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 اثر محلولهاي غذايي مختلف روي فاکتورهاي رشد و درصد عناصر برگ 

 دو رقم خيار گلخانه اي در بستر پرليت
 

 ٣ و  مصباح بابالار٢عبدالكريم كاشي, ١فروزنده سلطاني
  كرج‐دانشيار پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهراناستاد و , دانشجوي سابق كارشناسي ارشد, ٣, ٢, ١

 ٢/٩/٨٤تاريخ پذيرش مقاله 
 

 خلاصه
 

در اين مطالعه کشت هيدروپونيک دو رقم خيار گلخانه اي به نامهاي سلطان و پرديس در دو آزمايش جداگانه                   

يل و در سه تکرار مورد بررسي        پاييزه و بهاره و با استفاده از پنج محلول غذايي مختلف بصورت آزمايش فاكتور              

 فقط نيتروژن   ٢تفاوت عمده محلولهاي غذايي در نوع نيتروژن آنها بود به نحويکه در محلول شماره               .  قرار گرفت   

در پايان هر يک از      .  نيتراتي استفاده شده بود ودر ساير محلولها بتدريج نيتروژن آمونيومي نيز اضافه شده بود                

 پتاسيم،  فسفر،  درصد ماده خشک ميوه و برگ و ميزان عناصر نيتروژن کل،             , ميوه هاي عملکرد  آزمايشها شاخص 

هاي دو آزمايش نشان داد كه افزودن        نتايج حاصل از تجزيه مرکب داده     .  شدندگيري   کلسيم و منيزيوم برگ اندازه    

هاي   در بوته  بيشترين عملکرد ميوه  .  شود نيتروژن آمونيومي به محلولهاي غذايي سبب کاهش عملکرد ميوه مي            

کيلوگرم در بوته و کمترين آن  با           ٦/٥ بدون نيتروژن آمونيومي به ميزان حدود         ٢تغذيه شده با محلول شماره       

.  دست آمد ه   کيلوگرم دربوته ب   ٢/٤ با بيشترين ميزان نيتروژن آمونيومي و ميانگين توليد ميوه              ١محلول شماره   

همچنين با  .  بب کاهش درصد ماده خشک ميوه و برگ گرديد          س يافزايش نيتروژن آمونيومي به محلولهاي غذاي      

افزايش نيتروژن آمونيومي محلولها، ميزان عناصر برگ تغيير يافت به نحوي که  نيتروژن کل و فسفر بافتهاي برگ                    

حضور آمونيوم در محلولها سبب اسيدي شدن محيط ريشه شده و روي جذب فسفر تاثير داشته                  .  افزايش يافت 

ناصر پتاسيم، کلسيم ومنيزيوم با افزايش نيتروژن آمونيومي کاهش يافته که اثر آنتاگونيسمي عناصر               زان ع يم.  است

 و از نظر ساير شاخصها هم بين ارقام         داشترقم پرديس توليد ميوه بيشتري نسبت به رقم سلطان          .  دهد را نشان مي  

اي تحت تأثير نسبتهاي مختلف      ر گلخانه نتايج اين تحقيق نشان داد که خيا       .  داري مشاهده گرديد   تفاوتهاي معني 

 . دهد گيرد و نيتروژن نيتراتي را ترجيح مي نيتروزن آمونيومي و نيتراتي قرار مي
 

 و هيدروپونيک  خيار گلخانه اي، عناصر برگ، محلول غذايي،  نسبت آمونيومي:واژه هاي کليدي
 

 مقدمه
ولات با توجه به اينکه کشور ما ايران در زمينه توليد محص            

اي  جاليزي و از جمله خيار در سطح جهاني داراي جايگاه ويژه            
است، براي افزايش توليد اين محصول و رسيدن به سطوح بالاتر           
رقابت جهاني بايد شرايط لازم براي افزايش عملکرد آن فراهم            

