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برخی صفات بیوشیمیایی گل لادنبرهیومی پتاسنانوکلسیم و سطوح مختلف کودهاي اثر 
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چکیده

آزمایشی بهبر برخی صفات بیوشیمیایی گل لادنهیومی پتاسکودهاي نانوکلسیم و منظور بررسی اثر سطوح مختلف به
به اجرا 1393تکرار در دانشگاه شهید چمران اهواز در سال 3هاي کامل تصادفی با صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك

پی 1000و 500، با سه سطح صفرهیومی پتاسو در هزار 2و 1، صفرسطح3کود نانوکلسیم در . تیمارهاي آزمایش شامل درآمد
تیمار ،کلسیم و پتاسیم میزانبر صفات  هیومی پتاستیمار نانوکلسیم و برهمکنش نانوکلسیم و اثر ساده نتایج نشان داد بود.پی ام

تیمار نانوکلسیم بر % ) و 5کلروفیل کل در سطح ( ) و % 1در سطح (aکلروفیل صفت بر  کودو برهمکنش دو هیومی پتاس
و کلروفیل کل a ،bها، بیشترین میزان کلروفیل . با توجه به جدول مقایسه میانگینداشتدار معنی%) تاثیر 5در سطح (bکلروفیل 
و بیشترین میزان کلسیم و پتاسیم جذبی گیاه در هیومی پتاسپی پی ام 500وکلسیمنانو در هزار 2غلظتبرهمکنشدر تیمار 

بدست آمد.  هیومی پتاسپی پی ام 1000در هزار نانو کلسیم با 2برهمکنش غلظت تیمار 

، کلروفیلهیومی پتاسگل لادن، نانوکلسیم، کلیدي:کلمات
مقدمه

Tropaeolumلادن با نام علمی  majus،زرد،باشد که گلهایی به رنگمیخزندهوروندهبالارشدعادتبایکسالهگیاهی
اسید هومیک یک محصول تجاري شامل عناصر غذایی). 1387(قاسمی قهساره و کافی، شودقرمز در آن مشاهده میونارنجی

ن شده و در نتیجه بر رشد و دسترسی عناصر غذایی به گیاهافراوانی است که موجب بهبود حاصلخیزي خاك وافزایش قابلیت
اثرات منفی کودهاي شیمیایی و بعضی مواد شیمیایی از آنها تاثیر میگذارد. از طرفی میتوان آن را براي حذف یا کاهشعملکرد

). 2005سالمن و همکاران، (محصول میگرددنمود و نیازهاي کودي را کاهش داد که نتیجتاً باعث افزایش عملکردخاك استفاده
گیاه رشدبهبودبهوبودهزیاديمثبتاثراتدارايپتاسیم،عنصرباشدنغنیدلیلبه،)پتاسهیومی(پتاسیماسیدهیومیککود

بهدستیابیجهتدرموثرگامیتواندمیعناصرغذاییآزادسازيدقیقکنترلمنظوربهنانوکودهاازاستفاده.می کندکمک
برمنظوربهعمدتاًمقیاسنانوموادازحاضر،حال). در2006کوي و همکاران، باشد (زیستمحیطباسازگاروپایدارکشاورزي

وکارآمدترهرز، مصرفعلفهايمدیریتنظیرکشاورزيبخشدرموجودهايچالشوهامحدودیتازبعضیکردنطرف
تنها). 2006شود(لیو و همکاران، میاستفادهآفات،کنترلبرايجدیدفرمولاسیونهايباسمومیتولیدوشیمیاییهاينهادهتردقیق

خودغذاییعناصرکودهااینچوننمودبرطرفرشدفصلطولتمامدرراگیاهغذایینیازتوانمینانوکودها،مصرفیکباربا
فصلطولدرچند بارهکاربردبهاحتیاجکهشیمیاییکودهايبامقایسهدرنهاآکاربرد وکنندمیرهاپیوستهوآهستهبصورترا

سطوح اثراین پژوهش همین راستا در ).2005شود (شاویو، میکودکاربردازناشیهايهزینهدرجوییصرفهباعثدارند،رشد
.مورد ارزیابی قرار دادبر برخی صفات بیوشیمیایی گل لادنرا هیومی پتاسکودهاي نانوکلسیم و مختلف 

