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 چکیده
های محیطی از جمله کمیت و کیفیت آب آبیاری است. با توجه به محدودیت دسترسی تولید گل رز تابعی از صفات ژنتیکی و ویژگی

-ر این پژوهش تأثیر هدایت الکتریکی آب آبیاری ناشی از افزایش غلظت سدیمهای کشور، دبه منابع آب با کیفیت در اغلب دشت

کلراید بر عملکرد کمی و کیفی گل رز رقم دولسویتا در نظام آبکشت )هیدروپونیک( بررسی شد. تیمارهای آزمایشی شامل محلول 

مولار سدیم میلی 87/6و  69/5، 57/4، 18/3تیب زیمنس بر متر، به تردسی 2/2و  0/2، 8/1، 6/1غذایی با چهار سطح هدایت الکتریکی 

ها در فرمول محلول  مولار کلراید، داشت. نتایج نشان داد، در صورت تنظیم بهینۀ غلظت و نسبت یونمیلی 11/5و  76/3، 71/2، 58/1و 

رند، بلکه با افزایش هدایت داری ندابر عملکرد کمی و کیفی گل رز رقم دولسویتا تأثیر معنی تنها نهغذایی، تیمارهای آزمایشی 

یج تدر بهها گلدان زهابالکتریکی درصد کسر آبشویی، هدایت  40رغم اعمال  یابد. به ها مقداری بهبود مییری گلبرگگ سنگالکتریکی 

زایش یافت. داری افمعنی طور بهها های سدیم و کلراید، تنها غلظت کلراید در بافت برگافزایش یافت. همچنین با افزایش غلظت یون

سازی فرمول محلول غذایی، گل رز رقم دولسویتا تغییر در هدایت الکتریکی محلول  نتایج این پژوهش نشان داد، با بهینه درمجموع

 کند. زیمنس بر متر )ناشی از افزایش سدیم کلراید( را بدون کاهش در عملکرد و یا کیفیت تحمل میدسی 2/2تا  6/1غذایی در بازۀ 

 

 .هیدروپونیکسدیم، کلراید، ، یونی پتاسیم، ترکیب کلیدی: هایهواژ

 

 

Effect of electrical conductivity of nutrient solution on growth and development of 

rose cut flower cv. Dolce vita in hydroponic system 
 

Davoud Asgari1, Mohsen Kafi2*, Rouhangiz Naderi2 and Rasoul Rahnemaie3 
1, 2. Former Ph.D. Student and Professor, University College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 

3. Associate Professor, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 

(Received: Aug. 14, 2016- Accepted: Oct. 4, 2016) 

 

ABSTRACT 
Rose production is a function of the genetic traits and environmental characteristics, including quantity and quality of 

the irrigation water. Due to the limitation in availability of high quality water resources in most regions of Iran, the 

effect of electrical conductivity of irrigation water (due to variation in sodium chloride concentration) was 

investigated on the yield and quality of rose cv. Dolce vita in hydroponic system. The experimental treatments 

included four nutrient solutions with different electrical conductivities of 1.6, 1.8, 2.0 and 2.2 dS m-1 containing 3.18, 

4.57, 5.69 and 6.87 mM sodium and 1.58, 2.71, 3.76 and 5.11 mM chloride concentrations, respectively. Results 

indicated that treatments not only had no significant effect on quantitative and qualitative performance of rose cv. 

Dolce vita, but also they improved petal pigmentation only if ions concentrations and ions ratios were properly 

adjusted in the nutrient solutions. Despite applying 40 percent leaching fraction, electrical conductivities of pots drain 

water were gradually increased. In addition, by increasing sodium and chloride ions concentrations, only chloride 

concentration was significantly increased in leaf tissue. Overall, results of this research indicated that by optimizing 

the nutrient solution, rose cv. Dolce vita tolerated variation in electrical conductivity of nutrient solutions in the range 

of 1.6 to 2.2 dS m-1 (because of variation in NaCl concentration) without any reduction in performance or quality. 
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 مقدمه

