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   ي رشديها  شاخصي مختلف بر عملکرد و برخيي غذايها ر محلوليثأت

  کيدروپونيستم هيکاهو در س

 
 ۱ آذريرضا مطلبي و عل۱ييد جلال طباطباي، س*۱، جابر پناهنده۱يثم صفائيم

 

  )۱۳/۷/۱۳۹۱ : ؛  تاريخ پذيرش۲۶/۱۲/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 ـدر ا. ز انجام شـد يدر دانشگاه تبر  پرورش کاهويج براي رايي غذايهان محلولينه از بيک محلول بهي يي شناساي برايشيآزما ش ين آزمـا ي

NSKnop، ناپ NSHog هوگلند  (يير چهار محلول غذايثأت
اهو و ي س ـ( دو رقم کاهو يبر رو) NSUTز ي و محلول دانشگاه تبرNSUK، انگلستان _

 يکيولـوژ يزي فتوسـنتز، عارضـه ف     يي، کـارا  کلروفيـل  ماننـد شـاخص      يفات و ص  ي بررس يقالب طرح بلوک کامل تصادف      در )ستادوريکانکو

 ـاهان در بستر پرلايگ.  شديريگ  اندازهي، وزن تر و خشک، سطح برگ و تعداد برگ خوراک)Tip Burn(ه برگ ي حاشيسوختگ ت کـشت و  ي

 ـ ييذا غ يهاش نشان داد که محلول    يج آزما ينتا . انجام شد  يصورت دست   بوته به  ي به پا  يمحلول رسان   ـ يثأ ت  ـ صـفات رو   يدار رو  ير معن  يشي

را دارا   ين وزن تر، وزن خشک، سطح بـرگ و تعـداد بـرگ خـوراک              يشتري انگلستان ب  ييمار شده با محلول غذا    ياهان ت ي گ که يطور به. دارند

 از  يج حـاک  ينتا.  شد ز مشاهده يه با محلول دانشگاه تبر    يدر تغذ  يزان وزن تر، وزن خشک، سطح برگ و تعداد برگ خوراک          ين م يکمتر. بودند

 نـسبت بـه رقـم       يشتري، ب ياهو وزن تر، سطح برگ و تعداد برگ خوراک        يرقم س .  از صفات بود   ين ارقام در برخ   ي ب يدار يوجود تفاوت معن  

 ـ يبا توجه به نتـا     .دار شد  ي معن کلروفيل بر صفت شاخص     يياثر متقابل رقم و نوع محلول غذا      . ستادور داشت يکانکو تـوان گفـت کـه        يج م

  .باشد ي کشت بدون خاک کاهو مي برايين محلول غذايعنوان بهتر ش بهين آزماي انگلستان در اييول غذامحل

  
  

   عملکرد،تيفي کاهو، آبکشت، کيا،کشت گلخانهييمحلول غذا :  كليدي هاي واژه

  

  

  
  

  مقدمه

 شده يورآمه فريا ني و يخور صورت تازه  که بهي برگيهايسبز

باشـند    ي در سرتاسر جهان دارا م     ياديت ز يشوند اهم  يمصرف م 

 يها ن محصولات در سال   ي ا يگان برا  مصرف کنند  يتقاضا). ۳(

دات خـود را بـه      ي از کشاورزان تول   ياريافته و بس  يش  ير افزا ياخ

 ـ متما ي مانند کاهو، اسفناج، و چغندر برگ ـ      يسمت محصولات  ل ي

 از عوامـل قبـل و       ياريها توسط بس  يت سبز يفيک). ۲۰(اند  کرده

 ـ  بعد از   ي معـدن  يـة ت تغذ يريمـد ). ۷(رد  يپـذ ير م ـ يثأ برداشت ت

 يهـا يت سـبز  ي ـفيت و ک  ين کم يي در تع  يدياهان از عوامل کل   يگ

 ـعنوان   ن منظر، کشت بدون خاک به     ياز ا .  است يبرگ ک ابـزار   ي

رو کـه امکـان کنتـرل        نيباشد از ا  ين هدف م  يل به ا  ي ن يمهم برا 

  ).۱۴(کند ياه را فراهم ميه گيق تغذيدق

 ـط ر يت مح ـ يل محـدود  يدل  به ي برگ يهايسبز شه و تـراکم    ي

 نيچن هم). ۱۷(باشند  يق کودها م  يت دق يريازمند مد ياه ن يگ يبالا
  

  تبريز، دانشگاه يکشاورز ، دانشکدهي باغبانگروه .۱
  panahandeh@tabrizu.ac.ir: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي*
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۱۴۶  

