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  كلسيم بر رشد، غلظتهاي مختلف آمونيوم به نيترات و سطوح نسبتثير أت

  گل رزكيفيت غذايي و  عناصر
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  shkiani2002@yahoo.com ؛دانشجوي دكتري خاكشناسي دانشگاه تربيت مدرس

 mjmalakouti@hotmail.com ؛درساستاد گروه خاكشناسي دانشگاه تربيت م
 tabatabaei@tabrizu.ac.ir ؛دانشيار گروه علوم باغباني دانشگاه تبريز

  mkafi@ut.ac.ir ؛استاديار گروه مهندسي فضاي سبز دانشگاه تهران
  

  چكيده
 كيفيـت   هاي مختلف آمونيوم به نيترات و سطوح كلسيم بر رشد، غلظت عناصر غذايي و             به منظور مطالعه تأثير نسبت    

در قالـب طـرح بلوكهـاي كامـل     ، اين آزمايش به صورت فاكتوريل رايط آبكشتدر ش) .Rosa hybrida L(گل رز 
هاي گل رز رقـم     بر روي بوته   تكرار   چهاردر محلول غذايي با     نسبت آمونيوم به نيترات و كلسيم        عامل دوتصادفي با   
Vendetta   ل نـسبت آمونيـوم بـه نيتـرات شـامل سـه سـطح               سطوح عام .  به مدت يك سال اجرا شد      1385سال   از

نتايج نشان داد بـه غيـر   . بودمولار   ميلي 8/4 و   6/1 و سطوح عامل كلسيم شامل دو سطح         50:50 و   25:75،  0:100
هـاي مختلـف آمونيـوم بـه        از شاخص ميزان كلروفيل برگ هيچ يك از شاخصهاي رشد رويشي تحت تـأثير نـسبت               

با افزايش نسبت آمونيوم به نيترات در محلول غذايي غلظت نيتروژن، . ار نگرفتندنيترات و سطوح كلسيم كاربردي قر    
در حـالي كـه     . فسفر و عناصر كم مصرف در قسمتهاي مختلف گل رز افـزايش و كلـسيم و منيـزيم كـاهش يافتنـد                     

تلف گـل   افزايش غلظت كلسيم در محلول غذايي تأثيري بر غلظت نيتروژن، فسفر، آهن، مس و بور در قسمتهاي مخ                 
دار غلظت پتاسـيم، منيـزيم، منگنـز و         دار غلظت كلسيم و همچنين كاهش معني      رز نداشت اما منجر به افزايش معني      

افزايش نسبت آمونيوم به نيترات در محلول غذايي         در هر دو نوبت برداشت،    . هاي مختلف گل رز شد    روي در قسمت  
 آمونيوم بـه    50:50 و   25:75هاي  داري بين نسبت  ت معني اودار عملكرد گل رز شد اگرچه تف      منجر به افزايش معني   

مطالعه شاخصهاي كيفي گل در دوره پس از برداشت نـشان داد بـا افـزايش نـسبت آمونيـوم بـه                    . نشدديده  نيترات  
دهنده در پايان ماندگاري، قطـر نهـايي گـل و همچنـين     ، وزن تر ساقه گل50:50نيترات در محلول غذايي تا نسبت   

 ميلـي مـولار     8/4در حالي كه افزايش غلظت كلسيم در محلول غـذايي بـه             . دار شدند ار كاهش معني  ماندگاري دچ 
از نقطـه  بر اساس نتايج اين تحقيـق  .  ميلي مولار شد6/1منجر به افزايش تمامي شاخصهاي فوق در مقايسه با سطح         

 درصد كل نيتروژن مصرفي بـه       25نظر توليد اقتصادي و شاخصهاي كيفي گل رز در مرحله پس از برداشت كاربرد               
  .گردد ميلي مولار كلسيم براي توليد گل رز در شرايط آبكشت توصيه مي8/4شكل آمونيوم و همچنين 

   ، كيفيت، كلسيم، رشد، عناصر غذايي، عملكردنسبت آمونيوم به نيترات، ).Rosa hybrida L (گل رز :هاي كليديواژه
 

  مقدمه
) آبكشت(كشت بدون خاك    هاي  استفاده از محيط          

 نيازمنــد ارائــه ) .Rosa hybrida L(در پــرورش گــل رز 
از . اي آن اسـت هاي جديد بـراي مـديريت تغذيـه    توصيه

  يم دارايـمصرف، نيتروژن و كلساصر غذايي پرـان عنـمي

    
اهميت زيادي در تغذيه گل رز بوده و اكثر تحقيقات انجام           

ــ  ــ ـش ــز ش ــصر متمرك ــن دو عن ــر روي اي ــت دـده ب ه اس
)Cabrera  ،2001  ؛Mortensen  ؛  2001اران،  ـ و همكTorre 

  ).2001و همكاران، 

                                                 
 14115 -111 خاكشناسي، صندوق پستي دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده كشاورزي، گروه: ويسنده مسئول، آدرس ن-1

 4/10/87: و پذيرش 7/7/86: دريافت
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  هاي مختلف آمونيوم به نيترات و سطوح كلسيم بر رشد، غلظت عناصر غذايي و كيفيت گل رزبتتأثير نس / 24

تحقيقات انجام شده درباره نقش كلسيم در گـل رز          
ثير بسيار مهم آن در افزايش عمر پس از برداشت و أحاكي از ت  

ــي   ــي آن م ــصوصيات كيف ــود خ ــد بهب  و Michalczuk( باش
 و Nielsen؛ Pedersen ،1997 و Starkey؛ 1989همكــاران، 

Starkey ،1999 ؛Halevy ،؛ 2001 و همكــارانMortensen 
بـر اسـاس     .)2001 و همكـاران،     Torre؛  2001و همكاران،   

داري  آزمايشهاي انجام شده تيمارهاي كلـسيم بـه طـور معنـي           
كاربرد كلـسيم   . دهندميماندگاري گلهاي بريده رز را افزايش       

 ـ   همچنين منجر به افـزايش وزن تـر و قطـر             خير در  أگلهـا و ت
 و Torre(كاهش وزن آنها در طي دوره پس از برداشت گرديد 

جذب كلسيم به وسيله ريشه غير فعال       اما   .)1999همكاران،  
 از طريـق  منحصراًو انتقال اين عنصر )  ,1979Kirkby(بوده 

ــوبي  ــدهاي چ ــاران، Demarty(آون ــورت ) 1984 و همك   ص
هايي با ميزان تعرق پـايين      غلظت آن در اندام    بنابراين  . گيردمي

ايـن  ميزان رشـد بـالاي      از طرف ديگر    .  است تركملها  چون گ 
حـد  كمتـر از    خطر كاهش غلظت كلسيم بـافتي را بـه          اندامها  

ايـن امـر بـه     .) ,1995Marschner(دهـد   بحراني افزايش مي
هاي مدرن كه به دليـل غنـي سـازي دي           خصوص در گلخانه  

ن رطوبـت نـسبي محـيط و    اكسيد كربن با مشكل افزايش ميزا 
 كاهش ميزان تعرق گياه مواجـه هـستند از اهميـت بـه              متعاقباً

بنابراين افزايش غلظت كلسيم    . مراتب بالاتري برخوردار است   
تواند به عنوان راهكـاري بـراي افـزايش          در محلول غذايي مي   

 و  Mortensen(غلظت اين عنصر در اندامهايي نظير گل باشد         
ذب كلـسيم از محلـول غـذايي        اما ج ). 2001همكاران،  