گیاهان  ینتر مهم( یکی از Rosa hybrida) گل رز

 کشورها از جمله ایرانی از رزینتی است که در بسیا

عملکرد گل رز  .شودتولید می ای گستردهدر سطح 

مختلفی از جمله رقم، نوع  های عاملشاخه بریده تابع 

های اقلیمی، مدیریت تغذیه و ، روش ازدیاد، ویژگیپایه

در  . میزان مصرف آباستآبیاری ب کمیت و کیفیت آ

بریده در تولید گل رز شاخه هر مترمربع فضای گلخانه 

با توجه به که  در سال است مترمکعب 2تا  1حدود 

در  مترمربعدر هر  شاخه 100حدود  میانگین تولید

آب برای تولید هر میانگین مصرف مستقیم  ،سال

بر  نافزو. استلیتر  20تا  10 در کشورشاخه گل رز 

های کل نمک میزان آبیاری، یعنیکمیت، کیفیت آب 

 گل رز شاخه تولیدبر  آن نیز محلول و ترکیب یونی

الکتریکی  با توجه به هدایتگذارند. بریده اثر می

)شوری( به نسبت بالا و ترکیب یونی اغلب نامناسب 

 خشک، یمهنمناطق خشک و های آبیاری در اغلب آب

 ین عاملتر مهمی کمیت و کیفیت آب آبیار

 .استدر کشورمان تولید گل رز  ةمحدودکنند

و ترکیب یونی الکتریکی  سطح بالای هدایت

های مرتبط با تنشنامناسب آب آبیاری منجر به ایجاد 

مختلف  گیاهاندر  هاو سمیت ویژه یون شوری

 & Munns & Tester, 2008; Gupta) شود می

Huang, 2011).  با این  اهگی رویاروییمدت و شدت

 (متابولیکوساز ) سوخت، اثر فیزیولوژیک و هاتنش

 & Munns, 2005; Rozemaکند )میمتفاوتی ایجاد 

Flowers, 2008; Rahnama et al., 2010هدایت .) 

های با تخریب برخی از واکنش الکتریکی بالا

 بیوشیمیایی و فرآیندهای فیزیولوژیک همانند

 (متابولیسموساز ) سوخت، (فتوسنتز) نورساخت

 عنصرهایها، جذب (اکسیدانتآنتیپاداکسنده )

 ،سازیو ماده وساز سوخت ،هاغذایی، عملکرد هورمون

 (.Khan et al., 2012شود )منجر به کاهش رشد می

، هدایت الکتریکی بالا های آبیاری بادر اغلب آب

Na) سدیم دو یون غلظت
Cl) ( و کلراید+

( بسیار زیاد -

های در اندام مول تجمع این دو یونطورمع و به است

 گیاهان بیشترین نقش را در ایجاد تنش شوری دارد

(Raviv et al., 1998; Li et al., 2006; James et al., 

2011.) 

گل رز جزء گیاهان  ،از نظر حساسیت به شوری

 خیلی حساس تا( Chimonidou, 1997) حساس

(Western Australia Department of Agriculture, 

بندی بر مبنای شود. این تقسیممی بندی( تقسیم2003

 3بیش از  الکتریکی هدایت درکاهش عملکرد گل رز، 

(. Bernstein et al., 1972است ) یمنس بر مترزدسی

یمنس زدسی 3تا  2هدایت الکتریکی  که در ی ا گونه به

درصد و  50حساس حدود خیلی های در گونه بر متر،

گیاه رشد  ازدرصد  25در حدود  ساسحهای در گونه

(. با توجه به Bernstein et al., 1972شود )کاسته می

هدایت الکتریکی محلول در کشت آبکشت،  اینکه

 یمنس بر مترزدسی 2تا  1بازة غذایی گل رز در 

 در نتیجۀ تجمع املاح در بستر کشت، شود،تنظیم می

ن است یج افزایش یافته و ممکتدر بههدایت الکتریکی 

 ,Sadasivaiah & Holleyمنجر به تنش شوری شود )

1973; White, 1987) .کنترل تجمع املاح در  منظور به

طورمعمول کسر آبشویی )نسبت  محیط ریشۀ گیاه، به

شود. میزان زه آب به آب آبیاری( مناسبی اعمال می

الکتریکی آب آبیاری و کسر آبشویی تابعی از هدایت 

مع املاح است و میزان آن حساسیت گیاه به تج

درصد در نظر گرفته  50تا  30طورمعمول در حدود  به

 . (Mercurio, 2007شود )می

، گل رز به ترکیب یونی بر هدایت الکتریکی افزون

و کلراید  ،سدیمهای یژه غلظت یونو بهآب آبیاری 

. دامنۀ تحمل گل رز نیز حساسیت بالایی داردبورات 

 5/1و کلراید متفاوت و از های سدیم به غلظت یون

(Mercurio, 2007تا ) مولارمیلی 4 (Yaron et al., 

1969; Hughes & Hanan, 1978 در بعضی موارد ( و

( Cabrera & Perdomo, 2003) مولارمیلی 30تا 

های اخیر نشان داده  در پژوهشگزارش شده است. 

 .R ۀروی پای Bridal Pinkگل رز رقم شده است که 

manetti لیمی 30تا  نظام آبکشت )هیدروپونیک( در-

و عملکرد گیاه و  مولار سدیم کلراید را تحمل کرده

-دسی 7ها تا هدایت الکتریکی وزن خشک شاخساره

 زهابمولار کلراید در میلی 70و تجمع  یمنس بر مترز
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 ,Cabrera & Perdomoگیرد )میقرار ن یرتأثتحت 

های (. این گزارش با سطوح تحمل پژوهش2003

 ,Mercurioمولار )میلی 4تا  5/1و مقادیر  پیشین

2007; Yaron et al., 1969; Bernstein et al., 1972; .

Hughes & Hanan, 1978 ی را توجه شایان( تفاوت

در میزان  رسد نوع پایهبه نظر مید. دهنشان می

 مؤثرهدایت الکتریکی  بالای تحمل گل رز به سطوح

در  ( و به همین دلیلCabrera et al., 2009) است

های مختلف رز میزان تحمل پایه ،زیادی هایپژوهش

الکتریکی ه سطوح مختلف هدایت شاخه بریده ب

 Wahome et al., 2001; Cabrera) شده است بررسی

& Perdomo, 2003; Niu & Rodriguez, 2008; .

