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  چكيده
 در سيستم هيدروپونيك قرمز  يو فيزيولوژيكي سه رقم كاهو رشديبررسي خصوصيات  منظوربه

ا سه تصادفي ب كاملاًطرح  صورتبه ،رفسنجان(عج) عصر در گلخانه دانشكده كشاورزي، دانشگاه وليپژوهشي 
هوايي، وزن تر ريشه، طول ريشه، وزن خشك وزن تر اندام  شاملرشدي ( در اين تحقيق صفات. انجام شد تكرار

نوئيد و ، كلروفيل كل، كارتb، كلروفيل aكلروفيل شامل  (فيزيولوژيك  صفات و )اندام هوايي و وزن خشك ريشه
ن قرمز بادبا ينتايج نشان داد كه رقم كاهومورد بررسي قرار گرفتند. قرمز  يكاهو رقمدر سه  )كلروفيلشاخص 

وزن ترين كمرقم كاهوي رازس و  را داشته وزن خشك ريشه و اندام هوايي ي،ترين وزن تر ريشه و اندام هوايبيش
ي بادبان قرمز دارا يقم كاهورچنين هم، وزن خشك ريشه و اندام هوايي را داشت تر ريشه و اندام هواي،

اراي بادبان قرمز دكاهوي رقم  ي رازس مشاهده شد.ترين طول ريشه در رقم كاهوكم ترين طول ريشه بود وبيش
، b ، كلروفيلaكلروفيل ترين مقدار ، كلروفيل كل و كارتنوئيد و كمb، كلروفيل aترين مقدار كلروفيل بيش

 يكاهور داندام هوايي بالاي  رازس مشاهده شد. با توجه به توليد يدر رقم كاهونيز كلروفيل كل و كارتنوئيد 
  رد. براي كشت هيدروپونيك استفاده كگسترده  طوربه محصول توان از اينمي ،بادبان قرمز

  ي بادبان قرمز، كاهوو فيزيولوژيك، كشت هيدروپونيك رشديخصوصيات  كلمات كليدي:
  

  مقدمه
 منابع تيمحدود نيهمچن و خاك نامناسب بافت و يشور مانند يخاك يهاكشت در مشكلات از يبرخ وجود رياخ يهاسال در

 و يشور شياافز خاك، يزيحاصلخ زوال .است دهيگرد خاك بدون يهاكشت توسعه به منجر ران،يا ژهيوبه كشورها، از يبرخ در آب
 نيگزيجا عنوانبه خاك بدون يهاكشت از استفاده ن،يبنابرا .شوديم دهيد متناوب يهاكشت از پس زادخاك يهايماريب بروز نيهمچن

 قابل يقتصادا منافع يدارا يبرگ يسبز كي عنوانبه (.Lactuca sativa L) كاهو .شوديم محسوب كشور در يخاك يهاكشت يبرا

كاهو يكي از  ن، همچنيدارد وجود هيدروپونيك صورتبه محصول نيا ديتول به ياديز شيگرا رياخ يهاسال در و باشديم يتوجه
 ).2001ن، همكارا ژو وها و مواد ضروري متفاوتي است (زيرا داراي ويتاميناست ترين گياهاني است كه براي سلامت انسان مفيد مهم

داراي اهو ). ك2004يوري و همكاران، باشد (حركات دودي روده ضروري مي يلتسهالاست كه براي داراي ميزان سلولز ب ينبر اعلاوه 
و وپونيك كاهت هيدرهاي مفيد و خصوصيات بيولوژيكي بالاست. امروزه كشميزان بالايي از فولات و مواد معدني است كه داراي ويژگي

  هاي مختلف محيطي در حال گسترش است. دليل تنشهب
 رنگيخوشبا و بوده و در فصل بهار، تابستان و پاييز قابل كاشت است و سرهاي كوچك بسيار زي قرمزرنگ Rhazes كاهوي قرمز

هاي اين كاهو شكل يكنواخت و جالبي دارند. اين واريته . برگهستند سبزرنگمركز  باها به رنگ قرمز تيره برگداراي و  دكنتوليد مي
 باسبز  يهابادبان قرمز داراي برگ يهاكاهوباشد. ها سازگار ميها دارد و با انواع محيطيها و بيمارقارچمقاومت بالايي در برابر بسياري از 

