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 )۱۳۸۸ (۱۰ تا ۱ صفحه های ۱ شماره ۱۰مجله علوم و فنون باغبانی ايران جلد 

   يدني بر گليهابرگخشک شدن و م ي کلسجذب شه بريه ري ناحيدما اثر

  ١.‘ناوانا ’دورگه سوسن
EFFECT OF ROOT ZONE TEMPERATURE ON CALCIUM 

ABSORPTION AND LEAF NECROSIS OF CUT LILY ‘NAVONA’ 
  

  ٢رتيد بصيو مج يمحمد جعفر ملکوت ،يحسن مظاهر
  

  چكيده
  سوسنيهابرگ خشک شدنم و يشه بر جذب کلسيه ري ناحير دمايث تأيبه منظور بررس حاضر پژوهش

در  . انجام شد۱۳۸۶ و ۱۳۸۵ يها سال در مختلف زمانسه  در ياهپزشکيت گقايتحقدر مؤسسه ، ‘ناوانا ’دورگه

 . استفاده شدپرلايتل و يت نارگيط کشت مخلوط پي و مح متري سانت۱۸ تا ۱۶رامون يپ با يهاها از سوخشيآزما

با ج نشان داد که ينتا. د شيريگاندازه يغلظت عناصر معدن  وهاوع و شدت خشک شدن برگيل شي از قبييهاشاخص

م ي غلظت کلسنيانگيم و شيم افزاي، جذب کلس درجه سلسيوس۲۰به  درجه سلسيوس  ۹شه از يه ري ناحيش دمايافزا

 خشک شدن يناهنجاربود، %۵۵/۰ هابرگم يلسش دوم که غلظت کيدر آزما. افتيش يش از دو برابر افزاي به بهابرگ

م ي متوسط غلظت کلس، سرد سال انجام گرفتيها که در فصل اول و سوميهاشيدر آزمااما  . مشاهده نشدهابرگ

 ۱۱/۰ب ي به ترت هستند،خشک شدنبه  هابرگن يترحساسکه شاخساره  ياني ميهابرگم ي غلظت کلسو% ۲۲/۰ هابرگ

کاهش شدت نور  .بود%۰۹/۰،  شدنديبه شدت دچار بافت مردگکه  هابرگن يا خشکم بخش يلسغلظت ک. بود% ۱۳/۰و 

 .رخ نداد هابرگ خشک شدن نداشته و مي بر جذب کلسيدارير معنيش دوم تأثي در آزمايش رطوبت نسبيو افزا

انجام . بود‘ اانناو’ سوسنيهابرگ خشک شدنوع و گسترش ي شي اصلعلت بستر کشت، يدمان بودن ييپا نيبنابرا

  . شودي مشنهاديپباره ن يشتر در اي بيهاپژوهش

  .هابرگ خشک شدن، ).Lilium spp( سوسنشه، يه ري ناحيم، دمايجذب کلس :يدي کليهاواژه

  

  مقدمه
ل و نرگس در وي از لاله، گلا در جهان است و پسارسوخو يها  جنس بزرگ گل۶ از يکي) .Lilium spp(سوسن 

ها  ن آنيمشهورتر. ها شناخته شده است برگ در سوسنيکيولوژيزي فيناهنجارن يچند). ۸(ر دارد مقام چهارم قرا

 نوک  وهي گرد در حاشمهي نخشک ي با نواحيناهنجارن يا. باشديم ٣د پاکيد، در سوسن شب عي از فلوريت ناشيسم

 
  ۲۶/۱/۸۸ :رشيخ پذي               تار١٥/٢/٨٧: افتيخ دري تار‐١

ت مدرس و عضو ي دانشگاه تربي دانشکده کشاورزي، استاد گروه خاکشناسيشد علوم باغبان اريق کارشناسي سايدانشجو:  به ترتيب‐٢

  .              راني اي اسلاميجمهورتهران،  يقات خاک و آب، موسسه تحقيئت علميه

       Leaf scorch-          ۴ Lilium longiflorum-۳ 
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ن يز از اي که به طور متمايگري ديهنجارنا. )۷ (شده استده ينام ۴ها برگيسوختگ شناخته و يانيا مي ينيي پايهابرگ

 ،زي نيبه تازگ ).۱۴ (در هلند ثبت شده است ١‘رتيپ ’ رقميياي سوسن آسدر ۱۹۷۹دهد، در سال ي رخ ميناهنجار

 يکيولوژيزي فيناهنجارک ي است که  و مشخص شدهگزارش) ۴( ۲‘استارگازر’رقم  سوسن  درهابرگ خشک شدن

