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 چكيده 

ي عناصـر صفات رويشي و برخنانو كود كلسيم بر  پاشيمحلولبستر كشت و  تأثيربررسي  منظوربه
ار نـانو كـود تيمار بستر و سه تيم 7با فاكتوريل  صورتبهتصادفي  در قالب طرح كاملاًآزمايشي  ،گياه ژربرا
) + 1)، پيـت (1) + پرليـت (1كوكوپيـت ( بسترهاي كشت عبارت بودنـد از:در سه تكرار انجام شد.  كلسيم

پيت  +) 1)، كمپوست قارچ (2) + پرليت (1) + كوكوپيت (1ت ()، پي1) + پرليت (1)، كمپوست قارچ (1پرليت (
هاي نانو غلظت. تنهاييبه)، كمپوست قارچ 2) + پرليت (1) + كوكوپيت (1)، كمپوست قارچ (2) + پرليت (1(

اثر  نشان داد تيمارهاي بسترهاي مختلف نتايج پژوهش بود.گرم در ليتر ميلي 2و  1صفر، كود كلسيم شامل 
داري بر وزن خاكستر اندام هوايي، وزن خشك ريشه، كلروفيل و ميزان پتاسيم داشت. بيشترين وزن معني

)، بيشترين وزن خاكستر اندام هوايي در بستر كمپوسـت قـارچ + 1:1خشك ريشه در بستر پيت + پرليت (
ترين مقـدار عنصـر ) و بيشـ2:1:1)، بيشترين كلروفيل در بسترهاي پيت + كوكوپيت + پرليت (1:1پرليت (

ود كداري بين بستر كشت و نانو متقابل معني پتاسيم اندام هوايي در بستر كمپوست قارچ مشاهده شد. اثر
كـه طـوريكلسيم در صفات تعداد برگ، وزن تر و خشك اندام هوايي و وزن تر ريشـه مشـاهده شـد. بـه

 ) مشـاهده شـد.2:1:1قارچ + پرليت ( بيشترين تعداد برگ و وزن تر اندام هوايي در بستر پيت + كمپوست
  ) به دست آمد.2:1:1بيشترين وزن خشك اندام هوايي در بستر پيت + كوكوپيت + پرليت (

  .عناصر معدني، كلروفيل، وزن تر و خشك اندام هوايي :كليدي كلمات
 

  مقدمه
اسـت يده در دنيـشـاخه بر يهاگلترين محبوباز  يكيسانان، از خانواده كلاهپرك )Gerbera jamesonii(ژربرا 

بات قابل دسترس كياشت مناسب با استفاده از تركبستر  يكانتخاب . اربرد داردكنيز سبز  يها و فضاغن بايتزئ يبراكه 
كوكوپيت پركاربردترين بستر كشت در پرورش ژربرا است. يكدروپونيه يهاستميس يازهاين نيترو ارزان قيمت، از مهم

ت گـل يفكيبر  مؤثراز عوامل  يكيح يه صحي. از طرفي، تغذگرددمياست كه وارداتي بوده و منجر به خروج ارز از كشور 
م يلسـكده اسـت. يشاخه بر يهات گليفكيش و حفظ ين عناصر در افزايترم از مهميلسك). Karimi et al., 2008است (

شـت ك). در بررسي اثر سـه بسـتر Hepler, 2005ها است (در بافت يكيانكش مقاومت ميسبب افزا ياهيگ يهابافتدر 
ت گـل در يفكيرد و كت سه رقم گل ژربرا مشخص شده كه عمليفكيرد و كس بر عملي) و پوما1:1ت (يپرل-تيت، پيپرل

 ,.Fakhri et alرد به دست آمد (كن عمليترنيپاي سيدر بستر پوما يبهتر بود ول ك) نسبت به خا1:1ت (يپرل-تيبستر پ

