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 چکیده
مصرف آب و بهینه سازی  برایامروزه . گیاهان تا حد زیادی بستگی به انتخاب شیوه مناسب آبیاری و تغذیه داردرشد و نمو  

 کشت انواع گیاهانبرای  های آبیاری بستهاز سیستم استفاده ،های تولیدبرخی از هزینه کاهشکودهای مصرفی و همچنین 

آبیاری دستی در تولید و پرورش گل  اری جزر و مدی در مقایسه باآبیکارایی پژوهش حاضر با هدف بررسی شود. می پیشنهاد

دو بیش از سیستم آبیاری جزر و مدی منجر به افزایش  استفاده از نشان داد که هانتیجه در این بررسی انجام شد.سیکلامن 

 تعداد روز تا گلدهی در و کاهش چشمگیر (درصد 66/40) تعداد گل افزایش قابل توجه در (،درصد 96/74) ری سطح برگاببر

های فتوسنتزی در گیاهان رشد یافته در سیستم آبیاری جزر و . رنگیزهیسه با سیستم آبیاری دستی شدمقادر  ،(درصد 67/16)

درصد  1داری در سطح معنی افزایش،درصد  b 70/11و کلروفیل  27/11شاخص کلروفیل )مدی نسبت به آبیاری دستی افزایش 

، درصد( 32/12) نیتروژن عنصرهایجذب میزان . افتند( یدرصد 5داری در سطح معنیافزایش، درصد  a 17/12کلروفیل  و

نسبت به گیاهان  برگ در گیاهان پرورش یافته در سیستم آبیاری جزر و مدیدرصد(  21/24)و کلسیم  درصد( 16/9) پتاسیم

در درصد کاهش یافت.  50 محلول غذایی در سیستم آبیاری جزر و مدی حدودمیزان مصرف افزایش یافت.  نیز با آبیاری دستی

گل سیکلامن  ظاهری و کیفیت گل تعداد و برگ سطح یرشدهای شاخصکاربرد سیستم آبیاری جزر و مدی منجر به بهبود  ،کل

   شد.

 ، تغذیه، سیستم بسته، سیکلامن، گلدهی.جزر و مدیآبیاری  های کلیدی:واژه

 مقدمه
ای کاذب، گیاهی دائمی، تک لپه ،Primulaceae تیرهاز  .Cyclamen persicum Mill  سیکلامن یا نگونسار گل با نام علمی 

( در سیکلامن در نزدیک سطح خاک زیرلپه) بخش پایینی ساقه .باشدمهم صنعت گلکاری میهای محصولیکی از  گل و زمستان

های های معطر و به رنگگیرند. این گیاه دارای گلطور مستقیم از این ژوخه منشاء میبهها شود که برگای میقطور شده و ژوخه

باشند. سیکلامن کشورهای هلند و آلمان بزرگترین تولیدکنندگان سیکلامن می .باشدسفید می صورتی، قرمز، بنفش، ارغوانی و

  (.26گیرد )این کشورها انجام می سیکلامن دردر کشورهای ژاپن و آمریکا محبوبیت بسیار زیادی دارد و بزرگترین بازاریابی 

 روشتوان به میهای کشت بسیار متنوعی برای تولید و پرورش گیاهان زینتی گلدانی وجود دارد که از آن جمله روشامروزه  

عمل این شیوه باز:  هایستمیس -1 :کندیم یرویپ ستمیکشت بدون خاک از دو س ،یکل طوربه. .اشاره کردخاک بیکشت 

بسته:  هایستمیس -2 .شودیاز آن استفاده نم دوبارهداده شد  اهیبه گ ییمحلول غذا نکهیپس از اها به نحوی است که سیستم

                                                                                                                                                                                     
 16/3/400تاریخ پذیرش:                               20/9/98تاریخ دریافت:  -1
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 گریبه عبارت د د.رگییقرار م اهانیگ اریدر اخت دوباره جمع آوری شده و پس از استفاده، یاضاف هایمحلولدر این سیستم 

   .(11) دنشویاضافه م ابندییکه کاهش م ییغذاعناصر آب و   هاد و به آننچرخه بسته قرار دار کیدر  ییغذا هایمحلول

ای گلخانه داتیتولدر صنعت  2جزر و مدی سیستم مانند 2نیریز آبیاری هایسیستمهای بسته، از میان سیستمدر حال حاضر  

باشد میبهینه از آب در گلخانه  موثر برای استفادهبسیار رایج، با ارزش و های یکی از روشزینتی گلدانی  محصولاتبه ویژه تولید 

غذایی در مخزن پایین های محلول ودر مخزن بالای سیستم  ،گیاهان گلدانی در بستر بدون خاک ،نیریزدر سیستم آبیاری  .(5)

محلول  قیتزرپس از باشند که میسنج زمانو یک  دارای یک پمپ، حسگر سطح آباغلب ها . این سیستمدندستگاه قرار دار

 یشده و به مخزن اصل هیگرانش تخل یرویبر اساس ن ییمحلول غذا ماندهیو انجام عمل جذب، باق شهیاطراف ر طیبه مح ییغذا

ویژگی اساس این سیستم بر در جذب آب توسط بستر کشتسازوکار  (.5) گیردمورد استفاده قرار می دوبارهگردد و یبر م

یی، غذا یهاکاهش مصرف آب و محلولتوان به سیستم آبیاری جزر و مدی می هایسودمندیاز جمله  .(5) باشدمویینگی می

ی تولید بالا کارآیی و شهیاطراف ر طیمح یاز خشک یریجلوگ ،محصولات ختیکنوای شیافزا ی،کارگر هاینهیدر هز ییصرفه جو

نشان  هانتیجهو  های رشدی سیکلامن انجام شدپژوهشی بر مبنای تاثیر سیستم آبیاری جزر و مدی بر ویژگی. (3) اشاره کرد

پرورش یافته بودند سیستم این که بدون  بود یگیاه، ارتفاع، وزن تر و خشک شاخساره در مقایسه با گیاهان دهنده افزایش رشد