Cabrera et al., 2009; Cai et al., 2014 .) 

به اهمیت اقتصادی تولید گل رز  بنابراین با توجه  

در ایران و محدودیت دسترسی به منابع آب مناسب، 

هدایت الکتریکی و یا ترکیب یونی  استفاده از منابع آب

یر دارد. از سوی دیگر، بنا به ناپذ نامناسب ضرورتی گریز

محیطی و اقتصادی، استفاده از  یستزهای  ملاحظه

اسمز معکوس  ی تصفیۀ آب مانند سامانۀها سامانه

 شود. لذا در این تحقیق تأثیر هدایت توصیه نمی

الکتریکی محلول غذایی، ناشی از افزایش غلظت 

سدیم و کلراید، بر عملکرد و صفات  های یون

و  دولسویتاشناختی )مورفولوژیک( گل رز رقم  ریخت

های سدیم و کلراید یون همچنین روند تغییر در غلظت

ابعی از تیمارهای آزمایشی و  برگ گل رز ت زهابدر 

 شود. بررسی می

 

 هامواد و روش
 محل انجام آزمایش و شرایط محیطی رشد گیاهان 

گل رز شاخه  تجاری تولید ۀپژوهش در گلخاناین 

 در شهرستان آبیک ة شرکت کاسپین گل پارسیانبرید

داشته و در آن ای پوشش شیشهاجرا شد. این گلخانه 

ما، رطوبت نسبی و شدت متغیرهای اقلیمی مانند د

این شود. خودکار کنترل و تنظیم می طور بهتابش 

و  قرار گرفته از سطح دریا متر 1008 ارتفاعگلخانه در 

در روزهای آفتابی و آن داخل  ۀمیانگین دمای روزان

( و ±2سلسیوس ) ۀدرج 21و  26ابری به ترتیب 

وبت ، رطسلسیوس ۀدرج 17 ۀ آنمیانگین دمای شبان

 30 بیشینهدرصد و شدت نور آن  65-75آن  نسبی

 کیلولوکس است.

 

 از تیمار پیشسازی مواد گیاهی، کشت و آماده ۀتهی

 رقم دولسویتا و پایۀ پیوندک از ترکیبدر این پژوهش 

('Dolcevita' ) برایرناتال ۀپایبا ('Natal Briar' Rosa 

hybrid)  نشافزوپیوند قلمه ةکه به شیواستفاده شد 

و  ینتر مهمبرایر  ناتال تجاری ۀپای. شده بودند

بسیار  های رقمنیز از دولسویتا ترین پایه و رقم کاربردی

کشور  وندر یژهو بهو  جهانرز شاخه بریده در  گل مهم

لیتری با بستر کشت  8های گیاهان در گلدان .است

به  70به ترتیب با نسبت حجمی  پرلیت و کوکوپیت

همۀ  گیاهان، هااز اعمال تیمار پیش. کشت شدند 30

 یکسانیغذایی  فرمولبه مدت شش ماه با  تیمارها

(Mercurio, 2007 تغذیه شدند و تیمارهای پرورشی )

ها و شاخهدهی، خم کردن شکل همانندی )یکسان

 . اعمال شد ها آن( روی هرس

 

گیری صفات و اندازه برداری، دادهتیمارها جرایا

 شناختی ریخت

سازی و اطمینان از یکنواختی گیاهان، مادهپس از آ

تیمارهای آزمایشی اعمال شدند. ترکیب یونی و غلظت 

هدایت الکتریکی محلول( به تفکیک  برحسبکل املاح )

 منظور بهارائه شده است.  1تیمارهای آزمایشی در جدول 

کنترل تجمع املاح در بستر ریشه، در طول دورة 

 45تا  30صد )بین در 40میانگین  طور بهآزمایش، 

 منظور بهها اعمال شد. درصد( کسر آبشویی در گلدان

های غذایی از کودهای تجاری ویژة  ساخت محلول

های آبکشت و آب چاه گلخانه استفاده شد. غلظت  گلخانه

های غذایی  و ترکیب یونی آب چاه در محاسبۀ فرمول

 (، با هدایت1لحاظ شد. ترکیب یونی تیمار یک )جدول 

فرمول پایه  عنوان بهمتر  زیمنس بردسی 6/1یکی الکتر

های )بهینه یا شاهد( ساخته شد. در این تیمار غلظت یون

مولار بود. در میلی 3/0و  04/1سدیم و کلراید به ترتیب 

های سدیم و کلراید تیمارهای دو، سه و چهار غلظت یون

های کلسیم، منیزیم و سولفات و همچنین غلظت یون

افزایش یافت که هدایت الکتریکی محاسباتی ی ا گونه به

متر افزایش زیمنس بر دسی 2/2و  0/2، 8/1ها به محلول
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وجود ناخالصی در کودهای  احتمال بهیابد. با توجه 

های  های سدیم و کلراید در محلول شیمیایی، غلظت یون

ارائه شده  1گیری شد که نتایج آن در جدول  غذایی اندازه

 طور بهدهد، به ترتیب  ها نشان می است. نتایج بررسی

های سدیم  مولار به غلظت یون میلی 4/1و  9/1میانگین 

و کلراید افزوده شده است. در این جدول همچنین 

های غذایی بیان  شدة محلول گیری هدایت الکتریکی اندازه

شده است که تفاوت شایان توجهی با مقادیر محاسباتی 

تاسیم و عنصرهای های فسفات و پندارد. غلظت یون

در همۀ تیمارها میکرو در هر چهار تیمار یکسان بود. 

