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 چکیذُ

ّا ًَع تؼتش کـت  یکی اص ػَاهل دخیل دس تَلیذ تا کیفیت ًـاءّای ػثضی
ٍ  تیپ یً ت،یکَکَپ تؼتشّای کـتثشات تاؿذ. دس پظٍّؾ حاضش، ا هی
 یٍ ػولکشد فتَػٌتض کیَلَطیضیف ک،یتش كفات هَسفَلَط تیپشل
ثذٍر  .هطبلعِ ضذ یکاهل تلادف یّا دس قالة عشح تلَک کاَّ یّا اّچِیگ

درصذ کَکَپیت  111ضبهل  ثستز کطت  6ى ثعذ اس تْیِ در گیبّب
(CP    ؛)درصذ ًی 111 ( پیتNP    ؛)51درصذ کَکَپیت+ 51 

پیت+  درصذ ًی51درصذ کَکَپیت+ 25(؛   CP  +NPپیت ) درصذ ًی
درصذ پزلیت  51پیت+ درصذ ًی 51(؛   CP  NP  Pدرصذ پزلیت ) 25

(NP  +P   ؛)درصذ پزل 31پیت+  درصذ ًی71( یتNP  +P   کطت )
سًی ّوچَى درصذ ٍ سزعت  ّبی جَاًِ ضذًذ. در اثتذا، ضبخص

ّب ثِ هزحلِ اًتقبل  سًی ثذٍر کبَّ هحبسجِ ٍ پس اس رسیذى گیبّچِ جَاًِ
ثِ هشرعِ صفبت هَرفَلَصیکی، فیشیَلَصیکی ٍ کلزٍفیل فلَرسبًس 
هَرد ثزرسی قزار گزفت. ًتبیج حبکی اس عولکزد ثبلای رٍیطی 

ثَد، اهب در ثستزّبی حبٍی پزلیت     CPّبی کبَّ در تیوبر ِ گیبّچ
کبّص در کلیِ صفبت هَرفَلَصیکی ٍ عولکزد فتَسٌتش هطبلعِ ضذُ 

 یٍ هحتَا ذّبیٍ کل، کبرٍتٌَئ a ،b لیکلزٍف شاىیه يیطتزیثهطبّذُ ضذ. 
 گشارش    CPکطت  طیهح در يیهقذار پزٍل يیآة ثزگ ٍ کوتز یًسج
 تیاػتفادُ اص کَکَپ گیشی ًوَد کِ تَاى ًتیدِ عَس کلی هی، تِ يیتٌاتشا ؿذ.
 ؿَد. ّای کاَّ چِ گیاُهٌدش تِ سؿذ تْتش  تَاًذ ی% ه100

 کاَّ، کَکَپیت، ًی پیتػَتؼتشا،  ت،یپشل کلوبت کلیذی:
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 Abstract 
One of the factors involved in the high quality production 
of vegetable seedlings is the type of cultivation medium. In 
the present study, the effects of Cocopeat, Nipeat, and 
perlite on the morphological, physiological traits, and 
photosynthetic performance of lettuce seedlings were 
studied in the form of randomized complete block design. 
After preparation, the seeds were cultivated in   culture 
beds including  )      cocopeat (CP   );  )      Nipeat 
(NP   );  )     Cocopit+    Nipeat (CP  +NP  );  )     
cocopeat +     Nipeat +     Perlite (CP  NP  P  );  ) 
    Nipeat +    Perlite (NP  +P  );  )     Nipeat + 
    Perlite (NP  +P  ). At first, germination indicators 
such as the germination percentage and rate of lettuce seeds 
were calculated and after the seedlings reached the stage of 
transfer to the field, the morphological, physiological and 
chlorophyll fluorescence characteristics were investigated. 
The results indicated a high vegetative performance of 
lettuce seedlings in the CP    treatment, but in the 
substrates containing perlite, a decrease in all the studied 
morphological traits and photosynthesis performance was 
observed. The highest amount of chlorophyll a, b and total, 
carotenoids and relative content of leaf water and the lowest 
amount of proline were reported in CP    culture medium. 
Therefore, in general, it can be concluded that using      
cocopeat can lead to better growth of lettuce seedlings. 
Keywords: Cocopeat, Lettuce, Nipeat, Perlite, Substrate 
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 ٍ کلیبت هقذهِ

 تا یتشگ یػثض کی( .Lactuca sativa Lکاَّ )

ؿَد.  یکـت ه یاسصؽ اػت کِ دس ػغح خْاً

خاًَادُ  افـاى ٍ هتؼلق تِ ای خَدگشدُ گًَِ

Asteraceae ای دس  تاؿذ. ایي ػثضی، خایگاُ ٍیظُ هی

طین غزایی تؼیاسی اص هشدم خْاى ٍ اص خولِ ایشاى س

صًی  تشیي هشحلِ سؿذ گیاُ، خَاًِ داسد. حؼاع

تاؿذ کِ تأثیش قَی سٍی ًوَ گیاُ دس دیگش هشاحل  هی

 .(     ,.Rifna et al)ٍ دس ًْایت ػولکشد گیاُ داسد 

صًی کن ٍ سؿذ ًاهغلَب گیاّچِ هٌدش تِ  خَاًِ

گشدد  کاّؾ ؿذیذ دس ػولکشد هحلَل ًْایی هی

(Soltani and Soltani,     )ٌاتشایي، تؼیاس هْن . ت

اػت کِ ػَاهل هؤثش تش سؿذ گیاّچِ کاَّ هغالؼِ ٍ 

اص  یکیکـت  ػاصی كَست گیشد. تؼتش تْیٌِ

اص خولِ هشحلِ  اُیهَثش تش سؿذ گ فاکتَسّای هْن ٍ 

تِ  یادیاػت. دس حال حاضش تَخِ ص اّچِ،یسؿذ گ

کاؿت تذٍى خاک ؿذُ  تؼتشّایدس  کاَّکـت ٍ 

 اُ،یگ ِیکٌتشل تغز. (     ,Liu and Xu) اػت

ّا ٍ آفات  یواسیتشٍص ت اّؾتشاکن کاؿت، ک ؾیافضا

هحلَل ًؼثت تِ کـت  تیفیٍ ک تیکو ؾیٍ افضا

ّای کـت  اص هضایای هْن ایي دػتِ اص هحیظ یخاک

 تی. ظشف(     ,Martinez and Abad) تاؿٌذ هی

خَب ٍ  یهٌاػة، صّکـ ِیآب تالا، تَْ یًگْذاس

ّای  اص ضشٍست (CECتالا ) یًَیت تثادل کاتیفظش

کـت  یّا ظیهح تاؿذ. تؼتش کـت هٌاػة هی

ّؼتٌذ کِ تِ  یهَاد هختلف یهختلف ّش کذام حاٍ

 شیتأث اُیتش سؿذ ٍ ًوَ گ نیشهؼتقیغ ای نیعَس هؼتق

کـت هٌاػة دس  ظیاًتخاب هح يیگزاسًذ. تٌاتشا یه

 هْن اػت اسیتؼ کاَّهاًٌذ  یهحلَلات ذیتَل

اػت  یثی( تشکCP) تیکَکَپ(. 1386خَاًوشدی، )

 ذیآ یتِ دػت ه لیًاسگ َُیه یّا پَػتِ یکِ اص فشآٍس

رغال ػٌگ  ِیٍ ؿث یهَاد اػفٌد یکیضیکِ اص ًظش ف

ٍ ػلَلض  يیگٌیل یهؼاٍ یّا ًاسع اػت کِ اص ًؼثت

تِ عَس  شیاخ یّا ؿذُ اػت ٍ دس ػال لیتـک

 الاتیا ا،یلااػتش ،دس اسٍپا یگؼتشدُ دس كٌؼت تاغثاً

 ,.Noguera et al)هتحذُ ٍ کاًادا اػتفادُ ؿذُ اػت 

 یتا هٌـا آتـفـاً یکاتیلیٌَػیآلَه تی. پشل(    

 تیًذاسد. پشل یادیص یًَیتثادل کات تیاػت ٍ ظشف

 ِیکـت ٍ تْثَد تَْ ظیهح یصّکـ ؾیافضا هَخة

دس کـت  یهَفق هحلَلات صساػ ذیؿَد. تَل یآى ه

هَاد  یکاف شُیّا هؼتلضم رخ تذٍى خاک دس گلخاًِ

 کـت هختلف دس ّش هشحلِ اص یّا ظیدس هح یهغز

هادُ  کیتاگاع  .(     ,BÃ¶hme)اػت  اُیسؿذ گ

تِ ؿکل خشدُ چَب  ـکشیاػت کِ اص ً یافیال

دسكذ آب اػت  50-55 یؿَد کِ حاٍ یاػتخشاج ه

(Rasul et al.,     ) ػاختاس تاگاع ؿاهل ػلَلض .