دهنده تاثیر نشان هایافتهبررسی شد.  و داوودیی در پژوهشی دیگر نیز تاثیر سیستم جزر و مدی بر رشد و نمو شمعدان (.2)

 عنصرهایبر میزان جذب  نیریزتاثیر سیستم آبیاری (. 15)مثبت این سیستم بر رشد گیاه و افزایش میزان کلروفیل برگی بود 

، با وجود نیریزنشان داد که سیستم آبیاری  هایافتهروی گیاه ژربرا گلدانی بررسی شد. ( 30) و همکاران Zheng توسط غذایی

 مانند پرمصرف عنصرهایبه افزایش جذب قابل توجه  درصد، منجر 10درصد به  100های غذایی از کاهش غلظت محلول

 تاثیر کاربرد (14)ی ادر مطالعهکلسیم و منیزیم شد. هر چند که بر میزان جذب آهن تاثیری نداشت. نیتروژن، فسفر، پتاسیم، 

نشان داد که سیستم جزر  هانتیجه. شدغذایی در گیاه شمعدانی بررسی  عنصرهایبر کیفیت گل و جذب  سیستم جزر و مدی

منجر به افزایش جذب  کاربرد سیستم جزر و مدی ،بر این افزون .آبیاری شد فواصلو افزایش  جذب تدریجی آبو مدی منجر به 

 .، فسفر، پتاسیم و منیزیم برگی شدنیتروژن

طولانی به نسبت گلدهی  دلیل طول دورهو همچنین به اشهای بسیار زیبا و مسحور کنندهگلدلیل داشتن  گیاه سیکلامن به   

پرورش ری بالا گرفته و در بسیاری از کشورها بهعنوان یک محصول زینتی مهم و با ارزش تجارار مورد توجه ق ماه( 4تا  3)

ب و هوایی کشور آنظر به تقاضای مطلوب بازارهای داخلی و خارجی برای این محصول و با توجه به شرایط مناسب (. 26) یابدمی

ازهای ویژه تولید باشد. نیبه بازارهای خارجی فراهم میایران، موقعیت مناسبی جهت پرورش و نگهداری و حتی صادرات این گل 

باشد یاه میگکنندگان این بل عرضه، از مشکلات پیش روی تولیدلازم برای تولید یک گیاه قا زمان سیکلامن و همچنین مدت

تواند تولید می هاینوین تولید و پرورش سیکلامن بهمنظور تولید سریع و کاهش هزینهفنون که در چنین شرایطی استفاده از 

باتوجه به ابراین، بن (.18های تولید و افزایش تولید سیکلامن مد نظر قرار گیرد )عنوان یک راهکار مناسب برای کاهش هزینهبه

م آبیاری جزر بر مبنای تاثیر سیست غذایی، پژوهش حاضر عنصرهایو مدی بر کیفیت گیاهان و جذب  تاثیر سیستم آبیاری جزر

 مورفولوژیکی و بیوشیمیایی گل سیکلامن انجام شد.  هایویژگیبرخی  و مدی بر

 هامواد و روش

 گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی های مربوطه در آزمایشگاهای دانشگاه ارومیه و آزمایشگلخانهی واحدهااین پژوهش در  

 طور کاملبهطرح  و بر پایه با سه تکرار ،مستقل از هم تیماراین پژوهش بهصورت دو  انجام شد. 1397ارومیه در سال  دانشگاه

مورد  مشاهده در نظر گرفته شد. دو تیمار 15تخریبی، برای هر تکرار  هایویژگیتر برخی ارزیابی دقیق برایانجام شد.  تصادفی

گیاه  ءنشا ،یبا در نظر گرفتن رنگ گل و بازار پسند ش،یآزما نیانجام ا برای د.دنبوآبیاری دستی  و بررسی آبیاری جزر و مدی

 75به  25به نسبت  ،ماسپیتیت و پرلاترکیبی شامل  بستر کشتاز  .دیگرد استفاده 2015رقم  وس،یهال یسر کلامنیس

 5/3با قطر دهانه  ییتا 77کشت  ینیشده و به س هیدر خرداد ماه ته کلامنیس اهیگ گیتا دو بر کی یهاءنشا .استفاده شد

 روزانه یدما. دنمبارزه با آفات انجام شد و هیتغذ مانندداشت  اتیعمل اهان،ی. همزمان با رشد گندشد متر انتقال دادهیسانت

                                                                                                                                                                                     
1- Sub irrigation                                                                                                                  2- Ebb and flow irrigation 
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 بود. میکرومول بر متر مربع در ثانیه 500تا  450 رنو زانیم. بود سلسیوسدرجه  18تا  13شبانه  یو دما 25تا  20گلخانه 

برای انتقال داده شدند. متر( سانتی 5/15)ارتفاع  متر یسانت 17 یقطر دهانه با یاصل های، به گلداناز بزرگ شدننشاها پس 

 و ندها به سیستم جزر و مدی، به عنوان تیمار اول انتقال داده شدعدد از آن 45گلدان سیکلامن،  90انجام این آزمایش، از 

محلول . به صورت دستی، به عنوان تیمار دوم شروع شد گیاهانسایر دهی محلولو  گرفتمیانجام خودکار  نیریز دهیمحلول

آورده شده است، انجام شد  1ترکیب محلول غذایی که در جدول براساس  بار در هفته 3تا  2ی نیاز آبی گیاهان، بر پایه دهی

در محدوده محلول  اچیپ  شدند(.یی اضافه مینیز با غلظت مشخص به محلول غذامصرف کم عنصرهایشود که )یادآوری می

  .دتنظیم ش 5/6تا  6
 

 . سیکلامنگیاهان غذایی مورد استفاده برای محلول   -1جدول 

Table 1.  Nutrient solution used for cyclamen plants.  