اي گياهي است که در شرايط بهينه محيطي          خيار گلخانه .  گردد
داشته در نتيجه براي مدت      خود رشد رويشي و زايشي زيادي         

بسترهاي خاکي به دلايل . برداري کرد توان از آن بهره طولاني مي
 اوليه تعيين ميزان    هايمتعددي از جمله هزينه بالا جهت آزمايش      

بيماريهاي    و شوري،  pHعدم امکان کنترل دقيق        عناصر آن، 
مسايل مربوط به تناوب، به تدريج توسط        و   خاکزي، علفهاي هرز  

واقع در اين سيستم      شود در  هيدروپونيک جايگزين مي  سيستم  
با استفاده از محلول غذايي که حاوي همه عناصر ضروري گياه             

جذب مواد غذايي مورد نياز گياه بطور متعادل و                 باشد، مي

     E-mail:ukkashi@ut.ac.ir        عبدالكريم كاشي: مكاتبه كننده
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علاوه بر اين مشکل رعايت تناوب براي        .  گيرد يکنواخت انجام مي  
 گيرد د توجه قرار مي   باشد نيز مور   خيار که داراي اثر آللوپاتي مي     

)١٦ ,٨ ،٦.( 
اي ميزان نيتروژن و همچنين نوع         در تغذيه خيار گلخانه    

. نيتروژن مورد استفاده بر رشد و عملکرد گياه تاثير زيادي دارد           
نيتروژن آمونيومي در محلولهاي غذايي روي ميزان تشکيل             

 ).٥(  گذارد گلهاي ماده، زمان رسيدن و وزن ميوه تأثير مي             
بعنوان کاتيون تک ظرفيتي روي جذب کاتيونها و             آمونيوم  

زان آن در محلولهاي غذايي     يآنيونهاي ديگر اثر کرده و افزايش م      
منيزيوم را در محصولاتي مانند         ميزان جذب پتاسيم،کلسيم،   

).  ١٣،  ١٠(  دهد اي کاهش مي   خيار و فلفل دلمه      گوجه فرنگي، 
 .ستگي دارد البته پاسخ به نوع منبع نيتروژن به گونه گياهي ب            

 PPM١٤  گياهان طالبي تغذيه شده با محلول غذايي حاوي           
اهاني ي نيتروژن نيتراتي بهتر از گ     PPM٩٨ومي و   ينيتروژن آمون 

 با  .اند که فقط با نيتروژن نيتراتي تغذيه شده بودند رشد کرده            
مصرف    ميزان رشد،  ١:١ به   ٣:١از    NO3:NH4کاهش نسبت   

 ,N03ه و جذب يونهاي    عملکرد ميوه،مواد قابل حل ميو       آب،
NH4, K, Ca, Mg   يابد  کاهش مي ١ شوگربيبي  در هندوانه رقم 

 محلولها  pHالبته جذب عناصر از محلولهاي غذايي به             ).١٢(
 محلولهاي غذايي و EC وpHبنابراين تنظيم  بستگي زيادي دارد

بستر جهت جلوگيري از کمبود و بيشبود عناصر غذايي در گياه            
 غلظت کل املاح معدني در          شانگر ن EC.حائز اهميت است   

باعث افزايش  باشد و ميزان بالاي آن           محلولهاي غذايي مي   
 و تعادل جذب عناصر غذايي را به هم             پتانسيل اسمزي شده   

 ECهاي خيار در بستر راک وول با         در آزمايشي که بوته   .  زندي م
 دسي زيمنس کشت شده بودند، جذب عناصر و             ٤بيشتر از    

هاي پايينتر جذب   ECعا کاهش يافته و در       ها سري  عملکرد بوته 
 در سيستمهاي   NH4مقادير بالاي     ).٩(پتاسيم افزايش يافت     

. دده هيدروپونيک اثر سميت بيشتري نسبت به خاک نشان مي         
در بسترهايي نظير خاک يا مخلوط خاک با ساير بسترهاي                
معدني که قدرت تبادل تامپوني و ظرفيت تبادل کاتيوني                