   .)۵ (م استيکمبود کلس از يناش

 مورد نظر، يهام به اندامي کلسيها و انتقال ناکاف اندامياد برخي زيجه تقاضايم در نتي، کمبود کلسبه طور متداول

فعال غيرندهاي چوبي با جريان تعرق به طور ق آويها و از طركلسيم به طور عمده توسط نوک ريشه). ۵(دهد يرخ م

بر جذب كلسيم نيز  قليمي و شوري كه بر جذب آب تأثير داشته باشد،  از قبيل شرايط اعامل هر  نيبنابرا. شودجذب مي

 وضعيت ضعيف تغذيه يا بالا بودن غلظت يون هاي  ، تهويه ضعيف،خاك دماي پايين. )۱۲ (تأثير خواهد گذاشت

 و آب بر جذب ۳شهيه ري ناحيدما). ۹(كنند هيدروژن از رشد ريشه جلوگيري كرده و از جذب كلسيم نيز ممانعت مي

ن يي پايدماها. شودين متأثر ميريشتر از سايم بيها کلس ن آنيگذارد که از بير ميها تأثونيع کاتيو توز يمواد معدن

گنت  ،يشيدر آزما). ۱۱(دهد ي هضم و جذب را کاهش م، انتقاليندهايها شده و فراياختهانتقال فعال عمل سبب کاهش 

ش ي در هر زمان از چرخه روزانه، سبب افزادرجه سلسيوس ۲۱شه تا ي رهي نشان دادند که گرم کردن ناح)۱۰(  و ما

 ميزيم و منيفقط غلظت کلس ين عناصر معدنيدر ب.  شده استي گوجه فرنگيهابرگ و شهير در ييجذب مواد غذا

م يگزارش شده است که جذب کلس نيهمچن. افته استيش ي افزا،شهي با گرم کردن منطقه ريداري به طور معنهاشهير

گر با استفاده از گوجه ي ديشيدر آزما). ۲( دارد يشه بستگيه ري ناحيد و دماي به شدت نور خورشياديزان زيبه م

   ).۱(ابد ييشه کاهش ميه رين ناحيي بالا و پايم در دماهاي مشخص شد که جذب کلسيفرنگ

م يع کلسي توزيل الگوي سوسن از قبيهابرگ خشک شدن عوامل مؤثر در گسترش انجام شده، ي هايبررسدر 

) ۶ (هابرگ خشک شدنن محصور بودن، تعرق و يرابطه ب، )۵( يي غذايهام در محلولير سطوح کلسيو تأثها ر اندامد

بر شه يه ري ناحي دماري تأثيطيط محين شرايدر ب . شده استيبررس) ۷(اه ي گي روهابرگر کاهش نور و مکان يو تأث

ستم ي سي، از طرفهابرگ خشک شدندر دوره حساس به . است حث قرار گرفتهکمتر مورد بم يجذب و انتقال کلس

 آن در حال رشد و ي متراکم رويهابرگگر شاخساره و يافته و از طرف دي توسعه ني هنوز به اندازه کافياشهير

 و يري جلوگيار کافبه مقدم يکلساز جذب  توانديم ،شهيه ري ناحين بودن دماييپان يبنابرا). ۵(باشند يع ميتوسعه سر

 خشک شدنم و ي جذب کلس برشهيه ري ناحي دماريتأث يبررس  حاضرپژوهش از  هدف. شوديناهنجارد يسبب تشد

  .باشدي م‘ناوانا’ سوسنيهابرگ

  هامواد و روش
در گلخانه مؤسسه  ۱۳۸۶و  ۱۳۸۵ يها  سال در، مختلفزماندر سه و  شي آزما۳ در قالب  حاضرپژوهش

شرکت بود از  يوارداترس شده شي پيهاسوخ که شامل ياهيمواد گ.  انجام شدولنجک تهراندر  يشکاهپزيگات قيتحق

VWS Flower ط يمح.  گرم بود۶۵ ± ۲ ها  وزن آننيانگي و م متري سانت۱۸ تا ۱۶ ها رامون سوخياندازه پ.  شدهيته

ه يج تجزينتا.  مخلوط شدند۴۰ به ۶۰ بود که به نسبت )۴درجه  (پرلايتو  ليت نارگيکشت مورد استفاده شامل پ

 متر ۲۵/۰ سطح و  متر يسانت ۴۰×۶۰ ابعاد بهوم يلي ليسبدها از . ذکر شده است۱ط کشت در جدول ي محييايميش

ها قبل از کشت سوخ). ۱۳(کشت شد   متري سانت۸ با عمق حدود  سوخ ۱۲در هر سبد . شد استفاده شتاکبراي  مربع

