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 چکیده
تواند راهکاري مناسب براي وصول عملکردي هاي کشت بـدون خـاك است که میاستفاده از سیـتمنوین،  هايروش از یکیامروزه 

 بررسی واي گلخانه خیار کیفیت و عملکرد رشد، جذب، بر مس عنصر مختلف سطوح  جهت تاثیر مطالعه حاضر.بهتردر تولید باشد
 این از حاصل نتایج .یک محیط کشت محلول صورت پذیرفتدرمس  عنصر سمی و طبیعی کمبود، غلظتهاي به این گیاه سخپا

  امپیپی )032/0(مس غلظت افزایش با طوري که به داد نشان جذب مس مورد در مختلف تیمارهاي بین را داريمعنی اثر تحقیق
  .خورد نیز به چشم می حداکثر رشد گیاه و در این تیمار،و یافته شافزای گیاه این  درجاییضریب جابه جذب و شاخص

 
 )هیدروپونیک(اي، عملکرد، عنصر مس، کشت بدون خاك گلخانهتغذیه گیاه، خیار: کلمات کلیدي

 

   مقدمه

 در مهمی نقش تواندمی ايکیفیت خیار گلخانه و عملکرد افزایش براي )کشت بدون خاك(نوین  روشهاي توسعه
در این میان  .Jones, 2005)(باشد داشته تولید و عرضه محصول سالم  امر در فعال هايگلخانه وريبهره یشافزا

تولید محصول کیفیت و هاي کشت محلول به دلیل مزایاي بسیاري چون افزایش عملکرد، پرورش گیاهان در محیط
کامل زندگی و تولید مثل خود را  خهیعنی گیاه چر کشت هیدروپونیک.بهداشتی و یکنواخت در حال گسترش است

   ).1382،همایی و  ملکوتی (بدون تماس ریشه یا محیط طبیعی خاك انجام بدهد
ها و  علت قلیایی بودن خاکبه عناصر این کم حلالیت و خاکها غذایی مواد کاهش آهکی، شرایط داشتن با درایران

 ریز عناصر کمبود ، ومنگنزکاهش یافته روي، مس، آهن، فعالیت عناصري مثلکربنات، رسوب یونهاي کربنات و بی
تغییرات غلظت آنها  ازطرفی افزایش مستمرکود به خاك سبب گردیده تا. دارد عمومیت باغها و مزارع اغلب در مغذي

بعضی مواقع علی رغم اینکه  این موضوع سبب گردیده که در. توسط گیاه شودمنجر به رقابت در جذب عناصر غذایی
 .)(Parks et al., 2004آن عنصر رنج ببرد گیاه ازکمبود، باشدخاك مناسب می ر غذایی درغلظت عناص

 اقتصادي لطمات و بوده کم عمدتاً کشاورزي محصولات متوسط عملکرد غذائی، عناصر برخی کمبود دلیل وجود به
و از جمله  گیاه ،خاك در صرعنا این تاثیر و از این رو بررسی رفتار. است شده کشور متوجه این کمبودها از زیادي

غلظت مناسب براي آهن، روي و مس در محلول ) 2002(جانسون . )Malakouti, 2003(انسان تاثیر به سزایی دارد
  .)Johnson, 2002(پی پی ام اعلام نمود) 07/0 و 03/0 ، 3/1( غذایی را به ترتیب

 بدون  کشت،کنندمی ایجاد خاکی محصولات تولید در را هاییمحدودیت آب و خاك جدي مشکلات که مواردي در
هاي تجاري هیدروپونیک در گلخانه امروزه. شود پیشنهاد خاکی کشت براي مناسب جایگزینی تواند به عنوانمی خاك

دست آوردن عملکرد بالا با کیفیت مناسب، بر اساس نوع گیاه، مرحله رشد گیاه، شرایط اقلیمی، نوع بستر کشت براي به
   Savas, 2003).(گیردتم هیدروپونیک مورد استفاده، باید محلول غذایی مشخصی مورد استفاده قرارو نوع سیس

  



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

    )حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه(
 
 

٢ 
 

   مواد و روشها 

  خیارمحـلول کشت کیفیت و عملکرد رشد، جذب، بر ســم  عنصرمختلف طوحــس تاثیرمنظور  بهاین پژوهش 
(Cucumis sativus L.) ،درجه سلسیوس و رطوبت 21اي در دماي بصورت گاخانه تولید و عرضه محصولی سالم 