 و  pHه بسترهاي هيدروپونيک دارند تغييرات       بالاتري نسبت ب  
بسترهاي ).  ٧(اثر آن بر جذب عناصر غذايي کمتر محسوس است        

                                                                                    
1. Suger Baby 

اي مورد استفاده    ارگلخانهي براي پرورش خ   يمعدني و آلي متفاوت   
بسترهاي آلي هدررفت آب و مواد غذايي کمتري         .  گيرد قرار مي 

مهمترين عامل موفقيت     .  نسبت به بسترهاي معدني دارند        
يستمهاي با بستر آلي اينست که براحتي ساختار بيولوژيکي           س

  هاي خيار تحت تأثير    دهند و عملکرد بوته    خود را از دست نمي     
عمده مشکل    .)٤  (يرد گ مي    نيز قرار    نوع بستر مورد استفاده    

گلخانه داران کشور ما عدم رعايت تناوب در کشتهاي خاکي و             
تهاي اروپايي براي تهيه    استفاده از کاتالوگها و بروشورهاي شرک      

محلولهاي غذايي در کشتهاي هيدروپونيک مي باشد که در              
بيشتر موارد مطابق با شرايط جوي و آب و هوايي کشور ما                  

 بنابراين هدف از اين تحقيق دست يابي به تجربه علمي              .نيست
  در زمينه توليد خيار گلخانه اي به روش هيدروپونيك و مقايسه           

 دست يابي به محلول غذايي مناسب براي         بين ارقام  همچنين   
 .رسد تغذيه خيارگلخانه اي ضروري به نظر مي

 
 ها  مواد و روش

 در دانشكده كشاورزي ١٣٨٢و ١٣٨١اين تحقيق در سالهاي 
بذور خيار گلخانه اي     .   انجام پذيرفت    )كرج(دانشگاه تهران     

.  تهيه گرديد  F1و پرديس، از شركت هاي وارد كننده بذر         سلطان
مايشهاي اين تحقيق به صورت فاکتوريل و در قالب طرح               آز

تيمارهاي اعمال شده در دو        .بلوك كامل تصادفي انجام شد       
 ٣ رقم خيارکه در   ٢ محلول غذايي و     ٥آزمايش عبارت بودند از     

  بوته ٩٠ گلدان براي هر كرت آزمايشي و مجموعاً           ٣تكرار و با    
ت بعنوان بستر   پرلي. مورد استفاده قرار گرفتند    )٥  ×  ٢×  ٣  ×  ٣(

 با هم مخلوط    ٢:٣کشت بصورت ريز و درشت بود که به نسبت           
 .شدند

 عمليات کاشت و داشت 
 تيمار محلول غذايي متفاوت مورد استفاده       ٥در اين تحقيق،    

، در آزمايشگاه   ٢ محلول پايه  ٣قرار گرفت و براي هر يك از آنها          
پايه محول ‐ ب٣ محلول پايه عناصر پر مصرف‐  الف:تهيه گرديد

 .محلول پايه آهن‐ج ٤عناصر كم مصرف
                                                                                    
1.Stock solution 
2. Macroelement  
3.  Microelement  
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٣٨٣

نسبت نيتروژن  آمونيومي به نيتروژن  كل در محلولهاي              
كي والان گرم در ليتر به شرح زير        امورد آزمايش بر حسب ميلي      

  :مي باشد 
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 تر از محلول غذايي       برابر غليظ  ١٠٠٠ همه محلولهاي پايه    

ه شدند و هنگام تهيه محلول غذايي براي        مورد استفاده گياه تهي   
 برابر رقيق شدند بعبارت ديگر يك ميلي ليتر         ١٠٠٠تغذيه گياه   

از هر يك از محلول هاي پايه جهت تهيه يك ليتر محلول غذايي            
 پس از تهيه محلول غذايي با استفاده از نيتريك          .بكار برده شد  