 
١‐ ‘Pirate’                 ۲‐  ‘Star Gazer’                 ۳‐ Root zone temperature  
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 هوا، شدت ي دما،شهيه ري ناحي دماليقب از  گلخانهيطيط محي شرا. شدنديضدعفون) ر هزا در۱(ل يبا قارچکش بنوم

ک يه پلاستيبان و دو لاي کاهش شدت نور در تابستان از سايبرا.  شدندها کنترلشي در طول آزماينور و رطوبت نسب

 خارج يهمراه با پنکه ها يري تبخ١افشانيمه  از سيستمين رطوبت نسبيم خنک کردن و تأيبرا.  استفاده شدياضاف

ه و ب) عناصر کم مصرف NPK ۲۰،۱۰،۲۰ + ۳%( با کود کامل ياريه به صورت کودآبيتغذ .استفاده شد هوا هکنند

  .ان انجام شديروز در مکيصورت 

. کشت مورد استفادهيهاطي محييايمي شيهايژگيو ‐۱جدول     
 Table 1. Chemical characteristics of used media. 

 EC  يژگيو 
 (dS m-1) 

pH  Ca 
 (meq l-1)  

Mg  
(meq l-1)  

K  
(meq l-1)  

Na 
 (meq l-1)  

 ط کشت تازهيمح
 Fresh medium  

1.14 6.0  0.9  0.4  2.56  2.6  

استفاده ط کشت يمح

 †شده

Used medium  

0.65  5.5  1.1  0.3  0.96  1.6  

 † Analysis was done after preharvest heavy irrigation. 
. بعد از آبياري سنگين قبل از کاشت انجام شده است تجزيه†    

   
  شيط آزمايشرا

 ميکرومول در متر مربـع      ۲۶۰ شدت نور  نيانگي شروع شد، م   ۱۳۸۵ش که زمستان سال     ين آزما يدر ا : ش اول يآزما

.  بـود  درجه سلسيوس  ۸شه  يه ر ي ناح ي بود و دما   درجه سلسيوس  ۲۰ هوا   ي، دما % ۶۰ ين رطوبت نسب  يانگي، م در ثانيه 

 ‘ناوانـا ’ سوسـن  يهابرگ خشک شدن  يناهنجاروع و گسترش    يها، زمان ش  يژگي در مورد و   ينکه گزارش يبا توجه به ا   

 ي بـرا  يها به طور مرتـب از نظـر ظـاهر          ها، آن  شاخساره پديدار شدن ها و   پس از سبز شدن سوخ    باشد،  يدر دست نم  

  . شدند کنترل هابرگ خشک شدنوع و گسترش ي و ثبت شيبررس

خرداد ماه کشت و بعد از در ها سوخ.  انجام شد۱۳۸۶ تابستان سال ‐ش در فصل بهارين آزماي ا:ش دومياآزم

 يطيط محيک به عنوان شاهد و شرايواحد . م شديش گلخانه به دو واحد تقسين آزماي انجام ايبرا. روئيدند روز ۷‐۸

 ۲۶۰و شدت نور درجه سلسيوس  ۲۱شه ي رهي ناحي، دمادرجه سلسيوس ۲۷ هوا ي، دما%۳۰يرطوبت نسب: آن شامل

 ي، دما درجه سلسيوس۲۳ هوا ي، دما%۶۲ي رطوبت نسبيز دارايواحد دو ن.  بودميكرومول در متر مربع در ثانيه

  .  بود ميكرومول در متر مربع در ثانيه۱۷۰ شدت نورنيانگيمو  درجه سلسيوس ۱۹شه يه ريناح

شه بر گسترش يه رين ناحيي پاير دماي به منظور تأث۱۳۸۶ماه مه دوم آبان يش در نين آزمايا: ش سوميآزما

 ۱۳‐۱۵(ش اول حدود دو هفته يها مانند آزماسوخ. ش اول و دوم انجام شديسه با دو آزماي و مقاهابرگ خشک شدن

 ۲۰ هوا يدما:  بودند ازن عبارتيانگيمش به طور ين آزماي گلخانه در ايطيط محيشرا. روئيدندپس از کاشت ) روز

 
۱‐  Mist  system                         
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 ميكرومول در متر مربع ۲۷۰و شدت نور % ۶۰ي، رطوبت نسب درجه سلسيوس۱۰شه يه ري ناحي، دمادرجه سلسيوس

   . بود روز۶۵‐۸۰ن يانگيها به طور مشيطول دوره کشت در آزما. در ثانيه
  

     ه داده هاي و تجزها صفتيرياندازه گروش 

   يناهنجار ۲ و شدت١وعيش، دو شاخص هابرگ خشک شدنشه بر يه ري ناحير دماي تأثيبه منظور بررس