 ـ     ثير غلظـت آمونيـوم در محلـول        أتوسط گل رز تحت ت
؛ Boodley ،1982 و Woodson (غــــذايي قــــرار دارد

Starkey    و Pedersen، 1997  ؛Nielsen    و Starkey ،
  .)Cregg ،2005 و Rothstein ؛1999

، نيتروژن در آب آبياري بـا        دنيا رزگل  هاي توليد    ر گلخانه د
شـود كـه     گرم در ليتر مصرف مـي       ميلي 150-250غلظتهاي  

به طور سنتي، آمونيوم . اكثر اين مقدار به شكل نيترات است  
به مقدار كم و با رعايت احتياط به دليل سـميتهاي گـزارش      

شـود   شده و كاهش عملكـرد ناشـي از آن بكـار بـرده مـي              
)White  ،1987(.          اين در حالي است كه آمونيوم بر خـلاف

كه كاهش  ر پروتئين سازي نيازي به      نيترات، براي شركت د   
مــستلزم صــرف انــرژي توســط گيــاه اســت، نــدارد       

)1995Marschner,  .(   براساس نتايج تحقيقات انجـام شـده
بــه كــاهش وزن تــر و طــول  كــوددهي بــا آمونيــوم منجــر

 در ناحيـه ريـشه      pHدهنده رز به دليل كاهش      هاي گل  ساقه
، Boodley وWoodson(در مقايسه با نيتـرات شـده اسـت          

با اين حال گزارش شده كه در مقايسه با نيترات يا           ). 1982
آمونيـوم بـه طـور      و  نيترات  اي از   آميختهآمونيوم به تنهايي،    

اي  داري عملكرد را در بسياري از محصولات گلخانـه         معني

به طوري كه بـالاترين عملكـرد       . ايش داده است  ز رز اف  نظير
 توليـد   25:75ابر با   برآمونيوم به نيترات    در گل رز با نسبت      

افزايش بيشتر آمونيوم منجر به كاهش عملكـرد        . شده است 
ه اين مسئله بـه اسـيدي شـدن ناخواسـته           كگل رز گرديده    

محيط ريشه و افزايش جذب آمونيوم نسبت داده شده است      
)Feigin    اسيدي شدن محيط ريـشه بـه        ).1986 و همكاران 

در  كمتر از پنج منجر به توقـف رشـد ريـشه             pHخصوص  
بــر اســاس . ) ,1995Marschner( شــودمــياكثــر گياهــان 

، شـكل   pHمطالعات انجام شده تحت شرايط كنتـرل شـده          
ثيري بر عملكرد گياه نداشـته و رشـد ضـعيف و            أنيتروژن ت 

 در  هاي سميت ظاهر شده در تغذيه آمونيومي عمـدتاً         نشانه
  پايين در اثر جذب آمونيـوم توسـط گيـاه اسـت            pHنتيجه  

)Peet  ؛  1985اران،   و همكFindenegg  ،1987( .    بـه طـوري
 محلول غذايي روي شش تنظيم شـود، شـكل          pHكه وقتي   
داري بر ميزان جذب كل نيتروژن گياه و         ثير معني أنيتروژن ت 

گوجه ، ) ,2001Cabrera( رز تجمع ماده خشك در بافتهاي
 و Henry( و تنبـــاكو )1985 و همكـــاران، Peet (فرنگـــي

Raper  ،1989 ( مطالعات انجام شده در مـورد      . ستنداشته ا
 نـشان داد كـه      pHسميت آمونيوم تحت شرايط كنترل شده       

 برابر با شش از رشد مطلـوبي        pHهاي گياهي در     اكثر گونه 
  . ) ,1987Findenegg(برخوردار بودند 

از نيتـرات   تغذيه آمونيـوم بـر تركيـب شـيميايي گيـاه            ثير  أت
ــاوت ــت متف ــاران، Hohjo( اس  و Lorenzo؛ 1995 و همك

 Rothstein؛  2002 و همكـاران،     Kotsiras؛  2000همكاران،  
نـسبت  آنيونهـا  كاربرد آمونيوم، جذب با  ). Gregg  ،2005و  
افزايش يافته و بنابراين پروتـون از ريـشه بـراي           كاتيونها  به  

با كاربرد نيترات جذب    در حالي كه    . شود موازنه بار آزاد مي   
HCO3يا   و -OHنابراين  برتري يافته و ب   آنيونها  بر  كاتيونها  

- 
كاهش ميـزان  . ) ,1995Marschner(شود  از ريشه آزاد مي

افـزايش ميـزان    در نتيجـه    گيـاه   پتاسيم، كلـسيم و منيـزيم       
 و  Magalhase(آمونيوم در محلول غذايي در گوجه فرنگي        

Wilcox ،1983 ؛Hartman،ــاران  و Hohjo؛ 1986 و همكــ
ــاران،  ــه و ذرت ، )1995همك ــويج، هندوان و Errebhi (  ه

Wilcox ،1990( خيــار ،)Kotsiras و ) 2002 و همكــاران
 .نيز گزارش شده اسـت     )Cregg  ،2005 و   Rothstein(كاج  

در نتيجه  به خصوص كلسيم    كاتيونها  كاهش جذب   بنابراين  
كاربرد آمونيوم در محلولهـايي غـذايي از مهمتـرين نكـات            

ت اثـرا بـا توجـه بـه       . كاربرد اين شكل نيتروژن است    منفي  
بر رشد و توسعه گياه     به همراه نيترات    مثبت كاربرد آمونيوم    

و از طرف ديگر اثرات بازدارنده آن بر جـذب كاتيونهـا بـه              
ــسيم  ــود كيفيــت  خــصوص كل ــسزايي در بهب ــه نقــش ب ك

ايـن تحقيـق بـه منظـور بررسـي          محصولات باغبـاني دارد،     
كلـسيم بـر    آمونيوم به نيترات و سطوح      مختلف  هاي  نسبت
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 25 / 1388 / 1شماره  / 23جلد ) / علوم خاك و آب(مجله پژوهشهاي خاك 

در دوره پـس  گـل رز   كيفيت   و   عناصر غذايي رشد، غلظت   
  .گرديداجرا  آبكشتاز برداشت در شرايط 

  مواد و روشها
ه صـورت فاكتوريـل در قالـب طـرح          بآزمايش  اين  

نسبت آمونيوم به نيترات     عاملبلوكهاي كامل تصادفي با دو      
در سـال زراعـي     در محلول غذايي با چهار تكرار       و كلسيم   

ركـز تحقيقـات كـشاورزي       م آبكشت در گلخانه    86-1385
 ـگرداجـرا    Vendettaرقـم   گـل رز    آبـاد بـر روي      صفي . دي

نسبت آمونيوم بـه نيتـرات شـامل سـه سـطح             عامل   سطوح
 كلـسيم شـامل دو      عامـل  و سطوح    50:50 و   25:75،  0:100
نيتـروژن كـاربردي    غلظت  . بودمولار    ميلي 8/4 و   6/1سطح  

 مـولار  ميلـي  10در تمامي تيمارهاي آزمايشي ثابت و برابـر         
شـامل نيتـرات پتاسـيم      نيتـروژن    كه از منـابع مختلـف        بود

)KNO3( نيتــرات منيــزيم ،)Mg(NO3)2.6H2O( نيتــرات ،
) NH4NO3(، نيترات آمونيوم    )Ca(NO3)2.4H2O(كلسيم  

