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  چكيده

)، Pelargonium hortorum cv Bulles Eyeو بهبود كيفيـت گيـاه شـمعداني (   منظور تعيين اثر كاربرد محدود نيتروژن در كنترل ارتفاع  به
نسـبت   اجرا شد. گياهان در بستر كشت بر پاية پيت (به 92-1391هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال آزمايشي در قالب طرح بلوك

هـا در قالـب چهـار سـطح نيتـروژن در      تيمار .درصد حجمي خاك زراعي با بافت لوم شني) كشت شدند 20درصد حجمي پيت +  80
-مولار نيتروژن اعمال شد. نسبت نيتروژن آمونيومي به نيتراتي يك به چهار در همـة محلـول   ميلي 5/2و  2، 5/1، 1محلول غذايي شامل 

طـول دمگـل    آذين، آذين، تعداد گل در گل هاي غذايي حفظ شد. در پايان آزمايش صفات ارتفاع، تعداد و طول شاخة جانبي، تعداد گل
آذين در اين مورد)، سرعت گلدهي، وزن تـر و خشـك شـاخه و ريشـه، تعـداد بـرگ و سـطح بـرگ، محتـواي كلروفيـل و            (ساقة گل
صـورت  مولار كيفيت گياهان را به ميلي 5/1ها نشان داد كه كاهش سطح نيتروژن تا  هاي برگ، ارزيابي شد. نتايج واكاوي داده آنتوسيانين

دار وزن تر و خشك شاخه و ريشه، تعـداد  مولار، به كاهش معنا كه كاهش شديد نيتروژن تا يك ميلير نداد، درحاليمنفي تحت تأثير قرا
آذين، محتواي كلروفيل برگ، تعداد برگ، طول شاخة جانبي و همچنين افزايش طول دمگل انجاميد و درنهايت به توليد گياهـاني بـا    گل

مولار، ضمن كاهش مصرف نيتروژن، براي دستيابي به گياهاني با  ميلي 5/1كاهش سطح نيتروژن تا كيفيت بازارپسند  نشد. بنابراين 
  شدني و كاربردي است. كيفيت مطلوب، توصيه

  پيت، كلروفيل، گلدهي، محدوديت تغذيه، محلول غذايي. ها: واژه كليد
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 مقدمه. 1

هاي شيميايي در توليد محصولات  كاربرد بيش از اندازة كود
هـاي كشـت    اي و تغذية ثابت مواد گياهي در محيط گلخانه

هـاي حـاوي    بدون خاك با توليد حجم زيـادي از زهكـش  
عناصر معدني، عـلاوه بـر تحميـل هزينـه و اتـلاف منـابع،       

هـاي زيرزمينـي و سـطحي     هـا و آب  موجب آلودگي خاك
شكل  ]. كنترل مصرف كودهاي شيميايي، هم به10شود [ مي

شـكل محدودسـازي    ايي و هم بهكاهش غلظت محلول غذ
سازي گياهان بستري،  كاربرد عناصر مصرفي، علاوه بر كيفي

جـويي در   محيطـي و صـرفه   از نظر كاهش مشكلات زيست
مصرف و كاهش قيمت محصولات توليدي، ضرورت دارد 

]14 ، 15.[  
ــا ( شــمعداني ــه گياهــان .Pelargonium spه ) از جمل

عنوان گيـاه   ي زينتي بهپرطرفدار و رايج هستند كه كاربردها
اي، و سبدهاي آويـز و نيـز كـاربرد دارويـي      گلداني، باغچه

المللي گياهان دارند. اين گياه جايگاه دوم را در تجارت بين
]. تنوع اين گياهان در انـدازه، رنـگ   18اي داراست [ باغچه

برگ و گل، عادت رشد و نوع گلدهي، سبب شده كه براي 
 سبز نيـز سـازگار و مناسـب    هاي فضاي بسياري از طراحي

مشتري، ايـن گيـاه و    منظور افزايش رضايت ]. به13باشند [
اي بايد داراي ظـاهري   اغلب گياهان زينتي گلداني و باغچه

هـا  هـا و عـاري از بيمـاري    فشرده و متراكم، مقاوم به تـنش 
انـد و سيسـتم    طور متعادل رشد يافتـه  باشند. گياهاني كه به

اي دارند، در برابر نوسانات و تغييـرات   يافته اي توسعه ريشه
خـوبي   دهـد بـه   جـايي رخ مـي   رطوبت خاك كه طي جابـه 

