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هاي غذايي مختلف بر غلظت عناصر و برخي صفات کيفي کاهومقايسه تأثير محلول
در سيستم هيدروپونيک 

۱و عليرضا مطلبي آذر۱، سيد جلال طباطبايي*۱، جابر پناهنده۱ميثم صفايي

)1392/12/2:؛  تاريخ پذيرش1392/9/28: تاريخ دريافت(

چكيده
با وجود اينکه امروزه تمايل زيادي به توليـد ايـن سـبزي بـه     . باشدکاهو به عنوان يک سبزي برگي داراي منافع اقتصادي قابل توجهي مي

لول غذايي بهينـه  يک محشود وهاي غذايي مختلفي براي پرورش کاهو استفاده ميوجود دارد، ولي محلول) هيدروپونيک(صورت آبکشت
هاي غـذايي رايـج بـراي    بنابراين، آزمايشي براي شناسايي محلول بهينه از بين محلول. پرورش اين سبزي در ايران معرفي نشده استبراي

و محلـول  NSUK، انگلسـتان  NSKnop، ناپ NSHogهوگلند و آرنون (در اين آزمايش، تأثير چهار محلول غذايي. پرورش کاهو انجام گرفت
هاي کامل تصـادفي در  در قالب طرح بلوک) Conquistador(و کانکويستادور ) Siahoo(روي دو رقم کاهوي سياهو) NSUTدانشگاه تبريز 

، تست پانل، درصد ماده خشـک، محتـواي نيتـروژن،    )TSS(دانشکده کشاورزي دانشگاه تبريز بررسي و صفاتي مانند مواد جامد قابل حل 
غلظـت  داري بـر هاي غذايي مختلف تـأثير معنـي  نتايج آزمايش نشان داد که محلول.گيري شدکلسيم و نيترات برگ اندازهپتاسيم، فسفر و

هـاي  طوري که بيشترين درصد ماده خشک و محتواي نيتروژن و پتاسيم برگ به ترتيـب در محلـول  به. عناصر و برخي صفات کيفي داشتند
هـاي  طوري که محلـول به،دار شداثر متقابل رقم و نوع محلول غذايي بر نتايج تست پانل معني. ه شدناپ، دانشگاه تبريز و هوگلند مشاهد

اثـر  . هاي انگلستان و هوگلند در رقم سـياهو حـداکثر ارزش تسـت پانـل را نشـان دادنـد      هوگلند و ناپ در رقم کانکويستادور و محلول
غذايي هوگلنـد از نظـر   رسد که مصرف محلولبه اين ترتيب، به نظر مي. دار نشدگيري شده معنيهاي غذايي بر ساير صفات اندازهمحلول

.هاي اقتصادي نيز بررسي گردندهاي غذايي از نظر عملکرد و جنبهولي لازم است که محلول. صفات کيفي کاهو ارجحيت داشته باشد

سبزي برگي، محلول بهينه، تست پانل:كليديهايواژه

مقدمه
هاي خاکي هاي اخير وجود برخي از مشکلات در کشتدر سال

مانند شوري و بافت نامناسب خاک و همچنين محدوديت منابع 
ويــژه ايــران، منجــر بــه توســعه آب در برخــي از کشــورها، بــه

زوال حاصـلخيزي خـاک،   . هاي بدون خاک گرديده استکشت
زاد پـس از  هـاي خـاک  و همچنين بروز بيمـاري افزايش شوري

هـاي  بنابراين، استفاده از کشت.شودهاي متناوب ديده ميکشت
هاي خاکي در کشـور  بدون خاک به عنوان جايگزين براي کشت

تحقيقات نشان داده که اگر عناصر غـذايي بـه   . شودمحسوب مي

در ) Fertilization(و کوددهي ) Fertigation(طريق کود آبياري 
). ۶(اختيار گياه قرار گيرد، رشد گياه نيازي به خاک ندارد 

Lactuca sativa(کاهو  L. (      بـه عنـوان يـک سـبزي برگـي
هاي اخيـر  در سالوباشدداراي منافع اقتصادي قابل توجهي مي

محصول به صورت آبکشـت وجـود   گرايش زيادي به توليد اين 
هاي غذايي متفاوتي براي کشت بدون با وجود اين، محلول. دارد

شود و يـک محلـول غـذايي بهينـه بـراي      خاک کاهو استفاده مي
کشت بدون خاک اين گياه در شرايط آب و هوايي ايران وجـود  

هاي برگي به دليل محدوديت محيط ريشه و تراکم سبزي. ندارد
دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبريز.۱
panahandeh@tabrizu.ac.ir: مسئول مکاتبات؛ پست الکترونيکي: *
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۲

ههاي غذايي مورد مطالعدر محلول)mg/L(غذايي غلظت عناصر.۱جدول
Hoagland and Arnon Knop’s England University of Tabriz عناصر غذايي