 ٦   محلول در حد مناسب بوته خيار يعني         pH نرمال،   ٢اسيد  
 مراقبت هاي لازم جهت آبياري و       ،پس از كاشت  .  تنظيم گرديد 

    تربيت   .ي انجام شد   امحلول دهي و كنترل سيستم آبياري قطره     
 . ها، بصورت تك ساقه  بود بوته

 و ميانگين روزانه    ١٨  ±١ميانگين دماي شبانه آزمايش اول      
 و  ١٩  ±١در آزمايش دوم ميانگين دماي شبانه       .   بود ٢٦  ±١آن  
رطوبت نسبي گلخانه بسته .  تأمين گرديد٣٢ ±١نگين روزانه   ميا

براي .   درصد نوسان داشت     ٧٥ تا    ٦٥به دماي گلخانه بين        
اندازه گيري شدت نور گلخانه چندين نوبت از نورسنج ديجيتالي          

 ١٣٠٠٠ در پاييز و زمستان        شدت نور   که ميانگين  استفاده شد 
و تا حد   بوده   لوکس   ٢٢٠٠٠لوکس و در فصول بهار و تابستان         

امكان ساير عوامل بويژه دماي گلخانه با ميزان شدت نور                  
 .هماهنگ گرديد

 اندازه گيري صفات مورد بررسي 
براي اندازه گيري عملكرد ميوه هر بوته،              : عملكرد  ‐١
 هاي رسيده در حد اندازه و شكل بازار پسند، برداشت و با               ميوه

توزين ها، توليد  ترازوي ديجيتالي توزين شده و از مجموع كل            
هاي برداشت شده نيز    ه  تعداد ميو .  ميوه هر بوته محاسبه گرديد    

 .شمارش شدند
 بمنظور تعيين درصد     : درصد ماده خشك ميوه و برگ        ‐٢

 هاي هر تكرار چندين ميوه بطور           ماده خشك ميوه از بوته       
 تصادفي برداشت شده و پس از توزين و بريدن ميوه، درون پتري      

 درجه سانتي گراد درآون      ٨٠ در دماي     ساعت ٧٢ديش بمدت   
از اختلاف وزن تر و خشك، درصد ماده خشك           .  قرار داده شد  

براي محاسبه درصد ماده خشك        ).٥،  ٤(ميوه محاسبه گرديد     
 هاي هر تكرار به طور تصادفي چندين برگ انتخاب           برگ از بوته  

 درجه  ٧٥ ساعت در دماي       ٤٨شده و پس از توزين بمدت          
قرار داده شدند از اختلاف وزن تر و خشك،             سانتيگراد آون    

 ميزان ماده خشك برگ بصورت درصد بيان گرديد
اندازه گيري نيتروژن كل به روش     :   برگ  در  عناصرموجود ‐٣ 

، بروش خاكستر خشك و با       ساير عناصر كجلدال و اندازه گيري    
 . )٦, ١(م فتومتر انجام شدياستفاده از دستگاه فل

ست آمده با استفاده از نرم افزار         تجزيه آماري اطلاعات بد    
 انجام گرفت و ميانگين ها از طريق           MSTATCكامپيوتري  

 .آزمون چند دامنه اي دانكن مورد مقايسه  قرار گرفتند
 

 نتايج و بحث
 , S5, S4 , S3محلولهاي غذاي با شماره هاي      در نمودارها   

S2 , S1  ارقام خيار گلخانه اي با نامهاي تجاري سلطان و              و 
 . يس نشان داده شده است پرد

يشترين عملكرد ميوه از بوته هاي تيمار شده با            ب  :عملکرد
 كيلوگرم در بوته و كمترين آن مربوط به          ٦/٥  برابر    ٢Sمحلول  
). ١جدول( كيلوگرم در بوته بوده است     ٢/٤ با ميانگين    ١Sمحلول  

