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 چکیده:

 کودها، این براي جایگزینی ارائه و شیمیایی کودهاي مصرف از ناشی محیطی زیست هايآلودگی به توجه با امروزه

 أثیرتمنظور بررسی بهپژوهشی  اسیبر این اس. ه استگرفت قرار توجه مورد زمینه این در دیگر هايفرآورده از استفاده

صورت بهن، گل لادمورفولوژیکی و بیوشیمیایی صفات  بر (پتاسهیومیاسید پتاسیم )هیومیککود نانو کلسیم و کود آلی 

هید چمران در مزرعه آموزشی دانشگاه ش 5252-5251در سال تکرار  2 باهاي کامل تصادفی بلوکفاکتوریل در قالب طرح 

پتاس در هزار و کود هیومی 3و  5صفر،  غلظت 2شامل کود نانو کلسیم با  آزمایشمورد تیمارهاي  اهواز به اجرا درآمد که 

طول و قطر ساقه، تعداد و سطح شامل  یکیپژوهش صفات مورفولوژ نیا در .بود پی امپی 5555و  555صفر سطح  2با 

 میزان ،کل کلروفیل ییایمیوشیبصفات  و شهیر و ساقه برگ، خشک و تر وزن بذر، و گل تعداد ،یبرگ، تعداد شاخه جانب

فات دو تیمار در تمام ص متقابلاثر دار معنی تاثیرحاکی از  جینتا .گرفتند قرار یابیارز مورد گیاه جذبی پتاسیم و کلسیم

رد مو صفات در وضعیت بهترین طبق نتایج. بودطول و قطر ساقه، تعداد گل و تعداد شاخه فرعی  غیرازبهمورد ارزیابی 

هر که  شد مشاهده پتاس هیومی پی ام پی 5555و  555 سطوح همراهبه کلسیم نانو هزار در 3غلظت تیمار   در ارزیابی،

 در 3 غلظت کاربرد ،کلیبه طور .داري نشان دادندتفاوت معنینسبت به تیمار شاهد  دار وبا هم تفاوت غیر معنی دو تیمار

  لادن لگ درمورفولوژیکی و بیوشیمیایی  صفات بهبود باعث پتاس هیومی کود مختلف سطوح همراه به کلسیم نانو هزار

 .شد

 

 صفات رشدي، کود آلی، کود هیومیک، کودهاي نانو ، گل لادن کلیدی:واژه های 
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Abstract 

Today with regard to environmental pollution caused by chemical fertilizers and finding an alternative 

to these fertilizers, Consideration has been given to the use of other products in this field. Accordingly, In order 

To study the effect of Nano calcium and Humi potas on morphological and biochemical traits of nasturtium, 

this factorial experiment was conducted in a randomized complete block design with 3 replications. The 

experiment was carried out at Shahid Chamran University of Ahvaz in 2013-2014. In this study, morphological 

traits, length and diameter of stem, number and leaf area, number of lateral branches, number of flowers and 

seeds, fresh and dry weight of leaves, stems and roots and biochemical traits, total chlorophyll, calcium and 

potassium absorption Evaluated. The results showed that the interaction of two treatments in all studied traits, 

except for stem length and diameter, number of flowers and number of branches, was significant. According 

to the results of the best condition in the studied traits, we observed interaction effects of concentration of 2 in 

1000 Nano calcium with 500 and 1000 ppm Humi Potasses. Both treatments had a non-significant difference 

and Showed a significant difference compared to control treatment. In general, the application of concentration 

of 2 per thousand Nano calcium with different levels of Humi potash fertilizer improved morphological and 

biochemical traits in Nasturtium flowers. 

 

Keywords: Growth Characteristics, Humic Fertilizers, Nano Fertilizers, Nasturtium, Organic 

Fertilizers 

 

 مقدمه

 با سالهیک گیاهی Tropaeolum majusگل لادن 

متعلق به خانواده  خزنده و بالارونده رشد عادت

Tropaeolaceae آمریکاي جنوبی و مرکزي بومی 

خوراکی و زینتی  دارویی،  گیاه یک عنوان به باشد کهمی

 و نارنجی زرد،به رنگ هاي  لادن گل شوداستفاده می

ها بخش زینتی این ها و برگگلکه  شدقرمز مشاهده می

 يفضا در زیادي کاربرددهند همچنین گیاه را تشکیل می

 چمن و میادین ها،حاشیه در آن از معمولاً و دارد سبز

 (.3553)قهساره و کافی  کنندمی استفاده ها کاري

 هايیآلودگ و بخصوص محیطییستز هايیآلودگ

 در شیمیایی کودهاي و سموم رویهیب مصرف از ناشی

 امروز دنیاي روي پیش ترین مشکلاتيجد از کشاورزي

 حالینو درع ینمؤثرتر کودهانانو امروزه. است

 و ییعناصر غذا کاهش تلفاتمنظور به شیوه ینترساده

 (.3553باشند )رشیدي می کودها مصرف کارایی افزایش
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 منظوربه عمدتاً نانومقیاس مواد از حاضر، حال در