 غلظت
Concentration 

(g/1000 L) 

کم مصرف عنصرهای  
Microelements 

 غلظت
Concentration 

(g/1000 L) 

 پر مصرف عنصرهای
Macroelements 

0.12 4MoO2Na 225 5Ca (NO3)2. NH4.NO3. 10 H2O 

0.08 4CuSO 15 Fe-EDDHA 6% 

0.2 4ZnSO 87 4MgSO 

18.1 4MnSO 100 MAP  (Mono-ammonium 

Phosphate) 

2.86 3BO3H 158 3KNO 

 

باع کل بستر کشت از محلول غذایی اشبه دلیل خاصیت مویینگی دهی محلول در هر نوبتو مدی  در آبیاری با سیستم جزر   

داشته باشند محلول  درصد زهآب خروجی 15 هاگلدان مقداری کهو به صورت دستیبه گیاهانشد. در سیستم آبیاری دستی، می

گیاهان، گیری رد اندازهموهای به منظور بررسی تاثیر سیستم آبیاری جزر و مدی و آبیاری دستی بر ویژگی .شددهی انجام می

، دشدن انجام با شمارش تعداد روز تا گلدهیو  گل تعداد برگ،های شاخص برداری سه ماه بعد از اعمال تیمارها شروع شد.نمونه

گرم وزن شدند. برای تعیین وزن خشک برگ، 0001/0با دقت   (METTLER, PJ300)ها، توسط ترازوی دیجیتالیوزن تر برگ

. گیری شدندساعت، مجدد با ترازوی دیجیتالی اندازه 24به مدت  سلسیوسدرجه  72پس از قرارگیری در آون با دمای  هانمونه

گیری اندازه (Leaf Area Meter, AM 200) سنجبرگدستگاه سطحگلدان توسط  یهاکل سطح برگ برگ، سطح گیریاندازه برای

 گیریاندازه ( SPAD( ), Osaka Japan502MINOLTA( کلروفیل شاخص سنجش دستگاه با سبزینگیمیزان شاخص شدند. 

در  گرم بافت تر برگ )برگ های بالغ( 1/0( تعیین شد. بدین منظور، 14) Lichtenthalerبا روش   b و aمیزان کلروفیل  .گردید

مقطر مخلوط شد، محلول حاصل به مدت لیتر آب میلی 5/1لیتر از عصاره با میلینیم لیتر استون خالص ساییده شد. پنج میلی

به ترتیب در   bو  aبرای کلروفیل وفتومتر رنور با استفاده از اسپکتمیزان جذب  .دور سانتریفیوژ شد 2500با سرعت  دقیقه 10

 محاسبه گردید. 1رابطه از ی کلروفیل امحتو شد. گیریاندازهنانومتر  645و  663طول موج های

 :1رابطه 
Chl a = (19.3 ×A663 – 0.86 ×A645) 

Chl b = (19.3×A645 – 3.6 ×A663) 

گرم از بافت  1/0ساییدن با میزان آنتوسیانین  .(28) گیری شداندازهWagner (1979 )محتوای آنتوسیانین گلبرگ با روش  

 کردن سانتریفیوژساعت در دمای اتاق و تاریکی،  24لیتر متانول اسیدی، قرار دادن عصاره به مدت میلی 10به کمک  برگگلتر 

 اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با محلول جذب میزان نهایت در و شد گیریاندازه دور 4000 در دقیقه 10 مدت بهعصاره 

 محاسبه گردید. 2رابطه از میزان آنتوسیانین  .شد تعیین نانومتر 550 موج طول در

 A= εbc                                                                                                                                                              :2رابطه 

میلی گرم بر گرم وزن تر(  µmol g-1آنتوسیانین ) غلظت: cسانتی متر،  1: عرض کوت برابر با b : جذب نمونه، A  در این رابطه

ابتدا  در بافت برگی و کلسیم پتاسیم عنصرهایمیزان گیری اندازه برای است. cm 1-mol 33000-2ضریب خاموشی برابر با :ε و 
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ساعت در آون با  24ها از قبل به مدت نمونههای خشک شده )گرم از نمونه5/0به منظور تهیه عصاره، مقدار  عصاره تهیه شد.

 5تا  4ها طی انتقال داده شدند و نمونه سلسیوسدرجه  550ای با دمای خشک شده بودند( به کوره سلسیوسدرجه  72دمای 

. لار هضم شدمو 2لیتر اسید کلریدیک میلی 10ساعت به خاکستر سفید رنگی تبدیل شدند. این خاکستر سفید رنگ به کمک 

لیتری ریخته و با کمک آب مقطر، حجم میلی 50های فالکون وسیله کاغذ صافی فیلتر شده و به درون لولهسپس این ترکیب به

از روش ( Flame photometer, 405) سنجتوسط دستگاه شعلهگیری پتاسیم اندازه (.23) مولار رسانده شدمیلی 50محلول به 

Mizukoshi  (16و انداز )با ونیتراسیبه روش تگیری میزان کلسیم ه EDTA 01/0  به  نیتروژنگیری اندازه(. 8انجام شد )مولار

درجه  72گرم از بافت برگی در دمای  5/0 هضم یمرحلهدر . باشدیم ونیتراسیت و ریتقط، مرحله هضم 3دارای  Kjeldahlروش 

 100لیتر آب مقطر و میلی 18که شامل  هالیتر از مخلوط اسیدمیلی 3/2 سساعت قرار داده شد. سپ 72به مدت  سلسیوس

گرم اسید سالیسیلیک به مخلوط اضافه و با کمک همزن  6لیتر اسید سولفوریک غلیظ بود به آن اضافه شد. سپس میلی

 سلسیوسدرجه  180ها تا دمای و روز بعد نمونه در طول شب به حالت ساکن قرار گرفت اطیسی تکان داده شد. این مخلوطمغن

 سلسیوسدرجه  280قطره آب اکسیژنه به آن اضافه شد و دوباره تا دمای  5ها، بعد از خنک شدن نمونهحرارت داده شدند. 