 20، بر 6، روی 8/3، مس 4/9، منگنز 5/52غلظت آهن 

تیمارها در حدود هفت  میکرومولار بود. 1/1و  مولیبدن 

شاخه از همۀ تیمارها )چهار  1200ماه و تا زمان برداشت 

 80 درمجموع تیمار با چهار تکرار و هر تکرار پنج نمونه؛

دورة آزمایش، شاخۀ  زمان مدتبوته( اعمال شدند. در 

شناختی آن  گیاهان روزانه برداشت شد و صفات ریخت

 1شامل ارتفاع گل شاخه بریده، قطر شاخه بریده )

 ای وسط شاخهبرگچه متر بالاتر از برگ پنجسانتی

، طول گل، قطر گل، مساحت برگ دمگلبریده(، طول 

گیری ای وسط شاخه زیر محل اندازهچهبرگ )برگ پنج

بریده، استحکام ساقه )زاویۀ تر شاخه قطر گل(، وزن

ایجادشده بین شاخه بریده با خط افق(، رنگ گل و 

گیری شد. لازم به یادآوری است که کیفیت برگ اندازه

چشمی و بر پایۀ میزان  صورت بهصفت رنگ گل 

کددهی  4تا  1های صورتی گل از عدد  گیری لبه رنگ

گیری شد. و سپس همراه با دیگر صفات اندازه

به  4تا  1همچنین کیفیت برگ نیز با کددهی از عدد 

دیده  یبآس شدت بهترتیب بر پایۀ برگ سالم تا برگ 

 گیری شد.کددهی و اندازه

 

 خروجی زهاب تجزیۀ

های گلدان زهاب pHمقادیر هدایت الکتریکی و 

. شدگیری دازهان بار یکآزمایشی هر چهار روز 

های سدیم و پتاسیم با استفاده از همچنین غلظت یون

 ,flame photometer) اینشر شعله نورسنج یا دستگاه

Fater , Model C 310 و غلظت یون کلراید نیز با )

( A.O.A.C., 1995) تیتراسیونیا  عیارسنجی روش

  گیری شد.اندازه

 نمونه برگ تجزیۀ

ای هفت برگچه برگ نجپدر پایان دورة آزمایشی، 

گرم  1ها گرفته شد. تصادفی از وسط شاخه طور به

روش درصد هضم و به  80نمونۀ برگ تازه در استون 

سبزینۀ )کلروفیل( آن  مرئی غلظت سنجی یفط

 ,Lichtenthaler & Bushmannگیری شد )اندازه

، غلظت نمونه برگپس از هضم خشک . (2001

فاده از دستگاه نشر با است و پتاسیم های سدیمیون

. غلظت یون (Kalra, 1998د )گیری شاندازهای شعله

یدسولفوریک اسکلراید پس از هضم نمونه برگ در 

(Edwards et al., 1981 ) عیارسنجی با روش

(A.O.A.C., 1995 )گیری شداندازه . 

 

 محاسبات آماری

ای طرح کامل تصادفی چند مشاهده صورت بهآزمایش 

طراحی و انجام  پنج نمونه تکرار و چهار تیمار، چهار با

ها با استفاده از داده، گیری صفاتشد. پس از اندازه

 . وتحلیل شد یهتجز 1/9 ۀنسخ SASافزار نرم

 
 هایمحلول الکتریکی یتو هدا یونی ترکیب .1 جدول

 آزمایشی تیمارهای تفکیک به غذایی
Table 1. Ionic composition and electrical 

conductivity of nutrient solutions 
Treatments 

Ions (µM) 
4 3 2 1 

4574 4016 3597 3388 Calcium 

1305 1145 1026 966 Magnesium 
4530 4530 4530 4580 Potassium 

13109 12076 11288 10583 Nitrate 
705 613 543 536 Ammonium 

1993 1742 1554 1460 Sulfate 
1300 1300 1300 1300 Phosphate 

4796 3896 2986 1044 Sodium 

3320 2420 1510 300 Chloride 

2200 2000 1800 1600 EC (µS/cm) 

6870 5690 4570 3180 Sodium* 
5110 3760 2710 1580 Chloride* 

2220 2010 1815 1620 EC (µS/cm)* 

* measured   

 

 نتایج و بحث
 شناختی ریختصفات 

گیری تأثیر تیمارهای از اندازه آمده دست بهنتایج 

شناختی گل رز رقم  آزمایشی روی صفات ریخت

شناختی  صفات ریخت و مقایسۀ میانگیندولسویتا 

شاخه، قطر شاخه، طول  شاخه، ارتفاع شمارشامل )

، طول گل، قطر گل، وزن شاخه، استحکام دمگل
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ارائه  2گلبرگ و رنگ گل( در جدول شاخه، مساحت 