صـر  طور متنـاوب غلظـت عنا       کشت بدون خاک به    يبسترهادر  

 حفـظ رشـد مـداوم       ي برا ياهان به سطح ناکاف   ي گ ي برا يضرور

 ي بـرا  يي غلظـت عناصـر غـذا      يسازنهين به يبنابرا. رسد  ياه م يگ

ــ ن محــصولات يــت ايــفينه عملکــرد و کيشيــدســت آوردن ب هب

 مـورد   ييغلظـت کـل عناصـر در محلـول غـذا          .  است يضرور

 يها برا ن جنبه يتر  از مهم  يکي بدون خاک    يها استفاده در کشت  

 ـ . ها است يد موفق سبز  يتول  عناصـر   يش از حـد بـالا     يسطوح ب

 ـ و عـدم تعـادل       يونيت  ي، سم يجاد استرس اسمز  يسبب ا   يوني

ن عناصـر منجـر بـه    ييش از حد پـا ين سطوح بيچن شود و هم  يم

 ي بـرا  ي متعـدد  يهـا  تـلاش ). ۱۶(شود  ي م ييکمبود عناصر غذا  

يي هـاي غـذا   برآورد محدوده مطلوب غلظت يوني کل در محلـول        

 ).۶: ۱۹: ۱۰(اي صورت گرفته است      براي توليد محصولات گلخانه   

 ي عناصر بـرا نةي در مورد غلطت به    ين وجود اطلاعات اندک   يبا ا 

.  در دسـترس اسـت     ي برگ يهايژه سبز يو ها به ي از سبز  ياريبس

 در  ياهـان بـاغ   ي گ ي بـه آب بـرا     ينه کودها و دسترس   يغلطت به 

عنـوان   بـه .  دارد يتگز بس ي ن يطيط مح يکشت بدون خاک به شرا    

نـه  يگـزارش کردنـد کـه غلظـت به        ) ۹(رزل  يمثال کانگ و وان ا    

. ابـد ي يش دمـا کـاهش م ـ     ي بـا افـزا    ياهان گلـدان  ي گ يکودها برا 

 ـش مقا ين آزما يبراساس ملاحظات بالا هدف از انجام ا       سه اثـر   ي

ــول ــامحل ــذايه ــر رو يي غ ــف ب  ــي مختل ــرد و برخ  ي عملک

  .باشدي در کاهو مي رشديها شاخص

  