بيشترين توليد مربوط به رقم پرديس و ميانگين توليد آن برابر             
 در بوته و در رقم سلطان ميانگين توليد برابر با           كيلوگرم  ٤/٥با  
ترين منيتروژن از مه.   )٣جدول  ( كيلوگرم در بوته بوده است     ٥/٤

عناصر فرمولهاي غذايي است كه ميزان ساير عناصر با توجه به             
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 نيتروژن  بكار رفته در      شکلو.  غلظت اين عنصر تعيين مي شود     
NO3 شکل   تروژن به دو  ني.ارد    زيادي د   فرمولها نيز اهميت  

- , 
NH4

شود البته مقادير كمتري به شكل        مي   توسط گياه جذب   +
 نيتراتي نيتروژن    شکل.  تركيبات آلي و اوره نيز قابل جذب اند         

سريعتر از آمونيوم جذب مي شود بعبارتي گياه بيشتر تمايل              
 وقتي نيترات وارد گياه شد ، با مصرف     .ددارد نيترات را جذب كن    

.  از فتوسنتز به نيتروژن  آمونيومي احياء مي شود          انرژي حاصل 
 جذب شده توسط گياه در ريشه مورد استفاده           NH4بيشترين  

قرار مي گيرد و مقدار خيلي كمي از آن به اندامهاي هوايي                 
 نيتروژن مصرفي و غلظت آن  روي         شکل اثر   .منتقل مي شود    

و بسياري از گونه هاي گياهي مورد مطالعه قرار گرفته است               
نتايج حاكي از آن است كه آمونيوم و نيترات اثر متفاوتي را روي             

همچنين تركيب  ,  رشد رويشي ، رشد زايشي و ميوه دادن گياه         
 ).٣، ٢( شيميائي و متابوليسم گياه دارند

 
 مقايسه ميانگين هاي اثر محلولهاي غذايي روي صفات ‐١جدول 

 . مورد بررسي

 تيمار
( عملکرد ميوه 

 )گرم
ميوه وزن خشک 

 ) گرم١٠٠در (
وزن خشک برگ 

  ) گرم١٠٠در (

%١ ميانگين محلول غذايي %٥ ميانگين %٥ ميانگين

S1 ٤١٥٠/٢٦٧ e ٣/٠٢٦ c ١١/٧٢٥ d
S2 ٥٥٠٥/٨٧٩ a ٣/٩٠٧ a ١٣/٨٩٢ a
S3 ٥١٢١/٦٥٢ b ٣/٣٠٥ b ١٣/٤٤٣ a
S4 ٤٦٠٥/٢٥٦ c ٣/٢٢٨ b ١٢/٩٨٥ b
S5 ٤٤٦٧/١٥٦ d ٣/١٠٢ cb ١٢/٣٧٥ c

گين هاي با حروف مشابه در سطح يک درصد در آزمون چند                 ميان
 .دامنه اي دانکن تفاوت معني داري ندارند

 
تجزيه مركب دو آزمايش نشان دادند که با افزايش ميزان             

بيشترين .  يابد مي  زان عملکرد کاهش   ينيتروژن  آمونيومي م     
 ٢ كيلوگرم در هر بوته از تيمار محلول شماره     ٦/٥عملكرد حدود   

اين نتيجه با   .  دست آمد   ه  قط حاوي نيتروژن نيتراتي بود ب     كه ف 
كه اعلام کردند نيتروژن  آمونيومي باعث         بن و کافکافي       نتايج

 ).٥(شود مطابقت دارد   اي مي  كاهش عملكرد خيار و فلفل دلمه     
درباره اثر نيتروژن  آمونيومي در كاهش عملكرد چندين نظريه            

روژن  آمونيومي روي زمان     وجود دارد كه مهمترين آنها، اثر نيت       

نيتروژن آمونيومي باعث   .  باشد گلدهي و تعداد گل در خيار مي       
طولانيتر شدن دوره رويشي گياه و كاهش مقدار گل در گياه              