۲۴۲ ۰/۱۷۰ ۰/۲۸۵ ۰/۲۰۸ N

۳۲۲ ۶/۷۷ ۲/۳۴۹ ۰/۱۹۳ K

۲۲۴ ۲/۱۳۵ ۸/۱۲۶ ۵/۸۴ Ca

۳۱ ۲/۱۰۷ ۸/۱۶۰ ۷/۲۰ P

۱۱۳ ۷/۱۶ ۸/۴۴ ۷/۵۲ S

۴۹ ۸/۹ ۴/۲۹ ۲/۳۹ Mg

۰/۳ ۳/۰ ۲۵/۲ ۹/۱ Fe

۸/۱  --  --  -- Cl

۳/۰ ۱/۵ ۵/۰ ۳/۰ B

۱/۰ ۹/۴ ۹/۹ ۸/۰ Mn

۱/۰ ۱/۱ ۱/۰ ۱/۰ Zn

۰۳/۰ ۵/۰ ۱۲/۰ ۲/۰ Cu

۰۳/۰ ۰۲/۰ ۰۲/۰ ۰۳/۰ Mo

همچنـين،  ). ۹(باشـند  گياه نيازمند مديريت دقيق کودها ميزياد
در بسترهاي کشت بدون خاک، غلظت عناصـر ضـروري بـراي    
گياهان به طور متناوب به سطح ناکافي براي حفظ رشـد مـداوم   

دستعناصر غذايي براي بهسازي غلظت بنابراين، بهينه. رسدمي
. آوردن عملکرد بيشينه و کيفيت اين محصولات ضروري اسـت 

هاي غلظت کل عناصر در محلول غذايي مورد استفاده در کشت
هـا  ها براي توليد موفق سبزيترين جنبهبدون خاک يکي از مهم

عناصر سبب ايجاد تنش اسمزي، زيادسطوح بيش از حد . است
شود و همچنـين سـطوح بـيش از    يوني ميو عدم تعادل سميت

). ۸(گـردد  عناصر منجر به بروز علائم کمبود عناصر مـي کهحد 
هاي متعددي براي برآورد محدوده مطلوب غلظـت يـوني   تلاش

اي هاي غـذايي بـراي توليـد محصـولات گلخانـه     کل در محلول
با اين وجود، اطلاعات اندکي در ). ۱۲و ۲(صورت گرفته است 

ويـژه  هـا، بـه  ي عناصر براي بسياري از سـبزي بهينهمورد غلظت 
غلظـت بهينـه کودهـا و    . هاي برگـي، در دسـترس اسـت   سبزي

دسترسي به آب براي گياهان بـاغي در کشـت بـدون خـاک بـه      
بـه عنـوان مثـال، کانـگ و وان     . شرايط محيطي نيز بستگي دارد

گزارش کردند که غلظت بهينه کودهـا بـراي گياهـان    ) ۴(ايرسل 

، اين ملاحظـات بر اساس. يابدي، با افزايش دما کاهش ميگلدان
هـاي غـذايي   هدف از انجام ايـن آزمـايش مقايسـه اثـر محلـول     

هاي کيفـي در کـاهو   مختلف بر غلظت عناصر و برخي شاخص
.باشدمي

هامواد و روش
ــکده     ــدروپونيک دانش ــاتي هي ــه تحقيق ــق در گلخان ــن تحقي اي

هـاي کامـل   کشاورزي دانشگاه تبريز، بـه صـورت طـرح بلـوک    
گلـدان  ۳۲اجرا گرديده تصادفي با چهار تيمار و در چهار تکرار 

هاي کامل تصادفي چيـده شـده و در هـر    به صورت طرح بلوک
آزمايش به صورت کشت بـدون خـاک   . شدکاشتهگياه۴گلدان 

هاي کشت در ابعاد گلدان. در مواد جامد پرلايت صورت گرفت
هــاي غــذايي رايــج در محلــول. متــر بودنــدســانتي۲۰×۲۰×۲۵

هاي هيدروپونيک در دنيا شامل محلول هوگلنـد و آرنـون   کشت
)۱( ،NSHoag)Hoagland and Arnon( محلــول غــذايي نــاپ ،
)۱( ،NSKnop)Knop’s(   محلول غـذايي انگلسـتان ،)۱۳( ،NSUK

)England (  و همچنــين محلــول غــذايي دانشــگاه تبريــز)۱۱( ،
NSUT)University of Tabriz (    به عنـوان تيمـار روي دو رقـم
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و کانکويســـــتادور ) Siahoo(کـــــاهوي برگـــــي ســـــياهو 
)Conquistador (   ــار ــت تيم ــوع هش ــه در مجم ــد ک ــال ش اعم