رنگ شدن قطره آب اکسیژنه به آن اضافه گردید این عمل تا بی 5تا  4دوباره ا بخار سفید رنگی ظاهر شود. حرارت داده شدند ت

ها اضافه شد و تکان داده شد تا ماده رسوب حل شود و در نهایت لیتر آب به آنمیلی 10 ،بعد از خنک شدنها ادامه یافت. نمونه

درصد  50تا  NaOH 40لیتر میلی 15لیتر از محلول هضم میلی 20بهتقطیر  یمرحله در .لیتر رسانده شدمیلی 50به حجم 

سپس چند قطره معرف ازت اضافه شد تا به رنگ ارغوانی  ،ریخته شدلیتر اسید بوریک در لوله تقطیر میلی 10اضافه شد. سپس 

محلول موجود در انتهای لوله تقطیر به  تیتراسیون یمرحله در تینها در وبا کمک دستگاه تقطیر عمل تقطیر انجام شد  .در آید

میزان نیتروژون  3طبق رابطه  سپس. تا به رنگ قرمز آلبالویی در آید نرمال تیتر شد HCl  01/0نام بورات آمونیوم سبز رنگ با 

 (.19)محاسبه گردید 

 :3رابطه
 برگ تروژنین درصد=  یمصرف دیحجم اس × یمصرف دیاس تهینرمال × تروزنین یجرم مولکول ×)حجم کل عصاره  × 100 

 ریمحلول هضم استفاده شده در تقط ×وزن پودر برگ  × 1000

 انجام گرفت. ، توسط نرم افزار اکسلیک و پنج درصداحتمال سطح  درT ها با آزمون میانگین دادهمقایسه  
 

 نتایج و بحث
  تعداد و سطح  برگ

های داری بر شاخصهای مختلف آبیاری تاثیر معنید که کاربرد سیستمداها نشان داده آنالیزبه دست آمده از  هاینتیجه 

ها مقایسه میانگین داده(. 2)جدول  درصد دارد 5در سطح احتمال وزن تر و خشک برگ  و همچنین برگسطح ، برگتعداد 

درصد(  34/21) نشان داد که در اثر کاربرد سیستم آبیاری جزر و مدی تعداد برگ در سیکلامن نسبت به آبیاری دستی افزایش

درصد(  96/74برابری سطح برگ ) موجب افزایش دو سیستم آبیاری جزر و مدیهمچنین، (. 2)جدول ای داشت قابل ملاحظه

 (. 2نسبت به آبیاری دستی شد )جدول 

 وزن تر و خشک برگ

طور چشمگیری ها نشان داد که در اثر کاربرد سیستم آبیاری جزر و مدی میانگین وزن تر برگ بهمقایسه میانگین داده 

درصد نسبت به آبیاری دستی افزایش  57/11که در اثر کاربرد سیستم آبیاری جزر و مدی وزن تر برگ طوریافزایش یافت. به

درصد نسبت  46/5ان داد که کاربرد سیستم آبیاری جزر و مدی وزن خشک برگ را ها نش(. مقایسه میانگین داده2یافت )جدول 

های حاصل از مقایسه سیستم آبیاری جزر و مدی و سیستم آبیاری دستی بر رشد (. نتیجه2به آبیاری دستی افزایش داد )جدول 

ای رشدی گیاه سیکلامن مانند سطح هسیکلامن، بیانگر این موضوع است که کاربرد سیستم آبیاری جزر و مدی برخی ویژگی

برگ، تعداد برگ و وزن تر و خشک برگ را در مقایسه با سیستم آبیاری دستی بهبود داده است. سیستم آبیاری جزر و مدی در 

شود. همچنین، این سیستم سبب افزایش جذب عنصرهای غذایی گیاهان سبب یکنواخت بودن جذب آب و مواد غذایی می

شامل اسیدهای  . نیتروژن جزء بسیاری از اجزاء یاختههای مختلفی را در گیاه برعهده داردر نیتروژن فعالیت(. عنص12)شود می
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ی رسد میزان بهینهباشد. به نظر میآنزیم، کلروفیل و نیز اکسین و سایتوکینین میها، اسید نوکلئیک، کوآمینه، آمیدها، پروتئین

گیاه، باعث افزایش سطح برگ و در نتیجه افزایش سریع  زنیجوانه و زاییبرگ زایی،ساقه نآن در بافت گیاهی از راه افزایش میزا

گیاهی رشد یافته در سیستم آبیاری جزر و مدی پژوهش حاضر شده است.  رویشی بافت رشد های فتوسنتز و تسریعتر بافت

(. به 1شود )برگ، باعث افزایش سطح برگ گیاه میباشد که با تاثیر بر تعداد تاثیر دیگر نیتروژن، حفظ طول عمر برگ می

( در بافت 11های رشدی و کاهش میزان اکسین، سایتوکینین و جیبرلین )احتمال، کاهش نیتروژن از راه افزایش بازدارنده

رگ و در نتیجه کاهش سطح برگ، تعداد برگ و وزن تر و خشک ب ای، رشد طولی یاختهگیاهی، منجر به کاهش تقسیم یاخته

بیانگر  Saxifraga stolonifera  (6)های پژوهش انجام گرفته روی نتیجه در گیاهان با آبیاری دستی در پژوهش انجام شده باشد.

 های رشدی و افزایش وزن تر و خشک گیاه بوده است. تاثیر مثبت سیستم آبیاری جزر و مدی بر بهبود شاخص
 

 .2015 های مورفولوژیکی گل گلدانی سیکلامن رقمویژگیتاثیر سیستم آبیاری جزر و مدی و آبیاری دستی بر برخی   -2جدول 

Table 2. Effect of ebb and flow irrigation system and hand watering on some morphological characteristics of 

Cyclamen Persicum Mill. cv. 2015. 

 درصد.  1و  5 دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب  ††و  †
† and †† represent the significance at 5 and 1%, respectively. 
 

