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در كاهوي ميكرو  محلول غذائي بر رشد رويشي، ميزان فلورسانس كلروفيل و غلظت عناصر pHاثر 

   كشت گلدانيكشت شده در
  

  عبدالرضا سجادي نيا، واحد باقري و ، حميد رضا روستاتوكليميثم منظري 
  رفسنجان) عج( دانشگاه وليعصر ،دانشكده كشاورزيگروه باغباني، 

  
  چكيده

 محلول غذائي روي رشد رويشي، ميزان فلورسـانس كلروفيـل و غلظـت عناصـر در گيـاه كـاهو       pHدر اين آزمايش اثر     
 سـطح   4هاي يونوليتي حاوي پرلايت كشت شد و با محلول غذائي در             لدانبراي اين منظور بذر كاهو در گ      . بررسي شد 

. هاي غذائي استفاده شـد     در اين آزمايش از آب شهري براي ساختن محلول        . آبياري شد ) 8 و   pH) 4  ،5/5  ،5/6مختلف  
  8 برابـر    pH در    بود و كمترين وزن تر و خشك انـدام هـوائي           4  برابر    pHنتايج نشان داد كه بهترين رشد گياه كاهو در          

 نسبت بـه    4 برابر   pHنيز در تيمار    ) فلورسانس حداكثر /فلورسانس متغير ( Fv/Fmبا توجه به اين كه ميزان       .  بدست آمد 
 پـايين باعـث بهبـود كـاركرد دسـتگاه فتوسـنتزي گيـاه، افـزايش عملكـرد                   pH بالاتر بـود، احتمـالاً       pHساير تيمارهاي   

 اگرچـه ميـزان منيزيـوم بـا         .ياه شده و در نتيجه رشد گياه را بهبود بخـشيده اسـت            فتوشيميايي كوانتوم و عملكرد خود گ     
، ولي غلظـت عناصـر ريزمغـذي مثـل آهـن،             كاهش يافت  8برابر   pHو سپس در    افزايش   5/5برابر   pH تا   ،pHافزايش  

گيري شد كـه     نتيجهاز اين آزمايش    . يافت كاهش   داري  بطور معني  8 به   4 از    محلول غذائي  pHمنگنز و روي با افزايش      
شود بهتر است كه با اسـتفاده از         ا بيكربنات بالا استفاده مي    ب pHدر توليد كاهوي تجاري كه معمولا از آب شير يا آب با             

  .  محلول غذايي كاهش يابدpHاسيدهاي غير مضر براي گياه، 
  

  مقدمه
 محلـول غـذايي رشـد       pH چـون     محلول غذايي در توليد سبزيجات در سطح تجاري اهميـت خاصـي دارد،             pH كنترل

 گزارش كرد كه در دسترس بودن عناصر منيزيوم، كلسيم، پتاسيم           2003باگبي در سال    . دهدگياهان را تحت تاثير قرار مي     
 بالا كاهش يافت، در صورتيكه در دسترس بودن منگنز، مس، روي و مخـصوصا آهـن بـه                   pHو فسفر به ميزان كمي در       

 طور به كه است فتوسنتز در برانگيختگي انرژي مصرف هاي راه از يكي كلروفيل ورسانسفل .داري كاهش يافتطور معني

 تعيـين  براي كلروفيل همچنين از فلورسانس .شود تحقيقات فتوسنتز مورد بررسي و مطالعه قرار گرفته مي در اي گسترده

از طرفـي فلورسـنس كلروفيـل    . تاس ـ اسـتفاده شـده   فتوسنتزي دستگاه به وارده آسيب ميزان و گياه فيزيولوژي وضعيت
از آنجـايي كـه     . هاي محيطي به كار رود      تواند به عنوان يك روش سريع براي شناسايي و تعيين تحمل گياه به استرس               مي

pH                  هـاي خـوبي بـراي       بر دستگاه فتوسنتزي و ميزان كلروفيل برگ اثر زيـادي دارد و پارامترهـاي فتوسـنتزي شـاخص
 هاي مختلف بر ميزان فلورسـانس  pHروند در اين تحقيق اثرات ه به گياه به شمار ميتشخيص ميزان و شدت تنش وارد   

  .شوددر گياه كاهو بررسي ميو همچنين غلظت بعضي از عناصر ضروري كلروفيل و عملكرد كوانتومي فتوسنتز 
  

  هامواد و روش
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بذرها در گلدانهاي يونوليتي حـاوي  . د انجام شLactuca sativa L. var. Parris Island(اين آزمايش روي گياه كاهو 

نيتـرات  :  محلـول غـذايي شـامل      .كردنـد  رشد مي   ليتري 4  گياه با هم در يك گلدان      شش.  جوانه زدند  C 20پرلايت در   
 ميلـي   K2SO4 (2/0( ميلي مـولار، سـولفات پتاسـيم         2/0 (KH2PO4)مونوپتاسيم فسفات   ) Ca(NO3)2.4H2O(كلسيم  