 نيتروژن  روي وزن ميوه و       نوع.  گرددي بويژه در شرايط نور كم م     
نيتروژن آمونيومي زمان       .گذارد  تاثير مي    زمان رسيدن آن    

دهد و در برخي محصولات باعث كاهش          ش مي رسيدن را كاه  
ها بر   توان گفت زمان رسيدن ميوه     مي.  )١٤(شود ها مي  وزن ميوه 

ها در روزهاي مختلف تحت تاثير          اساس ميزان برداشت بوته     
 ها وهيمحلولهاي غذايي قرار گرفته است و با برداشت زودتر م             

ر گيرد د  هاي روي هر گره تحت تاثير قرار مي          رشد ساير ميوه  
بدليل اينكه      .يابد نتيجه سرعت رسيدن افزايش مي             

آسيميلاسيون آمونيوم در گياه نياز به كربوهيدرات و انرژي              
حاصل از فتوسنتز و تنفس دارد بنحوي با ميوه در حال رشد               

 ). ١٢( كند رقابت مي
 بيشترين درصد ماده      :درصد ماده خشك ميوه و برگ          

بين دو  ).  ١جدول  (باشد    مي ٢Sخشك ميوه مربوط به محلول       
 رقم مورد استفاده نيز از نظر درصد ماده خشك ميوه در سطح              

بيشترين درصد ماده خشك در   .  دار وجود داشت   تفاوت معني %  ١
 . )٣جدول (رقم پرديس مشاهده شد

% ١اثر محلولهاي غذايي روي ماده خشك برگ در سطح              
 بيشترين ميزان ماده خشك برگ از تيمار محلول        .  بود  دار معني

 ).١جدول(دست آمد ه   ب) ٢S (٢شماره 
افزايش ميزان نيتروژن آمونيومي در محلول باعث افزايش           

گردد و   رشد رويشي و افرايش آب بافتهاي اندامهاي هوايي مي          
در .  شود در نتيجه ماده خشك كمتري در برگها مشاهده مي            

تيمارهاي اعمال شده با افزايش نيتروژن آمونيومي از ميزان ساير 
گيري شده كاسته شد كه دليل بر كاهش ميزان             صر اندازه عنا

 )١٩٩٩  (هارتمن   و وي سانتامار آزمايشهاي  .باشد ماده خشك مي  
 روي   )١٣٧٩  (روي گياهچه آنديو و دلشاد و همکاران              

 دنددهد كه اعلام كرده بو      فرنگي هم اين اثر را نشان مي         گوجه
 كاهش  بيشترين نسبت آمونيوم به نيترات ماده خشك را بيشتر         

بيشترين ميزان مواد تشكيل دهنده ميوه خيار را آب           .  دهد مي
 درصد  ٩٦ درصد ماده خشك و          ٤دهد حدود     تشكيل مي 

باقيمانده آب مي باشد و بديهي است كه مقدار ماده خشك در              
شرايط تغذيه اي و      ,  ميوه تحت تاثير شرايط آسيميلاسيون       
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مونيوم در  يكه تغيير و تبديل آ    ياز آنجا .  گيردمحيطي قرار مي  
عناصر نياز به اسكلت كربني و ساير        ,  ريشه به تركيبات آلي   

ضروري دارد ميزان ماده خشك  اندام هوايي بويژه ميوه             
اين مطلب با نتايج      .مي گيرد   تحت تاثير ميزان آمونيوم قرار    

 در رابطه با اثر       )١٣٧٩  (حاصل از آزمايش دلشاد و همکاران       
خشك گوجه فرنگي و نتايج     آمونيوم محلولهاي غذايي روي ماده      

 )٥  (اي و خيار    روي فلفل دلمه   بن و کافکافي        هايآزمايش
 نيز اين مطلب را      )١٢  (همچنين آزمايش سيمون روي طالبي     

