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  چکيده

و تاثیر محیط کشت جانسون بر اجزاء عملکرد،  هدف بررسی کاهش عنصر فسفر و منگنز در محلول غذايی اب پژوهشاين 

 -جانسون کامل، محلول غذايی  چهار تیمار محلول غذايی جانسوناز شد.  انجاممحتوی فسفر و منگنز ريشه گوجه فرنگی 

در قالب طرح کاملاٌ تصادفی با سه ) منگنز(  -جانسون محلول غذايی  منگنز( و %39) -جانسون غذايی محلول  فسفر(، 39%)

 گیری شد. نتايج نشان دادريشه اندازهفسفر و منگنز  های طول اندام هوايی، ريشه و گیاه، محتویشد. ويژگی استفادهتکرار 

ريشه نسبت به تیمار شاهد شد. تأثیر در اعث کاهش مقدار آن کاهش عنصر فسفر در محلول غذايی در جذب منگنز تأثیر و ب

کاهش فسفر بر روی طول ريشه کمتر از منگنز است. طول اندام هوايی و طول ريشه با کاهش فسفر و منگنز از محلول غذايی 

ی باعث افزايش کاهش و افزايش، در نتیجه نسبت طول اندام هوايی به ريشه کاهش يافت. کاهش عنصر منگنز از محلول غذاي

 میزان فسفر ريشه شد.

 

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

   مقدمه

 تلفیق شود.می کشت هیدروپونیک هایسیستم در سطح وسیعی در که است ایمیوه هایسبزی از يکی گوجه فرنگی

 است. آورده فراهم را گیاهان تغذيه بهتر کنترل هرچه امکان خاک بدون کشت نظیر های جديدفناوری با ای گلخانه هایکشت

 به عملکرد، افزايش بر عوامل مؤثر از يکی .گیرد کشت صورت زير سطح کردن زياد بدون بايد تولید مقدار که افزايش آنجايی از

 .(Barben et al., 2007) است مصرف کم عناصر با گیاهان شده، تغذيه کنترل هایمحیط در ويژه

 افزايش سبب مستقیم غیر و طور مستقیم به توانند می که هستند گیاه بیوشیمیايی هایواکنش در عناصر مهم زا منگنز

 رواج کشور در ای گلخانه و ای مزرعه صورت به آن تولید و است اقتصادی ایگونه فرنگی گوجه گیاهشوند  محصولات عملکرد
های مختلف است و باعث باشد که فعال کننده آنزيممصرف گیاه میکممنگنز يکی از عناصر (. 6989دارد )ملکوتی و همائی، 

گیرند، گیاه به ها به تدريج زرد شده و حالت سوختگی میشود و در صورت کمبود، برگزنی و رسیدگی میوه میتسريع جوانه

از علائم ديگر آن است  هاشود، همچنین تغییر شکل و پیچیدگی برگچهها کم میشکل باريک و دراز رشد کرده  و شکوفه

 (.6983)توسلی و همکاران، 

 محلول به اين نتیجه رسیدند فرنگی گوجه کیفیت و کمیت بر منگنز مصرف کم عنصر تأثیر بر روی آزمايشی درمحققان 

 محققان در پژوهش بر روی . (Elabdeen et al, 1982)دهد می افزايش را میوه و عملکرد رسی زود میوه، وزن منگنز پاشی

 میوه وزن میانگین سبب افزايش ناصرع اين کاربرد که دادند نشان ایگلخانه فرنگی منگنز گوجه مصرف کم عنصر برگی تغذيه

 .(Barben et al., 2007) شودمی میوه عملکرد افزايش و

 ساختمان در عنصر اين .دارد گیاهان در کاتالیتیکی و ساختاری متعدد های پر مصرف غذايی که نقش عناصر از يکی فسفر

مختلف  هایو جنبه شودمی گیاه رشد در اختلال موجب فسفر کمبود کند. می فسفولیییدها شرکت و اسیدها نوکلئیک

ها و دهد. مهمترين عارضه کمبود فسفر کاهش گسترش سلول، جلوگیری از رشد برگمتابولیسم آن را تحت تأثیر قرار می

-مصرف قندها می کاهش موجب همزمان زا انرژی و تبديلات تغییر در آن نقش لدلی به فسفر کوتاهی قد گیاهان است کمبود
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 است گیاهان در اين عنصر کمبود عوارض ديگر از فتوسنتزی هایانباشتگی فرآورده فتوسنتز، افت رغمعلی بنابراين و شود
.(Hawkesford et al., 2012) 

ختلف عنصر فسفر و عنصر منگنز در محیط کشت هیدروپونیک اين پژوهش به منظور بررسی اثر محلول غذايی با میزان م

 انجام شد. محتوی فسفر و منگنزريشه گوجه فرنگی طول اندام هوايی، ريشه و گیاه، بر 
 

 ها مواد و روش

ر یو تزاث يی صر فسفر و منگنزز در محلزول غزذا   اکاهش عن بررسیمنظور صورت هیدروپونیک به به و در گلخانه  تحقیقن يا

 (.Lycopersicumesculentum L)ی گوجه فرنگ يیفسفر و منگنز اندام هوا ی، محتویزان ماده خشکجانسون بر م ط کشتیمح
 اجرا شد.