 ,Baheerبـوده اسـت ( تنهاييبـهت بالاتر از بستر كوكوپيـت يت و پرليوپكوكت گل ژربرا در بستر مخلوط يفكي). 1995

، ژربرا و رز منجر به بهبود عمر پـس از برداشـت شـده كخيم ييش عمر گلجاي). استفاده از نانو ذرات نقره در افزا1997
ق با هدف كاهش استفاده از بسترهاي وارداتي و استفاده از مواد داخلي و بررسي اثر ين تحقيا). Liu et al., 2009ست (ا

بـا . رويشي و عناصر فسفر و پتاسيم در گياه ژربـرا انجـام شـدم بر خصوصيات يلسكود كشت و نانو ك هاي مختلفبستر
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راهكـاري جهـت كـاهش ايـن  عنوانبـهتوجه به حساسيت گل ژربرا به كج شدن گردن، استفاده از منبع كلسيم اضافه 
  عارضه مورد توجه قرار گرفت. 

 
  هاروشمواد و 

ناصر معـدني عبرخي صفات رويشي و م بر يلسكود كشت و سطوح نانو كمختلف  يبسترها تأثير يبررس منظوربه
در سه  انو كود كلسيمنو سه تيمار كشت بستر  7فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با  صورتبهآزمايشي  ،ژربراگياه 

 ياورزشـك يدهكدانشـ يقـاتيتحق يهـادر محل گلخانه، كشت بدون خاكدر شرايط گلدان،  3تكرار و هر تكرار شامل 
)، 1) + پرليت (1رت بودند از: كوكوپيت (بسترهاي كشت عباواحد اصفهان (خوراسگان) انجام شد.  يدانشگاه آزاد اسلام

) + 1قـارچ ( )، كمپوست2) + پرليت (1) + كوكوپيت (1)، پيت (1) + پرليت (1)، كمپوست قارچ (1) + پرليت (1پيت (
كـود  هاي نانوغلظت. تنهاييبه)، كمپوست قارچ 2) + پرليت (1) + كوكوپيت (1)، كمپوست قارچ (2) + پرليت (1پيت (

بوتـه، بسترها سازيمادهآاز  پس .استفاده شد پاشيمحلول صورتبهكه  گرم در ليتر بودميلي 2و  1صفر،  كلسيم شامل
ار گرفته كها به لدانگ ياريآب يبرا فشارتحت ياريستم آبيسو  اشته شدندك ليتري 4ي هابرگ در گلدان 4ژربرا با  يها

درجـه  15نـه دمـا در طـول شـب يمكزان يـگراد و ميدرجه سانت 27نه دما در طول روز يشيزان بين دوره ميشد. در ا
فصل رشد  ير طدهوگلند  ييصورت گرفت و از محلول غذا ياريود آبكستم يس صورتبه ياريآب .ثبت گرديدگراد يسانت

 نجـام شـد وبار ايكهر هفت روز  ودهاك يپاشمحلول بود.م خالص يلسكدرصد  6/6حاوي م يلسكود كنانو استفاده شد. 
رگ، بـتعـداد در پايـان صـفاتي نظيـر  گل صورت گرفـت. يهاساقه يقبل از برداشت رو يشپابار محلول 4در مجموع 

انـدازهتاسـيم و كل، وزن تر و خشك اندام هوايي و ريشه، وزن خاكستر اندام هـوايي و مقـادير فسـفر و پ a ،bكلروفيل 
  گيري شد. 

