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  چکيده
  

ر بستر در هدر ي و تأثيا  گلخانهياه گوجه فرنگي رشد گيها تروژن بر شاخصير ني تأثيبه منظور بررس

و ) تروژنيکاهش ن% ٣٠ با يي کامل و محلول غذاييمحلول غذا(يي غذاتروژن، دو محلوليرفت و جذب ن

به ) تي پرلت و سرانجاميپرل ت خام ويت، زئوليتروژن و پرلي شده با نيت غنيزئول(سه بستر کشت 

 ماه ٦ج حاصل از ينتا.  قرار گرفتندي مورد بررسيصورت کرت خرد شده و طرح بلوک کامل تصادف

دا يتروژن کاهش پيح برگ و سرعت توسعه برگ با کاهش غلظت نکشت نشان داد که  شاخص سط

ل ي مانند طول ساقه، تعداد برگ، سرعت طو، رشديت سبب بهبود فاکتورهاي زئوليبستر دارا. کردند

ت يد و استفاده از زئوليش عملکرد گرديشدن ساقه، سرعت توسعه برگ و سرعت رشد محصول و افزا

 يها ره شده در برگيتروژن ذخيزان نيم. شده به پساب کشت شدتروژن وارد ي شده باعث کاهش نيغن

 شده و استفاده يت غني زئولين کاهش در بستر داراي اي ول،افتيتروژن کاهش يجوان با کاهش غلظت ن

ز از يآم تي از امکان استفاده موفقيج حاکيدر مجموع نتا. ده نشديافته ديتروژن کاهش ي نياز محلول دارا

ن عنصر در ي و کاهش مقدار اييتروژن محلول غذاي به همراه کاهش نيفرنگ ش گوجه پروريت برايزئول

  . پساب کشت بود

  

    . رشد، پسابيها  شده، بستر، شاخصيت غنيتروژن، زئولي ن:يدي کليها واژه

   

  مقدمه
 عناصر پر عنصر غذايي ضروري از دستهنيتروژن 

 كليدي در ساختمان ي است و به عنوان عنصرمصرف
هاي گياهي از اري از تركيبات موجود در سلولبسي

 ، اسيدهاي آمينه،جمله در ساختار فسفونوكلئوتيدها
. )Kafee et al., 2000(نقش دارد ها  آنزيمها و كوآنزيم

اي  بيشتر گياهان نيتروژن سهم عمدهتغذيه معدنيدر 
 به همين دليل مهمترين دهد وميرا به خود اختصاص 

عملكرد گياهان محسوب  و عنصر محدودكننده رشد
   مهم عوامل  و دسترسي گياهان به نيتروژن از شودمي

توجه به اين . باشد گياهان مي محدودكننده پرورش
بيش از غلظتي هيدروژن  اكسيژن، كربن و واقعيت كه فقط

اهميت اين عنصر   مبيندارند، در سلولهاي گياهي نيتروژن
ه منظور رشد،  گياهان ب.)Kafee et al., 2000(باشد  مي

گيري ميوه و  گلدهي، تشكيل ميوه و عملكرد مناسب، رنگ
 و تأمين كيفيت مناسب محصول به نيتروژن نيازمندند

نيتروژن کافي براي دستيابي به عملکرد مناسب ضروري 
ي ها در سيستم. Babalar & Pirmoradian, 2000)( است

مقدار عنصر در محلول  ١کشت بدون خاک يا هيدروپونيک

                                                                                         
1. Hydroponic 
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با توجه به ميزان جذب گياه و ميزان نياز آن تغيير ايي غذ
يکي از موارد قابل توجه ). Bialczyk et al., 2007(كند  مي

. باشدآبشويي عناصري مانند نيتروژن مي هادر اين سيستم
آبشويي نيتروژن نه تنها باعث از دسترس خارج شدن آن 

به سرعت وارد آبهاي  عنصر شود، بلکهبراي گياه مي
سطحي و زيرزميني شده و آلودگي محيط زيست را به 

 که در آنها ١هاي بازاين مسئله در سيستم. دنبال دارد
آوري نشده و وارد  محلول غذايي اضافي  بستر کاشت جمع

  .شود، با شدت بيشتري مطرح استمحيط مي
Siddigi et al. )1998( به اين نکته  خوددر تحقيقات 

هاي   شده از سيستمیهکشاشاره کردند که نيتروژن ز
  تن در هکتار در  يک  در حدودکشت بدون خاک

امروزه ورود کودهاي نيتروژنه به  .هاي باز استسيستم
منابع آب زيرزميني به عنوان يکي از عوامل مهم آلودگي 

بنابراين . )Siddigi et al., 1998(ها معرفي شده است  آب
از يک سو هاي هيدروپونيک لازم است در مديريت سيستم