 ـ )2SO4(NH4)(و سولفات آمونيـوم      همچنـين  . مين شـد  أت
ســطوح كلــسيم مــورد نيــاز از دو منبــع نيتــرات كلــسيم و 

غلظت سـاير   . مين شد أت )CaSO4.2H2O(سولفات كلسيم   
بـر اسـاس محلـول هوگلنـد و         عناصر غذايي مورد استفاده     

بدين شرح  )Arnon ،1950 و Hoagland(آرنون تغيير يافته 
ــود ــع  : ب ــسفر از منب ــولار ف ــسفريك يــك ميلــي م اســيد ف

)H3PO4(  ،4/7   بع نيتـرات پتاسـيم   امولار پتاسيم از من ميلي
و ميلــي مــولار منيــزيم از د، )K2SO4(سـولفات پتاســيم  و 
، )MgSO4.7H2O(سولفات منيـزيم    نيترات منيزيم و    بع  امن

ــولفات مـــس   32/0 ــع سـ ــولار مـــس از منبـ ــرو مـ  ميكـ
)CuSO4.5H2O( ،46 بــور از منبــع اســيد  ميكــرو مــولار

ــك  ــع  H3BO3( ،90(بوري ــن از منب ــولار آه ــرو م  ميك
 ميكـرو مـولار     Fe-EDDHA(  ،11/0(آهـن   سكوسترين  

، )Na2MoO4. 2H2O( موليبدات سديم موليبدن از منبع
ــز   14/9 ــولفات منگن ــع س ــز از منب ــولار منگن  ميكــرو م

)MnSO4.H2O ( ميكــرو مــولار روي از منبــع   0/3و 
ــه محلولهــاي . )ZnSO4.7H2O(ســولفات روي  ــراي تهي ب

كه خـصوصيات شـيميايي    شداستفاده  غذايي از آب شهري 
 بدين منظـور غلظـت    .  نشان داده شده است    1جدول  آن در   

، كلـسيم يونهاي غذايي قابـل توجـه در آب شـهري شـامل          
محاسبات انجـام شـده بـراي       در   نيتراتو   سولفات ،منيزيم

 منظـور حصول غلظتهاي مـد نظـر در تيمارهـاي آزمايـشي       
بـا   pHمحلولهـاي غـذايي مـورد اسـتفاده         در تمامي   . شدند

 0/6±2/0اســتفاده از اســيد ســولفوريك يــك مــولار روي 
جلوگيري از تبديل آمونيوم به نيترات از        براي   . گرديد تنظيم

آميـد بـا غلظـت يـك         سيانودي بازدارنده نيتريفيكاسيون دي  
 محلـول   pHو براي جلـوگيري از كـاهش        گرم در ليتر    ميلي

 غذايي در اثر جذب آمونيوم توسط ريشه از بافر بيولوژيكي         

MES) 2-(N-morpholino) ethanesulfonic acid( ــا  بـ
  .استفاده شدغلظت سه ميلي مولار 

 تعـداد   1385در آبانمـاه    زمـايش   آمنظور اجـراي    به  
 12 بوته رز پـس از هـرس يكنواخـت بـه گلـدانهاي               144

 ميلي متـر بـا      2-5 و   5/0-2ليتري حاوي پرليت با دو سايز       
هر گلدان حـاوي يـك      . نسبت حجمي مساوي انتقال يافتند    

گلـدان در نظـر     تركيب آزمايشي شش    بوده و براي هر     بوته  
بـا دمـاي    گلخانـه   يـك   گلدانهاي حاوي گل در     . شد گرفته
بـا تـراكم    درجه سـانتيگراد  15±3 و دماي شب  23±3روز  
سامانه . نددش  گلدان در متر مربع بر روي سكو چيده          هشت

كـه از   بـود   مورد استفاده در اين تحقيق از نوع باز          آبكشت
اي عمليــات آبيــاري و   آبيــاري قطــرهســامانهطريــق يــك 

دور آبياري چهار   . گرديدميانجام  خودكار  به طور   كوددهي  
 درصد درنظر   20-25ار در روز بوده و كسر آبشويي        ده ب تا  

 .گرديدعمليات داشت در طول دوره رشد انجام        . گرفته شد 
تركيب آزمايشي شـش شـاخه      اوايل دوره گلدهي از هر      در  
برداشت شده بـه قـسمتهاي      هاي  شاخه. گرديدبرداشت  گل  

 و وزن تـر هـر       شدندساقه تفكيك    و، برگ   برگمختلف گل 
 همچنين در اين مرحله از ريشه       .دمآ يك از قسمتها بدست     

 70 در دماي    ،ها پس از شستشو     نمونه .برداري شد  نيز نمونه 
ه و دوبـاره  شـد  ساعت خشك   48درجه سانتيگراد به مدت     

سـپس درصـد مـاده خـشك در هـر يـك از              . ن شدند يوزت
بـه منظـور    . شـد  سـاقه محاسـبه   و  ، برگ   برگقسمتهاي گل 

در اوايـل دوره گلـدهي تعـداد        گيري سطح بـرگ     اندازه
بـرداري و   پنج برگ از قسمتهاي مياني هـر بوتـه نمونـه       

گيري سطح بـرگ     سطح آنها با استفاده از دستگاه اندازه      
)ADC BioScientific Ltd, AM 200(   مـشخص شـد .

كلروفيل برگ با استفاده از شاخص اين مرحله همچنين در 
 در )Opti-Sciences, CCM-200 (ســنج  كلروفيــلدســتگاه

غلظـت عناصـر غـذايي در     . گرديدگيري   برگهاي بالغ اندازه  
سـازي  هاي ريشه، ساقه، برگ و گلبرگ پس از آمـاده         نمونه
در ). 1375امـامي،   (گيري شـد    ها در آزمايشگاه اندازه   نمونه
بـا ظـاهر    ) 86 و فروردين    85بهمن   (دوره گلدهي دو  طول  

آغاز بـاز   (ها به هنگام مرحله برداشت اقتصادي        شدن غنچه 
و پس از ثبت عملكرد بـراي     گلها برداشت   ) شدن كاسبرگها 

بـه  . گيري شاخصهاي كيفي به آزمايشگاه منتقل شدند      اندازه
 دهنـده گـل هاي وزن تر ساقهگيري دنبال آن نسبت به اندازه   

ــا اســتفاده از تــرازوي ديجيتــالي ــ.  اقــدام شــدب ه منظــور ب
 تعـداد   ،)مانـدگاري (عمر پس از برداشت     طول  گيري   اندازه

 آزمايـشي بـه طـور       تركيباز هر   شاخه گل   شش تا هشت    
 40هـاي گـل بـه        سـپس طـول سـاقه     . تصادفي انتخاب شد  

بـرگ  دو  سانتيمتر كاهش داده شده و همـه برگهـا بـه جـز              
دهنـده  در اين مرحله وزن تر ساقه گل      . شدند  حذف ييبالا
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آن هر شاخه گل داخل يك گلـدان        بدنبال  . گيري شد اندازه
ليتري حاوي آب مقطر قرار داده شـده و بـه يـك      ميلي 400

و  درجــه ســانتيگراد 20±1محــيط كنتــرل شــده بــا دمــاي 
با شـدت    درصد تحت نور فلورسنت      70±5 طوبت نسبي ر

 سـاعت در    12پنج ميكرو مول بر متر مربع بر ثانيه به مدت           
گلهـا بـر حـسب    عمر پس از برداشت   . ندگرديدمنتقل  روز  

