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   غلظت نیترات و رشد و نمو کاهوبر هاي مختلف رنگی و فیلتر اثر طیف نور

  در روش آبکشت
  

  1 بوردي جلال طباطبایی، محمدجعفر ملکوتی و احمد باي سید

  
  چکیده

باشد که مصرف روزانه داشته و استعداد ژنتیکی  یکی از سبزیهاي مهم سالادي می (.Lactuca sativa L)کاهو 
غلظت نیترات در برگهاي . شود نیترات دارد و از این طریق مقداري نیترات وارد بدن انسان می زیادي براي تجمع

بستگی  و مخصوصاً به شدت نور زمان برداشت کاهو ی،میزان و نوع کودهاي نیتروژنی مصرف ،کاهو به فعالیت زیستی
ر یافته و غلظت نیترات نیز ممکن است بطوریکه با تغییر شدت و کیفیت نور فرآیندهاي بیوشیمیایی گیاه تغیی. دارد

  ثیر طیف نورهاي مختلف روي غلظت نیترات و رشد و نمو کاهو، دو آزمایش جداگانهأبه منظور بررسی ت. تغییر یابد
روي گیاهان کشیده ) روشن، آبی، سبز و قرمز(در آزمایش اول فیلترهاي رنگی . انجام گرفت 1382در بهار سال 

گیاهان در آبکشت  .ورهاي رنگی توسط لامپ با همان رنگهاي فیلتر روي گیاهان تابانده شدشد و در آزمایش دوم ن
نتایج حاصل نشان داد که . کاشته شدند و هر دو آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار صورت گرفت

، هان رشد یافته در نور سبزوزن تر ساقه گیا. داري در عملکرد کاهو در طیف نورهاي رنگی دیده نشد تفاوت معنی
. درصد بیشتر از شاهد بود 40نسبت برگ به ساقه در نور سبز حدود . داري کاهش یافت بطور معنی آبی و قرمز

ثیري در أت) روشن(شاخص کلروفیل در برگهاي کاهو در نور آبی افزایش یافت ولی نورهاي دیگر نسبت به شاهد 
داري را نسبت به شاهد نشان  بود و تفاوت معنیو نور سبز حداکثر  فیلتر غلظت نیترات در. شاخص کلروفیل نداشتند

گرم در کیلوگرم ماده تر و  میلی 800معمولینور  تیمار و در برگهاي 670حداقل نیترات در برگهاي نور قرمز . داد
ظت نیترات در رسد غل بنظر می. گرم در کیلوگرم وزن تر بود میلی 1300و در فیلتر سفید  1000در فیلتر قرمز 

 . فیلترهاي رنگی فوق قابل کنترل نباشد ولی به هر حال انجام تحقیقات بیشتر در این خصوص مورد پیشنهاد است
  .کاهو، نیترات، آبکشت، طیف نوري، رشد کاهو :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 که بوده از مواد سمی یکی (NO3) راتتنی

کند  را تهدید می حیوانات و حتی انسان سلامتی
؛ ملکوتی و 1381؛ ملکوتی، 1376طباطبائی و ملکوتی، (

 البته ).CECSCF ،1992و  WHO ،1985؛ 1382همایی، 
 محسوب انسان براي سمی ماده یک خودش نیترات

 و مواد حاصل از احیاء نیترات حاصل NO2 شود ولی نمی
 بوجود آمدن ها در معده سبب نیتروزآمین مثل از آن
و ملکوتی،  WHO ،1985(گردد  از بیماریها می بعضی
  50 دودـگرفته ح ورتـص اتـتحقیق اسـراسـب ).1381

و  سبزیها از انسان موجود در بدن درصد نیترات 
، Blomxarnastra( گردد مین میأکاهو ت عمدتاً از خوردن

 موجود در کاهو را در کشتهاي مقدار نیترات). 1986
 یکی دیگر کاهو که طرف از. نمود کنترل توان خاکی نمی

