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و منگنز اندام هوايي گوجه  ثير محيط کشت جانسون بر عملکرد ماده خشک و محتوي فسفرتأ

   (.Lycopersicumesculentum L) فرنگي 

  2، حشمت امیدی6*نسرين سعادتی
دانشگاه شاهد  استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات -2و  دانشجوی دکتری مهندسی علوم خاک دانشگاه صنعتی اصفهان -6

 نتهرا
Email: saadatinasrin@yahoo.com 

 

 ٍ چکيده

ثیر محیط کشت جانسون بر میزان ماده و تأ اين تحقیق به منظور ارزيابی کاهش عنصر فسفر و منگنز در محلول غذايی

محلول غذايی  به صورت هیدروپونیک اجرا شد. چهار تیمار شامل خشک، محتوی فسفر و منگنز اندام هوايی گوجه فرنگی

)  -جانسون محلول غذايی  منگنز( و %39) -جانسون محلول غذايی  فسفر(، %39) -جانسون امل، محلول غذايی ک جانسون

و های ماده خشک اندام هوايی، ريشه و گیاه، محتوی فسفر در قالب طرح کاملاٌ تصادفی با سه تکرار اجرا شد. ويژگیمنگنز( 

با کاهش عناصر فسفر و منگنز از محلول غذايی نسبت میزان ماده خشک  گیری شد. نتايج نشان داداندازه منگنز اندام هوايی

کاهش مقدار آن در اندام  منگنز تأثیر و باعثاندام هوايی به ريشه افزايش يافت. کاهش عنصر فسفر در محلول غذايی در جذب 

عنصر فسفر بر میزان ماده نسبت به تیمار شاهد شد. کاهش منگنز باعث کاهش ماده خشک ريشه شد و تأثیر آن از  هوايی

 تر است. خشک ريشه بیش

 

 .های کلیدی: گوجه فرنگی، محلول جانسون، فسفر، منگنزواژه
 

  مقدمه

رود. ازمحصولات باغبانی، روش هیدروپونیک جايگزين مناسب برای کشت سنتی به شمار می به منظور تولید تجاری برخی

شوند زيرا محلول غذايی حاوی مواد مورد نیاز برای هر محصول در ولید میهايی باکیفیت خوب تدر روش هیدروپونیک، سبزی

(. 6932باشند )صابری و همکاران، مند میای مناسب بهرههای مناسب بوده و گیاهان از شرايط آبی وتغذيهها و نسبتغلظت

 گیاهان تغذيه بهتر کنترل هرچه نامکا خاک )هیدروپونیک( بدون کشت نظیر های جديدفناوری با ایگلخانه هایکشت تلفیق

 (.6983)توسلی و همکاران،  است آورده فراهم را

منگنز  است مصرف کم عناصر با گیاهان شده، تغذيه کنترل هایمحیط در ويژه به عملکرد، افزايش بر عوامل مؤثر از يکی

-زنی و رسیدگی میوه میتسريع جوانه های مختلف است و باعثباشد که فعال کننده آنزيممصرف گیاه میيکی از عناصر کم

ک و دراز رشد کرده و گیرند، گیاه به شکل باريها به تدريج زرد شده و حالت سوختگی میشود و در صورت کمبود، برگ

 .(Barben et al., 2007)ها از علائم ديگر آن است برگچه شود، همچنین تغییر شکل و پیچیدگیها کم میشکوفه

 افزايش سبب مستقیم غیر و مستقیم طور به دتوان می که است گیاه بیوشیمیايی هایواکنش در ممه عناصر از منگنز

 رواج ورکش در ای هگلخان و ای همزرع ورتص به آن دتولی و تاس دیاقتصا ایگونه فرنگی گوجه گیاه شوند محصولات عملکرد
 .(6989دارد )ملکوتی و همائی، 

ش ين باعث افزایباشد همچنیمحصول م یدگیم زمان رسیدر تنظ یباشد و نقش اصلیاه میاز عناصر پرمصرف گ یکيفسفر 

ن علامت کمبود فسفر در گوجه یدارد. اول یوه نقش مهمیت و ظاهر میفیها شده و در بهبود کیماریاه در برابر بیمقاومت گ

وه یها کوچک و مشده، دمبرگ یبریک و فيها بارباشد و بعد از آن شاخهیها من برگيريدر سطح ز یجاد رنگ ارغوانيا یفرنگ

  (Hawkesford et al., 2012). افتدیر میبه تأخ یده
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به دلیل کم بودن فراهمی فسفر خاک، اين عنصر معمولاً عامل محدود کننده رشد گیاهان است و کمبود آن از کمبودهای 