  ها روشاد و مو

ــا ــاي ــه تحقين آزم ــاتيش در گلخان ــ هيق ــشکده يدروپوني ک دان

صـورت طـرح    ق بهين تحقيا .ز انجام شد ي دانشگاه تبر  يکشاورز

مار و چهـار تکـرار صـورت    ي با چهار ت  ي کامل تصادف  يهابلوک

صورت کـشت بـدون خـاک در مـواد جامـد             ش به يآزما. گرفت

وک کامـل   صورت طرح بل ـ    گلدان به  ۳۲. ت صورت گرفت  يپرلا

 يهاگلدان. اه کشت شدي گ۴ده شده و در هر گلدان      ي چ يتصادف

بـذور دو رقـم     . بودنـد ) يتـر يل ۱۰ (۲۰×۲۰×۲۵کشت در ابعاد    

 از  ي مخلـوط  ي کشت حـاو   يها ينيکاهو در اواسط اسفند در س     

ه نشا کشت   يبه منظور ته  ) ۲به  ۱با نسبت   (ت موس   يت و پ  يپرلا

 ـ بعد از جوانه  . شدند ه، نـشاها بـه     ي ـ اول ياه ـ و ظهـور بـرگ     يزن

 ـ را يي سـه محلـول غـذا      . انتقال داده شـد    ي اصل يبسترها ج در  ي

 ـ ها يهاکشت ) ۴(ا شـامل محلـول هوگلنـد        ي ـک در دن  يدروپوني

NSHog
_) Hogland( ،نــــاپ ييمحلــــول غــــذا )۴ (NSKnop

_  

)Knop(، انگلستان ييمحلول غذا )۲۱(   NSUK) England (  بـه

 University (NSUT) ۱۸(ز ي دانشگاه تبرييهمراه و محلول غذا

of Tabriz (اهوي س ـبرگـي  يمـار بـر دو رقـم کـاهو    يعنوان ت به  

)Siahoo ( ستادور  يو کانکو)Conquistador (      اعمال شـد کـه در

ــمــار آزمايمجمــوع هــشت ت ــشکيشي ــي را ت ــترک. داديل م ب ي

.  آمـده اسـت    )۱جـدول   (  مـورد اسـتفاده در     يي غذا يها محلول

ن شده به ييها به مقدار تع  نمک  با اضافه کردن   يي غذا يهامحلول

  . ه شدندي تهيتري ل۲۰۰ يها بشکه

 يي غذا يهااه از نصف غلظت محلول    يدر طول دوره رشد گ    

 ۳ و روزانهيصورت دست اهان بهي به گيمحلول رسان. استفاده شد

 يها محلول pH. اه صورت گرفت  ي بار بسته به دوره رشد گ      ۴تا  

 ۶ک در محدوده    يتريد ن ياسک و   يد فسفر ي با استفاده از اس    ييغذا

ک بار به منظور اجتنـاب از       ي روز   ۱۴ ي ال ۱۰هر   ).۱(ل شد يتعد

 گلخانـه   يدما.  بستر کشت صورت گرفت    ييتجمع نمک، آبشو  

ستم ي ـس. گـراد بـود    ي درجه سـانت   ۲۴-۱۸در طول دوره پرورش     

 ـ تهو يک برا يه اتومات يتهو  يکـه دمـا    ي گلخانـه هنگـام    يه هـوا  ي

 بعـد از سـه مـاه        .م شـده بـود    يد تنظ يسري م ۲۴ يگلخانه به بالا  

 ـ ارز ياه بـرا  ي ـاهان برداشت شدند و از هـر گلـدان دو گ          يگ  يابي

از  کلروفيـل  شـاخص    . صـورت گرفـت    يبردار انتخاب و نمونه  

هاي تازه توسعه يافته گياهان مورد تيمار با استفاده کلروفيل          برگ

 ( SPAD – 502 , Konica , Minolta , Osaka , Japan)مترسنج 

 پهنـک   ياني ـن منظور از قـسمت م     ي ا يبرا. گيري شد  اندازهبار   ۲

عنـوان   و ميانگين آنها به    صورت گرفته    يريگ  برگ اندازه  ۱۰-۱۲

. شاخصي از ميزان کلروفيـل گياهـان هـر تيمـار يادداشـت شـد              

 سـنج  ا اسـترس  ي توسط دستگاه فلورسنس متر      ي فتوسنتز ييکارآ

)Hansatech Instruments, HandPea Chlorophyll 

Fluorimeters, UK, (در . شديريگ  اندازه در اواسط دوره رشد 

   جـوان و    يهـا  طور مستمر با مشاهده برگ     طول فصل رشد و به    
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   ...هاي رشدي هاي غذايي مختلف بر عملکرد و برخي شاخص تأثير محلول

۱۴۷ 

  (mg/L)هاي غذايي مورد مطالع  غلظت عناصر در محلول.۱ جدول

Hoagland Knops 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(Fe-EDDHA) 

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 

  

هـا،  ه برگ ي حاش ي سوختگ يکيولوژيريدر صورت بروز عارضه ف    

 که عارضـه    يصورت تعداد بوته و تعداد برگ       به ياداشت بردار ي

 بـا اسـتفاده از       سـطح بـرگ    .دهنـد صـورت گرفـت     يرا نشان م  

 Leaf area meter - LI COR, model)سـنج   دستگاه سطح برگ

Li-1300, Lincoln, NE, USA)در  بدين منظور. صورت گرفت 

دو گياه از هر واحد آزمايش انتخاب و از سـطح            انتهاي آزمايش 

 يصورت متوال  اه جدا و به   ي هر گ  يها سپس برگ  بستر بريده شد  

 دستگاه گذاشـته شـد و عـدد نـشان داده شـده توسـط                يبر رو 

 يهـا  تعـداد بـرگ    يري ـگ  انـدازه  يبـرا  .ديادداشت گرد يدستگاه  

 را يشي واحد آزمااه برداشت شده از هري دو گيها  برگيخوراک

رقابل مصرف، تعـداد  ي غ يها جدا کرده و پس از جدا گردن برگ       

 يعنوان تعـداد بـرگ خـوراک        قابل مصرف شمرده و به     يهابرگ

 بعـد از اتمـام دوره رشـد          و در انتهاي آزمـايش    .دياداشت گرد ي

کـف بـر   ) يقـه (از سطح بستر  يشياه از هر واحد آزما ي گ ۲اه،  يگ

 آنـالوگ بـا     يزي ـ روم يستفاده از تـرازو   اه با ا  يو وزن هر گ   شده  

 يبـرا . ديادداشت گرد يعنوان وزن تر     ن و به  ي گرم توز  ۱/۰دقت  

 درجـه   ۷۵ يهـا در آون بـا دمـا         وزن خشک نمونـه    يريگ اندازه

هـا خـشک      ساعت قرار داده شد تا نمونه      ۴۸مدت   گراد به  يسانت

هـاي حاصـل      داده .ن شد يها توز  شوند، سپس وزن خشک نمونه    

 SPSSافـزار آمـاري      هاي فوق بـا اسـتفاده از نـرم         گيري هاز انداز 

 ـ    و ميانگين  انسيوارتجزيه  ) ۱۶نسخه  ( دسـت آمـده بـا       ههـاي ب

  .اي دانکن مقايسه شدند  چند دامنهآزمون

  