های فتوسنتز کننده باعث افزایش ذخیره کربوهیدراتی و بافت غذایی عنصرهایافزایش جذب با سیستم آبیاری جزر و مدی    

دیگر که سیستم  عنصرهایاز جمله . باشدوزن تر در گیاهان متاثر از میزان جذب آب و میزان ماده خشک می. شودگیاه می

تقسیم تلفی از جمله باشد. عنصر پتاسیم در فرآیندهای مخپتاسیم می ،تواند سبب افزایش جذب آن شودآبیاری جزر و مدی می

 رشد و نمو گیاهای و در نتیجه تولید و رشد ساختار ریشه ،تنظیم اسمزیحفظ تعادل آبی گیاه، ، (29) های و تمایز آنیاخته

و جذب عملکرد فتوسنتز تواند ای، تعرق و جذب دی اکسید کربن میتورژسانس روزنهحفظ فشار . پتاسیم با دارد موثری نقش

افزایش وزن تر شده، بیان. بنا به دلایل (29) تاثیر قرار دهدزیر مدی را  و جزرآبیاری آب توسط گیاهان رشد یافته در سیستم 

  دور از انتظار نخواهد بود.کاربرد سیستم آبیاری جزر و مدی در پژوهش حاضر  بابافت برگی گیاه 

در های جدید یاختهمنجر به تولید و رشد جیبرلین ساخت زیستافزایش راه از پژوهش انجام شده افزایش جذب نیتروژن در    

و  با کاربرد آبیاری جزرافزایش وزن تر و خشک برگ  تواند دلیلی برکه می( 10شود )گره میمیان های نزدیک به قاعدهمریستم

در سیستم  (30)ژربرای گلدانی  افزایش وزن تر و خشک بافت برگی در گیاهانی از جمله باشد.پژوهش انجام شده  در مدی

 همسو است. به دست آمده از پژوهش حاضر  هاینتیجهآبیاری جزر و مدی گزارش شده است که با 

 میانگین    ± SE)انحراف معیار میانگین نمونه( 

Mean ± SE (Sample mean       (SD یانگینم 

 هاویژگی

Charactristics 

زمان از غنچه تا 

 شکوفایی

Time from 

bud to 

anthesis 

(day) 

 هاتعداد گل

Number of 

flowers  

وزن خشک 

   برگ

Leaf dry 

weight 

)g( 

     وزن تر برگ

Leaf fresh 

weight 

)g( 

 سطح برگ
Leaf area 

)2mm( 

 هاتعداد برگ

Number of 

leaves     
 

 

 

74 ± 0.10 

 

9 ± 0.38 

 

 

 

 

18.31± 0.30 

 

 

198.66 ± 5.52 

 

 

238838.66 ± 

43371.93 

 

60.16 ± 3.88 
آبیاری بالاسری 

 )دستی(
Top irrigation 

(Manual) 
 

61.66 ± 0.10 

 

12.66 ± 0.07 

 

 

19.31 ± 0.30 

 

221.66 ± 5.52 

 

417892 ± 

43371.91 

 

73 ± 3.88 
)جزر و  نیریز آبیاری

 مدی(

Sub irrigation 

(ebb and flow) 
††11.70  ††9.43 †3.13 †4.16  † 3.30 

 

 tمقدار آماره  4.12† 

Statistics value t 
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  تعداد گل
تعداد گل و تعداد روز تا گلدهی  داری برهای مختلف آبیاری تاثیر معنینشان داد که کاربرد سیستم حاضر پژوهش هاینتیجه   

 ،دهد که کاربرد سیستم آبیاری جزر و مدیها نشان میمقایسه میانگین دادهدرصد دارد.  1در گیاه سیکلامن در سطح احتمال 

 (.2جدول نسبت به آبیاری دستی افزایش داده است ) درصد 66/40 را تعداد گل

 تعداد روز تا گلدهی

کاهش درصد  67/16تعداد روز تا گلدهی کاربرد سیستم آبیاری جزر و مدی، اثر  دهد که درها نشان میانگین دادهمقایسه می   

در مورد توانایی سیستم های فراوانی  شگزار(. 2جدول )ی در اثر آبیاری دستی مشاهده شد یافت. بیشترین تعداد روز تا گلده

 یزنپیش از این های گیاهی ارائه شده است. های گلدهی در ارقام مختلف گونهآبیاری تحتانی و جذر و مدی در بهبود ویژگی

یکی از دلایل بسیار مهم بهبود  .ه استگزارش شد( 3) هی و کیفیت گل در گیاه میخکتاثیر مثبت آبیاری تحتانی بر گلد

های متعددی در مورد گزارش(. 7)باشد  غذایی عنصرهایتواند تاثیر سیستم آبیاری جزر و مدی بر جذب های گلدهی میشاخص

(. 30 ، 22)ارائه شده است ن، فسفر، پتاسیم، منیزیم و آهن ی از جمله نیتروژعنصرهایتاثیر سیستم آبیاری جزر و مدی بر جذب 

های بهبود ویژگی وافزایش جذب نیتروژن در اثر کاربرد سیستم آبیاری جزر و مدی، منجر به بهبود رشد رویشی گیاه به احتمال، 

که جیبرلین  است . مشخص شدهباشدمیجیبرلین موثر ساخت  زیستنیتروژن در باشد.  شده گلدهی سیکلامن در پژوهش حاضر

رسد که علت افزایش جذب نیتروژن (. به نظر می10کند )نمو گل را در برخی گیاهان کنترل می های کنترل کنندهبرخی از ژن

 ،مشابه پژوهش انجام شدهزایشی در پژوهش انجام شده باشد. های جیبرلین علت بهبود ویژگی وسنتزیبو به دنبال آن افزایش 

به دست آمده از  هاینتیجهکه با ( 30)های گلدهی در گیاه ژربرا نیز گزارش شده است در بهبود ویژگی نیریزتاثیر آبیاری 

ب آن شده است، عنصر که سیستم آبیاری جزر و مدی منجر به افزایش جذ یعنصرهایدیگر از  .داردهمخوانی پژوهش حاضر نیز 

تجزیه و انتقال نشاسته،  ل،کربوهیدرات یا تشکی سوخت و ساز مانند فیزیولوژیکی فرایندهایپتاسیم در عنصر پتاسیم است. 