 یشدن بزه آرامز   یبرگ 9-2اه پس یوشو داده شده بود کشت شد. گن بار شستيکه چند یادر بستر ماسه یبذر گوجه فرنگ

 انتقزال داده شزد.   مورد نظر و آب مقطزر  يیمحلول غذا یحاو یکیلاستي آب مقطر شسته و به ظرف خارج و با یااز بستر ماسه

ش، ياضزافه نمزودن آب مقطزر در طزول دوره آزمزا      ی، برایهواده یقرار دادن لوله پمپ هوا برا یسوراخ برا 9درب ظرف  یرو

 .ه شده بودیتعب اه در آن،یقرار دادن گ یبرا

ه یز جانسون کامل مشزابه دسزتورالعمل ته   يیشامل محلول غذا 6مار یت ر آماده شد:يز یهایژگيبا و يیمار محلول غذایت 4

مقدار کامل عنصر فسزفر طبزق دسزتورالعمل     یبه جا یعنيفسفر(  %39) -جانسون  يیشامل محلول غذا 2مار یجانسون بود. ت

 ) منگنزز(  - شزامل جانسزون   4مزار  یتو منگنزز(   %39) -شزامل جانسزون    9مار یدرصد عنصرفسفر استفاده شد. ت 9جانسون، 
(Jones., 1930). 

 یریگاه اندازهیطول گمارها خارج شدند. یها از تم نمونهیک ماه و نيش در قالب سه تکرار انجام شد. پس از حدود ين آزمايا

بخش ريشه هر گیاه بزه طزور جداگانزه بزه     شد.  یریگشه جدا شد و طول هرکدام اندازهيو ر يیو از محل طوقه بخش اندام هوا

 شد. یریگها اندازهگراد در آون خشک و وزن آندرجه سانتی 69-09ساعت در حرارت  48مدت 

بزا اسزتفاده از دسزتگاه     .(Jones., 1930)انجزام شزد    تجزيزه گیزاه بزه روش خاکسزترگیری خشزک بزا اسزید کلريزدريک        

محاسزبات   شزد.  یریز 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 یآمار

 

  نتایج و بحث
 طول اندام هوایی

دار است  ی( معنP≤0. 01) ک درصديدر سطح احتمال  يیط کشت بر طول اندام هوایانش نشان داد محيه واريجدول تجز

ط کشت جانسون بدون یو مح يین طول اندام هوايشتریب ینسون داراط کشت جایها نشان داد مح(. مقايسه میانگین6جدول )

ط کشت جانسون بدون یکه مح ی(. به طور2( بود )جدول مترسانتی 39/99)يی ن طول اندام هوايکمتر یدرصد منگنزدارا 69

ول اندام ن طیکه ب ید. در حاليگرد يیطول اندام هوا یدرصد 22/24ط کشت جانسون سبب کاهش یدرصد نسبت به مح 69

 نشدبرقرار  یداریدرصد منگنز اختلاف معن 69ط کشت بدون یدرصد فسفر و مح 9ط کشت جانسون بدون یمح يیهوا

شه، يبه ر يیاه، نسبت طول اندام هوایبا طول گ يیاط طول اندام هوایو ارت ینشان داد همبستگ یب همبستگي(. ضرا2)جدول 

ن پارامتر با طول يو ارتباط ا یدار و مثبت است. همبستگی( معنP≤0. 01) ک درصدي، در سطح احتمال يیمنگنز اندام هوا

شه در سطح يزان منگنز ریبا م يیکه ارتباط طول اندام هوا یاست.در حال یدار و منفین سطح احتمال معنیشه در همير

 (.9دار نشد )جدول  یمعن ر پارامترهاين پارامتر با سايا یدار و مثبت است وهمبستگی( معنP≤0. 05احتمال پنج درصد )
 طول ریشه 

جدول )دار است  ی( معنP≤0. 01ک درصد)يشه در سطح احتمال يط کشت بر طول ریانش نشان داد محيه واريجدول تجز

ط کشت یشه و محين طول ريشتریب یدرصد فسفر دارا 39ط کشت جانسون بدون یها نشان داد مح(. مقايسه میانگین6