هـاي غـذايي مـورد    ترکيب محلول. دادندآزمايشي را تشکيل مي
. نشان داده شده است۱ده در جدول استفا

هاي کشـت  بذرهاي دو رقم کاهو در اواسط اسفند در سيني
بـه  ) ۲بـه  ۱بـا نسـبت   (ماس حاوي مخلوطي از پرلايت و پيت

هاي زني و ظهور برگبعد از جوانه. منظور تهيه نشا کشت شدند
دمـاي گلخانـه   . اوليه، نشاها به بسترهاي اصلي انتقال داده شدند

سيســتم . درجــه سلســيوس بــود۲۴-۱۸ل دوره کشــت در طــو
ي هواي گلخانه هنگامي که دمـاي  ي اتوماتيک براي تهويهتهويه

ــه بــيش از  ــه ب ــود درجــه مــي۲۴گلخان . رســيد تنظــيم شــده ب
ها به مقدار تعيين شده به هاي غذايي با اضافه کردن نمکمحلول
از در طـول دوره رشـد گيـاه،    . ليتري تهيه شدند۲۰۰هاي بشکه

رسـاني بـه   محلول. هاي غذايي استفاده شدنصف غلظت محلول
بار بسته به دوره رشـد  ۴تا ۳گياهان به صورت دستي و روزانه 

هاي غذايي با اسـتفاده از اسـيد   محلولpH. گياه صورت گرفت
بـه منظـور   . تعديل شـده ۶فسفريک و اسيد نيتريک در محدوده 

بـار آبشـويي   يـک روز ۱۴الـي  ۱۰اجتناب از تجمع نمک، هـر  
بعد از سه ماه، گياهان برداشت شده . گرفتبستر کشت صورت 

بـراي  . و از هر گلـدان دو گيـاه بـراي ارزيـابي انتخـاب شـدند      
هاي دو گياه برداشـت شـده   گيري مواد جامد محلول، برگاندازه

صورت مجزا از ناحيـه دمبـرگ جـدا    از هر واحد آزمايشي را به
هـا، بـا اسـتفاده از انبـرک،     دمبرگکرده و پس از تکه تکه کردن

. چند قطره از آب دمبرگ روي دستگاه رفراکتـومتر ريختـه شـد   
عدد نشان داده شده توسط دستگاه به عنـوان شاخصـي از مـواد    

.دمبرگ گياه مورد ارزيابي قرار گرفت) TSS(جامد قابل حل 
۵تا ۱گيري شاخص تست پانل، ابتدا اعداد بين براي اندازه

سـپس، از پـنج نفـر از    . شـاخص در نظـر گرفتـه شـد    به عنوان 
۵تـا  ۱دانشجويان دعوت شد تا با خوردن هر کاهو، اعداد بـين  

سـپس،  . اي بـين تيمارهـا در نظـر بگيرنـد    را به صورت مقايسـه 
نفر قـرار گرفـت و   ۵کاهوهاي متعلق به هر تيمار در اختيار اين 
ر گرفتـه  هـاي در نظ ـ بعد از مقايسه طعم توسط اين افراد، نمـره 

هـا بـا اسـتفاده از    نيتروژن موجـود در بـرگ  . شده يادداشت شد
ها خشک و نمونهبه اين منظور.گيري شددستگاه کجلدال اندازه

درجه سلسيوس ۳۸۰آسياب شده و درون اجاق هضم در دماي 
، اسـيد  NaOHسپس، بـا اسـتفاده از   . مراحل هضم را گذرانيدند

هـا  ه و مقدار نيتـروژن آن هاي رنگي تيتر گرديدبوريک و معرف
هـاي خشـک شـده    براي تعيين فسفر، نمونـه .)۱۰(محاسبه شد 

سـاعت  ۶ساعت بدون حرارت و بـه مـدت   ۱۲گياهي به مدت 
ــاي  ــم گرديــد و توســط     ۱۱۰در دم درجــه سلســيوس هض

,Moticm CL-45240-00(اسپکتروفتومتر  China ( در طول موج
عيـين پتاسـيم، هضـم    بـراي ت ). ۱۱(گيري شد نانومتر اندازه۴۳۰

توسـط  غلظـت پتاسـيم  ها همانند فسفر صورت گرفـت و نمونه
).۱۱(گيري شـد  اي اندازهدستگاه فليم فتومتر و روش نشر شعله

گيري کلسـيم، از عصـاره گيـاهي حاصـل از مرحلـه      براي اندازه
ليتـر نيتـرات لانتـانيوم يـا     ميلي۵/۲ليتر برداشته، هضم يک ميلي

افه نموده و در نهايت با آب مقطـر حجـم آن   کلريد لانتانيوم اض
مقـدار کلسـيم، از   اندازه گيریبراي . شدليتر رسانده ميلي۲۵به 