بـا    هاي متـراكم و پرشـاخه  ]. شمعداني2كنند [ مقاومت مي
از نظر كيفي، نظر و رضايت مشتري   گلدهي زياد و طولاني

اي تـا   كند. براي اينكه دورة توليد گياهان باغچه را جلب مي
كنندگان آنها را زير نور و دماي  شود، توليدحد ممكن كوتاه 

دهنـد تـا بـه بيشـترين      بهينه و تغذية تكميلي پـرورش مـي  
سرعت رشد برسند. اين وضعيت اغلب به توليد گياهاني با 

اي ضـعيف و خـوب    هاي بلند و آبدار، سيستم ريشـه  شاخه
شود.  ها منجر مي نيافته و حساس در برابر بيشتر تنش توسعه

دهند با پـايين آوردن دمـا    كنندگان ترجيح مي ليدبنابراين تو
در انتهاي دورة توليد درست قبل از انتقـال، يـا محـدوديت    
تغذيه يا كاهش آبياري، اين گياهان را مقـاوم كننـد. شـايد،    

تواند  ترين عاملي باشد كه مي شدني كنترل تغذيه و كوددهي 
اي و  هــا و ديگــر محصــولات گلخانــه بــر رشــد شــمعداني

   .]9اي تأثير بگذارد [ باغچه
هـاي تجـاري    غلظت محلـول غـذايي را كـه در پـروژه    

توان بدون هيچ خطـر و اثـر   شود، مي اي استفاده مي گلخانه
درصـد   50نامطلوبي بر توليد ژربراي گلـداني، حـداقل تـا    

طور چشمگيري در  بر اين، مصرف كود به كاهش داد. علاوه
]. همچنـين  20بد [يا تر كاهش مي هاي رقيقتغذيه با محلول

دهد كه رشد نهال گياهان چوبي تـوس   ها نشان مي گزارش
)Betula verrucosa) و توسكا (Alnus incana  با كـاربرد (

شدة نيترات در سيستم هواكشت بدون تأثيرات منفـي   كنترل
]. ايـن اثـر در گياهـان    8جانبي و علائم كمبود، كنـد شـد [  

  اشته باشد.  علفي نيز ممكن است با شدت بيشتر بروز د
تـوان بـا شـمارش     كيفيت ظاهري يك گياه زينتي را مي

هــا، يــا بــر پايــة هــاي هــوايي نظيــر محورهــا و گــل انــدام
اي از محورهـا و   هاي شـكل كلـي بوتـه (مجموعـه     ويژگي
هاي برگي و گل) ارزيابي كـرد. تغذيـه بـا نيتـروژن      سيستم

يي زا عنوان ابزاري مناسب براي تغيير الگوي رشد و شاخه به
  ]. 6كاربرد خواهد داشت [

هدف از تحقيق حاضـر، بررسـي اثـر كـاربرد محـدود      
نيتروژن بر خصوصـيات كمـي و كيفـي رشـد گيـاه زينتـي       

  شمعداني معمولي است.
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  ها مواد و روش. 2
ــي شــمعداني معمــولي (  ــاه زينت ــذور گي  cv. Bulls eyeب

Pelargonium hortorumهــاي  در ســيني مهــر اوايــل ) در
هــاي گــروه مهندســي علــوم  يي در گلخانــهكشــت هفتادتــا

باغباني و فضاي سبز پـرديس كشـاورزي و منـابع طبيعـي     
هـاي   دانشگاه تهران كشـت شـد. در ابتـداي پـاييز، دانهـال     

برگي و ارتفاع شش تا  حاصل در مرحلة رشد چهار تا شش
 12قطـر   هـاي پلاسـتيكي بـه    متـر بـه گلـدان    هشت سـانتي 

كشـت گياهـان از مخلـوط    متر انتقال يافتنـد. محـيط    سانتي
درصد حجمي خاك زراعي با بافت لـوم شـني و    20كردن 

متري  درصد حجمي پيت سياه (هر دو با غربال دو ميلي 80
هاي فيزيكي و شيميايي پيـت   الك شدند)، تهيه شد. ويژگي

هـاي  آمـده اسـت. دانهـال    1شده در جدول  و خاك استفاده
اي، در  يشـه ها در گلخانه با پوشـش ش  شده در گلدان كشت

و  25±3ترتيـب   وضعيت نور طبيعي و دماي روز و شب به
قرار گرفتند. مـدت زمـان پـرورش گياهـان از آبـان       3±18