تغذيه نيتروژني مناسب گياه انجام شود تا دستيابي به 
بايد  پذير باشد و از سوي ديگر ميعملکردهاي بالا امکان

که سبب ) و ساير عناصر(تلاش شود تا از تلفات اين عنصر 
گردد،  آلودگي محيط زيست و از دست رفتن سرمايه مي

ناصر استفاده از ترکيباتي که بتوانند ع. دشوجلوگيري 
غذايي را به صورت مخزني نگه داشته و به تدريج در 
اختيار گياه قرار دهند، به عنوان يکي از راهکارها معرفي 

ها که ترکيباتي زئوليت). Barton et al., 2006(شده است 
آلومينوسيليکاته و با شارژ منفي هستند، داراي چنين 

و به نظر ) Dixon & Weed, 1998( باشندخاصيتي مي
رسد امکان استفاده از آنها به عنوان بستر پرورش مي

 )Kapetanios et al. )1997. گياهان وجود داشته باشد
را براي جذب فلزات سنگين موجود در کمپوست زئوليت 

که   نشان داد هنگامي آناننتايج آزمايش. به کار بردند
رود، گياهان  زئوليت همراه با کمپوست و خاک به کار مي

، باشند مي بسيار کمي از فلزات سنگين مقدارداراي 
همچنين زماني که ميزان زئوليت به کار رفته بيشتر بود، 

   .حاصل شدنتايج بهتري 
.Challinor et al )1996( با آزمايش بر روي ميخک 

و استفاده از زئوليت در بستر به اين نتيجه استاندارد 
م زئوليت قدرت جذب بسيار بالايي براي پتاسيرسيدند که 

                                                                                         
1. open system=Non recirculating systems  

 ،و نيتروژن آمونيومي دارد و بدون تغيير اساسي در ساختار
 Fukuyama et al (1995).  .دارد را ونيتتوان مبادله کا

بستر  به  را)Ca- zeolite( با کلسيم شده  شارژزئوليت
 .دندگيري نمو کردند و نتيجهفرنگي اضافه  کشت گوجه

 تواند به عنوان عامل بافري در زئوليت همراه کلسيم مي
، استفاده وجود دارندهاي مضر در محلول مواقعي که يون

ثر نسبت هاي متفاوت پرليت و  ا Gull et al.  (2005). شود
زئوليت را در بستر هيدروپونيک کاهو مورد بررسي قرار 

 افزايشبا نتايج نشان داد که وزن توليدي کاهو . دادند
ياه هاي گ همچنين آناليز بافت.  يافتنسبت زئوليت افزايش

نشان داد که استفاده از زئوليت منجر به افزايش غلظت 
  . شددر مقايسه با پرليت پتاسيم و نيتروژن

اي در کشور و  هاي گلخانه با توجه به گسترش کشت 
هاي با توجه به اينکه روش هيدروپونيک در گلخانه

توليدکننده سبزي در حال گسترش است، انجام تحقيقات 
تغذيه گياهان گلخانه اي با رعايت کاربردي درباره مديريت 

در اين . رسدنکات زيست محيطي ضروري به نظر مي
اي به عنوان گياه فرنگي گلخانه تحقيق با انتخاب گوجه

آزمايشي تلاش شد، امکان استفاده از زئوليت براي 
مديريت تغذيه نيتروژني گياه مورد بررسي و مطالعه قرار 

  .گيرد
  

  هامواد و روش
و در  ٢ به صورت آزمايش كرت خرد شده اين پژوهش

محلول   كامل تصادفي با دو نوعهایقالب طرح بلوک
هاي فرعي غذايي در کرت اصلي و سه بستر كشت در کرت

  فرنگي در هر تکرار در  بوته گوجه٥ تکرار و ٣در
هاي پرديس کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه گلخانه

  . تهران انجام گرديد
 فرمول غذايي کامل پرورش محلول غذايي اول

و در محلول ) Delshad et al., 2006(فرنگي بود  گوجه
 شد کاسته% ٣٠ ميزان نيتروژن به از غلظتغذايي دوم 

کاهش نيتروژن از نمک نيترات کلسيم انجام ). ١جدول(
گرفت و براي جبران کمبود کلسيم از نمک کلريد کلسيم 