 از ياه که هر سطحي خاص گيها در قسمتييهابرگا ياهان ي از گيبه درصد يناهنجاروع يش . شدنديريگاندازه

بر  ۵ از صفر تا ي با استفاده از شاخصهابرگ خشک شدنشدت  .شودي را نشان دهند، گفته م خشک شدنيهانشانه

   يعني ،۱، خشک شدن ي مرئيها عدم وجود نشانهيعني ،۰. ن شدييتعها شرفت نشانهيو پ شده زرده ياساس ناح

ک سوم ي حدود خشک شدن يعني، ۳، هابرگ خشک شدن آبسوخته و گسترش يها لکهيعني ،۲، خشک شده يهالکه

خشک شدت . ه برگيده شدن حاشيچي بد شکل شدن و پيعني، ۵سطح برگ و % ۵۰ش ازي بخشک شدن يعني، ۴برگ، 

  ).۱شکل  (ديدست آه اه بي منفرد جمع شد تا شدت کل گيهابرگ شدن

  
Fig. 1. An index of 0-5 for describe the single leaf severity of leaf necrosis in Lilium ‘Navona’. 

  .‘ناوانا’  منفرد سوسنيهابرگ خشک شدنف شدت ي توصي برا۰‐۵ شاخص ‐۱شکل 
  

 هي روز پس از کاشت با استفاده از دستگاه تجز۲۵) ها بوتهياني ميهابرگ (هابرگ تعرق زاني و م۳ فتوسنتزآهنگ

، بخش ييشامل بخش بالا(اه ي سه قسمت گيهابرگ از يه عناصر معدنيبه منظور تجز . شديريگ اندازه۴يکننده گاز

 از شستشو با آب عدها بنمونهعناصرت غلظ. انجام شد يريگنمونهها ان شدن کامل غنچهي بعد از نما،)ينيي و پايانيم

 تکرار ۵ سوخ در ۶۰ تعداد شيدر هر آزما . شديريگ اندازه۵يجذب اتمدستگاه  با ، و آب مقطر و خشک کردنيمعمول

سه ي و مقاSPSS با استفاده از نرم افزار ي آماريهاليه و تحليتجز، ي طرح کامل تصادفدر قالبها شيآزما. کشت شد

  . انجام شدندtاستفاده از آزمون دانکن و ها با نيانگيم
 

  جينتا
  ‘ناوانا’ سوسنيهابرگ خشک شدن 

 تـا   ۲۰اهان  ي که ارتفاع گ   يها و زمان   سوخ روئيدن روز پس از     ۱۹. روئيدنددو هفته    ها بعد از   سوخ ش اول يآزما در

 ۳۱ز  ي ـش سـوم ن   ي در آزما  .ان شد ي نما هابرگ خشک شدن  يهان نشانه ياول)  روز پس از کاشت    ۳۴ (بود  متر ي سانت ۲۵

 
۱‐ Incidence         ۲‐      Severity      ۳‐ Photosynthesis rate       ۴‐ Gas analyzer (LCA4)         ۵‐ Atomic absorption                  

۶‐ Shoot emergence  

                  5               4      3      2       1         0     
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 . شد انينمااهان  ي گ ي رو خشک شدن  يهانشانهن  ي اول ،ها شاخساره ۶آشکار شدن  روز پس از     ۱۸ا  يروز پس از کاشت     

  رنـگ ديـده     هـاي سـفيد متمايـل بـه زرد کـم          صـورت رگـه   ه  ي جوان بالاي گياه، ب ـ    هابرگ روي   خشک شدن  يهانشانه

 ي شده و سبب بد شـکل      خشک و با ادامه رشد      مشاهده سوختهت مناطق آب  ها به صور   موارد نشانه  يدر برخ . شوندمي

. دي، حدود دو هفته به طول انجام      هانشانهن  ي اول ان شدن يپس از نما   يناهنجارگسترش  . شونديمها  برگده شدن   يچيو پ 

از وسـط    خشک شدن .  متوقف شد  يناهنجار، گسترش   ) روز پس از کاشت    ۴۹ ‐۵۲( گل   يهاان شدن کامل غنچه   يبا نما 

 روز پـس از  ۳۰‐۳۴ن يبنـابرا  .يافـت گـسترش  متريسـانت  ۲ ش ازيتـا ب ـ  موارد ي به سمت نوک شروع و در برخهابرگ

 خـشک شـدن  ان شروع گسترش ي بي براييهاتوانند به عنون شاخصياهان، ميگ روئيدن روز پس از   ۱۸ ‐۲۰ا  يکاشت  

  . باشدي م متري سانت۳۰ تا ۲۰ن ي بنيانگياهان به طور مين زمان ارتفاع گيدر ا. کار رونده  بهابرگ

