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  چکیده

پیت و پرلیت بر صفات  ي کشت کوکوپیت، نیدر مطالعه حاضر، اثرات بسترها

هاي هندوانه در قالب طرح  مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و عملکرد فتوسنتزي گیاهچه

شامل بستر کشت  6هاي کامل تصادفی مطالعه شد. بذور گیاهان بعد از تهیه در  بلوك

درصد  50)؛ NP100پیت ( درصد نی 100)؛ CP100درصد کوکوپیت ( 100

درصد 50درصد کوکوپیت+ 25)؛ CP50+NP50پیت ( درصد نی 50کوکوپیت+

درصد پرلیت  50پیت+ درصد نی 50)؛ CP25NP50P50درصد پرلیت ( 25پیت+  نی

)NP50+P50 درصد پرلیت ( 30پیت+  درصد نی70)؛NP70+P30 .کشت شدند (

زنی محاسبه و پس از رسیدن  زنی همچون درصد و سرعت جوانه هاي جوانه شاخص

ه مرحله انتقال به مزرعه صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و کلروفیل ها ب گیاهچه

گرفت. نتایج حاکی از عملکرد بالاي رویشی  فلورسانس مورد بررسی قرار

بود، اما در بسترهاي حاوي پرلیت کاهش در  CP100هاي هنداونه در تیمار  گیاهچه

ه شد. هنگام استفاده کلیه صفات مورفولوژیکی و عملکرد فتوسنتز مطالعه شده مشاهد

و کل، کاروتنوئیدها و محتواي  a ،b، بیشترین میزان کلروفیل CP100از محیط کشت 

نسبی آب برگ و کمترین مقدار پرولین گزارش شد. بنابراین با توجه به نتایج به دست 

تواند منجر  % می100توان بیان کرد که استفاده از کوکوپیت  آمده در تحقیق حاضر می

  هاي هندوانه شود. چه هتر گیاهبه رشد ب

 .پیت، هندوانه کلمات کلیدي: پرلیت، سوبسترا، کوکوپیت، نی
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 Abstract 
In the present study, the effects of Cocopeat, Nipeat and Perlite on 
the morphological, physiological and photosynthetic performance 
of watermelon seedlings were studied based on randomized 
complete block design. Plant seeds after preparation were cultured 
in 6 culture media including 1) 100% cocopeat (CP100); 2) 100% 
Nipeat (NP100); 3) 50% Cocopit+50% Nipeat (CP50+NP50); 4) 25% 
cocopeat + 50% Nipeat + 25% Perlite (CP25NP50P50); 5) 50% 
Nipeat +50% Perlite (NP50+P50); 6) 70% Nipeat + 30% Perlite 
(NP70+P30). Germination indicators such as germination percentage 
and rate were calculated and after the seedlings reached the stage 
of transfer to the field, morphological, physiological and 
chlorophyll fluorescence characteristics were examined. The 
results indicated a high vegetative performance of the Watermelon 
seedlings in the CP100 treatment, but in the substrates containing 
perlite, a decrease in all the studied morphological traits and 
photosynthesis performance was observed. When CP100 culture 
medium was used, the highest amount of chlorophyll a, b and total, 
carotenoids and relative content of leaf water and the lowest 
amount of proline were reported. Therefore, according to the 
results obtained in the present research, it can be stated that the use 
of 100% cocopeat can lead to better growth of Watermelon 
seedlings. 
Keywords: Cocopeat, Nipeat, Perlite, Substrate, Watermelon. 
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  مقدمه و کلیات

به طور  Cucurbitaceaeهندوانه متعلق به خانواده 

اي در دنیا کشت شده و تولید سالانه آن در  گسترده

ترین  شود. مهم میلیون تن برآورد می 119دنیا 

کشورهاي تولید کننده هندووانه چین، ترکیه و ایران 

باشند. این میوه براي کشورمان ارزآوري داشته و  می

اي دارد (غمخوار و  از این رو اهمیت ویژه

رین مرحله رشد گیاه، ت ). بحرانی1390همکاران،

باشد که تأثیر قوي روي نمو گیاه در  زنی می جوانه

 Rifna(دیگر مراحل و در نهایت عملکرد گیاه دارد 

et al., 2019(زنی کم و رشد نامطلوب  . جوانه

گیاهچه منجر به کاهش شدید در عملکرد محصول 

. )Soltani and Soltani, 2015(گردد  نهایی می

امل مؤثر بر رشد بنابراین، بسیار مهم است که عو

سازي صورت گیرد.  گیاهچه هندوانه مطالعه و بهینه

بستر کشت یکی از فاکتورهاي مهم و  موثر بر رشد 

گیاه از جمله مرحله رشد گیاهچه، است. در حال 

حاضر توجه زیادي به کشت هندوانه در بسترهاي 

. )Ma et al., 2017(کاشت بدون خاك شده است 

اکم کاشت، کاهش بروز کنترل تغذیه گیاه، افزایش تر

ها و آفات و افزایش کمیت و کیفیت محصول  بیماري

نسبت به کشت خاکی از مزایاي مهم این دسته از 

 ,Martinez and Abad(باشند  هاي کشت می محیط

. ظرفیت نگهداري آب بالا، تهویه مناسب، )1992

) CECزهکشی خوب و ظرفیت تبادل کاتیونی بالا (

باشد.  هاي بستر کشت مناسب می از ضرورت

هاي کشت مختلف هر کدام حاوي مواد  محیط

مختلفی هستند که به طور مستقیم یا غیرمستقیم بر 

گذارند. بنابراین انتخاب  رشد و نمو گیاه تأثیر می

محیط کشت مناسب در تولید محصولاتی مانند 

 ).1386هندوانه بسیار مهم است (جوانمردي، 

) ترکیبی است که از فرآوري CP( کوکوپیت

آید که از نظر  هاي میوه نارگیل به دست می پوسته

فیزیکی مواد اسفنجی و شبیه ذغال سنگ نارس است 

هاي مساوي لیگنین و سلولز تشکیل شده  که از نسبت

هاي اخیر به طور گسترده در صنعت  است و در سال

ادا باغبانی در اروپا، استرالیا، ایالات متحده و کان

. پرلیت )Noguera et al., 2000(استفاده شده است 

آلومینوسیلیکاتی با منشا آتشفشانی است و ظرفیت 

تبادل کاتیونی زیادي ندارد. پرلیت موجب افزایش 

شود.  زهکشی محیط کشت و بهبود تهویه آن می

ر کشت بدون خاك تولید موفق محصولات زراعی د

ها مستلزم ذخیره کافی مواد مغذي در  در گلخانه

هاي کشت مختلف در هر مرحله از رشد گیاه  محیط

. باگاس یک ماده الیافی )BÃ¶hme, 1994(است 

است که از نیشکر به شکل خرده چوب استخراج 

 Rasul(درصد آب است  50-55شود که حاوي  می

et al., 1999() 35. ساختار باگاس شامل سلولز ،(%

% 20%) و حدود 22یگنین (%)، ل24سلولز ( همی

 Alves et(خاکستر حاوي مواد معدنی دیگر است 

al., 2010(استفاده رسد این ماده قابلیت  . به نظر می

اي  به عنوان محیط کشت در تولید محصولات گلخانه

تواند  بدون خاك را دارد و مطالعات در این زمینه می

بنابراین، هدف از  از اهمیت بالایی برخوردار باشد.