در نظر گرفته شد. اين آزمـايش   1391تا ارديبهشت  1390
هاي كامل تصادفي با چهار تيمار و سه  در قالب طرح بلوك

 36تكرار و سه گياه در هر واحد آزمايش و درمجمـوع بـا   

  گياه انجام گرفت. 
(تيمـار   5/2تيمار محدوديت نيتروژن در چهـار سـطح   

مولار (تيمار  ميلي 1(تيمار سه) و  5/1يك)، دو (تيمار دو)، 

به عنـوان   نيتروژن، مولار  ميلي 5/2 چهار) اعمال شد. سطح
دليل اينكه  به. ]17[ شد گرفته درنظر مطلوب سطح و شاهد

درصـد نيتـروژن آمونيـومي     25-20در اكثر گياهان، كاربرد 
]، بنابراين در 13همراه نيتروژن نيتراتي توصيه شده است [ به

 20درصد نيتروژن نيتراتي و  80همة تيمارها، سطح كاربرد 
ــومي رعايــت شــد. ديگــر عناصــر    ــروژن آموني درصــد نيت

هاي  مصرف در تيمارها مشابه بودند (جدول پرمصرف و كم
ذايي و تـأمين عناصـر   هـاي غ ـ  ). براي تهيـة محلـول  3و  2

، KH2PO4 ،Ca(NO3)2 ،CaCl2هـــاي  پرمصـــرف از نمـــك

(NH4)2SO4، MgSO4، KCl  وK2SO4  .اســـــتفاده شـــــد
هاي غذايي براساس فرمول شيميايي رايج در توليـد  محلول

]، با استفاده از آب گلخانه تهيه شدند (جـدول  11تجاري [
م در گـر ميلي 12). مقدار نيتروژن در آب گلخانه كمتر از 4

شدن محيط كشت در طول دورة رشد گياه  ليتر بود. اسيدي 
 pHشمعداني از مشـكلات آن ذكـر شـده اسـت، بنـابراين      

هاي غـذايي كمـي بـيش از معمـول يعنـي در حـد        محلول
دهـي گياهـان براسـاس     ]. محلـول 17تنظيم شد [ 3/0±5/6

رفتـه از محـيط كشـت بـا روش      تخمين مقدار آب ازدست
هـاي شـاهد بـدون گيـاه و      زن گلـدان گيري كاهش و اندازه

 Topصورت دستي و پاي گيـاه (  حاوي گياه از هر تيمار به

dressingصورت دو روز يك بار انجام گرفت. ) به  

  

  شده در تهية بستر كشت هاي فيزيكي و شيميايي پيت و خاك مزرعة استفاده ويژگي .1جدول 

  بافت نوع بستر كشت
 وزن مخصوص ظاهري

pH 
EC پتاسيم  فسفر نيتروژن آلي ةماد  

)g cm(  (%)  (%)  )ppm( )ppm( 
  4  3  8/0  97  75/0 5/4  15/0  -  پيت خالص
  110  14/0  03/0  24/0  9/1 9/7  37/1 لوم شني  خاك مزرعه

  

(ds/m) 3

 / 
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  غذايي هاي محلول در شده استفاده )مولار ميلي( پرمصرف عناصر . غلظت2جدول 

  تيمار
  عناصر 

 )Sگوگرد ( )Mgمنيزيم (  )Caكلسيم (  )Kپتاسيم (  )Pفسفر ( )N( نيتروژن

1 5/2  2/0  75/0 2  1 25/1 

2 2  2/0 75/0 2 1 25/1 

3 5/1  2/0 75/0 2 1 25/1 

4 1  2/0 75/0 2 1 25/1 

  
  غذايي هاي محلول تهية در شده استفاده مصرف كم عناصر منبع و . مقدار3جدول 

 مواد شيميايي عنصر
  مقدار مصرف

  Fe( Fe-EDDHA  10آهن (
 B( H3BO3  5/1بور (

 Mn( MnSO4  2منگنز (

 Zn( ZnSO4  1روي (

 Cu( CuSO4  25/0مس (

 Mo( NH4MoO4  05/0موليبدن (

  
سازي و مقدار عناصر موجود شده براي محلول تجزية شيميايي آب استفاده .4جدول 

  سديم  منگنز  بور  آهن  سولفات  منيزيم  كلسيم  پتاسيم فرفس  آمونيوم  نيترات

7  2/1  04/0  85/0  120  23  103  03/0  09/0  001/0  19  

  
ماه پس از انتقـال بـه    نهايي رشد گياه (شش ةدر مرحل

متر) از سطح خاك تا بالاترين  گلدان) ارتفاع گياهان (سانتي
آذيـن، تعـداد گـل در     گيري شـد. تعـداد گـل    ميانگره اندازه

