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 چکیده 

گیاهان برای رشد و نمو و ادامه حیات خود، نیاز به مواد غذایی دارند. هرچند عناصر معدنی مقدار کمی از وزن یک 

دارند و کمبود این  های حیاتی بر عهدهفعالیت دهند ولی هرکدام از این عناصر وظایفی را در انجامگیاه را تشکیل می

شود که روی رشد و نمو گیاه و در نهایت روی کمیت و کیفیت محصول تأثیر عناصر منجر به اختلالاتی در گیاه  می

مصرف و اندازه ذرات پرلیت با هدف مقایسه اثر کمبود عناصر غذایی پرمصرف و کمخواهد گذاشت. بنابراین این آزمایش 

تکرار اجرا شد. فاکتورها شامل کمبود عناصر  3صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی دریاه تربچه، بهبر گ

غذایی )شاهد، کمبود نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، گوگرد، آهن، بور و روی( و اندازه ذرات پرلیت )ریز، 

غلظت عناصر معدنی نظیر نیتروژن، پتاسیم، فسفر، کلسیم، منیزیم، . نتایج همچنین نشان داد که متوسط و درشت( بود. 

نتایج تحقیق حاضر کمبود  . با توجه بهآهن، روی و بور برگ گیاه تربچه در شرایط کمبود عناصر غذایی کاهش یافت. 

ل تولید کلروفیعناصر غذایی از طریق کاهش جذب و مقدار عناصر معدنی در گیاه سبب اختلال در فرآیند فتوسنتز و 

رسد بستر پرلیت ریز برای جذب دهد و به نظر میگردد و در نهایت رشد گیاه و عملکرد گیاه را تحت تأثیر قرار میمی

 عناصر غذایی و در نتیجه رشد مناسب تربچه مناسب باشد.

 

هاآب کشت، تغذیه، رنگدانه  :کلمات کلیدی  

 مقدمه
کشت  باشد. بسترسیستم کشت بدون خاك، انتخاب بستر کشت مناسب میترین عوامل در ایجاد یک یکی از مهم

تواند بستری مطلوب برای گسترش عوامل محیطی مناسب برای دریافت آب و مواد غذایی برای گیاهان است و می

ت های هرز باشد. رشد و عملکرد محصولاهای خاکزی، آفات، نماتدها و بانک بذری غنی از علفنامساعدی همچون قارچ

 داری آب تا حد زیادی به اینمثال ظرفیت نگه عنواناندازه ذرات پرلیت بستگی دارد. به توجهی بهطور قابلمختلف به

که پرلیت درشت دارای ظرفیت رطوبت کمتری است. دارد درصورتیخوبی نگه میویژگی بستگی دارد. پرلیت ریز آب را به

 (.Asaduzzaman et al., 2013عملکرد بیشتر ریشه مهم است ) بنابراین انتخاب اندازه ذرات پرلیت برای

باشد. تربچه برای تربچه می Brassicaceaeگیاهی متعلق به خانواده ( .Raphanus sativus Lتربچه با نام علمی )

 شود. بخش خوراکی این گیاهخوردن در مناطق مختلف ایران کشت میعنوان سبزیساله و علفی و بهگیاهی است یک

 ستبر و در تماس مستقیم با بستر کشت قرار دارد.

های فیزیولوژیکی در صورت عدم وجود این عناصر غذایی کامل نیست و کمبود چرخه زندگی گیاهان و فعالیت

های گیاهی و عناصر غذایی مقدار عناصر غذایی به گونه شود.عناصر غذایی باعث کاهش رشد و عملکرد محصولات می

 ود. شکاهش سطح هرکدام از مواد معدنی ضروری برای سلامتی گیاهان کمبود مواد معدنی نامیده می خاص بستگی دارد.