این مطالعه بررسی اثر محیط کشت بدون خاك بر 

هاي مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و فتوسنتزي  واکنش

  لخانه بود.هندوانه در شرایط گ
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 فرآیند پژوهش

هاي  به منظور بررسی واکنشطرح مطالعه: 

هاي  مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و فتوسنتزي گیاهچه

هندوانه به بسترهاي مختلف کشت در سال زراعی 

در کرج از طرح فاکتوریل بر پایه  1400-1399

هاي کامل تصادفی استفاده شد. تیمارهاي  بلوك

 100کشت به شرح زیر بود: بستر  6آزمایشی شامل 

پیت  درصد نی 100)؛ CP100درصد کوکوپیت (

)NP100 پیت  درصد نی 50درصد کوکوپیت+ 50)؛

)CP50+NP50 درصد 50درصد کوکوپیت+ 25)؛

 50)؛ CP25NP50P50درصد پرلیت ( 25پیت+  نی

)؛ NP50+P50درصد پرلیت ( 50پیت+ درصد نی

 ).NP70+P30درصد پرلیت ( 30پیت+  درصد نی70

 12هایی به قطر  پس از آماده سازي بسترها گلدان

 3متر تهیه شد. سپس  سانتی 10متر و ارتفاع  سانتی

در هر گلدان کاشته شد.  b32عدد بذر هندوانه رقم 

  شد. آبیاري روزانه انجام می

زنی و مورفولوژیکی:  ارزیابی پارامترهاي جوانه

زنی و پارامترهاي مورفولوژیکی شامل درصد  جوانه

زنی، طول ریشه، قطر ساقه،  وانه زنی، سرعت جوانهج

طول ساقه، تعداد برگ، وزن تر ساقه و ریشه، وزن 

  خشک ریشه و ساقه را ارزیابی شد.

متر یا بیشتر به  میلی 2چه بذرهایی با طول ریشه

عنوان بذر جوانه زده در نظر گرفته شدند. درصد 

 PG = 100 (n/N)) بر اساس فرمول GPجوانه زنی (

 Nتعداد بذرهاي جوانه زده و  nتعیین شد که در آن 

  تعداد کل بذرهاي کاشته شده است.

) بذر هندوانه بر اساس رابطه GRسرعت جوانه زنی (

  زیر تعیین شد:

GR= (a/1)+(b-a/2) + (c-b/3)+… + (n-m-1/N)  
تعداد بذر هندوانه جوانه زده پس  a ،b،…nکه در آن 

  روز از شروع کاشت است. N،…،3، 2، 1از 

متري  طول ریشه و ساقه با استفاده از خط کش میلی

گیري شد. وزن تر ساقه  و قطر ساقه با کولیس اندازه

و ریشه با استفاده از ترازوي دیجیتالی دقیق اندازه 

ها و  گیري وزن خشک ریشه گیري شد. براي اندازه

 70ساعت در آون  48ها ابتدا آنها را به مدت  ساقه

گراد قرار داده و در نهایت وزن خشک  درجه سانتی

 گیري شد. آنها با ترازو دیجیتال اندازه

گیري  پارامترهاي رویشی که در این آزمایش اندازه

شد شامل: ارتفاع نشاء، قطر نشاء، وزن تر شاخساره، 

وزن خشک شاخساره، درصد ماده خشک شاخساره، 

ک تعداد برگ، سطح برگ وزن تر ریشه، وزن خش

ریشه، درصد ماده خشک ریشه، حجم ریشه و طول 

  ریشه بود.

ها در  گیري وزن تر، بوته براي اندازهوزن تر ریشه: 

پایان آزمایش از خاك خارج و به سه قسمت برگ، 

ها جداگانه با ساقه و ریشه تقسیم و سپس ریشه

  وزن شد.  001/0ترازو دیجیتالی با دقت 

وزن خشک، گیري  براي اندازهوزن خشک ریشه: 

 70ساعت در آون با دماي  48ها را بمدت  نمونه

  درجه قرار داده و سپس وزن شد.

درصد ماده خشک ریشه درصد ماده خشک ریشه: 

با استفاده از توزین وزن معینی از ریشه و قرار دادن 

گراد تا رسیدن به  درجه سانتی 72در آون در دماي 

  وزن تابث محاسبه شد. 
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به روش اختلاف حجم حجم ریشه حجم ریشه: 

ایجاد شده پس از قرار دادن ریشه در حجم معینی از 

  آب (قانون ارشمیدس) محاسبه شد.

ها پس از قطع اندام هوایی به دقت  ریشهطول ریشه: 

ها خارج و با آب مقطر شستشو شد. پس از  از گلدان

جدا کردن مواد زائد، با استفاده از کولیس دیجیتالی 

  گیري شد. ها اندازه طول ریشه

کش بر اساس  ارتفاع  با استفاده از خطنشاء:  ارتفاع

  دست آمد.  متر به سانتی

با استفاده از کولیس دیجیتالی قطر نشاء قطر نشاء: 

  گیري شد. اندازه

ها  گیري وزن تر، بوته براي اندازهوزن تر شاخساره: 

در پایان آزمایش از خاك خارج و سپس شاخساره 

  وزن شد.  001/0یتالی با دقت جداگانه با ترازو دیج

گیري وزن  براي اندازهوزن خشک شاخساره: 

ساعت در  48ها (شاخساره) را بمدت  خشک، نمونه

  درجه قرار داده و سپس وزن شد. 70آون با دماي 

درصد ماده خشک درصد ماده خشک شاخساره: 

 شاخسارهبا استفاده از توزین وزن معینی از  شاخساره

گراد تا  درجه سانتی 72و قرار دادن در آون در دماي 

  رسیدن به وزن تابث محاسبه شد. 

در پایان آزمایش با شمارش تعداد برگ تعداد برگ: 

  محاسبه شد.

دستگاه اندازه  از استفاده با برگ سطحسطح برگ: 

 ,Delta-T Device LTDمدل  ( برگ سطح گیري

Englandه گردیدمحاسب مربع سانتیمتر حسب ) بر.  

گیري مقدار  براي اندازهکلروفیل و کاروتنوئیدها: 

لیتر استون  میلی 20گرم برگ در هاون با  1کلروفیل، 

ساعت در یخچال  24درصد استخراج و به مدت  80

نگهداري شد. از قسمت بالایی (قسمت شناور) 

برداري و سرعت جذب  آمده، نمونه دست عصاره به

، A645هاي  موج توسط اسپکتروفتومتري در طول

A663  وA470  خوانده شد)Bagheri et al., 

2021(. 