هـا  ريـز مغـذي   .  ميلي مولار بود   NaCl (1/0( ميلي مولار، كلريد سديم      3/0) MgSO4.7H2O(مولار ، سولفات منيزيوم     
 ميكرو مولار ، سـولفات منگنـز        Fe(lll)-EDTA (50(-Na ميكرو مولار ، كلات آهن       7/0) ZnCl2(كلريد روي   : شامل

)MnSO4.H2O (7       ميكرو مولار ، سولفات مس )CuSO4.5H2O (8/0       ميكرو مولار ، اسيد بوريك )H3BO3 (2  ميكرو 
اسـيد   بـا اسـتفاده از    هـاي غـذايي      محلـول  pH. بـود ) Na2MoO4.2H2O( ميكـرو مـولار      8/0مولار، مليبـدات سـديم      

اي گياهان در گلخانـه   . شدندبار محلول دهي مي   گلدانها هر روز سه     .  كنترل شد  8 و   5/6،  5/5،  4 سطح   4سولفوريك در   
هـاي گيـاهي   سـپس انـدام  . رشد كردند%  70و رطوبت نسبي ) C 18° (ساعت تاريكي 8 و ) C 21°(ساعت نور  16با 
 و  4،5/5  ،5/6  (pHنوع طرح بصورت كاملا تصادفي با چهار تيمـار          . برداشت و وزن شدند   ) ها و اندامهاي هوايي   ريشه(
لورسـانس   هاي مختلف محلول غـذايي ميـزان ف        pH هفته از تغذيه گياهان با       3پس از گذشت    .  تكراراجرا شد  3و با   ) 8

 صـبح بـا اسـتفاده از دسـتگاه          11 تـا    9فلورسانس كلروفيل بين ساعات     . كلروفيل در تيمارهاي مختلف اندازه گيري شد      
براي اين منظور برگهاي گياهان به مـدت  . گيري شد  ساخت كشور ايالات متحده اندازه Opti-Sciencesفلورومتر مدل 

پارامترهاي فلورسـانس   . هاي مخصوص از تابش نور محافظت شدند        ه دقيقه جهت سازگاري به تاريكي به وسيله گير        15
، كـه از مقـدار فلورسـانس حـداكثر          )Fv(و فلورسانس متغيـر     ) Fm(، فلورسانس حداكثر    )F0(مانند فلورسانس حداقل    

) (Fv/Fmآيد و نسبت فلورسانس متغير به فلورسانس حـداكثر   بدست مي) Fv = Fm – Fo(منهاي فلورسانس حداقل 
در نهايت داده ها با نرم افـزار آمـاري          . گيري شد منيزيم، آهن، منگنز و روي به روش جذب اتمي اندازه         . گيري شد ازهاند

SAS درصد مورد بررسي قرار گرفت5 تجزيه آماري شد و مقايسه ميانگين ها در سطح .  
  

  نتايج و بحث
  8 برابـر    pHترين وزن تر و خشك انـدام هـوائي در            بود و كم   4  برابر    pHنتايج نشان داد كه بهترين رشد گياه كاهو در          

 بالاتر بود، احتمـالاً     pH نسبت به ساير تيمارهاي      4 برابر   pH نيز در تيمار     Fv/Fmبا توجه به اين كه ميزان       .  بدست آمد 
pH                  شـده و    پايين باعث بهبود كاركرد دستگاه فتوسنتزي گياه، افزايش عملكرد فتوشيميايي كوانتوم و عملكرد خود گيـاه

 و سـپس  افزايش يافـت   5/5برابر   pH تا   ،pHاگرچه ميزان منيزيوم با افزايش      . در نتيجه رشد گياه را بهبود بخشيده است       
 به  4 از    محلول غذائي    pH، ولي غلظت عناصر ريزمغذي مثل آهن، منگنز و روي با افزايش              كاهش يافت  8برابر   pHدر  

گيري شد كه در توليد كاهوي تجاري كه معمولا از آب شير يا آب              ش نتيجه از اين آزماي  . يافت كاهش   داري بطور معني  8
 محلـول غـذايي   pHشود بهتر است كه با استفاده از اسيدهاي غيـر مـضر بـراي گيـاه،        يا بيكربنات بالا استفاده مي     pHبا  
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Abstract 
In this experiment the effect of pH of nutrient solutions on vegetative growth, chlorophyll 
fluorescence and some micro elements in lettuce were investigated. For this purpose seeds of 
lettuce were sown in perlite containing pots and irrigated with the solution at 4 different pHs (4, 
5.5, 6.5 and 8). Tape water  was used for solution making. The results showed that the best pH of 
solution for shoot growth was 4 and the worst pH was 8. (better English is required!! Considering 
to high amount of Fv/Fm at pH 4 compared to other treatments, higher shoot growth at pH 4 
could be due to improvement of the efficiency of photosynthesis apparatus of plants and 
consequently higher photochemical quantum yield. Although, Mg increased with increasing of 
pH till 6.5 and then decreased at pH of 8, but Fe, Mn and Zn concentration decreased at higher 
pHs constantly. It is concluded that, in commercial lettuce production in which tap water or water 
with high pH and bicarbonate is normally used, it is better to use safe acids to reduce the pH in 
nutrient solutions.   
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