%( ٍ حذٍد 22) يیگٌی%(، ل24ػلَلض ) ی%(، ّو35)

 Alves)اػت  گشید یهَاد هؼذً ی% خاکؼتش حا20ٍ

et al.,     )تیهادُ قاتل يیا ذسػ ی. تِ ًظش ه 

هحلَلات  ذیکـت دس تَل ظیاػتفادُ تِ ػٌَاى هح

 يیتذٍى خاک سا داسد ٍ هغالؼات دس ا یا گلخاًِ

 تشخَسداس تاؿذ. ییتالا تیتَاًذ اص اّو یه ٌِیصه

کـت  ظیاثش هح یهغالؼِ تشسػ يیّذف اص ا ي،یتٌاتشا

 ،هَسفَلَطیکی یّا تذٍى خاک تش ٍاکٌؾ

گلخاًِ  ظیدس ؿشا کاَّ فتَػٌتضیٍ  یکیَلَطیضیف

 تَد.
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 فزآیٌذ پضٍّص

 یّا ٍاکٌؾ یتِ هٌظَس تشسػطزح هطبلعِ: 

 ّای گیاّچِ فتَػٌتضیٍ  یکیَلَطیضیف ،هَسفَلَطیکی

 یهختلف کـت دس ػال صساػ تؼتشّایتِ  کاَّ

تش پایِ  لیدس کشج اص عشح فاکتَس 1400-1399

 یسّاوایاػتفادُ ؿذ. ت یکاهل تلادف یّا تلَک

دسكذ کَکَپیت  100 ،کـت تؼتش 6ؿاهل  یـیآصها

(CP    ؛)دسكذ ًی 100 ( پیتNP    ؛)دسكذ  350

 25(؛   CP  +NPپیت ) دسكذ ًی 50کَکَپیت+

دسكذ  25پیت+  دسكذ ًی50دسكذ کَکَپیت+

دسكذ  50پیت+ دسكذ ًی 50(؛   CP  NP  Pپشلیت )

دسكذ  30پیت+  دسكذ ًی670(؛   NP  +Pپشلیت )

تؼتشّا  یپغ اص آهادُ ػاص(.   NP  +P) پشلیت

سقن  کاَّ. ػپغ  تزس ّای کاؿت تْیِ ؿذًذ ػیٌی

سٍصاًِ  یاسیکاؿتِ ؿذ. آت ػیٌی کاؿتّش  هشگاى

 .گشدیذاًدام 

سًی ٍ هَرفَلَصیک:  ارسیبثی پبراهتزّبی جَاًِ

ؿاهل دسكذ  یکیهَسفَلَط یٍ پاساهتشّا یصً خَاًِ

قغش ػاقِ،  ـِ،یعَل س ،یصً ػشػت خَاًِ ،یخَاًِ صً

ٍصى  ، ـِیعَل ػاقِ، تؼذاد تشگ، ٍصى تش ػاقِ ٍ س

 .ؿذ یاتیٍ ػاقِ سا اسص ـِیخـک س

تِ  ـتشیت ایهتش  یلیه 2 چِـِیتا عَل س ییتزسّا

ػٌَاى تزس خَاًِ صدُ دس ًظش گشفتِ ؿذًذ. دسكذ 

 PG =     (n/N)( تش اػاع فشهَل GP) یخَاًِ صً

 Nخَاًِ صدُ ٍ  یاتؼذاد تزسّ nؿذ کِ دس آى  يییتؼ

 کاؿتِ ؿذُ اػت. یتؼذاد کل تزسّا

تش اػاع ساتغِ  کاَّ( تزس GR) یخَاًِ صً ػشػت

 ؿذ: يییتؼ شیص
GR= (a/ )+(b-a/ ) + (c-b/ )+… + (n-m- /N) 

خَاًِ صدُ پغ اص  کاَّتؼذاد تزس  a ،b،…nکِ دس آى 

1 ،2 ،3،…،N .سٍص اص ؿشٍع کاؿت اػت 

 یهتش یلیاص خظ کؾ هٍ ػاقِ تا اػتفادُ  ـِیعَل س

ؿذ. ٍصى تش ػاقِ  یشیگ اًذاصُ غیٍ قغش ػاقِ تا کَل

اًذاصُ  قیدق یتالیدید یتا اػتفادُ اص تشاصٍ ـِیٍ س

ّا ٍ  ـِیٍصى خـک س یشیگ اًذاصُ یؿذ. تشا یشیگ

 70 آٍىػاػت دس  48ّا اتتذا آًْا سا تِ هذت  ػاقِ

ٍصى خـک  تیٍ دس ًْا دُقشاس دا گشاد یدسخِ ػاًت

 .ؿذ یشیگ اًذاصُ تالیدیتا تشاصٍ د آًْا

گیشی  پاساهتشّای سٍیـی کِ دس ایي آصهایؾ اًذاصُ

ؿذ ؿاهل: استفاع ًـاء، قغش ًـاء، ٍصى تش ؿاخؼاسُ، 

ٍصى خـک ؿاخؼاسُ، دسكذ هادُ خـک ؿاخؼاسُ، 

تؼذاد تشگ، ػغح تشگ ٍصى تش سیـِ، ٍصى خـک 

سیـِ، دسكذ هادُ خـک سیـِ، حدن سیـِ ٍ عَل 

 د.سیـِ تَ

ّا دس  تَتِ تش، ٍصى گیشی اًذاصُ تشایٍسى تز ریطِ: 

 تشگ، قؼوت ػِ تِ ٍ خاسج خاک اص پایاى آصهایؾ

 تا ّا خذاگاًِسیـِ ػپغ ٍ تقؼین سیـِ ٍ ػاقِ

 . ؿذ ٍصى 001/0دیدیتالی تا دقت  تشاصٍ

گیشی ٍصى خـک،  تشای اًذاصٍُسى خطک ریطِ: 

 70ػاػت دس آٍى تا دهای  48ّا سا توذت  ًوًَِ

 دسخِ قشاس دادُ ٍ ػپغ ٍصى ؿذ.

دسكذ هادُ خـک سیـِ درصذ هبدُ خطک ریطِ: 

تا اػتفادُ اص تَصیي ٍصى هؼیٌی اص سیـِ ٍ قشاس دادى 

گشاد تا سػیذى تِ  دسخِ ػاًتی 72دس آٍى دس دهای 

 ٍصى تاتث هحاػثِ ؿذ. 

حدن سیـِ تِ سٍؽ اختلاف حدن حجن ریطِ: 

س حدن هؼیٌی اص ایداد ؿذُ پغ اص قشاس دادى سیـِ د

 آب )قاًَى اسؿویذع( هحاػثِ ؿذ.
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ّا پغ اص قغغ اًذام َّایی تِ دقت  سیـِطَل ریطِ: 

ّا خاسج ٍ تا آب هقغش ؿؼتـَ ؿذ. پغ اص  اص گلذاى

خذا کشدى هَاد صائذ، تا اػتفادُ اص کَلیغ دیدیتالی 

 گیشی ؿذ. ّا اًذاصُ عَل سیـِ

تش اػاع کؾ  استفاع  تا اػتفادُ اص خظًطبء:  ارتفبع

 دػت آهذ.  هتش تِ ػاًتی

تا اػتفادُ اص کَلیغ دیدیتالی قغش ًـاء قطز ًطبء: 

 گیشی ؿذ. اًذاصُ

ّا  تَتِ تش، ٍصى گیشی اًذاصُ تشایٍسى تز ضبخسبرُ: 

ؿاخؼاسُ  ػپغ ٍ خاسج خاک اص دس پایاى آصهایؾ

 . ؿذ ٍصى 001/0دیدیتالی تا دقت  تشاصٍ تا خذاگاًِ

گیشی ٍصى  اًذاصُتشای ٍسى خطک ضبخسبرُ: 

ػاػت دس  48ّا )ؿاخؼاسُ( سا توذت  خـک، ًوًَِ

 دسخِ قشاس دادُ ٍ ػپغ ٍصى ؿذ. 70آٍى تا دهای 

دسكذ هادُ خـک درصذ هبدُ خطک ضبخسبرُ: 

 ؿاخؼاسُتا اػتفادُ اص تَصیي ٍصى هؼیٌی اص  ؿاخؼاسُ

گشاد تا  دسخِ ػاًتی 72ٍ قشاس دادى دس آٍى دس دهای 

 هحاػثِ ؿذ. سػیذى تِ ٍصى تاتث 

دس پایاى آصهایؾ تا ؿواسؽ تؼذاد تشگ تعذاد ثزگ: 

 هحاػثِ ؿذ.

دػتگاُ اًذاصُ  اص اػتفادُ تا تشگ ػغحسطح ثزگ: 

 ,Delta-T Device LTDهذل  ) تشگ ػغح گیشی

Englandهحاػثِ گشدیذ هشتغ ػاًتیوتش حؼة ( تش. 

هقذاس  یشیگ اًذاصُ یتشاکلزٍفیل ٍ کبرٍتٌَئیذّب: 

اػتَى  تشیل یلیه 20شم تشگ دس ّاٍى تا گ 1 ل،یکلشٍف

 خچالیػاػت دس  24دسكذ اػتخشاج ٍ تِ هذت  80

)قؼوت ؿٌاٍس(  ییؿذ. اص قؼوت تالا یًگْذاس

ٍ ػشػت خزب  یتشداس آهذُ، ًوًَِ دػت ػلاسُ تِ

،    A یّا دس عَل هَج یتَػظ اػپکتشٍفتَهتش

A     ٍA    خَاًذُ ؿذ (Bagheri et al., 

    ). 