فنل اکسیداز و سوپراکسید دیسمیوتاز:  کاتالاز، پلی

فعالیت کاتالاز عصاره برگ توسط اسپکتروفتومتري 

بر اساس کاهش جذب پراکسید هیدروژن به مدت 

گیري شد.  نانومتر اندازه 240ثانیه در طول موج  30

مولار بافر فسفات  میلی 50مخلوط واکنش حاوي 

 100مولار آب اکسیژنه و  میلی pH ،(15 7پتاسیم (

ا افزودن میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. واکنش ب

H2O2  ثانیه  30آغاز شد و کاهش جذب به مدت

گیري شد. مقدار پراکسید هیدروژن تجزیه شده  اندازه

مولار بر سانتی  میلی 40با استفاده از ضریب خاموشی 

عالیت . ف)Velikova et al., 2000(متر محاسبه شد 

فنل اکسیداز بر اساس روش اسدي صنم و  آنزیم پلی

لیتر بافر فسفات  میلی 2) توسط 2015همکاران (

لیتر متیل  میلی 5/0، (pH 6.8)مولار  میلی 1سدیم 

لیتر محلول  میلی 5/0مولار و  میلی 100کاتکول 

آنزیمی و شدت جذب توسط اسپکتروفتومتر در طول 

 ,.Asadi-Sanam et al(نانومتر  قرائت شد  420موج 

روش . فعالیت سوپراکسید دیسموتاز بر اساس )2015

گیري شد  ) اندازه1977گیانوپولیتس و ریس (

)Giannopolitis and Ries, 1977( براي این منظور .

گرم از بافت برگ تازه در نیتروژن مایع قرار داده  0,5

 pHبا  HEPES-KOHلیتر بافر  میلی 3شد و سپس 

استخراج شد.  EDTAمیلی مولار  0,1حاوي  7.8
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دور در  15000هموژنه به دست آمده با سرعت 

درجه سانتی گراد  4دقیقه در دماي  15دقیقه به مدت 

سانتریفیوژ شد و مایع رویی براي اندازه گیري 

 560در طول موج  SODفعالیت اسپکتروفتومتري 

  نانومتر استفاده شد.

محتواي پرولین برگ بر پرولین و محتوي نسبی آب: 

توسط ژانگ و همکاران اساس روش توصیف شده 

) ارزیابی شد و نتایج بر حسب میکروگرم بر 2010(

. براي )Zhang et al., 2010(گرم وزن تر بیان شد 

هاي  )، نمونهRWCگیري محتواي نسبی آب ( اندازه

ها  ها ثبت شد. نمونه برگ تهیه، توزین و وزن تازه آن

درجه  4به مدت یک شب در آب مقطر با دماي 

گراد قرار گرفتند. پس از حذف رطوبت سطح،  سانتی

هاي متورم شده توسط ترازوي دیجیتال ثبت شد.  وزن

گراد  درجه سانتی 70ها در آون با دماي  سپس نمونه

ساعت خشک شده و وزن خشک آنها  48به مدت 

هایت مقدار نسبی آب برگ با اندازه گیري شد. در ن

 ,.Paknejad et al(استفاده از رابطه زیر محاسبه شد 

2007(.  

RWC(%)= FW-DW/Sw=Dw×100 
وزن برگ بلافاصله پس از  Fwدر این معادله، 

وزن خشک برگ پس از قرار دادن  Dwبرداري،  نمونه

وزن اشباع برگ پس از قرار دادن در  Swدر آون و 

  آب مقطر بود.

هاي جوان توسعه یافته از برگکلروفیل فلورسنس: 

گیري حداکثر کارایی  در انتهاي دوره براي اندازه

با استفاده از دستگاه  (Fv/Fm)کوانتومی فتوسیستم 

 FC 1000-H )Handy flourCam FCفلورکم مدل 

100H,  Photon (Systems Instruments, PSI, 

Czech Republic  20استفاده شد. گیاهان به مدت 

دقیقه سریعا  20ازگار شد، پس از دقیقه در تاریکی س

مورد  Fv/Fmگیري هاي برگی براي اندازهنمونه

یک با استفاده از  Fv/Fmاستفاده قرار گرفت. سپس 

پروتکل مخصوص محاسبه شد. تصاویر در طول 

هاي کوتاه در تاریکی انجام شد. در پایان فلاش

ها در معرض یک پالس اشباع هاي کوتاه، نمونهفلاش

قرار گرفت که این  (3900Mmol m-2 S-1)از نور 

گذاري فتوشیمیایی و احیا اولین پالس منجر به اشباع

 Genyu et).شود (می 2کویینون گیرنده در فتوسیستم 

al., 1989  ،پس از رسیدن فلورسانس به حالت پایدار

ها به صورت عددي و دو سري متوالی از داده

هاي فلاشمیانگین بیان شد، اولین سري در طول 

و دیگري در طول پالس  (Fo)کوتاه مدت در تاریکی 

عکس  2. از این دو سري داده (Fm)اشباع حاصل شد 

بیان  Fv= Fm- Fo  با استفاده از رابطه Fvآمد. به دست 

-Fm)با استفاده از نسبت  Fv/Fmشود. سپس می

Fo)/Fm  به دست آمد. محاسبات براي هر عکس با

محاسبه شد.  FlourCamافزار  نرم 7استفاده از نسخه 

 PAR-flourPenبا استفاده از دستگاه  OJIPتست 

100-MAX 20هاي جوان توسعه یافته که در برگ 

گردد. بعد از دقیقه در تاریکی سازگار شد انجام می

شدت  ms 50در زمان  Foسازگاري در تاریکی، 

) و شدت فلورسانس J(مرحله  ms 3فلورسانس در 

-) اندازهP(مرحله  ms 300) و Iه (مرحل ms 30در 

افزار گیري شد. در نهایت محاسبات با استفاده از نرم

PAR-Fluorpen  انجام گرفت. 1نسخه  

هاي بدست آمده از آزمایش بر  دادهآنالیز آماري: 

اساس طرح آماري استفاده شده توسط نرم افزار 

SAS  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و براي



 63هاي فتوسنتزي هاي پاسخ با تأکید بر پاسخ (.Citrullus lanatus L)هاي هنداونه  پیت در تولید گیاهچه بررسی پتانسیل کاربرد بستر کشت نی

 5ها از آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگینمقایسه 

  درصد استفاده شد.