تعداد روزهاي پس از برداشت تـا زمـاني كـه گلهـا دچـار               
همچنين . گرديدمحاسبه  شدند،  ) Bluing(عارضه آبي شدن    

مجـددا  گلهـا    وزن تـر     ،با تمام شدن عمر پس از برداشـت       
 SAS Version 8.02 نرم افـزار  باتايج حاصله ن. گيري شداندازه

)2001SAS Institute, ( اي مقايــسه و و بــر تجزيــه و تحليــل
  .  شد استفادهLSDها از آزمون  بندي ميانگين كلاسه

  نتايج و بحث
هاي مختلف آمونيـوم بـه نيتـرات و سـطوح           نسبتثير  أت

  بر شاخصهاي رشد رويشيكلسيم 
بر مبني اي در طول دوره رشد هيچ گونه نشانه

كلروز و  تبه صورآمونيوم كمبود كلسيم و يا سميت 
نسبت آمونيوم به نيترات افزايش  .نكروز برگي مشاهده نشد

ثيري بر وزن تر و خشك ساقه، برگ أدر محلولهاي غذايي ت
نتايج (آنها نداشت و گلبرگ و همچنين درصد ماده خشك 

ثير شكل أ در اكثر مطالعاتي كه در مورد ت).ارائه نشده است
به همراه آمونيوم  كاربرد ،انجام شدهگياهان نيتروژن بر رشد 

) 25:75برابر با نيترات به آمونيوم نسبت  عمدتاً(نيترات 
نسبت به كاربرد مجزاي هر يك از آنها منجر به افزايش 

 Feigin؛ 1986 و همكاران، Hartman (رشد گياه شده است
با اما . )1995و همكاران، Hohjo ؛ 1986و همكاران، 

به دليل كاهش مصرفي نيتروژن در افزايش سهم آمونيوم 
pHناشي از جذب آمونيوماحيه ريشه  محلول غذايي در ن، 

ثر أرشد ريشه كاهش و نهايتا رشد رويشي گياه نيز مت
 و Errebhi؛ Wilcox ،1983 و Magalhaes( گرديده است

Wilcox ،1990.(  بنابراين در صورت كنترلpH محلول 
 اي كاهش دادبه نحو قابل ملاحظهتوان اين اثر را غذايي مي

)  Findenegg ،1987؛ Cabrera  ،2001(.  
ثير آمونيـوم بـر     أدر اين تحقيق به منظور حذف ت      

-MES  )2 محيط ريشه از بـافر بيولـوژيكي         pHكاهش  
(N-morpholino) ethanesulfonic acid(  استفاده شـد. 

در محلول غذايي   به نيترات   آمونيوم  بنابراين افزايش نسبت    
ثيري بر وزن تر و خشك و درصد ماده خشك قـسمتهاي          أت

 ييد اين مـسئله نتـايج حاصـل از        أ ت . نداشت رز گل   مختلف
به طوري  . آبهاي خروجي از گلدانها بود    زه  pHگيري  اندازه
،  0:100نــسبتهاي آب خروجــي گلــدانها بــراي  زهpHكــه 

 و  7/7،  3/8بـه ترتيـب      آمونيوم به نيتـرات      50:50 و   25:75
 مناسـب بـراي رشـد       pHاز آنجايي كـه محـدوده       . بود 0/6

ــا   ــر گياهـ ــشه اكثـ ــت   6 -8ن ريـ ــده اسـ ــزارش شـ  گـ
)1995Marschner,(،       رسـد افـزايش    بنابراين بـه نظـر نمـي

نجر به كـاهش    در محلول غذايي م   به نيترات   آمونيوم  نسبت  
ثير قرار نگرفتن سطح بـرگ      أ تحت ت  . ريشه شده باشد   درش

دليل ديگـري بـراي   نسبت آمونيوم به نيترات   در اثر افزايش    
 بـود ربرد آمونيـوم    اثبات عدم كاهش رشد ريشه در اثـر كـا         

شـاخص ميـزان    در اين ميان تنهـا       ).نتايج ارائه نشده است   (
در بـه نيتـرات      آمونيـوم نـسبت   افـزايش   بـا   برگ  كلروفيل  

در سـطح يـك درصـد        يدارمعنـي ه طـور    بمحلول غذايي   
ميـزان ايـن شـاخص بـراي نـسبتهاي           .افزايش يافت آماري  
 برابـر    آمونيوم به نيترات به ترتيب     50:50 و   25:75 ،   0:100

 فزايش ميزان نيتروژن برگ   ا. بود 79/89و   09/87،  35/78با  
جـذب و   بـه دليـل     و مالا ميزان كلروفيل بـرگ       ) 2جدول  (

 و  Lorenzo( سريع آمونيوم در مقايـسه بـا نيتـرات        ساخت  
ــد  مــي)Cregg ،2005 و Rothstein؛ 2000همكــاران،  توان

حقيقـات   كه با نتايج ت    دار باشد دليلي براي اين افزايش معني    
 و  Norisada (داشـت انجام شـده در ايـن زمينـه مطابقـت           

Kojima ،2005.(   
افزايش ميزان كلسيم در محلول غـذايي       در اين ميان    

بررسـي شـده از     ثيري بر هيچ يك از شاخصهاي رشـدي         أت
وزن تر و خشك سـاقه، بـرگ و گلبـرگ و همچنـين              قبيل  

درصد مـاده خـشك آنهـا، سـطح بـرگ و شـاخص ميـزان            
اين مـسئله   ). نتايج ارائه نشده است   (نداشت  برگ  كلروفيل  

 به اين دليل است كه عوارض رشدي ناشي از كمبود           اًعمدت
 ميلي 5/0كلسيم در غلظتهاي زير يك ميلي مولار و يا حتي           

كند  اين عنصر بروز مي    )2001 و همكاران    Bar-Tal (مولار
كه در شرايط اين تحقيـق غلظـت كلـسيم در هـيچ يـك از        

 لازم  . ميلي مولار نبـود    6/1تر از     پايينذايي  محلولهاي غ 
به ذكر اسـت كـه بـرهمكنش بـين نـسبت آمونيـوم بـه                
نيترات و كلسيم براي تمامي شاخـصهاي رشـدي فـوق           

  . الذكر معني دار نگرديد
غلظـت  هاي مختلف آمونيوم بـه نيتـرات بـر     ثير نسبت أت

   قسمتهاي مختلف گل رزعناصر غذايي
به نيترات  آمونيوم  لف  هاي مخت نسبتثير كاربرد   أت

بر غلظت عناصر غذايي در قـسمتهاي مختلـف گـل رز در             
بـه  آمونيـوم   نسبت  افزايش  .  نشان داده شده است    2جدول  
دار نيتـروژن  در محلول غذايي منجر به افزايش معني    نيترات  

جـذب و سـاخت     اين مسئله به دليل     . كل ساقه و برگ شد    
 به دليل مـصرف     سريع يونهاي آمونيوم در مقايسه با نيترات      

انرژي توسط گياه است كه در تحقيقات قبلي نيـز بـه            كمتر  
 و  Britto؛  2000 و همكاران،    Lorenzo( اثبات رسيده است  

Kronzucker ،2002 ؛Rothstein و Cregg ،2005 .( ــود بهب
تحــت شــرايط كــاربرد گــل رز نيتروژنــه وضــعيت تغذيــه 
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 ـادهنـده    نـشان آمونيوم به همراه نيترات      بـين  همـسازي   ر  ث
 است كه  ل رز گ توسط   آمونيوم و نيترات بر جذب نيتروژن     