درصد  39ط کشت جانسون بدون یکه مح ی(.  به طور2( بود )جدول مترسانتی 39/96شه )يرن طول يکمتر یجانسون دارا
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اط یو ارت ینشان داد همبستگ یب همبستگيشه را نشان داد. ضرايطول ر 88/9ش يط کشت جانسون افزایفسفر نسبت به مح

( P≤0. 01) ک درصديدر سطح احتمال  يی، منگنز اندام هوايیشه، فسفر اندام هوايبه ر يیشه با نسبت طول اندام هوايطول ر

 یدار و منفیمعن (P≤0. 05) شه در سطح احتمال پنج درصدين پارامتر با فسفر ريو ارتباط ا یبود. همبستگ یدار و منفیمعن

 (.9)جدول  دار نشدیشه معنيزان منگنز رین پارامتر با ميبود. ارتباط ا

 
  فرنگی تحت تيمارهاي مختلف کمبود عناصر فسفر و منگنز محيط کشت هاي گياه گوجهتجزیه واریانس ویژگی -1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

طول اندام 

 هوايی

طول 

 ريشه

 طول گیاه

 

نسبت طول اندام 

 هوايی به ريشه
 منگنز ريشه فسفر ريشه

 83/099** 3/94396409** 90/9** 98/62** 82/2** 90/89** 8 محیط کشت

 92/9 99/266349 99928/9 68/9 69/9 68/9 9 خطای آزمايش

 96/8 39/9 6/6 96/9 84/9 93/6 ضريب تغییرات)%(

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

 

 
 گوجه فرنگی تحت تيمارهاي مختلف کمبود عناصر فسفر و منگنز محيط کشتگياه هاي مقایسه ميانگين ویژگی -2جدول

 محیط کشت

طول اندام 

سانتیهوايی

 متر(

طول 

ريشه)سانتی

 متر(

طول 

 متر(گیاه)سانتی

نسبت طول اندام 

 هوايی به ريشه
 فسفر ريشه

(ppm) 

منگنز 

 (ppm)ريشه

 a98/40 c39/96 a94/84 a28/6 b99/0840 a69/42 )کنترل( جانسون

 c99/96 a26/93 c89/09 c39/9 c69/9626 b66/99 فسفر( %39) -جانسون 

 b39/93 b69/90 b98/00 b96/6 b69/8649 d64/0 )منگنز( -سون جان

 c39/99 b39/90 d89/09 c34/9 a09/66962 c64/69 منگنز( %39) -جانسون 

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

 
 

 گوجه فرنگی تحت تيمارهاي مختلف عناصر فسفر و منگنز محيط کشتصفات گياه  ضرایب همبستگی بين -3جدول  

طول اندام  ويژگی

 هوايی
 طول گیاه طول ريشه

 نسبت طول اندام

 هوايی به ريشه
 ريشه منگنز سفر ريشهف

      6 طول اندام هوايی

     6 -04/9** طول ريشه

    6 -64/9* 38/9** طول گیاه

   6 36/9** -86/9** 33/9** ی به ريشهطول اندام هواينسبت 

  ns 99/9 *69/9- ns69/9- ns 62/9 6 فسفر ريشه

 ns62/9- *63/9 *90/9 ns 40/9- 6 62/9* منگنز ريشه

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

 
 طول گياه

جدول )دار است  ی( معنP≤0. 01) ک درصدياه در سطح احتمال یل گط کشت بر طویانش نشان داد محيه واريجدول تجز

درصد  39ط کشت جانسون بدون یاه و محین طول گيشتریب یط کشت جانسون دارایها نشان داد مح(. مقايسه میانگین6
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اط طول و ارتب ینشان داد همبستگ یب همبستگي(. ضرا2( بود )جدول مترسانتی 89/09اه )ین طول گيکمتر یمنگنز دارا

و ارتباط  یدار و مثبت است. همبستگی( معنP≤0. 01) ک درصديدر سطح احتمال  شهيبه ر يیاه با نسبت طول اندام هوایگ

و  یکه همبستگ یدار و مثبت است. در حالیمعن( P≤0. 05شه در سطح احتمال پنج درصد )يزان منگنز رین پارامتر با ميا

 (. 9)جدول  دار برقرار نشدیمعنشه ين پارامتربا فسفر ريارتباط ا
 نسبت طول اندام هوایی به ریشه 

( P≤0. 01) ک درصديشه در سطح احتمال يبه ر يیط کشت بر نسبت طول اندام هوایانش نشان داد محيه واريجدول تجز

شه يبه ر يین نسبت طول اندام هوايشتریب یط کشت جانسون دارایها نشان داد مح(. مقايسه میانگین6جدول )دار است  یمعن

