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 چکیده

-، روی(Zn-Ala) آلانین-، روی(ZnSO₄) حاوی روی شامل سولفات رویدر این مطالعه، تأثیر کودهای معدنی و اسیدهای آمینه 

 (Lactuca sativa) های مورفولوژیکی کاهوبر ویژگیو تیمار شاهد  EDTA (Zn-EDTA) شده باو روی کلات (Zn-Gly) گلایسین

تر اندام ایی، طول بوته، وزندر سیستم هیدروپونیک بررسی شد. هدف اصلی مطالعه ارزیابی تأثیر این تیمارها بر طول اندام هو

تکرار انجام گرفت. نتایج تجزیه واریانس نشان  سهتر کل بوته بود. آزمایش به صورت کاملاً تصادفی با پنج تیمار و هوایی و وزن

ند، در حالی تر کل بوته داشتتر اندام هوایی و وزنبر طول اندام هوایی، طول بوته، وزن (p < 0.01) داریداد که تیمارها اثر معنی

-Zn تر ریشه مشاهده نشد. بیشترین افزایش در تمامی صفات مورد بررسی مربوط به تیمارتوجهی بر طول و وزنکه تأثیر قابل

Ala  دهنده اثر مثبت اسید آمینه آلانین در همراهی با روی در بهبود رشد هوایی و عملکرد کلی کاهو است. این بود که نشان

وری و کیفیت شده در کشت هیدروپونیک به منظور افزایش بهرهکاربرد کودهای حاوی اسیدهای آمینه کلاتنتایج بیانگر اهمیت 

سازگار برای بهبود های مؤثر و زیستبه عنوان جایگزین Zn-Gly و Zn-Ala باشد. در نهایت، استفاده از کودهایمحصول می

 شودهای مورفولوژیکی کاهو پیشنهاد میویژگی

 ، مورفولوژی کاهوشدهکودهای کلات ،روی، ، کشت هیدروپونیکاسیدهای آمینه،  : یدیهای کلواژه

 

 مقدمه

توانند های مهم در فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان هستند که میمصرف با نقشکودهای حاوی روی از عناصر کم

های هیدروپونیک، تأمین بهینه در سیستم .(Blanco and Lal, 2008) کیفیت و عملکرد محصولات کشاورزی را بهبود بخشند

تواند رشد و کنند و هر گونه عدم تعادل میای دارد، زیرا گیاهان مستقیماً از محلول غذایی جذب میمواد مغذی اهمیت ویژه

شده روی تفاده از کودهای کلاتاند که اسمطالعات پیشین نشان داده(. ۱۴۰۱ها را مختل سازد )محمدی و کاظمی، توسعه آن

 رشد افزایش باعث و داده بهبود گیاهان در را روی انتقال و جذب گلایسین،-روی و آلانین-همراه با اسیدهای آمینه، مانند روی

اند و ها عمدتاً بر کشت خاکی تمرکز داشتهاما اکثر پژوهش .(Zhang et al., 2022; Liu et al., 2021) شودمی هوایی هایاندام

اطلاعات اندکی در خصوص تأثیر کودهای معدنی و اسیدهای آمینه روی در کشت هیدروپونیک کاهو موجود است )حسینی و 

ت، بررسی تأثیر وری و کیفیت محصولاهای هیدروپونیک و نیاز به افزایش بهرهبا توجه به رشد روزافزون کشت(. ۱۴۰۰همکاران، 

ها ضروری است. این پژوهش در جهت پرکردن این خلأ دانش و با هدف مقایسه تأثیر سولفات انواع کودهای روی در این سیستم

های مورفولوژیکی کاهو در سیستم هیدروپونیک انجام بر ویژگی EDTA با شدهکلات روی و گلایسین-روی آلانین،-روی، روی
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شده در کشت بدون خاک و بررسی مطالعه در کاربرد همزمان کودهای معدنی و اسیدهای آمینه کلات شده است. وجه تمایز این

 .تواند به بهبود فرایندهای مدیریتی در کشاورزی مدرن کمک کنداثرات آن بر رشد و عملکرد کاهو است که می

 

 هاروشمواد و 

 یفرانسو یکاهو اهیگ ییایمیوشیو ب یکیمرفولوژ یهایژگیبر و یاشکال مختلف عنصر رو ریتأث یمنظور بررسپژوهش به نیا

