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چکیده

اي میباشد و دماي ناحیه ریشه و هدایت الکتریکی محلول غذائی ت خیار گلخانهدما یکی از مهمترین عوامل موفقیت در مدیری
عملکرد گیاهان دارند. در این راستا طی تحقیقی، تـاثیر دمـاي  ناحیـه ریشـه و هـدایت      نقش مهمی در جذب عناصر غذائی، رشد و

بلـوك کامـل تصـادفی بصـورت     ه از طـرح پایـه  بر غلظت عناصر غذائی ماکرو خیار گلخانه اي  با استفادالکتریکی محلول غذائی
) و هدایت الکتریکـی محلـول   25و C˚15 ،20قرار گرفت. دماي  ناحیه ریشه در سه سطح (بررسیفاکتوریل و در سه تکرار مورد 

ر در نظر گرفته شد. دماي ناحیه ریشه توسط دماي آب مخـزن ( حـرارت داده شـده توسـط هیت ـ    )4وdS/m2غذائی  در دو سطح (
دمائی) تامین شد، آب مخزن توسط لوله هاي ماکارونی که داخل کانال و زیر بستر کاشت قرار داده شـده بودنـد بصـورت سیسـتم     

نشد با اینحال اثر متقابل دمـا و  متاثرتیمارها بسته چرخش پیدا می کرد. نتایج نشان داد غلظت فسفر و پتاسیم برگ خیار از اثرات 
بـا  هـدایت   C˚20غلظت نیتروژن معنـی دار بـود. بـالاترین غلظـت نیتـروژن در گیاهـانی کـه تحـت دمـاي           و هدایت الکتریکی بر 

قرار داشتند مشاهده شد. dS/m2الکتریکی

کشت هیدروپونیک،خیار گلخانه اي،هدایت الکتریکی محلول غذائی،دماي ناحیه ریشه: کلمات کلیدي

مقدمه

یک راه اقتصادي زمستان به دلیل حساسیت گیاه به دماي پایین مشکل آفرین می باشدتولید خیار گلخانه اي بخصوص در فصل
ذخیره انرژي، کاهش حرارت هوا و افزایش دماي ناحیـه ریشـه اسـت زیـرا گـرم کـردن منطقـه ریشـه نسـبت بـه سـاقه ارزانتـر مـی              

فاوت است به علـت تـاثیرات دو جانبـه موجـود     محیط ریشه گیاه معمولا با محیط اندامهاي هوایی بسیار مت.)Sandwell, 1997(باش
میان ریشه و قسمت هاي هوایی گیاه، اثرات هر عامل محیطی روي ریشه یا فرایند هاي فیزیولوژیکی ریشه تقریبـا بطـور اجتنـا ب نـا     

ر رشد ریشه یکی از مهمترین عواملی است که ددرجه حرارت.پذیر در رفتار  اندام هاي هوایی آن منعکس خواهد شد و بر عکس 
دماي ناحیه ریشه بر غلظت عناصـر غـذایی تـاثیر    .)1381لسانی و مجتهدي،(و جذب آب و عناصر ضروري و یونها تاثیر می گذارد 

در مطالعات انجام یافته بر روي خیار پیوندي مشاهده شده است که غلظت پتاسیم، کلسیم و منیزیم در شیره بافت چوبی .می گذارد 
دماي ناحیه ریشه بر گره زایـی و ثبیـت   .)Choi et al., 1995(ها کمتر تحت تاثیر دماي محلول قرار گرفته است در مقایسه با آنیون

نیتروژن گیاهان اثر می گذارد. تحقیقات نشان داده است  در لوبیا دماي پایین ناحیه ریشه بر تشکیل گره، تثبیت نیتروژن و رشد گیاه 
Poustini(اثر کاهنده اي می گذارد et al., 2005( مفهومEC (محلول خاك) در شرایط هیدروپونیک متفاوت از شرایط مزرعه اي

در اثر یک عنصر مثـل  ECمی باشد بدین معنی که در محلول غذائی تمامی عناصر غذائی مورد نیاز گیاه قابل کنترل بوده و افزایش 
.در محیط ریشه حائز اهمیـت اسـت  ECمقدار ).1385لجو، نظري د(سدیم نیست بلکه در اثر افزایش غلظت تمامی عناصر می باشد