  

  نتایج و بحث 

نتایج آنالیز واریانس اثر صفات مورفولوژیکی: 

تیمارهاي بستر کشت روي صفات مورفولوژیکی 

آورده شده است. نتایج  1نشاءهاي هندوانه در جدول 

دار آنها روي صفاتی همچون قطر  حاکی از اثر معنی

ل ساقه، تعداد برگ، وزن تر ساقه، وزن ساقه، طو

زنی بود. با این وجود، از  خشک ساقه و درصد جوانه

نظر صفات دیگر مانند طول ریشه، وزن تر و خشک 

داري در  معنی  زنی تفاوت ریشه و سرعت جوانه

تیمارهاي مختلف بستر کشت مشاهده نشد (جدول 

1.( 

  

 مورفولوژیکی گیاه هندوانهنتایج آنالیز واریانس اثر بسترهاي مختلف کشت روي خصوصیات  -1جدول 

Table 1- The results of variance analysis of the effect of different cultivation substrates on the morphological 
characteristics of watermelon plants  

nsدرصد هستند 1و  5دار در سطح احتمال  هاي معنی به ترتیب تفاوت **و  *دار؛  : غیرمعنی  

ns: Non-meaningful and are significant differences in probability level of 5 and 1 percent,  
respectively

) تیمار بستر 2گردد (جدول  همانطور که مشاهده می

درصد منجر به بیشترین مقدار  100کشت کوکوپیت 

قطر ساقه، طول ساقه، تعداد برگ، وزن تر ساقه، وزن 

هاي زنی در نشاء خشک ساقه و بالاترین درصدجوانه

هندوانه شده است. کمترین قطر و طول ساقه، تعداد 

برگ، وزن تر ساقه، وزن تر ریشه، وزن خشک ساقه 

درصد مشاهده شد. 100پیت  و ریشه در تیمار نی

زنی نیز در  زنی و سرعت جوانه کمترین درصد جوانه

 درصد دیده شد.  30درصد+پرلیت  70پیت  تیمار نی

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  طول ریشه
قطر 

  ساقه
  طول ساقه

تعداد 

  برگ

وزن تر 

  ساقه

وزن تر 

  ریشه

وزن 

خشک 

  ساقه

وزن 

خشک 

  ریشه

درصد 

  زنی جوانه

سرعت 

  زنی جوانه

درجه 

  آزادي
  منابع تغییرات

60/2  ns 09/0  

ns 

84/08  ns 22/0  ns 04/0  ns 32/0 ns 006/0 ns 01/0  ns 16/16 ns 05/5 ns
 بلوك 2 

16/1 ns
 58/2 **

 85/124 **
 88/10 *

 53/4 **
 859/0 ns

 07/0 **
 01/0 ns

 66/40 *
 45/14 ns

 تیمار 5 

44/2  18/0  88/6  22/2  22/0  41/0  009/0  008/0  83/10  98/19  خطا 10 

90/22  96/12  34/29  16/16  39/19  49/39  88/1  80/1  72/3  74/15  ضریب تغییرات(%)  
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 LSDهاي هندوانه در تیمارهاي مختلف بستر کشت بر حسب آزمون  مقایسه میانگین صفات مورفولوژیکی گیاهچه -2جدول 

Table 2- Comparison of average morphological traits of watermelon seedlings in different treatments of culture 

medium according to LSD test  

CP100 درصد؛  100: کوکوپیتNP100درصد؛  100پیت   : نیCP50+NP50 درصد؛ 50پیت  درصد+نی 50: کوکوپیتCP25NP50P25 کوکوپیت :

درصد. حروف  30درصد+ پرلیت  70پیت  : نیNP70+P30درصد؛  50درصد+ پرلیت  50پیت  نی NP50+P50درصد؛  25درصد و پرلیت  50پیت  درصد+نی25

  باشد می P<0.05دار در سطح احتمال  ها نشان دهنده اختلاف معنی متفاوت در ستون

CP100: Cocopeat 100%; NP100: Straw Pit 100%; CP50+NP50: Cocopeat 50% +Peat 50%; CP25NP50P25: Cocopeat 
25% +Straw Pit 50% and Perlite 25%, NP50+P50 Nee Peat 50% + Perlite 50%,NP70+P30: Peat Straw 70% + Perlite 

30%. Different letters in columns show a significant difference in probability level of P<0.05  

نتایج آنالیز واریانس اثر صفات فیزیولوژیکی: 

بسترهاي مختلف کشت روي خصوصیات 

نشان  3فیزیولوژیکی نشاءهاي هندوانه در جدول 

گردد اثر  داده شده است. همانطور که مشاهده می

بسترهاي کشت روي صفات فیزیولوژیکی همچون 

وتام، پرولین و محتوي نسبی آب  a ،bکلروفیل 

دار شده است. با این  هاي نشاء هنداونه معنی برگ

هاي  حال، اثر آنها روي کارتنوئید، فعالیت آنزیم

فنل اکسیداز و سوپراکسید دیسمیوتاز  کاتالاز، پلی

  ).3دار نشده است (جدول  معنی

 نتایج آنالیز واریانس اثر بسترهاي مختلف کشت روي خصوصیات فیزیولوژیکی نشاءهاي هندوانه -3جدول 

Table 3- The results of variance analysis of the effect of different cultivation media on the physiological 
characteristics of watermelon seedlings  

 

کلروفیل 

a 

کلروفیل 

b 

کلروفیل 

 تام
یدئکاروتنو  RWC پرولین PPO SOD کاتالاز 

درجه 

 آزادي
 منابع تغییرات

07/0 ns 02/0 ns 04/0 ns 03/0 ns 009/0 ns 23/0 ns 014/0 ns 56/99 ns 2/115 ns 2 بلوك 

13/0 ** 06/0 * 14/0 * 09/0 ns 022/0 ns 73/0 ns 043/0 ns 23/329 * 16/469  تیمار 5 *

011/0  008/0  009/0  039/0  013/0  022/0  007/0  42/2  88/3  خطا 10 

45/10  56/12  78/14  36/19  43/8  88/5  08/23  96/9  73/10   
ضریب 

 تغییرات(%)

  درصد هستند. 1و  5دار در سطح احتمال  هاي معنی به ترتیب تفاوت **و  *

 *and ** are significant differences at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

 تیمارها ردیف
طول 

 ریشه

قطر 

 ساقه

طول 

 ساقه

تعداد 

 برگ

وزن تر 

 ساقه

وزن تر 

 ریشه

وزن 

خشک 

 ساقه

وزن 

خشک 

 ریشه

درصد 

زنی جوانه  

سرعت 

زنی جوانه  

1 CP100 00/6 a 00/5 a 5/21 a 66/11 a 66/4 a 13/2 a 51/5 a 04/5 ab 33/92 a 33/27 a 

2 NP100 83/7 a 33/2 c 83/4 c 33/6 c 03/1 d 93/1 b 06/5 c 90/4 b 00/92 a 00/30 a 

3 CP50+NP50 16/7 a 66/2 cb 33/7 cb 66/8 cb 10/2 cb 33/2 a 26/5 b 00/5 ab 33/90 ab 66/24 a 

4 CP25NP50P25 50/6 a 33/3 b 83/9 b 00/11 ab 90/2 b 53/1 ab 36/5 ab 00/5 ab 66/85 bc 00/30 a 

5 NP50+P50 70/6 a 00/3 cb 50/5 cb 00/9 b 03/2 c 20/1 ab 20/5 cb 95/4 ab 00/86 bc 33/30 a 

6 NP70+P30 73/6 a 33/3 b 66/4 c 66/8 cb 06/2 cb 70/1 ab 25/5 b 08/5 a 66/83 c 00/28 a 



 65هاي فتوسنتزي هاي پاسخ با تأکید بر پاسخ (.Citrullus lanatus L) هاي هنداونه پیت در تولید گیاهچه بررسی پتانسیل کاربرد بستر کشت نی