هامواد و روش
به1393در سال لادن گل بیوشیمیاییبر صفاتکلسیمکود نانوپتاس و یومیهیتأثیر کود آلیمنظور بررسپژوهش بهنیا

چمران اهواز دیدانشگاه شهیعلوم باغبانیآموزشتکرار در مزرعه3در یکامل تصادفيهادر قالب طرح بلوكلیصورت فاکتور
کلسیمکود نانوو پی پی ام1000و 500و 0سطح 3پتاس در یومیهیشامل کود آلشیمورد آزمايدرآمد که فاکتورهاابه اجر
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کیلوگرم در هکتار 3( قابل ذکر است که بر اساس دسنور شرکت سازنده کودها، از هیومی پتاس بوددر هزار2و 1و 0سطح 3در 
2×5/1با ابعاد ییهااز هم درون کرتمتریسانت25×25فاصله بالادن. بذر گل لیتر در هکتار استفاده گردید)1کلسیم و از کود نانو

که رفتیصورت پذاهیگمحلول دهی پايصورت بهبارکیهفته 2مرحله، هر 3در پتاسیومیبا هیماردهیکشت شدند. تمتر
مرحله به فاصله هر 3آغاز و طی ی برگ6-4در مرحله همنانو کلسیم ماریانجام شد. تیبرگ6-4در مرحله یماردهیمرحله تنیاول
کلروفیل ، aکلروفیل (بیوشیمیاییصفات روز پس از آغاز پژوهش،80. روز یکبار به صورت اسپري روي گیاه صورت گرفت21
b ،افزار ها از نرمدادهلیوتحلهیجهت تجز. شديریگ) اندازهمیزان پتاسیم جذبی گیاهو میزان کلسیم جذبی گیاه ، کلروفیل کل

درصد استفاده شد. به منظور 5دانکن درسطح احتمال يااز آزمون چند دامنههانیانگیمسهیمقايو براMSTAT-Cيآمار
از روش میزان کلسیم جذبی گیاه ،)1967از روش آرنون و همکاران (کلروفیل کل ، bکلروفیل ، aکلروفیل يریگاندازه

.استفاده شد) 1994همادا و همکاران (شنیز از رومیزان پتاسیم جذبی گیاهو ) 1389طهماسبی و همکاران (
نتایج 

در سطح aفیل کلروصفتو نانوکلسیم بر هیومی پتاسو اثر متقابل تیمارهاي هیومی پتاس) نشان داد تیمار 1نتایج (جدول 
در هزار 2گرم بر گرم وزن تر برگ در تیمار میلی37/1با مقدار aبیشترین میزان کلروفیل به طوري که.دار گردید% معنی1احتمال 

را نشان گرم بر گرم وزن تر برگ) را در تیمار شاهد میلی766/0و کمترین مقدار آن(هیومی پتاسپی پی ام 500نانوکلسیم با 
تاثیر معنی bفیل و نانوکلسیم بر میزان کلروهیومی پتاسو اثر متقابل تیمارهاي هیومی پتاستیمار bکلروفیل در صفت.)2(جدول داد

با bبیشترین میزان کلروفیل که. )1(جدول دار گردید% معنی5ولی اثر تکی نانوکلسیم بر این صفت در سطح احتمال دار نداشن
17/0و کمترین مقدار آن(هیومی پتاسپی پی ام 500م با در هزار نانوکلسی2گرم بر گرم وزن تر برگ در تیمار میلی346/0مقدار 

نشان داد تیمار کلروفیل کلاثر تیمارهاي اعمال شده در صفت .مشاهده شدگرم بر گرم وزن تر برگ) را در تیمار شاهد میلی
)1(جدول دار گردید % معنی5فیل کل در سطح احتمال و نانوکلسیم بر میزان کلروهیومی پتاسو اثر متقابل تیمارهاي هیومی پتاس

هیومی پی پی ام 500در هزار نانوکلسیم با 2گرم بر گرم وزن تر برگ در تیمار میلی63/1بیشترین میزان کلروفیل کل با مقدار که
ج نتایمیزان کلسیمدر صفت .)2بود (جدول گرم بر گرم وزن تر برگ) را در تیمار شاهد میلی08/1و کمترین مقدار آن(پتاس