جـانبي و   ةمتر)، تعداد شـاخ  آذين و طول دمگل (سانتي گل
گيري شـد.   متر) در هر بوته اندازه جانبي (سانتي ةطول شاخ

سپس كل بخش هوايي از سطح خاك با چاقوي تيز بريـده  

آذين با تـرازوي ديجيتـال    درنگ وزن تر بدون گلشد و بي
سلسيوس منتقل شد. پس از خارج  ةدرج 70ثبت و به آون 

گيـري شـد.    آون، وزن خشك بخش هوايي انـدازه  شدن از
يافته از هـر   ميانگين سطح سه برگ جوان و خوب گسترش

گيـري  ) اندازهT-England∆(سنج برگ بوته با دستگاه سطح
و سپس با ضرب در تعداد برگ در هر بوته، سطح برگ كل 

(mM) 

(mg/l) 

(mg/l) 
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هر بوته زير شير آب و با استفاده از  ةبوته محاسبه شد. ريش
متري از خاك گلدان جـدا شـد، سـپس     م ميليهاي ني صافي

آرامي با استفاده از دستمال نرم گرفته  بهها  ريشه آب سطحي
ها با قـرار دادن   و وزن تر ريشه ثبت شد. وزن خشك ريشه

ــ 70در آون  ــيوس  ةدرج ــهسلس ــبانه  ب ــك ش ــدت ي روز  م
ها در شـروع  آذين گيري شد. تعداد گل شكوفا در گل اندازه

عنوان شـاخص   بهه در يك زمان واحد، شكوفايي در هر بوت
هـاي   سرعت گلدهي درنظر گرفته شد. شاخص آنتوسـيانين 

ــر   ــابق روش واگن ــرگ مط ــتگاه   ]19[ب ــتفاده از دس ــا اس ب
ــوج   ــول م ــپكتروفتومتر در ط ــواي   550اس ــانومتر و محت ن

ــون  براســاسكلروفيــل،  ــدازه ]1[روش آرن گيــري شــد. ان
 ة(نسـخ  SAS افـزار آمده با استفاده از نـرم  دستههاي ب داده

 ـ ) و ميانگين1/9 آمـده بـا اسـتفاده از آزمـون      دسـت ههـاي ب
  درصد مقايسه شدند.   5اي دانكن در سطح چنددامنه

  
  نتايج و بحث. 3

 ـ   مقـدار هـا، تغييـر در   واريـانس داده  ةبراساس نتـايج تجزي
 1دار (در سطح معنانيتروژن در محلول غذايي سبب تفاوت 

غير از تعداد  بهارزيابي  تحتات صف ةدرصد) در هم 5و يا 
نيتـروژن در   مقـدار ). كاهش 6(جدول  شدآذين گل در گل

مـولار،   ميلـي  يـك سطح  بهمولار  ميلي 5/2محلول غذايي از 
دار محتواي كلروفيل برگ شد كـه طـي    معناكاهش  موجب

هـا  پريدگي و رنـگ سـبز روشـن در بـرگ     رنگ ةآن عارض
ن داده اســت كــه ). تحقيقــات نشــا1 اتفــاق افتــاد (شــكل

همبستگي مثبتي بين غلظـت كلروفيـل و غلظـت نيتـروژن     
. غلظت كلروفيل در گياهـان  ]9[محلول غذايي وجود دارد 

اي به افزايش  پاسخ ويژه ةدهندحنا در برداشت نهايي، نشان
ــود   ــروژن ب ــين  ]10[ســطح نيت ــزارش ب ــن گ . براســاس اي

ل مولار نيتروژن، غلظـت كلروفي ـ  ميلي 2هاي صفر و  غلظت
مـولار   ميلـي  20سرعت افـزايش يافـت و بعـد از آن تـا      به

هاي تدريج افزايش يافت. تيمار محلول بهنيتروژن، كلروفيل 

هاي برگ نداشت  داري بر محتواي آنتوسيانينمعناغذايي اثر 
هاي شـمعداني   رنگ روي پهنك برگ  تيره ة). حلق6(جدول 

ي شـود و از صـفات كيف ـ   ها مي افزايش جذابيت برگ سبب
. براساس نتايج، محدودسازي سـطح  آيد شمار مي بهمطلوب 

