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چکیده
سوختگی وضعیت عناصرغذایی برگ کاهو و شیوع نوك نیتروژن بر هاي مختلفپژوهش حاضر به منظور بررسی اثر غلظت

گرم بر لیتر نیتروژن بود. آزمایش در میلیT5=160و T1 ،80=T2 ،100=T3 ،120=T4=60در کشت شناور انجام شد. تیمارها شامل 
گرم بر لیتر بود. تجزیه بافت برگ  نشان میلی80قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار اجرا شد. غلظت کلسیم در محلول غذایی 

,N, P, K, Ca, Mg, Fe, Znداري بین تیمارها در غلظت عناصر داد که اختلاف معنی Mn وجود نداشت. اختلاف معنی داري بین
گرم میلیT5)160درصد متغیر بود. تیمار 5/80-10تیمارها از نظر شیوع نوك سوختگی مشاهده شد. میزان نوك سوختگی بین 

گرم میلی80(با T2در حالیکه در تیمار را نشان دادنوك سوختگیزانیمنیشتریب) 1:2ه کلسیم و با نسبت نیتروژن ببر لیتر نیتروژن 
) کمترین بود.1:1بر لیتر نیتروژن و نسبت نیتروژن به کلسیم 

، کلسیم، کاهوسوختگینوك،سیستم شناوريکلمات کلیدي:

مقدمه

Lactuca sativa.با اسم علمیکاهو L از خانوادهAsteraceae1388، (شکاري و همکاراناستبلندگیاهی یکساله و روز(،
تغذیه).FAO, 2013هزار تن در رتبه پنجم قرار گرفته است(570میلیون تن تولید شده و ایران با تولید 25حدود که در جهان در 

از این منظر کشت بدون ).Barta & Tibbitts, 2003است (هاي برگیوکیفیت سبزيعملکرداز عوامل کلیدي در تعیین مناسب
صفائی و کند (یق تغذیه گیاه را فراهم میامکان کنترل دقزیرا ،باشدهدف میخاك به عنوان یک ابزار مهم براي نیل به این 

هايسبزيانندمکوتاه دوره رشدداراي هاي ترین سیستم هیدروپونیک براي کشتشناوري مناسبکشت سیستم ).1393،همکاران
ترین ترین و ارزانآساناین سیستم. )et al., 2007Cocettaباشد (زنی میهفته پس از جوانه6-3ها طی برگی است که برداشت آن

و از سیستم کشت باز استکمتر% 40-20مصرف آب و محلول غذایی آن نحوي که) به et al., 2005Frezza(روش تولید است 
Nederhoff(باشدروزانه میکنترلمند زاما نیا،زندمیزیست کمتري به محیط آسیب  & Stanghellini, عارضه . )2010

نوك نکروزه در هیناحي¬سبب توسعهدر اواخر دوره رشد که استمیمرتبط با کمبود کلس،برگنوكفیزیولوژیکی سوختگی 
2012Corriveau(شودمیجوان هاي¬برگهیحاشو  et al.,(. ارزش کاهش بب سدهدرخ میقبل از برداشت این اختلال که

مهمترین عواملی که در ایجاد سوختگی حاشیه برگ نقش دارند، از.)1393همکاران، (صفائی و دشومیو بازارپسندي اقتصادي 
2012Corriveauها ، مقدار عناصر نیتروژن و کلسیم (سرعت رشد برگ et al.,( ،دماي بالا)Bres, 1992(، واریته، رطوبت نسبی و

-رقابت میکه با جذب کلسیم و پتاسیمآمونیم همچون ی یهایونافزایش غلظت.et al., 2013(Assimakopoulou(تعرق است

,.et alشود (سوختگی حاشیه برگ در کاهو میبروزباعث کنند 2013(Assimakopoulou . کمبود کلسیم اغلب علت اصلی
Zamaniyan(ذکر شده استنیز هشیکورمحصولاتی همچوننوك سوختگی در et al., مطالعات انجام شده بر روي ). 2012

et al., 2013(شودپیچ میسوختگی در کلمفزایش غلظت نیتروژن سبب شیوع نوك پیچ نیز نشان می دهد که اکلم
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(Assimakopoulou.تواند کمک شایانی به توسعه کشت شناوري این محصول آگاهی از غلظت بهینه عناصر در محلول غذایی می
وضعیت ن محلول غذایی بر ژمختلف نیتروهايتغلظرتاثیبررسی،تحقیقاینهدف از اجرايبنابراین.کیفیت کاهو نمایدبهبود و 