که بر روي کیفیت و کمیت گوجه فرنگی در شـرایط کشـت بـدون خـاك ( کشـت در راك      حاصل از آزمایشاتیبر اساس نتایج 
برگ ها افزایش ناشی از تمام عناصر معدنی مورد نیاز گیاه، میزان پتاسیمECوول ) انجام پذیرفته بود مشخص گردید که با افزایش 
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نابراین تعیین دمـاي بهینـه ناحیـه ریشـه بـراي گیاهـان       ب.)Sonneveld,&Wells 1988( ولی مقدار منیزیم و کلسیم کاهش یافت
مختلف براي دسترسی به تولید اقتصادي حائز اهمیت می باشد. 

هاو روشمواد

بایستی هابه منظور اعمال تیمار دانشگاه تبریز انجام گرفت. این آزمایش در گلخانه تحقیقاتی هیدروپونیک دانشکده کشاورزي 
لذا کانالهاي وجود داشته باشدو هدایت الکتریکی محلول غذاییاستفاده می شد تا امکان کنترل دماي ناحیه ریشهخاصی از سیستم 

از محلـول غـذایی   رقـم کاترینـا  ر خیـار وبذو از ترکیب پرلایت و ورمیکولایت به عنوان بستر کاشت استفاده شد .تهیه گردیدی بتن
25±2و20±2، 15±2تیمارهاي دمایی در سه سطح متفاوت ند.شدتغذیه =dS/m4ECو=dS/m2ECتغییر یافته هوگلند با دو 

بصـورت سیسـتم بسـته   کـه دماي ناحیه ریشه توسط دماي آب مخزن ( حرارت داده شده توسط هیتر دمائی) تـامین شـد،  اعمال شد.
چون اکثر تجزیـه هـاي گیـاهی بـر     از برگهاي خیار گلخانه اي براي اتدازه گیري غلظت عناصر استفاده شد . می کرد. چرخش پیدا 

نمونـه گیـاهی در آون خشـک شـده و     اساس وزن خشک می باشد بنابراین، نمونه هاي گیاهی قبل از تجزیه بایستی خشـک شـوند.   
پتاسیم صاره بدست آمده براي اندازه گیريشد.  عست آمده براي هضم با اسید آماده پودر همگن بدید وتوسط آسیاب پودر گرد

مولیبـدات کمـپلکس زرد   –ونهاي ارتو فسفات در محیط اسـیدي بـا محلـول وانـادات     . در اندازه گیري فسفر،  یاستفاده شدو فسفر
نانومتر، 430مقدار جذب محلولها در طول موج رنگ،دتشکیل کمپلکس زرپس ازرنگ فسفووانادومولیبدات را تشکیل می دهند 

توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه گیري شد. در نهایت قرائت بدست آمده به صورت غلظـت در مـاده خشـک گیـاهی محاسـبه و      
ر بیشـترین  . عـدد دسـتگاه د  تهیـه گردیـد  سري محلولهاي اسـتاندارد  ابتدا، پتاسیمگرفت. براي اندازه گیري مورد تجزیه آماري قرار 

غلظت روي حداکثر تنظیم شده و بقیه محلولهاي استاندارد قرائت شده و از ارقام بدست آمده براي رسم منحنی کالیبراسیون استفاده 
میزان پتاسیم موجود در نمونه هاي گیاهی توسط دستگاه فلایـم فتـومتر خوانـده شـده و در نهایـت قرائـت بدسـت آمـده بـه          دیگرد

یتـروژن موجـود در برگهـا بـا اسـتفاده از روش کجلـدال       ن).1388(طباطبائی،  دیگردیاهی محاسبه خشک گصورت غلظت در ماده
اسید کلرید ریک مصرفی در تیتـره کـردن   حجماندازه گیري می شود که شامل سه مرحله هضم نمونه، تقطیر و تیتراسیون می باشد