ــواي       ــر محت ــي ب ــر منف ــذايي اث ــول غ ــروژن در محل نيت
  ).1هاي برگ نداشت (شكل  آنتوسيانين

داري  طـرز معنـا   صفت تعداد شاخة جـانبي در گيـاه بـه   
). بـا  6تحت تأثير تيمار محلول غذايي قرار گرفت (جدول 

نبي افـزايش يافـت   جـا  هـاي   كاهش نيتروژن تعـداد شـاخه  
ها، تركيـب كمبـود نيتـروژن و     ). براساس گزارش2(شكل 

هـاي جـانبي در   روزهاي كوتاه در گياه آزاليـا، نمـو شـاخه   
نزديك طوقة گياه را تحريك كرد، ولي كـوددهي نيتروژنـي   

]. 5هـا را افـزايش داد [  در روزهاي بلند، رشد طولي شـاخه 
تـروژن ممكـن   طي تحقيقاتي نشان داده شد كه تغذيه بـا ني 
زايي در بوتة رز  است ابزار مناسبي براي تغيير الگوي شاخه

 11]. اعمال محدوديت تغذيه با نيتـروژن (كـاربرد   6باشد [
-ميلـي  11مولار نيتروژن در طول دورة رشـد، كـاربرد   ميلي

مولار نيتروژن تا مرحلة آغازش جوانة گل و حـذف كامـل   
ميـاني و پايـة    شكوفايي جوانه در نـواحي   نيتروژن)، نسبت

شاخه اولية و اصلي رز را افزايش داد و باز شدن جوانـه در  
ناحية انتهـايي شـاخة اصـلي را بـه تـأخير انـداخت و اثـر        

  ها گذاشت.  مدتي بر كيفيت ظاهري بوته دراز
مولار، اثري بر تعداد  ميلي 5/1به  5/2كاهش نيتروژن از 

لـول  آذين در بوته نداشـت، ولـي تيمـار گياهـان بـا مح      گل
دار  مولار نيتروژن موجب كاهش معنـا  ميلي 1غذايي حاوي 

حال تعداد گـل در هـر   ). با اين2آذين شد (شكل  تعداد گل
آذين تحت تأثير محدوديت كاربرد نيتروژن قرار نگرفت  گل

معنـاي   آذيـن بـه  ). چون كاهش تعداد گل در گل6(جدول 
ي شود كه محدودسـاز آذين است، استنباط ميتغيير قطر گل

طـور منفـي    آذيـن را بـه   نيتروژن در محلول غذايي، قطر گل
  متأثر نساخت.
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  . گياه شمعداني برگ هاي آنتوسيانين شاخص كلروفيل كل و محتواي بر سطوح نيتروژن . اثر1شكل 
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  . هر گياه شمعداني در آذين گل تعداد جانبي و ةشاخ تعداد بر نيتروژن سطوح اثر .2شكل 

  .درصد است 5 سطح در دارمعنا اختلاف وجود دهندة نشان غيرمشابه حروف

  
داري طول  طور معنا كاهش نيتروژن در محلول غذايي به

). 6شاخة جـانبي را در شـمعداني متـأثر سـاخت (جـدول      
مولار نيتروژن در مقايسه بـا   ميلي 1و  5/1مارهاي حاوي تي

تـري   مـولار نيتـروژن، شـاخة كوتـاه     ميلي 5/2تيمار حاوي 
هـاي   اي دربـارة تغذيـة دانهـال   ). در مطالعه3داشتند (شكل 

شـده در سـيني كشـت،     اي كاشـته  تعدادي از گياهان باغچه
ور ط ـاي، به هاي گياهان باغچه نشان داده شد كه رشد دانهال

هـا  ]. رشـد دانهـال  7شود [ اساسي توسط نيتروژن تعيين مي

طور مثبت با سطح نيتروژن بافـت و غلظـت نيتـروژن در     به
محلول غذايي ارتباط داشت و ارتباطي به سطوح فسـفر يـا   
پتاسيم نداشت. اين نتيجه در عمل بيانگر امكان كنترل رشد 

ور ط ـ وسيلة محدوديت كاربرد نيتروژن اسـت. بـه   گياهان به
كلي، تأثيرات محرك رشد نيتروژن به افزايش طـول شـاخه   

