:٢٥چنين، گياهان تغذيـه شـده بـا نسـبت      هم. باشد

ا بـه ميـزان   جـايي ر نيترات در محلول غذايي عمر گـل : آمونيوم
اوره % ١٠٠روز افزايش داد و گياهان تغذيه شده با نسبت  ٦/١٧

. روز از خـود نشـان دادنـد    ١/١١کمترين ماندگاري را به ميزان 
ــبت     ــاربرد نس ــژوهش، ک ــن پ ــايج اي ــاس نت و  ٧٠:١٥:١٥براس

منظـور   نيترات جهت تغذيه گل ورد بـه : آمونيوم: اوره ٥٠:٢٥:٢٥
در نظام کشت بـدون خـاک   بهبود خصوصيات كيفي و كمي آن 

  .گردد توصيه مي
  

  سپاسگزاري
بــدين وســيله از زحمــات آقــاي روزعلــي دروگــر مــدير فنــي 
شــركت رز دنــا، آقـــاي مهنــدس مختـــار وفااصــل مـــدير     

چنـين آقايـان دکتـر بيـژن      آزمايشگاه دشـت نـاز گلشـن و هـم    
ــه  خــاطر همكــاري در کاوســي و مهنــدس مهــدي دســتياران ب

   .گردد اجراي اين پژوهش تقدير مي

  

   مورد استفاده  منابع
  .صفحه ۲۰۲ تهران، آب، و خاك تحقيقات سسهؤم انتشارات ،۹۸۲شماره فني نشريه .گياه تجزيه هايروش. ۱۳۷۵. ع مامي،ا .۱
هاي اندازه عناصر پرمصرف نهال بر رشد و N-NO3 و N-NH4 هاي مختلفاثر تغذيه مقادير با نسبت .۱۳۷۶. احمدي. و ا. ، مبابالار .۲

  . ۴۰-۳۱): ۴(۲۸ مجله علوم كشاورزي ايران. ۹ليشس پيوند شده روي پايه مالينگ سيب رقم گلدن د
 كيفيـت  رد وعملك اي،تغذيه وضعيت بر غذايي محلول كلسيم و آمونيوم مختلف مقادير تأثير. ۱۳۹۲. بيات. ح و. م. جمالي، س بني .۳

 .۳۸-۲۹): ۱۳(۴اي گلخانه هايكشت فنون و مجله علوم. هيدروپونيك سيستم در) .Rosa hybrida L(رز  گل

: آمونيـوم : هاي اورهاثر نسبت. ۱۳۹۲. کاوسي. و ب عشقي. مشهدي اكبر بوجار، س. خليقي، م. خلدبرين، ا. ، ب.حسيني فرهي، م .۴
مجلـه علـوم و فنـون    . هاي کمي گـل بريـدني رز در كشـت بـدون خـاک      ويژگي نيترات در محلول غذايي بر شدت فتوسنتز و

 .۳۹-۲۷): ۱۴(۴اي هاي گلخانه کشت

تأثير نسبت متفاوت نيتروژن آمونيومي و نيتراتي بـر توليـد گـل    . ۱۳۸۶. عسگري. ع. نادري و م. بابالار، ر. ، م.خندان ميرکوهي، ع .۵
  .۱۴۸-۱۳۹): ۳(۸باغباني ايران  مجله علوم و فنون. شاخه بريدني ورد رقم وارلون

 در ايگلخانـه  فرنگـي گوجـه  ارقـام  معدني تغذيه در غذايي هايمحلول شاخص نيتروژن اثر .۱۳۷۹. کاشي .و ع بابالار. م ،.م .دلشاد .۶
  .۶۲۵-۶۱۳ ):۳(۳۱ايران  کشاورزي علوم مجله. هيدروپونيک کشت

NH4هاي مختلف اثر نسبت .۱۳۸۵. فرتهراني. طباطبائي و ع. ج. ، س.سيدلر فاطمي، ل .۷
+:NO3

فرنگـي در  بر رشد و عملكرد توت -
  .۵۳-۴۳): ۱(۲۰مجله علوم خاك و آب . شرايط آبكشتي

هاي مختلف آمونيوم به نيترات و سطوح کلسيم بر رشد،  تأثير نسبت. ۱۳۸۸. کافي. طباطبايي و م. ج. ملکوتي، س. ج. ، م.كياني، ش .۸
  .۳۳-۲۳): ۱(۲۳) علوم خاک و آب(هاي خاک جله پژوهشم. غلظت عناصر غذايي و کيفيت گل رز

 .صفحه ۴۸۰اسلام زاده، انتشارات دانشگاه شيراز، . و ط. ترجمه خلدبرين، ب). جلد اول(تغذيه گياهان عالي . ۱۳۸۰. مارشنر، ه .۹

 پتاسيم، غلظت و جذب بر غذايي محلول pH و نيتروژن شکل تأثير. ۱۳۸۹. اوستان .طباطبايي و ش .ج. پارسازاده، س .، م.نجفي، ن .۱۰

  .۱۳۰-۱۱۱): ۲(۱/۲۰مجله دانش آب و خاک . اسفناج بخش هوايي و ريشه سديم در و منيزيم کلسيم،
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