است كه مركز  قرمزرنگهاي ها شكل جذابي داشته و داراي زوائد جالبي هستند. كاهو ادوكس داراي برگبرگحاشيه قرمز كبود هستند. 
ها پهن و كوتاه بوده و بسيار زيبا هستند. اين كاهو در بهار، تابستان و پاييز قابل كاشت است. كاهوي ادوكس باشد. برگمي سبزرنگ هاآن

درجه  5/18تا  5/15باشد و بهترين رشد را در درجه حرارت ها و ويروس موزاييك كاهو مقاوم ميقارچها، بسياري از در برابر بيماري
در بسترهاي متفاوت  كودها قيدق تيريمد ازمندين اهيگ اديتراكم ز و شهير طيمح تيمحدود ليدل به يبرگ يهايسبزگراد دارد. سانتي

 به متناوب طوربه اهانيگ يبرا يضرور عناصر غلظت خاك، بدون كشت يبسترها ن، دريهمچن ).2004يوري و همكاران، باشند (يم



 

 ٢

 نيا تيفيك و نهيشيب عملكرد دست آوردنبه يبرابستر كشت مناسب  سازيبهينه ن،يبنابرا . رسديمداوم م رشد حفظ يبرا يناكاف سطح
 . است يضرور محصولات

  
  ها مواد و روش

زن وخشك اندام هوايي و  هوايي، وزن تر ريشه، وزنصفات رشدي (صفات وزن تر اندام بررسي  منظوربهن تحقيق اي
خص كلروفيل) سه ، كلروفيل كل، كارتنوئيد و شاb، كلروفيل a) و خصوصيات فيزيولوژيك (كلروفيل و طول ريشه خشك ريشه

) Bibb lattuce(و رازس ) Edoxmto- Butterhead lattuce( كس)، اودRed sails-Leaf lattuce(بادبان قرمز (واريته كاهو قرمز 
ركت بذرام شاز  بذرهاشد.  انجامتصادفي با سه تكرار  كاملاً طرح  صورتبه (عج)عصر گلخانه دانشكده كشاورزي، دانشگاه وليدر 

خصوصيات روز  50شت كوكوپيت به پرليت كشت شدند و بعد از گذ 1به 2كيلويي با نسبت  5هاي گلداندر خريداري شده و 
ونو فسفات مد كه حاوي گياهان در طي اين مدت با محلول غذايي هوگلنمورد بررسي قرار گرفتند.  هاآنو فيزيولوژيك  رشدي

 مغذي شامل كلات) و عناصر ريزmM 5)، نيترات پتاسيم (mM 5)، نيترات كلسيم (mM 2)، سولفات منيزيم (mM 1پتاسيم (
)، اسيد mg/L 08/0)، سولفات مس (mg/L 25/0)، سولفات روي (mg/L 183/1)، سولفات منگنز (mg/L 10 Fe-EDTAآهن (

گيري راي اندازهب در اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفتند. تغذيه شدند. )mg/L 25/0) و موليبدات سديم (mg/L6/0بوريك (
براي كش اندازه گرفته شد. گرم استفاده شد و طول ريشه با خط 001/0از ترازو با دقت  يياندام هوا وزن تر و خشك ريشه و

  ) استفاده شد. SPADمتر (كلروفيل از دستگاه كلروفيلگيري شاخص اندازه
  و كلروفيل كل bو كلروفيل a ليكلروف يريگاندازه

هاي بالغ گيري تصادفي از برگ) با نمونه2002ل با استفاده از روش پورا (كل يلروفكو  bو كلروفيل  aميزان كلروفيل 
ليتر ميلي 5ه برگ تازه در هاون چيني با گرم از نمون 25/0كه مقدار  شود، بدين ترتيبگيري ميگيري با استون اندازهو عصاره
شوند و هاي سانتريفيوژ منتقل ميها به لوله، سپس نمونهمحلول يكنواختي درآيد صورتبهد تا شودرصد ساييده مي 80استون 

ستگاه دب نور محلول با استفاده از شوند، در مرحله بعد ميزان جذفيوژ مييقه سانتريدور در دق 3500دقيقه با  10مدت به
ا ت 1استفاده از روابط (با شود و در نهايت غلظت كلروفيل نانومتر قرائت مي 6/663و  6/646هاي اسپكتروفتومتر در طول موج