(Lactuca sativa L ). شیانجام شد. آزما ۱۴۰2در تابستان  هیدانشگاه اروم یدر دانشکده کشاورز یاگلخانه شیآزما کیدر قالب 

و  یروسولفات ،یرو-نیآلان ،یرو-نیسی(، گلایشامل شاهد )بدون کاربرد رو ییغذا ماریتبا پنج  یدر قالب طرح کاملًا تصادف

 یبا هواده ییکشت در محلول غذا کیدروپونیکشت مورد استفاده از نوع ه ستمیو در سه تکرار اجرا شد. س یرو-EDTAکلات 

(Deep Water Culture; DWC) باتیشامل ترک ییغذا یهاشد که محلول دهاستفا یامنظور، از ظروف دربسته نیا یبود. برا 

انجام  هاشهیمداوم به ر یرسان ژنیمتصل بودند تا اکس یبرق یبه پمپ هوا لنگیش لهیوسشده و به ختهیها رمورد نظر در آن

 تیداشته شدند. هدا نگه کنواختیشده و رشد کنترل یشامل نور، دما و رطوبت در طول دوره یطیمح یها. شاخصردیگ

. مدت زمان کشت دو ماه و دیگرد میتنظ 8/5تا  6/5 نیب pHو  متریبر سانت منسیزیلیم 5/۱3حدود  ییمحلول غذا یکیکترال

صورت گرفت و  اهیگ یزنده و تازه یهادوره رشد، برداشت از بافت انیبود. در پا ۱۴۰2 وریشهر لیاز اواخر خرداد تا اوا م،ین

( متریلیکش )دقت مها با استفاده از خطشاخص ریتر کل بوته، و ساوزن ،ییاندام هوا ترنشامل طول بوته، وز یکیصفات مرفولوژ

 یمحتوا رینظ ییایمیوشیجهت سنجش صفات ب ییهانمونه نیشدند. همچن یریگگرم اندازه ۰۱/۰با دقت  تالیجید یو ترازو

و با استفاده از آزمون  SASافزار ا با نرمهداده یآمار لیحلشدند. ت زیو آنال یکاتالاز جداساز میآنز تیقند محلول و فعال ل،یکلروف

 .دیآزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام گرد یلهیوسبه هانیانگیم سهیانجام شد. مقا انسیوار هیتجز

 

 نتایج  و بحث

 
 کاهو گیاه ویژگیهای مرفولوژیکی بر آزمایشی تیمارهای اثر واریانس تجزیه نتایج -1جدول 

 

 وزن تر بوته
وزن تر 

 ریشه

وزن تر اندام 

 هوایی
 طول ریشه طول بوته

طول اندام 

 هوایی

درجه 

آزادی 

 خطا

 درجه

ی آزاد

 تیمار

 راتییمنابع تغ

   مربعات نیانگیم

**3۱/6553 ns۰36/۴5 **95۱/56۴7 **9۱۱/52 ns۰۱۱/25 **82۰/7 ۱۰ ۴ 
تیمارهای 

 کلات روی

۰3/6 ۱2/۱3 72/5 69/6 75/۱۰ ۰۰/6 - - 

ضریب 

تغییرات 

 )درصد(

ns معنی داری در سطح احتمال یک درصد، * و ** به ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در سطح احتمال پنج درصد و 



 Iranian Soil Science Congress th19                                               کنگره علوم خاک ایران زدهمین نو                    

                                                                                         December, 2025 04-02    1404آذر  13تا  11                                       

            

 نگر و هوشمند خاک و آبمدیریت جامع
Holistic and Smart Soil and Water Management 

 تهراندانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 
College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 

 

04250-32031 

 

 
                        

 

 
نمودار مقایسه میانگین طول بوته تحت تیمارهای  -2شکل 

 مختلف کلات روی

 

 
تحت  هواییاندام نمودار مقایسه میانگین طول  -1شکل 

 تیمارهای مختلف کلات روی

 

تحت تیمارهای بوته  وزن ترنمودار مقایسه میانگین  -4شکل

 مختلف کلات روی

 
 

تحت  اندام هوایی وزن ترنمودار مقایسه میانگین  -3شکل

 تیمارهای مختلف کلات روی

 

 

 