های مریستمی های مختلف، تسریع رشد بافتسازی آنزیمفعال، کردن اسیدهای آلی، خنثی ینیپروتئ هایبترکیسوخت و ساز 

افزایش فتوسنتز و انتقال مواد  منجر بهپتاسیم عنصر  ،. همچنیندها و آب نقشی اساسی دارروزنه ارتباط بین حرکت و تنظیم 

افزایش جذب پتاسیم با  ،بنابراین. (10) شودها به کاسه و جام گل منتقل میقسمت عمده مواد قندی در گل .شودقندی می

  د.اشدر پژوهش انجام شده نیز ب بهبود پارامترهای رشدی، تسریع و بهبود گلدهیمنجر به  دتوانمی و مدی کاربرد آبیاری جزر

 شاخص کلروفیل

 1به دست آمده، اثر کاربرد سیستم آبیاری جزر و مدی بر میزان شاخص کلروفیل در سطح احتمال  هاینتیجهبراساس       

دهد که در اثر کاربرد سیستم آبیاری جزر و مدی، میزان شاخص کلروفیل ها نشان میمقایسه میانگین دادهدار بود. درصد معنی

  (.3جدول داشت ) درصد( 27/11) ایفزایش قابل ملاحظهنسبت به آبیاری دستی ا
 bو  aکلروفیل 

درصد و بر میزان  5در سطح احتمال  aهای پژوهش، اثر کاربرد سیستم آبیاری جزر و مدی بر میزان کلروفیل براساس یافته 

با کاربرد  bو  aدهد که میزان کلروفیل ها نشان میدار بود. مقایسه میانگین دادهدرصد معنی 1در سطح  احتمال  bکلروفیل 

درصد( نسبت به آبیاری دستی داشته است  70/11درصد و  17/12سیستم آبیاری جزر و مدی افزایش قابل توجهی )به ترتیب 

دلیل عدم تجمع زاهای برگی بهر جذب عنصرهای غذایی و کاهش بیماری(. اثر مستقیم سیستم آبیاری جزر و مدی ب3)جدول 

های بهبود ویژگی توانند از جمله پیشنهادهای موثر برای بیان اثر سیستم آبیاری جزر و مدی برشاخساره گیاهان می درآب 

فتوسنتزی را بهبود بخشید.  هایباشد. در پژوهش حاضر، کاربرد سیستم آبیاری جزر و مدی، میزان رنگیزهرشدی گیاهان می

ها در اثر کاربرد سیستم آبیاری جزر و مدی توسط پژوهشگران دیگر نیز گزارش شده است. به احتمال، کاهش میزان زردی برگ

در پژوهش حاضر نیز سیستم آبیاری جزر و مدی از زردی و در نتیجه از پیری برگ جلوگیری کرده و میزان کلروفیل آن افزایش 

گذارد وضعیت نیتروژن گیاه است. عنصر نیتروژن از راه ای که بر محتوای کلروفیل تاثیر می. یکی از فاکتورهای عمدهیافته است

 های(. از این رو، نخستین نشانه25تواند در تولید کلروفیل موثر باشد )ترکیب با اکسیژن، گوگرد، کربن، منیزیم و هیدروژن می

ای جذب نیتروژن از راه جریان توده .باشدو در نهایت توقف فتوسنتز و رشد گیاهان می هابرگ رنگ پریدگی نیتروژن کمبود
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تر و بهتر ها به محلول غذایی در آبیاری تحتانی، نیتروژن راحتشود. در شرایط دسترسی راحت و بهتر ریشههای گیاه میریشه

ها در و کاهش زرد شدگی و ریزش برگ bو a کلروفیل وارد گیاه شده که به احتمال یکی از علل افزایش شاخص کلروفیل، 

های هوایی ارسال ها تولید شده و به اندامپژوهش انجام شده باشد. با افزایش میزان نیتروژن، سایتوکینین بیشتری در ریشه

بوده و باعث تاخیر در ها و نمو کلروپلاست موثر ای، در باز و بسته روزنهگردد. سایتوکینین افزون بر تحریک تقسیم یاختهمی

تواند یکی دیگر از دلایل بالا بودن میزان کلروفیل برگ در گیاهان ( که این مسئله می29شود )پیری و حفظ کلروفیل نیز می

تواند دلیل احتمالی افزایش محتوای از دیگر عواملی که می رشد کرده در سیستم آبیاری جزر و مدی در پژوهش حاضر باشد.

باشد. عنصر پتاسیم در حفظ فعالیت فتوسنتزی، تولید مواد ژوهش حاضر باشد، افزایش جذب عنصر پتاسیم میکلروفیل در پ

سوخت هبود ب جذب نیتروژن منجر به تسریع(. پتاسیم از راه 24فتوسنتزی و افزایش میزان نیتروژن در دسترس دخالت دارد )

پتاسیم (. افزون بر این، عنصر 9)شود میافزایش میزان کلروفیل و در نتیجه ها نیتروژن، تحریک جذب و تولید پروتئین و ساز

موجب افزایش مقدار  که در نهایت دخالت داردنیز  )آنزیم دخیل در آلی شدن نیترات( افزایش فعالیت آنزیم نیترات ردکتاز در

 شاید علت تاثیر پتاسیم بر باشد.میفیل کلرو ساختعوامل موثر بر جمله از نیز کربوهیدرات محتوای شود. کلروفیل برگ می

ها نیز در ارتباط باشد. مشابه پژوهش حاضر، افزایش محتوی کلروفیل در اثر کاربرد با تولید و تحرک کربوهیدراتکلروفیل  میزان

 ی نیز تایید شده است.  گلدان یژربرا( در 30سیستم آبیاری جزر و مدی توسط )

 
 .2015 های فیزیولوژیکی گل گلدانی سیکلامن رقمویژگیتاثیر سیستم آبیاری جزر و مدی و آبیاری دستی بر برخی   -3جدول 

Table 3. Effect of ebb and flow irrigation system and hand watering on some physiological characteristics of 

Cyclamen Persicum Mill. cv. 2015. 

 درصد.  1و  5 به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ††و   †
† and †† represented at 5 and 1%, respectively. 