 است، انسانی غذایی در رژیم ها سبزي ترین مصرف از پر
 حداکثر غلظت اروپا اتحادیه. زیاد دارد نیتروژن نیاز به
دود در آبکشت ح بهاره در کشتهاي کاهو را براي نیترات
حدود  پائیزه گرم در کیلوگرم و در کشتهاي میلی 3500
  .است کرده گرم در کیلوگرم توصیه میلی 4500
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 2500حدود  اي مزرعه کشتهاي مقدار براي نای

 محدوده). CECSCF ،1992(گرم در کیلوگرم است  میلی
 فعلاً مشخص مختلف سبزیهاي براي در ایران مجاز نیترات

یابد،  اگر روش آبکشت کاهو توسعه بخصوص است نشده
 بیشترین بطور کلی. گردد تعیین مجاز آنده محدو بایستی

کمتر  روزانه شود بایستی وارد می نبد به که مقدار نیتراتی
و  Maynard(باشد  بدن گرم در کیلوگرم وزن میلی 65/3از 

Barker ،1979 ؛CECSCF ،1992  وSantamaria  و
نباید  کیلوگرمی 70فرد  یک بنابراین). 1999همکاران، 
مقدار  نماید و این مصرف نیترات گرم میلی 255بیشتر از 

گرم در  میلی 2190 که کاهو گرم 100تنها در  نیترات
  .باشد، وجود دارد در روز داشته کیلوگرم نیترات

بنابراین نهایت تلاش را باید اعمال نمود تا 
در سبد  غلظت نیترات در کاهو مخصوصاً براي افرادي که

گردد به حداقل مقدار  غذایی آنها کاهو زیاد مصرف می
موجود در برگها  مقدار نیترات. ممکن کاهش داده شود

دما، نور، مقدار نیترات به  از قبیل مختلف ثیر عواملأت حتت
قرار  گیاه و ژنتیک کشتکار برده شده و موجود در بستر 

 و Barker ،1979 Santamarو  Maynard(گیرد  می
  ).1999ان، همکار

 شیمیایی کودهاي مصرف مقدار ثیرأت با رابطه در
 ستا گرفته صورت زیادي تحقیقات نیترات تجمع روي

؛ 1376؛ طباطبائی و ملکوتی، 1375ارعی و همکاران، ز(
و  Stepowska؛ 1382؛ ملکوتی و همایی، 1381ملکوتی، 

Kowalczyk،  2000 .(نور و  شدت با اثرات در ارتباط ولی
 اخیراً با راه .موجود است کمی نور اطلاعات کیفیت یا حتی
 تبریز فرصتی در دانشگاه فلوتینگ کاشت سیستم اندازي
داد، ثانیاً  را توسعه آبکشت سیستم اولاً بتوان د کهپیدا ش

 عوامل را با کنترل نیترات مقدار عناصر موجود از جمله
 کنترل براي رنگی از فیلترهاي استفاده. نمود تنظیم محیطی

 جدید محققان و بیماریها بحث آفات و رشد و نمو گیاهان
 Kellyو  Rajapakse. است یافته توسعه در کشورهاي

 کوتاهی پا باعث رنگی فیلترهاي گزارش دادند که) 1992(
 نمودند که بیان آنها همچنین. شود می از گیاهان بعضی
 و فعالیتهاي آب نور با تغییر در مقدار جذب شدت

 شدت. دارد نیترات تغییرات روي ثیر زیاديأت متابولیسمی
توسط ا در سبزیه نیترات تجمع کاهش در نور و کیفیت

، Barkerو  Maynard( است شده رشگزا سایر محققان
و  Mohrو  Stromme ،1987و  Mortesen؛ 1979

با نور،  نیترات تغییرات علل از یکی). 1992همکاران، 
 ردکتاز به تغییرات طیف نور است نیترات آنزیم وابستگی

) Mohr ،در کشور ما  چه اگر). 1992و همکاران

 موج طول با تغییر توان می ولی وجود ندارد نور محدودیت
. نمود بررسی نیترات آن را روي متابولیسم ثیراتأت آن

