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چکیده 
صورت فاکتوریل ه بآزمایشی پاشی نانو کود کلسیم بر روي کیفیت گل شاخه بریده ژربرا ثیر بستر کشت و محلوبررسی تأبه منظور

بسترهاي کشـت عبـارت بودنـد از:   ر انجام شد. در سه تکراتیمار بستر و سه تیمار نانو کود کلسیم7تصادفی با در قالب طرح کاملاً
)، 2) + پرلیـت ( 1) + کوکوپیـت ( 1)، پیـت ( 1) + پرلیـت ( 1)، کمپوسـت قـارچ (  1) + پرلیت (1)، پیت (1) + پرلیت (1کوکوپیت (

لظـت  غ)، کمپوست قارچ به تنهـایی.  2) + پرلیت (1) + کوکوپیت (1)، کمپوست قارچ (2) + پرلیت (1) + پیت (1کمپوست قارچ (
داري بر روي نشان داد تیمارهاي مختلف بستر اثر معنیپژوهشنتایجبود. میلی گرم در لیتر 2و 1صفر، هاي نانو کود کلسیم شامل 

)، بیشـترین وزن  1:1قطر گردن گل در بستر پیت + پرلیـت ( و عمر گلجایی گل داشت. بیشترین قطر گلو قطر گل، قطر گردن گل
بیشـترین عمـر گلجـایی در بسـترهاي پیـت + کوکوپیـت + پرلیـت        و)2:1:1کمپوست قارچ + پرلیت (تر گل در بستر کوکوپیت +

ه با افـزایش غلظـت نـانو    داري داشت، بطوریک) مشاهده شد. تیمار نانو کود کلسیم بر عمر گلجایی و ماندگاري گل اثر معنی2:1:1(
رنگیـزه آنتوسـیانین   میـزان  تعـداد گـل و   اثر معنـی داري بـر   سیم و نانو کود کلکشت ، عمر گلجایی افزایش یافت. بستر کود کلسیم

مشاهده شد. بیشـترین آنتوسـیانین   بدون نانو کود کلسیم ) 2:1:1بیشترین تعداد گل در بستر پیت + کمپوست قارچ + پرلیت (. داشتند
بود.بدون نانو کود کلسیم )2:1:1بستر پیت + کوکوپیت + پرلیت (مربوط بهنیز 

.کمپوست قارچ، نانو کود کلسیم، بستر کشتژربرا، :يکلیدکلمات
مقدمه

براي تزئین همچنینهاي زینتی شاخه بریده محبوب در دنیاست ویکی از گلGerbera jamesoniiکاسنی با نام علمی از تیرهژربرا 
یک بستر کاشت مناسب با استفاده از یکی از مهم ترین نیازهاي سیستم هاي هیدروپونیک شناسایی. ها و فضاي سبز کاربرد داردغبا
یت استفاده می شود که یک ماده وارداتی بوده و کوپربرا از بستر کشت کوژاست. معمولاً در کشت رکیبات قابل دسترس و ارزانت

ز). ا1387تغذیه صحیح است (کریمی و همکاران، همچنین یکی از عوامل موثر بر کیفیت گل،سبب خروج ارز از کشور می شود.
هاي گیاهی سـبب تقویـت ارتباطـات    هاي شاخه بریده کلسیم است. کلسیم در بافتترین عناصر در افزایش و حفظ کیفیت گلمهم

ن افـزایش مقاومـت مکـانیکی در    که نتیجه آتحکام شبکه دیواره سلولی می گرددپلیمري بین غشاي پکتوسلولزي شده که عامل اس
) و پومایس را بر روي عملکرد 1:1(پرلیت–) اثر سه بستر کشت پرلیت، پیت 1995(کاران). فخري و هم2005(هپلر، ها استبافت

نسـبت بـه خـاك    )1:1(پرلیت–و کیفیت سه رقم گل ژربرا بررسی کردند و نتیجه گرفتند که عملکرد و کیفیت گل در بستر پیت 
برا در بسترهاي کوکوپیـت و مخلـوط کوکوپیـت و    قم ژردوازده ربهتر بود ولی در بستر پومایس پائین ترین عملکرد به دست آمد.