 

 آنتوسیانین گلبرگ

(.  مقایسه 3دار گردید )جدول درصد معنی 1برگی در سطح احتمال گلکاربرد سیستم آبیاری جزر و مدی بر میزان آنتوسیانین    

که میزان ها نشان دهنده تاثیر مثبت سیستم آبیاری جزر و مدی بر میزان آنتوسیانین گلبرگ بود، به طوریمیانگین داده

 میانگین    ± SE)انحراف معیار میانگین نمونه( 

Mean ± SE (Sample mean       (SD میانگین 

 هاویژگی 

Characteristics  

 کلسیم
Calciu

m (%) 

 پتاسیم

Potassium 

(%) 

 نیتروژن

Nitrogen 

(%) 

آنتوسیانین 

 هاگلبرگ

Petals 

anthocyanin 

)1-mg g FW( 

 b کلروفیل

Chlorophyll b 

)1-mg g FW( 

 a کلروفیل

Chlorophyll a 

)1-mg g FW( 

 شاخص کلروفیل
Chlorophyll 

index 
(SPAD) 

 

 

0.95 ± 

0.02 

 

7.42 ± 0.17 

 

2.19 ± 

0.05 

 

24.65 ± 0.83 

 

0.94 ± 0.09 

 

3.86 ± 1.52 

 

 

49.58 ± 

1.16 

 

ی بالاسرآبیاری 

 )دستی(
Top 

irrigation 

(Manual) 

 

1.18 ± 

0.02 

 

8.10 ± 0.17 

 

2.46 ± 

0.05 

 

28.91 ± 0.83 

 

1.05 ± 0.09 

 

1.05 ± 1.52 

 

55.17 

± 1.16 

زمینی ریزآبیاری 

 )جزر و مدی(

sub 

irrigation 

(ebb and 

flow) 
 tمقدار آماره  4.80†† 3.62† 6.94†† 5.05†† 5†† 3.89† 8.75††

Statistics 

value t 
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تولید (. 3جدول ) یافتنسبت به آبیاری دستی افزایش  درصد 28/17آنتوسیانین در اثر کاربرد سیستم آبیاری جزر و مدی 

 . باشدهای گیاهی میتاثیر عوامل مختلف داخلی و خارجی از جمله نور، کربوهیدرات، دما و هورمونزیر  ،ها در گیاهانآنتوسیانین

همراه با  هااین رنگدانهد. نشوزرد در گیاه می هایی مانندایجاد رنگو سبب ی قرار دارد یاختهدر پلاستیدهای  هاکارتنوئید

کاربرد سیستم آبیاری جزر و مدی در پژوهش  (.27)کنند گلبرگ ایجاد می ای را درهای قرمز، نارنجی و قهوهها رنگآنتوسیانین

ساخت لیاز که در مسیر آمونیافعالیت آنزیم فنیل آلانین  عنصر کلسیم بر منجر به افزایش جذب عنصر کلسیم شد.حاضر 

که عنصر  است بیان شده ،همچنین(. 13)گذارد میاثر مثبت  ،دارددخالت از جمله فلاونوئیدها و آنتوسیانین  فنولی هایترکیب

 شودباشد و منجر به افزایش آنتوسیانین میآنتوسیانین میساخت های درگیر در مسیر ژناز بیان برخی  منجر به انگیزش کلسیم

های های هیدرولیز کننده و موثر در افزایش میزان کربوهیدراتهورمون جیبرلین محرک آنزیم آلفا آمیلاز و دیگر آنزیم .(4)

نسبت به گیاهان سیستم جزر و مدی افزایش آنتوسیانین  در احتمالیعلل دیگر تواند از میکه است ها گیاهی و آنتوسیانین

های قمستبه  غذایی عنصرهایتأثیر و تنظیم فشار اسمزی موجب افزایش قندها و انتقال بهتر  راهپتاسیم از . آبیاری دستی باشد

میزان آنتوسیانین افزایش در نتیجه  و میزان قند افزایش در بافت گیاهی منجر به میزان پتاسیم . افزایششودمختلف گیاه می

تاثیر سیستم آبیاری  دلیلبه حاضررسد افزایش میزان آنتوسیانین در پژوهش به نظر میشده، بیانبنا به دلایل  (.20) شودمی

     باشد.پتاسیم کلسیم، نیتروژن و  عنصرهایجزر و مدی بر جذب 

 غذایی عنصرهایمحتوای 

دهد که تاثیر کاربرد سیستم آبیاری جزر و مدی بر میزان عنصر نیتروژن و کلسیم برگ نشان می حاضر های پژوهشیافته 

(. در اثر کاربرد سیستم جزر و 2دار بود )جدول درصد معنی 5درصد و بر میزان پتاسیم در سطح احتمال  1در سطح احتمال 

، درصد 32/12به ترتیب ) آبیاری دستی افزایش قابل توجهی برگ در مقایسه با ، پتاسیم و کلسیمنیتروژن عنصرهایمدی میزان 

 عنصرهایانباشت دهنده نشاند که نمحدودی وجود دار هایبررسی .(3جدول ) ندداد نشان (درصد 21/24درصد و  16/9

)منگنز، آهن، روی، آلومنینیوم، مس و بور( مصرف کم عنصرهای)نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و گوگرد( و  پرمصرف

کاربرد سیستم آبیاری جزر و مدی  ،در پژوهشی(. 17)باشد های آبیاری تحتانی در شاخساره گیاهان پرورش یافته در سیستم

مشابه پژوهش انجام شده، در  شد. 3در کدو سبز نیتروژن، پتاسیم و منیزیم ملهغذایی از ج عنصرهایمنجر به افزایش جذب 

و جزر و  نیریز، بنفشه سه رنگ، گیاه کدو سبز و در گیاهان شمعدانی و داوودی تاثیر آبیاری بریدنی گیاه ژربرای گلدانی، رز

به دست  هاینتیجه(. 30 و 22 ،15اند )هغذایی مانند نیتروژن، پتاسیم، کلسیم و منیزیم را گزارش کرد عنصرهایمدی بر جذب 