فٌل اکسیذاس ٍ سَپزاکسیذ دیسویَتبس:  کبتبلاس، پلی

 یکاتالاص ػلاسُ تشگ تَػظ اػپکتشٍفتَهتش تیفؼال

تِ هذت  ذسٍطىیّ ذیتش اػاع کاّؾ خزب پشاکؼ

ؿذ.  یشیگ ًاًَهتش اًذاصُ 240دس عَل هَج  ِیثاً 30

هَلاس تافش فؼفات  یلیه 50 یهخلَط ٍاکٌؾ حاٍ

 100ٍ  ظًِیآب اکؼ هَلاس یلیه 15، (pH 7) نیپتاػ

تَد. ٍاکٌؾ تا افضٍدى  یویػلاسُ آًض تشیکشٍلیه

H O   ِیثاً 30آغاص ؿذ ٍ کاّؾ خزب تِ هذت 

ؿذُ  ِیتدض ذسٍطىیّ ذیؿذ. هقذاس پشاکؼ یشیگ اًذاصُ

 یهَلاس تش ػاًت یلیه 40 یخاهَؿ ةیتا اػتفادُ اص ضش

 تیفؼال .(     ,.Velikova et al)هتش هحاػثِ ؿذ 

كٌن ٍ  یاػذ سٍؽ تش اػاع فٌل اکؼیذاص پلی نیآًض

تافش فؼفات  تشیل یلیه 2( تَػظ 2015ّوکاساى )

 لیهت تشیل یلیه 5/0، (    pH) هَلاس یلیه 1 نیػذ

هحلَل  تشیل یلیه 5/0ٍ  هَلاس یلیه 100کاتکَل 

ٍ ؿذت خزب تَػظ اػپکتشٍفتَهتش دس عَل  یویآًض

 ذیػَپشاکؼ تیفؼال ًاًَهتش  قشائت ؿذ. 420هَج 

 Giannopolitis and) تش اػاع سٍؽ ؼوَتاصید

Ries,     ) ُ0.5هٌظَس  يیا یؿذ. تشا یشیگ اًذاص 

قشاس دادُ ؿذ  غیها تشٍطىیگشم اص تافت تشگ تاصُ دس ً

     pHتا  HEPES-KOHتافش  تشیل یلیه 3ٍ ػپغ 

ؿذ. ّوَطًِ  شاجاػتخ EDTAهَلاس  یلیه 1/0ی حاٍ

تِ  قِیدٍس دس دق 15000تِ دػت آهذُ تا ػشػت 

گشاد  یدسخِ ػاًت 4 یدس دها قِیدق 15هذت 

 یشیاًذاصُ گ یتشا ییسٍ غیؿذ ٍ ها َطیفیتشػاً
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 560دس عَل هَج  SOD یاػپکتشٍفتَهتش تیفؼال

 ًاًَهتش اػتفادُ ؿذ.

 یشیگ اًذاصُ یتشاپزٍلیي ٍ هحتَای ًسجی آة: 

 ِ،یتشگ تْ یّا (، ًوRWCًَِآب ) یًؼث یهحتَا

ّا تِ هذت  ّا ثثت ؿذ. ًوًَِ ٍ ٍصى تاصُ آى يیتَص

 گشاد یدسخِ ػاًت 4 یؿة دس آب هقغش تا دها کی

 یّا قشاس گشفتٌذ. پغ اص حزف سعَتت ػغح، ٍصى

ثثت ؿذ. ػپغ  تالیدید یهتَسم ؿذُ تَػظ تشاصٍ

تِ هذت  گشاد یدسخِ ػاًت 70 یّا دس آٍى تا دها ًوًَِ

ػاػت خـک ؿذُ ٍ ٍصى خـک آًْا اًذاصُ  48

آب تشگ تا اػتفادُ  یهقذاس ًؼث تیؿذ. دس ًْا یشیگ

 .(     ,.Paknejad et al)ِ ؿذ هحاػث شیاص ساتغِ ص
RWC(%)= FW-DW/Sw=Dw     

تلافاكلِ پغ اص  ٍصى تشگ Fwهؼادلِ،  يیدس ا

ٍصى خـک تشگ پغ اص قشاس دادى  Dw ،یتشداس ًوًَِ

ٍصى اؿثاع تشگ پغ اص قشاس دادى دس  Swٍ  آٍىدس 

 آب هقغش تَد.

ّای خَاى تَػؼِ یافتِ اص تشگکلزٍفیل فلَرسٌس: 

گیشی حذاکثش کاسایی  دس اًتْای دٍسُ تشای اًذاصُ

 تا اػتفادُ اص دػتگاُ (Fv/Fm)کَاًتَهی فتَػیؼتن 

 FC     -H (Handy flourCam FCفلَسکن هذل 

   H,  Photon (Systems Instruments, PSI, 

Czech Republic  20اػتفادُ ؿذ. گیاّاى تِ هذت 

دقیقِ ػشیؼا  20دقیقِ دس تاسیکی ػاصگاس ؿذ، تؼذ اص 

هَسد  Fv/Fmگیشی ّای تشگی تشای اًذاصًُوًَِ

یک ُ اص تا اػتفاد Fv/Fmاػتفادُ قشاس گشفت. ػپغ 

پشٍتکل هخلَف هحاػثِ ؿذ. تلاٍیش دس عَل 

ّای کَتاُ دس تاسیکی اًدام ؿذ. دس پایاى فلاؽ

ّا دس هؼشم یک پالغ اؿثاع ّای کَتاُ، ًوًَِفلاؽ

Mmol m    )اص ًَس 
- 

 S
- 

قشاسگشفت کِ ایي  (

گزاسی فتَؿیویایی ٍ احیا اٍلیي پالغ هٌدش تِ اؿثاع

 Genyu et).ؿَد )هی 2کَییٌَى گیشًذُ دس فتَػیؼتن 

al.,       ،پغ اص سػیذى فلَسػاًغ تِ حالت پایذاس

ّا تِ كَست ػذدی ٍ دٍ ػشی هتَالی اص دادُ

ّای هیاًگیي تیاى ؿذ، اٍلیي ػشی دس عَل فلاؽ

ٍ دیگشی دس عَل پالغ  (Fo)کَتاُ هذت دس تاسیکی 

ػکغ  2. اص ایي دٍ ػشی دادُ (Fm)اؿثاع حاكل ؿذ 

تیاى  Fv= Fm- Foتا اػتفادُ اص ساتغِ  Fvآهذ. تِ دػت 

-Fm)تا اػتفادُ اص ًؼثت  Fv/Fmؿَد. ػپغ هی

Fo)/Fm  تِ دػت آهذ. هحاػثات تشای ّش ػکغ تا

هحاػثِ ؿذ.  FlourCamًشم افضاس  7اػتفادُ اص ًؼخِ 

 PAR-flourPenتا اػتفادُ اص دػتگاُ  OJIPتؼت 

   -MAX 20ّای خَاى تَػؼِ یافتِ کِ دس تشگ 

گشدد. تؼذ اص ِ دس تاسیکی ػاصگاس ؿذ اًدام هیدقیق

ؿذت  ms 50دس صهاى  Foػاصگاسی دس تاسیکی، 

( ٍ ؿذت فلَسػاًغ J)هشحلِ  ms 3فلَسػاًغ دس 

-( اًذاصPُ)هشحلِ  ms 300( ٍ I)هشحلِ  ms 30دس 

افضاس گیشی ؿذ. دس ًْایت هحاػثات تا اػتفادُ اص ًشم

PAR-Fluorpen  ِاًدام گشفت. 1ًؼخ 

تش  ؾیتِ دػت آهذُ اص آصها یّا دادُلیش آهبری: آًب

اػتفادُ ؿذُ تَػظ ًشم افضاس  یاػاع عشح آهاس

SAS یقشاس گشفت ٍ تشا لیٍ تحل ِیهَسد تدض 

 5ّا اص آصهَى داًکي دس ػغح احتوال  يیاًگیه ؼِیهقا

 دسكذ اػتفادُ ؿذ.

 

 ًتبیج ٍ ثحث

ًتایح آًالیض ٍاسیاًغ تأثیش صفبت هَرفَلَصیک: 

ای هختلف تؼتش کـت سٍی كفات تیواسّ

آٍسدُ ؿذُ  1هَسفَلَطیکی ًـاّای کاَّ دس خذٍل 
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اػت. تیواسّای تِ کاس سفتِ سٍی عَل سیـِ 

(P<    ( ِحدن سیـ ،)P<     ٍصى تشگ ،)

(P<    ( تؼذاد تشگ ،)P<     ٍِصى سیـ ،)

(P<    ( ٍِصى خـک سیـ ،)P<    تشگ ٍ )

 (P<    ًِدسكذ خَا ،) ( صًیP<     ػشػت ٍ )

داس داؿتِ  ( ًـاّای کاَّ اثش هؼٌی    >Pصًی ) خَاًِ

 اػت. 