درصد بدست آمد. با این حال، بیشترین  100و تام در تیمار بستر کشت کوکوپیت  a ،bبیشترین محتوي کلروفیل 

پیت  درصد و بیشترین محتوي نسبی آب در تیمار نی 100پیت  محتوي پرولین برگ نشاءهاي هندوانه در تیمار نی

و تام در  a ،bدرصد دیده شد. کمترین محتوي کلروفیل 30درصد+پرلیت  70پیت  درصد و نی 50درصد+پرلیت  50

درصد و 50پیت  درصد+نی50درصد، کمترین محتوي پرولین در تیمار کوکوپیت  50درصد+پرلیت  50پیت  تیمار نی

 .)4درصد بدست آمد (جدول 25درصد+پرلیت 50پیت  درصد+نی25کمترین محتوي نسبی آب در تیمار کوکوپیت 

 LSDر تیمارهاي مختلف بستر کشت بر حسب آزمون هاي هندوانه د مقایسه میانگین صفات فیزیولوژیکی گیاهچه -4ول دج

Table 4- Comparison of average physiological traits of watermelon seedlings in different treatments of culture 
medium according to LSD test  

CP100 درصد؛  100: کوکوپیتNP100درصد؛  100پیت   : نیCP50+NP50 درصد؛ 50پیت  درصد+نی 50: کوکوپیتCP25NP50P25 کوکوپیت :

درصد. حروف  30درصد+ پرلیت  70پیت  : نیNP70+P30درصد؛  50درصد+ پرلیت  50پیت  نی NP50+P50درصد؛  25درصد و پرلیت  50پیت  درصد+نی25

  باشد می P<0.05دار در سطح احتمال  ها نشان دهنده اختلاف معنی متفاوت در ستون

CP100: Cocopeat 100%; NP100: Straw Pit 100%; CP50+NP50: Cocopeat 50% +Peat 50%; CP25NP50P25: Cocopeat 
25% +Straw Pit 50% and Perlite 25%, NP50+P50 Nee Peat 50% + Perlite 50%,NP70+P30: Peat Straw 70% + Perlite 

30%. Different letters in columns show a significant difference in probability level of P<0.05  

تأثیر تیمارهاي بستر کشت روي کلروفیل 

تجزیه واریانس اثر فلورسنت و عملکرد فتوسنتز: 

تیمارهاي مختلف کشت روي کلروفیل فلورسنت و 

آورده  4عملکرد فتوسنتز نشاءهاي هندوانه در جدول 

گردد تیمارها  شده است. همانطور که مشاهده می

روي صفاتی همچون فلورسانس متغیر نسبی در 

)؛ فلورسانس متغیر نسبی در J )Vjمرحله حدواسط 

)، حداکثر کارایی سیستم I )Viمرحله حدواسط 

)، حداکثر کارایی II )Fv/F0تجزیه آب فتوسیستم 

)، عملکرد کوانتومی انتقال II )ΦPOفتوسیستم 

)، عملکرد کوانتومی اتلاف انرژي ΦEoالکترون (

)ΦDo شاخص عملکرد به ازاي فوتون جذب شده ،(

)PIabs میزان جذب نور به ازاي هر مرکز واکنش ،(

)ABS/RCرفتن الکترون به ازاي هر مرکز ) و میزان گ

دار دارد. با این وجود،  ) اثر معنیTR0/RCواکنش (

روي صفاتی همچون شدت فلورسانس متغیر، انتقال 

) و ET0/RCالکترون به ازاي هر مرکز واکنش (

انرژي اتلاف شده به ازاي هر مرکز واکنش 

)Di0/RC5دار مشاهده نشد (جدول  ) تأثیر معنی .(

در  Iو  Jر نسبی در مرحله حدواسط فلورسانس متغی

درصد حداکثر و در تیمار  100پیت  تیمار نی

درصد+پرلیت  50پیت  درصد+نی25کوکوپیت 

درصد حداقل بود. با این حال، در تیمار اخیر 25

، IIحداکثر کارایی سیستم تجزیه آب فتوسیستم 

و عملکرد کوانتومی  IIحداکثر کارایی فتوسیستم 

پیت  هده شد. در تیمار نیانتقال الکترون مشا

یدئکاروتنو کلروفیل تام bکلروفیل  aکلروفیل  تیمارها  RWC پرولین PPO SOD کاتالاز 

CP100 98/0 a 44/0 a 36/1 a 44/0 a 042/0 a 032/0 a 28/30 a 03/0 b 25/76 c 

NP100 76/0 cd 42/0 a 15/1 b 48/0 a 039/0 a 036/0 a 44/33 a 06/0 a 98/82 ab 

CP50+NP50 83/0 b 45/0 a 12/1 b 47/0 a 043/0 a 033/0 a 58/32 a 02/0 b 42/80 b 

CP25NP50P25 86/0 b 40/0 b 10/1 b 45/0 a 041/0 a 035/0 a 33/34 a 07/0 a 28/78 bc 

NP50+P50 80/0 c 37/0 b 19/1 b 46/0 a 044/0 a 036/0 a 88/31 a 03/0 b 13/86 a 

NP70+P30 83/0 b 38/0 b 15/1 b 48/0 a 038/0 a 034/0 a 73/32 a 08/0 a 22/85 a 
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درصد عملکرد کوانتومی اتلاف  30درصد+پرلیت 70

انرژي بیشترین و در تیمار کوکوپیت 

درصد حداقل 25درصد+پرلیت  50پیت  درصد+نی25

درصد به عنوان بستر  100بود. استفاده از کوکوپیت 

کشت منجر به بیشترین مقدار شاخص عملکرد به 

هاي هندوانه شد.  هازاي فوتون جذب شده در گیاهچ

با این حال، بیشترین میزان جذب نور به ازاي هر 

 30درصد+پرلیت  70مرکز واکنش در تیمار پرلیت 

درصد بدست آمد. بیشترین میزان گرفتن الکترون به 

مشاهده  100پیت  ازاي هر مرکز واکنش در تیمار نی

  ).6شد (جدول 

 آنالیز واریانس اثر بسترهاي مختلف کشت روي کلروفیل فلورسنت و عملکرد فتوسنتز نشاءهاي هندوانهنتایج  - 5جدول  

Table 5- The results of variance analysis of the effect of different culture media on fluorescent chlorophyll and 
photosynthesis performance of watermelon seedlings  

nsدرصد است 5دار در سطح احتمال  هاي معنی تفاوت *دار؛  : غیرمعنی  

Fv شدت فلورسانس متغیر؛ :Vj فلورسانس متغیر نسبی در مرحله حدواسط :J ؛Vi فلورسانس متغیر نسبی در مرحله حدواسط :I ؛Fv/F0 حداکثر کارایی :