را تحت  رشد و نمو گیاه غذائی در محلول نیترات کاهش
 با تغییر شرایط است لازم بنابراین. دهد ثیر قرار میأت

 مواد دیگر مثل به گیاه توسط شده جذب نیترات محیطی
وه مصرف زیادي نیتروژن علا. شوند تبدیل آمینه اسیدهاي

را نیز در انواع  Cبر افزایش تجمع نیترات، مقدار ویتامین 
درصد کاهش داده ولی  26سبزیها نظیر کاهو، کلم و تا حد 

با رعایت اصول مصرف بهینه کود به ویژه مصرف کودهاي 
پتاسیمی و روي، علاوه بر بهبود کیفیت و خوش خوراکی 

ی درصد و حت 20تا حد  Cانواع سبزیها، مقدار ویتامین 
) 1374(زارعی ). Welsh ،2003(بیشتر هم افزایش یافت 

در تحقیقات خود در مورد اثر کودهاي نیتروژنی در تجمع 
نیترات در برگهاي کاهو به این نتیجه رسید اولاً کاهو جزو 

بوده ولی مقدار تجمع نیترات   دوست سبزیهاي نیترات
بستگی به نوع رقم، طول مدت روز، درجه حرارت و 

ثانیاً با افزایش مصرف . ش نور خورشید داردشدت تاب
کیلوگرم در هکتار اوره،  1500کودهاي نیتروژنی تا حد 

حتی به صورت سه بار تقسیط، مقدار نیترات تجمعی تا 
گرم وزن تازه کاهو افزایش  100گرم در  میلی 600حد 
هنگامی که برداشت کاهو به جاي صبح، عصر هنگام . یافت

درصد  40لظت نیترات تجمعی تا حد گرفت، از غ انجام می
نیز در مطالعات خود به این ) 1374(شد بهتاش  کاسته می

نتیجه رسید با افزایش کودهاي نیتروژنی، غلظت نیترات به 
گرفت،  هنگام انجام می  پیچ صبح هنگامی که برداشت کلم
ولی همین سبزي وقتی که . یافت تجمع نیترات افزایش می
گردید، به مقدار قابل  رداشت میعصر هنگام همان روز ب

کاهش یافته و غلظت نیترات ) داري به طور معنی(توجهی 
بنابر این . گرم در کیلوگرم کاسته شد میلی 3800آن تا حد 

 .گردد افزایش شدت نور باعث کاهش نیترات در برگها می
اي بدلیل پایین بودن شدت  نیترات در محصولات گلخانه

دیگر چون محیط گلخانه قابل از طرف . نور بالاتر است
توان با اعمال مدیریتهاي مختلف مثل تغییر  کنترل است می

منظور  به لذا آزمایشی .شدت و یا کیفیت نور آنرا تغییر داد
رشد و نمو و  روي نوري مختلف طیفهاي اثرات بررسی
در بهار  فلوتینگ یستمسفر در  در کاهوي نیترات تجمع
  .گرفت انجام 1382سال 

  و روشهامواد 
 دانشگاه آبکشت تحقیقاتی در گلخانه آزمایش

بمدت سه ماه در دو آزمایش  1382تبریز در بهار سال
 يلیتر 10گلدانهاي در آزمایش اول .گرفت صورتجداگانه 
 به چوبی آنها چهارچوبۀ و در اطراف انتخاب پلاستیکی
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 فیلتر به چهار نوع. شد ساخته cm50*80*50ابعاد 
ها  چهار چوبه این سبز و قرمز اطراف سفید، آبی، رنگهاي
ها حدود دو  چهار چوبه از بالا و پایین. شد کشیده
 هوا صورت گردید تا جریان بینی پیش متر فاصله سانتی
 (LactucasativaVar. Lolla rosa) رزا  لول رقم فر کاهوي .گیرد

 از جوانه و پسه خیساند C20 در دماي دیش در پتري
 بودند، انتقال پرلیت حاوي که ککوچ گلدانهايه ب زدن