 

 
ًتبیج آًبلیش ٍاریبًس اثز ثستزّبی هختلف کطت رٍی خصَصیبت هَرفَلَصیک گیبُ کبَّ -1جذٍل   

Table  - The results of variance analysis of the effect of different cultivation substrates on the morphological 

characteristics of lettuce 

ٍصى  ٍصى تشگ تؼذاد تشگ حدن سیـِ عَل سیـِ

 سیـِ

ٍصى خـک 

 سیـِ

دسكذ  ٍصى خـک تشگ

صًی خَاًِ  

ػشػت 

صًی خَاًِ  

 هٌاتغ تغییشات دسخِ آصادی

166/0 ns 19/1 ns 72/1 ns 561/0 ns 49/1 ns 003/0 ns 017/0 ns 72/2 ns 38/2 ns 2 تلَک 

83/3 * 70/5 * 05/4 * 57/43 ** 46/2 * 012/0 * 066/0 * 75/50 * 42/17  تیواس 5 **

85/0  73/1  22/13  84/2  09/1  008/0  023/0  52/35  25/1  خغا 10 

52/11  49/20  27/14  63/33  48/26  73/1  91/2  59/7  61/10  ضشیة تغییشات )%(  

nsّستٌذ.درصذ  1ٍ  5دار در سطح احتوبل  ّبی هعٌی ثِ تزتیت تفبٍت **ٍ  *دار؛  : غیزهعٌی 

ns: not significant; * and ** are significant differences at the    and    probability levels, respectively. 

 

ًتایح هقایؼِ هیاًگیي كفات هَسفَلَطیک کاَّ دس 

آٍسدُ  2تیواسّای هختلف تؼتش کـت دس خذٍل 

ؿذُ اػت. ًتایح حاکی اص ایي تَد کِ کاستشد 

هتش( ٍ کَکَپیت  ػاًتی 16/9دسكذ ) 100کَکَپیت 

ػاًتی هتش( دس  00/9دسكذ ) 50پیت  دسكذ ٍ ًی 50

تؼتش کـت کاَّ هٌدش تِ تیـتشیي عَل سیـِ دس ایي 

 50پیت  گشدد. کوتشیي عَل سیـِ دس تیواس ًی گیاُ هی

دسكذ هـاّذُ ؿذ. تا ایي ٍخَد،  50دسكذ+پشلیت 

 پیت تیـتشیي حدن سیـِ دس تیواس تؼتش کـت ًی

هتش هشتغ(. تؼذاد  ػاًتی 33/8دسكذ تذػت آهذ ) 100

تشگ کِ یک كفت هْن ػولکشدی دس کاَّ اػت دس 

( ٍ 00/10دسكذ تیـتشیي تَد ) 100تیواس کَکَپیت 

 100دسكذ+پشلیت  70پیت  کوتشیي آى دس تیواس ًی

(. ّوچٌیي، ٍصى تشگ کِ 66/6دسكذ هـاّذُ ؿذ )

واس یک كفت هْن ػولکشدی دس کاَّ اػت دس تی

گشم( ٍ  00/10دسكذ تیـتشیي ) 100کَکَپیت 

 50پیت  کوتشیي آى دس تؼتش کـت حاٍی ًی

گشم( حاكل ؿذ.  66/2دسكذ ) 50دسكذ+پشلیت 

ّوچٌیي، دس هغالؼِ حاضش، صهاًی کِ دس تؼتش کـت 

دسكذ اػتفادُ ؿذ، تیـتشیي  100کاَّ اص کَکَپیت 

گشم(، ٍصى خـک سیـِ 06/5هیضاى ٍصى سیـِ )

گشم( تذػت  55/5م( ٍ ٍصى خـک تشگ )گش 24/5)

دسكذ  100(. دس تؼتش کـت کَکَپیت 2آهذ )خذٍل 

صًی تزٍس کاَّ دیذُ ؿذ. تا  تیـتشیي ػشػت خَاًِ

صًی دس هَقغ کاستشد تؼتش  ایي ٍخَد، دسكذ خَاًِ

دسكذ+پشلیت  50پیت  دسكذ+ًی25کـت کَکَپیت 

دسكذ تیـتشیي تَد. تٌاتشایي، تا تَخِ تِ ًتایح 25

تَاى تیاى داؿت  ت آهذُ دس پظٍّؾ حاضش هیتذػ

دسكذ دس تؼتش کـت  100کِ اػتفادُ اص کَکَپیت 



 08 .(Lactuca sativa) کاهو های گیاهچه در فتوسنتسی و فیسیولوشیکی عولکردی، پاراهترهای روی آلی بسترهای اثرات بررسی

تَاًذ تِ ػولکشد تالای ایي گیاُ هٌدش  گیاّاى کاَّ هی

 ؿَد. 

. 

 
 LSDّبی کبَّ در تیوبرّبی هختلف ثستز کطت ثز حست آسهَى  هقبیسِ هیبًگیي صفبت هَرفَلَصیک گیبّچِ -2جذٍل 

Table  - Comparison of the average morphological characteristics of lettuce seedlings in different treatments of 

culture medium according to LSD test 
صًی دسكذ خَاًِ ٍصى خـک تشگ ٍصى خـک سیـِ ٍصى سیـِ  ٍصى تشگ تؼذاد تشگ حدن سیـِ عَل سیـِ تیواسّا صًی ػشػت خَاًِ   

CP    16/9 a 00/7 ab 00/10 a 50/12 a 06/5 a 24/5 a 55/5 a 00/75 ab 00/14 a 

NP    00/8 ab 33/8 a 00/8 ab 16/2 c 73/2 b 19/5 ab 17/5 b 00/80 ab 33/11 bc 

CP  +NP   00/9 a 33/5 bc 66/8 ab 10/5 b 26/4 ab 27/5 ab 32/5 ab 33/76 ab 33/12 ab 

CP  NP  P   00/7 bc 00/5 bc 66/7 b 13/4 cb 50/4 ab 34/5 ab 34/5 ab 33/85 a 33/9 dc 

NP  +P   33/6 c 73/4 c 33/7 b 53/3 cb 16/3 ab 29/5 ab 31/5 ab 33/74 b 66/8 d 

NP  +P   50/8 ab 33/6 abc 66/6 b 66/2 cb 93/3 ab 16/5 b 13/5 b 66/79 ab 66/7 d 

CP    درصذ؛  111: کَکَپیتNP   درصذ؛  111پیت   : ًیCP  +NP   درصذ؛ 51پیت  درصذ+ًی 51: کَکَپیتCP  NP  P   کَکَپیت :

درصذ. حزٍف  31درصذ+ پزلیت  71پیت  : ًی  NP  +Pدرصذ؛  51درصذ+ پزلیت  51پیت  ًی   NP  +Pدرصذ؛  25درصذ ٍ پزلیت  51پیت  درصذ+ًی25

 ثبضذ هی     >Pدار در سطح احتوبل  دٌّذُ اختلاف هعٌیّب ًطبى  هتفبٍت در ستَى

CP   : cocopeat     ; NP   : Nipit     ; CP  +NP  :     coconut +     nipit; CP  NP  P  : cocopeat     

+ nipeat     and perlite    ; NP  +P   Nipit     + Perlite    ; NP  +P  : Nipit     + Perlite    . Different 

letters in the columns indicate significant differences at the probability level of P<     

 

ًتایح آًالیض ٍاسیاًغ تأثیش صفبت فیشیَلَصیک: 

تؼتشّای هختلف کـت تِ کاس سفتِ دس پظٍّؾ 

حاضش سٍی تشخی اص كفات فیضیَلَطیک ًـاّای 

سٍی هحتَی داس آًْا  کاَّ حاکی اص اثشات هؼٌی

، کلشٍفیل کل، کاسٍتٌَئیذ، پشٍلیي ٍ a ،bکلشٍفیل 

ّا تَد. تا ایي ٍخَد، ایي  هحتَی ًؼثی آب تشگ ًـاء

ّای  تؼتشّای کـت سٍی فؼالیت آًضین

فٌل اکؼیذاص ٍ  اکؼیذاًت ّوچَى کاتالاص، پلی آًتی

داسی ًذاؿت  ػَپشاکؼیذدیؼویَتاص تأثیش هؼٌی

 (.3)خذٍل 

 

 یش ٍاریبًس اثز ثستزّبی هختلف کطت رٍی خصَصیبت فیشیَلَصیکی گیبُ کبًَّتبیج آًبل -3جذٍل 

Table  - The results of variance analysis of the effect of different culture media on the physiological characteristics  

of lettuce 
 هٌاتغ تغییشات دسخِ آصادی RWC پشٍلیي PPO SOD کاتالاص یذئکاسٍتٌَ کلشٍفیل تام bکلشٍفیل  aکلشٍفیل 

002/0ns 01/0ns 07/0ns 03/0ns 001/0ns 1/0ns 01/0ns 5/96ns 9/113ns 2 تلَک 

06/0** 05/0** 13/0** 09/0* 003/0ns 52/0ns 022/0ns 22/423* 42/478** 5 تیواس 

 خغا 10 89/1 23/1 007/0 022/0 001/0 022/0 001/0 002/0 001/0

25/6 78/3 22/18 23/15 28/14 13/14 33/15 

ضشیة   63/18 79/14

 تغییشات)%(

nsدرصذ ّستٌذ. 1ٍ  5دار در سطح احتوبل  ّبی هعٌی ثِ تزتیت تفبٍت **ٍ  *دار؛  : غیزهعٌی 

ns: not significant; * and ** are significant differences at the    and    probability levels, respectively. 