ها های عمومی کمبود عناصر غذایی شامل کاهش رشد، کلروز، کلروز بین رگبرگی، نکروز و تغییر رنگ برگنشانه

نیتروژن روی خیار انجام شد بعد از سه روز از ای که تحت شرایط کمبود در مطالعه باشد.به قرمز متمایل به ارغوانی می

های میانی و قدیمی دیده شد، همچنین گیاهان رشد کمتری در مقایسه با گیاهان شاهداعمال شرایط، کلروز در برگ
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(. در آزمایشی که بر Carmona et al., 2015داشتند. کمبود نیتروژن سبب کاهش وزن خشک گیاه خیار گردید )

ا های قدیمی کلروز رروی کاهو انجام شد کمبود فسفر ابتدا سبب کاهش رشد شد و دو هفته بعد از کمبود حاشیه برگ

کمبود پتاسیم سبب (.Mattson and Merrill, 2015)های کلروز نمایان شد نشان دادند و چهار هفته بعد از کمبود لکه

شود که باعث تخریب کلروفیل و آسیب رساندن به غشاهای سلولی ( میROSن فعال )های اکسیژازحد گونهسنتز بیش

شود. در شرایط کمبود پتاسیم تجمع پوتریسین و پلی آمین رخ داد که سبب ها میشود، سپس سبب کلروز بافت برگمی

عناصر ضروری بر رشد و عدم تعادل در گیاه خیار شد. این پژوهش به بررسی اثر اندازه ذرات پرلیت و کمبود برخی 

 خصوصیات فیزیولوژیکی تربچه پرداخت.

 

 هامواد و روش

بررسی اثر متقابل اندازه ذرات پرلیت و کمبود عناصر غذایی ضروری بر رشد و خصوصیات منظور این پژوهش به

رت فاکتوریل صورفسنجان انجام گردید. آزمایش به)عج( عصر در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه ولیفیزیولوژیکی تربچه 

متر(، کمبود عناصر میلی1-3و  3-5و  5-7در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور، اندازه ذرات پرلیت در سه اندازه )

 دید. تکرار اجرا گر 3ضروری در ده سطح )شاهد، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، گوگرد، آهن، بور، روی( با 

لیتری حاوی پرلیت کشت شدند. چهار روز بعد از کشت بذرهای درون  5های بذرها )رقم چریبل( در گلدان

روز بعد از کشت  8های حاوی پرلیت متوسط و روز بعد از کشت بذرهای درون گلدان 6های حاوی پرلیت درشت، گلدان

بار و هر بار به  3روز و روزانه  11بعد از کشت به مدت های حاوی پرلیت ریز جوانه زدند. گیاهان بذرهای درون گلدان

سی سی 151بار و هر بار به مقدار  2روز و روزانه  15سی با آب مقطر آبیاری شدند و بعد از آن به مدت سی 151مقدار 

 151ه مقدار بار و هر بار ب 2با محلول غذایی هوگلند کامل آبیاری شدند. در انتها گیاهان به مدت یک ماه و روزانه  

سی با محلول غذایی هوگلند تغییریافته بر اساس کمبود عناصر غذایی ضروری تیمار شدند. پس از اعمال تیمارها، سی

 گیری شد. برخی صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه تربچه اندازه

یلیسیوس قرار داده و درجه س 72ساعت درآون با دمای  88ها را به مدت گیری وزن خشک، نمونهبرای اندازه

برگ بالغ از هر تیمار در زمان  8طور تصادفی گیری غلظت عناصر غذایی در برگ، بهمنظور اندازهبهسپس وزن شدند. 

گیری شد شامل نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، آوری گردید. عناصر غذایی که در این آزمایش اندازهبرداشت جمع

و آسیاب شده را وزن کرده  گرم از برگ خشک 5/1ز و روی بودند. برای تهیه عصاره ابتدا منیزیم، گوگرد، آهن، بور، منگن

 3درجه سلسیوس به مدت  551درجه سلسیوس به مدت نیم ساعت و سپس در دمای  251سپس در کوره با دمای 

رمال به هر نمونه اضافه ن 2لیتر اسیدکلریدریک میلی 5ها تبدیل به خاکستر شدند. سپس ساعت قرار داده شد تا نمونه

گیری عناصر طور مستقیم جهت اندازهلیتر رسانده شد. این عصاره بهمیلی 51شد و در پایان توسط آب مقطر به حجم 

 فسفر، پتاسیم، منیزیم، کلسیم استفاده شد. 
 