  نتايج

 ـ يدار يش نشان داد که اخـتلاف معن ـ      يج حاصل از آزما   ينتا ن ي ب

 در سـطح    ي از نظـر تعـداد بـرگ خـوراک         ييچهار محلول غـذا   

 ين تعـداد بـرگ خـوراک      يچن هم.  درصد وجود داشت   ۱ احتمال

ثر أ درصد از نـوع رقـم مت ـ       ۵ در سطج احتمال     يدار يطور معن  به

ستادور ي نسبت به رقم کانکو    يشترياهو تعداد برگ ب   يرقم س . شد

د برگ از صفات   يتوان گفت تول  ين م يبنابر. )۲جدول  (د کرد يتول

د ي ـ تول يي توانـا  طـور بـالقوه    اهو به يوابسته به رقم بوده و رقم س      

 ـ نسبت به رقم کانکو    يشتريتعداد برگ ب   ن يشتري ـب. ستادور دارد ي

 ييمـار شـده بـا محلـول غـذا       ياهـان ت  ي از گ  يتعداد برگ خوراک  

NSUK  اخـتلاف   ياز نظر صفت تعداد برگ خوراک     . دست آمد  هب   
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۱۴۸  

   فتوسنتز در کاهويياسطح برگ و کار ،يراکوتعداد برگ خ ، اثر رقم بر صفات وزن ترنيانگيسه مي مقا.۲جدول 

 رقم  )g(وزن تر برگ تعداد برگ خوراکي  )cm2(سطح برگ (fv/fm)کارايي فتوسنتز
b ۷۶۲/۰ b۳۱۹۴ ۶۵/۳۱ b  ۱۶۸/۲۳۳ کانکويستادور 
a ۷۸۲/۰ a ۳۵۳۳ a ۰۶/۳۵  a ۵۶/۲۶۰  سياهو 

  

    
. هاي غذايي بر تعداد برگ خوراکي کاهواثر محلول .۱شکل 

ها دار ميانگين معنيها نشانه اختلافنحروف متفاوت در روي ستو

  .باشد درصد آزمون دانکن مي۱در سطح 

حروف متفاوت .  بر سطح برگ کاهويياثر محلول غذا .۲ شکل

 ۱ها در سطح نيانگيدار مي معنها نشانه اختلاف ستونيدر رو

  .باشديدرصد آزمون دانکن م

  