ــا تحقيقــات  ــز همخــواني ) Kirkby) 2001 و Mengelب ني
به آمونيوم  نسبت  فسفر ساقه و برگ در نتيجه افزايش        . دارد

 كـه   دار شـدند  در محلول غذايي دچار افزايش معني     نيترات  
كاربرد آمونيـوم بـر جـذب       همسازي  اين مسئله به دليل اثر      

دار فسفر گياه در نتيجـه كـاربرد         افزايش معني  .آنيونها است 
ــات  ــوم در تحقيقـ ــاران Hartmanآمونيـ  ،)1986( و همكـ

Errebhi و Wilcox) 1990 ( وLorenzo ــاران  و همكـــــ
 اگرچـه در اكثـر تحقيقـات        .نيز گزارش شده است   ) 2000(

انجام شده كاربرد آمونيوم منجر به كـاهش غلظـت پتاسـيم            
؛ Fageria  ،2001؛  Lambeth  ،1977 و   Pill(شده است   گياه  

Rothstein   و Cregg,  ،2005 (         اما در اين تحقيـق بـه دليـل
مـورد  غـذايي   هاي  محلولتمامي  افزايش غلظت پتاسيم در     

ثـر بازدارنـده    بـه منظـور حـذف ا      ) مولار ميلي 4/7(استفاده  
در قـسمتهاي   ايـن عنـصر     غلظت  آمونيوم بر جذب پتاسيم     

 ـ  )2جدول (مختلف گل رز     ثير نـسبتهاي مختلـف   أتحـت ت
كه اين امر با تحقيقات انجام   آمونيوم به نيترات قرار نگرفت      

افـزايش   بـا  .)Menart ،1989 و Reddy(شده مطابقت دارد   
غلظت كلـسيم در ريـشه، بـرگ و      به نيترات   آمونيوم  نسبت  

كـاهش  ). 2جـدول   (دار شـد    گلبرگ دچـار كـاهش معنـي      
ناهمسازي ست كه    ا نآدهنده   غلظت كلسيم در ريشه نشان    

بين آمونيوم و كلسيم در محل جذب آنهـا يعنـي در ريـشه              
هاي گيـاه هـم از ايـن    ظاهر شده كه بدنبال آن ساير قسمت    

اثر بازدارنده آمونيوم به عنوان منبع  . ثر خواهند شد  أمسئله مت 
نيتروژن در مقايسه با نيترات بر جذب كلسيم در تحقيقـات           

؛ Boodley  ،1982 و   Woodson(اثبات شده اسـت     نيز  قبلي  
Nielsen   و Starkey  ،1999  ؛Rothstein   و Cregg  ،2005(. 

ر محلـول  نسبت آمونيوم به نيتـرات د به طور مشابه افزايش    
در ريـشه شـد امـا       منيـزيم   غذايي منجر به كـاهش غلظـت        

 ـ     اين عنصر   غلظت   ثير قـرار   أدر ساير قسمتهاي گياه تحت ت
  . )2جدول  (نگرفت

ي همچون آهـن، منگنـز،      اگرچه عناصر كم مصرف   
شـوند  به صورت كاتيون جذب ريشه گياه مـي       روي و مس    

اي متفاوت از   ثير آمونيوم بر جذب اين عناصر به گونه       أاما ت 
ــت    ــزيم اس ــسيم و مني ــيم، كل ــون پتاس ــايي همچ . كاتيونه

نيتروژن به دليـل    شكل   بين عناصر كم مصرف و       برهمكنش
 گـزارش   محلول غذايي بـه طـور مكـرر   pHايجاد تغيير در   

 محيط ريشه كاهش يافتـه      pHبا كاربرد آمونيوم    . شده است 
  شه افــزايش يــ محــيط رpHو بــالعكس بــا كــاربرد نيتــرات 

كـاربرد آمونيـوم در     ). 1994 و همكاران،    Mengel (يابدمي
غلظت عناصر كـم مـصرف      محلول غذايي منجر به افزايش      

؛ 2003 و همكــاران، Savvas( شــودمــيدر گيــاه كــاتيوني 

Assimakopoulou  ،2006(.     افزايش نـسبت   در اين تحقيق
ريـشه و   منجر به افزايش غلظت آهن در       به نيترات   آمونيوم  
ثير مثبت بـه عنـوان يكـي از اسـتراتژيهاي           أاين ت  .دبرگ ش 

كاربردي براي غلبه بر مـشكل كلـروز آهـن در بـسياري از              
 ـ. )Raven  ،1988(اي اسـت    محصولات گلخانه   ، عكـس  رب

برابـر بـا    نيترات  آمونيوم به   نسبت  ( تنهايي   بهكاربرد نيترات   
گـل  ريشه و برگ    دار آهن در    منجر به كاهش معني   ) 0:100
اين مسئله در شرايطي اتفاق افتاد كه غلظـت آهـن           . رز شد 

تغذيـه نيتراتـه بـه دليـل        ). 2جـدول   (در ريشه نيز بالا بود      
جلوگيري از جذب و انتقال آهن از ريشه به ساقه در نتيجه            

pH سطح ريشه     بالاي )pH منجـر بـه    ) 3/8آب برابـر بـا       زه
كه اين امر با نتـايج      رز شد   برگ گل   كاهش غلظت آهن در     

لازم  .مطابقت دارد ) Romheld) 2003 و   Nikolicتحقيقات  
غلظت آهن برگ در حـد      به ذكر است با وجود اين كاهش        

غلظت منگنـز،   .)1992 و همكاران، De Kreij (مطلوب بود
قسمتهاي مختلف گل رز الگويي مشابه      روي و مس نيز در      

منجـر بـه    به نيتـرات    آمونيوم  افزايش نسبت   . با آهن داشت  
دار بور در ريشه، سـاقه و بـرگ گـل رز شـد              افزايش معني 

دار متفـاوت از سـاير عناصـر        اين افزايش معني  ). 2جدول  (
كـاربرد  همسازي  توان به اثرات    كم مصرف بوده و آن را مي      

 اتو بـور  ات  هـايي همچـون فـسف     آمونيوم بـر جـذب آنيون     
  ). ,1995Marschner(نسبت داد 

بـر غلظـت عناصـر غـذايي قـسمتهاي          تأثير سـطوح كلـسيم      
  مختلف گل رز
افــزايش غلظــت كلــسيم در محلــول غــذايي   

تأثيري بر غلظت نيتروژن، فسفر، آهن، مـس و بـور در            
قسمتهاي مختلف گل رز نداشت، اما منجـر بـه كـاهش           

در ســاقه، بــرگ و گلبــرگ و دار غلظــت پتاســيم معنــي
اثـرات بازدارنـده    ). 3جـدول   ( منيزيم بـرگ شـد       همچنين

كلسيم بـر جـذب پتاسـيم و منيـزيم بـه طـور وسـيعي در                 
 و  Hohjo(تحقيقات انجام شـده مـورد تأييـد قـرار گرفتـه             

 Rothstein؛  2002 و همكـاران     Kotsiras؛  1995همكاران،  
. كه با نتايج اين تحقيق نيز همخواني دارد    ) Cregg  ،2005و  

با افزايش ميزان كلسيم در محلول غذايي غلظت اين عنصر          
در ريشه، برگ و گلبـرگ افـزايش يافـت كـه ايـن امـر بـا                  