 نتایج و بحث

 کهطوریشده است کمبود عناصر غذایی سبب کاهش وزن خشک اندام هوایی گردید به نشان داده 1همانطورکه در شکل

، 22، 21، 33، 33، 75کمبود نیتروژن، پتاسیم، فسفر، منیزیم، کلسیم، گوگرد، آهن، بور و روی به ترتیب سبب کاهش 

ن خشک اندام هوایی نیز در گیاهانی که در پرلیت ریز درصدی وزن خشک اندام هوایی گردید. وز 12و  13، 22، 25

درصد  82و  25رشد کرده بودند نسبت به گیاهانی که در پرلیت متوسط و درشت رشد کرده بودند به ترتیب حدود 

به  توانیات رویشی را میخصوصاز این تحقیق کاهش در  آمده به دستبنابراین با توجه به نتایج (. 1بیشتر بود )شکل 
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گردد. همچنین خصوصیات کاهش رشد می باعثیت درنهاهای فتوسنتزی نسبت دارد که ش مقدار کلروفیل و شاخصکاه

 (.Li et al., 2012یرگذار باشد )تأثتوانند بر رشد گیاه فیزیکی بستر از طریق میزان تهویه، نگهداری آب و مواد غذایی می

 

غذایی ضروری بر وزن خشک اندام هوایی تربچهاثر اندازه ذرات پرلیت و کمبود عناصر  -1شکل   

 

نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که کمبود عناصر غذایی سبب کاهش مقدار نیتروژن برگ نسبت به       

(. کمترین غلظت نیتروژن در گیاهانی مشاهده شد که در محلول بدون نیتروژن رشد کرده     2تیمار شاهد گردید )شکل   

ر ریز مغذی بر غلظت نیتروژن کمتر از عناص  ر پرمص  رف بود. نتایج همچنین حاکی از آن اس  ت که   بودند. اثر عناص  

ستر پرلیت متوسط و درشت رشد کرده بودند به ترتیب حدود       درصد از مقدار نیتروژن   13/11و  81/6گیاهانی که در ب

شد کرده بودند برخوردار بودن    سبت به گیاهانی که در پرلیت ریز ر شکل  برگ کمتری ن کاهش در مقدار نیتروژن (. 3د )

باشد  یآمونیوم و نیترات م انتقالهای یرفعال شدن کانالغیژه کمبود پتاسیم به دلیل وبهدر شرایط کمبود عناصر غذایی  

(Gajdanowicz et al., 2011 همچنین .)است که مقدار جذب نیترات و آمونیوم و همچنین اسیمیلاسیون     شده  گزارش

یر أثتنیترات و فعالیت نیترات ردوکتاز در گیاه گندم در ش   رایط کمبود آهن و گوگرد کاهش پیدا کرد این امر به دلیل      

 Zamboni et) باش   د های انتقال آمونیوم و نیترات می  یم نیترات ردوکتاز و همچنین کانال   آنزآهن و گوگرد بر فعالیت   

al., 2017 .) 

شکل   شان داده   8همانطورکه در  سفر اندام هوایی گردید         ن سبب کاهش مقدار ف صر غذایی  ست کمبود عنا شده ا

،  16، 21که کمبود نیتروژن، پتاس یم، فس فر، منیزیم، کلس یم، گوگرد، آهن بور و روی به ترتیب س بب کاهش     طوریبه

ید. مقدار فسفر اندام هوایی برگ در گیاهانی که  درصدی فسفر اندام هوایی برگ گرد   16و  22، 15، 23، 8، 22، 7، 63

در شاهد، و در شرایط کمبود پتاسیم، منیزیم و بور رشد کرده بودند و در پرلیت درشت و متوسط کاهش پیدا کرد  ولی    

دا  یمقدار فسفر اندام هوایی در شرایط کمبود نیتروژن، فسفر، کلسیم، آهن و روی با افزایش اندازه ذرات پرلیت افزایش پ    

کاهش در مقدار فسفر در شرایط کمبود فسفر، نیتروژن و پتاسیم به دلیل کاهش انتقال فسفر و کاهش        (. 8کرد )شکل  

 باشد.های انتقال فسفر میفعالیت کانال

سه میانگین و تجزیه واریانس )جدول   شان داد که کمبود عناصر غذایی سبب کاهش      1نتایج مقای (  بین تیمارها ن

سیم ان  شاهد گردید. به  مقدار کل سبت به تیمار  شترین ) طوریدام هوایی ن صد( و کمترین )  82که بی صد( کاهش    2در در

(. کمبود نیتروژن 5مقدار کلسیم اندام هوایی به ترتیب در شرایط کمبود کلسیم و کمبود پتاسیم مشاهده گردید )شکل   

ر کمبود عناص  ریتأثلاعات اندکی در ارتباط با اط هرچندهم غلظت کلسیم را در اندام هوایی تربچه به شدت کاهش داد.   