 يي غــذايهــا بــا محلــولUK يين محلــول غــذاي بــيدار يمعنــ

Hogland   و Knop   کـه محلـول      يطـور   وجود داشت بهUK  در 

 و  ۲۰ب  ي ـترت  به Knop و   Hogland يي غذا يها سه با محلول  يمقا

ــوراک ۱۰ ــرگ خ ــد ب ــ بي در ص ــردي ايشتري ــاد ک ــتلاف . ج اخ

 ـ از نظـر ا Knop و Hogland يين محلـول غـذا   ي ب يدار يمعن ن ي

ن دو محلـول و     ين ا ي ب يدار ياختلاف معن . صفت وجود نداشت  

 Knop ۶۰که محلـول     يطور  وجود داشت به   UT ييحلول غذا م

 برگ  UTشتر از محلول    ي درصد ب  Hogland ۵۰درصد و محلول    

  .)۱شکل (جاد کردند ي ايخوراک

 در سطح   يي از نوع محلول غذا    يدار يطور معن  سطح برگ به  

 ـ يدار ين اختلاف معن  يچن هم. ثر شد أ درصد مت  ۱احتمال   ن دو  ي ب

 درصد وجود داشـت     ۵ سطح احتمال    رقم از نظر سطح برگ در     

 ـ نسبت به رقـم کانکو     يشترياهو سطح برگ ب   يو رقم س   ستادور ي

 ـ يدار ياختلاف معن ـ ). ۲جدول  (جاد کرد يا  يين محلـول غـذا    ي ب

Hogland   و Knop   ـبـا ا  . ن صـفت وجـود نداشـت      ي از نظر ا  ن ي

 بـا محلـول     يين دو محلول غذا   ين ا ي ب يدار يوجود اختلاف معن  

 ـکـه ا   يطـور  ه وجود داشت ب   UT ييغذا  يين دو محلـول غـذا     ي

. جـاد کردنـد  ي سـطح بـرگ ا  UTشتر از محلـول  ي برابر ب ۲ باًيتقر

 ـ يدار ين اختلاف معن ـ  يچن هم  و  Hogland يين محلـول غـذا    ي ب

Knop    يي با محلول غـذا UK        يي وجـود داشـت و محلـول غـذا 

UK  ،۲۰  ييشتر از محلول غذا   ي درصد ب Hogland   درصـد   ۳۰ و 

  .)۲شکل (جاد کردي سطح برگ اKnop ييشتر از محلول غذايب

 در يي از نـوع محلـول غـذا   يدار يطور معن ـ ل بهيشاخص کلروف 

ن دو رقم   ي ب يدار ياختلاف معن . ثر شد أدرصد مت ۱سطح احتمال   

ل در سطح احتمال درصـد وجـود        ياز نظر صفت شاخص کلروف    

 صــفت ي رقــم رو× يياثــر متقابــل نــوع محلــول غــذا. داشــت

 .دار بـود   ي درصـد معن ـ   ۵ل   در سـطح احتمـا     کلروفيـل شاخص  

هاي غذايي مختلف از نظر صفت      داري بين محلول   اختلاف معني 

فيل در دو رقـم کـاهو وجـود نداشـت و تنهـا بـا                وشاخص کلر 

فيـل  و رقـم سـياهو شـاخص کلر       UTاستفاده از محلول غـذايي      

  .)۳شکل(بيشتري نشان داد 

   مختلـف از نظـر      يي غذا يهان محلول ي ب يدار ياختلاف معن 
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. اثر متقابل محلول غذايي و رقم بر شاخص کلروفيل .۳شکل

ها دار ميانگين معنيها نشانه اختلافحروف متفاوت در روي ستون

  .باشد درصد آزمون دانکن مي۵در سطح 

حروف متفاوت . متوسط وزن تر در چهار محلول غذايي .۴شکل

 ۱ها در سطح دار ميانگين معنيها نشانه اختلافدر روي ستون

  .باشددرصد آزمون دانکن مي

  