لیتر  10 حاوي که لیتري 10 ظروف گلدانها به این. گردید
 محلول. بودند منتقل گردید) 1جدول( غذائی محلول
 و به تهیه بطور یکنواخت لیتري 200بشکه در یک غذائی
تا یک محلول  شد می ریخته لیتري 10 گلدانهاي داخل

توسط  5/6د محلول در حدو pH .یکنواخت بدست آید
  .اسید فسفریک و اسید سولفوریک تنظیم شد

شد و گلدانها  پوشانده ها با یونیلیت گلدان روي
 گلدانی تهویه سیستم. قرار گرفت در یونیلیت کوچک

 گیاهان. گرفت می انجام پمپ اکواریوم یک توسط بزرگ
گلدانها تا  این غذائی و محلول رشد کرده اتاقک این داخل

به  ازهر اطاقک. شد هفته عوض میهر  رشد آخر فصل
 داخل بطور تصادفی تکرار و اتاقک عدد بعنوان 4 تعداد

 در. شدند چیده) کاملاً تصادفی آزمایشی طرح( گلخانه
آزمایش دیگر، اتاقکهاي رشد به همان اندازه تهیه گردید و 
لامپهاي معمولی با رنگهاي سفید، آبی، قرمز و سبز در این 

از زمان انتقال  بعد از دو ماه. ها روشن گردید اتاقک
تر و  وزن شد و پارامترهاي از قبیل برداشت محصول
نیترات نیز در  .شد گیري برگها و ریشه، اندازه خشک

از  نیترات گیري اندازه براي .گیري شد گیاهان بالغ اندازه
و همکاران،  Cataldo(شد  سالسیلیک استفاده اسید روش
برگها در  شده از پودر خشک گرم میلی 100تقریباً ). 1975
 گرم لیتر آب میلی 25شد و  لیتري ریخته 125مایر  ارلن

دقیقه در  30مدت ها به نمونه. شد اضافه) C90تقریباً (
 صاف 42 شماره شده و با کاغذ صافی داده شیکر تکان

 2/0با مخلوط  شده صاف در محلول نیترات. شدند
اسید سالسلیک  از یلیتر مخلوط میلی 8/0 و لیتر نمونه میلی

نانومتر  410 موج در طول نرمال 2لیتر سود  میلی 19و 
 در برنامه حاصل هاي داده. گردید اسپکتروفتومتر تعیین

SAS ها در برنامه و شکل آماري  تجزیهEXCEL    
  .گردید ترسیم
  و بحث نتایج

 داد که نشان آزمایش این از انجام حاصل نتایج
 )تر تاج وزن(عملکرد  روي مختلف نورهاي ثیر طیفأت

 سایر خصوصیات از لحاظ). 2جدول (دار نبود  معنی کاهو
 و خشک تعداد برگ، درصد وزن رشد و نمو نیز مثل

. کاهو نداشت روي داري ثیر معنیأت مختلف نوري طیفهاي

رشد و نمو  نور سبز روي که مهمی از خصوصیات یکی
تر  وزن بود که ساقه به برگ نسبت افزایش .داشت کاهو

در نور سبز  رشد یافته در گیاهان ساقه به برگها نسبت
 ثیر طیفهايأبود ولی ت درصد بیشتر از نور روشن 40حدود 
هاي کاهو  ریشه خشک تر و وزن وزن نور روي مختلف

   ).3جدول(دار نگردید  معنی
طیف  در رشد یافته در گیاهان کلروفیل شاخص

 ، ولی)1شکل ( یافت افزایش داري بطور معنی نور آبی
. نداشتند مقدار کلروفیل روي داري ثیر معنیأدیگر ت نورهاي
 نور به نسبت پسندي بازار از لحاظ رنگ کاهو در واقع

  .ننمود تغییر چندانی روشن
 داري معنی کاهو تغییرات برگهاي مقدار نیتروژن

در فیلتر و نور سبز  نیترات غلظت). 2شکل (نداد  را نشان
نور (شاهد  به را نسبت داري یمعن حداکثر بود و تفاوت