 
  و بحث نتايج
  خشك و وزن خاكستر اندام هوايي تر و وزن 

د. بيشترين وزن تر دار بونيبر وزن تر اندام هوايي مع هاآننتايج نشان داد كه اثر تيمار بستر نانو و اثر متقابل 
د مشاهده شد. احتمالاً گرم در ليتر نانو كوميلي 1) و در تيمار 2:1:1اندام هوايي در بستر پيت+كمپوست قارچ+پرليت (

ناسب و مهكشي يزيكوشيميايي مطلوب در اين بسترها از جمله ظرفيت نگهداري آب و هوا، تخلخل بالا، زخصوصيات ف
 زمايشآهمچنين ميزان بالاي عناصر غذايي قابل دسترس سبب حداكثر رشد رويشي در گياه شده است. در اين 

ود بر ك و نانو ل بسترمتقاب همچنين اثر اثر بستر كشت وكمترين وزن اندام هوايي متعلق به تيمار كوكوپيت+پرليت بود. 
 شاهده شد. دردار بود. در تيمار بستر پيت+پرليت بيشترين وزن خشك اندام هوايي موزن خشك اندام هوايي معني

سيم بيشترين وزن گرم در ليتر نانو كود كلميلي 1تيمار  تأثيرمتقابل، تيمار پيت+كوكوپيت+پرليت تحت  مورد اثر
اندام هوايي داشت.  داري بر وزن خاكستررا داشت. نتايج حاكي از آن بود كه تيمار بستر اثر معني خشك اندام هوايي

به شرايط مناسب  توان) بيشترين وزن خاكستر اندام هوايي را داشت كه علت آن را مي1:1بستر كمپوست قارچ+پرليت (
شده است گزارش  ندكنرد نياز گياه را فراهم ميدانست كه علاوه بر نگهداري آب، مواد غذايي مو مربوط اين دو بستر
قطر گل  ووالان در ليتر كلسيم سبب افزايش سطح برگ، وزن خشك و طول ساقه اكيميلي 12و  9هاي كه غلظت

  . )Albino-Garduno et al., 2008( والان در ليتر كلسيم شداكيميلي 6ژربرا در مقايسه با تيمار 
  وزن تر و خشك ريشه 

معني تأثيرنشان داد تيمار بستر بر وزن خشك ريشه و اثر متقابل بستر و نانو كود كلسيم بر وزن تر ريشه نتايج 
دار داشته است. همچنين مشخص شد وزن خشك ريشه در تيمار پيت+پرليت نسبت به ساير تيمارها بيشتر بود. 

و كود نانو  گرم در ليترميلي 2يمار شاهد و همچنين نتايج حاكي از آن بود كه وزن تر ريشه در بستر پيت+پرليت در ت



 

 ٣

بيشتر از ساير تيمارها بود. علت آن  كود نانو گرم در ليترميلي 1) در تيمار 2:1:1همچنين بستر پيت+كوكوپيت+پرليت (
افزايش تواند به علت ظرفيت نگهداري آب بالاي اين بسترها باشد. بنابراين دسترسي ريشه گياه به آب و مواد غذايي مي

 22) اثر Kayyat et al., 2007در يك تحقيق (شود. يافته و باعث افزايش جذب آب و مواد غذايي و بهبود رشد گياه مي
پرليت -و بيشترين وزن تر و خشك ريشه و گياه را در كوكوپيت شدبستر گلداني را بر روي رشد و توسعه پتوس بررسي 

خاكبرگ همراه با  درصد 50ن تر ريشه مربوط به محيط كشت حاوي يوسف بيشترين وز. در گياه حسنگرديدگزارش 
  ). Sajjadinia et al., 2011پرليت گزارش شد ( درصد 50

  تعداد برگ 
. دار بودبر تعداد برگ معني هاآنها، اثر تيمار بستر، نانو و اثر متقابل نتايج تجزيه واريانس داده بر اساس

د. علت را مي) مشاهده ش2:1:1اد برگ در تيمار پيت+كمپوست قارچ+پرليت (همچنين نتايج نشان داد بيشترين تعد
ب دسترس سب ذايي قابلگونه توجيه كرد كه در اين بسترها ظرفيت تبادل كاتيوني زياد و ميزان بالاي عناصر غتوان اين