دهد، تأثیر ها نشان میداده شده است. مقایسۀ میانگین

دار بین میانگین صفت تیمارها منجر به تفکیک معنی

رنگ گل بین تیمارها شده ولی در دیگر صفات 

یست. مقایسۀ میانگین صفت رنگ گل نداری معنی

 گیری با افزایش هدایتدهد، میزان رنگنشان می

زیمنس دسی 0/2الکتریکی افزایش یافته و در تیمار 

رسد. در دامنۀ شوری مورد متر به بیشینه میبر 

کیفیت های ناشی از تأثیر شوری روی  بررسی نشانه

ها و عارضۀ خمیدگی گردن مشاهده نشد ظاهری برگ

ها ارائه نشده است(. )به دلیل یکسان بودن نتایج، داده

ها در تیمارهای آزمایشی، با طول گل و ارتفاع شاخه

-80متر( و ارتفاع شاخه بریده )سانتی 5-6طول گل )

کنندة  متر( ارائه شده توسط شرکت اصلاحسانتی 40

 (. Lex, 2016رقم دولسویتا همخوانی خوبی نشان داد )

شناختی نیز در  نتایج تجزیۀ واریانس صفات ریخت

ن نشان داده شده است. محاسبات آماری نشا 3جدول 

یک از دهد، تأثیر تیمارهای مختلف روی هیچمی

یرناپذیری تأثیست. ندار شناختی معنی صفات ریخت

کار  یکی بهالکتر یتهداشناختی از سطوح  صفات ریخت

دهد، با تنظیم غلظت و نسبت برده شده نشان می

 ها در محلول غذایی، افزایش سطوح هدایتیون

زیمنس بر متر دسی 2/2الکتریکی آب آبیاری تا حدود 

و  7های سدیم و کلراید تا حدود و افزایش غلظت یون

مولار نه تنها موجب کاهش رشد نشده بلکه میلی 5

ها و افزایش گیری گلممکن است موجب افزایش رنگ

که  یگر هنگامید عبارت بهکیفیت محصول نهایی شود. 

های سدیم و آب آبیاری غلظت به نسبت بالای یون

سازی ترکیب یونی محلول باشد با بهینهکلراید داشته 

توان تأثیر سوء آن بر عملکرد کمی و کیفی غذایی می

 & Cabreraگل رز را کنترل کرد. نتایج پژوهش 

Perdomo (2003)  نیز نشان داده است، غلظت سدیم

داری بر عملکرد و یر معنیتأثمولار میلی 7و کلراید تا 

کند و یجاد نمیا 'Bridal pink'وزن خشک گل رز رقم 

 زهابالکتریکی حتی به ازای افزایش هر واحد هدایت 

زیمنس بر متر در بستر پیت ماس دسی 5تا  2از 

درصد افزایش  13میانگین در حدود  طور بهعملکرد 

یابد. در مقابل نشان داده شده است، به ازای همین می

سنگ میزان افزایش هدایت الکتریکی در بستر پشم

(Rock wool)  عملکرد گل رز رقم'Madelon'  به

 Bass and vanیابد )درصد کاهش می 7تا  2میزان 

der Berg, 1999 لازم به یادآوری است که میزان .)

تحمل در کشت خاکی کمتر است و در هدایت 

زیمنس بر متر بسیاری از دسی 3الکتریکی بیش از 

 ,.Bernstein et al) کندصفات رشدی کاهش پیدا می

1964; Ali et al., 2012.)  

 
 ‘ دولسویتا’رقم  یدةشناختی گل رز شاخه بر صفات ریخت روی یکیالکتر یتهدا تأثیر .2 جدول

Table 2. Effect of electrical conductivity on morphological traits of 'Dolcevita' Rose 
morphological traits (Mean and Standard deviation) 

Treatment  

EC 

 (dS m-1) 

Petal  

color 
(1-4) 

Leaf 

area 

(cm2) 

Branch  

strength 

(Degree) 

Branch 

weight 

(g) 

Flower  

diameter 

(mm) 

Flower  

Length 

(mm) 

Peduncle 

length 

(mm) 

Branch  

diameter 

(mm) 

Branch  

length 

(cm) 

No. of  

flower 
(N.) 

3.2b ±0.4 12.5a ±0.9 8.8a ±1.5 54.2a ±8.3 39.8a ±1.7 57.2a ±2.1 83.6a ±5.5 6.1a ±0.4 66.7a ±4.2 8.6a ±1.6 1.6 

3.2b ±0.4 12.3a ±1.5 8.4a ±1.2 57.4a ±7.6 39.9a ±1.4 57.5a ±2.1 82.6a ±4.3 6.3a ±0.4 68.5a ±5.6 8.5a ±1.5 1.8 
3.4a ±0.4 12.5a ±1.5 8.3a ±1.3 58.1a ±9.2 39.9a ±2.6 57.9a ±2.5 84.7a ±4.3 6.5a ±0.5 69.2a ±4.9 8.7a ±1.6 2.0 
3.3a ±0.4 12.5a ±1.4 8.5a ±1.1 57a ±7.4 39.7a ±1.9 57.3a ±2.1 84.5a ±3.8 6.8a ±1.6 70.0a ±5.0 8.5a ±1.7 2.2 