، Pedersen و Starkey(تحقيقــات انجــام شــده در گــل رز 
و همكاران Mortensen ؛Starkey ،1999 و Nielsen؛ 1997
ما به استثناي برگ اين افزايش فقـط        ا. مطابقت دارد ) 2001

 آمونيـوم بـه نيتـرات رخ داد و    25:75 و   0:100در نسبتهاي   
 آمونيوم به نيترات افزايش غلظـت كلـسيم         50:50در نسبت   

هـاي  در محلول غذايي تأثيري بر غلظت كلسيم در قـسمت         
بـه طـوري كـه غلظـت        ). 1شكل  (ريشه و گلبرگ نداشت     

در سـطح   (دار  معنـي كلسيم ريـشه و گلبـرگ تحـت تـأثير           
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برهمكنش نسبتهاي آمونيوم به نيترات و      ) آماري يك درصد  
اين مطلب مويد آنست كـه هـر        . سطوح كلسيم قرار گرفت   

گونه افزايش در غلظت كلسيم محلول غذايي الزامـاً منجـر           
به افزايش غلظت اين عنصر در قسمتهاي مختلف گل نشده        

جمله آمونيوم  و كاتيونهاي تأثير گذار بر جذب اين عنصر من        
همبـستگي منفـي بـين      . از اهميت خاصي برخوردار هستند    

غلظــت آمونيــوم در محلــول غــذايي و غلظــت كلــسيم در 
 و Nielsenهاي مختلف گل رز گلداني در تحقيقات      قسمت

Starkey) 1999 (   با افزايش غلظـت    . نيز مشاهده شده است
كلسيم در محلول غذايي غلظت منگنز در تمامي قـسمتهاي          

ــاهش  گــل ر ــرگ دچــار ك   ز و غلظــت روي در ســاقه و ب
شايد اين مـسئله بـه دليـل اثـرات          ). 3جدول  (دار شد   معني

بهرحال ايـن   . بازدارنده كلسيم بر جذب اين دو عنصر باشد       
كاهش چندان مهم نيست زيرا در اين شـرايط نيـز غلظـت             
منگنز و روي در محدوده حد كفايت اين دو عنـصر بـراي             

). 1992 و همكـاران،  De Kreij (گل رز قرار گرفتـه اسـت  
لازم به ذكر است به استثناي غلظت كلسيم ريشه و گلبـرگ   

، غلظـت سـاير عناصـر غـذايي در هـيچ يـك از               )1شكل  (
قسمتهاي مختلف گل رز تحت تأثير بـرهمكنش نـسبتهاي          

  .آمونيوم به نيترات و سطوح كلسيم قرار نگرفتند
سطوح كلسيم  هاي مختلف آمونيوم به نيترات و       نسبتأثير  ت

  بر عملكرد گل رز
نسبت آمونيوم بـه      افزايش برداشت،نوبت  در هر دو      

دار عملكرد  نيترات در محلول غذايي منجر به افزايش معني       
در حالي كه افزايش غلظت كلـسيم       ). 4جدول  (گل رز شد    

و همچنين بـرهمكنش بـين نـسبت آمونيـوم بـه نيتـرات و               
س نتايج تحقيقات بر اسا .كلسيم تأثيري بر عملكرد نداشت

 درصـد   25(انجام شده كاربرد آمونيـوم بـه همـراه نيتـرات            
منجر به افزايش عملكرد گـل      )  درصد نيترات  75آمونيوم و   

اين مـسئله بـه   ). 1986 و همكاران ، Feigin(رز شده است   
دليل صرف انرژي كمتر توسط گياه براي جذب و سـاخت           

).  ,1995Marschner(آمونيوم در مقايسه بـا نيتـرات اسـت    
 درصد كل ذخاير كربوهيدرات گياه      17اين ذخيره انرژي تا     

و بنـابراين منجـر بـه    )  ,1981Gutschick(شـده   را شـامل  
افزايش بيشتر سهم آمونيـوم     . گرددافزايش عملكرد گياه مي   

 محـيط ريـشه     pHدر محلول غذايي به دليل اسيدي كـردن         
 عملكـرد   منجر به كاهش رشد ريشه و نهايتاً      ) كمتر از پنج  (

  . گياه شده است
ــافر    ــتفاده از ب ــق اس ــن تحقي ــراي MESدر اي  ب

ــده    ــشه و بازدارن ــيط ري ــدن مح ــيدي ش ــوگيري از اس جل
آميد براي جلوگيري از اكسايش     سيانودينيتريفيكاسيون دي 

شناختي آمونيوم به نيترات از اسـيدي شـدن محـيط           زيست
ين ريشه جلوگيري كرده و بنابراين تفاوتي از نظر عملكرد ب         

 آمونيوم به نيترات مـشاهده نـشد        50:50 و   25:75نسبتهاي  
در رز مطابقـت    ) Cabrera) 2001كه اين امر بـا تحقيقـات        

اگرچه كاهش عملكـرد در برداشـت دوم بـا افـزايش            . دارد
دار  معنــي50:50 بــه 25:75نــسبت آمونيــوم بــه نيتــرات از 

تـوان بـه اثـرات مـضر آمونيـوم        نيست اما اين كاهش را مي     
موقعي . و ساخت نشده در بافتهاي گياهي نسبت داد       جذب  

كه جذب آمونيوم از ميزان جذب و ساخت آن تجاوز كنـد،     
تجمـع  . دهـد  تجمع آمونيوم آزاد در بافـت گيـاهي رخ مـي          

آمونيوم غير جذب و سـاخت شـده و انتقـال آن بـه برگهـا       
هاي متابوليكي از قبيل فتوسنتز را       تواند بسياري از فرايند    مي

ــاً منجــر بــه كــاهش ) Givan ،1979(ده مختــل كــر و نهايت
دهنده در هر دو  گلدر اين ميان وزن تر ساقه. عملكرد شود 

نوبت برداشت تحت تأثير نـسبتهاي آمونيـوم بـه نيتـرات و           
نتـايج ارائـه نـشده      (سطوح كلسيم مـصرفي قـرار نگرفـت         

با افـزايش نـسبت آمونيـوم بـه نيتـرات در محلـول              ). است
هاي گل دهنده در طول نوبـت       ي ساقه غذايي وزن تر تجمع   

برداشــت اول افــزايش يافــت اگرچــه در برداشــت دوم بــا 
 ايـن   50:50 بـه    25:75افزايش نسبت آمونيوم به نيتـرات از        

دار شد كه اين كاهش را احتمالاً       شاخص دچار كاهش معني   
توان به اثرات سمي تجمع آمونيوم غير جذب و ساخت          مي

لازم بـه ذكـر اسـت    . دادشـده در بافتهـاي گـل رز نـسبت     
هـاي گـل دهنـده بـه دليـل          افزايش وزن تر تجمعـي سـاقه      

دهنـده در هـر     افزايش عملكرد بوده چون وزن تر ساقه گل       
دو نوبت برداشت تحت تأثير نسبتهاي آمونيوم به نيترات و          

  . سطوح كلسيم كاربردي قرار نگرفت
هاي مختلف آمونيوم به نيترات و سطوح كلسيم        تأثير نسبت 

   كيفيت گل رز بر
گيري شاخصهاي   نتايج حاصل از اندازه    5در جدول     

كيفي گل رز در طي دوره پس از برداشت نـشان داده شـده       
 40پس از كاهش طـول آنهـا بـه          (وزن تر اوليه گلها     . است