: PIabs: عملکرد کوانتومی اتلاف انرژي؛ ΦDo: عملکرد کوانتومی انتقال الکترون؛ ΦEo؛: II: حداکثر کارایی فتوسیستم ΦPO؛ IIسیستم تجزیه آب فتوسیستم 

: میزان گرفتن الکترون به ازاي هر مرکز واکنش؛ TR0/RC: میزان جذب نور به ازاي هر مرکز واکنش؛ ABS/RCشاخص عملکرد به ازاي فوتون جذب شده؛ 

ET0/RC انتقال الکترون به ازاي هر مرکز واکنش؛ :Di0/RCانرژي اتلاف شده به ازاي هر مرکز واکنش :  

ns: not significant; * Significant differences are at the 5% probability level 
Fv: variable fluorescence intensity; Vj: relative variable fluorescence in intermediate stage J; Vi: relative variable 
fluorescence in intermediate stage I; Fv/F0: maximum efficiency of photosystem II water decomposition system; 

ΦPO: maximum efficiency of photosystem II;: ΦEo: quantum efficiency of electron transfer; ΦDo: energy 
dissipation quantum function; PIabs: performance index per absorbed photon; ABS/RC: amount of light absorption 

per reaction center; TR0/RC: rate of electron capture per reaction center; ET0/RC: electron transfer per reaction 
center; Di0/RC: energy dissipated per reaction center  

  

 LSDهاي هندوانه در تیمارهاي مختلف بستر کشت بر حسب آزمون  مقایسه میانگین صفات مربوط به کلروفیل فلورسنت و عملکرد فتوسنتز گیاهچه -6جدول 

Table 6- Comparison of average traits related to fluorescent chlorophyll and photosynthesis performance of 
watermelon seedlings in different treatments of culture medium according to LSD test  

 Fv Vj Vi Fv/F0 ΦPO ΦEo ΦDo PIabs ABS/RC TR0/RC ET0/RC Di0/RC تیمارها ردیف

1 CP100 39078a 467/0 bc 768/0 b 88/3 ab 794/0 ab 424/0 ab 205/0 ab 56/1 a 89/2 b 29/2 c 22/1 a 59/0 b 

2 NP100 40259a 511/0 a 820/0 a 33/3 ab 768/0 ab 375/0 c 232/0 ab 96/0 b 36/3 a 58/2 a 26/1 a 78/0 a 

3 CP50+NP50 34917a 469/0 bc 780/0 b 70/3 ab 787/0 ab 418/0 ab 212/0 ab 34/1 ab 11/3 ab 45/2 bc 30/1 a 66/0 ab 

4 CP25NP50P25 40834a 448/0 c 767/0 b 94/3 a 797/0 a 440/0 a 203/0 b 65/1 a 96/2 b 36/2 bc 30/1 a 60/0 b 

5 NP50+P50 39317a 476/0 bc 773/0 b 74/3 ab 788/0 ab 413/0 bc 211/0 ab 36/1 ab 09/3 ab 44/2 bc 27/1 a 65/0 ab 

6 NP70+P30 29330a 489/0 ab 793/0 a 25/3 b 762/0 b 389/0 bc 238/0 a 03/1 b 29/3 a 50/2 ab 27/1 a 78/0 a 

CP100 درصد؛  100: کوکوپیتNP100درصد؛  100پیت   : نیCP50+NP50 درصد؛ 50پیت  درصد+نی 50: کوکوپیتCP25NP50P25 کوکوپیت :

درصد. حروف  30درصد+ پرلیت  70پیت  : نیNP70+P30درصد؛  50درصد+ پرلیت  50پیت  نی NP50+P50درصد؛  25درصد و پرلیت  50پیت  درصد+نی25

: فلورسانس متغیر نسبی در مرحله Vj: شدت فلورسانس متغیر؛ Fvباشد.  می P<0.05دار در سطح احتمال  ها نشان دهنده اختلاف معنی متفاوت در ستون

Fv Vj Vi Fv/F0 ΦPo ΦEo ΦDo PIabs ABS/RC TR0/RC ET0/RC Di0/RC منابع تغییرات درجه آزادي 

107×2/8 ns 0006/0 ns 0009/0 ns 046/0 ns 000/0 ns 0004/0 ns 000/0 ns 08/0 ns 01/0 ns 007/0 ns 0001/0 ns 001/0 ns 2 بلوك 

107×8/5 ns 001/0 * 001/0 * 243/0 * 0006/0 * 001/0 * 0006/0 * 227/0 * 100/0 * 030/0 * 02/0 ns 021/0 ns 5 تیمار 

107×5/6  0004/0  0003/0  127/0  0003/0  0005/0  0003/0  076/0  03/0  01/0  002/0  009/0  خطا 10 

7/21  2/4  52/2  78/9  45/0  58/1  84/8  9/20  65/5  20/4  92/3  02/14   
ضریب 

 تغییرات(%)
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؛: II: حداکثر کارایی فتوسیستم ΦPO؛ II: حداکثر کارایی سیستم تجزیه آب فتوسیستم Fv/F0؛ Iاسط : فلورسانس متغیر نسبی در مرحله حدوVi؛ Jحدواسط 

ΦEo عملکرد کوانتومی انتقال الکترون؛ :ΦDo عملکرد کوانتومی اتلاف انرژي؛ :PIabs شاخص عملکرد به ازاي فوتون جذب شده؛ :ABS/RC میزان جذب :

: Di0/RC: انتقال الکترون به ازاي هر مرکز واکنش؛ ET0/RC: میزان گرفتن الکترون به ازاي هر مرکز واکنش؛ TR0/RCنور به ازاي هر مرکز واکنش؛ 

  انرژي اتلاف شده به ازاي هر مرکز واکنش

CP100: cocopeat 100%; NP100: Nipit 100%; CP50+NP50: 50% coconut + 50% nipit; CP25NP50P25: cocopeat 25% 
+ nipeat 50% and perlite 25%; NP50+P50 Nipit 50% + Perlite 50%; NP70+P30: Nipit 70% + Perlite 30%. Different 

letters in the columns indicate significant differences at the probability level of P<0.05. Fv: variable fluorescence 
intensity; Vj: relative variable fluorescence in intermediate stage J; Vi: relative variable fluorescence in intermediate 

stage I; Fv/F0: maximum efficiency of photosystem II water decomposition system; ΦPO: maximum efficiency of 
photosystem II;: ΦEo: quantum efficiency of electron transfer; ΦDo: energy dissipation quantum function; PIabs: 

performance index per absorbed photon; ABS/RC: amount of light absorption per reaction center; TR0/RC: rate of 
electron capture per reaction center; ET0/RC: electron transfer per reaction center; Di0/RC: energy dissipated per 

reaction center  

  

علاوه بر نیاز به تولید نهال با کیفیت بالا، کشاورزان 

هاي فعالیت دارند. یکی از  نیاز به کاهش هزینه

هاي مربوط به تولید نهال  هایی که باید هزینه جایگزین

با کیفیت را کاهش دهد، استفاده از ترکیبات آلی 

منطقه تولید است. استفاده شدید از  موجود در

هایی که از  هاي کشاورزي، به ویژه خاك خاك

گیرند، باعث کاهش مواد آلی  تولیدات باغی نشات می

شود. بستر مناسب نباید حاوي  و عناصر غذایی می

هاي  زا و بذور علف خاك باشد، چون عوامل بیماري

هرز به مقدار فراوانی در آن وجود دارد. همچنین، 

تواند منجر به  ها می استفاده از خاك در پرورش نشاء

آسیب به نشاء در طی انتقال آنها به زمین اصلی شود 

)Boaro, 2013( از این رو، استفاده از بسترهاي .