 .كنند تائيد مي
 عناصر موجود در برگ 

 بيشترين ميزان نيتروژن كل از        :ميزان نيتروژن  كل برگ     
 تفاوت  ٣ و   ٢ كه با محلولهاي      دست آمد ه   ب ١محلول شماره   

دار وجود    تفاوت معني  ٥S و   ٤Sبين محلول    .  دار نداشت  معني
داري در   نيتروژن كل دو رقم نيز تفاوت معني      ).  ٢جدول(داشت  ن

نشان داد و رقم پرديس در مقايسه با رقم سلطان              %  ١سطح  
 بر  اثر).  ٣جدول(ت    داش    بيشتري ميزان نيتروژن  كل برگ      

 .دار بود  معني%  ١ محلول در رقم در سطح كمتر از             همکنش
 در  ٣ و   ٢  ،١بيشترين ميزان نيتروژن كل از تيمار محلول شماره         

در ارتباط با ميزان نيتروژن     ).  ١شكل  (رقم پرديس بدست آمد      
 گيري از   كل برگ بايد به اين نكته اشاره شود كه زمان نمونه              

 

يكه ياز آنجا .  ي دارد يها روي ميزان نيتروژن تاثير بسزا          بوته
باشد در اواخر فصل بيشتر در          متحرك مي   ينيتروژن  عنصر   

 يها شود و بطور متوسط نمونه      برگهاي انتهايي گياه يافت مي      
محلول .  شود مايش از بخشهاي مياني گياه گرفته مي         زمورد آ 
ميلي آكي    ٧( كه حاوي نيتروژن  كل بيشتري         )  S ا   (١شماره  

 بود بيشترين ميزان نيتروژن برگ را نشان          )والان گرم در ليتر   
  داده است و اين مطلب با نتايج حاصل از دلشاد و همکاران                

ي تيمار شده با محلولهاي         گفرن هاي گوجه    در بوته    )١٣٧٩(
 روي بوته هاي خيار و      )٢٠٠٢  (بن و کاف کافي   متفاوت غذايي و    

 .اي مطابقت دارد فلفل دلمه
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دريک (درصد پتاسيم برگ تيمار
 )گرم

درصد منيزِيم 
 )دريک گرم(برگ

 درصد کلسيِم برگ
 )ريک گرمد(

درصد نيتروژن 
 )دريک گرم(برگ

دريک(درصد فسفر برگ 
 )گرم

 ميانگين%)٥ ميانگين%)٥ ميانگين%)١ ميانگين%)٥ ميانگين%)١ محلول غذايي
S1 ٢/٦٥٦ c ٠/١٧٦  d ١/٠٢ d ٣/٥٨٥ a ١/٢٧٦ a 
S2 ٣/٦٧ a ٠/٧٩١ a ١/٨٨٩ a ٣/٥٠٤ a ٠/٣٩٥ d 
S3 ٣/٣٤١ b ٠/٥٩٩ b ١/٥٦٨ b ٣/٤٦٥ a ٠/٥٥٢ c 
S4 ٢/٧١٩ c ٠/٣٨٤ c ١/٢ c ٣/١٦٩ b ٠/٨١٧ b 
S5 ٢/١٧٤ d ٠/٢٢٨ cd ١/١٧٥ c ٣/٠٦٦ b ٠/٩٤٣ b 
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 . مقايسه ميانگين هاي اثر محلولهاي غذايي روي دو رقم خيار گلخانه اي‐٣جدول 

 )گرم(عملکرد منابع تغيير
وزن خشک 

 )گرم(برگ 
  خشکوزن
 )گرم(ميوه

درصد نيتروژن       
 )در يک گرم(برگ    

درصد فسفر برگ 
 )در يک گرم(

 درصد پتاسيم
 )دريک گرم(برگ

 درصد کلسيم
)در يک گرم(برگ

 **٠/٢٠٧ ١/٥٩١** **٠/٠٧٤ **٩/١٨١ **٥٥٢/٧٢٤ **٥/٤٣٦ **٤٥٩٩٥١٩/٤٩ رقم
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 با نسبت    ١Sميزان فسفر در محلول       :  ميزان فسفر برگ   
 ا بود و در محلول      بيشتر از ساير محلوله     بالانيتروژن آمونيومي   