 

ٍ کلشٍفیل تام  a ،bتیـتشیي هحتَی کلشٍفیل 

ًـاّای کاَّ دس تیواسّای تؼتش کـت کَکَپیت 

 50دسكذ  ٍ کَکَپیت  100پیت  دسكذ، ًی 100

دسكذ تذػت آهذ. تا ایي ٍخَد،  50پیت  دسكذ+ًی



 1041،سوم شواره هفدهن،، دوره گیاه و زیست فناوری ایراىفصلناهه  00

صهاًی کِ پشلیت تِ تؼتش کـت افضٍدُ ؿذ کاّؾ 

ٍ کلشٍفیل تام  a ،bداس دس هحتَی کلشٍفیل  هؼٌی

 100ّذُ ؿذ. ّوچٌیي، دس تیواس کَکَپیت هـا

دسكذ تیـتشیي هحتَی کاسٍتٌَئیذ تشگ ًـاّای 

پیت  کاَّ تذػت آهذ ٍ کوتشیي آى دس تیواس ًی

دسكذ دیذُ ؿذ. اص ػَی دیگش،  50دسكذ+پشلیت 50

تیـتشیي هحتَی پشٍلیي تشگ ًـاءّای کاَّ دس تیواس 

دسكذ، کَکَپیت  50دسكذ+پشلیت 50پیت  ًی

 70پیت  ٍ ًی 25دسكذ+پشلیت  50پیت  دسكذ+ًی25

دسكذ ٍ کوتشیي آى دس تیواسّای  30دسكذ+پشلیت 

دسكذ  ٍ  100پیت  دسكذ، ًی 100کَکَپیت 

دسكذ تذػت آهذ.  50پیت  دسكذ+ًی 50کَکَپیت 

تا ایي ٍخَد، هحتَی ًؼثی آب تشگ ًـاّای کاَّ 

دسكذ تیـتشیي ٍ دس تیواس  100دس تیواس کَکَپیت 

دسكذ کوتشیي تَد 50+پشلیت دسكذ50پیت  ًی

 (.4)خذٍل 
 LSDّبی کبَّ در تیوبرّبی هختلف ثستز کطت ثز حست آسهَى  هقبیسِ هیبًگیي صفبت فیشیَلَصیک گیبّچِ -4جذٍل 

Table  - Comparison of the average physiological traits of lettuce seedlings in different treatments of the culture 

medium according to the LSD test 
 RWC پزٍلیي PPO SOD کبتبلاس کبرٍتٌَئیذ کلزٍفیل تبم bکلزٍفیل  aکلزٍفیل  تیوبرّب

CP    13/1 a 44/0 a 59/1 a 83/0 a 033/0 a 08/0 a 96/28 a 06/0 b 26/90 a 

NP    22/1 a 46/0 a 64/1 a 73/0 c 038/0 a 05/0 a 24/27 a 07/0 b 38/86 bc 

CP  +NP   08/1 ab 44/0 a 53/1 ab 68/0 d 034/0 a 07/0 a 88/28 a 07/0 b 89/88 ab 

CP  NP  P   96/0 b 40/0 b 38/1 b 78/0 b 032/0 a 06/0 a 63/27 a 11/0 a 45/82 d 

NP  +P   94/0 b 39/0 b 36/1 b 70/0 cd 037/0 a 08/0 a 55/27 a 12/0 a 96/83 cd 

NP  +P   93/0 b 38/0 b 37/1 b 72/0 c 036/0 a 06/0 a 29/28 a 13/0 a 59/85 c 

CP    درصذ؛  111: کَکَپیتNP   درصذ؛  111پیت   : ًیCP  +NP   درصذ؛ 51پیت  درصذ+ًی 51: کَکَپیتCP  NP  P   کَکَپیت :

درصذ.  31درصذ+ پزلیت  71پیت  : ًی  NP  +Pدرصذ؛  51درصذ+ پزلیت  51پیت  ًی   NP  +Pدرصذ؛  25درصذ ٍ پزلیت  51پیت  درصذ+ًی25

 ثبضذ هی     >Pدار در سطح احتوبل  دٌّذُ اختلاف هعٌیّب ًطبى  حزٍف هتفبٍت در ستَى

CP   : cocopeat     ; NP   : Nipit     ; CP  +NP  :     coconut +     nipit; CP  NP  P  : cocopeat     

+ nipeat     and perlite    ; NP  +P   Nipit     + Perlite    ; NP  +P  : Nipit     + Perlite    . Different 

letters in the columns indicate significant differences at the probability level of P<     

 

دس هغالؼِ صفبت هزثَط ثِ عولکزد فتَسٌتش: 

حاضش، تأثیش تیواسّای تؼتش کـت سٍی كفات 

هشتَط تِ کلشٍفیل فلَػٌت ٍ ػولکشد فتَػٌتض 

اًغ (، فلَسػFvّوچَى ؿذت فلَسػاًغ هتغیش )

(، فلَسػاًغ Vj) Jهتغیش ًؼثی دس هشحلِ حذٍاػظ 

(، حذاکثش Vi) Iهتغیش ًؼثی دس هشحلِ حذٍاػظ 

II (Fv/F  ،)کاسایی ػیؼتن تدضیِ آب فتَػیؼتن 

(، ػولکشد ΦPO) IIحذاکثش کاسایی فتَػیؼتن 

(، ػولکشد کَاًتَهی ΦEoکَاًتَهی اًتقال الکتشٍى )

ای فَتَى (، ؿاخق ػولکشد تِ اصΦDoاتلاف اًشطی )

(، هیضاى خزب ًَس تِ اصای ّش PIabsخزب ؿذُ )

(، هیضاى گشفتي الکتشٍى تِ ABS/RCهشکض ٍاکٌؾ )

(، اًتقال الکتشٍى تِ TR /RCاصای ّش هشکض ٍاکٌؾ )

( ٍ اًشطی اتلاف ET /RCاصای ّش هشکض ٍاکٌؾ )

( ًـاءّای Di /RCؿذُ تِ اصای ّش هشکض ٍاکٌؾ )

ًتایح تدضیِ کاَّ هَسد هغالؼِ قشاس گشفت ٍ 

داس تؼتشّای هختلف  ٍاسیاًغ حاکی اص اثش هؼٌی

ٍ  Fvکـت سٍی کلیِ كفات اؿاسُ ؿذُ تِ غیش اص 

Vi  كفات هشتَط تِ يیاًگیه ؼِیهقا(. 5تَد )خذٍل 

 یّا اّچِیػولکشد فتَػٌتض گ کلشٍفیل فلَسػٌت ٍ
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 6دس خذٍل  هختلف تؼتش کـت یواسّایکاَّ دس ت

ؿَد تا  هـاّذُ هیآٍسدُ ؿذُ اػت. ّواًغَس کِ 

ٍخَد ایٌکِ، اصًظش ؿذت فلَسػاًغ هتغیش کلشٍفیل 

(Fv ِؿذت فلَسػاًغ هتغیش ًؼثی دس هشحل ٍ )

داسی دس تیواسّای  ّای هؼٌی تفاٍت Iحذٍاػظ 

هختلف تؼتش کـت هـاّذُ ًـذ، ؿذت فلَسػاًغ 

ّای  تفاٍت Jهتغیش ًؼثی دس هشحلِ حذٍاػظ 

دس دس تیواس  داسی سا ًـاى داد ٍ تیـتشیي آى هؼٌی

دسكذ  30دسكذ ٍ پشلیت  70پیت  تؼتش کـت ًی

هـاّذُ ؿذ. ّوچٌیي حذاکثش کاسایی ػیؼتن تدضیِ 

( ٍ حذاکثش کاسایی  Fv/F) IIآب فتَػیؼتن 

 25( دس تیواس تؼتش کَکَپیت ΦPO) IIفتَػیؼتن 

دسكذ تذػت 25دسكذ+پشلیت 50پیت  دسكذ+ًی

ػولکشد دسكذ تالاتشیي  100آهذ. دس تیواس کَکَپیت 

پیت  ( ٍ دس تیواس ًیΦEoکَاًتَهی اًتقال الکتشٍى )

دسكذ تیـتشیي ػولکشد کَاًتَهی اتلاف اًشطی  100

(ΦDo دیذُ ؿذ. تیـتشیي ؿاخق ػولکشد تِ اصای )

( دس تیواس تؼتش کـت PIabsفَتَى خزب ؿذُ )

دسكذ+پشلیت 50پیت  دسكذ+ًی 25کَکَپیت 

هیضاى  دسكذ تذػت آهذ. تا ایي ٍخَد، تیـتشیي25

گشفتي (، ABS/RCخزب ًَس تِ اصای هشکض ٍاکٌؾ )