 شود.) زير محاسبه مي3

  
 (µg /g) = [(17/76 × OD646.6) + (7/37× OD663.6)] × [V/W]  1كلروفيل كل (رابطه 

(µg /g) = [(12.25 × OD663.6)- (2/55 × OD646.6)] × [V/W] كلروفيلa  2(رابطه  
(µg /g) = [(20/31 × OD)- (4/91 × OD663.9)] × [V/W] كلروفيلb 3 (رابطه  

: OD  ميزان جذب قرائت شده  
:V حجم استون مصرف شده  

: W (گرم) وزن تر نمونه  
 

  لكد ييارتنوك يريگاندازه
خواهد شد و ميزان جذب در طول موج ) زيراستفاده4)، از رابطه (1983( هالر و ولبورنبراساس روش ليختنبراي محاسبه كارتنوئيدها 

  گردد:نانومتر محاسبه مي 470
μg/g) = (1000 OD470 - 3.27[chl a] - 104[chl b])/227  4(كارتنوئيدكل) (رابطه  

OD  : ميزان جذب قرائت شده :V حجم نهايي عصارهW (گرم) وزن تر نمونه :   
  

 نتايج و بحث

ترين وزن تر ريشه و اندام هواي،  وزن خشك ريشه و اندام هوايي  را داشته و نتايج نشان داد كه رقم كاهوي بادبان قرمز بيش
بان وزن خشك ريشه و اندام هوايي را داشت، همچنين رقم كاهوي باد ترين وزن تر ريشه و اندام هواي،رقم كاهوي رازس كم

ترين طول ريشه در رقم كاهوي رازس مشاهده شد. رقم كاهوي بادبان قرمز داراي ترين طول ريشه بود و كمقرمز داراي بيش
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، كلروفيل كل و b، كلروفيل aترين مقدار كلروفيل ، كلروفيل كل و كارتنوئيد و كمb، كلروفيل aترين مقدار كلروفيل بيش
توان از اين اندام هوايي در كاهوي بادبان قرمز، مي اهده شد. با توجه به توليد بالايمشكارتنوئيد نيز در رقم كاهوي رازس 

  گسترده براي كشت هيدروپونيك استفاده كرد.  طوربهمحصول 
هاي هيدروپونيك مختلف و كشت بستر بر رشد كاهو تحت سيستم تأثيرسي ر) به بر2010در تحقيقي دياندا و اهندرنيا (

شتند ات رشدي را داترين مقدار خصوصيشده بيش بنديدانهاختند. نتايج نشان داد كه سيستم پردكشت  شرايط كنترل شده
كاهو  لكرد بالا درعمتوليد و كاهو  مطلوبليف نارگيل و پوست برنج آسياب نشده بهترين بستر كشت براي رشد  كهدرحالي

بي براي شده روش مناسنپوست برنج آسياب  ه همراه مقداربشده و ليف نارگيل يا  بنديدانه ستمبود. بنابراين تركيب سي
متفاوت كشت  هايبستر تأثير) به بررسي 2013كشت كاهو در شرايط محافظت شده است. در تحقيقي كاوالزيك و همكاران (

هاي كشتي وشرو  سترن داد كه مواد موجود در كشت ببيولوژيكي كاهو پرداختند. نتايج نشا تفييهيدروپونيك بر عملكرد و ك
گياه زن كمتر وداراي  Aficionكه كاهو برگي يطوربهند. كشت شده داشت يداري بر عملكرد و كيفيت ارقام كاهومعني تأثير

بستر  به نسبت NFT. همچنين مشخص شد كه نسبت بالاي تجمع نيترات در سيستم بودپيچ  يدر مقايسه با دو رقم كاهو
   .ر اين كاهوها ايجاد شدد وول و فيبر نارگيلكشت راك

 در كشت هيدروپونيكقرمز سه رقم كاهو  رشديزيه واريانس خصوصيات تج -1جدول 

  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغييرات
  وزن خشك ريشه  يياندام هواوزن خشك   طول ريشه  وزن تر ريشه  وزن تر اندام هوايي

  962/0**  34/78**  75/204**  57/101**  55/13093**  2  واريته
  046/0  101/0  1  07/0  40/24    خطاي آزمايشي
  62/23  01/5  73/3  63/2  20/5    ضريب تغييرات

  درصد. 1دار در سطح احتمال **معني
 

  در كشت هيدروپونيكقرمز سه رقم كاهو  يزيولوژيكفتجزيه واريانس خصوصيات :2جدول 
  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغييرات

  شاخص كلروفيل  كارتنوئيد  كلروفيل كل bكلروفيل   aكلروفيل     
  40/268**  92/25410**  33/9640**  31/126097**  15/180901**  2  واريته

  /33  08/72  42/107  97/2107  15/198    خطاي آزمايشي
  07/2  14/5  99/6  54/13  35/2    ضريب تغييرات

  درصد. 1دار در سطح احتمال ** معني
  

اهو قرمز بر وزن تر و خشك اندام هوايي كاثر سه رقم  -1شكل 
  در كشت هيدروپونيك

ك ريشه در كشت بر وزن تر و خشاثر سه رقم كاهو قرمز  -2شكل 
  هيدروپونيك
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كاهو قرمز بر طول ريشه در كشت  اثر سه رقم  -3شكل 
  هيدروپونيك

اهو قرمز بر محتوي كلروفيل در كشت كاثر سه رقم  -4شكل 
  هيدروپونيك

  
  سه رقم كاهو قرمز بر شاخص كلروفيل در كشت هيدروپونيكاثر  -5شكل 

 
  منابع

Lichtenthaler HK. 1987. Chlorophylls and carotenoids: Pigments of photosynthetic biomembranes. 
Methods Enzymol;148:350-82. 

Porra, R. J. 2002. The chequered history of the development and use of simiultaneous equations for the 
accurate determination of chlorophylls a and b. Photosynthesis Research 73: 149-156. 

Xue, H., Aziz, R.M., Sun, N., Cassady, J.M., Kamendulis, L.M., Xu, Y., Stoner, G.D. and Klaunig, 
J.E. (2001) Inhibition of cellular transformation by berry extracts. Carcinogenesis, 22(2), 351-356. 

Yuri, J.E., Resende, G.M.D., Mota, J.H., Souza, R.J.D. and Rodrigues, J.J. (2004) Comportamento de 
cultivares e linhagens de alface americana em Santana da Vargem (MG), nas condições de inverno. 
Horticultura Brasileira, 22(2), 322-325. 

http://www.bazram.com/edox-lettuce 
Day ananda, M.A.I AND Ahundenhiya, W.M.K.B. 2010. Effect of different hydroponic systems and 

media on growth  of lettuce (lactuca sativa) under protected culture. Osaka Prefecture University. 
6(12). 6-17. 

Kowalczyk, K., Mirgos, M., Baczek, K AND Gajewski. 2013. Effect of different growing media in 
hydroponic culture on the yield and biological quality of the lattnce (lactuca sativa L. var capitata). 
Journal Vegetable and Medicinal Plants. 5(2). 1-4.  

   



 

 ٥

Evaluation of Growth and Physiological Characteristics of Three Red 
Lettuce Varieties in Hydroponic Systems 

 
Hamidreza soufi*1, Mahdiyeh shojaee2, Hamidreza roosta3 

1 PhD student, Department of Horticulture, University of Vali-e-Asr,  
2 Graduate student Department of Horticulture, University of Vali-e-Asr 

3 Professor of Horticulture University, Vali-e-Asr 
*Corresponding Author: hamidrsoufi70@gmail.com 

 
Abstract 

This study was carried out to evaluate the growth and physiological characteristics of three red 
lettuce varieties, in the hydroponic greenhouse of Agriculture faculty of Vali-e-Asr University of 
Rafsanjan. This experimental carried out on the base of completely randomized design with three 
replications. The growth  characteristics (including shoot fresh mass, root fresh mass, root length, shoot 
dry mass and root dry mass) and physiological traits (including chlorophyll a, chlorophyll b, total 
chlorophyll, carotenoid and chlorophyll content) in three red lettuce varieties were studied. Results 
showed that red sail lettuce had the highest root fresh mass, root dry mass, shoot fresh mass and shoot 
dry mass. Also the Red sail lettuce had the lowest root fresh mass, root dry mass, shoot fresh mass and 
shoot dry mass. Also the Red sail lettuce had the highest root length and Rhazes lettuce had the lowest 
root length. The Red sail lettuce had greatest amount of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll 
and carotenoid and the Rhazes lettuce had the smallest of these items. Due to the high production of shoot 
fresh mass in red sail lettuce, this crop can be used widely for hydroponic culture. 
Key words: morphological and physiological characteristics, hydroponic system, red sail lettuce 
 