 يدار يطور معن   فتوسنتز به  ييکارا.  فتوسنتز وجود نداشت   ييکارا

ج نـشان داد کـه      ينتا. ثر شد أ درصد مت  ۵از رقم در سطح احتمال      

 ـکـه ا  ) ۲جـدول (شتر اسـت    ياهو ب ي فتوسنتز در رقم س    ييکارا ن ي

عناصـر   عرضه .باشديک ارقام م  ي از تفاوت در ژنت    ياختلاف ناش 

سم ي ـ حفـظ انتقـال الکتـرون و متابول        ينه برا يزان به ي در م  ينمعد

 ـن بـه ا   ي است بنـابرا   يکربن در فتوسنتز ضرور    ل کـه در    ي ـن دل ي

جاد ياه اختلال اي گيا هيت تغذي در وضعيطي مح يها ط تنش يشرا

 و کاهش   يون نور يداسي از اکس  ياه دچار استرس ناش   يشود گ يم

مـار  ياهـان ت  يضـر گ  ش حا يدر آزما ). ۱(گرددي فتوسنتز م  ييکارا

گونه تنش نـشان ندادنـد       چي مختلف ه  يي غذا يهاشده با محلول  

نـه و اسـتاندارد   ي بهيهـا  توان به استفاده از محلـول  ين را م  يکه ا 

  .ش نسبت داديدرآزما

ن ي بيدار يش نشان داد که اختلاف معن     يج حاصل از آزما   ينتا

 ۱ از نظـر وزن تـر بـرگ در سـطح احتمـال               يي غذا يهامحلول

ن دو رقم از نظـر وزن       ي ب يدار ياختلاف معن . د وجود دارد  درص

اخـتلاف  .  درصـد وجـود داشـت      ۵تر برگ در سـطح احتمـال        

 يي غـذا  يهـا ر محلـول  ي با سا  UK يين محلول غذا  ي ب يدار يمعن

شتر از  ي ـ درصـد ب   UK  ،۳۰کـه محلـول      يطـور  به. وجود داشت 

 ييشتر از محلـول غـذا     ي ـ درصـد ب   Hogland  ،۵۰ ييمحلول غذا 

Knop ييشتر از محلول غذا   ي درصد ب  ۱۸۰  و UT   جـاد  ي وزن تر ا

ن نظر اخـتلاف    ي از ا  Knop و   Hogland يين محلول غذا  يب. کرد

  .)۴شکل ( وجود نداشت يدار يمعن

 ـ نـسبت بـه رقـم کانکو       يشترياهو وزن تر ب   يرقم س  ستادور ي

ن است که رقم    يدهنده ا  ن اختلاف نشان  يکه ا ). ۲جدول  (داشت  

جـاد وزن تـر     ي ا ي بـرا  يل بـالاتر  ي پتانـس  يکياهو از لحاظ ژنت   يس

  .شتر دارديب

 ـ يدار ياختلاف معن   از نظـر وزن     يي غـذا  يهـا ن محلـول  ي ب

ن دو  ياما ب .  درصد وجود داشت   ۵خشک برگ در سطح احتمال      

.  وجود نداشت  يدار يرقم از نظر وزن خشک برگ اختلاف معن       

 ـ از اUK ييمحلـول غـذا   ر يطـور محـسوس بـا ســا    ن نظـر بــه ي

کـه از نظـر وزن       يطـور  بـه .  اختلاف داشـت   ييذا غ يها محلول

شتر از محلـول    ي ـ درصـد ب   ۳۰ن محلـول    يخشک برگ عملکرد ا   

ــذا ــد ب۲۰۰ و Knop و Hogland ييغ ــ در ص ــول ي شتر از محل

 اخـتلاف   Knop و   Hogland يين محلول غذا  يب.  بود UT ييغذا

  .)۵شکل ( وجود نداشت يدار يمعن

 کاهو معمولاً ه برگ در    ي حاش ي سوختگ يکيولوژيزيعارضه ف 

 ــ ــد رخ م ــر دوره رش ــروز ايدر اواخ ــد و ب ــده ن عارضــه از ي

 ـ ا يادداشـت بـردار   ي. کاهدي محصول م  يبازارپسند ن عارضـه   ي

 در طـول دوره  يصـورت بـصر   ش مـا بـه   ي در آزما  يکيولوژيريف

ت شـد   ين عارضه رو  يرفت و هر زمان که ا     يش صورت پذ  يآزما

 ـ داد کـه ا     نشان يبردار ادداشتيج حاصل از    ينتا. ديثبت گرد  ن ي

  شـود  يده م يش د ي در هر دو رقم مورد آزما      يکيولوژيزيعارضه ف 
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۱۵۰  

  
  داري معنها نشانه اختلاف ستونيحروف متفاوت در رو.  بر وزن خشک برگ کاهويياثر محلول غذا .۵ شکل

  .باشدي درصد آزمون دانکن م۵ها در سطح نيانگي م

  

 ـن عارضه ارز  ي شدت بروز ا   يول  ـمقا.  نـشد  يابي مـار  ياثـر ت  سه  ي

 نـشان داد    يکيولـوژ يزين عارضه ف  ي بر بروز ا   يي غذا يها محلول

ن عارضه  يشتري انگلستان ب  ييمار شده با محلول غذا    ياهان ت يکه گ 

 نوک بـرگ را دارنـد و بعـد از محلـول             ي سوختگ يکيولوژيزيف

 نـاپ   ييمار شده توسط محلول غـذا     ياهان ت ي انگلستان، گ  ييغذا

 ـ  ين تعداد گ  يشتريب  را نـشان    يکيولـوژ يزيه عارضـه ف   اهان مبتلا ب

مار شده توسط محلـول هوگلنـد       ياهان ت ي از گ  يتعداد کم . دادند

 ـچ ي در ه ـي را بروز دادند ول   يکيولوژيزين عارضه ف  يز ا ين ک از ي

 ـ دانشگاه تبر  ييمار شده با محلول غذا    ياهان ت يگ  ـز ا ي ن عارضـه   ي

  .مشاهده نشد

در  Tip burn يکيولـوژ يزي بروز عارضه في برايعلل مختلف

 ـ. شـود يمنابع ذکر م  در Tip burn آنچـه کـه مـسلم اسـت     يول

. دهديم دارند رخ م   يع الرشد که کمبود کلس    ي جوان سر  يها برگ

کـه   يطور ز متفاوت است به   ين عارضه در ارقام مختلف ن     يبروز ا 

دتر از  يشـد ) butterhead( باترهـد    ين عارضه بر کاهو   يب ا يآس

. باشـد مـي ) crisphead(آسيب اين عارضه بر کاهوي کريسپ هد        

رسـد کـه وجـود        به نظر مي  . در آزمايش ما نيز اثر رقم مشهود بود       

هاي غـذايي انگلـستان و هوگلنـد باعـث            نيتروژن زياد در محلول   

تحريک رشد سريع گياه شده و متعاقباَ گياه قادر به جذب کلـسيم             

رسـد  به نظـر مـي    ). کلسيم سنجيده نشده است   (کافي نبوده است    

زان و  ي ـ م انشگاه تبريز و محلـول غـذايي نـاپ از         محلول غذايي د  

انـد کـه بـروز عارضـه          از عناصر برخوردار بـوده     ينسبت مناسب 

  .ها وجود نداشته است ن محلوليدر ا Tip burn يکيولوژيزيف

  

  بحث

 يهـا  مار شده با محلولياهان تي گيتفاوت در تعداد برگ خوراک    

دهنده  ليکب مواد تش  يدهنده تفاوت در ترک     مختلف، نشان  ييغذا

دهنده مقايسه تعداد برگ خـوراکي   چنداني که نشان گزارش. آنها است

که تفـاوت   ) ۵(کاهو باشد وجود ندارد و تنها حسين شاه و حسين شاه            

داري در تعداد برگ کاهو به ازاي هر گياه با استفاده از دو محلـول                 معني