 ECو ۶.±۲/۰ههر دو محلول در محدودpH  .استفاده گرديد

  . دسي زيمنس بر متر تنظيم شد٣آنها در حد 

                                                                                         
2. Split plot design 
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  فرنگي  کشت گوجهييذاغ محلول در ماکرو و ميکرويي غذا عناصر غلظت ‐۱ جدول
Cl S  Mg Ca K P  N غذايي عناصر (mmol/L) 
  )+N(محلول غذايي کامل     ٣٥/١٦  ٥/١  ٤٦/٦  ٦  ٦٤/٣  ٦٥/٣  ٠
  )-N( غذايي کاهش يافتهمحلول    ٢٣/١٠  ٥/١  ٤٦/٦  ٦  ٦٤/٣  ٦٥/٣ ١٦/١
B Mo  Cu Zn Mn Fe Na   غذايي عناصر )(mg/L 
  )N ‐(و کاهش يافته )  +N( محلول غذايي کامل   ٠ ٥٤/١ ٥٥/٠ ٣٣/٠  ٠٧/٠  ٠٥/٠  ١

  

 
براي تهيه بستر اول زئوليت معدن ميانه بعد از غني  

 به ميزان ده درصد )٣٧/٢ mg NH4/g z(شدن با آمونيوم 
سازي، زئوليت به  به منظور غني. گرديدبا پرليت مخلوط 

 ٢ ساعت در تماس با محلول سولفات آمونيوم ٤مدت 
 سپس از محلول ).Wang et al., 2006(مولار قرار گرفت 

  سولفات آمونيوم نمونه برداري شده و با استفاده از 
 .دست آمده دستگاه کجلدال ميزان آمونيوم آن ب

(WPCF,AWWA.  Standard methods., 1989)  و از
تفاضل مقدار اوليه و ثانويه آمونيوم در محلول، مقدار 

ده درصد از ( .شده آن توسط زئوليت محاسبه گرديد جذب
% ٣٠زئوليت شارژ شده با آمونيوم داراي نيتروژني معادل 

در بستر دوم ). باشد  ماه کشت مي٦مقدار مورد نياز براي 
ا پرليت زئوليت مذکور به صورت خام و با همان نسبت ب

. در بستر سوم از پرليت خالص استفاده شد. مخلوط شد
 که در تاريخ  beril اي رقمي گلخانهفرنگنشاهاي گوجه

 به ٦/٨/٨٦ بذرکاري شده بودند، در تاريخ ٣١/٦/٨٦
ها دهي گلدانبراي محلول. هاي اصلي منتقل شدند گلدان

در . هاي مناسب استفاده گرديدها و قطره چکاناز پمپ
ها در مرحله قرمز برداشت و وزن  ل دوره داشت، ميوهطو

دست آمده عملکرد کل هر بوته ه از مجموع اعداد ب. شدند
  .محاسبه گرديد

گيري  ها، اندازه در پايان دوره رشد، شمارش تعداد برگ
 ,Leaf area meter model: DELTA-T) برگسطح

DEVICES LTD)،گيري  ها، اندازه  وزن تر و خشک برگ
گيري وزن تر و   وزن تر و خشک ساقه و اندازهطول و

براي تعيين درصد ماده خشک . خشک ريشه انجام شد
هايي با وزن مشخص در آون خشک شده و  ها، نمونه ميوه

هاي سپس شاخص. درصد ماده خشک محاسبه گرديد
 ,Karimi & Azizi) گرديد رشد به شرح زيرمحاسبه

1997):  
  )m2/m2 (١گشاخص سطح بر. ١
  )cm2/g (٢ ويژهطح برگس. ٢

                                                                                         
1. Leaf Area Index(LAI) 

  )g/g(٣ نسبت وزن برگ.٣
  )mm/day (٤ سرعت طويل شدن ساقه.٤
  )cm2/day (٥سرعت توسعه برگ. ٥
  )g/m2/day(٦رعت رشد محصولس. ٦
  .)mg/m2/day (٧فتوسنتز خالص ميزان. ٧

به منظور تعيين مقدار اوليه نيتروژن موجود در برگ، 
قبل از اعمال (ها به بستر اصلي  در زمان انتقال گياهچه

، نمونه مرکبي از گياهان مورد آزمايش تهيه شد و )تيمار
پس از انتقال، . مشخص گرديد مقدار نيتروژن اوليه موجود

 ماه، ميزان نيتروژن برگ پنجم ماقبل ٣به فاصله زماني 
گيري شد و ميزان  اندازه) Le Bot et al., 2001( مريستم

تفاضل درصد  (تغييرات نيتروژن نسبت به زمان انتقال
نيتروژن بدست آمده در زمان دوم و سوم از درصد نيتروژن 

به عنوان شاخص مورد تجزيه ) زمان انتقال بدست آمده در
ها  براي اندازه گيري نيتروژن، برگ. تحليل قرار گرفت

سپس به . خشك شده و به صورت پودر، آماده  شدند
 kjdale Tecator Analyzer وسيله دستگاه كجلدال

درصد نيتروژن در يك گرم از ماده خشك  )(1030
  . (Emami, 1996) گيري شد اندازه

به منظور مقايسه ميزان هدر رفت نيتروژن، محلول 
آوري شده و در مخازن جداگانه ها جمعپساب گلدان