اًتقال (، TR /RC) ّش هشکض ٍاکٌؾ یالکتشٍى تِ اصا

 ( ET /RCٍ) ّش هشکض ٍاکٌؾ یالکتشٍى تِ اصا

 ّش هشکض ٍاکٌؾ یاتلاف ؿذُ تِ اصا یاًشط

(Di /RCدس تیواسّای تؼتش ًی )  دسكذ ٍ  50پیت

دسكذ  100پیت  دسكذ ٍ کَکَپیت ٍ ًی 50پشلیت 

 (.6هـاّذُ ؿذ )خذٍل 
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 عولکزد فتَسٌتش ًطبءّبی کبَّسٌت ٍ رفلَ لیکلزٍفًتبیج آًبلیش ٍاریبًس اثز ثستزّبی هختلف کطت رٍی  -5جذٍل 

Table  - The results of variance analysis of the effect of different culture media on fluorescent chlorophyll and 

photosynthetic performance of lettuce seedlings 
Fv Vj Vi Fv/F  ΦPo ΦEo ΦDo PIabs ABS/RC TR /RC ET /RC Di /RC  ِدرج

 آسادی

 هٌبثع تغییزات

107×1/2ns 0007/0ns 001/0ns 257/0** 0007/0** 0007/0ns 007/0** 088/0* 25/0** 08/0** 018/0ns 047/0** 2 تلَک 

107×9/2ns 0018/0* 0003/0ns 11/0** 0002/0** 001/0* 0002/0* 05/0* 08/0* 032/0* 026/0* 014/0** 5 تیواس 

 خغا 10 009/0 009/0 018/0 05/0 029/0 0001/0 0005/0 0001/0 057/0 0006/0 0008/0 6/2×107

ضشیة   33/11 05/7 57/4 08/6 83/19 46/5 35/6 64/1 21/0 99/2 50/5 62/10

 تغییشات )%(

nsدرصذ است. 5دار در سطح احتوبل  ّبی هعٌی تفبٍت * دار؛ : غیزهعٌی 

Fv ضذت فلَرسبًس هتغیز؛ :Vj فلَرسبًس هتغیز ًسجی در هزحلِ حذٍاسط :J ؛Vi فلَرسبًس هتغیز ًسجی در هزحلِ حذٍاسط :I ؛Fv/F  حذاکثز کبرایی :

: عولکزد کَاًتَهی اتلاف اًزصی؛ ΦDoتَهی اًتقبل الکتزٍى؛ : عولکزد کَاΦEoً؛: II: حذاکثز کبرایی فتَسیستن ΦPO؛ IIسیستن تجشیِ آة فتَسیستن 

PIabs ضبخص عولکزد ثِ اسای فَتَى جذة ضذُ؛ :ABS/RC هیشاى جذة ًَر ثِ اسای ّز هزکش ٍاکٌص؛ :TR /RC هیشاى گزفتي الکتزٍى ثِ اسای ّز :

 ف ضذُ ثِ اسای ّز هزکش ٍاکٌص: اًزصی اتلاDi /RC: اًتقبل الکتزٍى ثِ اسای ّز هزکش ٍاکٌص؛ ET /RCهزکش ٍاکٌص؛ 

ns: not significant; * Significant differences are at the    probability level. 
Fv: variable fluorescence intensity; Vj: relative variable fluorescence in intermediate stage J; Vi: relative variable 

fluorescence in intermediate stage I; Fv/F : 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; TR /RC: rate of electron capture per reaction center; ET /RC: electron transfer per reaction 

center; Di /RC: energy dissipated per reaction center 
 

 LSDّبی کبَّ در تیوبرّبی هختلف ثستز کطت ثز حست آسهَى  عولکزد فتَسٌتش گیبّچِسٌت ٍ رفلَ لیکلزٍفهقبیسِ هیبًگیي صفبت هزثَط ثِ  -6جذٍل 

Table  - Comparison of the average traits related to fluorescent chlorophyll and photosynthesis performance of 

lettuce seedlings in different treatments of culture medium according to LSD test 

 Fv Vj Vi Fv/F  ΦPO ΦEo ΦDo PIabs ABS/RC TR /RC ET /RC Di /RC تیوبرّب ردیف

1 CP    51465a 499/0b 849/0a 39/3ab 772/0ab 386/0a 228/0ab 916/0ab 76/3ab 90/2ab 45/1a 85/0ab 

2 NP    50706a 506/0b 857/0a 24/3b 763/0b 377/0a 236/0a 829/0ab 87/3ab 95/2ab 45/1a 91/0ab 

3 CP  +NP   50132a 495/0b 853/0a 18/3b 760/0b 383/0a 239/0a 843/0ab 86/3ab 93/2ab 48/1a 93/0a 

4 CP  NP  P   48355a 507/0b 835/0a 68/3a 786/0a 387/0a 213/0b 05/1a 47/3b 72/2b 34/1ab 74/0b 

5 NP  +P   43792a 523/0ab 865/0a 27/3ab 766/0ab 365/0ab 234/0ab 763/0ab 93/3a 01/3a 43/1a 92/0a 

6 NP  +P   45331a 562/0a 849/0a 18/3b 761/0b 333/0b 239/0a 673/0b 69/3ab 81/2ab 23/1b 88/0ab 

CP    درصذ؛  111: کَکَپیتNP   درصذ؛  111پیت   : ًیCP  +NP   درصذ؛ 51پیت  درصذ+ًی 51: کَکَپیتCP  NP  P   کَکَپیت :

درصذ.  31درصذ+ پزلیت  71پیت  : ًی  NP  +Pدرصذ؛  51درصذ+ پزلیت  51پیت  ًی   NP  +Pدرصذ؛  25درصذ ٍ پزلیت  51پیت  درصذ+ًی25

: فلَرسبًس هتغیز ًسجی در Vj: ضذت فلَرسبًس هتغیز؛ Fvثبضذ.  هی     >Pدار در سطح احتوبل  دٌّذُ اختلاف هعٌیّب ًطبى  حزٍف هتفبٍت در ستَى

: حذاکثز کبرایی ΦPO؛ II: حذاکثز کبرایی سیستن تجشیِ آة فتَسیستن  Fv/F؛ I: فلَرسبًس هتغیز ًسجی در هزحلِ حذٍاسط Vi؛ Jهزحلِ حذٍاسط 

: ضبخص عولکزد ثِ اسای فَتَى جذة ضذُ؛ PIabs: عولکزد کَاًتَهی اتلاف اًزصی؛ ΦDoکَاًتَهی اًتقبل الکتزٍى؛ : عولکزد ΦEo؛: IIفتَسیستن 

ABS/RC هیشاى جذة ًَر ثِ اسای ّز هزکش ٍاکٌص؛ :TR /RC هیشاى گزفتي الکتزٍى ثِ اسای ّز هزکش ٍاکٌص؛ :ET /RC اًتقبل الکتزٍى ثِ اسای ّز :

 اتلاف ضذُ ثِ اسای ّز هزکش ٍاکٌص : اًزصیDi /RCهزکش ٍاکٌص؛ 

CP   : cocopeat     ; NP   : Nipit     ; CP  +NP  :     coconut +     nipit; CP  NP  P  : cocopeat     

+ nipeat     and perlite    ; NP  +P   Nipit     + Perlite    ; NP  +P  : Nipit     + Perlite    . Different 

letters in the columns indicate significant differences at the probability level of P<    . Fv: variable fluorescence 

intensity; Vj: relative variable fluorescence in intermediate stage J; Vi: relative variable fluorescence in intermediate 

stage I; Fv/F : 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; TR /RC: rate of 

electron capture per reaction center; ET /RC: electron transfer per reaction center; Di /RC: energy dissipated per 

reaction center 
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 کـاٍسصاىتالا،  تیفیًْال تا ک ذیتِ تَل اصیػلاٍُ تش ً