(بـاهیر، و پرلیـت بـالاتر بـود   پرلیت کاشته شدند، تعداد گل در هر دو بستر برابر بود اما کیفیت گلهـا در بسـتر مخلـوط کوکوپیـت    
قـره بـراي افـزایش عمـر     برخی از مهم ترین پژوهش هاي مربوط به نانو در بخش گیاهان زینتی شامل استفاده از نانو ذرات ن). 1997

هـدف از ایـن   ). 2009(لیـو و همکـاران،  میخک، ژربرا و رز است که نتیجه آن بهبود عمر پس از برداشت آن ها می باشد گلجایی
مواد داخلـی در ایـران و تـاثیر متقابـل بسـتر کشـت و نـانو کـود کلسـیم بـر           وارداتی و استفاده ازتحقیق کاهش استفاده از بسترهاي

ی و کیفی گل ژربرا می باشد. خصوصیات کم
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مواد و روش ها
به منظور بررسی تاثیر بسترهاي مختلف کشت و سطوح مختلف نانو کود کلسیم بر عملکرد گل شاخه بریده ژربـرا بـه روش کشـت    

سه تکرار و درتیمار بستر و سه تیمار نانو کود کلسیم7به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با ، آزمایشی خاكبدون
ي کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحـد اصـفهان (خوراسـگان)    هاي تحقیقاتی دانشکدهدر محل گلخانهگلدان، 3هر تکرار شامل 

)، 1) + پرلیـت ( 1)، کمپوست قـارچ ( 1) + پرلیت (1)، پیت (1) + پرلیت (1بسترهاي کشت عبارت بودند از: کوکوپیت (. انجام شد
) + پرلیت 1) + کوکوپیت (1)، کمپوست قارچ (2) + پرلیت (1) + پیت (1)، کمپوست قارچ (2) + پرلیت (1) + کوکوپیت (1پیت (

، سـازي بسـترها  از آمـاده پـس میلی گرم در لیتر بود.2و 1غلظت هاي نانو کود کلسیم شامل صفر، )، کمپوست قارچ به تنهایی. 2(
سیستم آبیاري تحت فشار براي آبیاري گلـدانها بـه کـار گرفتـه شـد.      و شدندکاشتهلیتري4ي برگ در گلدانها4بوته هاي ژربرا با 

در تمامی تیمارها یکسان اعمال شد در ایـن دوره میـزان بیشـینه    غیرهمراقبت در دوران رشد عملیات داشت شامل : آبیاري، تغذیه و 
آبیـاري بـه صـورت    .ثبـت گردیـد  گراد سانتیدرجه 15درجه ي سانتی گراد و میزان کمینه دما در طول شب 27دما در طول روز 

م نانو کـود کلسـیم بـا نـا    سیستم کود آبیاري صورت گرفت و از محلول غذایی هوگلند اصلاح شده در طی فصل رشد استفاده شد. 
هر هفت روز محلول پاشی کودهادرصد بود.6/6و میزان کلسیم خالص آن هرار شرق تهیه شددر شرکت صدور احخضراتجاري 

تعـداد  در پایـان صـفاتی نظیـر    بار محلول پاشی قبل از برداشت روي ساقه هاي گل صورت گرفـت. 4ار انجام شد و در مجموع یکب
چـن و همکـاران   بـه روش  میـزان آنتوسـیانین گلبـرگ هـا    ، میلـی متـر  1/0با استفاده از خط کش با دقت قطر گردن، قطر گل؛ گل

وزن تر گـل توسـط تـرازو بـا دقـت      ، در روز دهم پس از برداشت به کمک نقالهدر محل گردن گل میزان خمیدگی ساقه، )2004(
عبارت است از تعداد روزها از اولین روز برداشت تا زمانی که گل ها ارزش تجاري خود را از دست که عمر گلجایی ، گرم001/0

) اندازه گیري شد. 1386(نیک بخت و همکاران،بدهند
و بحثنتایج

یه واریانس داده ها، بستر کشت اثر معنی داري بر همه صفات مورد بررسی داشت اما نانو کود کلسیم فقط بر براساس نتایج تجز
صفات کیفیت گل، میزان خمیدگی ساقه و عمر گلجاي اثر معنی داري داشت. اثرمتقابل معنی داري بین دو فاکتور در صفات تعداد 