ميزان نيتـرات  ). ۱۱(جذب اتمي استفاده شد طيف سنجدستگاه
-سود و توسط دستگاه نيترات-از روش اسيد سولفوساليسيليک

).۱۱(گيري شد اندازه) HORIBA, Japan(سنج 

بحثنتايج و
هاي غـذايي و  داري بين محلولنتايج نشان داد که اختلاف معني

دو رقم مورد مطالعه از نظر صفت مـواد جامـد محلـول وجـود     
هاي غـذايي و  داري بين محلولهمچنين، اختلاف معني. نداشت

مقـدار  . دورقم مورد مطالعه از نظر نيترات برگ وجـود نداشـت  
مطالعـه از حـداکثر   هـاي دو رقـم مـورد   نيترات موجود در برگ

گذاري مقدار نيترات مجاز در برگ کاهو که توسط اتحاديه قانون
بـر طبـق توصـيه ايـن     . تعيين شده است تجاوز نکرد) ۱۰(اروپا 

اي اتحاديه، حداکثر نيترات مـورد قبـول بـراي کـاهوي گلخانـه     
گـرم در کيلـوگرم وزن تـر، بـراي کـاهوي      ميلـي ۳۵۰۰تابستانه 
رم در کيلـوگرم وزن تـر و بـراي کـاهوي     گميلي۴۵۰۰زمستانه 
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۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۴

ی و رقم بر تست پانل کاهوياثر متقابل محلول غذا. ۱شکل 

هاي محلولبا وجود غلظت زياد نيتروژن در برخي از . باشدتر مي
ظرفيـت  توان به پـايين بـودن   غذايي، کم بودن نيترات برگ را مي

سازي نيترات در ارقام اصـلاح شـده و همچنـين در مـورد     ذخيره
محلول دانشگاه تبريز به وجود يون آمونيـوم کـه کاهنـده جـذب     

بيشـترين مقـدار نيتـرات بـرگ در      ). ۱۰(نيترات است نسـبت داد  
. گرم در کيلوگرم وزن تر بودميلي۵۰۰اين آزمايش 

داري معنـي نتايج حاصل از آزمايش نشان داد کـه اخـتلاف  
% ۱هاي غذايي از نظر تست پانل در سـطح احتمـال   بين محلول

داري بين دو رقم از نظـر تسـت   وجود داشت؛ اما اختلاف معني
اثر متقابل نوع محلـول غـذايي در رقـم بـر     . پانل وجود نداشت

)۱شکل (دار شد معني% ۵تست پانل در سطح احتمال 

اي بايد عاري از قهـوه کاهوي با کيفيت عالي علاوه بر اينکه 
هاي بيروني رنگ سبز روشـن و  باشد و برگ) Browning(شدن 
هاي دروني رنگ زرد مايل به سـبز داشـته باشـند، بايـد از     برگ

تست پانـل بـه منظـور بررسـي     . طعم خوبي نيز برخوردار باشد
رود کـه بـر اسـاس حـس     طعم بعضي از محصولات به کار مـي 

نشـان داد کـه در رقـم سـياهو     نتـايج  . پـذيرد چشايي انجام مـي 
و محلـول  Hoaglandداري بـين محلـول غـذايي    اختلاف معني

هاي داري بين محلولاما، اختلاف معني. وجود نداردUKغذايي 
UTو Knopهـاي غـذايي   با محلـول UKو Hoaglandغذايي 

نيز اخـتلاف UTو Knopهاي غذايي بين محلول. وجود داشت

برگيتروژن کلی بر نياثرمحلول غذا. ۲شکل

کشـت شـده در محلـول    رقم سـياهو . وجود نداشتداريمعني
تست پانـل، بـه   ن ارزش را از نظر صفت، بيشتريغذايی هوگلند

داري بـا محلـول غـذايي    دست آورد؛ هر چند که اختلاف معني
داري در رقم کانکويستادور، اختلاف معنـي . انگلستان نشان نداد

از نظر تسـت پانـل   Knopو Hoaglandهاي غذايي بين محلول
هـاي  و محلـول Hoaglandبين محلـول غـذايي   . وجود نداشت

اخـتلاف  . داري وجـود داشـت  اختلاف معنيUTو UKغذايي 
UKهاي غـذايي  و محلولKnopداري بين محلول غذايي معني

هاي غـذايي  داري بين محلولاختلاف معني. وجود داشتUTو 
UK وUT۱شکل (وجود نداشت از نظر تست پانل.(

داري نتايج حاصل از آزمايش نشان داد کـه اخـتلاف معنـي   
در سطح احتمال گياههاي غذايي از نظر نيتروژن کلبين محلول