 یاثرات متفاوت نه،یآم یدهایدر قالب کلات با اس ژهیوبه ،یمختلف رو باتیپژوهش نشان داد که کاربرد ترک نیحاصل از ا جینتا

 شدهیدر اغلب صفات بررس Zn-Ala ماریت ،یطور کلداشت. به کیدروپونیکشت ه ستمیکاهو در س یکیبر صفات مورفولوژ

و طول بوته، تا  ییتر اندام هواصفات مانند وزن یکه در برخ یطورنشان داد، به هدو شا مارهایت رینسبت به سا یعملکرد بهتر

 .نسبت به شاهد مشاهده شد شیدرصد افزا ۴۰حدود 

 

 و طول بوته ییصفات طول اندام هوا

داری نسبت متر، افزایش معنیسانتی 6۰/5۱و  6۰/۱6ترتیب با میانگین به Zn-Ala در صفات طول اندام هوایی و طول بوته، تیمار

تواند ناشی از افزایش دسترسی می Zn-Ala . بهبود این صفات در حضور(2و ۱)شکل  متر( نشان دادسانتی 27/36و  ۱۱به شاهد )

 می کند. ویژه در حضور آلانین باشد که جذب عنصر را از طریق ریشه و انتقال به اندام هوایی تسهیلروی برای گیاه، به
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. (Blanco and Lal, 2008; Rehman et al., 2018)   ،ها، سنتز اسیدهای ساخت آنزیمروی نقش حیاتی در تنظیم رشد سلولی

 . ,.Mousavi et al., 2013; Broadley et al) ویژه در مراحل تقسیم و طویل شدن سلولی مؤثر استآمینه و اکسین دارد و به

افزایش طول ( ۱393)محمودآبادی و همکاران  عنوان مثال، شمسیاند؛ بهمطالعات پیشین نیز چنین اثراتی را تأیید کرده .2007)

روی گیاه ریحان و خدادادی و  (۱392)بوته ختمی را در پی مصرف نانوکلات روی گزارش کردند. همچنین صفوی و همکاران 

 .روی لوبیا نتایج مشابهی را یافتند (۱۴۰۰)همکاران 

 

 تر بوتهو وزن ییتر اندام هواصفات وزن

گرم بود که نسبت  3۴/272و  ۱5/229 با Zn-Ala ماریمربوط به ت زانیم نیشتریتر کل بوته، بو وزن ییتر اندام هواصفات وزن در

درصد(  ۴۰)حدود  ریچشمگ شیافزا نیا. (۴و  3 )شکل داشت ریگچشم یگرم( اختلاف 36/۱۰8و  75/79 بیترتبه شاهد )به

تر در وزن شیکشت بدون خاک است. افزا طیکاهو در شرا یستیز کرددر بهبود عمل Zn-Ala بیترک یدهنده توان بالانشان

 ییهوا یهاماده خشک در بافت شتریتجمع ب تیفتوسنتز، و در نها شیافزا ل،یبهبود سنتز کلروف جهیاحتمالاً نت Zn-Ala حضور

و همکاران  یدریو ح یکاسن اهیدر گ (۱39۴)و همکاران  زادهفلاح .(Fageria and Baligar, 2005; Rehman et al., 2018) است 

 یپژوهش حاضر از منظر علم جیگزارش کردند. نتا یرو یکلات یمصرف کودها جهیتر را در نتوزن شیافزا زیدر اسفناج ن (۱397)

در بهبود  یاتیاز عناصر ح یکیرا  یراستا است که روهم (2۰۱3)همکاران و   Mousaviو  Blanco and Lal (2008) یهاافتهیبا 

 .اندکرده یمعرف اهانیرشد و عملکرد گ

 

 شهیتر رو وزن شهیصفات طول ر

 یکه زمان اجرا رسدینظر ممختلف مشاهده نشد. به یمارهایت انیم یداریتفاوت معن شهیتر رو وزن شهیصفات طول ر در

نبود  یاصل لیاز دلا تواندیم ،ییاز محلول غذا یرو افتیدر در یینسبت به فاز هوا شهیکمتر ر تیو حساس اه،ینوع گ ش،یآزما

 ی( در بررس2۰۱3و همکاران ) Mousaviمثال،  یگزارش شده است. برا زیمشابه ن لعاتدر مطا یجینتا نیباشد. چن یتفاوت آمار