گفت کاهش در مقدار این عناص  ر ارتباط  توانیماس  ت ولی  ش  ده گزارشبر مقدار عناص  ر کلس  یم، منیزیم و گوگرد 

 نزدیکی با کاهش رشد ریشه دارد.
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اثر کمبود عناصر غذایی ضروری بر مقدار نیتروژن   -2شکل 

 برگ تربچه

 
 ذرات پرلیت بر مقدار نیتروژن برگ تربچه اثر اندازه -3شکل 

 
 

 
 اثر اندازه ذرات پرلیت و کمبود عناصر غذایی ضروری بر مقدار فسفر برگ تربچه -8شکل 

 

 
 اثر اندازه ذرات پرلیت و کمبود عناصر غذایی ضروری بر مقدار کلسیم برگ تربچه -5شکل 

 

 
 غذایی ضروری بر مقدار پتاسیم برگ تربچهاثر اندازه ذرات پرلیت و کمبود عناصر   -6شکل 
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تاثیر کمبود عناصر غذایی بر مقدار وزن خشک اندام هوایی و برخی عناصر برگ نتایج تجزیه واریانس  -1جدول 

 تربچه

 درجه آزادی منابع تغییرات

   میانگین مربعات

وزن خشک 

اندا

م 

هوا

 یی

 پتاسیم کلسیم فسفر نیتروژن

/2 **27/1 **87/12 **16 (Dکمبود عناصر)

1 

**16/3 **68/1 

 2 **57/1 **82/1 *18/1 ns 18/1 ns 11/1 (Pپرلیت)

D×P 18 **18/1 ns 13/1 **12/

1 

**26/1 *17/1 

 12/1 12/1 11/1 13/1 11/1 61 خطا

 61/11 87/8 78/2 38/8 78/2 ضریب تغییرات )درصد(

ns درصد 1دار در سطح احتمال درصد، ** معنی 5احتمال دار در سطح دار * معنیعدم وجود اختلاف معنی 

 

شده است مقدار پتاسیم اندام هوایی در شرایط کمبود پتاسیم کاهش پیدا کرد نشان داده 6طور که در شکل همان

ولی گیاهانی که در شرایط کمبود نیتروژن و پرلیت بافت متوسط و درشت، کمبود فسفر و پرلیت ریز و متوسط، کمبود 

د داری در مقدار پتاسیم اندام هوایی با شاهبودند تفاوت معنیمنیزیم، کمبود کلسیم، کمبود گوگرد، آهن و بور رشد کرده 

ا کرد داری کاهش پیدمعنی طوربهنتایج تحقیق حاضر نشان داد که مقدار پتاسیم در شرایط کمبود عناصر مشاهده نشد. 

 شده گزارش کهیطوربه( روی گیاه خردل مطابقت دارد. 2115و همکاران ) Yinتوسط  شده انجامکه این نتایج با نتایج 

 سبب کاهش مقدار پتاسیم برگ گردید. میپتاساست که کمبود عناصر نیتروژن، فسفر و 
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Abstract  

Plants need nutrition for growth and survival. Although the minerals form a small amount of a plant’s 

weight, each of these mineral elements is necessary for carrying out vital activities and the deficiency of 

these elements leads to plant disturbances which affect the plant’s growth, and ultimately affects the 

quantity and quality of the product. Therefore, this experiment aims to compare the effect of deficiency of 

macro and micro nutrients and perlite particles size on radish, in the factorial experiment was conducted in 

a completely randomized design with three replications. Factors include deficiency of nutrient elements 

(control, nitrogen deficiency, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, sulfur, iron, boron, and zinc) 

and perlite particles size (small, medium, and larg). The results also showed that the concentrations of 

mineral elements such as nitrogen, potassium, phosphorus, calcium, magnesium, iron, zinc and boron of 

radish leaf decreased in conditions of nutrient deficiency. According to the results of this study, the 

deficiency of nutrients by reducing the absorption and amount of mineral elements in the plant causes 

disturbance in the processes of photosynthesis and chlorophyll production, and ultimately affect plant 

growth and plant function, and it seems that the small size of perlite in substrate was better to absorb the 

nutrients and therefore suitable for proper growth of radish. 
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