 
 الکتریکیتأثیر هدایت  تحت‘ دولسویتا’شدة گل رز رقم  گیریاندازه شناختی صفات ریخت واریانس تجزیۀ. 3جدول 

Table 3. Analysis of variance of measured morphological traits of 'Dolcevita' due to variation in electrical conductivity 
Mean square 

df SOV Petal  

color 

Leaf 

area 
Branch  

strength 
Branch  

weight 

Flower 

diameter 
Flower 

length 
Peduncle 

length 
Branch  

diameter 
Branch  

length 
Branch  

number 

0.23 * 0.2 ns 1.01 ns 59.11 ns 25.0 ns 58.1 ns 69.18 ns 51.1 ns 40.08 ns 0.26 ns 3 Treatment 

0.05 1.9 1.77 40.75 1.5 4.99 14.41 1.1 39.86 4.29 12 Error 
0.2 1.2 1.08 71.21 4.24 4.91 21.47 0.73 21.39 2.29 64 Error r (t) 

13.6 12.1 15.6 14.9 5.2 3.8 5.5 13.3 6.7 17.6 Coefficient of Variation % 
 .دارو غیر معنی درصد 5 سطح در دانکن آزمونداری بر پایۀ معنیترتیب به: nsو  *

    *, ns: Significantly differences at p<0.05 (According to the Duncan`s multiple range test), and non-significantly differences, respectively. 
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 زهابالکتریکی  هدایت

ها به تفکیک گلدان زهابالکتریکی  هدایت هایداده

نشان داده شده است.  1تیمارهای آزمایشی در شکل 

اینکه در دورة آزمایشی، کسر آبشویی در حدود  رغم به

 ،نشان دادها  بررسیبود، اما نتایج درصد  45تا  30

افزایش یج تدر بههمۀ تیمارها  زهاب الکتریکی هدایت

یکنواخت  زهابافزایش هدایت الکتریکی یابد. می

که در ده روز اول با سرعت بیشتر و  یطور بهنیست، 

کند. در پس از آن با سرعت کمتری افزایش پیدا می

الکتریکی با روز دوباره هدایت  70تا  30بازة زمانی 

ری افزایش یافته و پس از آن روند افزایش سرعت بالات

 (. 1الکتریکی کند شده است )شکل هدایت 

 

 
 زهابالکتریکی . روند تغییرپذیری در هدایت 1شکل 

 0/2، 8/1، 6/1شده با تیمارهای  های آزمایشی تغذیهگلدان
 زیمنس بر متردسی 2/2و 

Figure 1. Variation in drain water EC of experimental 
pots irrigated with 1.6, 1.8, 2.0 and 2.2 dS/m nutrition 

solutions 

 

با  زهابیریکنواخت هدایت الکتریکی غتغییرپذیری 

( گیاه مرتبط Canopyتغییرپذیری حجم شاخ و برگ )

است، یعنی در زمان بالا بودن حجم شاخ و برگ، میزان 

جذب محلول غذایی افزایش یافته و منجر به کاهش 

یت منجر به درنهاشود. این فرآیند می زهابد درص

شود. در مقابل پس از الکتریکی میافزایش هدایت 

دهنده، حجم شاخ و برگ کاهش و برداشت شاخۀ گل

شود. کاهش جذب آب، یلۀ گیاه کمتر میوس بهجذب آب 

 و در نتیجه کاهش هدایت زهابمنجر به افزایش حجم 

است افزون بر حجم  شود. لازم به یادآوریالکتریکی می

های اقلیمی مانند دما، شاخ و برگ، تغییرپذیری ویژگی

درصد رطوبت و شدت نور نیز بر سرعت رشد و نمو گیاه 

یر تأث زهابو در نتیجه بر جذب آب و هدایت الکتریکی 

(. در پژوهش Niu & Rodriguez, 2008) گذارندمی

ا های مختلف گل رز شاخه بریده بشده روی پایه انجام

زیمنس بر متر، پس از دسی 8و  4، 6/1محلول غذایی 

 6، 8/2به ترتیب به  زهابالکتریکی  مدت کوتاهی هدایت

زیمنس بر متر، بدون ایجاد آسیب، افزایش دسی 10و 

رسد (. به نظر میNiu & Rodriguez, 2008پیدا کرد )

الکتریکی در نظام کشت مقاومت گل رز نسبت به هدایت 

در بستر خاکی متفاوت است. نتایج  آبکشت با کشت

ها نشان داده است، در کشت خاکی گل رز شاخه  بررسی

 5/2بریده، افزایش هدایت الکتریکی بستر رشد به بیش از 

شود یر در گلدهی میتأخزیمنس بر متر، منجر به دسی

(Ahmad et al., 2013  .) 