  و) 0.0(غلظتهاي شاهد  با  محلولهاي جانسون:بودند عبارت آزمایش تیمارهاي مورد. صورت گرفت% 80نسبی 
 4 تا 3براي نشاء هاي ( سه تکرار بصورت طرح پایه کاملا تصادفی در پی پی ام که) 096/0، 064/0، 032/0(غلظتهاي

 منظوربه  روز در پایان مرحله رشد، 30پس از کاشت بهاره و گذشت . انجام شد )آبکشت( کبه روش هیدروپونی) برگی 
-شاخص جذب و ضریب جابه تعیین براي خشک وزن محاسبه و گیاه مختـلف بخشهاي در مس غلظت گیرياندازه
  . شده و به آزمایشگاه منتقل شدند برداشتنسیم رقم خیار، گیاه هاينمونه جایی،

به طور مرتب هر دو روز یکبار آب موجود در ظروف و کشت دارد  به اینکه گیاه خیار نیاز آبی زیادي در طولبا توجه  
و همچنین آثار رشد طبیعی، کمبود و سمیت گیاه ) میزان رشد گیاه ( ارتفاع بوته ها همچنین پمپ هوا مرتباٌ کنترل و 

، وسط ، قسمت پایینهر بوته به چهار قسمت ریشه.. ي شدندگیر، با توجه به علائم ظاهري اندازه)مس(نسبت به عنصر 
 گیري اندازه. ساعت خشک گردیدند2 به مدت 75 ساعت در دماي 48و بالاي ساقه تقسیم شد، و در آون به مدت 

 3030 المرمدل پرکین اتمی دستگاه جذب از استفاده با و) تراکسیداسیون( به روش گیاه در )مس(عنصر  غلظت
 و رسم نمودارها نیز SASها با استفاده از نرم افزار آماري تچزیه و تحلیل داده .Waling et al.,1989)(شد یريگاندازه

  . صورت گرفتEXCELبا استفاده از نرم افزار 
  

  :نتایج و بحث
 همانطوري که. است یافته افزایش نیز گیاه مختلف بخشهاي در  مسرعنص غلظت ،ذایی غمحلول در غلظت افزایش با

 جایینسبت ضریب جابه بر را اثربیشترین ) پی پی ام032/0 (با غلظت Cu1  تیمارنتایج این تحقیق نشان داد،
(Translocation Factor) )برخی محققین بر این ). 2و1(شکل گیاه دارد)نسبت غلظت فلز در اندام هوایی به ریشه

 از این رو ممکن است هوایی نسبت به ریشه بالاتر باشد،باورند که هرچه توانایی گیاه براي تجمع این عنصر در اندام 
در ضمن جذب مس توسط ریشه و انتقال آن درون سیستم . غلظت زیادتر مس در اندام هوایی گیاهان را توجیه کنند
   . باشدگیاه با مقاومت کمتري نسبت به سایر عناصر روبرو می

 آید،می بدست )هوایی اندام خشک وزن در هوایی نداما در عنصر غلظت ضرب حاصل (از شاخص جذب که آنجائی از
 وزن نتیجه در و گیاه عملکرد بر را اثر بیشتریندارد، ) پی پی ام 032/0 (که غلظتی برابرCu1تیمار در فاکتور این

 عنصر مس دسترس در غلظت  بین).2و1شکل(باشد می و تیمار شاهد، دارا نسبت به دو تیمار دیگر، هوایی اندام خشک
-زمانیکه غلظت مس از حالت کمبود تا نرمال افزایش می .به دست آمد) R2 = 89/0( همبستگی بالایی  گیاه، عملکرد اب

 یعنی( ولی زمانیکه غلظت مس از حد بحرانی گذشت ،یابند، رشد بخشهاي بالایی و پایینی و کل ساقه افزایش مییابد
 گیاه  عملکرد، رشد ساقه و با افزایش غلظت، و به حد سمیت رسید)رفته بالا طبیعی غلظت برابر سه تا غلظت که زمانی

  .یابدکاهش می
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  مس در گیاه جایی عنصرمقایسه  اثر تیمارهاي مختلف بر شاخص جذب و ضریب جا به -2و1شکل 

این . تواند در زمره عناصر سنگین به حساب آید مصرف گیاه است که می مس هم مانند روي جزء یکی از عناصر کم
ها و سبب افزایش فتوسنتز و کلروفیل سازي عنصر به دلیل تأثیر بر فرایندهاي اکسیداسیون و احیا و فعال کردن آنزیم