 بودنـد هـا   بـرگ کـه همـراه غنچـه    ۱۰‐۲۰ن تعـداد، ياز ا.  برگ دارد۱۰۰‐۱۲۰ن يان دوره رشد، ب يک گل بالغ در پا    ي

 ۳۵ ‐۴۵ن يهمچن ـ) ر همان غنچـه ين برگ زيستمي بيتا ده الن غنچه ير اولياز برگ اول ز(ن غنچه ير اولي برگ ز ۱۰‐۲۰و

ت ام تـا شـص    ياز برگ س  ( بوته   ياني برگ م  ۳۰. مبتلا نشدند  يناهنجار، به   بودند هابرگن  يتريميه که قد   بوت يبرگ ابتدا 

 ي در تعـداد زي ـن غنچـه ن   ير اول يام ز ي دهم تا س   يهابرگ.  بودند يناهنجاربه  ها  برگن  يحساستر) ن غنچه ير اول يبرگ ز 

 يهـا برگ و با وسعت کمتر از       هابرگن  ير در نوک ا   شتي ب خشک شدن  يها مبتلا شدند که نشانه    يناهنجار به   اهانياز گ 

 .ده شدي بوته ديانيم

  

  يش رطوبت نسبير کاهش نور و افزايتأث

 ۲۶۰ و کـاهش شـدت نـور از       % ۶۲بـه   % ۳۰ گلخانـه از     يش رطوبـت نـسب    ينـشان داد کـه افـزا      ش دوم   يج آزما ينتا

 کمبـود   جـاد يا سـبب    نتوانستدر واحد دوم،     يه ميكرومول در متر مربع در ثان      ۱۷۰ به   ميكرومول در متر مربع در ثانيه     

ش ي کاهش شدت نور و افـزا      با،  )۲جدول  ( هانيانگيسه م ي جدول مقا  بر اساس  .شود هابرگ خشک شدن وع  يو ش م  يکلس

ز بـا   ي ـناهـان   يارتفـاع گ  . افـت ي نسبت به شاهد کـاهش       يداري معن  به طور  هابرگ فتوسنتز و تعرق     آهنگ،  يرطوبت نسب 

 .ندنداشتنسبت به هم  يدارياختلاف معن هابرگم يغلظت کلس اما ،دا کرديپش يافزا کاهش نور

  

  هابرگ خشک شدنوع يم و شيشه در جذب کلسيه ري ناحير دمايتأث

اهان ي گيهابرگم ي غلظت کلسنيانگي و مخشک شدنوع و شدت ي، اختلاف شهانيانگيسه ميمقا مطابق جدول 

 ياري کود آبيها م به محلوليها، کلسشيک از آزمايچ ينکه در هي ضمن ا. دار شدي انجام شده معنيهاشيدر آزما

 به ياهان، حتيک از گيچ ي هي روهابرگ خشک شدنش دوم، يج نشان داد که در آزماي، نتااهان اضافه نشديگ

 و وع قابل ملاحظهي با شدت و شهابرگ خشک شدن اول و سوم، يهاشياما در آزما.  هم مشاهد نشديصورت جزئ

 ير از دماير به غيش اخي دو آزمايطيط محيشرا). ۳جدول (گر اتفاق افتاد يکديدار نسبت به يبدون اختلاف معن

شه يه ري ناحي دمانيانگي تابستان انجام شد م‐ه در فصل بهارش دوم کيش دوم بود، در آزمايه به آزمايبستر شب

 سرد يها اول و سوم که در فصليهاشي آزمابه بود که نسبت سلسيوس درجه ۲۰ يشي آزماياهان در واحدهايگ

  . سال انجام شده است دو برابر بود

  

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

ی و همکارانمظاهر  

 ٦

  .هابرگ فتوسنتز و تعرق م، آهنگيکلس برجذب يش رطوبت نسبير کاهش شدت نور و افزايتأث ‐۲جدول 

Table 2. Effect of light intensity reduction and increasing relative humidity on Ca concentration, 
              leaf photosynthesis rate and transpiration.  

††, † , and ns significant at 1 and 5% level and non significant of means respectively by t test. 
  tن ها بر اساس آزمونيانگيم دار بودن يو عدم معن% ۵ و ۱ در سطح احتمال  دار بودنيمعن بي  به ترتns و †  ،†† 

  .باشديم

  

 .ختلف ميهاشي در آزماهابرگ خشک شدنوع يم و شدت و شين غلظت کلسيانگيسه ميمقا -۳ جدول
Table 3. Mean comparisons of Ca concentration, leaf necrosis incidence and severity at 

different experiments (n=60).   
 Necrosis   سينکروز      

 شهي رهي ناحيدما 
Root zone  

temperature  

 م  يغلظت کلس
Ca concentration  

 )درصد(وع يش
Incidence (%)  

 شدت
Severity  

 ش اوليآزما
First Exp. 