 

 زهابهای سدیم، کلراید و پتاسیم در غلظت یون

های سدیم، پتاسیم و رپذیری در غلظت یونروند تغیی

های آزمایشی گلدان زهابکلراید در محلول غذایی و 

 الکتریکی با افزایش هدایت ،نشان داد (2)شکل 

های سدیم، کلراید و پتاسیم محلول غذایی، غلظت یون

کند. ترکیب یونی تیمارها میافزایش پیدا  نیز

ا غلظت دهد که در همۀ تیماره( نشان می1)جدول

پتاسیم ثابت ولی غلظت یون سدیم نسبت به تیمار 

برابر و غلظت یون  2/2و  8/1، 4/1یک به ترتیب 

افزایش برابر  2/3و  4/2، 7/1کلراید نیز به ترتیب 

 زهابها در که مقایسۀ غلظت یون یدرحالیافته است. 

از میزان  زهابدهد که غلظت پتاسیم در نشان می

 4/9و  7/8، 4/7ار یک به مولار در تیممیلی 7/6

مولار در تیمارهای دو، سه و چهار افزایش یافته میلی

تا های سدیم و کلراید نیز روند است. در مورد یون

شود. با این تفاوت که ی همسان مشاهده میحدود

افزایش به میزان بیشتری  زهابغلظت این دو یون در 

 1/6در مورد یون سدیم، غلظت آن از  یافته است.

مولار میلی 6/18، 1/14، 3/9به  1مولار در تیمار یلیم

در تیمارهای دو، سه و چهار افزایش یافته است. 

مولار در تیمار میلی 9/2همچنین غلظت یون کلراید از 

مولار در تیمارهای دو، میلی 8/11و  0/7، 2/4به  1

 سه و چهار افزایش پیدا کرده است.
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از جذب  ناشی زهابها در افزایش غلظت یون

ها است که موجب بیشتر آب نسبت به جذب یون

یلۀ گیاه، غلظت وس بهها جذب یون رغم بهشود می

افزایش یابد. با توجه به  زهابها در  مانده آن باقی

یکسان بودن غلظت پتاسیم در هر چهار تیمار، افزایش 

تیمارها یا ناشی از جذب  زهابنسبی غلظت آن در 

زایش نسبی غلظت پتاسیم بیشتر آب و در نتیجه اف

است و یا ممکن است ناشی از افزایش غلظت یون 

سدیم و در نتیجه کاهش جذب پتاسیم باشد. با توجه 

یلۀ گل رز بسیار ناچیز وس بهبه اینکه جذب یون سدیم 

ها به نسبت ثابت  است، چنانچه غلظت سدیم در زهاب

ها محاسبه  پتاسیم زهاب فرض شود و بر پایۀ آن غلظت

ها تا  دهد، غلظت پتاسیم زهاب ، نتایج نشان میشود

های  یگر، در محدودة غلظتد عبارت بهحدودی ثابت است. 

استفاده شده در تیمارهای آزمایشی، افزایش غلظت یون 

سدیم تأثیر منفی بر جذب یون پتاسیم نداشته است. 

مولار سدیم میلی 5گزارش شده است که تیمار غلظت 

های سدیم و میزان غلظت یون کلراید منجر به افزایش

بدون به وجود آمدن  مولار میلی15تا  زهابکلراید 

(. البته Cabrera, 2003شود )های آسیب شوری می نشانه

در کشت خاکی میزان تحمل به دو یون سدیم و کلراید 

-4های آسیب مرتبط حتی در غلظت  پایین بوده و نشانه

 ,Hughes & Hananشود ) مولار مشاهده میمیلی 2

1978.) 

 

 
های سدیم، کلراید و . روند تغییر در غلظت یون2شکل 

 زهابپتاسیم در محلول غذایی و 

Figure 2. Variation in sodium, chloride and 

potassium concentrations in drip and drain waters 

 برگ در و پتاسیم ایدسدیم، کلر هایغلظت یون

تجمع جذب و  ف برهای مختلتیمار نتایج تأثیر

 در برگ نشان داد، افزایشسدیم و کلراید  های یون

سدیم  تجمع نجر بهم در آب آبیاریسدیم  یون غلظت

 ایدیون کلر افزایش غلظت برگ نشده امادر بافت 

در غلظت آن درون برگ )دار منجر به افزایش معنی

مشخص شده  (.4جدول شود )می (درصد 5سطح 

کلراید، تلف سدیمهای مخاست که در غلظت

در برگ به نسبت یون  ایدتجمع یون کلرطورمعمول  به

تجمع  (. نبودCabrera, 2003) تر استبیشسدیم 

دفع  سازوکارسدیم در اندام برگ گل رز به وجود 

 & Sadasivaiah) ارتباط داده شده است سدیم

Holley, 1973 .) در  انجام شده های بررسیهمچنین

 نشان داده شده سدیم در گل رز دفع سازوکارارتباط با 

و سوختگی ناشی از بالا بودن مقادیر  آسیباست که 

 یون کلراید تجمعکلراید به دلیل و سدیم های یون

 ;Yaron et al., 1969) کمتری دارد بوده و سدیم نقش

Bernstein et al., 1972; Hughes & Hanan, 1978) .

