
  

  

  مصرف بهينه عناصر ماكرو در كشت هيدروپونيك ژربرا

   1سيل سپور. م و عبدالباقي. م، بنايي. ا، ملاحسيني. ح

 
  

  چكيده 
مطالعه حاضر به منظور بررسي چگونگي تغذيه بهينه در كشت هيدروپونيك ژربرا در قالب طرح آماري اسپليت                      

فاكتور اصلي غلظـت محلـول غـذايي در          .ستان پاكدشت انجام شد   پلات با سه تكرار در گلخانه تجارتي واقع در فيل         
 برابـر غلظـت محلـول    1/1، (C1=1433.8 mg/lit)چهار سطح شامل غلظت پايه عناصر مـاكرودر محلـول جانـسون    

 برابر غلظت محلـول جانـسون   5/1 و (C3=1864 mg/lit) برابر غلظت جانسون 3/1، (C2=1577.2 mg/lit)جانسون 
(C4=2150.7 mg/lit)   ــم زرد ــامل رقـ ــطح شـ ــه سـ ــي در سـ ــاكتور فرعـ ــورتي (Casmo=Ca) و فـ ــم صـ  ،رقـ
(QueenVictoria=Qu)     و رقم بنفش (Treazer=Tr) تجزيه و تحليل آماري نتايج نشان داد كه صفات تعداد گل           .  بود

و صفات طول   دار بود   معني% 1و زمان ماندگاري در بين تيمارهاي غلظت ،رقم و اثرات متقابل آنها در سطح احتمال                
دار نـشد  قطر گل و شروع گلدهي ما بين تيمارهاي غلظت و اثر متقابل غلظت و رقم از لحـاظ آمـاري معنـي         دمگل،

رتبه بندي ميـانگين مقـادير صـفات بـر اسـاس آزمـون          .دار شد   معني% 1ولي ما بين تيمارهاي رقم در سطح احتمال         
دار صفات تعداد گل و زمـان مانـدگاري بـه ترتيـب معـادل               دانكن نشان داد كه ما بين تيمارهاي غلظت بيشترين مق         

 بود و در بين تيمارهاي رقم بيشترين مقـدار صـفات تعـداد گـل ،طـول                  C3 و C4 روز مربوط به تيمارهاي      4/13،9/6
 6/55 روز و    6/7 سانتي متر ،   1/11سانتي متر،  13/40،  9/2دمگل ،قطر گل،زمان ماندگاري و شروع گلدهي به ترتيب          

تيب مربوط به ارقام زرد،زرد،بنفش،بنفش و بنفش بود و همچنـين در بـين اثـرات متقابـل غلظـت و رقـم                       روز به تر  
هـاي   روز بـه ترتيـب مربـوط بـه تيمـار           3/8و18بيشترين مقدار صفات تعداد گل و زمان ماندگاري به ترتيب معادل            

C4Qu   و C3Tr شود گل و زمان ماندگاري نتيجه مي     لذا با توجه به تاثير متقابل رقم و غلظت روي صفات تعداد           .  بود
 همراه با ارقام با پتانسيل بـالا از نظـر   C4 كه درشرايط مشابه اين آزمايش، جهت دستيابي به تعدادگل بيشتر از غلظت      

همچنين به منظور افزايش زمان مانـدگاري از غلظـت     استفاده شود، (Ca) يا زرد  (Qu)توليد گل مانند ارقام صورتي
C3قام با پتانسيل بالا از نظر زمان ماندگاري مانند رقم بنفش  همراه با ار(Tr)استفاده شود .  