 در طول دوره آزمايش دو بار از محلول .نگهداري گرديد
 گيريجهت اندازه) در طول سه ماه(جمع آوري شده 

از روش كجلدال براي به دست . نيتروژن استفاده گرديد
-Standard methods: 4500-NH3)نيتروژن  آوردن ميزان

C,1989) اسپكتروفتومتر دستگاه از و آمونيومي 
(Spectrometer. uv/vis, Perkineimer Lambda 201 

USA.) گيري ميزان نيتروژن نيتراتي استفاده براي اندازه
                                                                                         

2. Specific Leaf Ratio(SLR) 
3. leaf Weight Ratio(LWR) 
4. Stem Elongation Ratio(SER)   
5. Leaf Expansion Ratio(LER) 
6. Crop Growth Ratio(CGR) 
7. Net Assimilation Rate(NAR)  
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از مجموع اعداد به دست آمده ). Wang et al., 2006(شد 
از قسمت کجلدال و اسپکتروفتومتر مقدار کل نيتروژن 

   .موجود در پساب محاسبه گرديد
 و رسم SAS 6.12ها با استفاده از نرم افزار تحليل داده

  . انجام گرفتExcelنمودارها با استفاده از نرم افزار 
  

  نتايج و بحث 
  صوصيات رشد گياه تأثيرتيمارهاي آزمايشي بر خ

هاي ها نشان داد که تيمار محلولنتايج تجزيه داده
 LAI هاي بر شاخص% ٥داري در سطح غذايي تأثير معني

 LER، )سطح مخصوص برگ (SLA، ) ويژهشاخص برگ(
هاي رشد و بر ساير شاخص. داشت) سرعت توسعه برگ(

بر بستر تأثير  همچنين. داري نداشتتأثير معني
  CGRو) ساقه شدن سرعت طويل( SER هاي شاخص

 سطح  در، تعداد برگ و طول ساقه)سرعت رشد محصول(
 اثر محلول غذايي بر ٢جدول در . دار بودمعني% ٥

 محلول كه با گياهاني ،شود ديده ميهاي رشد شاخص
شاخص سطح برگ، سطح اند داراي   مل تغذيه شدهاك

مخصوص برگ و سرعت توسعه برگ بيشتري نسبت به 
اهان تغذيه شده با محلول داراي نيتروژن کاهش يافته گي

  .بودند
  هاي فتوسنتزي گياه  با اندامي رشد گياهفاكتورها

  شاخص سطح    بارشد. به خصوص برگها در ارتباط هستند

  .Tei et al به گفته.داردبرگ ارتباط مستقيم 
)2002a&b(گيرد  ، كل نيتروژني كه در اختيار گياه قرار مي

 و افزايش نيتروژن داردسطح برگ ارتباط خطي با شاخص 
طبق نظر . گردد باعث افزايش شاخص سطح برگ مي

Walker et al. (2000)كه نيتروژن در دسترس گياه   زماني
 گردد، رابطه خطي مقدار نيتروژن و سرعت رشد كمتر مي
شود و از رشد كاسته   به حالت منحني تبديل ميمحصول

يش نيتروژن، افزايش برگ، دريافت بنابراين با افزا. شود مي
و فعاليت فتوسنتز بالاتر باعث در اثر اين افزايش نور بيشتر 

 .)Fukuyama et al., 1995 (گردد رشد بهتر محصول مي
يابد، شاخص سطح برگ و  كه نيتروژن كاهش مي زماني

نتيرات  در واقع. يابند سطح مخصوص برگ نيز كاهش مي
 و (Kutuk et al., 2004) پتانسيل جذب آببا افزايش 

 افزايش باعثها براي شركت در رشد و نمو  تركيب پروتئين
 ,.Gul et al., 2005; Maloupa et al)گردد رشد گياه مي

1999; Gent, 2004) .  ديده مي٣همانطور که درجدول  -
شود، بسترهاي داراي زئوليت بدون توجه به خام يا غني 

د برگ بيشتر و طول بودن آن، نسبت به پرليت داراي تعدا
همچنين سرعت طويل شدن ساقه و . ساقه بيشتري بودند

بسترهاي حاوي زئوليت  سرعت توسعه سطح برگ در
بيشترين داراي زئوليت شارژ شده داراي  بستر و بالاتر بود

سرعت توسعه برگ، سطح مخصوص برگ و شاخص سطح 
 .برگ نسبت به ساير بسترها مي باشد

  

    در تيمارهاي محلول غذاييberilهاي رشد گوجه فرنگي رقم گين برخي از شاخص مقايسه ميان‐٢ول جد