 .(Raghothama and Karthikeyan, 2005)ای در گیاهان زراعی است رايج تغذيه

اين پژوهش به منظور بررسی اثر محلول غذايی با میزان مختلف عنصر فسفر و عنصر منگنز در محیط کشت هیددروپونیک  

 . انجام شدی گوجه فرنگ يیفسفر و منگنز اندام هوا ی، محتویزان ماده خشکبر م

 
 ها مواد و روش

ر یو تداث يی صر فسفر و منگندز در محلدول غدذا   اعنکاهش  بررسیمنظور صورت هیدروپونیک به به و در گلخانه  تحقیقن يا

 (.Lycopersicumesculentum L)ی گوجه فرنگ يیفسفر و منگنز اندام هوا ی، محتویزان ماده خشکط کشت جانسون بر میمح
شددن بده    یبرگ 9-2اه پس یوشو داده شده بود کشت شد. گن بار شستيکه چند یادر بستر ماسه یبذر گوجه فرنگ اجرا شد.

انتقدال داده   مورد نظر و آب مقطر يیمحلول غذا یحاو یکیلاستيآب مقطر شسته و به ظرف  خارج و با یااز بستر ماسه یمآرا

ش، ياضافه نمودن آب مقطر در طول دوره آزما ی، برایهواده یقرار دادن لوله پمپ هوا برا یسوراخ برا 9درب ظرف  یرو شد.

 .وده شده بیتعب اه در آن،یقرار دادن گ یبرا

ه ید جانسون کامل مشدابه دسدتورالعمل ته   يیشامل محلول غذا 6مار یر آماده شد: تيز یهایژگيبا و يیمار محلول غذایت 4

مقددار کامدل عنصدر فسدفر طبدق       یبده جدا   یعند يفسدفر(  درصدد   39) -جانسدون   يیشامل محلول غذا 2مار یجانسون بود. ت

شامل جانسدون   4مار یتو منگنز(  درصد 39) -شامل جانسون  9مار یدرصد عنصرفسفر استفاده شد. ت 9دستورالعمل جانسون، 

 .(Jones., 1930) ) منگنز( -

خدارج شددند. بخدش هدوايی و      گلددان هدا  ها از م نمونهیک ماه و نيش در قالب سه تکرار انجام شد. پس از حدود ين آزمايا

 یرید گها اندازهگراد در آون خشک و وزن آنانتیدرجه س 69-09ساعت در حرارت  48ريشه هر گیاه به طور جداگانه به مدت 

بدا اسدتفاده از دسدتگاه     .(Jones., 1930)انجدام شدد    تجزيده گیداه بده روش خاکسدترگیری خشدک بدا اسدید کلريددريک         شد.

محاسدبات   شدد.  یرید گندازها یجذب اتمبا دستگاه  ماریزان عنصر منگنز هر تیزان عنصر فسفر قرائت شد، میاسپکتروفتومتر م

 ل شد.یه و تحليتجزSAS افزار با استفاده از نرم یارآم

 

  نتايج و بحث
 ميزان ماده خشک اندام هوايي

( P≤0.01) ک درصديدر سطح احتمال  يیزان ماده خشک اندام هوایط کشت بر میانش نشان داد محيه واريجدول تجز

ن ماده يشتریب یدرصد منگنز دارا 39دون ط کشت جانسون بیها نشان داد مح(. مقايسه میانگین6)جدول  دار است یمعن

 یب همبستگي(.ضرا2( بود )جدول گرم 64/4) زان ماده خشکین ميکمتر یط کشت جانسون دارایو مح يیخشک اندام هوا

 يیاه و نسبت وزن خشک اندام هوایزان ماده خشک گیبا م  يیزان ماده خشک اندام هواین میو ارتباط ب یهمبستگ نشان داد

زان ماده خشک اندام یو ارتباط م یکه همبستگ یبود، در حال دار و مثبتیمعن (P≤0.01ک درصد )يسطح احتمال شه در يبه ر

 (.9شد )جدول  یمنفدار و ی( معنP≤0.01ک درصد )يدر سطح احتمال  يیبا منگنز اندام هوا يیهوا

 
 ود عناصر فسفر و منگنز محيط کشتهاي گياه گوجه فرنگي تحت تيمارهاي مختلف کمبتجزيه واريانس ويژگي -1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