برای سدیم و کلراید  هایبیشترین غلظت مجاز یون

 ,Cabreraاست )دقیق مشخص نشده  طور بهگل رز 

 5/1 بیش ازدر برخی از منابع مقادیر  اما .(2003

به کلراید در تولید رز شاخه بریده مولار سدیممیلی

 شده است عنوان کننده روش آبکشت محدود

(Mercurio, 2007سطح تحمل به ی .) ون کلراید

ه و حتی وت داشتبا سدیم تفا یون غذایی عنوان به

درصد در برگ گل رز منجر به  40/0تا  تجمع کلراید

 ,Cabreraشده است )افزایش درصد وزن خشک گیاه 

های غلظت یکسان یون پتاسیم در تیمار رغم به(. 2003

رقابتی بین دو یون  ۀاما با توجه به وجود رابط ،مختلف

پتاسیم تحت  میزانرفت پتاسیم و سدیم، انتظار می

 نتایج نشان داد، ، اماسدیم قرار گیرد ونی غلظت یرتأث

تحت درصد(  9/2میانگین حدود ) پتاسیم برگ میزان

داده  احتمال ه است.یون سدیم قرار نگرفتیر غلظت تأث

سدیم پایین ه دلیل غلظت یر نداشتن بتأثشود می

 (.4جدول ) باشد

 

  برگدر  غلظت سبزینه

 داد،برگ نشان  غلظت سبزینۀگیری نتایج اندازه
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زیمنس بر متر دسی 2/2الکتریکی تا افزایش هدایت 

دار غلظت سبزینۀ منجر به افزایش و یا کاهش معنی

ییر در صفت تغ عدمکه با  (4جدول شود )برگ نمی

 همخوانی دارد. در هدایت کیفیت ظاهری برگ

 های برگ رزطورمعمول کناره الکتریکی بالا به

ا از دست یده )کلروزه(شده و سبزینۀ خود رپر رنگ

در این  آمده دست به(. نتایج Mercurio, 2007دهند )می

همسان  Cabrera et al. (2009)تحقیق با نتایج پژوهش 

، در تحقیق یادشده شاخص سبزینه حتی در غلظت است

یر قرار نگرفت. تأثمولار سدیم کلراید نیز تحت میلی 32

این در حالی است که در کشت خاکی میزان سبزینه 

زیمنس بر متر قرار دسی 3یر شوری بالاتر از ثتأتحت 

  (.Ali et al., 2012گیرد )می

 
واریانس غلظت سدیم، پتاسیم، کلراید و  تجزیۀ .4جدول

 آزمایشی تیمارهای یرتأثسبزینۀ برگ رز تحت 
Table 4. Analysis of variance of Na, Cl, K and 

chlorophyll concentrations in rose leaf as affected by 

experimental treatments 
Mean square 

Df SOV 
Chlorophyll Potassium Chloride Sodium 

4.71 ns 23.36 ns 27.1* 
006.0 ns 3 Treatment 

5.08 15.82 0.3 0.057 12 Error 

14.8 12.7 13.3 15.8 
Coefficient of 

Variation (%) 
و غیر  درصد 5 سطح در دانکن زمونآداری بر پایۀ معنیترتیب به: nsو  *

 .دارمعنی
*, ns: Significantly differences at p<0.05 (According to the Duncan`s 

multiple range test), and non-significantly difference, respectively. 

 

 گیری کلینتیجه

های ، استفاده از محلولنتایج این پژوهش نشان داد

 2/2و  0/2، 8/1، 6/1یت الکتریکی هدا غذایی با

عمده ناشی از افزایش  طور بهبر متر  زیمنس دسی

 آبکشتکشت  نظامدر  (های سدیم و کلرایدیونغلظت 

شناختی  روی صفات مختلف ریختداری معنی یرتأث

برایر( ندارد  بر پایه ناتال دولسویتاگل رز )رقم 

یر تأثکه تولید کمی و کیفی محصول تحت  یطور به

ها گیری گلبرگگیرد و تنها در صفت رنگقرار نمی

شود. ها میگیری گلبرگدار رنگموجب افزایش معنی

ها همچنین نشان داد، در محدودة هدایت  نتایج بررسی

زیمنس بر متر با کسر آبشویی دسی 2/2تا  6/1الکتریکی 

اینکه میزان هدایت الکتریکی  رغم بهدرصد،  40حدود 

کند زیمنس بر متر افزایش پیدا میدسی 95/3تا  زهاب

ازحد تحمل ریشۀ  یشباما این سطح از هدایت الکتریکی 

کند. همچنین افزایش گیاه نبوده و تنش ایجاد نمی

های سدیم و کلراید در محلول غذایی )تا غلظت یون

داری بر غلظت سبزینۀ میلی مولار( اثر معنی 5حدود 

تواند بیانگر ژوهش میبرگ رز دولسویتا ندارد. نتایج این پ

های به نسبت نامتعارف برای تولید  قابلیت استفاده از آب

 اقتصادی گل رز رقم دلسویتا باشد.

 

 سپاسگزاری

جناب آقای  شرکت کاسپین گل پارسیان به مدیریت از

 ةاستادیار محترم دانشکد ،دکتر علیرضا بابایی

ارائۀ  خاطربه ،کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس

 اجرای اینعلمی و حمایت مالی از ارزندة  یها نظریه

 .گرددمی قدردانی ، تشکر وپژوهش
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