د ي در بهبوانايي و توحداكثر رشد رويشي گياه شده است. كمپوست مصرفي قارچ هم احتمالاً به دليل داشتن مواد آل
بيان ) Paradiso and Pascal, 2005در يك تحقيق ( .رشد ريشه بهترين شرايط را براي رشد رويشي فراهم كرده است

 تنهاييبهنسبت به پرليت  تريبزرگهاي ژربرا در بستر كوكوپيت+پرليت تعداد برگ بيشتر و سطح برگ كه بوته شد
  داشتند. 
 بسترهاي مختلف كاشت بر كلروفيل و عناصر فسفر و پتاسيم تأثير

ده است. همچنين محتواي دار بوكشت بر محتواي كلروفيل برگ معني اثر بستر آمدهدستبهبر اساس نتايج 
پوست قارچ ) نسبت به ساير بسترها بيشتر بود و در بستر كم2:1:1كلروفيل كل در بستر پيت+كوكوپيت+پرليت (

كوپيت، هاي متفاوت كوي كلروفيل مشاهده شد. در بررسي اثر بسترهاي كشت مختلف شامل نسبتكمترين محتوا
ص ر كوكوپيت خالكمپوست بر گل ژربرا، بيشترين شاخص كلروفيل در گياهان رشديافته دپيت، پرليت، زئوليت و ورمي

شت بر . اثر نوع بستر ك)Manzari Tavakoli et al., 2014( دشپرليت مشاهده  %25پيت +  %75و كمترين آن در 
معني صورتبهمارها دار بود. نتايج نشان داد كه غلظت پتاسيم در تيمار كمپوست قارچ نسبت به ساير تيپتاسيم معني

  شد. تواند به دليل غلظت بالاي عناصر قابل دسترس در اين بستر باعلت اين امر مي داري بيشتر بود.
 

  گيري كلينتيجه
خشك  داري بر وزن خاكستر اندام هوايي، وزنن داد تيمارهاي بسترهاي مختلف اثر معنينتايج پژوهش نشا

رين وزن خاكستر )، بيشت1:1ريشه، كلروفيل و ميزان پتاسيم داشت. بيشترين وزن خشك ريشه در بستر پيت + پرليت (
) 2:1:1پرليت ( +ت + كوكوپيت )، بيشترين كلروفيل در بسترهاي پي1:1اندام هوايي در بستر كمپوست قارچ + پرليت (

اري بين بستر كشت دمتقابل معني و بيشترين مقدار عنصر پتاسيم اندام هوايي در بستر كمپوست قارچ مشاهده شد. اثر
كه بيشترين يطورهو نانو كود كلسيم در صفات تعداد برگ، وزن تر و خشك اندام هوايي و وزن تر ريشه مشاهده شد. ب

ترين وزن خشك ) مشاهده شد. بيش2:1:1اندام هوايي در بستر پيت + كمپوست قارچ + پرليت ( تعداد برگ و وزن تر
 .) به دست آمد2:1:1اندام هوايي در بستر پيت + كوكوپيت + پرليت (
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Abstract 

In order to evaluate the effect of medium and foliar application of calcium nano-fertilizer on 
vegetative characteristics and some mineral elements of Gerbera plant, an investigation was 
performed in completely randomized design as factorial arrangement 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 
indicated that different media had significant influence on shoot ash weight, root dry weight, 
chlorophyll and potassium content. The highest root dry weight was observed in peat + perlite 
(1:1), the highest shoot ash weight in mushroom compost + perlite (1:1), the greatest chlorophyll in 
peat + cocopeat + perlite (1:1:2) and the greatest potassium content in mushroom compost medium. 
Interaction between medium and calcium nano-fertilizer had significant on leaf number, shoot 
fresh and dry weight and root fresh weight. So that the highest leaf number and shoot fresh weight 
was observed in application of peat + mushroom compost + perlite (1:1:2). The highest shoot dry 
weight obtained in application of peat + cocopeat + perlite (1:1:2).  
Keywords: Chlorophyll, Mineral elements, Shoot fresh and dry weight. 