داري بـين دو رقـم   در حالي که اختلاف معني. وجود داشت% ۵
از نظـر  ،مورد مطالعه از نظر ميزان نيتروژن کـل وجـود نداشـت   

هاي غذايي داري بين محلولختلاف معنيمحتواي نيتروژن کل، ا
UK ،KnopوHoagland ولــي اخــتلاف  ،وجــود نداشــت

هـاي غـذايي   با ساير محلـول UTداري بين محلول غذايي معني
بيشترين ميزان نيتروژن در گياهان تيمـار شـده بـا    . وجود داشت

داري اخـتلاف معنـي  . محلول غذايي دانشگاه تبريز مشاهده شـد 
هاي غذايي از نظر ميـزان نيتـروژن کـل وجـود     بين ساير محلول

).۲شکل (نداشت 
غلظت ترکيبات داراي نيتروژن در وزن تر کاهو يکي از 
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و محلـول  Hoaglandداري بـين محلـول غـذايي    اختلاف معني
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...هاي غذايي مختلف بر غلظت عناصر ومقايسه تأثير محلول

۵

اثر محلول غذايی بر پتاسيم برگ کاهو. ۳شکل 

ــه شــمار مــي  رود کــه در فاکتورهــاي مهــم در کيفيــت کــاهو ب
به نظـر  . کاهو تأثير دارد) اندازه و وزن(خصوصيات فيتومتريک 

رسد که نيتروژن زياد در گياهان تيمار شده با محلول غـذايي  مي
NH4دانشگاه تبريز به دليل وجـود  

بـه عنـوان منبـع ديگـري از     +
آسيميلاسيون آمونيوم انـرژي کمتـري نسـبت بـه     . نيتروژن باشد

آسيميلاسيون نيترات نياز دارد و همچنين بخشي از آمونيوم بايد 
در حـالي کـه نيتـرات در    . شودها به ترکيبات آلي وارددر ريشه

هاي ريشه، سـاقه  تواند در واکوئلآوند چوبي متحرک بوده و مي
بـه همـين دليـل، اخـتلاف     . اي نگهداري شودهاي ذخيرهو اندام

داري بين سطوح نيتروژن سه محلول ديگر که در آنها فقط معني
NO3

.شودکار رفته، مشاهده نميبه عنوان منبع نيتروژن به-
هاي غذايي و دو رقم کـاهوي مـورد مطالعـه از    محلولبين 

نتـايج  . داري وجود نداشـت نظر ميزان فسفر برگ اختلاف معني
هاي غـذايي از نظـر   داري بين محلولنشان داد که اختلاف معني

همچنـين،  . وجود داشت% ۱مقدار پتاسيم برگ در سطح احتمال 
پتاسيم مقداردو رقم مورد مطالعه از نظر داري بين اختلاف معني

بيشترين مقـدار پتاسـيم   . وجود داشت% ۵برگ در سطح احتمال 
در برگ گياهان تيمار شده با محلول غـذايي انگلسـتان مشـاهده    

داري بين گياهان تيمار شده با محلول اگر چه اختلاف معني. شد
غذايي انگلستان بـا محلـول هوگلنـد و محلـول دانشـگاه تبريـز       

شده با محلول غذايي ناپ کمتـرين  گياهان تيمار. وجود نداشت

غلظت پتاسيم برگ در ارقام کاهو. ۴شکل 

مقـدار  رقـم کانکويسـتادور   ). ۳شـکل  (مقدار پتاسيم را داشـتند  
که ايـن را  ) ۴شکل (پتاسيم بيشتري نسبت به رقم سياهو داشت 

.توان به عوامل ژنتيکي و اختلاف ارقام نسبت دادمي
ــه   ــيدن ب ــرعت بخش ــيم در س ــنتتيک  پتاس ــد فوتوس فراين

هاي گياهان نقش مهمي ايفـا کـرده و موجـب    کلروپلاست برگ
هاي فتوسنتزي از طريـق آونـدهاي   نقل و انتقال سريعتر فرآورده

ايـن خـود موجـب    ). ۵(گـردد  هـاي ذخيـره مـي   آبکش به اندام
بـا بررسـي غلظـت    . شودافزايش عملکرد و کيفيت محصول مي

تـوان  طاله در اين آزمايش مـي هاي غذايي مورد مپتاسيم محلول
هـاي غـذايي داراي   دريافت کـه بيشـترين عملکـرد بـه محلـول     

پتاسيم عنصري است که . بيشترين غلظت پتاسيم اختصاص دارد
رسد کـه  به نظر مي،گرددبه صورت فعال توسط گياه جذب مي

هر چقدر غلظت پتاسيم در محلول غذايي بيشـتر باشـد، جـذب    
Knopبه طوري که محلول غذايي. يردگآن نيز بيشتر صورت مي