  تيمار
  شاخص سطح برگ

)m2/m2(     سرعت توسعه برگ
)(cm2/day  

 سطح مخصوص برگ
)g/cm2( 

36/3  کامليي غذا محلول a*  09/106 a ۰۱/۸۸ a 
23/2    يافتهکاهشيي غذا محلول b  98/67 b 40/71 b 

  .مي باشند% ٥ نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح اوتحروف متفدر هرستون  *
  

 beril رقم فرنگيهاي رشد گوجهمقايسه ميانگين تأثير بسترهاي مورد آزمايش روي شاخص ‐٣جدول

  طول ساقه تيمار
) (cm  

  تعداد برگ
 در بوته

  شاخص سطح برگ
)m2/m2( 

نسبت سطح برگ 
)cm2/g(  

وزن برگ  نسبت
)g/g(  

۷۳/۲۸۹  تيلپر +شدهي غن تيزئول a* ۶۷a ۲۵/۳ a ۳۹۸/۱۹ a ۷۵/۲۱۹ a 
  تيپرل و خام تيزئول

  پرليت 
۳۲/۲۸۵ a 
۳۳/۲۵۶ b 

۱۶/۶۵ a 
۳۳/۵۹ b 

۷۶/۲ b 
۲/۴۸C 

۳۶/۱۷ a 
۳۶۶/۱۶ a 

۹۷/۲۱۷ a 
۷۹/۲۳۵ a 

  
  ٣ادامه جدول                 

  
  تيمار

 سطح مخصوص برگ
(cm2/g)  

سرعت طويل شدن 
 (mm/day)ساقه 

سرعت توسعه برگ 
(cm2/day) 

ت فتوسنتز خالص سرع
(mg/m2*day)  

 سرعت رشد محصول
(g/m2/day)  

۷/۸۹  تيپرل +شدهي غن تيزئول a ۷۹/۱۴ a ۲۸/۱۰۰ a ۲۹/۹ a ۹۲/۱۱ a 
  تيپرل و خام تيزئول

 پرليت
۹۵/۷۴ b 
۴۸/۷۴ b 

۵۴/۱۴ a 
۹۳/۱۲ b 

۹۰/۸۴ b 
۹۴/۷۵ c 

۰۹/۹ a 
۶۹/۷ a 

۷۷/۱۰ a 
۵۵/۱۰ b 

  .مي باشند%  ٥ر در سطح  نشان دهنده تفاوت معني داحروف متفاوتدر هر ستون  *
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در بسترهايي که زئوليت شارژ شده وجود داشت، 
آزادسازي آمونيوم باعث شده که شاخص سطح برگ و 

در بستر سرعت توسعه برگ از همه بسترها بالاتر باشد، 
زئوليت، آب در دسترس ريشه بيشتر است؛ در ضمن اينکه 
 زئوليت به دليل خاصيت تبادل کاتيوني، قدرت متعادل

 محيط ريشه را دارد و pHکردن عناصر و حفظ بهتر 
در نتيجه در . شودها ميموجب رشد بهتر ساقه و برگ

بسترهاي داراي زئوليت طول ساقه و تعداد برگ بيشتر 
شده و سرعت رشد در اين بسترها نسبت به پرليت افزايش 

 Dixon & Weed, 1989; Greenwood)نشان داده است 

et al., 1991; gent et al., 2004). ی غذااثر متقابل محلول 
 دار بود بستر در مورد سطح مخصوص برگ معنيو
دار و ساير صفات فقط در اثر ساده تفاوت معني) ۱شکل(

 تيمار زئوليت غني شده و محلول کامل باعث .نشان دادند
 ساير  بهافزايش شاخص سطح مخصوص برگ نسبت

وليت غني شده بستر زئ همچنين استفاده از. تيمارها شد
با محلول غذايي کاهش يافته، به دليل آزاد سازي آمونيوم 

داراي زئوليت خام  دار با بستر پرليت و بستر اختلاف معني
دهد که دلالت بر مهم  محلول غذايي کامل نشان نمي و

بودن ميزان نيتروژن در رشد برگ و توانايي زئوليت در 
   . تأمين نيتروژن مورد نياز دارد
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 اثر متقابل محلول و بستر بر سطح مخصوص برگ ‐١شکل

 berilگوجه فرنگي 
N+ =،محلول غذائي کاملN-  = ،محلول غذائي با کاهش نيتروژن

P = ،پرليتZ+P =پرليت، زئوليت خام و ZNH4+P  = زئوليت
  .غني شده با آمونيوم و پرليت

  

    در برگ  ذخيره شدهنيتروژن

يمارهاي مختلف که ت داد ها نشانه دادهيج تجزينتا
ر ميزان تغييرات نيتروژن بداري مورد آزمايش تأثير معني