در سطح احتمال جذبی گیاه و نانوکلسیم بر میزان کلسیم هیومی پتاس) نشان داد تیمار نانوکلسیم و اثر متقابل تیمارهاي 1(جدول 
در هزار 2در تیمار برگتروزن گرم100ر بگرم میلی7/267با مقدار جذبی گیاه بیشترین میزان کلسیم کهدار گردید.% معنی1

نشان رادر تیمار شاهد را ) گرم وزن تر برگگرم برمیلی33/77(آنو کمترین مقدارهیومی پتاسپی پی ام 1000نانوکلسیم با 
دار % معنی1در سطح احتمال دو کودو اثر متقابل هیومی پتاستیمار نانوکلسیم، میزان پتاسیمهمچنین در صفت .)2(جدولداد

در هزار 2برگ در تیمار تروزن گرم100ر بگرم میلی31/7340بیشترین میزان پتاسیم جذبی گیاه با مقدار که.)1(جدولگردید
نشان راشاهدتیمارگرم برگرم وزن تر برگ)را درمیلی12/3206وکمترین مقدارآن(هیومی پتاسپی پی ام 1000نانوکلسیم با

.)2(جدولداد

بحث

ادانی و شود (میگیاهدرغذاییعناصرکاراییوخاكازغذاییعناصرجذبافزایشموجبهیومیکاسیدکاربرد
). این 1391داوودي فرد و همکاران، است(گسترش مصرف کودهاي آلی باعث افزایش میزان کلروفیل شده).1998همکاران، 

انجامند و بر خاك میpHه به کاهش ها شده و در نتیجبینی خاك، باعث افزایش آنکودها با تامین نیازهاي غذایی موجودات ذره
افزایند و سرانجام سبب کنند، میکه در سنتز کلروفیل نقش مهمی ایفا می)MgوFe ،Mnمیزان جذب عناصر میکرو(از جمله 
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اسیدباپاشیمحلولبوسیلهداريمعنیطوربهفلفلکلروفیلمقدار).1386سنچولی، شوند که سنتز کلروفیل افزایش یابد (می
. )2008همکاران، و(کاراکوتاستیافتهافزایشهیومیک

) تجزیه واریانس  تیمار نانوکلسیم و هیومی پتاس در برخی صفات بیوشیمیایی گل لادن1جدول ( 

ns درصد1درصد ، ** معنی دار  در سطح 5غیر معنی دار ، * معنی دار در سطح

مقایسه میانگین اثر تیمار نانوکلسیم و هیومی پتاس در برخی صفات بیوشیمیایی گل لادن)2(جدول

باشند.درصد نمی5دار در سطح هاي داراي حرف مشترك در یک ستون، داراي اختلاف معنیمیانگین

منابع تغییرات
درجه

آزادي

میانگین مربعات

bکلروفیل aکلروفیل
کلروفیل 

کل
جذب پتاسیمجذب کلسیم

2ns015/0ns00001/0ns014/0ns44/1171nsبلوك

96/111449
/n(2ns0008/0*022/0ns030/0**77/18746**92نانو کلسیم (

15871254
**h(2**156/0ns0040/0*151/0ns33/212(هیومی پتاس

87/1997686
اثر برهمکنش

n*h

4**126/0ns0097/0*119/0**94/12077**

01/1262960
خطاي آزمایش 

)e(
16021/000081/0032/098/103659/238665

854/1332/11867/1384/1651/9ضریب تغییرات

صفاتتیمار

نانو 
کلسیم

هیومی 
پتاس
پی(پی
ام)

aکلروفیل

(میلی گرم بر 
گرم وزن تر 

)برگ

bکلروفیل 

(میلی گرم بر 
)گرم وزن تر برگ

کلروفیل کل
(میلی گرم بر 

گرم وزن تر 
)برگ

کلسیممیزان 
ر بگرم (میلی

تروزن گرم100
)برگ

میزان پتاسیم
گرم (میلی

تروزن گرم 100در
)برگ

d766/0b17/0c087/1e33/77e12/3206صفر 
صفر 

(شاهد)
500cd910/0ab19/0c107/1d3/139de24/4015

1000cd936/0ab20/0bc27/1cd3/168cd26/4317
bcd97/0ab22/0c16/1cd0/176bcd29/4845صفر 

500bc070/1ab23/0bc28/1bcd0/196bc64/5069در هزار1
1000abc113/1ab266/0bc40/1bc3/213b42/5306
abc17/1ab303/0ab54/1abc3/224b41/5308صفر