نسبت به سایر تیمارها پرلیت+تیپدر تیمار گل قطرها نشان داد که هرچند نمقایسه میانگیگل و میزان آنتوسیانین وجود داشت. 
دار معنی)2:1:1(پرلیت+تیکوکوپ+کمپوستو )2:1:1(پرلیت+تیکوکوپ+تیپبیشتر بود، اما اختلاف قطر گل در این تیمار با 

. )1جدولنبود (
مقایسه میانگین صفات مورد بررسی تحت تاثیر نوع بستر -1جدول 

صفت
نوع بستر

قطر گردن 
)mmگل (

وزن تر گل 
)g(

قطر گل
)cm(

کیفیت گل 
) ماندگاري(

(روز)

میزان 
خمیدگی 

ساقه

یی عمرگلجا
(روز)

b91/3de18/23bc10/10ab06/6b21/2ab33/8)1:1(کوکوپیت+پرلیت
a53/4ab21/28a13/11ab06/6b21/2ab33/8)1:1(پیت+پرلیت

b89/3e13/20c84/9c09/5a82/2c00/7)1:1(قارچ+پرلیتکمپوست
a41/4cd13/24ab58/10a14/6b16/2a44/8)2:1:1(پیت+کوکوپیت+پرلیت

ab17/4bc02/27bc25/10bc17/5a77/2c11/7)2:1:1(پیت+کمپوست قارچ+پرلیت
a41/4a55/30ab62/10c01/5a87/2c78/6)2:1:1(کمپوست+کوکوپیت+پرلیت

a29/4cd58/24bc08/10abc25/5a72/2bc22/7کمپوست قارچ
داري ندارند.درصد آزمون دانکن اختلاف معنی5ها با حروف یکسان در سطح در هر ستون میانگین
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بیشترین تعداد گل در بستر پیت+ کمپوست قارچ+ پرلیت و بدون محلول پاشی کود نانو حاصل شد. هر چند این تیمار با برخی از 
میلی گرم در لیتر نانو کود کلسیم از لحاظ آماري تفاوت معنی داري نشان نداد 1تیمارهاي دیگر از جمله تیمار پیت + پرلیت و 

).1(شکل 

تعداد گل. برو نانو کشتبسترماریتاثر-1شکل
.ندارنددارمعنیتفاوتدرصد 5احتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزموناساسبرباشندمیمشابهحرفدارايکههاییمیانگین

ار پیت + وزن تر گل بیشتر از سایر بسترها بود، همچنین این تیمار نسبت به تیم)2:1:1(پرلیت+قارچکمپوست+تیپدر بستر کوکو
هر چند قطر گردن در تیمار پیت + پرلیت بیشتر از سایر تیمارها بود اما این پرلیت از نظر آماري تفاوت معنی داري نشان نداد. 

نسبت به سایر )2:1:1(پرلیت+کوکوپیت+یی در پیتگلجاعمرهرچند آزمون دانکن معنی دار نگردید. 05/0تفاوت ها در سطح 
دار آزمون دانکن معنی05/0سطحدرپرلیت+پرلیت و پیت+یی در این تیمار با کوکوپیتگلجاعمرا اختلاف تیمارها بیشتر بود، ام

ام پیپی2یی در تیمار گلجاعمریی نیز افزایش یافت و گلجاعمر). همچنین نتایج نشان داد که با افزایش غلظت نانو، 1نبود (جدول 
). 2ام نانو بود (جدول پیپی1شاهد و داري بیشتر از تیمارهاينانو به صورت معنی
عمرگلجاي، میزان خمیدگی و کیفیت گل تحت تاثیر غلطت هاي مختلف نانومقایسه میانگین-2جدول

)روز()ماندگاري(کیفیت گلمیزان خمیدگی)روز(ییعمرگلجاام)پی(پیغلظت نانو
b10/7a75/2b19/5صفر

1b48/7a60/2b44/5
2a24/8b26/2a00/6

داري ندارند.درصد آزمون دانکن اختلاف معنی5با حروف یکسان در سطح يهادر هر ستون میانگین
)2:1:1(پرلیت+کوکوپیت+پیتپرلیت و+پرلیت، پیت+در بسترهاي کوکوپیتمیزان خمیدگی ساقهها نشان داد که مقایسه میانگین