در برگها در نور  نیترات غلظت حداقل .داشت) روشن
شد  دیده) در کیلوگرم گرم میلی 600و  500(و قرمز  روشن

 در ریشه نیترات غلظت حتی ترتیب همین به). 2شکل (
. تیمارها بود زیر فیلتر سبز بالاتر از همه رشد یافته گیاهان

و قرمز  روشن نورهاي یفدر ط نیترات غلظت بطور کلی
  .و در نور سبز حداکثر بود حداقل

عملکرد (نسبت ساقه به برگ از تقسیم وزن تر برگها  -1
  .و وزن تر ساقه بدست آمده است) 2جدول 

برگها از  با نیتروژن کلروفیل شاخص رابطه
مقدار  با افزایش). 4شکل ( کرد پیروي دوم درجه معادله

با  سپس کاهش دار کلروفیلمق گرم، میلی 55تا  نیتروژن
 علت. پیدا کرد افزایش کلروفیل شاخص نیتروژن افزایش
 هاي کاهو به بوته اندازي سایه به توان را می کلروفیل کاهش

بدین معنی که هر چه کاهو رشد داد  همدیگر نسبت
بیشتري داشته باشد به گیاهان مجاور سایه اندازي نموده و 

گ روشن یا کلروفیل شود که گیاهان مجاور رن سبب می
برگها  نیتروژنزیاد  با افزایشکمتري داشته باشند ولی 

  .شوند تر و آبکی می تیره
 فیلترهاي از اثر بکارگیري مختلف گزارشهاي
. وجود دارد رشد و نمو گیاهان نوري براي کنترل

Mortesen  وStromme )1987( نور آبی دادند که نشان 
 را کاهش اووديد و گل فرنگی کاهو، گوجه خشک وزن
این  هاي حاضر یافته از تحقیق حاصل ولی نتایج .دهد می

 تواند بخاطر بکارگیري می این محققین را تایید نکرد که
 روي ثیر نورأت. باشد رنگ بوده از لحاظ مختلف فیلترهاي

 شده محققین مختلف گزارش توسط نیترات غلظت کاهش
؛ Stromme ،1987و  Mortesen؛ Cantliffe ،1972(است 

Backer  ،؛ 1992و همکارانMohr  ،1992و همکاران .(
Mohr  فعالیت نمودند که گزارش) 1992(و همکاران 
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 اگر چه. شود می تنظیم نور آبی هاي نیترات ردکتاز با گیرنده
 توسط مقدار نیترات کاهش طرح این از تئوریهاي یکی

ثیر أت رنگی فیلترهاي بود، ولی در عمل رنگی فیلترهاي
شاید . در برگها نداشتند نیترات غلظت روي یريچشمگ

 آفات کنترل مثل سایر اهداف براي رنگی از فیلترهاي بتوان
در  ثیريأت اینکه نمود بدون و بیماریها در گلخانه استفاده

بنظر . داشته باشند و یا رشد و نمو گیاه مقدار نیترات
 ثیر مهمیأت مقدار نیترات کاهش در نور رسد شدت می

) 1375(و زارعی و همکاران ) Cantliffe )1972. دارد
و سایر سبزیها عمدتاً  در اسفناج نیترات تجمع داد که نشان

نور، زمان برداشت، رقم، میزان و نحوه و  شدت به بستگی
زمان مصرف کودهاي نیتروژنی و رعایت اصول صحیح 

غلظت نیترات موجود در کاهوهاي . مصرف کودها دارد
حاضر بسیار کمتر از حد استاندارد  رشد یافته در تحقیق

  ). 5شکل( نیترات در کاهو بود

  
 

   محلول غذائيدر  هدایت الكتریكي. محلول غذائي غلظت عناصر - ١جدول 
  .) ADAS,١٩٨٨( بود ٣ dS/mحدود 