Cooper´s 1988 , Imaí) (غذايي مختلف s 1987  را گزارش کردنـد  

 کامـل و    يهـا   با استفاده از غلظت    يدار يکه تفاوت معن   يدر حال 

1
2

 در Imai´s 1987و  Cooper´s 1988 يي غـذا يهـا   محلـول 

 ـدر ا .  وجـود نداشـت    يصفت تعداد بـرگ خـوراک      ش ين آزمـا  ي

 حاصل شده  UKيي از محلول غذاين تعداد برگ خوراکيشتريب

ن يتـر  کيب و غلظت عناصر نزد    ي از نظر ترک   UKاست، محلول   

 ـا. باشدي مCooper´s 1988 يي به محلول غذاييمحلول غذا ن ي

ن يج حـس  يش بـا نتـا    ين آزما يج ا يدهنده همسو بودن نتا    امر نشان 

تروژن اثر مثبـت    يش جذب ن  يافزا. باشديم) ۵(ن شاه يشاه و حس  

 مـورد  يي غـذا يها ن محلوليدر ب. بر انبساط و توسعه برگ دارد 

 در  ين تعـداد بـرگ خـوراک      يشتري ـز ب ين شين آزما يدر ا استفاده  

جاد يتروژن را داراست، ايزان نين ميشتري که بUK ييغذا محلول

گـزارش کردنـد    ) ۱۱(ن حال لاسترا و همکاران      يبا ا . شده است 

 در کاهو وابسته به رقم      يکه تعداد کل برگ و تعداد برگ خوراک       
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 ي همبـستگ  ييتروژن موجـود در محلـول غـذا       يزان ن يبوده و با م   