 نیاست. همچن ینیرزمیز یهاتر از انداماغلب محسوس ییهوا یهابر اندام یرو ماریبر گندم اشاره کردند که اثرات ت یاثر رو

 مشاهده نکردند. شهیدر طول ر یداریمعن یتفاوت آمار زین یدر مورد ختم (۱393) و همکاران یمحمودآبادیشمس

 گیری نتیجه

بر صفات  یداریمثبت و معن ریتأث (Zn-Ala) نیبه فرم کلات آلان ژهیبه و یرو یمعدن یاستفاده از کودها ،یبه طور کل

و  ییتر اندام هواطول بوته، وزن ،ییقابل توجه در طول اندام هوا شیداشت. افزا کیدروپونیه ستمیکاهو در س یکیمورفولوژ

عملکرد محصول شود. نبود  شیمنجر به افزا تواندیاست که م اهیگ یستیو ز یاهیتغذ تیدهنده بهبود وضعتر کل بوته، نشانوزن

و زمان محدود مطالعه  کیدروپونیدر فاز ه یعنصر رو افتیبه در شهیکمتر ر تیبا حساس زین شهیطول و وزن ر یرو داریاثر معن

 تواندیم جینتا نیمختلف مطابقت دارد و کاربرد ا اهانیگمحققان در  ریسا یهاافتهیپژوهش با  نیحاصل از ا جی. نتاشودیم هیتوج

 موثر باشد. یکشاورز یبازده شیو افزا کیدروپونیه اهانیگ یاهیتغذ تیریدر بهبود مد

 

 فهرست منابع 

شده روی بر کیفیت محصول سبزیجات هیدروپونیک. بررسی تأثیر ترکیبات کلات(. ۱۴۰۰ر.، رضایی، ن. و احمدی، س. ) حسینی،

 .۱۰۱-89(: ۱)52مجله علوم باغبانی، 
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(: 2)8 ،یاهیعلوم گ هیرشد و عملکرد اسفناج. نشر یرو یمعدن یکودها ری(. تأث۱397م. ) ،یریک.، نص ،ییس.، رضا ،یدریح

87-95. 

. مجله علوم خاک و ایرشد و عملکرد لوب یرو یکلات یاثرات کودها ی(. بررس۱۴۰۰ف. ) ،یم.، کاظم ،یع.، احمد ،یخداداد

 .5۴-۴5(: ۱)۱2 ست،یز طیمح

. مجله علوم یو عملکرد ختم یکیبر صفات مورفولوژ ی(. اثر نانوکلات رو۱393م. ) ،یر.، صفو ،یم.، رحمان ،یمحمودآبادیشمس

 .236-225(: 3)2۴ ران،یا یکشاورز

-32۱(: ۴)29 ،یکشاورز یها. پژوهشیکاسن اهیرشد گ یرو یکلات یکودها ری(. تاث۱39۴م. ) ،یج.، جعفر ،یر.، بهشت زاده،فلاح

33۰ 
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Abstract 

In this study, the effects of zinc-containing mineral fertilizers and amino acids, including zinc sulfate (ZnSO₄), 

zinc-alanine (Zn-Ala), zinc-glycine (Zn-Gly), and zinc chelated with EDTA (Zn-EDTA), along with a control 

treatment, were investigated on the morphological characteristics of lettuce (Lactuca sativa) grown in a 

hydroponic system. The main objective was to evaluate the effects of these treatments on shoot length, plant 

height, shoot fresh weight, and total fresh weight of the plant. The experiment was conducted in a completely 

randomized design with five treatments and three replications. Analysis of variance showed that the treatments 

had a significant effect (p < 0.01) on shoot length, plant height, shoot fresh weight, and total fresh weight, while 

no significant effect was observed on root length and root fresh weight. The highest increase in all studied traits 

was related to the Zn-Ala treatment, indicating the positive effect of alanine in combination with zinc on aerial 

growth and overall lettuce performance. These findings highlight the importance of using amino acid-chelated 

zinc fertilizers in hydroponic cultivation to enhance productivity and crop quality. Ultimately, the use of Zn-Ala 

and Zn-Gly fertilizers is recommended as effective and eco-friendly alternatives to improve the morphological 

characteristics of lettuce. 
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