اص  یکیداسًذ.  تیفؼال یّا ٌِیتِ کاّؾ ّض اصیً

ًْال  ذیهشتَط تِ تَل یّا ٌِیّض ذیکِ تا ییّا يیگضیخا

 یآل ثاتیسا کاّؾ دّذ، اػتفادُ اص تشک تیفیتا ک

 اص ذیاػت. اػتفادُ ؿذ ذیهَخَد دس هٌغقِ تَل

کِ اص  ییّا خاک ظُیتِ ٍ ،یکـاٍسص یّا خاک

 یتاػث کاّؾ هَاد آل شًذ،یگ یًـات ه یتاغ ذاتیتَل

 یحاٍ ذیتؼتش هٌاػة ًثا ؿَد. یه ییاٍ ػٌاكش غز

 یّا س ػلفٍصا ٍ تز یواسیػَاهل تچَى  تاؿذ، خاک

ّوچٌیي، . تِ هقذاس فشاٍاًی دس آى ٍخَد داسدّشص 

تَاًذ هٌدش تِ  ّا هی اػتفادُ اص خاک دس پشٍسؽ ًـاء

آػیة تِ ًـاء دس عی اًتقال آًْا تِ صهیي اكلی ؿَد 

(Boaro,     ).  اص ایي سٍ، اػتفادُ اص تؼتشّای

تذٍى خاک دس پشٍسؽ ًـاءّای گیاّاى تَیظُ 

تَاًذ اص  ػثضیدات پش هلشف ّوچَى کاَّ هی

اّویت ؿایاًی تشخَسداس تاؿذ. یک تؼتش خَب تشای 

یی ٍ ّا تایذ داسای خلَكیات فیضیکی، ؿیویا ًـاء

صًی، ٍ  تیَلَطیکی تاؿذ کِ ؿشایظ هٌاػة تشای خَاًِ

ًوَ ًـاءّا، سؿذ سیـِ ٍ ػاقِ فشاّن آٍسد 

(Andrino,     ) .اص  یحاک حاضشهغالؼِ  حیًتا

 کاَّ یًـاءّا یـیٍ سٍ یصً َاًِتْثَد كفات خ

خالق تَد. تؼذ  تیکـت ؿذُ دس تؼتش کـت کَکَپ

 تیدسكذ+کَکَپ50 تیپ یکـت ً یاص آى تؼتشّا

دسكذ هٌدش تِ ػولکشد  100 تیپ یدسكذ ٍ 50ً

ؿذ.  ی دس ایي گیاّاىـیٍ سٍ یصً كفات خَاًِ یتالا

 یتؼتشّا تِ کِ یصهاً سػذ یتِ ًظش ه د،ٍخَ يیتا ا

 یـیاص ػولکشد سٍ ؿَد یافضٍدُ ه تیکـت پشل

 ةیتشک اُ،یسؿذ گ .گشدد یکاػتِ ه کاَّ یًـاءّا

 شیتحت تأث هحلَل تیفیتشگ، ػولکشد کل ٍ ک

 Peyvast)گیشد  قشاس هیکـت تذٍى خاک  یتؼتشّا

et al.,     )کوک  اُیسؿذ گ تِ سؿذ ظی. هح

هوکي اػت تِ دس دػتشع تَدى ایي اهش کٌذ، کِ  یه

 ؼاىیًؼثت دادُ ؿَد. تِ گفتِ تشٍ هحیظ یهَاد هغز

 یآل یّا ظی، هح(     ,.Trevisan et al)ٍ ّوکاساى 

ػول  یهَاد هغز فشتا کیهاًٌذ کوپَػت تِ ػٌَاى 

آصاد  اّاىیگ ـِیسا تِ س یهَاد هغز یکٌذ ٍ تِ آساه یه

صًی دس  افضایؾ كفات سٍیـی ٍ خَاًِ کٌذ. یه

گیاّاى کاَّ کِ دس هغالؼِ کًٌَی دس تؼتش کـت 

ػلت تَاًذ تِ ایي  کَکَپیت خالق هـاّذُ ؿذ هی

داسی آب،  تاؿذ کِ کَکَپیت داسای ظشفیت ًگِ

َّادّی، ٍ هَاد غزایی تالایی اػت کِ دس عَل دٍسُ 

 Sarkar)اٍسد  سؿذ ًـاءّا تشای سؿذ آًْا فشاّن هی

et al.,     )ِتیکَکَپای هـاّذُ ؿذ  . دس هغالؼ 

سا داسد  ECٍ  یآب، َّادّ یًگْذاس تیفحذاکثش ظش

تلخ فشاّن  یسؿذ کذٍّا یتشا یخَت ییٍ هٌثغ غزا

تق تا کِ هغا (     ,.Rahman et al)کٌذ  یه

ٍ  اُ،یگ یـیسؿذ سٍّای تحقیق حاضش اػت.  یافتِ

ؿذُ دس تشگ،  شُیرخ ییتَدُ، تا هَاد غزا ؼتیص

 یتالاتش تشا تیهشتثظ اػت. ظشف ـِیس ایؿاخؼاسُ 

کوتش،  یظاّش یتْتش تا چگال یآب، َّادّ یًگْذاس

 ٍEC تخؾ  تیسضا هحیظسؿذ تِ حفظ  ظیهح

 ٍؿَد  یه اُیگ ذیکٌذ کِ هٌدش تِ سؿذ ؿذ یکوک ه

ّا  تَػظ تشگ یفتَػٌتض لیؾ پتاًؼیتاػث افضا

ٍ ًفَر  یآب، تثادل گاص یًگْذاس ییؿَد. تَاًا یه

 یتؼتگ تؼتش کـتهٌافز دس  یتِ هقذاس فضا ـِیس

 Raviv et)کٌذ  یکوک ه اُیداسد کِ تِ تْثَد سؿذ گ
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al.,     )هوکي  يیخـک ّوچٌ اُیتَدُ گ ؼتی. ص

خوغ ؿذُ  (Photosynthate) یّا اػت تِ فتَػٌتات

تش تدوغ  یذیهف ستاؿذ کِ تِ عَ یّا هتک دس تشگ

ت کاَّ دس تؼتش کـ ًـاءّایهادُ خـک دس 

ّواًغَس کِ رکش ؿذ،  گزاؿتِ اػت. شیتأث کَکَپیت

پیت خالق هٌدش تِ  پیت تا کَکَپیت یا ًی تشکیة ًی

صًی ٍ سٍیـی تالا دس ًـاءّای کاَّ  كفات خَاًِ

ؿذ. تؼتش کـت ًـاءّا تِ هقذاس صیادی ًوَ ػیؼتن 

دّذ ٍ ایي اثش ػوذتا تِ  سیـِ سا تحت تأثیش قشاس هی

ل دٌّذُ آى ًؼة دادُ هقذاس ٍ اًذاصُ راست تـکی

ؿَد ٍ دس ًتیدِ َّادّی لاصم تشای سؿذ هغلَب  هی

. تا ایي (     ,.Dutra et al)اٍسد  سیـِ سا فشاّن هی

ٍخَد، ظشفیت تثادل کاتیًَی ایي تؼتش کـت پاییي 

تَاًذ هٌدش کاّؾ سؿذ گیاّاى دس ایي  تَدُ کِ هی

تؼتش ؿَد. تِ ػٌَاى هثال، ػویؼی ٍ ّوکاساى 

ذ کِ اػتفادُ اص تاگاع ًیـکش تِ ( تیاى کشد1384ً)

ػٌَاى تؼتش کـت گیاُ آگلًَوا هٌدش تِ افضایؾ عَل 

ؿَد کِ كفت هٌفی دس ایي گیاُ اػت ٍ  ػاقِ هی

ؿَد. آًْا دس  تاػث کاّؾ اسصؽ تاصاسی ایي گیاُ هی

ؿاى تیاى کشدًذ کِ کَکَپیت تْتشیي تؼتش  هغالؼِ

. (     ,.Samiei et al)کـت تشای ایي گیاُ اػت 

ّوچٌیي، دس هغالؼِ کًٌَی، هـاّذُ ؿذ کِ افضٍدى 

ولکشدی دس پشلیت هٌدش تِ کاّؾ كفات هْن ػ

تَاًذ تِ کاّؾ ظشفیت  گشدد کِ هی ًـاءّای کاَّ هی

ًگْذاسی آب دس ایي تؼتش ًؼثت دادُ ؿَد. تا ایي 

تا  3ٍخَد، پشلیت تِ خاعش داؿتي قذست خزب آب 

کاستشدّای  8تا  6دس هحذٍدُ  pHتشاتش ٍصى خَد،  4

صیادی دس پشٍسؽ ًـاءّا داسد. دس ایي هیاى تیاى ؿذُ 

شلیت سٍی سؿذ ٍ ػولکشد گیاّاى اػت کِ اًذاصُ پ

ٍ تشکیة  (     ,.Asaduzzaman et al)اثش گزاؿتِ 

ّای  تَاًذ هضیت آى تا دیگش تؼتشّای کـت هی

س هغالؼِ حاضش، هٌاػثی تشای سؿذ گیاُ فشاّن آٍسد. د

پیت افضٍدُ ؿذ  صهاًی کِ پشلیت تِ تؼتش کـت ًی

ػولکشد سٍیـی ًـاءّای گیاُ کاَّ کاّؾ یافت کِ 

تَاًذ تِ کاّؾ ظشفیت تثادل کاتیًَی تؼتش  ایي اهش هی

ٍ دس ًتیدِ کاّؾ ػشضِ هَاد غزایی تِ ًـاءّا 

 ـتشیاص ت یحاک یهغالؼِ کًٌَ حیًتاًؼثت دادُ ؿَد. 