 هايچالش و هامحدودیت از بعضی کردن برطرف

، هرز هايعلف مدیریت نظیر کشاورزي بخش در موجود

 تولید و شیمیایی هاينهاده تردقیق و کارآمدتر مصرف

 آفات، کنترل براي جدید هايفرمولاسیون با سمومی

 به توجه با(. 3559 و همکاران لئو) شودمی استفاده

 شیمیایی کودهاي از استفاده تقلیل یا حذف شدنمطرح

 این در جدید هايفرآورده از استفاده اخیر، هايسال در

 هارائ با نانوتکنولوژي که گرفت قرار موردتوجه زمینه

 کارایی و کمتر مضرات با کودهایی جدید، محصولات

 فناوري کاربردهاي ترینمهم از یکی .کرد ارائه بیشتر

 نانو از کشاورزي، استفاده هاي مختلفگرایش در نانو

 واسطه خاصیتبه بوده که گیاهان تغذیه کودها براي

 مغذي مواد از گیاه بهینه استفاده باعث تدریجی رهایش

 دقیق کنترل منظوربه کودها نانو از استفادهشوند. می

 جهت در مؤثر گامی تواندمی غذایی عناصر آزادسازي

 زیستمحیط با سازگار و پایدار کشاورزي به دستیابی

 دلیل به کودها نانو .(3552 )قهرمانی و همکارانباشد 

 صورترا به خود غذایی عناصر غشاها، نانو وجود

 کارایی مسئله این که کنندمی آزاد پیوسته و آهسته

و  (3555 چیناموتو) بخشیده بهبود را کود از استفاده

برطرف  رشد فصل طول تمام در را گیاه غذایی نیاز

 که مرسوم شیمیایی کودهاي با مقایسه نماید و درمی

 باعث دارند، رشد فصل طول دراستفاده  نیاز به چند بار

امروزه  .(3555 شاویو)شود می هاهزینه در جوییصرفه

عنوان راهی کشاورزي ارگانیک به یمعرف يدر راستا

عنوان یک ترکیب اسید بهبراي نجات کره زمین، هیومیک

شیمیایی و  يهادهیپد که براثر است شدهشناختهآلی 

 دیآیبه وجود م یمواد آل هیباکتریایی در خاک مانند تجز

)کلاپ و  شودیم افتی ،تیسنگ و پو در خاک، زغال

محصول تجاري شامل  اسید هومیک یک(. 5552 همکاران

فراوان است که موجب بهبود حاصلخیزي  عناصر غذایی

دسترسی عناصر غذایی به گیاهان  قابلیت افزایش وخاک 

 .گذاردمی تأثیر هاآن شده و در نتیجه بر رشد و عملکرد

اثرات منفی  آن را براي حذف یا کاهش توانمیاز طرفی 

خاک کودهاي شیمیایی و بعضی مواد شیمیایی از 

 در نتیجهو نیازهاي کودي را کاهش داد که  نمود استفاده

و  سلمان) گرددمیمحصول  باعث افزایش عملکرد

 میپتاس دیاس کیومیکود ه(. 3555 همکاران

ه ب م،یشدن با عنصر پتاس یغن لی(، به دلپتاسیومی)ه

از کاهش محصول کمک  يریو جلوگ اهیبهبود رشد گ

 خصوص در (.3555صالحی و همکاران ) کندیم يادیز

 دارد؛ وجود متعددي هايگزارش هیومیک اسید اثر نحوه

 قیممست اثر: کرد تقسیمدودسته  به را آن اثر تواندمی اما

 مغیرمستقی اثر و  هورمونی شبه ترکیب یک عنوانبه آن

 طریق از غذایی عناصر جذب افزایش صورتبه آن

 رينفوذپذی حفظ و احیاکنندگی و کنندگی کلات خاصیت

 ریز متابولیسم افزایش ،( 3551 و همکاران یچمن) غشا

 افزایش و خاک فیزیکی وضعیت بهبود خاک، در جانداران

 با .(3553  همکاران و یهعط) باشدیم ساقه و ریشه رشد

و نانو کودها در کاهش  هیومیک اسید اهمیت به توجه

 مصرف کود شیمیایی وي ناشی از هایآلودگو  هانهیهز

 رشد در این دو کود تأثیر زمینه در کافی نبود اطلاعات

امکان جایگزین  باهدف پژوهش حاضر زینتی لادن، گل

نیاز در  نمودن تمام یا بخشی از کودهاي شیمیایی مورد

م انجا و نانو کودها تولید این گیاه زینتی با منابع آلی

 .گردید

 