. برده شدمحلول  براي محاسبه نیتروژن بکار 

تایج و بحثن
نیتروژن کل-1

محلـول غـذایی بـر غلظـت نیتـروژن در سـطح       نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل دما و هدایت الکتریکی
) با سایر تیمارها اختلاف معنی داري وجود داشت که بیشترین 2EC20T). فقط بین تیمار دوم  (1% معنی دار بود ( جدول5احتمال 

).1میلی گرم بر گرم مشاهده شد (شکل 77/27ار و به مقدار  جذب در این تیم
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تجزیه واریانس اثر دما و هدایت الکتریکی بر نیتروژن، فسفر، پتاسیم برگ  خیار-1جدول 

F Valueمنابع تغییرات

پتاسیم برگفسفر برگنیتروژن برگ

06/8ns31/0ns71/3**هدایت الکتریکی

18/7ns00/1ns67/1**دما

79/4ns32/3ns49/1*هدایت الکتریکی×دما 

غیر معنی دارns%5* معنی داري در سطح احتمال %         1** معنی داري در سطح احتمال 

و نـوع آن مناسـب   هنگامی که در تغذیه گیاه مقدار ازت ،نیتروژن یکی از مهمترین عناصر در تغذیه گیاهان محسوب می شود
د باشد، سنتز مواد پروتئینی شدت می یابد، قدرت رشد گیاه زیاد می شود، رشد برگها تسریع می گردد و پیـري آنهـا کنـد مـی شـو     

)Yamashita et al., 1994(.         دماي پایین ناحیه ریشه باعث کاهش در رشـد ریشـه مـی شـود کـه در نتیجـه آن، جـذب آب و مـواد
Poustini et؛Azizi et al., 2004(چه دما پایین تر باشد میزان تثبت و انتقال نیتروژن نیز کاهش  می یابدمعدنی کاهش می یابد. هر

al., 2005(،گستره دقیق دماي بهینه براي بیشترین رشد گیاه روشن نیست.هر چند که در گزارشات موجود
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یاربرهمکنش دما و هدایت الکتریکی بر غلظت نیتروژن در خ- 1شکل 

پتاسیم و فسفر -2

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها نشان داد اثر ساده دما و هدایت الکتریکی محلول غذایی و همچنین بـرهمکنش آنهـا بـر    
). حفظ غلظت برگ در حد مناسب، جهت بدست آوردن محصـول مناسـب ضـروري    1میزان پتاسیم و فسفر معنی دار نبود (جدول 

بر تجمع فسفر در گیاهان  متغیـر بـوده و بسـتگی بـه شـرایط      ECبا دماي ریشه ها در ارتباط است.  تاثیر "است. جذب فسفر معمولا
در بعضی از مطالعات، شوري یا موجب افزایش جذب ). 1380حیدري شریف آباد، (آزمایش، رشد گیاه و حتی نوع کولتیوار دارد
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مکانیسم واقعـی افـزایش جـذب فسـفر در اثـر شـوري هنـوز ناشـناخته مـی          فسفر  می شود و یا در جذب آن بی تاثیر می باشد، ولی 
.)Grattan and Grive,1999(باشد
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Abstract

Temperature is one of the most important factors in greenhouse cucumber management, and root
zone temperature and electrical conductivity of nutrient solution have an important role in plants
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nutrient uptake, growth and yield. During a study, effects of root zone temperature and nutrient
electrical conductivity on macro elements concentration (N, P, K) of cucumber cultivated in
greenhouse was examined. The experiment was laid out in factorial completely randomized design
with three replication. Treatments included three levels of root zone temperature (15, 20, 25 ˚C) and
two levels of nutrient solution electrical conductivity (2, 4 dS/m). Root zone temperature provided by
tank water temperature, tank water using macaroni tubes which were placed inside the canal under the
planting bed was turning as a closed system. Results showed that cucumber leaf phosphor and
potassium concentration was not influenced by treatments effects. However interaction between
temperature and electrical conductivity had significant effect on nitrogen concentration. Maximum
nitrogen concentration was observed in plants treated with 20˚C temperature and 2 dS/m electrical
conductivity.

Key words: Root zone temperature, Electrical conductivity, greenhouse cucumber, Hydroponics
planting