Cº 8  †0.21 b  95.5 a  98.1 a 

 ش دوميآزما
Second Exp. 

Cº20   0.55 a  0.0 c  0.0 c 

 ش سوميآزما
Third Exp.  

Cº 10  0.23 b  92.6 b 81.0 b 

 † Mean with different letters in same column showed significant difference using Duncan’s 
multiple range test. 

  .اند، بر اساس آزمون دانکن اختلاف معني دار دارندهايي که با حروف مختلف مشخص شدهميانگين  †

  

م به ي، جذب کلسدرجه سلسيوس ۲۰شه تا يه ريها مشخص شد که با گرم شدن ناحشين آزماين در ايهمچن

ش يش دوم نسبت به دو آزمايدر آزما هابرگم يغلظت کلسن يانگيمکه  ي به طور.ابدييش مي افزايزان قابل توجهيم

  ).۳جدول (افت يش يش از دو برابر افزايگر به بيد

 نور شدت  

ميكرومول در 

متر مربع در 

  ثانيه

رطوبت 

 ينسب

%  

 هوا يدما

درجه 

  سلسيوس

  ميکلس غلظت

) %d w( 

 فتوسنتز

ميكرومول در 

متر مربع در 

 ثانيه

 تعرق برگ

ميكرومول در 

متر مربع در 

 ثانيه

 اهيارتفاع گ
(cm) 

Trait  
Light 
intensity  

Relative 
humidity  

Air 
temperature  

Ca 
concentration 

photosynth
esis rate  

Leaf 
transpiration  

Plant  
height 

 ۱واحد 
Unit 1  

260  30  27  0.55ns  
††6.35  ††1.01  †75.0  

 ۲واحد 
Unit 2  

170  62  23  0.52  5.7  0.86  81.3  

 صفت
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طبق . دار شديمعن% ۱ در سطح شاخساره مختلف يهاقسمتدر  م برگيم و پتاسيزيم، منيظت کلسن غلياختلاف ب

، کمتر از هستند يناهنجار  بههابرگن يتر که حساسياني ميهابرگم ي، غلظت کلس)۴جدول (ها نيانگيسه ميجدول مقا

فتاد، ي اتفاق نهابرگ خشک شدنش دوم که ي در آزماياني ميهابرگم ين غلظت کلسيشتريب. د بويي بالايهابرگ% ۵۰

. شد هابرگم يزيم و منيش جذب پتاسي سبب افزا،ش دوميشه در آزمايه ري ناحيدما بالا بودن نيهمچن. مشاهده شد

م يکه کلس ياني ميهابرگن نسبت در ي که از نشان دادي مختلف نيها برگ بخشم يسم به کليسه نسبت پتاسيمقا

  دوم ش ياهان در آزماين گيي پايهابرگر ن نسبت ديبالا بودن ا .ن بوديي بالا و پايهابرگشتر از ي ب دارند،يکمتر

  .)۴جدول (باشد بوده م آن يپتاسزان يمسه با يط کشت در مقايم محيسبب کاهش کلستواند به يم

شتر يب)  برابر۶ (ي داري به طور معن سالمم بافتينشان داد که غلظت کلس شده برگ خشکسه بافت سالم و يمقا

ش از دو برابر بافت سالم يبز ي نخشک يها بافت) K/Ca(م يم به کلسينسبت پتاس). ۲شکل(د شده بو خشکاز بافت 

خشک ز که يش دوم نيماده خشک و در آزما% ۵۴/۰ سالم برگ حدود يها م بافتي غلظت کلسپژوهشن يدر ا. دبو

خشک وع يم که سبب شي کلسين غلظت بحرانيبنابرا. بود% ۵۵/۰ هابرگم ي غلظت کلسميانگينرخ نداد، ها برگ شدن

 غلظت نيانگيشه، ميه ري ناحيبا دو برابر شدن دما. رديگي قرار مشهيه ري ناحير دماي تأثشود، تحتيمها برگ شدن

  .افتيش يش از دو برابر افزايها، بشهيجه جذب توسط ريدر نتها برگم يکلس

  
 

0.540.09
0.780.27

6.04

2.89

0

1

2

3

4

5

6

7

بافـت نكـروزه   بافت ســالم 

صـد 
در

ــيم غلظت كلس ــيم غلظت پتاس ــيم ــه كلس نسبت پتاسيم ب

  
Fig. 2. Comparisons between K and Ca concentration and their ratios in healthy and necrosed  
            tissue. 