نیز کاهش میزان خمیدگی ساقه). همچنین با افزایش غلظت نانو، 1ري کمتر بود (جدول دانسبت به سایر بسترها به صورت معنی
). 2ام نانو بود (جدول پیپی1داري کمتر از تیمارهاي شاهد و ام نانو به صورت معنیپیپی2در تیمار میزان خمیدگی ساقهیافت و 

نسبت به سایر بسترها بیشتر بود، هرچند )2:1:1(پرلیت+کوکوپیت+گل در بستر پیتماندگاريبر اساس نتایج بدست آمده، 
آزمون دانکن 05/0سطحدرپرلیت+پرلیت و پیت+قارچ به تنهایی ، کوکوپیتدر این بستر با کمپوستمیزان ماندگارياختلاف 

ام نانو به پیپی2تیمار گل درماندگاريگل افزایش یافت به طوري که ماندگاري). با افزایش غلظت نانو، 1دار نبود (جدول معنی
زانیممقایسات میانگین اثرات متقابل نشان داد که ). 2ام نانو بود (جدول پیپی1داري بیشتر از تیمارهاي شاهد و صورت معنی

این هرچند در بعضی از مواردبودبیشترمارهایتریسابهنسبت) و تیمار شاهد 2:1:1(پرلیت+تیکوکوپپیت + بستردرآنتوسیانین
در این پژوهش بیشترین تعداد گل ، تعداد گل، تعداد برگ وزن تر اندام ). 2دار نگردید (شکل درصد معنی5تفاوت در سطح 

) مشاهده شد و بیشترین وزن خشک اندام هوایی و رنگیزه آنتوسیانین در بستر 2:1:1هوایی در بستر پیت+ کمپوست قارچ + پرلیت (
پیت + کوکوپیت + پرلیت بود.
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. آنتوسیانینبرنانووکشتبسترماریتاثر-2شکل
.ندارنددارمعنیتفاوتدرصد5احتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزموناساسبرباشندمیمشابهحرفدارايکههاییمیانگین
فهرست منابع 

ت دما و تیمارهاي مختلف شیمیایی جهت . اثرا1387کریمی م، حسن پور اصیل م، سمیع زاده لاهیجی ، تالش ساسانی س.-1
1-9: 43علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی ، "Pica"افزایش طول عمر گل هاي بریدنی لیلیوم رقم 

. اثر هومیک اسید بر جذب کلسیم در رفتار 1386ي پ. اعتمادي ن، ابراهیم زاده ح، شیانیک بخت ع، کافی م، بابالار م،-2
. 237-248):14(8برداشت گل ژربرا. مجله علوم و فنون ایران، فیزیولوژیکی پس از 
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Abstract

In order to evaluate the effect of medium and spraying calcium nano-fertilizer on quality of cut
gerbera flowers, an experiment was conducted as factorial in completely randomized design with 7
media and 3 calcium nano-fertilizer concentrations with 3 replications. Media were consisting:
cocopeat + perlite (1:1), peat + perlite (1:1), mushroom compost + perlite (1:1), peat + cocopeat +
perlite (1:1:2), mushroom compost + peat + perlite (1:1:2), mushroom compost + cocopeat + perlite
(1:1:2) and mushroom compost alone. The concentrations of calcium nano-fertilizer were 0, 1 and 2
mgL-1. Results demonstrated that different media had significant influence on flower diameter, neck
flower diameter and vase life. The highest diameter of flower and neck flower were observed in peat +
perlite (1:1), the highest flower fresh weight in cocopeat + mushroom compost + perlite (1:1:2) and
the greatest vase life in peat + cocopeat + perlite (1:1:2) media. Calcium nano-fertilizer had significant
effect on vase life and flower quality so that vase life increased by enhancing the concentration of
calcium nano-fertilizer. Medium and calcium nano-fertilizer had significant influence on flower
number and content of anthocyanin pigment. The highest flower number was observed in peat +
mushroom compost + perlite (1:1:2) medium without calcium nano-fertilizer. The greatest
anthocyanin was relative to peat + cocopeat + perlite (1:1:2) medium without calcium nano-fertilizer.
Keywords: Gerbera, mushroom compost, calcium nano-fertilizer, medium.