) سانتيمتر و حذف تمامي برگها بـه جـزء دو بـرگ بـالايي             
ت و  دار نسبتهاي مختلف آمونيوم بـه نيتـرا       تحت تأثير معني  

نتـايج ارائـه    (سطوح كلسيم در محلول غذايي قرار نگرفت        
اما وزن تر نهايي گلها در پايـان عمـر پـس از             ). نشده است 

داري در سـطح يـك درصـد آمـاري          برداشت به طور معني   
تحت تأثير كاربرد نسبتهاي مختلف آمونيـوم بـه نيتـرات و            

افزايش نسبت  . سطوح كلسيم در محلول غذايي قرار گرفت      
 تأثيري  25:75وم به نيترات در محلول غذايي تا نسبت         آموني

بر وزن تر نهايي گلها نداشت اما با افـزايش آن بـه نـسبت               
دليل . داري كاهش يافت  ، وزن تر نهايي به طور معني      50:50

دار وزن تر نهايي با افزايش نسبت آمونيـوم بـه         كاهش معني 
ذب توان به اثـرات بازدارنـده آمونيـوم بـر ج ـ          نيترات را مي  

كـاهش  . كلسيم و همچنـين متابوليـسم گيـاهي نـسبت داد          
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 29 / 1388 / 1شماره  / 23جلد ) / علوم خاك و آب(مجله پژوهشهاي خاك 

دار غلظت كلسيم بـرگ و مخـصوصا گلبـرگ در اثـر             معني
جدول (افزايش نسبت آمونيوم به نيترات در محلول غذايي         

منجر به ايجاد اختلال در اعمال سلولي كلسيم شده كـه           ) 2
ماحصل اين امر تسريع فرايند پيري در گلهـاي بريـده رز و     

 دادن ميزان آب بيشتر در طي دوره پس از برداشت     از دست 
  . بوده است

به طور كلي كلسيم منجر به تعويـق پيـري در بافتهـاي             
و در ) Drobak ،1988 و Ferguson(گيـــاهي بـــه طـــور عـــام 

 و همكاران، Michalczuk(گلبرگهاي گل رز به طور خاص 
پيـري در   نـشانه عمـومي و قابـل رويـت          . شـود  مي) 1989

ل رز از بين رفتن تورژسانس سـلولي اسـت كـه            گلبرگهاي گ 
تحقيقـات اخيـر    . شـود  منجر به پژمردگي و مرگ گلبرگ مـي       

نشان داده با افزايش غلظت كلسيم در محلول غذايي به طـور            
داري پيري گل در رزهاي گلداني به تعويق افتـاده اسـت       معني

)Starkey و Pedersen ،1997 ؛Nilsen و Starkey ،1999 .( بر
فراينـد  ) 1999( و همكـاران     Torreتايج تحقيقـات    اساس ن 

هـا و فـسفوليپيدهاي     پيري در گلهـاي رز بوسـيله پـروتئين        
   كنتـرل  ATPaseغشاي سـلولي، اتـيلن و فعاليـت پمپهـاي           

نمـود  . شود كه تمامي اينها تحت تأثير كلسيم قرار دارند        مي
دلايل فوق مبني بر تعويق پيـري در نتيجـه افـزايش ميـزان              

محلول غـذايي و بـالطبع افـزايش غلظـت آن در            كلسيم در   
برگ و گلبـرگ گـل رز، افـزايش وزن تـر نهـايي گلهـا بـا          

 8/4 بـه  6/1افزايش غلظـت كلـسيم در محلـول غـذايي از          
ميلي مولار اسـت كـه شـاهدي مـتقن بـر دلايـل بالاسـت                

  ). 5جدول (
گيري حداكثر قطـر گلهـاي      نتايج حاصل از اندازه   

نشان داد  ) 5جدول  (ز برداشت   بريده رز در طي دوره پس ا      
افزايش نسبت آمونيوم به نيترات در محلول غذايي تا سطح          

دار قطـر گـل گرديـد امـا ايـن            منجر به كاهش معني    50:50
قضيه در مورد كلسيم متفاوت بـوده و بـا افـزايش غلظـت              
كلسيم در محلول غذايي حداكثر قطر گل در طي دوره پس           

 ــ  ــن ام ــه اي ــت ك ــزايش ياف ــات از برداشــت اف ــا تحقيق ر ب
Michalczuk    مبني بر تأثير كلـسيم بـر       ) 1989( و همكاران

هاي گـل در طـي دوره پـس از          بهبود فرايند باز شدن غنچه    
  . برداشت مطابقت دارد

عمــر پــس از برداشــت يــا مانــدگاري مهمتــرين 
شاخصي است كه در بررسـي خـصوصيات كيفـي پـس از             

اير بـه طـور مـشابه بـا س ـ        . شـود برداشت به آن توجـه مـي      
شاخصهاي كيفي، افـزايش نـسبت آمونيـوم بـه نيتـرات در             

دار مانـدگاري گلهـاي     محلول غذايي منجر به كاهش معنـي      
 آن در مقايـسه     50:50 روز در نسبت     8/2بريده رز به ميزان     

در حالي كه افزايش غلظت كلسيم در       .  شد 0:100با نسبت   
محلول غذايي تأثير عكس داشته و ماندگاري گلهاي بريـده          

بـر  ). 5جـدول   ( روز افزايش داده است      2/2 را به ميزان     رز
اساس تحقيقات انجام شده كاربرد كلسيم منجر به افـزايش          

 و  Michalczuk(عمر پس از برداشت گلهاي بريده رز شده         
و پيــري گلبرگهــا را كنــد كــرده اســت  ) 1989همكــاران، 

)Torre ،1999 و همكاران .(  
 ـ            افر بر اساس نتـايج ايـن پـژوهش در صـورت ب

 محلول غـذايي بـا اسـتفاده از بـافر بيولـوژيكي             pHنمودن  
MES     آميـد  سيانودي و همچنين بازدارنده نيتريفيكاسيون دي

به منظور جلوگيري از اسيدي شدن محـيط ريـشه براحتـي            
 درصد نيتروژن مـصرفي را از منبـع آمونيـوم           50توان تا   مي

تأمين كـرد بـدون ايـن كـه كاهـشي در شاخـصهاي رشـد                
از آنجايي كـه افـزايش     اما  .  عملكرد صورت گيرد   رويشي و 

 بـه   25:75نسبت آمونيوم به نيتـرات در محلـول غـذايي از            
دار شاخصهاي كيفي گـل رز در       بالاتر منجر به كاهش معني    

ه دليل كـاهش غلظـت كلـسيم در         مرحله پس از برداشت ب    
 بنابراين استفاده   اندامهاي هوايي نظير برگ و گلبرگ گرديد      

 آمونيوم بـه نيتـرات در محلـول         25:75بالاتر از   از نسبتهاي   
همچنـين  . باشـد غذايي براي توليد گل رز قابل توصيه نمي       

 8/4اگر چه كاربرد كلسيم در محلولهاي غذايي بـا غلظـت            
 ميلي مولار تأثيري بـر      6/1ميلي مولار در مقايسه با غلظت       

شاخصهاي رشدي و عملكرد نداشت اما به دليـل نقـش آن            
خصهاي كيفي گل رز در دوره پس از برداشـت    در بهبود شا  

- ميلـي  8/4افزايش غلظت آن در محلول غذايي بـه ميـزان           
  .گرددمولار توصيه مي