ٍ  ذیٍ تام، کاسٍتٌَئ a ،b لیٍفکلش یؿذى هحتَ

 يیپشٍل یکاّؾ هحتَ يیآب ٍ ّوچٌ یًؼث یهحتَ

کـت ؿذُ دس تؼتش کَکَپیت ٍ  کاَّ یتشگ ًـاءّا

تِ  تیکِ پشل یحال، صهاً يیتَد. تا اپیت خالق  ًی

 لیکلشٍف یکـت افضٍدُ ؿذ کاّؾ دس هحتَ ظیهح

a ،b ؾیآب ٍ افضا یًؼث یٍ هحتَ ذیٍ تام، کاسٍتٌَئ 

 ؾیافضا هـاّذُ ؿذ. ّا اّچِیگ يیدس ا يیلدس پشٍ

دس تشگ  ذیٍ تام، کاسٍتٌَئ a ،b لیکلشٍف یهحتَ

 تیتؼتش کـت کَکَپ واسیدس ت کاَّ یًـاءّا

ای ًـاءّا ٍ  تَاًذ تِ ػلت تْثَد ٍضؼیت تغزیِ هی

. (     ,.Li et al)کاّؾ پشٍلیي ًؼثت دادُ ؿَد 

تَاًذ هٌدش تِ  ّوچٌیي هی aافضایؾ هحتَی کلشٍفیل 

ّا  افضایؾ کاسایی فتَػٌتض ٍ تْثَد تدوغ فتَػٌتات

ؿَد کِ دس ًْایت هٌدش تِ ػولکشد تْتش ًـاءّا ؿذ 

(Takai et al.,     ) .لیهقذاس کلشٍف  ٍ

سؿذ  ظیتؼتِ تِ ؿشا داتیدس ػثض ذّایکاسٍتٌَئ

 ذّایتشگ ٍ کاسٍتٌَئ لیهتفاٍت اػت. تَػؼِ کلشٍف

 یّاِ یلا شیدس ص اّاىیدس گ تشٍطىیتِ تدوغ ً یهتک

 تیظشف ،یَّادّ ؾیاػت کِ تاػث افضا یآل

 یؿَد. تؼتشّا یه یؼتیص یذاسیاآب ٍ پ یًگْذاس

آب ٍ  یًگْذاس تیخَب، قاتل یَّادّ یساکِ دا یآل
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 یتشا تشٍطىیّؼتٌذ هٌدش تِ خزب ً یؼتیص یذاسیپا

 ,.Rahman et al)ؿَد  یّا ه دس تشگ لیکلشٍف دادیا

دس  ؿَد، ًـاءّا کن هیسؿذ ٍ ًوَ صهاًی کِ . (    

یاتذ  تدوغ هی ّا دس تشگ یکوتش لیکلشٍف ضاىیه دِیًت

ؿَد. دس ایي  کِ هٌدش تِ کاّؾ ػولکشد گیاّاى هی

پظٍّؾ صهاًی کِ تؼتش کـت ًـاءّای کاَّ پشلیت 

هحتَی کلشٍفیل ٍ کاسٍتٌَئیذ اضافِ ؿذ، کاّؾ دس 

ّا هـاّذُ ؿذ کِ  ٍ افضایؾ دس هحتَی پشٍلیي تشگ

ّا اػت. تا ایي ٍخَد،  ًـاى دٌّذُ آػیة تِ گیاّچِ

پیت خالق  دس تؼتش کـت کَکَپیت خالق ٍ ًی

افضایؾ دس هحتَی کلشٍفیل ٍ کاسٍتٌَئیذ ٍ کاّؾ 

دٌّذُ ؿشایظ هٌاػة  دس پشٍلیي هـاّذُ ؿذ کِ ًـاى

تٌاتشایي، تْثَد دس كفات  ّا اػت.سؿذ ًـاء

ػولکشدی هـاّذُ ؿذُ دس ًـاءّای پشٍسؽ یافتِ دس 

تَاًذ تِ افضایؾ هحتَی  پیت هی تؼتش کَکَپیت ٍ ًی

فتَػٌتض ٍ دس ًتیدِ تْثَد ؿشایظ گیاّاى ًؼثت دادُ 

ؿَد. تٌاتشایي، دس پشٍسؽ ًـاءّای کاَّ تؼتش کـت 

ا قاتل پیت خالق یا تشکیة آًْ کَکَپیت خالق، ًی

 یکیَلَطیضیف ٌذیفشآ يیفتَػٌتض هْوتشتَكیِ اػت. 

حؼاع  اسیتؼ ؿشایظ هحیغیاػت کِ تِ  اّاىیگ

 یاص اتضاسّا یکی لیاػت. پاساهتش فلَسػاًغ کلشٍف

تش  تیواسّای هختلفاثش  لیٍ تحل ِیتدض یثش تشاؤه

 يی. دس ا(     ,.Faseela et al) فتَػٌتض اػت

دس ًـاءّای کاَّ کـت ؿذُ دس  Vj ؾیافضا ؾ،یآصها

 شیتِ هؼ آػیة اصًـاى تؼتش کـت حاٍی پشلیت 

 تلَکٍِ اًتقال الکتشٍى  اػت PS IIالکتشٍى  لاًتقا

 ؿَد یه QAتدوغ  ؾیهٌدش تِ افضا PS IIؿذُ دس 

(Henmi et al.,     ).  ،ّوچٌیي، دس ایي تیواسّا

تِ کاّؾ هحتَی کلشٍفیل هشتَط تَدُ   Fافضایؾ 

کِ تِ عَس هؼتقین تا اًشطی خزب ؿذُ دس ّش هشکض 

ٍاکٌؾ ساتغِ هؼتقین داسد. تِ خاعش ایٌکِ، اًتقال 

استثاط داسد، آى  Vjتلَکِ ؿذُ تا افضایؾ الکتشٍى 

ؿَد کِ تِ  ًیض ًـاى دادُ هی ψoّوچٌیي دس کاّؾ 

 -QAهؼٌای اًشطی تیـتش تشای کاّؾ تدوغ تالای 

حاکی اص  φEoّؾ . کا(     ,.Zhang et al)اػت 

کاّؾ اًشطی تِ کاس سفتِ تشای اًتقال الکتشٍى اػت. 

ّای فؼال صیاد، ًؼثت  تِ هٌظَس هلشف الکتشٍى

کٌذ.  ًیض افضایؾ پیذا هی φDoکَاًتَم تشای پشاکٌؾ 

دّذ  ًـاى هی φPo ،φEo  ٍψoتِ عَس کلی، کاّؾ 

کِ اػتفادُ اص تیواس تؼتش کـت پشلیت هٌدش تِ کاّؾ 

ؿذُ اػت کِ  IIیی اًتقال فتَػیؼتن پیَػتِ تَاًا

 Van Heerden et)هغاتق تا یافتِ دیگش هغالؼِ اػت 

al.,     ) .Fv  ٍFm ّای  ؼوَلا تِ ػٌَاى ؿاخقه

ؿَد کِ  دس ًظش گشفتِ هی IIهْاس ًَسی فتَػیؼتن 

ّاػت. تا دس ًظش گشفتي ایي، ػولکشد  حؼاع تِ تٌؾ

کِ داسای ػِ پاساهتش هؼتقل  PIabs  ٍPicsؿاخق 

خزب اًشطی ًَسی، گشفتي ٍ اًتقال الکتشٍى اػت 

هوکي اػت تشای تاصتاب تلَیشی اص هکاًیؼن 

. (     ,.Strasser et al)ال تاؿذ  ایذُفتَػٌتض گیاّاى 

تحت تؼتش کـت حاٍی پشلیت  PIabsکاّؾ 

تَاًذ حاکی اص آػیة تِ دػتگاُ فتَػٌتضی، کاّؾ  هی

کاسایی تثذیل اًشطی ًَسی ٍ هحذٍدیت دس فتَػٌتض 

ًشهال ؿذ. ّوچٌیي دس ایي تؼتشّا، افضایؾ دس 

ABS/RC ،TRo/RC  ٍTRo/CSo تَاًذ حاکی اص  هی

خزب اًشطی ًَسی تاؿذ. ّوچٌیي تیـتش افضایؾ 

تَاًذ ًـاى دٌّذُ فؼال ؿذى  هی DIO/RCؿذى 

هکاًیؼن دفاػی هشکض ٍاکٌؾ تاؿذ کِ تاػث پشاکٌؾ 

اًشطی هاصاد تاؿذ تا آػیة آى تِ گیاُ سا کن کٌٌذ. 
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دّذ کِ  ًـاى هی DIo/RCتِ هاًٌذ  DIo/CSoافضایؾ 

فؼال تَاًذ آػیة سا تا پشاکٌؾ  ّای کاَّ هی گیاّچِ

اًشطی هاصاد کاّؾ دٌّذ. تٌاتشایي، اًتخاب تؼتش 

کـت هٌاػة ّوچَى کَکَپیت خالق تشای 

تَاًذ هٌدش تِ تْثَد  پشٍسؽ ًـاءّای کاَّ هی

ػولکشد فتَػٌتض ٍ دس ًتیدِ افضایؾ ػولکشد ایي 

 گیاّاى گشدد. 

  گیزی کلی ًتیجِ

گیشی کشد کِ یکی اص ػَاهل  تَاى ًتیدِ تغَسکلی هی

ٍسؽ ًـاءّای کاَّ ًَع تؼتش کـت تَدُ هْن دس پش

پیت خالق ٍ یا تشکیة آًْا  ٍ کَکَپیت ٍ ًی

تَاًذ گضیٌِ هٌاػثی تاؿذ. ایي تؼتشّا تْثَد دس  هی

كفات هْن ػولکشدی ٍ ّوچٌیي پاساهتشّای 

فیضیَلَطیک ٍ فتَػٌتضی سا دس ایي گیاّاى ایداد 

پیت  کشدًذ. اص ایي سٍ، تؼتشّای کـت کَکَپیت، ًی

ّا  کیة آًْا تشای تَلیذکٌٌذگاى تداسی ایي ًـاءیا تش

 تاؿذ. قاتل تَكیِ هی
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