که کمترين ميزان پتاسيم را داشت، داراي کمترين مقدار پتاسيم 
کلسـيم بـرگ   دارق ـمتيمارهاي مختلـف تـأثيري بـر    . برگي بود

اثر متقابل نوع محلول غـذايي و رقـم کـاهو بـر مقـدار      . ندنداشت
نتايج حاصل از آزمايش نشان داد کـه  . دار نشدکلسيم برگ معني

هاي غذايي از نظـر درصـد مـاده    داري بين محلولاختلاف معني
ولــي اخــتلاف ،وجــود داشــت% ۵خشــک در ســطح احتمــال 

داري بين دو رقم مورد مطالعه از نظر ماده خشک مشـاهده  معني

...هاي غذايي مختلف بر غلظت عناصر ومقايسه تأثير محلول

۵

اثر محلول غذايی بر پتاسيم برگ کاهو. ۳شکل 

ــه شــمار مــي  رود کــه در فاکتورهــاي مهــم در کيفيــت کــاهو ب
به نظـر  . کاهو تأثير دارد) اندازه و وزن(خصوصيات فيتومتريک 

رسد که نيتروژن زياد در گياهان تيمار شده با محلول غـذايي  مي
NH4دانشگاه تبريز به دليل وجـود  

بـه عنـوان منبـع ديگـري از     +
آسيميلاسيون آمونيوم انـرژي کمتـري نسـبت بـه     . نيتروژن باشد

آسيميلاسيون نيترات نياز دارد و همچنين بخشي از آمونيوم بايد 
در حـالي کـه نيتـرات در    . شودها به ترکيبات آلي وارددر ريشه

هاي ريشه، سـاقه  تواند در واکوئلآوند چوبي متحرک بوده و مي
بـه همـين دليـل، اخـتلاف     . اي نگهداري شودهاي ذخيرهو اندام

داري بين سطوح نيتروژن سه محلول ديگر که در آنها فقط معني
NO3

.شودکار رفته، مشاهده نميبه عنوان منبع نيتروژن به-
هاي غذايي و دو رقم کـاهوي مـورد مطالعـه از    محلولبين 

نتـايج  . داري وجود نداشـت نظر ميزان فسفر برگ اختلاف معني
هاي غـذايي از نظـر   داري بين محلولنشان داد که اختلاف معني

همچنـين،  . وجود داشت% ۱مقدار پتاسيم برگ در سطح احتمال 
پتاسيم مقداردو رقم مورد مطالعه از نظر داري بين اختلاف معني
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۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۶

اثر محلول هاي غذایی بر ماده خشک کاهو. 5شکل 

بيشترين وزن خشـک در گياهـان تيمـار شـده بـا محلـول       . نشد
بـا سـاير   Knopمحلـول غـذايي   بين. مشاهده شدKnopغذايي
داري از نظر ماده خشک وجود هاي غذايي اختلاف معنيمحلول
با UKوHoaglandهاي غذايي در حالي که بين محلول. داشت

).۵شکل (داري وجود نداشت اختلاف معنيUTمحلول غذايي 
بين مقدار پتاسـيم بـرگ و مـاده خشـک همبسـتگي منفـي       

به طـوري کـه گياهـان تيمـار     ،داري مشاهده شدو معنيمتوسط
که کمترين مقدار پتاسـيم بـرگ را   Knopشده با محلول غذايي 

عناصـر  . دارا بودند، بيشترين ماده خشک در آنهـا مشـاهده شـد   
ها، فيبر و آب داخل گياه از عوامل مؤثر معدني به همراه ويتامين

پتاسـيم بـه عنـوان    ).۷(آينـد  در ارزش غذايي کاهو به شمار مي
زا شناخته شده است کـه باعـث جـذب آب بـه     يک عنصر اُسمز

رود که هر چقـدر پتاسـيم در   بنابراين، انتظار مي. گرددسلول مي
بافت زياد باشد، سهم بيشـتري از وزن آن بافـت را آب تشـکيل    

افـزايش  توان گفت که پتاسيم ميزان ماده خشک را پس مي. دهد
.دهدخشک را کاهش ميولي درصد مادهدهد،می

گيرينتيجه
هـاي  هاي مختلفي براي تهيه محلـول فرمولاسيونبا وجود اينکه

بايـد هـاي مختلـف   ولل ـغذايي انتشار يافته است اما انتخاب مح
نسبت به شرايط کشت و گونه گياهي مـورد پـرورش بـازنگري    

هاي توان گفت که محلولبا توجه به نتايج اين پژوهش مي.شود
مختلف اثرهـاي متفـاوتي بـر کيفيـت و غلظـت عناصـر       غذايي

اسـتفاده از  . اي آن دارنـد غذايي گياه کـاهو در پـرورش گلخانـه   
هاي غـذايي  هاي بسيار زياد و بسيار کم عناصر در محلولغلظت