  
  
  

   نتايج تجزيه آب شهري مورد استفاده براي تهيه محلولهاي غذايي -1جدول 
  هدايت الكتريكي  كلر  سولفات  نيترات  ناتبي كرب  كربنات  منيزيم  كلسيم  پتاسيم  سديم

  )دسي زيمنس بر متر(
  هاشپ

  )ليتر دراكي والان ميلي (
53/0  3/7  7/1  03/0  2/3  6/1  0  5/3  2/0  6/1  3/1  
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  بر غلظت عناصر غذايي قسمتهاي مختلف گل رزنسبتهاي مختلف آمونيوم به نيترات ثير أ ت-2جدول 
قسمت  گرم در كيلوگرم ماده خشك گياهييليبر حسب م   بر حسب درصد در ماده خشك گياهي

  گياه

نسبت 
آمونيوم به 
 N P K  Ca Mg  Fe Mn Zn Cu B نيترات

0:100  a35/2  a50/0  a28/1  a98/0  a53/0    b50/612  c75/33  c87/111  a75/11  c00/25  
25:75  a55/2  a46/0  a41/1  b70/0  ab43/0    b50/662  b00/55  b50/172  a13/11  b50/33  ريشه  
50:50  a49/2  a48/0  a23/1  c40/0  b39/0    a50/862  a50/112  a50/370  a38/10  a12/44  
0:100  b62/1  b19/0  a68/1  a54/0  a23/0    a38/39  b63/15  c19/35  b19/4  b18/15  
25:75  b73/1  a25/0  a63/1  a48/0  a27/0    a13/43  a13/33  b63/52  b31/4  a75/18  ساقه  
50:50  a85/1  a26/0  a65/1  a47/0  a27/0    a75/38  a88/31  a94/60  a19/5  a12/17  
0:100  b57/3  b24/0  a17/2  a85/0  a41/0    b00/65  b25/41  b94/22  b44/3  b93/45  
25:75  a80/3  a41/0  a20/2  b76/0  a37/0    a38/74  a75/88  a50/54  a38/4  a62/57  برگ  
50:50  a86/3  a41/0  a18/2  c59/0  a38/0    a25/76  a38/74  a31/55  a88/4  a62/58  
0:100  a88/1 a20/0  a69/1  a10/0  a18/0    a12/33  b50/12  a75/21  a88/2  a18/12  
25:75  a93/1  a22/0  a73/1  b08/0  a19/0    a12/33  a75/18  a50/22  a25/3  a00/12  گلبرگ  
50:50  a00/2  a23/0  a80/1  c06/0  a20/0    a25/31  a13/18  a06/22  a44/3  a56/11  

  )LSDآزمون (دار در سطح پنج درصد هستند اقد اختلاف معنيها با حروف مشابه در هر ستون و در هر قسمت گياهي فميانگين
  

  تلف گل رزخبر غلظت عناصر غذايي قسمتهاي مكلسيم سطوح ثير أ ت-3جدول 
 ماده خشك بر حسب درصد در

 گياهي
كيلوگرم  گرم دربر حسب ميلي

  ماده خشك گياهي
قسمت 
  گياه

غلظت 
  كلسيم

(mmol l -1) K  Ca Mg Mn Zn 
6/1  a30/1  b54/0  a42/0  a83/70  a08/216  ريشه  
8/4  a32/1  a85/0  a48/0  b33/63  a17/220  
6/1  a78/1  a48/0  a26/0  a00/30  a29/53  ساقه  
8/4  b53/1  a52/0  a25/0  b75/23  b86/45  
6/1  a34/2  b65/0  a41/0  a17/74  a54/47  برگ  
8/4  b99/1  a81/0  b36/0  b08/62  b96/40  
6/1  a86/1  b07/0  a19/0  a92/17  a54/21  گلبرگ  
8/4  b62/1  a09/0  a19/0  b00/15  a67/22  

  )LSDآزمون (دار در سطح پنج درصد هستند ها با حروف مشابه در هر ستون و در هر قسمت گياهي فاقد اختلاف معنيميانگين
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نسبتهای آمونيم به نيترات و سطوح کلسيم (ميلی مولار)

د)
ص

در
ه (

ش
 ري

يم
س

کل
ت 

ظ
غل

NH4/NO3=0/100
Ca=1.6    Ca=4.8

NH4/NO3=25/75
Ca=1.6    Ca=4.8

NH4/NO3=50/50
Ca=1.6    Ca=4.8

الف
P< 0.05
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NH4=0 NH4=0 NH4=2.5 NH4=2.5 NH4=5.0 NH4=5.0

نسبتهای آمونیوم به نیترات و سطوح کلسیم ( میلی مولار) 

د)
ص

در
گ (

بر
گل

م 
ی

س
کل

ت 
ظ

غل

NH4/NO3=0/100
Ca=1.6    Ca=4.8

NH4/NO3=25/75
Ca=1.6    Ca=4.8

NH4/NO3=50/50
Ca=1.6    Ca=4.8

  ب

P< 0.05

  )ب( گلبرگ و) الف( برهمكنش نسبتهاي مختلف آمونيوم به نيترات و سطوح كلسيم بر غلظت كلسيم ريشه -1شكل 
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  دهنده رز گلهايوزن تر ساقهجمع عملكرد و بر نسبتهاي مختلف آمونيوم به نيترات ثير أت -4جدول 

هاي گل جمع وزن تر ساقه  عملكرد
    دهنده

  )گرم در متر مربع(  )تعداد ساقه در متر مربع(
  دوم  اول  دوم  اول  نسبت آمونيوم به نيترات  نوبت برداشت

0:100  b 7/11  b 3/13  b0/1260  c6/2281  
25:75  a 0/17  a 7/19  a8/2288  a6/3933  
50:50  a 5/16  a 0/17  a8/2124  b8/3116  

         Fدار بر اساس آزمون سطح معني
  **  **  **  *  نسبت آمونيوم به نيترات

  باشندمي Fآزمون دار در سطح پنج و يك درصد دهنده وجود تفاوت معني به ترتيب نشان**  و  *
  )LSDآزمون (دار در سطح پنج درصد هستند ها با حروف مشابه در هر ستون و در هر نوبت برداشت فاقد اختلاف معنينميانگي

  
  

  بر شاخصهاي كيفي گل رز ثير نسبتهاي مختلف آمونيوم به نيترات و سطوح كلسيم أت -5جدول 
  در دوره پس از برداشت

  وزن تر نهايي  
  )گرم(

  قطر گل
  )ميلي متر(

  ز برداشتعمر پس ا
  )روز(

       نسبت آمونيوم به نيترات
0:100  A 28/21   a6/97   a3/12  
25:75   a26/21   a0/94   a5/11  
50:50   b64/17   b4/88   b5/9  

        )mmol l-1(غلظت كلسيم 
6/1   b25/17   b1/87   b9/9  
8/4   a87/21   a1/98   a1/12  

       Fدار بر اساس آزمون سطح معني
  *  *  **   نيتراتنسبت آمونيوم به

  *  *  **  غلظت كلسيم
  ns  ns  ns    كلسيم× نسبت آمونيوم به نيترات

ns ،*  آزمون دار در سطح پنج و يك درصد دار و معنيدهنده عدم وجود تفاوت معني به ترتيب نشان**  وF باشندمي  
  )LSDآزمون (ستند دار در سطح پنج درصد هها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنيميانگين
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