  و خشک هاي سالم  ها در بافت و نسبت آن)  ماده خشکدرصد( مقايسه غلظت پتاسيم و کلسيم ‐۲شکل 

 .هاي ميانيبرگ

  

Healthy tissue Necrosed tissue 
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  .هاي مختلف گياهان و نسبت پتاسيم به کلسيم برگ قسمت) درصد(غلظت کلسيم، پتاسيم، منيزيم  - ۴جدول

Table 4. Ca, K, Mg concentration and K/Ca ratio of leaves at different plant parts. 
 

 Ca/ Kنسبت
                       K/Ca ratio 

  (%)غلظت منيزيم برگ

Leaf Mg concentration (%) 
 (%)غلظت پتاسيم برگ

Leaf K concentration (%) 
  (%)غلظت کلسيم برگ 

Leaf Ca concentration (%) 
 

۳ آزمايش ۲آزمايش  ۱آزمايش  ۳ آزمايش  ۲آزمايش  ۱آزمايش  ۳ آزمايش  ۲آزمايش  ۱آزمايش  ۳ آزمايش  ۲آزمايش ۱آزمايش   
Third 
Exp. 

Second 
Exp. 

First 
Exp. 

Third 
Exp. 

Second 
Exp. 

First 
Exp. 

Third 
Exp. 

Second 
Exp. 

First 
Exp. 

Third 
Exp. 

Second 
Exp. 

First 
Exp.  

2.80  6.30  2.87  0.12b  0.22a  0.10b  0.70b  1.89a  0.66c  0.25b  0.30a  
 

0.23b† 
 پايين هايبرگ

Lower Leaf 
5.54  5.92  6.27  0.16b  0.59a  0.13b  0.72b  2.19a  0.69b  0.13b  0.37a  

 
0.11b 

 هاي ميانيبرگ
Middle Leaf 

2.83  2.39  2.79  0.25b  0.58a  0.22b  0.85b  2.25a  0.81c  0.30b  0.94a  
 

0.29b 
  هاي بالاييبرگ

Upper Leaf 
3.72  4.87  3.94  0.18b  0.46a  0.15b  0.76b  2.11a  0.72c  0.23b  0.55a  

 
0.21b 

  هاميانگين برگ

Means of Leaf 
† Mean with different letters in same column showed significant difference by Duncan’s Multiple range  test. 

 .اند، بر اساس آزمون دانکن اختلاف معني دار دارندهايي که با حروف مختلف مشخص شده ميانگين†
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  بحث
 يي بالايهابرگ ي روفقط ‘استار گازر’رقم   سوسن يهابرگ خشک شدنگزارش کردند که ) ۶ (لريچنگ و م

 روز ۳۵ خشک شدن يها نشانهها گزارش کردند که  آن.)۶ (دهدي رخ م، قرار دارندهابرگر ياهان که در احاطه سايگ

 تا  ۳۰ به هاگل که ارتفاع يز زماني ن‘تيريپ ’يياي آسدورگهدر . )۷ (دگرديشروع م هابرگه يپس از کاشت و از حاش

 يهابرگ خشک شدن نشان داد که پژوهشن يج اينتا). ۳( ابديي توسعه مهابرگ خشک شدند، يرس متر ي سانت۴۰

 باشد و برخلاف  متري سانت۳۰اهان کمتر از ي که ارتفاع گي زمان‘تيريپ’رقم بر خلاف سوسن ‘ناوانا ’سوسن

 افتهيتا دو هفته ادامه دست کم  يناهنجارگسترش . شودي جوان شروع ميهابرگاز مرکز ‘ گازراستار ’رقم سوسن 

  .شوديده مي شاخساره دياني برگ م۳۰ ي روشتريز بي نيناهنجار يهانشانهو 

 در  که ساقهي متراکم رويهابرگبه م ي کلسانتقالها،  شاخسارهپديدار شدنبعد از  )۵ (لريم  وچنگطبق نظر  

در م ي کمبود کلسيها، نشانهها سوخيميره کلسيذخشدن  ست و با خالیي نيباشند، کافيع ميحال رشد و نمو سر

  دا نکرده، ي پيشه ساقه هنوز توسعه کافيستم ري که سيحالدر  ‘ناوانا’سوسندر . شوديظاهر م يي بالايهابرگ

 که در دوره رشد ياني ميهابرگ. کنندي مصرف م سوخيميره کلسيابند از ذخييوسعه من که زودتر تيي پايهابرگ

  . شوندي مخشک و ت را داشتهياسن حسيشتري سوخ هم مصرف شده است، بيميره کلسيع قرار دارند و ذخيسر

د ير صورت کمبود شدافته است، اما دي گسترش ي به اندازه کافيا ساقهشهيستم ريکه س ني هم با ايي بالايهابرگ