  

  ژربرا،هيدروپونيك،تغذيه : كليديكلمات

                                                 
هيئت علمي مؤسسه تحقيقات ، دانشجوي كارشناسي ارشد، عضو قات كشاورزي و منابع طبيعي اصفهانمركز تحقيعضو هيات علمي به ترتيب  -1

  اصلاح و تهيه نهال و بذر و عضو هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي ورامين
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۲                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني اولين

  مقدمه
Dufalt    تاثير نيتروژن و پتاسيم را بر روي گل ژربرا و توليد محصول بررسي نمـوده  و نتيجـه   ) 1991(نارا و همك

برخلاف نيتـروژن،  .  بر روي توليد گل و زمان ماندگاري گل تاثير دارد           (K)م   و پتاسي  (N)گرفتند كه تركيب نيتروژن     
بـر روي كـشت      )Warmenhoren) 1991. پتاسيم به تنهائي در توليد گل و زمان ماندگاري هيچگونه تـاثيري نـدارد             

روي رشـد   تـاثير مـستقيم بـر    Fe,Mn,Zn,Mg.K.P,Nبافت ژربرا تحقيقاتي انجام داده و نتيجه گرفت كه عنصرهاي      
نسبت  غلظت پتاسيم به كلسيم را در برگ ژربرا بررسي و بـه ايـن          ) 1991(و همكاران   Kreig. برگ گل ژربرا دارند   

ها و پوسيدگي   نتيجه رسيدند كه اگر مقدار غلظت پتاسيم به كلسيم كم باشد كمي عنصر پتاسيم موجب كوتاهي ساقه                
 و  Ashwat.  به كلسيم موجب افـزايش كيفيـت گـل مـي شـود             شود اما نسبت بالاي غلظت پتاسيم     برگهاي ژربرا مي  

مقادير مختلف نيتروژن را در گل ژربرا بررسي و به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه كـم و زيـاد بـودن         ) 1996( همكاران  
هاي مختلف مقدار نيتروژن و تاثير پـذيري آن متفـاوت           نيتروژن در كيفيت و طول عمر گل ژربرا اثر دارد اما در رقم            

اعلام كردند كه براي دستيابي به گل ژربرا با كيفيت خـوب بايـد مقـادير    ) Klossowski and Strojng) 1983. است
Mg,Ca,K,P,N  ــادل ــه ترتيــب مع ــرا ب  3/0-66/1،48/0-06/3،18/2-19/0،64/3-7/2،35/0-13/3 در برگهــاي ژرب

 بـه  Superbuوي گل ژربرا رقـم   بر رNPKمطالعه تاثير نسبتهاي مختلف  ) 1977( و همكاران Kamel .درصد باشد
. را داشـته اسـت    )تعـداد گـل     ( گرم در هـر گيـاه بـالاترين توليـد            1:4:2 در نسبت هاي     NPKاين نتيجه رسيدند كه     

Amariuta  تغييرات فيزيولوژيكي و شيميايي گل شاخه بريده ژربرا را در آب مقطـر و محلـول   ) 1998( و همكاران
مقدار تنفس ،وزن و طول عمر گلدان در محلول نگه دارنده ،بيشتر از آب مقطر               يجه گرفتند كه    تنگهدارنده بررسي ون  

 را بر روي ژربرا بررسي و مـشاهده نمـود كـه بـالاترين محـصول                 NPKاثر مقادير   ) Kacperska) 1977. بوده است 
 شـاخه  گـل  )1992(  و همكـاران Thangarag. بوده استNPK  گرم در ليتر 1-2شاخه بريده ژربرا در تيمار كودي 

 ساعت قرار داده و نتيجه گرفتند       24بريده ژربرا را در لوله هاي پلاستيكي بدون آب در دماي معمولي اطاق به مدت                
ريزش گلبرگ، زرد شـدن گلبرگهـا و كوتـاهي عمـر گـل               خميدگي در دمگل،   كه اين روش باعث كاهش وزن گل،      

 بر روي رشد و گلدهي ژربرا اعلام كردنـد          NPKبا بررسي نسبتهاي    ) 2003( و همكاران    Hunmili. شاخه بريده شد  
،تعـداد گـل در     ) 6/3435(مساحت هر برگ    ،  )5069( صفات بلندي گل    گرم در متر مربع،    20:10:30كه در نسبتهاي    

  . بيشترين مقدار بودند)  روز 4/26( و طول عمر گل 79/2اندازه دم گل ،)15/12(اندازه گل ،)67(هر گياه 
  

  روش كار
اضر جهت بررسي چگونگي تغذيه  بهينه كشت هيدروپونيك  ژربـرا در قالـب طـرح آمـاري اسـپليت                 مطالعه ح      