.بودکشت شناوريدرباترهد يسوختگی حاشیه برگ کاهوو میزان عناصرغذایی برگ

هاروشمواد و

با تکرار سهباترهد در قالب طرح کاملا تصادفی و در يدانشگاه شهرکرد بر روي کاهوگلخانه تحقیقاتیدربررسیاین 
هر واحد آزمایشی .انجام شدگرم بر لیتر در محلول غذایی) میلی160و100،120، 80، 60شامل (نیتروژن مختلفهايتغلظ

لیتر محلول غذایی پرورش یافتند.50حاوي 100×50×15بوته بود که در یک استخر چوبی به ابعاد 10شامل 
متر /. سانتی5اي به عمقدر حفرهکاملا مرطوببه تعداد کافی بر روي قطعات اسفنجواریته باترهدپیچدر ابتدا بذرهاي کاهو 

رنگ براي پلاستیک سیاهاستفاده ازبا،چوبیاستخرو دیواره کف .)1(شکلبرگی کاهو تهیه گردید3شدند و نشاي کشت
10استخر با محلول غذایی تا ارتفاع سپس . )2(شکلده شدیپوشانپلاستیک شفاف توسطسپسجلوگیري از رشد جلبلک و

ها سانتیمتر روي آن30×20سانتیمتر و در فواصل 3هایی به قطر تهیه و سوراخ،استخرهاي یونولیت به ابعاد سانتیمتر پر شده و ورق
براي تامین اکسیژن مورد نیاز ریشه، از یک پمپ .)3(شکلندتعبیه شد و نشاها بر روي یونولیت شناور در محلول غذایی کشت شد

ولی غلظت عنصر )1جدول(استفاده شد) Both, 2003(تفاده شد. در تهیه محلول غذایی از فرمول غذایی ارائه شده توسطهوا اس
.روزانه تنظیم شدطور محلول غذایی درون استخر بهpHوEC.ها متناسب با تیمار مورد نظر تغییر داده شددر آننیتروژن 

لیترگرم برغلظت عناصر پرمصرف و کم مصرف در محلول غذایی بر حسب میلی- 1جدول 

KPMgCaSFeZnBMnMoCu

21531248035113/016/014/003/003/0

عارضه فیزیولوژیکی و شاخص)6و 4(شکلرسیدندبرداشتمرحلهبهکاهوهايبوتهنشا،کشتازبعدروز 45در نهایت 
برگیک نمونه جدا و مربوط به هر تیماربوته 5بالغ از برگ یکشد.گیرياندازهآزمایشیواحدهايدرسوختگی حاشیه برگ

و تجزیه واریانس و مقایسه SASافزار نرمتوسطهاي آماري . تجزیهقرار گرفتاستفاده موردگیري عناصرتهیه و براي اندازه
.انجام شدLSDآزمون با استفاده ازهاتیمارمیانگین بین 

:تهیه نشاء سه برگی1شکل
ي هاکسسازي باآماده:2شکل

کشت
استقرار نشا روي :3شکل

یونولیت
برداشتمرحله.4شکل

نتایج و بحث
عناصر نشان داد که اختلاف معنی داري بین تیمارها از نظر میزان )2(جدول س صفات اندازه گیري شدهناینتایج تجزیه وار

دهنده آن است که حتی در غلظت هاي پایین نیتروژن نیز بوته هاي کاهو توانستند که نشانپرمصرف و کم مصرف مشاهده نشد
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بهینه قرار نداشت. غلظت نیتروژن و پتاسیم برگ اندکی کمتر عناصر در محدوده همه غلظت . نیاز نیتروژنی خود را برطرف نمایند
تجزیه واریانس صفت نوك سوختگی برگ نشان داد که بین تیمارها اختلاف معنی ) بود. 2از حد پایین محدوده بهینه (جدول 