  . شوديده ميدز ينها   کمبود در آنيهاط کشت، نشانهيم در محيکلس

رقم  در سوسن هابرگ خشک شدن و کاهش شدت نور، يدههيش سايگزارش کردند که با افزا) ۷(لر يچنگ و م

خشک  يناهنجار  بر گسترشيرين نشان دادند که زمان و فصل کاشت تأثيها همچن آن. شوديد مي تشد‘گازراستار’

 گلخانه از ي رطوبت نسبشيافزاز گزارش کردند که ين) ۶(لر يچنگ و م.  نداشته استياد شده رقم يي بالايهابرگ شدن

ج ينتا. شده است ‘استارگازر’ رقم  سوسنيهابرگ خشک شدن يناهنجارش يکاهش تعرق و افزاسبب % ۵۱  به۳۵

و  )واحد دو(% ۶۲، به )کيواحد  (%۳۰ ازدر گلخانه  يوبت نسبش رطيافزا حاضر نشان داد که پژوهشش دوم يآزما

با کاهش . د نش‘ناوانا’ سوسن رقميهابرگم در ي کمبود کلسجادي اسببک سوم، يزان ين کاهش شدت نور به ميهمچن

ش يزا افل کاهش نور،يز به دلي ناهانيارتفاع گ .افتيکاهش  زان فتوسنتز و تعرق ي، ميش رطوبت نسبيشدت نور و افزا

دماي پايين . شوديم ميش جذب کلسيشه سبب افزايه ري ناحيدماش يافزاکه  مختلف نشان داده يها شياآزم .افتي

). ١٠(كنند  از رشد ريشه جلوگيري كرده و از جذب كلسيم نيز ممانعت مينامطلوبتغذيه   مانند تهويه ضعيف،خاک 

 يم در دماهايو جذب کلس) ۲ ( داشتهيشه بستگيه ريناح يد و دمايش به شدت نور خورياديزان زيم به ميجذب کلس

 درجه ۲۱شه تا يه رينشان دادند که گرم کردن ناح) ۱۰ (گنت و ما ).۱(ابد ييشه کاهش ميه رين ناحييبالا و پا

   .شودي مي گوجه فرنگيهاشهير  برگ وميکلسغلظت ش ي، سبب افزارشد  در هر زمان از چرخه روزانهسلسيوس

 از قبيل شرايط عاملهر . رديگير فصل کشت قرار مي تحت تأثهابرگم ين گزارش کردند که غلظت کلسيها همچن آن

شه يه ري ناحيدما . )۱۲(خواهد گذاشت  بر جذب كلسيم نيز تأثير اقليمي و شوري كه بر جذب آب تأثير داشته باشد، 

 يير عناصر غذايشتر از سايم بيها کلس ن آنيز بگذارد که اير ميون ها تأثيع کاتي و توزيبر جذب آب و مواد معدن

ضم و جذب را کاهش  انتقال، هيندهايها شده و فرآ ياختهن سبب کاهش عمل انتقال فعال يي پايدماها. شوديمتأثر م

   ).۱۱ (دهديم
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م و غلظت آن در يکسان، جذب کلسيط ي نشان داد که در شراپژوهشن ي انجام شده در ايهاشيسه آزمايمقا

  ازيکه ناش ‘ناوانا’رقم سوسن ياني ميهابرگ خشک شدنافته و از يش يشه، افزايه ري ناحيش دماي با افزاهابرگ

بود که نسبت به بافت سالم  %۰۹/۰حدود اهان يگ خشکم بافت يغلظت کلس. کندي ميريم است، جلوگيکمبود کلس

 يياي سوسن آسيها  خشک شدن برگيهنجاردست آمده، بروز ناه ج بيبا توجه به نتا. بود برابر کمتر ۶، )۵۴/۰%(

 ۱۰ بستر کاشت از دمای که يطين در شرايبنابرا .افتديشه اتفاق ميه ري ناحيجه نامناسب بودن دمايدر نت  ‘ناوانا’

 يکيولوژيزي فيهايناهنجار بروز از يري جلوگي برايمي کلسيها بي ترکيپاش محلولتر باشد، نيي پاسلسيوسدرجه 

 شب و ير اختلاف دمايتأث لي از قبشتري بيهاپژوهشانجام .  استي گل سوسن ضروريهابرگ نخشک شداز جمله 

عوامل   وي بستر بر جذب عناصر معدنير سطوح مختلف دماي تأث،مي کلسژهي به وي بر جذب عناصر معدن)DIF(روز 

ها،   برگخشک شدن به قبل از شروع دوره حساس يا ساقهيهاشهيژه ري به وهاشهيل و گسترش ريمؤثر در تشک

  .شوديشنهاد ميپ
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