ن نسبت در يکه ا ی(. به طور2( بود )جدول 39/9ن نسبت )ين ايکمتر یدرصد فسفر دارا 39ط کشت جانسون بدون یو مح

ب يضرا را دارا بود. یدرصد 94/20ط کشت جانسون کاهش یدرصد فسفر نسبت به مح 39ط کشت جانسون بدون یمح

 .P≤0) شه در سطح احتمال پنج درصديمنگنز ربا شه يبه ر يیهوااط نسبت طول اندام یو ارت ینشان داد همبستگ یهمبستگ

 (. 9دار نشد )جدول یشه معنين پارامتر با فسفر ريم بود و ارتباط ایدار و مستقی( معن05
 ميزان فسفر ریشه 

ست دار ا ی( معنP≤0. 01) ک درصديشه در سطح احتمال يزان فسفر ریط کشت بر میانش نشان داد محيه واريجدول تجز

شه و يزان فسفر رین ميشتریب یدرصد منگنز دارا 39ط کشت جانسون بدون یها نشان داد مح(. مقايسه میانگین6جدول )

که  یطور(. به2( بود )جدول ppm 69/9626شه )يزان فسفر رین ميکمتر یدرصد فسفر دارا 39ط کشت جانسون بدون یمح

 48/02درصد فسفر سبب کاهش  39کشت جانسون بدون  طیدرصد منگنز نسبت به مح 39ط کشت جانسون بدون یمح

ط کشت جانسون بدون یط کشت جانسون و محیشه، محيزان فسفر رین میکه ب ید. در حاليشه  گرديزان فسفر ریم یدرصد

زان یشه با ميزان فسفر ریاط میو ارت ینشان داد همبستگ یب همبستگي(. ضرا2برقرار نبود )جدول  یداریاختلاف معن منگنز

تحقیقی به منظور بررسی اثرات متقابل روی و فسفر درسیب زمینی نشان  در(. 9)جدول  دار نبودمعنیشه يزان منگنز ریم

دادند که در اثر کاربرد روی و منگنز از غلظت فسفر اندام هوايی و ريشه گیاه به شدت کاسته شده که اين امربه دلیل اثر 

 .(Barben et al., 2007) متقابل روی منگنز با فسفر است
 ميزان منگنز ریشه 

دار  ی( معنP ≤0. 01) ک درصديشه در سطح احتمال يزان منگنز ریط کشت بر میانش نشان داد محيه واريجدول تجز

ط کشت یشه و محيزان منگنز رین ميشتریب یط کشت جانسون دارایها نشان داد مح(. مقايسه میانگین6جدول )است 

در  يیزان منگنز اندام هوایکه م ی(. به طور2( بود )جدول  64/0ppmشه )يزان منگنز رین ميترکم یجانسون بدون منگنز دارا

ن نشان یانگیسه ميد. مقايدرصد گرد 80/86ط کشت جانسون سبب کاهش یط کشت جانسون بدون منگنز نسبت به محیمح

 (. 2 برقرار بود )جدول یدار یشه اختلاف معنيزان منگنز ریمار از نظر میت 4ن یداد ب

مار یشه نسبت به تير و باعث کاهش مقدار آن در ریدر جذب منگنز تأث يیکاهش عنصر فسفر در محلول غذاطور کلی به

شه با کاهش فسفر و منگنز يو طول ر يیشه کمتر از منگنز است. طول اندام هوايطول ر یر کاهش فسفر بر رویشاهد شد. تأث

افت. کاهش عنصر منگنز از محلول يشه کاهش يبه ر يینسبت طول اندام هواجه یش، در نتيکاهش و افزا يیاز محلول غذا

 شه شد.يزان فسفر ریش ميباعث کاهش افزا يیغذا
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Abstract  

The aim of this study was to investigate the reduction of phosphorus and manganese content in nutrient solution 

and the effect of Johnson's culture medium on yield components, content of phosphorus and manganese tomato 

rootstocks. Four Johnson-based diets, Johnson's diet solution (95% phosphorus), Johnson's diet solution (90% 

mannose) and Johnson-Manganese diet (manganese) were used in a completely randomized design with three 

replications. Characteristics of shoot length, root and plant, contents of root phosphorus and manganese were 

measured. The results showed that reduction of phosphorus content in nutrient solution was effective in 

manganese absorption and decreased its amount in root than control. The effect of phosphorus reduction on root 

length is less than manganese. Length of shoot and root length decreased and increased by decreasing 

phosphorus and manganese from nutrient solution, resulting in decreasing the ratio of shoot to root length. 

Reducing the manganese content of the nutrient solution increased the amount of phosphorus in the root. 
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