  ].6انجامد [ مي
هاي غذايي حاوي سطوح مختلف  تيمار گياهان با محلول

داري بر ارتفـاع گياهـان در مرحلـة برداشـت      نيتروژن اثر معنا
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كه )، درحالي3(شش ماه پس از انتقال نشا) نشان نداد (شكل 
ميانگين ارتفـاع گياهـان را   مولار  ميلي 5/2كاهش نيتروژن از 

در طول مدت كشت متأثر سـاخت و ميـانگين ارتفـاع گيـاه     
ها نشان داده نشد). گزارش شده است كـه   كاهش يافت (داده

هاي سـازگاري ذاتـي،    واسطة سازوكار گياه شمعداني ظاهراً به
هـاي زينتـي خـود از جملـه      تحت وضعيت تنش شديد جنبه

  ].3دهد [ ميارتفاع و شدت گلدهي را از دست ن
وزن تر ريشه و شـاخه  بر  ،نيتروژن ةمحدودسازي تغذي

درصــد و وزن خشــك  1و وزن خشــك شــاخه در ســطح 
 تـأثير گذاشـت  داري  معنـا طـور  درصد، به 5ريشه در سطح 

مولار نيتروژن به كـاهش وزن تـر    ميلي 1). تيمار 6(جدول 
يند ا). فر4ريشه و شاخه در گياه شمعداني منجر شد (شكل 

ي بيشترين نياز را به نيتروژن دارد، ميايي كه از نظر كمبيوشي
اكسـيد   دي ةكننـد   . رابيسكو كه آنزيم دريافـت استفتوسنتز 

كربن است، بيش از نيمـي از پـروتئين كلروپلاسـت بـرگ     
را در گياهـان  آن چهـارم   تا يـك  احتمالاًكربني و گياهان سه

نيتروژن بنابراين، كاهش محتواي  گيرد. در بر ميچهاركربني 
هاي فتوسنتز برگـي   ها هميشه با نزول نسبتگونه ةهم برگ

بيشتر تغييـر ظرفيـت فتوسـنتزي    عبارتي  بهدر ارتباط است. 
طور  به ممكن استها و شرايط رشد،  ها، سن برگبرگ رقم

مستقيم به تفاوت در محتواي نيتروژن بـرگ مربـوط باشـد    
 درصـد كــل  75هـاي بـرگ سـبز بـيش از      . در سـلول ]14[

ها قـرار دارد.   عنوان پروتئين در كلروپلاست بهنيتروژن آلي، 
هـايي بـا    بنابراين كمبود نيتـروژن بـه تشـكيل كلروپلاسـت    

شـود. ايـن مطالـب بـا      فتوسـنتزي منجـر مـي    اندككارايي 
مـولار نيتـروژن،    ميلـي  1 نيتـروژن در تيمـار   اندكمحتواي 

كـاهش محتـواي كلروفيـل،     ةواسـط  بهها  پريدگي برگ رنگ
نتيجـه كـاهش وزن تـر و     كارايي سيستم فتوسـنتزي و در نا

هـاي   خشك گياهان مطابقت دارد. رشد گياه حنا در غلظت
كـاهش يافـت و    شـدت  بـه مـولار نيتـروژن    ميلي 4كمتر از 

 نامناسبكلروسيس يا توقف رشد،  ةواسط بهكيفيت گياهان 
 8و  4، 2، صـفر  هـاي  . وزن تر شـاخه در غلظـت  ]10[بود 
بعد از كاشت تفاوتي نشـان   49تروژن در روز مولار ني ميلي
برداشـت، وزن شـاخه بـا     ةو مرحل ـ 63ولـي در روز   ،نداد

سـرعت افـزايش    بهمولار، ميلي 8افزايش غلظت نيتروژن تا 
  .]10[يافت 
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   دهندة نشان ابهغيرمش حروف. جانبي و ارتفاع گياه شمعداني ةطول شاخ بر نيتروژن سطوح اثر .3شكل 

  .است درصد 5 سطح در دارمعنا اختلاف
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  . ريشه و شاخة گياه شمعداني تر وزن بر نيتروژن كاربرد محدوديت تيمار . اثر4شكل 

  .است درصد 5 سطح در معنادار اختلاف دهندة نشان غيرمشابه حروف
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   دهندة نشان غيرمشابه حروف. گياه شمعداني ةريشه و شاخ خشك وزن بر نيتروژن حسطو اثر .5شكل 

  .است درصد 5 سطح در دارمعنا اختلاف

  
مولار  ميلي 1گياه شمعداني با محلول  ةمحدوديت تغذي

مـولار، بـه   ميلـي  5/1تـا   5/2مقايسه با سـطوح   نيتروژن در
 نيز منجـر  گياه شمعداني ةكاهش وزن خشك ريشه و شاخ