مشاهده شدهاي درونیها بویژه برگدر حاشیه برگبورنتیپعارضه فیزیولوژیکی . داري در سطح یک درصد وجود داشت
ماریدر تنوك سوختگی زانیمنیشتری. ب)2جدول بود(ری% متغ90-0نیبدر تیمارهاي مختلف برگ هیحاشیسوختگ.)5(شکل

T5)مشاهده شد و کمترتروژنینگرم¬یلیم160يمحتو (ماریآن در تزانیمنیT2)شدمشاهده ) تروژنینگرم¬یلیم80يمحتو
با توجه به پوشش برگهاي بالایی و) et al., 2012Corriveau(ي دارند بوده، سرعت رشد بیشترتر جوانکهاین برگها . )7(شکل

و تشدید نوك انتقال کلسیم در این برگهاکه موجب کاهشTibbitts, 2003&(Barta(دارند کمتري قرمیزان تعروي آنها،
، تعرق کاهش )Both, 2003(کنند سمت داخل میهاي جدید در حال توسعه، شروع به پیچ خوردن بهبرگگردد.سوختگی می

یکی از عواملی که می تواند سبب افزایش یا کاهش جذب .Tibbitts, 2003&(Bartaیابد (یافته و انتقال کلسیم نیز کاهش می
. کمترین میزان نوك سوختگی در تیمار )et al., 2012Dzida(میزان نیتروژن است،کلسیم و شیوع عارضه نوك سوختگی گردد

T2 بود و با افزایش این نسبت و به تبع آن افزایش رشد رویشی، انتقال کلسیم 1:1مشاهده شد که در آن نسبت نیتروژن به کلسیم
همکاران، (شکاري و متناسب با سرعت رشد بوته نبوده و به همین دلیل میزان نوك سوختگی افزایش یافت به بافت هاي جدید

%) که می تواند ناشی از 75میلی گرم بر لیتر نیتروژن) نیز میزان شیوع نوك سوختگی بالا بود (60(غلظت T2. اما در تیمار )1388
).et al., 2005Frezza(باشد مکاهش سرعت انتقال کلسی

هاداري آنو سطح معنیمیانگین صفات مورد بررسیمقایسه -2جدول
NPKCaMgFeZnMnTipburتیمار

n
(%)mg/k(%)

T140/2365/028/210/217/13904/684/98a5/75
T240/2365/033/202/209/14157/598/100c5/10
T353/2366/034/213/214/13865/644/91b5/45
T453/2364/037/217/207/13767/678/100b5/45
T544/2361/038/220/210/13779/551/98a5/80

محدوده غلظت بهینه 
(Hartz et al,

2007)

8/4-3/375/0 -35/08/7-9/21/1-6/045/0 -25/0257 -11575 -2173 -37 -------

**nsnsnsnsnsnsnsnsداريسطح معنی

89/348/265/310/471/1087/255/797/536/20ضریب تغییرات %
باشندمیLSD% آزمون 5دار در سطح حداقل یک حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنیبامیانگین ها
 ، ** ، *nsتیمارهابینمعنی داراختلافوجودعدمدرصد و1و 5معنی دار در سطح احتمال: به ترتیب
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هاي بدون نوك سوختگیبوته- 7شکلمرحله برداشتبوته در - 6شکلنوك سوختگی برگ- 5شکل
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Abstract

The present investigation was carried out to evaluate the effect different concentrations of nitrogen
on leaf nutrient status of lettuce and tipburn occurrence in floating culture. Treatments were included
T1:60,T2:80, T3:100, T4:120 & T5:160 mg/l nitrogen. The experiment was conducted in completely
randomized design (CRD) with three replications. Ca concentration was 80 mg/l in nutrient solution.
Leaf analysis showed that there was not significant difference between treatments for the leaf
elements of N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn and Mn. The results showed a significant difference between
treatments in tipburn occurrence. It was varied from 10 to 80.5 percent. Treatment T5 (N: 160 mg/l
and 2N: 1Ca) showed the highest tipburn percent, while T2 (N: 80 mg/l and 1N:1Ca) was the lowest.

Key words: floating system, tipburn , calcium, lettuce