ماده خشک 

 اندام هوايی

ماده خشک 

 ريشه

ماده خشک 

 گیاه

نسبت ماده خشک 

 اندام هوايی به ريشه

فسفر اندام 

 هوايی

منگنز اندام 

 هوايی

 28/69** 09/63** 94/9** 29.68** 8 محیط کشت
**66/

69426669 

**96/99 

 69/9 60/696 66/9 99/9 994/9 92/9 9 خطای آزمايش

 63/6 24/9 98/6 29/2 69/9 40/2 ضريب تغییرات)%(

 داریدرصد و عدم معنی 6، 9دار در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  **
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 گوجه فرنگي تحت تيمارهاي مختلف کمبود عناصر فسفر و منگنز محيط کشتگياه هاي مقايسه ميانگين ويژگي -2جدول

 محیط کشت
اده خشک اندام م

 هوايی)گرم(

ماده خشک 

 ريشه)گرم(

ماده خشک 

 گیاه)گرم(

نسبت ماده خشک 

 اندام هوايی به ريشه

فسفر اندام 

 (ppm) هوايی

منگنز اندام 

 (ppm) هوايی

 d 64/4 a96/6 d49/9 d68/9 b60/6496 a66/20 )کنترل( جانسون

 %39) -جانسون 

 فسفر(

c49/9 a26/6 c04/6 c94/4 d99/6099 b46/26 

 b09/6 b94/6 b04/0 b49/6 c60/9629 c46/63 )منگنز( -جانسون 

 %39) -جانسون 

 منگنز(

a63/69 a29/6 a42/66 a20/8 a99/6999 d66/60 

 .دار ندارنداختلاف معنی %9ای دانکن در سطح های دارای حروف مشترک در هر ستون مطابق آزمون چند دامنهمیانگین

 
 گوجه فرنگي تحت تيمارهاي مختلف عناصر فسفر و منگنز محيط کشتبين صفات گياه  ضرايب همبستگي -3جدول 

ماده خشک  ويژگی

 اندام هوايی

ماده خشک 

 ريشه
 ماده خشک گیاه

نسبت ماده خشک 

 اندام هوايی به ريشه

فسفر اندام 

 هوايی

منگنز اندام 

 هوايی

      6 ماده خشک اندام هوايی

  ماده خشک ربشه
ns22/9 6     

 ماده خشک گیاه
**33/9 ns60/9- 6    

نسبت ماده خشک اندام 

 هوايی به ريشه

**36/9 ns40/9- **34/9 6   

  ns96/9 ns93/9- ns 96/9 ns99/9 6 فسفر اندام هوايی

 منگنز اندام هوايی
**88/9- ns48/9 **86/9- **32/9- ns 92/9 6 

 .داریدرصد و عدم معنی 6، 9دار در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  ** و*

 
 ميزان ماده خشک ريشه

دار  ی( معنP≤0.01) ک درصديشه در سطح احتمال يزان ماده خشک ریط کشت بر میانش نشان داد محيه واريجدول تجز

ط کشت بدون یشه و محين ماده خشک ريشتریب یدارا ط کشت جانسونیها نشان داد مح(. مقايسه میانگین6)جدول  است

درصد  39ط کشت بدونیکه مح یطوره (. ب2گرم( بود )جدول  94/6) زان ماده خشکین ميکمتر ینز دارادرصد منگ39

  (.2)جدول  ديط کشت جانسون گردیماده خشک نسبت به مح یدرصد 66/29منگنز سبب کاهش
 ميزان ماده خشک گياه

دار  ی( معنP≤0.01) ک درصديل اه در سطح احتمایزان ماده خشک گیط کشت بر میانش نشان داد محيه واريجدول تجز

اه و ین ماده خشک گيشتریب یدرصد منگنز دارا 39ط کشت جانسون بدون یها نشان داد مح(. مقايسه میانگین6جدول )است 

ط کشت جانسون بدون یکه مح ی(. به طور2)جدول  گرم( بود 49/9) زان ماده خشکین ميکمتر یط کشت جانسون،دارایمح

ب ي(. ضرا2) جدول  ديط کشت جانسون گردیزان ماده خشک نسبت به محیم یدرصد 20/92ش يادرصد منگنز سبب افز 39

شه در سطح يبه ر يیزان ماده خشک اندام هوایاه با نسبت میزان ماده خشک گیاط میو ارت ینشان داد همبستگ یهمبستگ

در سطح احتمال  يیبا منگنز اندام هوا ن پارامتريو ارتباط ا یدار و مثبت است. همبستگیمعن (P≤0. 01) ک درصدياحتمال 

 (.9شد )جدول  یدار و منفی( معنP≤0. 01) ک درصدي
 نسبت ميزان ماده خشک اندام هوايي به ريشه

ک يشه در سطح احتمال يبه ر يیزان ماده خشک اندام هوایط کشت بر نسبت میانش نشان داد محيه واريجدول تجز