هاي بهينـه  بنابراين، يافتن غلظت. آوردمشکلاتي را به وجود مي
ت محصـول را  هاي غذايي که عملکرد و کيفي ـعناصر در محلول

..برخوردار استزيادیکاهش ندهند از اهميت 
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).۵شکل (داري وجود نداشت اختلاف معنيUTمحلول غذايي 
بين مقدار پتاسـيم بـرگ و مـاده خشـک همبسـتگي منفـي       

به طـوري کـه گياهـان تيمـار     ،داري مشاهده شدو معنيمتوسط
که کمترين مقدار پتاسـيم بـرگ را   Knopشده با محلول غذايي 

عناصـر  . دارا بودند، بيشترين ماده خشک در آنهـا مشـاهده شـد   
ها، فيبر و آب داخل گياه از عوامل مؤثر معدني به همراه ويتامين

پتاسـيم بـه عنـوان    ).۷(آينـد  در ارزش غذايي کاهو به شمار مي
زا شناخته شده است کـه باعـث جـذب آب بـه     يک عنصر اُسمز

رود که هر چقـدر پتاسـيم در   بنابراين، انتظار مي. گرددسلول مي
بافت زياد باشد، سهم بيشـتري از وزن آن بافـت را آب تشـکيل    

افـزايش  توان گفت که پتاسيم ميزان ماده خشک را پس مي. دهد
.دهدخشک را کاهش ميولي درصد مادهدهد،می

گيرينتيجه
هـاي  هاي مختلفي براي تهيه محلـول فرمولاسيونبا وجود اينکه

بايـد هـاي مختلـف   ولل ـغذايي انتشار يافته است اما انتخاب مح
نسبت به شرايط کشت و گونه گياهي مـورد پـرورش بـازنگري    

هاي توان گفت که محلولبا توجه به نتايج اين پژوهش مي.شود
مختلف اثرهـاي متفـاوتي بـر کيفيـت و غلظـت عناصـر       غذايي

اسـتفاده از  . اي آن دارنـد غذايي گياه کـاهو در پـرورش گلخانـه   
هاي غـذايي  هاي بسيار زياد و بسيار کم عناصر در محلولغلظت

هاي بهينـه  بنابراين، يافتن غلظت. آوردمشکلاتي را به وجود مي
ت محصـول را  هاي غذايي که عملکرد و کيفي ـعناصر در محلول

..برخوردار استزيادیکاهش ندهند از اهميت 

مورد استفادهمنابع
1. Harris, D. 1992. Hydroponics: The complete guide to gardening without soil. New Holland, UK.
2. James, E.C. and M.W. van Iersel. 2001. Fertilizer concentration affects growth and flowering of subirrigated petunias

and begonias. Hort Sci. 36: 40-44.
3. Kader, A.A. 2008. Flavor quality of fruits and vegetables. J. Sci. Food Agric. 88: 1863-1868.
4. Kang, J.G. and M.W. van Iersel. 2001. Interactions between temperature and fertilizer concentration affect growth of

subirrigated petunias. J. Plant Nutr. 24: 753-765.
5. Marschner, H. 1995. Mineral Nutrition of Higher Plants. 2nd Edition, Academic Press Inc.
6. Papadopoulos, A. P. 1994. Growing Greenhouse Seedless Cucumbers in Soil and in Soilless Media. Agriculture and

Agri-Food Canada Publication, Ottawa, Ont.
7. Ryder, E.J. 1999. Lettuce, Endive, and Chicory. Crop Production Science in Horticulture Series 7, CABI Publishing,

Wallingford, Oxon, UK.
8. Savvas, D. and K. Adamidis. 1999. Automated management of nutrient solutions based on target electrical

conductivity, pH, and nutrient concentration ratios. J. Plant Nutr. 22: 1415-1432.
9. Soundy, P., D.J. Cantliffe, G.J. Hochmuth and P.J. Stoffella. 2001. Nutrient requirements for lettuce transplants using

a floatation irrigation system. I. Phosphorus. HortSci. 36: 1066-1070.
10. Tabatabaei, S.J. 2009. Principles of Plant Mineral Nutrition. Kharazmi, Tabriz, Iran. (In Farsi).
11. Tabatabaei, S.J., M. Yusefi and J. Hajiloo. 2007. Effects of shading and NO3:NH4 ratio on the yield, quality and N

metabolism in strawberry. Sci. Hort. 116: 264-272.
12. Van Iersel, M. 1999. Fertilizer concentration affects growth and nutrient composition of subirrigated pansies.

۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۶

اثر محلول هاي غذایی بر ماده خشک کاهو. 5شکل 

بيشترين وزن خشـک در گياهـان تيمـار شـده بـا محلـول       . نشد
بـا سـاير   Knopمحلـول غـذايي   بين. مشاهده شدKnopغذايي
داري از نظر ماده خشک وجود هاي غذايي اختلاف معنيمحلول
با UKوHoaglandهاي غذايي در حالي که بين محلول. داشت

).۵شکل (داري وجود نداشت اختلاف معنيUTمحلول غذايي 
بين مقدار پتاسـيم بـرگ و مـاده خشـک همبسـتگي منفـي       

به طـوري کـه گياهـان تيمـار     ،داري مشاهده شدو معنيمتوسط
که کمترين مقدار پتاسـيم بـرگ را   Knopشده با محلول غذايي 

عناصـر  . دارا بودند، بيشترين ماده خشک در آنهـا مشـاهده شـد   
ها، فيبر و آب داخل گياه از عوامل مؤثر معدني به همراه ويتامين

پتاسـيم بـه عنـوان    ).۷(آينـد  در ارزش غذايي کاهو به شمار مي
زا شناخته شده است کـه باعـث جـذب آب بـه     يک عنصر اُسمز

رود که هر چقـدر پتاسـيم در   بنابراين، انتظار مي. گرددسلول مي
بافت زياد باشد، سهم بيشـتري از وزن آن بافـت را آب تشـکيل    

افـزايش  توان گفت که پتاسيم ميزان ماده خشک را پس مي. دهد
.دهدخشک را کاهش ميولي درصد مادهدهد،می

گيرينتيجه
هـاي  هاي مختلفي براي تهيه محلـول فرمولاسيونبا وجود اينکه

بايـد هـاي مختلـف   ولل ـغذايي انتشار يافته است اما انتخاب مح
نسبت به شرايط کشت و گونه گياهي مـورد پـرورش بـازنگري    

هاي توان گفت که محلولبا توجه به نتايج اين پژوهش مي.شود
مختلف اثرهـاي متفـاوتي بـر کيفيـت و غلظـت عناصـر       غذايي

اسـتفاده از  . اي آن دارنـد غذايي گياه کـاهو در پـرورش گلخانـه   
هاي غـذايي  هاي بسيار زياد و بسيار کم عناصر در محلولغلظت

هاي بهينـه  بنابراين، يافتن غلظت. آوردمشکلاتي را به وجود مي
ت محصـول را  هاي غذايي که عملکرد و کيفي ـعناصر در محلول

..برخوردار استزيادیکاهش ندهند از اهميت 

مورد استفادهمنابع
1. Harris, D. 1992. Hydroponics: The complete guide to gardening without soil. New Holland, UK.
2. James, E.C. and M.W. van Iersel. 2001. Fertilizer concentration affects growth and flowering of subirrigated petunias

and begonias. Hort Sci. 36: 40-44.
3. Kader, A.A. 2008. Flavor quality of fruits and vegetables. J. Sci. Food Agric. 88: 1863-1868.
4. Kang, J.G. and M.W. van Iersel. 2001. Interactions between temperature and fertilizer concentration affect growth of

subirrigated petunias. J. Plant Nutr. 24: 753-765.
5. Marschner, H. 1995. Mineral Nutrition of Higher Plants. 2nd Edition, Academic Press Inc.
6. Papadopoulos, A. P. 1994. Growing Greenhouse Seedless Cucumbers in Soil and in Soilless Media. Agriculture and

Agri-Food Canada Publication, Ottawa, Ont.
7. Ryder, E.J. 1999. Lettuce, Endive, and Chicory. Crop Production Science in Horticulture Series 7, CABI Publishing,

Wallingford, Oxon, UK.
8. Savvas, D. and K. Adamidis. 1999. Automated management of nutrient solutions based on target electrical

conductivity, pH, and nutrient concentration ratios. J. Plant Nutr. 22: 1415-1432.
9. Soundy, P., D.J. Cantliffe, G.J. Hochmuth and P.J. Stoffella. 2001. Nutrient requirements for lettuce transplants using

a floatation irrigation system. I. Phosphorus. HortSci. 36: 1066-1070.
10. Tabatabaei, S.J. 2009. Principles of Plant Mineral Nutrition. Kharazmi, Tabriz, Iran. (In Farsi).
11. Tabatabaei, S.J., M. Yusefi and J. Hajiloo. 2007. Effects of shading and NO3:NH4 ratio on the yield, quality and N

metabolism in strawberry. Sci. Hort. 116: 264-272.
12. Van Iersel, M. 1999. Fertilizer concentration affects growth and nutrient composition of subirrigated pansies.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.6
.2

.1
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

89
08

2.
13

94
.6

.2
.1

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
pi

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
2-

06
 ]

 

                               6 / 7

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.6.2.1
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1394.6.2.1.2
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-974-fa.html


...هاي غذايي مختلف بر غلظت عناصر ومقايسه تأثير محلول
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