رشـد ريشـه و    بـر  اثـر را  بيشـترين نيتروژن  ).5شد (شكل 
هـا   ) در ريشه و انتقال آن به شاخهCYTنين (ييتوكاتوليد س

، صـدور  اسـت مين نيتروژن پيوسـته  أكه ت . زماني]12[ دارد

كـه بـا   يابـد، در حـالي  سايتوكينين با سن گياه افـزايش مـي  
مين نيتروژن، صـدور سـايتوكينين از ريشـه    أمتوقف شدن ت

 بـر شـود. نيتـروژن    سرعت با كاهش چشمگير مواجه مـي  به
ــرلين ( ســطوح ــون جيب ــارزي دارد.  GAهورم ــر ب ــز اث ) ني

رشـد نـوك شـاخه و     زيـاد سايتوكينين براي حفظ سرعت 
، هسـتند هاي جوان كـه مراكـز اصـلي سـنتز جيبـرلين       برگ
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توان نتيجه گرفت كـه تغييـر در    مي رو ازاينضروري است. 
طرز چشمگيري نه فقط  بهيژه با نيتروژن، و به   ها ريشه ةتغذي

هـاي گيـاهي را نيـز     سطوح هورموني، بلكه توازن هورمون
 ـ ك كنترل و تنظيم مي نيتـروژن بـا    ةند و محدودسـازي تغذي

كـاهش رشـد    سـبب كاهش سطح اين دو هورمون گياهي، 
. همبستگي مثبتي بين افـزايش سـطح   ]12[ شود مي رويشي

  ةمـولار و وزن ريش ـ  ميلي 8نيتروژن محلول غذايي تا سطح 
  .]10[گياه زينتي حنا وجود دارد 

نتايج نشان داد كه كـاهش سـطح نيتـروژن در محلـول     
 ـ   ،غذايي ثير قـرار  أسطح برگ را در گياه شـمعداني تحـت ت

كـاهش   سـبب ). نيتروژن زير حـد مطلـوب   5نداد (جدول 
 توسـعة نتيجه گياه براي  هدايت هيدروليكي خواهد شد، در

. اين اثـر بـا فشـار    شود ميكمبود آب مواجه پهنك برگ با 
 بـر كمبـود نيتـروژن    تـأثيرات . دارداي ارتباط مستقيم  ريشه
هـاي مختلـف متفـاوت اسـت. ايـن       برگ در گونـه   توسعة

بـه   هـا و مطـابق بـا آن    تفاوت به تنوع مورفولوژيكي گونـه 
جهت تعرق و  بهدسترس گياه   تمايز در رقابت براي آب در

هـا   كه شمعداني . ازآنجا]12[شود  ط ميسلولي مربو توسعة
ــاطق داراي دوره ــونده   از من ــكي تكرارش ــاي خش ــأه  منش

انـد.   ها چـوبي شـده   كركدار و ساقه ،هاي گياه اند، برگ يافته
 ،شرايط تنش در بسياري از مـوارد  ةاسطو بهبديهي است كه 

هــا  كنـد. شــمعداني  گيـاه ارزش زينتــي خـود را حفــظ مــي  
تواننـد   ها مـي  ، بنابراين برگدارندي هاي بسيار حساس روزنه

دو گيـاه زينتـي حنـا و     ةآب خود را حفظ كنند. بـا مقايس ـ 
 ،تـنش خشـكي   وضـعيت شمعداني مشـخص شـد كـه در    
هاي گياه حنا در مقايسه بـا  كاهش محتواي آب نسبي بافت

توجه به ايـن   . با]3[افتد شمعداني دو برابر زودتر اتفاق مي
تبع آن كمبود آب،  بهروژن و كمبود نيت وضعيتموضوع، در 

ممكن است كاهش سطح تعرق و تخصيص بيشـتر آب در  
ثر أمت ـ علـت بـرگ،   توسـعة دسترس گياه در جهت نمـو و  

نشدن صفت سطح برگ از محدوديت نيتـروژن در تحقيـق   
  حاضر باشد.