 فصرمعناصر پر   )گرم در لیتر میلي(غلظت  عناصر كم مصرف )گرم در لیتر میلي(غلظت 
 )N(نيتروژن         ٣٥٠ )Mn(منگنز         ٥/٠
 )Ca(كلسيم        ٢٥٠ )Zn(روي           ٠/١
 )Mg(منيزيم       ٦٠ )Cu(مس           ٠/١
 )P(فسفر            ٣٠ )B(بور               ٥/٠
 )K(پتاسيم         ٥٠٠ )Mo(موليبدن      ١/٠
 )S(گوگرد          ٨٠ )Fe(آهن            ٢/٠

              روي و مـس از    ,    ِ                                                     ِ                                                              لسیمِ و پتاسیم از منبع نیترات کلسیم و نیترات پتاسیم؛ منیزیِم از منبع سولفات؛ گوگرد از منبع بنیانهـاي سـولفاته؛ منگنـز    ک  ,        نیتروژن
  .و مولیبدن از مولیبدات آمونیوم  Fe-EDTA                                          نمکهاي سولفاته؛ بور از اسیدبوریک و آهن از 

  
  

  نمو كاهوي فر رقم لولارزا هاي رنگي روي رشد وو فیلتر اثر طیف نور - ٢جدول 
تعداد   )گرم( کاهوعملکرد   تیمارها

  درهربوته برگ
  )درصد(وزن خشک 
  

  )گرم(وزن خشک برگ 
  هر بوته

  )گرم(وزن تر برگ 

  فیلتر  نور  فیلتر  نور  فیلتر  نور  فیلتر  نور  فیلتر  نور  
 188 254 14 19 8  7 44 44 240 305 روشن

 189 127 13 12 7  9 43 33 240 155 آبی
 226 258 14 16 6  7 46 42 270 295 سبز
 240 100 15 9 6  9 48 34 297 128 قرمز

LSD 160 86 13 6 3 2 10 2 150 60 
 ns  ns ns ns ns  ns ns ns ns ns معنی داري
 ns غیر معنی دار  

  
  

  اثر طیف نورهاي رنگي روي رشد و نمو كاهوي فر رقم لولارزا - ٣جدول 
 1برگ/ساقه )گرم(ریشه وزن خشک )گرم(ریشه  تر وزن )گرم(ساقه خشک وزن )گرم(ترساقه وزن  تیمارها

  فیلتر  نور  فیلتر  نور  فیلتر  نور  فیلتر  نور  فیلتر  نور  
 6/3 0/5 8/0 2/0 5/1 2/1 6/1 6/2 0/52 8/50 روشن

 7/3 5/4 7/0 2/0 2/1 6/1 0/1 0/2 6/50 0/28 آبی
 2/5 0/7 5/0 3/0 6/0 9/1 2/1 1/2 5/43 1/37 بزس

 2/4 6/3 8/0 1/0 2/1 6/0 0/1 9/2 4/56 6/27 قرمز
LSD 6/2 2/3 1/0 2/0 9/0 0/1 2/0 4/0 1/2 2/1 

 ** ** ns ns ns ns * * ** ** معنی داري
  ns =دار در سطح احتمال یک درصد معنی **دار سطح احتمال پنج درصد و  معنی *دار،  معنی غیر.  
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 ي كاهو در تیمارهاي مختلف نوريشاخص كلروفیل در برگها - ١شكل 
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  مقدار نیتروژن موجود در برگهاي كاهو در تیمارهاي مختلف نوري - ٢شكل 
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  مقدار نیترات موجود در برگهاي كاهو در تیمارهاي مختلف نوري - ٣شكل 

y = 0.0577x2 - 6.514x + 201.5
R2 = 0.7873
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 ار نیتروژن موجود در برگهاي كاهو و شاخص كلروفیلقدرابطه بین م - ٤شكل 

  

  
  سه غلظت نیترات موجود در كاهوهاي تولیدي در محیط آبكشت با كاهوهاي تولیديمقای - ٥شكل 