500a37/1a346/0a63/1ab7/249a43/6850در هزار2
1000ab24/1ab32/0abc40/1a7/267a31/7340
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وسالمنتحقیقاتی توسطکل درفتوسنتز و مقدار کلروفیلمیزانبرهیومیکاسیدآلیکودکنندهتکمیلومثبتتاثیرهچنین
غلظت هاي متفاوت هوگلند داراي ) ارقام مختلف خیار را در محلول1981راتان و اشنایتزر () گزارش شده است. 2005(همکاران

فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در شاخه و نیتروژن اسید هومیک پرورش دادند، نتایج نشان داد کلیه تیمارها موجب بهبود نیتروژن،
طوربههیومیکاسیدکهگراس دریافتندبنتگیاهرويهیومیکاسیداثربررسی) در2000همکاران (ولییودر ریشه گردید.

کلروفیلبا توجه به افزایش میزاندهد. میافزایشراگیاهغذاییموادمحتويوریشهتوسعه بیومسفتوسنتز،سرعتداريمعنی
گیاه (قهرمانی و توسطغذاییعناصرجذببهبودهمچنینبهبود فتوسنتز ودر هزار نانو کلسیم، 2سطح یپاشمحلولریتأثتحت

.باشدیمآن افزایش رشد در گیاه بسیار محتمل دنبالو به )1392همکاران، 
منابع

بررسی اثر تنش شوري بر پایداري غشا سیتوپلاسمی، میزان کلروفیل و .1391داوودي فرد، م.، حبیبی، د. و داوودي فرد، ف. .1
.86-71: 8) 2هاي محرك رشد و اسیدهیومیک. مجله زراعت و اصلاح نباتات، (اجزائ عملکرد در گندم تلقیح شده با باکتري

نسبت هاي کود دامی و شیمیایی و مخلوط آنها بر ویژگی هاي خاك، عملکرد واجزاي . بررسی اثر1386سنچولی، ن. .2
کارشناسی ارشد زراعت دانشکده کشاورزي. دانشگاه زابل.پایان نامه.704عملکردذرت دانه اي رقم سینگل کراس

و NaCl. بررسی فیزیولوژیکی اثر آبیاري با آب شور از منابع 1389فرانک طهماسبی. پیمان حسیبی. موسی مسکرباشی. .3
Ca2Cl) بر سه ژنوتیپ کلزاBrassica napus L. .دانشگاه شهید )در شرایط آب و هوایی اهواز. پایان نامه کارشناسی ارشد

صفحه.114چمران اهواز. 
صفاتبرکلسیموپتاسیمکلاتکودهاينانوازاستفادهاثربررسی. 1392. ر. مپور،یوسفو. كاکبري،،.آقهرمانی،.4

Ocimum basilicum(ریحانکیفیوکمی L.(،کشاورزيمعدن،درصنعت،فناورينانوکاربردهايملیهمایشاولین
.انرژيموادوپژوهشگاهکرج،وپزشکی،

5. Adani, F., Genevini P., Zaccheo, P. and Zocchi, G. 1998. Effect of Commercial Humic acid on Tomato
plant growth and mineral nutrition. Journal of Plant Nutrition, 21 (3): 561-575.
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Abstract

To study the effects of nano calcium and humic potassium fertilizers on some biochemical traits
nasturtium was carried out in 2013, factorial experiment with three replications in a randomized
complete block design Shahid Chamran University. Treatments include nano-calcium fertilizer on 3
levels zero (control), 1 and 2 per thousand and Hume potassium levels with zero (control), 500 and
1000 ppm. The results showed the treatment effect and interaction of nano-calcium, nano-calcium and
Hume potassium treatments on biochemical characteristics of the absorption of calcium and potassium
absorption and the effect of treatment on chlorophyll a Hume potassium and interaction of both
treatments was significant at the 1% level. The effect of nano-calcium treatment on chlorophyll b as
well as the interaction of nano-calcium treatment Humean Hume potassium and potassium on
chlorophyll was significant 5 levels%. According to the comparison of mean, maximum chlorophyll a,
b and total chlorophyll in the treatment nano-calcium between 2 per thousand by Hume potassium 500
ppm as well as calcium and potassium absorption maximum interaction between nano-calcium
treatment plant 2 in thousands of Hume potassium was 1000 ppm.
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