كاهش سطح نيتروژن موجب كاهش تعداد بـرگ گيـاه   
شـد  طـور كلـي، تـأثيرات محـرك ر    ). به6شود (جدول مي

نيتروژن به افزايش طول شاخه، تعداد بـرگ و سـطح بـرگ    
]. در گياه شـمعداني معمـولي، در اثـر كمبـود     6انجامد [ مي

هاي  كه برگشود. درحالي نيتروژن، رشد و نمو گياه كند مي
هـاي   دهند و برگ تر گياه به سبز روشن تغيير رنگ مي پايين

تـر از  هـاي قـديمي   مانند، كلروسيس در برگ بالايي سبز مي
سمت داخل برگ  آهستگي به يابد و به ها گسترش مي حاشيه

كه در تحقيق حاضر نيز مشـاهده  طور كند. همان پيشروي مي
جاي كلروسيس،  هاي قرمز يا صورتي به شد، تجمع رنگدانه

اي و نكـروزه   هاي برگ قهوه اتفاق افتاد و در نهايت حاشيه
شد و  شد و در نهايت بخش بزرگي از پهنك برگ تخريب

هاي پـاييني خـود را از دسـت داد كـه بـا نتـايج        گياه برگ
  ].4شده همخواني دارد [ گزارش

ــة   طــول دمگــل در شــمعداني صــفتي كيفــي در مرحل
شود. هر چه ايـن صـفت تناسـب     بازاررساني محسوب مي

آذيـن داشـته باشـد،     بيشتري بـا انـدازة گيـاه و انـدازة گـل     
آذيـن و   در گـل  دليل تعداد زيـاد گلچـه   تر است. به مطلوب

هـاي خيلـي    نسبت زياد، دمگـل  ها با قطر به شكل توپي گل
جـايي   بلند، با ضربات كوچكي در زمـان آبيـاري يـا جابـه    

هـا   شوند كه از بين رفتن بسياري از گل ها شكسته مي گلدان
را در پي خواهد داشت. نتايج تحقيق حاضر نشـان داد كـه   

دار تغيير معنـا مولار سبب  ميلي 5/1كاهش نيتروژن تا سطح 
 1در طول دمگل نشد، ولي كاهش بيشتر سطح نيتروژن تـا  

دار طول دمگل شد (جـدول  مولار موجب افزايش معنا ميلي
 1و  5/1). كــاهش نيتــروژن محلــول غــذايي در ســطوح 6

داري موجب تأخير در شـكوفايي   طور معنا مولار نيز به ميلي
  ).6آذين شد (جدول  گل
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  شمعداني گياه گلدهي سرعت دمگل و شاخص طول برگ، تعداد بر تروژنني سطوح . اثر6جدول 

  صفت
  نيتروژن ميانگين صفات در سطوح مختلف

  مولار) (ميلي
5/2 2 5/1 1 

 a33/52 a17/51 ab83/50 b83/48    تعداد برگ در بوته

  b23/14 b17/14  b60/14  a73/15    متر) (سانتي طول دمگل
 a56/8 a22/7  b11/3  b45/2    شاخص سرعت گلدهي

  درصد است. 5 سطح در معنادار اختلاف دهندة نشان غيرمشابه حروف
  
  گيري . نتيجه1. 3

شــده بــا  نتــايج ايــن تحقيــق نشــان داد كــه گياهــان تغذيــه
مولار نيتروژن، در  ميلي 1و  5/1، 2، 5/2هاي حاوي  محلول

مرحلة برداشت (شـش مـاه پـس از انتقـال نشـا) اخـتلاف       
تـرين سـطح    اع نداشتند. ازآنجا كـه پـايين  داري در ارتف معنا

مولار) موجب تأثير منفي بر وزن خشك و  ميلي 1نيتروژن (
آذيـن و محتـواي    تر گياه، طول شـاخة جـانبي، تعـداد گـل    

لحاظ فشردگي و تراكم  كلروفيل برگ شد، گياهان حاصل به
پريده و تعداد برگ و گل كمتر از  هاي رنگاندك بوته، برگ

ــد، كيفيــت بصــري و ب ازارپســندي كــافي برخــوردار نبودن
دليل تأثير منفي بر كيفيت گياه  درنتيجه اين سطح نيتروژن به

شود. ولي چون كاهش كاربرد نيتروژن تا سـطح   توصيه نمي
جز صـفت طـول شـاخة جـانبي و زمـان       مولار بهميلي 5/1

شـده نداشـت،    شكوفايي، اثر منفي بر ديگر صفات بررسـي 
تـوان   مولار را ميميلي 5/1طح كاهش مصرف نيتروژن تا س

 براي توليد گياهان شمعداني با كيفيت مطلوب توصيه كرد. 
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