٢S           حاوي نيتروژن نيتراتي، كمترين ميزان فسفر برگ مشاهده 
رقم پرديس ميزان فسفر برگ بيشتري نسبت به        ).  ٢جدول(شد  

 محلول در رقم     همکنشاثر    و.  )٣جدول(  رقم سلطان داشت   
نمک فسفات دار مورد استفاده در محلولها            .  معني دار بود   

K2HPO4 , KH2PO4 گياه به شكل      باشد  فسفر در       مي 
انحلال پذيري  .  شود ذب مي ج  (--H2PO4- , HPO4)ارتوفسفات

فسفات در كشتهاي درون خاك و بدون خاك در اثر تراوشهاي            
 توسط ريشه وقتي كه با نيتروژن آمونيومي تغذيه            H  +خالص
يكي از مزاياي كودهاي آمونيومي در         .  دهد شود روي مي    مي

شود بدليل اثر آن      مي برخي موارد كه به بسترهاي كاشت اضافه      
 .)٥(باشد  روي جذب فسفر و ساير ميكرو المنتها مي

 بيشترين ميزان پتاسيم برگ از           :  ميزان پتاسيم برگ    
 بدست آمد و بين محلول      ٢هاي تيمارشده با محلول شماره       بوته

داري وجود نداشت      تفاوت معني   )  ١S و    ٤S(  ٤و  ١شماره  
دست آمد  ه   ب )  ٥S  (  ٥كمترين ميزان پتاسيم از محلول شماره       .
ارقام پرديس و سلطان نيز تفاوت معني داري در            ).  ٢جدول  (

در ميزان پتاسيم برگ نشان دادند و رقم پرديس             %  ١سطح  
افزايش ميزان نيتروژن    ).  ٣جدول  (پتاسيم برگ بيشتري داشت   

آمونيومي در محلولها سبب كاهش درصد پتاسيم برگ شده             
يم از برگ حاصل از بوته هاي       است بعبارتي بيشترين ميزان پتاس    

و اين    دست آمد ه  ب  )  S  ٢  (  ٢تيمار شده با محلول غذايي شماره       
ستي كاتيونهاي تك ظرفيتي با     يمطلب نشان دهنده اثر آنتاگو ن     

 ) .١٥(هم مي باشد 
م ومنيزيوم برگ   ي ميزان كلس  :ميزان کلسيم و منيزيوم برگ      

معني داري در   تحت تاثير محلولهاي غذايي قرار گرفته و تفاوت         
با افزايش آمونيوم در محلولها از ميزان        .  نشان دادند   %  ١سطح  

بيشترين ميزان كلسيم و     .  كلسيم و منيزيوم کاسته شده بود       
 كمترين ميزان از محلول      و )  ٢S  (  ٢منيزيوم از محلول شماره     

رقم پرديس ميزان   ).  ٢جدول(دست آمد   ه   ب )  ١S  (  ١شماره  
رقم سلطان داشت و اختلاف       م برگ بيشتري نسبت به        يكلس

بيشترين ميزان كلسيم   .  )٣جدول  (نشان داد %  ١معني در سطح    
 كه  ٢و منيزيوم برگ از بوته هاي تيمار شده با محلول شماره              

 اين امر اثر       كه دست آمد ه  حاوي نيتروژن  نيتراتي بوده ب        
 در اين ارتباط       .سيتي عناصر را با هم نشان مي دهد         يآنتاگون

   و بن و کافکافي     )١٣٧٩  ( دلشاد و همکاران    يهانتايج آزمايش 
 با افزاش نيتروژن آمونيومي از ميزان          كه  نشان دادند  )٢٠٠٢(

 .دکلسيم بافتها کاسته مي شو
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