  )١٣٨٢ملكوتي، (شهرستان ري و استاندارد اروپا   مزارع حومه در
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توان  قرمز می نوري را در طیف نیترات کاهش دلیل
 فیزیولوژیکی هاي از فعالیت بعضی داد که اینطور توضیح

  گیرند قرار می  Pfrو Pr ورين هاي ثیر گیرندهأت تحت گیاه
)Morgan  وSmith ،1976 (نوري هاي گیرنده این و تعادل 

 نوردهی. است مهم هورمونی تغییرات در رشد و نمو و یا
شود  می و باعث زده اینها را بهم با نور قرمز تعادل گیاهان

 را افزایش رشد گیاه Pfr افزایش. بیشتر شود Pfr فیتوکرم که
 تغییرات توسط این برد که ز را بالا میو سا و سوخت داده

Morgan  وSmith )1976 (است شده نیز گزارش.  
 نیترات سایه در شده کاشته آزاد گیاهان در هواي

  دهند می نشان معمولی گیاهان به را نسبت بیشتري
)Blomxarnastra ،1986 ؛Backer  ،1992و همکاران .(

 نور داد که ننیز نشا) 1992(و همکاران  Backer هاي یافته
 داد او نشان. دارد ردکتاز تأثیر نیترات آنزیم در فعالیت آبی
. شود می کنترل نور ردکتاز نیترات توسط آنزیم ژن بیان که

 زیادي آزمایشهاي نیاز به مطالب این توجیه براي بهر حال
انجام  در دنیا در حال اي متعدد گلخانه تحقیقات. است
را با مواد  غذایی عناصر رشد، نمو و جذب که است

 به). Kelly ،1992و  Rajapakse(نمایند  کنترل غیرشیمیایی
ها استفاده  در گلخانه مس سولفات مثل از موادي علت این
  .را تغییر دهند گیاهان فیزیولوژیکی شود تا فعالیتهاي می

داري در عملکرد  نتایج حاصل نشان داد که تفاوت معنی
وزن تر ساقه . نشدکاهو در طیف نورهاي رنگی دیده 

داري کاهش  گیاهان رشد یافته در نور سبز بطور معنی
درصد  40نسبت برگ به ساقه در نور سبز حدود . یافت

شاخص کلروفیل در برگهاي کاهو در . بیشتر از شاهد بود
نور آبی افزایش یافت ولی نورهاي دیگر نسبت به شاهد 

غلظت . ثیري در شاخص کلروفیل نداشتندأت) روشن(
داري  یترات در فیلتر و نور سبز حداکثر بود و تفاوت معنین

حداقل نیترات در برگهاي نور . را نسبت به شاهد نشان داد
گرم در  میلی 800و در برگهاي نور روشن  670قرمز 

و در فیلتر  1000کیلوگرم ماده تر تازه و در فیلتر قرمز 
ت رسد غلظ بنظر می. گرم در کیلوگرم بود میلی 1300سفید 

کاهش چشمگیري فیلترهاي رنگی فوق توسط نیترات 
ولی به هر حال انجام تحقیقات بیشتر در این نیافت 

  .خصوص مورد پیشنهاد است
  پیشنهادها

 باغبانی از آنجایی که روش آبکشت محصولات
هاي  روش با اعمال بایستی است، توسعه در کشور در حال

 تکیفی و کمیت شرایط محیطی، کنترل مدیریتی مثل
محصولات تولیدي منجمله کاهو را بهبود داده و در مقابل 

 سیستم .را کاهش داد ها به ویژه نیترات مقدار آلاینده
 براحتی ها باشد که سیستم از مناسبترین یکی شاید فلوتینگ

 آب را با افزایش موجود در محلول مقدار نیترات توان می
. گیرد صورت برداشت اگر در موقع نمود، بخصوص رقیق

دهند  نمی تنها رشد را کاهش نه رنگی از فیلترهاي استفاده
توان  و با این روش میه تأثیر گذاشت رشد گیاه بر نوع بلکه
  .کاهو را تغییر داد شکل
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