فاكتور اصـلي غلظـت محلـول غـذائي در           .پلات با سه تكرار در گلخانه تجارتي واقع در فيلستان پاكدشت اجرا شد            
 ـ1/1،  (C1=1433.8mg/lit)چهار سطح شامل غلظت پايه عناصـر مـاكرودرمحلول جـا نـسون               ر غلظـت محلـول     براب

 برابــر غلظــت جانــسون   5/1 (C3=1864mg/lit) برابــر غلظــت جانــسون   3/1 ،(C2=1577.2mg/lit)جانــسون 
(C4=2150.7mg/lit)  و فـــاكتور فرعـــي رقـــم ژربـــرا شـــامل ســـه رقـــم زرد (Casmo=Ca) رقـــم صـــورتي ، 

(Queenvictoria=Qu)     و رقم بنفش (Treazer=Tr) كثيـر يافتـه و از شـركت        اين ارقام از طريق كشت بافـت ت        . بود



۳                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني اولين

Presman       5پرليت و   % 30 كوكوپيت،% 65هاي كشت حاوي    بستر گلدان .  هلند در شرايط كاملا قرنطينه وارد شدند %
 درجه سانتي گراد، رطوبت بالا و       16در طول آزمايش گياهان تحت شرايط درجه حرارت بالاي           .پوكه صنعتي بودند  

 ميلـي ليتـر توسـط    75ل رساني گياهان روزانه در پنج نوبت و در هـر نوبـت   آبياري و محلو   .نور فراوان قرار داشتند   
  . سانتي متر  از سطح زمين قرار داشتند80گرفت در ضمن گلدانها در ارتفاع كارگر در اختيار گياهان قرار مي

  
  غلظت پايه عناصر ماكرو در محلول غذايي جانسون برحسب مول :1جدول 

  عناصر                                    
  تيمارغلظت

  ازت
mmol/l  

  فسفر
mmol/l  

  پتاس
mmol/l  

  كلسيم
mmol/l  

  منيزيم
mmol/l  

  گوگرد
mmol/l  

  نمك غلظت
mg/l  

KNO3(MW=101.1 g) 6  -  6  -  -  -  6/606  
H3PO4(MW=98 g) -  1  -  -  -  -  98  

MgSO4,7H2O(MW=246.5 g) -  -  -  -  2  2  493  
Ca(NO3)2,4H2O(MW=236.2 g) 2  -  -  1  -  -  2/236  

  8/1433  2  2  1  6  1  8  غلظت
  

  نتايج
صفات تعـداد گـل و زمـان         دهد كه در تيمارهاي غلظت،     نشان مي  2تجزيه وتحليل آماري صفات مطابق جدول            

 قطـر گـل،    طول دمگل،  و در تيمارهاي رقم صفات تعداد گل،       دار دارند اختلاف معني %1ماندگاري در سطح احتمال     
دارنـد، همچنـين در بـين اثـرات متقابـل           داراخـتلاف معنـي   % 1 گلدهي در سـطح احتمـال        زمان ماندگاري و شروع   

  .رنددار دااختلاف معني% 1تيمارهاي غلظت و رقم صفات تعداد گل و زمان ماندگاري در سطح احتمال 
  

نتايج تجزيه واريا نس صفات مورد مطالعه :2جدول   

  MSSميانگين مربعات صفات 
شروع 
  گلدهي

  زمان
  اندگاريم

  سطح
  برگ

  قطر
  برگ

  طول
  دمگل

  تعداد
  گل

  درجه آزادي
D.F  

  منابع
S.O.V  

ns 21  **4/5  ns  2/6068  ns  102/0  ns  3/25  **1/9  2  تكرار  
ns  5/12  **5/0  ns  3/6890  ns  009/0  ns  5/7  **2/17  3  غلظت  
  خطا  6  269/0  1/9  06/0  9/2238  05/0  7/18
**1/91  **9/7  ns  5/269  **895/0  **1/144  **5/176  2  رقم  
ns  5/8  **6/4  ns/  1719  ns  289/0  ns  9/13  **4/8  6  غلظت*رقم  
  خطا  16  847/0  2/9  221/0  3/741  09/0  9/11
  ) %(C.Vدرصد ضريب تغييرات     06/8  4/8  4/4  8/9  6/4  6/6