 Nichollson et al., 2003).(شده و منجر به افــزایش رشــد گیاه و حداکثر عملکرد در شرایط بهینه شده است
توانند با ایجاد هستند و زمانیکه به حد سمیت رسیدند میهاي فیزیولوژیکی ضروري عناصر کم مصرف جهت پروسه

 هاي مسن گیاه بیشطور کلی وزن اندامهب  Bowen, 1996).(ساز شودهاي فیزیولوژیکی گیاه مشکلاختلال در فرایند
 ساقه هاي پایینی در بخشهاي جوان است و بیشترین غلظت آناندامهاي میانی بیش از هاي میانی و انداماز اندام
 ).1جدول( .کندمی اثبات خوبی به را عنصر بودن این تحرك  که کماست،

اش از بین رفتن محصولات یا کاهش  اي بزرگ براي تولید غذا در جهان است که نتیجه کمبود مس در خاك مسئله
- خیارگلخانهعلائم ناشی از کمبود مس در کشت ).Marschner,1995(ها خواهد بود مقدار تولید محصولات و نیز دام

شود و نوك و ترین برگها زرد و رنگ پریده میانجو، با پیشرفت کمبود شود و بیشتر در برگهاي بالائی گیاه ظاهر میاي،
عنصر  جذب مقدار  البته.گرددی علائم سمیت بیشتر در اندامهاي پیر نمایان میبطورکل .شوندحاشیه برگها خشک می

 این در عنصر مس سمی اثر به تواندمی که داده نشان کاهش Cu3 تیمار زیاد در غلظت در ریشه در مس خصوصا
، علائم کمبود و سمیتی در گیاه ولی در طول مدت آزمایش، درطی دو هفته اول ).1جدول(شود داده نسبت غلظت

  . مشاهده نشد
  

 هاي مختلف گیاه مقایسه بین تیمارهاي عنصر مس و غلظت این عنصر در اندام-1جدول

  
هاي اکسایش و  در فرایندو شودهاي سوپراکسید دسموتاز و کاتالاز محسوب می اصلی آنزیممس نیز مانند روي جزء

-میلی ) 5 ـ 20(غلظت مس در گیاهان به طور معمول بین  ). ,Benton  2005(کندشرکت مینیزکاهش در گیاهان 

 تیمارها غلظت مس در اندامهاي جوان غلظت مس در اندامهاي مسن غلظت مس درریشه
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، پیس و جونز(کیلوگرم گزارش شده استگرم برمیلی ) 2 ـ 100( و حد بحرانی آن. گرم بر کیلوگرم در نوسان است
1382.(    

ی و غیرآلی به دلیل ماهیت زیستی خاك بسیار دشوار در یک سیستم کشت خاکی نگهداري و کنترل کمپلکسهاي آل
این . باشدهایی براي استفاده کردن از عناصر ضروري در محلول خاك میهان در خاك غالباً داراي رقیبرشد گیا .است

ب کنترل ترکی با گیاه را رشد توان در یک سیستم هیدروپونیک به حداقل رساند و قابلیتفرآیندهاي تأثیرگذار را می
  ).Verdonck, 2007(درآورد عوامل غذایی محیطی تحت اختیارخود محلول و

  
  گیرينتیجه

 طبیعی منابع مدیریت اصول تریناساسی. است پیگیري حال در شدتهپایدار ب توسعه طریق از جامعه امروزه نیازهاي
 ارزشتر با محصولات تولید و از آب هاستفاد بازدهی افزایش بر باید جمعیت، کنترل از گذشته خشکسالی، با مقابله براي
 نظر در با روش این باشد ومی دستیابی قابل هیدروپونیک کشت تکنولوژي کابرد سایه در اهداف این که باشد استوار
دهد شواهد موجود نشان می. باشد مناسب روشی تواندمی لازم دانش و دقت بردن بکار با و آن محاسن گرفتن
گیرد و محلول غذایی دردسترس گیاه قرار می داراي این مزیت بوده که حجم بیشتري ازهاي محلول غذایی سیستم

 تولید و کیفیت باعث تماس بیشتر ریشه باعناصر غذایی ضروري و کاهش در غلظت مواد باز دارنده رشد شده و باعث
  .شوندمیافزایش عملکرد اي و محصولات گلخانهبیشتر 
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