 يي غذا يها ن محلول يدار ب  يرسد که تفاوت معن    يبه نطر م  . ندارد

 يهـا  دهنده محلـول   بين مواد ترک  ياز نظر سطح برگ به نسبت ب      

مـارو و همکـاران     .  آنهـا وابـسته باشـد      يب ـي و نسبت ترک   ييغذا

 يهـا ن محلـول  يي پـا  يهـا  شنهاد کردند که از غلظت    ي، پ )۲۰۰۰(

.  کشت کاهو اسـتفاده شـود      ي برا  بالا يها غلظت ي به جا  ييغذا

زان ي ـش م ي، گـزارش کردنـد کـه بـا افـزا          )۱۳(نجم و همکاران    

 يصورت خط ـ  ز به ي ن ينيزم بيتروژن شاخص سطح برگ در س     ين

ش يز افـزا  يتروژن جذب آن ن   يش غلظت ن  يبا افزا . ابدييش م يافزا

تروژن اثر مثبـت بـر انبـساط و توسـعه           يش جذب ن  يافزا. ابدييم

 و  ي در توسـعه کـانوپ     يتـروژن نقـش مهم ـ    ين ن يبرگ دارد بنابرا  

 در وزن خشک شاخساره و شاخص سـطح بـرگ در            مخصوصاً

زان سـطح بـرگ در محلـول        ي ـن م يشتري ـب. اهان بر عهده دارد   يگ

 فـسفر و    يهـا  ل غلظـت  يدل تواند به يجاد شد که م   ي ا UK ييغذا

  ). ۲( باشد يين محلول غذايسم بالا در ايپتا

گفت که از نظر صفت سطح برگ،       توان  يج م يبا توجه به نتا   

 ـتر از رقم کانکو    اهو مطلوب ي پرورش کاهو رقم س    يبرا ستادور ي

نـه  ي مـورد اسـتفاده به     يهـا ن محلول ي در ب  UK ييو محلول غذا  

ل يزان کلروف ي، گزارش کردند که م    )۱۳(نجم و همکاران  . باشديم

. افتيش  ي افزا ينيزم بيتروژن در س  يش اعمال کود ن   يبرگ با افزا  

ل و نقـش    ي ـر مثبت بر غلظـت کلروف     يثأتروژن ت ي جذب ن  شيافزا

توانــد از ي مــکلروفيــلزان يــم . داردي در توســعه کــانوپيمهمــ

 با در نظر گرفتن     يثر شود ول  أ مت ييتروژن محلول غذا  ي ن يمحتوا

 ـل برگ ا  يل کلروف يم و آهن در تشک    يزينقش عنصر من   تجـه  ين ن ي

ردند ، گزارش ک)۱۲( گهساره و همکاران   يمحمد. ستيروشن ن 

زان ي ـار کـه وابـسته بـه م       ي ـش شدت رنـگ بـرگ در خ       يکه افزا 

ثر أ متــيي غــذايهــاتــروژن محلـول يزان نيــ اســت از مکلروفيـل 

هـاي   رسـد ميـزان عملکـرد بـالاي محلـول          به نظر مـي    .شود  يم

دليل غلظت بالاي عناصر ماکرو آنها       ه بيشتر ب  انگلستان و هوگلند  

ک و اسـوالد     مارسـي  .هاي غـذايي ديگـر باشـد       نسبت به محلول  

هـاي    نشان دادند که مقادير متفاوت نيتروژن در محلول        ،)۲۰۰۲(

 .هـاي کـاهو داشـت      داري بـر وزن تـر بـرگ        ثير معنـي  أغذايي ت 

ار انجـام   ي خ ي که بر رو   يشيز در آزما  ي، ن )۱(يي و طباطبا  يخضر

 انگلستان و هوگلند    يي غذا يها گرفت مشاهده کردند که محلول    

نر، دانـشگاه   ي اسـتا  يي غذا يها ل نسبت به محلو   يشتريعملکرد ب 

 مثبـت   يوزن تر برگ همبـستگ    . د کردند يز، ناپ و هلند تول    يتبر

 و سـطح بـرگ      يبا تعداد برگ خوراک   ) r =۹۲/۰ (يدار قو  يمعن

)۹۸/۰= r (تروژن يزان ن ين م ي ب يي بالا ين همبستگ يچن هم. داشت

 است که   يتروژن عنصر ين. مشاهده شد ) r =۶/۰(برگ و وزن تر   

ن اسـت   ين انتظار بر ا   يبنابر. گرددي م يشيق رشد رو  يباعت تشو 

هـا   در بيـشتر گونـه    .  با وزن تر داشته باشـد      يي بالا يکه همبستگ 

و  استفاده از نيتروژن نيتراتي باعث افرايش ميزان فتوسنتز خالص

، ولـي   )۱۸(شـود     و عملکـرد مـي     يسـاز  ش مـاده  يجه افزا يدر نت 

دهـد و بايـد      حذف کامل آمونيـوم نيـز فتوسـنتز را کـاهش مـي            

ن غلظت  يابنابر. مقداري آمونيوم در محلول غذايي موجود باشد      

ــالا ــروژن ني نيب ــه در محلــول غــذايت  و UK ،Hogland، ييترات

Knop  يي را نسبت به محلول غذا UTکـه  يعنوان عامل توان بهي م 

 و عملکرد شده است در نظـر        يساز زان ماده يباعث تفاوت در م   

 ـيار و قو د ي مثبت و معن   يهمبستگ. گرفت ن وزن خـشک بـا   ي ب

و وزن تر   ) r =۹۸/۰(، سطح برگ  )r =۹۳/۰(يتعداد برگ خوراک  

 ـد) = r ۹۶/۰(برگ  را آب ي برگ ـياز وزن کـاهو % ۹۴. ده شـد ي

ز گـزارش کردنـد   ين) ۱۳( نجم و همکاران). ۱۵( دهديل ميتشک

شتر ي ـز ب يتروژن ن يتروژن، جذب ن  يزان عرضه کود ن   يش م يکه افزا 

زان ي ـر مثبـت بـر م     يثأتروژن باعث ت  يجذب ن ش در   يافزا. شوديم

ن يبنـابر . گـردد يفتوسنتز، تعداد کل برگ و تجمع ماده خشک م        

 در وزن  و مخـصوصاً  ي در توسـعه کـانوپ     يتروژن نقـش مهم ـ   ين

  .اهان بر عهده دارديخشک شاخساره و شاخص سطح برگ در گ

  

  گيري نتيجه

اي ه هاي مختلفي براي تهيه محلول     درست است که فرمولاسيون   

هاي مختلـف اغلـب      وللغذايي انتشار يافته است اما انتخاب مح      

 نسبت بـه شـرايط کـشت و گونـه گيـاهي مـورد پـرورش                 ديبا

 يهـا   تـوان گفـت محلـول       يج م ـ يبا توجه به نتـا     .بازنگري شود 

اه کـاهو   ي ـ بـر رشـد و عملکـرد گ        ي مختلف اثرات متفاوت   ييغذا
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  ۱۳۹۳تابستان / هجدهمشماره  / مپنجسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۵۲  

ن يشتريجاد بيا انگلستان با ييج محلول غذايبه نتا دارند با توجه

عنـوان   ، وزن تـر و وزن خـشک بـرگ بـه           يتعداد برگ خـوراک   

ش مـا   ي کـشت کـاهو در آزمـا       ي برا يين محلول غذا  يتر مناسبت

ن از نظر صفت سطح برگ بهتـر        يچن ن محلول هم  يا.  شد يمعرف

ج نشان داد که رقـم      ين نتا يچن هم.  بود يي غذا يها ه محلول ياز بق 

شتر ي ـ ب يتعداد برگ خوراک  جاد سطح برگ، وزن تر و     ياهو با ا  يس

 ـنسبت به رقم کانکو     کـشت   ي بـرا  يتـر  ستادور رقـم مطلـوب    ي

 کاهو غلظت عناصـر موجـود در        يادر پرورش گلخانه  . باشد  يم

ار مهـم اسـت و اسـتفاده از         ي رشد و نمو بس    ي برا ييمحلول غذا 

 را بـه وجـود      ين مـشکلات  ييار پـا  يار بـالا و بـس     ي بس يها تظغل

 ـن،  يبا وجود ا  . آورد يم  ينـه عناصـر بـرا     ي به يهـا  تن غلظـت  افي

ت محـصول را کـاهش      ي ـفي کـه عملکـرد و ک      يي غذا يها محلول

  . برخوردار استييت بالايندهد از اهم
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