*، ** ،n  s:  و يك درصد و بدون اختلاف معني دار 5به ترتيب بيانگر اختلاف معني دار در سطح   



۴                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني اولين

 نـشان  3 در جـدول  )آزمون دانكن (گل و زمان ماندگاري بين تيمارهاي غلظت         نتايج مقايسه ميانگين صفات تعداد       
بطوريكه بيشترين   اشد،بدهد كه تاثير افزايش غلظت عناصر ماكرو در محلول غذايي روي اين صفات متفاوت مي              مي

  .باشدمي  C3و    C4 روز مربوط به تيمارهاي9/6 و4/13 ترتيب معادلصفات تعداد گل و زمان ماندگاري به مقدار
  

  قايسه ميانگين صفات تعدادگل و زمان ماندگاري درسطح تيمارهاي غلظتم :3جدول 
            صفت                                               

  زمان ماندگاري  تعداد گل  غلظت
  )روز(

  BC 9/10  BC 6/6  (C1)غلظت پايه عناصر ماكرو در محلول جانسون
  C 3/10  AB 8/6  (C2) برابر غلظت  محلول جانسون 1/1
  B 11  A 9/6  (C3) برابر غلظت  محلول جانسون 3/1
  A 4/13  C 4/6  (C4) برابر غلظت  محلول جانسون 5/1

  
زمان ماندگاري وشروع گلدهي ما بين تيمار ارقـام           قطر گل،  طول دمگل،  يانگين صفات تعداد گل،   نتايج مقايسه م      

 نشان مي دهد كه مقاديرصفات مذكور در بين ارقام مختلـف متفـاوت مـي باشـد      4براساس آزمون دانكن در جدول      
در رقـم صـورتي      سـانتيمتر،  2/40 و   9/13طول دمگل به ترتيب با مقـادير         در رقم زرد صفات تعداد گل و       بطوريكه

زمـان   و در رقـم بـنفش صـفات قطـر گـل،            سـانتيمتر  9/10 و   3/13صفات تعداد گل و فطر گل به ترتيب با مقادير           
  . روز بيشترين مقدار مي باشند6/55 و6/7  سانتيمتر،1/11ماندگاري و شروع گلدهي به ترتيب با مقادير 

  

   گل،زمان ماندگاري وشروع گلدهي درارقاممقايسه صفات تعداد گل ،طول دمگل ،قطر :4جدول 
                 صفت 

  طول دمگل  تعداد گل  رقم
  )سانتيمتر(

  قطر گل
  )سانتيمتر(

  زمان ماندگاري
  )روز(

  شروع گلدهي
  )روز(

  A 9/13  A 2/40  B 9/9  B 3/6  B 52  (Ca)رقم زرد 
  A 3/13  B 35  A 9/10  B 1/6  B 2/50  (Qu)رقم صورتي 
  B 7  B 5/33  A 1/11  A 6/7  A 6/55  (Tr)رقم بنفش 

  

 نشان مي دهد كه بـا افـزايش   1عداد گل ما بين اثرات متقابل غلظت و رقم درشكل تنتايج مقايسه ميانگين صفت         
 ، صفت تعداد گل در ارقام زرد و بنفش از نظر آمـاري افـزايش                C4 برابر در تيمار     5/1غلظت عناصر ماكرو به ميزان      

داري  به بيشترين مقدار رسـيده و از نظـر آمـاري افـزايش معنـي         18 در رقم صورتي  با تعداد        داري نداشته ولي  معني
بين اثرات متقابل غلظت و رقـم در   نتايج مقايسه ميانگين صفت زمان ماندگاري ما  .ه تيمار شاهد داشته است    بنسبت  
اصـر مـاكرو در ارقـام        نشان مي دهد كه عكسل العمل صفت زمان ماندگاري نـسبت بـه افـزايش غلظـت عن                  2شكل