باشد. عواملی که بر رشد ریشه و افزایش فتوسنتز گیاه تاثیر گذار آمده از پژوهش انجام شده نیز تایید کننده این موضوع می

های سیستم از ویژگیتر بیان شد، همانطور که پیشغذایی از ریشه نیز موثر شوند.  عنصرهایتوانند در بهبود جذب باشند، می

 باشد.آبیاری جزر و مدی دسترسی ریشه گیاه به آب یا محلول غذایی، یکنواختی رشد و یکسان بودن شرایط برای گیاه می

ت توده گیاه و یکنواختی شرایط رشد ها، افزایش زیسرا در رشد بهتر ریشه غذایی عنصرهایعلت افزایش جذب پژوهشگران 

( و 1به علت توسعه بهتر سیستم ریشه )شکل در پژوهش حاضر  غذایی عنصرهایافزایش جذب به احتمال،  (.22ند )اهدانست

از بین رفتن ریشه  ، مانعریشه محیطرطوبت پایدار در  با ایجادآبیاری جزر و مدی  ،رسدیم نظر به. افزایش نفوذپذیری آن باشد

غذایی  عنصرهایه و افزایش جذب تواند دلیلی بر افزایش حجم ریشاین مورد می که گلدان شودمویرگی در نزدیکی لبه و کف 

ها برگرسد شود، به همین دلیل به نظر میمی سطح برگ گیاهان رویآب  مانع از تولید لایه آبیاری با سیستم جزر و مدی شود.

  .شونداز ریشه جذب مواد مغذی بیشتری و تعرق و  کنندنور و فتوسنتز بیشتری دریافت 

 گزارش مصرف آب و محلول غذایی

آب و مواد غذایی کاهش در سیستم آبیاری جزر و مدی میزان مواد غذایی اضافه باقیمانده دوباره به منبع برگشته و هدر رفت  

مشخص شد که میزان مصرف محلول غذایی برای گیاهان رشد یافته در سیستم آبیاری جزر یابد. در پژوهش انجام شده نیز می

روز )زمان انتقال نشاء به گلدان نهایی تا تولید گیاهان قابل عرضه(  105لیتر به ازای هر گلدان در مدت زمان میلی 5538و مدی 

لیتر به ازای هر گلدان بود. میلی 10454دستی  بود. این در حالی است که میزان مصرف محلول غذایی در سیستم آبیاری

                                                                                                                                                                                     
1- Zucchini plants (Cucurbita pepo L.) 
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درصد کاهش  50همانطور که گزارش شد سیستم آبیاری جزر و مدی میزان مصرف محلول غذایی در گیاه سیکلامن را حدود 

های هتوان نتیجه گرفت که استفاده از سیستم آبیاری جزر و مدی میزان مصرف آب و مواد غذایی و هزینداده است. بنابراین، می

 نیریزهای آبیاری وری استفاده از آب و مواد غذایی در سیستمدهد. افزایش بهرهجاری تولید را به طور قابل توجهی کاهش می

  (.21تواند به دلیل ویژگی سیستم جزر و مدی باشد )می

 
A)     B) C) D) 

 
Fig. 1. Increased growth of root system of Cyclamen cv. 2015 grown in the hand irrigation systems (A and D) 

compared to ebb and flow irrigation systems (B and C). 

 جزرنسبت به سیستم آبیاری  (د و الفدستی )پرورش یافته در سیستم آبیاری  2015سیکلامن رقم  رشد سیستم ریشه افزایش -1شکل 

 .(ث و بو مدی )
 

 نتیجه گیری 
 ،نیتروژن، کلسیم و پتاسیم گردید. همچنین پرمصرف مانند عنصرهایکاربرد سیستم آبیاری جزر و مدی سبب افزایش جذب  

مدی قرار گرفتند و با  آبیاری جزر وسیستم تاثیر زیر  ی کلروفیل و آنتوسیانین گلبرگا، محتوروز تا گلدهیتعداد تعداد گل، 

 ،و فیزیولوژیکی های رشدیبر بهبود شاخصافزون  بهبود چشمگیری را نشان دادند. بالاهای کاربرد این روش آبیاری، شاخص

 طور چشمگیری در سیستم آبیاری جزر و مدی کاهش یافت. های غذایی نیز بهمیزان مصرف آب و محلول
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Research article 
 

Comparison of Ebb and Flow Irrigation System and Hand-Watering on 

Growth and Some Morphological and Physiological Traits of Cyclamen 

(Cyclamen persicum Mill.) 

 
H. Rahimi Karim Abad, P. Noruzi* and S. Katebi14 

 

 All physiological processes of plants depend on the water so that 80-95% of leaf and root 

biomass of herbaceous plants is composed of water. Plant growth and development are largely 

dependent on the selection of a proper irrigation system and nutrition. Closed irrigation systems 

are suggested for plant cultivation in order to optimize water and fertilizer consumption and 

reduce production costs. This research was conducted to compare the efficiency of the ebb and 

flow irrigation system with the manual (hand) irrigation system in cyclamen production. The 

results showed that plants irrigated by ebb and flow system had better growth and quality. The 

ebb and flow irrigation system resulted in a two-fold increase in leaf area (74.96%), a 

significant increase in flower number (40.66%), and a significant decrease in the number of 

days to flowering (16.67%) compared to the manual irrigation system. plants grown in ebb and 

flow irrigation system showed an increase in photosynthetic pigments (significant 11.27% and 

11.70% increases in chlorophyll index and chlorophyll b at the p < 0.01 level, respectively and 

a significant 11.17% increase in chlorophyll a at the p < 0.05 level) compared to those grown 

in the manual irrigation system. Nitrogen, potassium, and calcium uptake was higher in the 

plants irrigated by the ebb and flow irrigation system versus the manually irrigated plants. The 

ebb and flow irrigation system reduced nutrient solution consumption by about 50%. Overall, 

application of the ebb and flow irrigation system improved the growth indices and visual 

quality of cyclamen flowers.  

Keywords: Closed system, Cyclamen, Flowering, Ebb and flow irrigation, Nutrition. 
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