 تأثير متقابل ۲در شکل . ذخيره در طول دوره رشد داشتند
بستر کشت در محلول غذايي بر تغيير ذخيره نيتروژن در 

  .دوره رشد نشان داده شده است
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 اثر متقابل محلول و بستر بر ذخيره نيتروژن در برگ ‐٢شکل 

 berilجه فرنگي رقم گو
N+ =، محلول غذائي کاملN_  = ،محلول غذائي با کاهش نيتروژنP =

زئوليت غني شده =  ZNH4+P پرليت، زئوليت خام و= Z+Pپرليت، 
  .با آمونيوم و پرليت

  
شده  شود در بسترهاي تغذيهطور که مشاهده مي همان

شده  با محلول غذايي کامل ميزان تغييرات نيتروژن ذخيره
دهنده افزايش درصد نيتروژن نسبت مثبت بوده که نشان
اين در حاليست که وقتي اين . باشدبه زمان انتقال مي

شوند، واکنش بسترها با محلول کاهش يافته تغذيه مي
دهند؛ به طوريکه در بستر  متفاوتي از خود نشان مي

زئوليت شارژ شده با آمونيوم به دليل آزاد سازي آمونيوم و 
فاده گياه از آن، اين تغيير همچنان مثبت بوده و است

کمبود نيتروژن محلول به وسيله بستر جبران شده؛ ولي در 
دهنده باشد که نشاندو بستر ديگر تغييرات منفي مي

  کاهش درصد ذخيره نيتروژن نسبت به زمان انتقال 
  .باشدمي

(1986) Hartman et al. وet al.  Pisanu (2007)  به
 اشاره دارند که زئوليت راندمان استفاده از عناصر اين نکته

تواند  برد و زئوليت شارژ شده با آمونيوم مي را بالا مي
 همچنين با گذشت .نيتروژن مورد نياز گياه را تأمين نمايد

زمان و رشد گياهان ميزان ذخيره نيتروژن افزايش نشان 
ا هولي اين روند افزايشي، بين محلول). ۴جدول( داده است

که در محلول کامل اين افزايش  متفاوت بوده به طوري
باشد ولي در محلول کاهش يافته افزايش دار ميمعني

در واقع در محلول غذايي کامل نيتروژن .  معني دار نيست
مورد نياز گياه تأمين شده و در ضمن رشد و افزايش 

شدن در برگ  بيومس گياه، نيتروژن بيشتري براي ذخيره
؛ اما در محلول غذايي کاهش يافته به دليل باقي مانده

کمتر بودن ورودي نيتروژن در طول رشد گياه، 
دار سازي کمتر بوده و در طول زمان افزايش معني ذخيره

  . در ذخيره شدن نيتروژن وجود نداشته است



 ۱۳۸۸، ۲، شماره ۴۰ دوره ايران، علوم باغبانيمجله   ۲۴

 

   مقايسه ميانگين تغييرات ذخيره نيتروژن برگ ‐۴جدول
هاي  و در محلول در طول دوره رشدberilفرنگي رقم گوجه

  غذايي مورد آزمايش نسبت به زمان
 )% (تروژن در برگين ماريت

  اثر زمان
  T1(  b* ۰۶۶/ ۰(زمان اول 

  T2  a۲۹۲/۰)    (زمان دوم 
  زمان×ييغذا محلولاثر
N+ × T1 b ۴۰۸۶/۰  
N+ × T2 a۷۵۶۹/۰ 
N-  × T1  c۲۷۴۹/۰‐ 
N- × T2  c۱۷۱۹/۰‐ 

. باشندمي% ٥دار بودن در سطح ه معنينشانمتفاوت  حروفدر هر قسمت  *
N+ =، محلول غذائي کامل N-=محلول غذائي با کاهش نيتروژن  .T1   زمان

زمان دوم اندازه گيري T2، اول اندازه گيري نيتروژن برگ پس از اعمال تيمار
  .نيتروژن برگ پس از اعمال تيمار

  
  ها ب گلداناپسنيتروژن در مقدار 

ديده مي شود محلول غذايي  ٥همانطور که در جدول  
کامل نسبت به محلول غذايي کاهش يافته به دليل دارا 

. باشدبودن نيتروژن بيشتر داراي هدر رفت بالاتري مي
شود که بستر پرليت و همچنين در اثر ساده بستر ديده مي

  بستر داراي زئوليت خام که نيتروژن يکسان دريافت 
بستر داراي زئوليت . انداند، هدر رفت يکساني داشتهکرده

غني شده به دليل آزادسازي آمونيوم داراي نيتروژن 
  .بيشتري در پساب خود مي باشد

 
  