 باعـث افـزايش     (C3)برابر3/1باشد بطوريكه در رقم بنفش افزايش غلظت عناصر ماكرو در تيمار           مختلف متفاوت مي  
 1/1در رقـم صـورتي در تيمـار     باعث كاهش زمان ماندگاري گل شده است،    (C4)برابر5/1زمان ماندگاري و درتيمار     



۵                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني اولين
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رهاي بالاتر كاهش معني داري يافته ونهايتا در رقم زرد افـزايش غلظـت    در تيما   زمان ماندگاري افزايش و    (C2)برابر  
  .داري در زمان ماندگاري گل شده است  باعث كاهش معنيC4 وC3عناصر ماكرو تا تيمار هاي 

  

  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 

مقايسه ميانگين تعداد گل ما بين اثرات متقابل غلظت و رقم بر اساس آزمون دانكن :1شكل   
  

       

  
  
  
  
   
  

  
  
  
  
  

   مقايسه ميانگين زمان ماندگاري ما بين اثرات  متقابل غلظت و رقم بر اساس آزمون دانكن:2شكل
  



۶                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني اولين
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نتايج غلظت عناصر ازت، فسفر،پتاس، كلسيم و منيزيم در برگهاي گياهان ژربرا تحت تيمارهاي مختلف غلظـت                     
اند بيشتر يا معادل  نياز گياه بوده  C4و  C3رهايدهد كه غلظت اكثر عناصر به جز كلسيم در تيما نشان مي3در شكل 

  وحتي غلظت عناصر فسفر و پتاسيم در تيمارشاهد بيشتر از نياز گياه بوده است    
  

  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  غلظت عناصر ماكرو در برگ گياهان ژربراتحت تيمارهاي مختلف غلظت :3شكل 
  بحث

 در ديگـر نقـاط جهـان همخـواني دارد بطوريكـه در آزمـايش                مقايسه نتايج تحقيق حاضر با نتايج ساير محققين           
و  )1991(Warmenhoren ،)1991( و همكـاران  Dufaltگـل و زمـان مانـدگاري مطـابق نتـايج       حاضرصفات تعداد

Ashwat    پتاسـيم،  فـسفر،  از طرفي افزايش غلظت عناصر ازت،      تحت تاثير غلظت  قرار گرفت،     ) 1996( و همكاران 
هاي گياه و بدنبال آن توليـد       رد در محلول غذايي، باعث تامين غلظت مورد نياز عناصر در برگ           منيزيم و گوگ   كلسيم،
  . همخواني دارد) Klossows Ki and Strojng) 1983كيفيت بهتر در تيمارهاي غلظت گرديد كه با نتايج    گل با

  

  گيرينتيجه
 فسفر، پتـاس، كلـسيم،     زايش غلظت عناصر ازت،   بر اساس نتايج صفات كمي و كيفي سه رقم ژربرا نسبت  به اف                  

هاي هيـدروپونيك  منيزيم و گوگرد در محلول غذايي هيدروپونيك نتيجه شد كه افزايش غلظت اين عناصر در كشت        
     ژربرا باعث افزايش عملكرد و زمان ماندگاري گل مي شـود ولـي ميـزان تـاثيرافزايش روي ايـن  صـفات متفـاوت                         

 به تاثير متقابل رقم و غلظت وهمچنين بيشترين عملكرد تعداد گل و زمان ماندگاري به ترتيـب                  لذا با توجه   باشد،مي
شود كه درشرايط مشابه اين آزمايش، جهـت دسـتيابي بـه تعـدادگل بيـشتر از       نتيجه ميC3Tr وC4Qu در تيمارهاي 

 و  اسـتفاده شـود  (Ca) يـا زرد   (Qu) همراه با ارقام با پتانسيل بالا از نظر توليد گـل ماننـد ارقـام صـورتي    C4 غلظت



۷                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني اولين

 همراه با ارقام با پتانسيل بالا از نظـر زمـان مانـدگاري ماننـد         C3همچنين به منظور افزايش زمان ماندگاري از غلظت         
  . استفاده شود(Tr)رقم بنفش 
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