 یدرصد منگنز دارا 39ط کشت جانسون بدون یها نشان داد مح. مقايسه میانگین(6جدول )دار است  ی( معنP≤0. 01) درصد

(. 2)جدول  ( بود68/9ن نسبت )ين ايکمتر یط کشت جانسون دارایشه و محيبه ر يین نسبت ماده خشک اندام هوايشتریب
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در سطح  يیمنگنز اندام هواشه با يبه ر يیزان ماده خشک اندام هوایاط نسبت میو ارت ینشان داد همبستگ یب همبستگيضرا

 (.9)جدول  است یدار و منفی( معنP≤0. 01) ک درصدياحتمال 
 ميزان فسفر اندام هوايي 

دار  ی( معنP≤0. 01) ک درصديدر سطح احتمال  يیزان فسفر اندام هوایط کشت بر میانش نشان داد محيه واريجدول تجز

ط کشت یو مح يیزان فسفر اندام هواین ميشتریب یت جانسون داراط کشیها نشان داد مح(. مقايسه میانگین6جدول )است 

ط یکه مح ی(. به طور2( بود )جدول ppm 62/6099)يی زان فسفر اندام هواین ميکمتر یدرصد فسفر دارا 39جانسون بدون 

 يیزان فسفر اندام هوایم یدرصد 68/09ط کشت جانسون سبب کاهش یدرصد فسفر نسبت به مح 39کشت جانسون بدون 

ک يشه در سطح احتمال يزان فسفر ریبا م يیزان فسفر اندام هوایاط میو ارت ینشان داد همبستگ یب همبستگيد. ضرايگرد

شه يزان منگنز ریو م يیزان منگنز اندام هواین پارامتر با ميو ارتباط ا یدار و مثبت است. همبستگی( معنP≤0. 01) درصد

 (. 9دار نشد )جدول یمعن
 اندام هواييميزان منگنز 

 ی( معنP≤0. 01) ک درصديدر سطح احتمال  يیزان منگنز اندام هوایط کشت بر میانش نشان داد محيه واريجدول تجز

ط یو مح يیزان منگنز اندام هواین ميشتریب یط کشت جانسون دارایها نشان داد مح(. مقايسه میانگین6جدول )دار است 

که  ی(. به طور2( بود )جدول  66/60ppm)يی زان منگنز اندام هواین ميمترک یدرصد منگنز دارا 39کشت جانسون بدون 

 86/96ط کشت جانسون سبب کاهش یدرصد منگنز نسبت به مح 39ط کشت جانسون بدون یدر مح يیزان منگنز اندام هوایم

(. 2برقرار بود )جدول  یدار یاختلاف معن يیزان منگنز اندام هوایماراز نظر میت 4نین نشان داد بیانگیسه ميد. مقايدرصد گرد

که کاربرد عناصرکم مصرف سبب افزايش غلظت  گوجه فرنگی نشان دادند ی( در آزمايشی رو6989همکاران) عابدی قشلاقی و

 .شداين عناصردرگیاه 

. افتيش يشه افزايبه ر يیزان ماده خشک اندام هواینسبت م يیبا کاهش عناصر فسفر و منگنز از محلول غذاطور کلی به

مار شاهد شد. ینسبت به ت يیر و باعث کاهش مقدار آن در اندام هوایدر جذب منگنز تأث يیکاهش عنصر فسفر در محلول غذا

کاهش . شتر استیشه بيزان ماده خشک ریر آن از عنصر فسفر بر میشه شد و تأثيکاهش منگنز باعث کاهش ماده خشک ر

 شد. يیر اندام هوازان فسفیباعث کاهش م يیعنصر منگنز از محلول غذا
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Abstract  

This research was applied to study the reduction of phosphorus and manganese in nutrient solution and the 

effect of Johnson's culture on dry matter content, content of phosphorus and manganese in tomato straw as 

hydroponic. Four treatments including complete Johnson diet solution, Johnson's diet solution - (95% 

phosphorus), Johnson's diet solution - (90% Mn) and Johnson's diet solution - (Manganese) in a completely 

randomized design with three replications were performed. Properties of shoot dry matter, root and plant, 

content ofshoot phosphorus and manganese were measured. The results showed that the ratio of shoot dry matter 

to root increased with decreasing of phosphorus and manganese content from dietary solution. The reduction of 

phosphorus in nutrient solution was effective in manganese adsorption and decreased its amount in shoot 

compared to control. Reduction of manganese decreases root dry matter and its effect on phosphorus content is 

more than the amount of root dry matter.   
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