بدون خاك در پرورش نشاءهاي گیاهان بویژه 

تواند از  سبزیجات پر مصرف همچون هندوانه می

اهمیت شایانی برخوردار باشد. یک بستر خوب براي 

ها باید داراي خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و  نشاء

زنی، و  بیولوژیکی باشد که شرایط مناسب براي جوانه

شاءها، رشد ریشه و ساقه فراهم آورد نمو ن

)Andrino, 2018( .  

زنی  نتایج مطالعه حاضر حاکی از بهبود صفات جوانه

و رویشی نشاءهاي هندوانه کشت شده در بستر 

پیت خالص بود. بعد از آن بسترهاي کشت کوکو

درصد و 50درصد+کوکوپیت 50پیت  کشت نی

درصد منجر به عملکرد بالاي صفات  100پیت  نی

زنی و رویشی در این گیاهان شد. با این وجود،  جوانه

رسد زمانی که به بسترهاي کشت پرلیت  به نظر می

شود از عملکرد رویشی نشاءهاي هندوانه  افزوده می

  گردد.  کاسته می

رشد گیاه، ترکیب برگ، عملکرد کل و کیفیت 

محصول تحت تأثیر بسترهاي کشت بدون خاك قرار 

. محیط رشد به رشد )Peyvast et al., 2010(گیرد  می

کند، که این امر ممکن است به در  گیاه کمک می

داده شود. به دسترس بودن مواد مغذي محیط نسبت 

، )Trevisan et al., 2010(گفته ترویسان و همکاران 

هاي آلی مانند کمپوست به عنوان یک بافر مواد  محیط

آرامی مواد مغذي را به ریشه  کند و به مغذي عمل می

کند. افزایش صفات رویشی و  گیاهان آزاد می

زنی در گیاهان هندوانه که در مطالعه کنونی در  جوانه

تواند به  بستر کشت کوکوپیت خالص مشاهده شد می

داري  این علت باشد که کوکوپیت داراي ظرفیت نگه
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آب، هوادهی، و مواد غذایی بالایی است که در طول 

اورد  ه رشد نشاءها براي رشد آنها فراهم میدور

)Sarkar et al., 2021(اي مشاهده شد  . در مطالعه

کوکوپیت حداکثر ظرفیت نگهداري آب، هوادهی و 

EC  را دارد و منبع غذایی خوبی براي رشد کدوهاي

که مطابق  )Rahman et al., 2018(کند  تلخ فراهم می

هاي تحقیق حاضر است. رشد رویشی گیاه، و  با یافته

برگ، زیست توده، با مواد غذایی ذخیره شده در 

شاخساره یا ریشه مرتبط است. ظرفیت بالاتر براي 

نگهداري آب، هوادهی بهتر با چگالی ظاهري کمتر، 

بخش  محیط رشد به حفظ محیط رضایت ECو 

شود و  کند که منجر به رشد شدید گیاه می کمک می

ها  باعث افزایش پتانسیل فتوسنتزي توسط برگ

و نفوذ شود. توانایی نگهداري آب، تبادل گازي  می

ریشه به مقدار فضاي منافذ در بستر کشت بستگی 

 Raviv et(کند  دارد که به بهبود رشد گیاه کمک می

al., 2008( زیست توده گیاه خشک همچنین ممکن .

) جمع شده Photosynthatesهاي ( است به فتوسنتات

ها متکی باشد که به طور مفیدي بر تجمع  در برگ

ماده خشک در نشاءهاي هندوانه در بستر کشت 

 کوکوپیت تأثیر گذاشته است. 

پیت با کوکوپیت یا  همانطور که ذکر شد، ترکیب نی

زنی و رویشی  لص منجر به صفات جوانهپیت خا نی

بالا در نشاءهاي هندوانه شد. بستر کشت نشاءها به 

مقدار زیادي نمو سیستم ریشه را تحت تأثیر قرار 

دهد و این اثر عمدتا به مقدار و اندازه ذارت  می

شود و در نتیجه  تشکیل دهنده آن نسب داده می

هوادهی لازم براي رشد مطلوب ریشه را فراهم 

. با این وجود، ظرفیت )Dutra et al., 2017(اورد  یم

تواند  تبادل کاتیونی این بستر کشت پایین بوده که می

منجر کاهش رشد گیاهان در این بستر شود. به عنوان 

) بیان کردند که 1384مثال، سمیعی و همکاران (

استفاده از باگاس نیشکر به عنوان بستر کشت گیاه 

شود که صفت  قه میآگلونما منجر به افزایش طول سا

منفی در این گیاه است و باعث کاهش ارزش بازاري 

شان بیان کردند که  شود. آنها در مطالعه این گیاه می

کوکوپیت بهترین بستر کشت براي این گیاه است 

)Samiei et al., 2005( ،همچنین، در مطالعه کنونی .

مشاهده شد که افزودن پرلیت منجر به کاهش صفات 

گردد که  مهم عملکردي در نشاءهاي هندوانه می

تر تواند به کاهش ظرفیت نگهداري آب در این بس می

نسبت داده شود. با این وجود، پرلیت به خاطر داشتن 

در  pHبرابر وزن خود،  4تا  3قدرت جذب آب 

کاربردهاي زیادي در پرورش نشاءها  8تا  6محدوده 

دارد. در این میان بیان شده است که اندازه پرلیت 

روي رشد و عملکرد گیاهان اثر گذاشته 

)Asaduzzaman et al., 2013(  و ترکیب آن با دیگر

هاي مناسبی براي  تواند مزیت بسترهاي کشت می

رشد گیاه فراهم آورد. در مطالعه حاضر، زمانی که 

پیت افزوده شد عملکرد  پرلیت به بستر کشت نی

اي گیاه هندوانه کاهش یافت که این رویشی نشاءه

تواند به کاهش ظرفیت تبادل کاتیونی بستر و  امر می

در نتیجه کاهش عرضه مواد غذایی به نشاءها نسبت 

  داده شود. 