 مقايسه ميانگين نيتروژن وارد شده به پساب نسبت به ‐٥جدول
  berilبستر کشت گوجه فرنگي رقم  محلول غذايي و

  ppm)  (نيتروژن در پساب  تيمار
  ييغذا محلولاثر

  a*۰۱/ ۲۳۷   (+N) کامليي غذا محلول
 b ۳۱/۱۵۵ (-N)افتهي کاهشيي غذا محلول

  اثر بستر کشت
۹/۲۲۲  تيپرل +شدهي غن تيزئول  a 
۱۵/۱۸۱  تيپرل و خام تيزئول b 
۴۳/۱۸۴   تيپرل b 
  .مي باشد% ٥دار بودن در سطح  متفاوت نشانه معنيحروف *

  
  

که  )۶جدول  (اثر متقابل محلول و بستر نشان داد
پساب بستر زئوليت شارژ شده و محلول  يتروژن درغلظت ن

غذايي کاهش يافته، از همه بسترهايي که نيتروژن کامل 
  .دريافت کردند، کمتر بود

در طول دوره رشد اثر زمان به صورت ساده و اثر 
متقابل زمان، محلول و بستر بر نيتروژن وارد شده به پساب 

ر زمان  و در اث۷ در جدول .دار شدمعني% ٥در سطح 
گيري نيتروژن وارد مشاهده مي شود که در دوره دوم اندازه

شود که در  احتمال داده مي. شده به پساب بيشتر بوده
هاي محلول غذائي در طول دوره رشد مقداري از نمک

شود و به  بستر رسوب کنند که باعث شور شدن بستر مي
 همين خاطر آبشوئي در فواصل زماني، براي بسترهاي

شايد علت افزايش . ونيک امري اجتناب ناپذيراستهيدروپ
به دليل گيري در دوره دوم اندازهنيتروژن در پساب 

   .  در طول دوره رشد باشدبستر  ECافزايش 
  

بستر بر   مقايسه ميانگين اثر متقابل محلول غذايي و‐٦جدول
  berilنيتروژن وارد شده به پساب گوجه فرنگي رقم 

  ppm) (نيتروژن در پساب  تيمار
N+ × ZNH4+P a*۶۵/۲۶۱  

N+× Z+P b۵۴/۲۲۷  
N+ +P  b۸۶/۲۲۱  

N- × ZNH4+P c۱۶/۱۸۴  
N-× Z+P d۳۳/۱۴۱  

N-  +P  d۴۴/۱۴۰  
N+ =،محلول غذائي کاملN_  = ،محلول غذائي با کاهش نيتروژنP =

زئوليت غني شده =  ZNH4+Pزئوليت خام و پرليت،= Z+Pپرليت، 
  .با آمونيوم و پرليت

  .مي باشد% ٥دار بودن در سطح متفاوت نشانه معني حروف  *

  
   مقايسه ميانگين نيتروژن وارد شده به پساب ‐٧جدول

   در طول دوره رشدberil فرنگي رقم گوجه
  ppm) (نيتروژن در پساب  تيمار
  اثر زمان  
  )T1(زمان اول 
  T2)(زمان دوم  

b*۳۹/۱۸۹  
a  ۹۳/۲۰۲  

  .باشدمي% ٥در سطح دار بودن  متفاوت نشانه معنيحروف *

  
ده يد) ٣شکل( اثر متقابل زمان، محلول و بستر دردر 

ت شارژ ي، از بستر زئولبيشترين ميزان نيتروژنشود که  يم
افت شده ي کامل درييمحلول غذا ت همراه بايشده و پرل

ت در رده يبستر پرل ت خام وي زئول داراياست و بستر
ت يزئول سترست که بين در حاليا. رنديگ يم  قراريبعد

افته هم در زمان اول و ي کاهش ييشارژ شده و محلول غذا
 ي نسبت به بسترهايترنييهم در زمان دوم در سطح پا

 در يرد و حتيگي کامل قرار مييشده با محلول غذا هيتغذ
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ن بستر از مقدار آن در يتروژن پساب ايزمان دوم مقدار ن
در زمان ت يت و بستر پرليت خام و پرليپساب بستر زئول

توانايي زئوليت در  که نشان دهنده اول کمتر بوده است
   .آهسته رها کردن نيتروژن در طول دوره رشد مي باشد

Caballero et al. (2005)  ،در مورد زيتونGull et al. 
در  Mohammad et al. (2005) ،در مورد کاهو )2005(

  در مورد ميخک،Challinor et al (1996) .مورد کروتن و 
کاهش هدر رفت نيتروژن را در ترکيب زئوليت با بستر 

  .گزارش نمودند
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 مقايسه اثر متقابل زمان و بسترو محلول غذائي بر ‐٣شکل

 berilرنگي رقم فميزان نيتروژن در پساب کشت گوجه 
N+ =، محلول غذائي کاملN_  = ،محلول غذائي با کاهش نيتروژنP = ،پرليت