نتایج مطالعه کنونی حاکی از بیشتر شدن محتوي 

و تام، کاروتنوئید و محتوي نسبی آب  a ،bکلروفیل 

گ نشاءهاي و همچنین کاهش محتوي پرولین بر

پیت  هندوانه کشت شده در بستر کوکوپیت و نی
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خالص بود. با این حال، زمانی که پرلیت به محیط 

و  a ،bکشت افزوده شد کاهش در محتوي کلروفیل 

تام، کاروتنوئید و محتوي نسبی آب و افزایش در 

ها مشاهده شد. افزایش  پرولین در این گیاهچه

نوئید در برگ و تام، کاروت a ،bمحتوي کلروفیل 

نشاءهاي هندوانه در تیمار بستر کشت کوکوپیت 

اي نشاءها و  تواند به علت بهبود وضعیت تغذیه می

. )Li et al., 2006(کاهش پرولین نسبت داده شود 

تواند منجر به  همچنین می aافزایش محتوي کلروفیل 

ها  افزایش کارایی فتوسنتز و بهبود تجمع فتوسنتات

شود که در نهایت منجر به عملکرد بهتر نشاءها شد 

)Takai et al., 2010(ل و . مقدار کلروفی

کاروتنوئیدها در سبزیجات بسته به شرایط رشد 

متفاوت است. توسعه کلروفیل برگ و کاروتنوئیدها 

هاي  متکی به تجمع نیتروژن در گیاهان در زیر لایه

آلی است که باعث افزایش هوادهی، ظرفیت 

شود. بسترهاي  نگهداري آب و پایداري زیستی می

ي آب و آلی که داراي هوادهی خوب، قابلیت نگهدار

پایداري زیستی هستند منجر به جذب نیتروژن براي 

 ,.Rahman et al(شود  ها می ایجاد کلروفیل در برگ

شود، در  . زمانی که رشد و نمو نشاءها کم می)2018

یابد  ها تجمع می نتیجه میزان کلروفیل کمتري در برگ

شود. در این  که منجر به کاهش عملکرد گیاهان می

پژوهش زمانی که بستر کشت نشاءهاي هندوانه 

پرلیت اضافه شد، کاهش در محتوي کلروفیل و 

ها  رگکاروتنوئید و افزایش در محتوي پرولین ب

ها  مشاهده شد که نشان دهنده آسیب به گیاهچه

است. با این وجود، در بستر کشت کوکوپیت خالص 

پیت خالص افزایش در محتوي کلروفیل و  و نی

کاروتنوئید و کاهش در پرولین مشاهده شد که 

دهنده شرایط مناسب رشد نشاءها است.  نشان

 بنابراین، بهبود در صفات عملکردي مشاهده شده در

پیت  نشاءهاي پرورش یافته در بستر کوکوپیت و نی

تواند به افزایش محتوي فتوسنتز و در نتیجه بهبود  می

شرایط گیاهان نسبت داده شود. بنابراین، در پرورش 

نشاءهاي هندوانه بستر کشت کوکوپیت خالص، 

   پیت خالص یا ترکیب آنها قابل توصیه است. نی

یکی گیاهان است فتوسنتز مهمترین فرآیند فیزیولوژ

که به شرایط محیطی بسیار حساس است. پارامتر 

فلورسانس کلروفیل یکی از ابزارهاي مؤثر براي 

تجزیه و تحلیل اثر تیمارهاي مختلف بر فتوسنتز 

. در این آزمایش، )Faseela et al., 2019(است 

در نشاءهاي هندوانه کشت شده در بستر  Vjافزایش 

کشت حاوي پرلیت نشان از آسیب به مسیر انتقال 

است و انتقال الکترون بلوکه شده در  PS IIالکترون 

PS II  منجر به افزایش تجمعQA شود  می)Henmi 

et al., 2004( همچنین، در این تیمارها، افزایش .F0 

به کاهش محتوي کلروفیل مربوط بوده که به طور 

مستقیم با انرژي جذب شده در هر مرکز واکنش 

رابطه مستقیم دارد. به خاطر اینکه، انتقال الکترون 

در ارتباط دارد، آن همچنین  Vjبلوکه شده با افزایش 

شود که به معناي انرژي  نیز نشان داده می ψoکاهش 

 Zhang(است  -QAبیشتر براي کاهش تجمع بالاي 

et al., 2018( کاهش .φEo  حاکی از کاهش انرژي

به کار رفته براي انتقال الکترون است. به منظور 

هاي فعال زیاد، نسبت کوانتوم براي  مصرف الکترون

کند. به طور کلی،  نیز افزایش پیدا می φDoپراکنش 

دهد که استفاده از  نشان می ψoو  φPo ،φEoکاهش 
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تیمار بستر کشت پرلیت منجر به کاهش پیوسته 

شده است که مطابق با  IIقال فتوسیستم توانایی انت

 ,.Van Heerden et al(یافته دیگر مطالعه است 

2003( .Fv  وFm  هاي مهار  به عنوان شاخصمعمولا

شود که حساس  در نظر گرفته می IIنوري فتوسیستم 

هاست. با در نظر گرفتن این، عملکرد  به تنش

که داراي سه پارامتر مستقل  Picsو  PIabsشاخص 

جذب انرژي نوري، گرفتن و انتقال الکترون است 

ممکن است براي بازتاب تصویري از مکانیسم 

. )Strasser et al., 2004(ل باشد ا فتوسنتز گیاهان ایده

تحت بستر کشت حاوي پرلیت  PIabsکاهش 

تواند حاکی از آسیب به دستگاه فتوسنتزي، کاهش  می

کارایی تبدیل انرژي نوري و محدودیت در فتوسنتز 

نرمال شد. همچنین در این بسترها، افزایش در 

ABS/RC ،TRo/RC  وTRo/CSo تواند حاکی از  می

رژي نوري باشد. همچنین بیشتر افزایش جذب ان

تواند نشان دهنده فعال شدن  می DIO/RCشدن 

مکانیسم دفاعی مرکز واکنش باشد که باعث پراکنش 

انرژي مازاد باشد تا آسیب آن به گیاه را کم کنند. 

دهد که  نشان می DIo/RCبه مانند  DIo/CSoافزایش 

تواند آسیب را با پراکنش  هاي هندوانه می گیاهچه

ل انرژي مازاد کاهش دهند. بنابراین، انتخاب بستر فعا

کشت مناسب همچون کوکوپیت خالص براي 

تواند منجر به بهبود  پرورش نشاءهاي هندوانه می

عملکرد فتوسنتز و در نتیجه افزایش عملکرد این 

  گیاهان گردد. 

  

  

  گیري کلی نتیجه

گیري کرد که یکی از عوامل  توان نتیجه بطورکلی می

مهم در پرورش نشاءهاي هندوانه نوع بستر کشت 

پیت خالص و یا ترکیب آنها  بوده و کوکوپیت و نی

تواند گزینه مناسبی باشد. این بسترها بهبود در  می

صفات مهم عملکردي و همچنین پارامترهاي 

یکی و فتوسنتزي را در این گیاهان ایجاد فیزیولوژ

پیت  کردند. از این رو، بسترهاي کشت کوکوپیت، نی

ها  یا ترکیب آنها براي تولیدکنندگان تجاري این نشاء

  باشد. قابل توصیه می
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