Z+P =،زئوليت خام و پرليتZNH4+P  = زئوليت غني شده با آمونيوم و
  .پرليت
  

  مقايسه ميانگين اثر  محلول غذايي و بسترهاي ‐٨جدول 
 berilکشت بر عملکرد گوجه فرنگي رقم 

عملکرد در بوته          
  )گرم(

عملکرددر بوته  تيمار
  )گرم(

٩/٧٣٥٧  کامل ييغذا حلولم a* ٨١/٧٣٧٦  پرليت+ شده يغن تيزئول a 
٧٩/٥٧٩٨  افته يکاهش ييغذا محلول a ٨١/٦٧٣٨  تيپرل و خام تيزئول a 

٤١/٥٥٤٧ تيپرل     b
  .باشندمي%٥دار بودن در سطح متفاوت نشانه معنيحروف هر ستون در  *

  
  هاعملکرد بوته

 بر ييغذا محلول نوعشود که  ديده مي٨در جدول 
 زانيم اگرچه.  نبوده استداريمعن هابوته کل عملکرد
   افتيدر کامل ييغذا محلول که ياناهيگ در عملکرد

 ييغذا محلول که  بودياهانيگ از شتريب تا حدي اندکرده
 LeBot et al. .ندکرد افتيدر افتهي کاهش تروژنين با
 مورد در .انداي را گزارش کردهنيز چنين نتيجه )2001(

 تيزئول بستر در که ياهانيگ ،)٨ جدول (مختلف يبسترها

 بستر در که ياهانيگ طور نيهم و اندبوده شده يغن
 يمعن تفاوت عملکرد لحاظ از اندکرده رشد خام تيزئول
 بستر با يآمار تفاوت يدارا بستر دو نيا اما ندارند يدار
 تيزئول  دارايبستر در عملکرد زانيم و باشنديم تيپرل
 خام تيزئولداراي  بستر در و % ٤٣/٢٤ تيپرل و شده يغن
  .بود شتريب  خالصتيرلپ بستر از% ٨٣/١٧ تيپرل و

.Harland et al  )1999(  توضيح دادند كه زئوليت به
دليل ظرفيت تبادل كايتوني بالا باعث جذب عناصر و در 

منيزيم براي گياه  دسترس بودن پتاسيم، كلسيم، و
   .Maloupa et al (1999)؛)Ayan et al )2008.. گردد مي

ظت اين به اين نتيجه رسيدند كه با وجود زئوليت غل
رود و گياهان رشد يافته  عناصر درون بافت گياه بالاتر مي

 ،در اين بستر به دليل در دسترس بودن عناصر براي آنها
 اينكه با وجود زئوليت آب به علاوه. رشد بهتري دارند

شود و توازن رطوبت در  بيشتري براي جذب گياه فراهم مي
د  و رشد و عملکرجذب كافي عناصرباعث محيط ريشه 

  .شودمي بهتر
  گيري کلي نتيجه

 باعث زئوليت از استفاده قيتحق نيا جينتا به توجه با
  و بهبودساقه طول شيافزا و هابرگ بهتر رشد

 مخصوص سطح برگ، سطح شاخص مانند هايي شاخص
  بهتررشد در نتيجه آن و ساقه و برگ توسعه سرعت برگ،

 جيراي بسترها از که تيپرل با سهيمقا در محصول
 با شده يغن زئوليت کهيزمان .گرددي م ،است کيدروپونيه

 ازين مورد تروژنين کننده جبران منبع عنوان به وميآمون
 شد، برده کار بهي غذائ محلولي جا به بستر درون در اهيگ

 وارد تروژنين ليتقل و بالاتر عملکرد تيپرل  با سهيمقا در
 اين موضوع با .شد دهيد کشت از حاصل پساب به شده

زئوليت شارژ شده قادر به تأمين  توجه به اينکه بستر
ذخيره نيتروژن گياه به عنوان جايگزين محلول غذايي بود 

قابل توجه و است، ي عيطب و متيق ارزاني کانو اينکه 
  . باشدمطالعه بيشتر مي

  
  سپاسگزاري

نگارندگان از کمک و همکاري معاونت محترم پژوهشي 
ورزي و منابع طبيعي دانشگاه دانشگاه تهران و پرديس کشا
همچنين از شرکت افرند . تهران کمال تشکر را دارند

توسکا به جهت تأمين زئوليت مورد نياز اين پژوهش 
  .گردد صميمانه قدرداني مي



 ۱۳۸۸، ۲، شماره ۴۰ دوره ايران، علوم باغبانيمجله   ۲۶
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