 هامواد و روش

در  لیصورت فاکتوربه 5252پژوهش در سال  نیا   

تکرار در  2در  یکامل تصادف يهاقالب طرح بلوک

چمران  دیدانشگاه شه یعلوم باغبان یآموزش يمزرعه

شامل  شیمورد آزما يدرآمد که فاکتورها ااهواز به اجر

پی  5555و  555و  5سطح  2پتاس در  یومیه یکود آل

. بود در هزار 3و  5و  5سطح  2در  نانو کلسیمو  پی ام

 در لوگرمیک 2 زانیم به پتاس یومیه ازذکر است که قابل

 میو از کود نانو کلس (3555و همکاران،  ی)صالح هکتار

( 3555و همکاران  ي)موسو در هکتار تریل 5 زانیم

 اب( ماه مهر) زییپا لیاوا در لادن گل بذر. دیگرد استفاده

 ابعاد با ییهاکرت درون هم از متریسانت 35×35 فاصله
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  و کشت خط 5 شامل کرت هر. شدند کشت متر 3×5/5

 3 از يبردار نمونه که بود اهیگ 8  يدارا  کشت خط هر

 خصوصیات خاک )برخی شد انجام وسط کشت  خط

 ماریت ارائه شده است(. 5مورد آزمایش در جدول  منطقه

صورت به بارکیهفته  3مرحله، هر  2در  پتاسیومیبا ه

مرحله  نیکه اول رفتیصورت پذ اهیگ محلول دهی پاي

 نانو ماریانجام شد. ت ی گیاهبرگ 9-1در مرحله  یده ماریت

مرحله به  2ی آغاز و طی برگ 9-1در مرحله  همکلسیم 

اسپري روي گیاه  صورتبه بارکروز ی 35فاصله هر 

. پس از مرحله (3555و همکاران  ي)موسو صورت گرفت

انجام شد  اهیلازم از گ يهامراقبت مارهایکاشت و اعمال ت

)طول و  یشیصفات رو ،آزمایشروز پس از آغاز  85و 

ی، تعداد قطر ساقه، تعداد و سطح برگ، تعداد شاخه جانب

صفات و ( گل و بذر، وزن تر و خشک برگ، ساقه و ریشه

 ومیزان کلسیم جذبی گیاه ، کلروفیل کل) بیوشیمیایی

جهت . شد يریگاندازه( میزان پتاسیم جذبی گیاه

و  MSTAT-C يافزار آمارها از نرمداده لیوتحلهیتجز

دانکن در  يااز آزمون چند دامنه هانیانگیم سهیمقا يبرا

 درصد استفاده شد. 5سطح احتمال 

روش پیشنهادي به گیري کلروفیل کل جهت اندازه

 5گرم از بافت گیاهی توزین و با  5/5 (،5591) آرنون

در هاون چینی ساییده شد سپس  %85لیتر استون میلی

ریخته و با  فالکنآمده را درون دستمخلوط همگن به

لیتر میلی 55حجم عصاره به  %85اضافه کردن استون 

دقیقه، در  35ها به مدت ازآن نمونهرسانده شد، پس

ه شدند و در آخر قرار داد 5555 سانتریفیوژ با دور

-Shimadzuوسیله دستگاه اسپکتروفتومتر مدل به

و  992 يهاموجطولمیزان جذب روشناور در  1201

 از رابطه محاسبه میزان کلروفیل کلقرائت گردید.  915

 صورت گرفت. زیر
 

Total (mg/g fresh weight) = (((20.08 A645) + (8.02 A663)) / W) × V Chlorophyll 
V) = شدهصافحجم محلول (ml55)A     =  نانومتر 915 و 992 يهاموجطولجذب نور در     W = برحسبزن تر نمونه و 

 )گرممیلی

 

گیاه به روش  در کلسیم ي میزانریگاندازه براي

گرم نمونه  5 (،3555تیتراسیون )طهماسبی و همکاران، 

 وو در کروزه چینی ریخته  توزینآسیاب شده گیاه 

ساعت درون کوره الکتریکی قرار داده  3به مدت  هاکروزه

لیتر محلول گرم میلی 5 هکروزبه هر  ،از خروج پس نددش

 3به مدت ها فزوده و کروزهانرمال  3اسید کلریدریک 

 هانمونه. پس از آن گرفتندقرار  ساعت درون بن ماري

و عصاره حاصل درون بالن ژوژه  گردید صاف

 تریلیلیم 555و سپس با آب مقطر به حجم  يآورجمع

 ه وبرداشت تریلیلیم 5رسانده شد. از عصاره حاصل 

رف مع گرمیلیچند م ریخته شد. تریلیلیم 555درون ارلن 

ها نرمال به ارلن 1سود قطره محلول  5 و پورپورات

نرمال  55/5از محلول ورسین با استفاده  .ضافه گردیدا

عدد حاصل از تیتراسیون را که  تیتراسیون انجام شد.

قرار  در رابطه زیرهمان میزان ورسین مصرفی است 

 .مشخص شدمیزان کلسیم کل گیاه را  وداده 

 

A (meq/lit) = (V1   × N 5× 5555) /V3      

  B (mg/g) = A × 35 

 (5V =میزان ورسین مصرفی در تیتراسیون   N = نرمالیته

 5شده )حجم عصاره برداشت= 3V (   نرمال 55/5) نیورس

 (تریلیلیم

 میزان کلسیم کل گیاه(= B     عدد اتمی کلسیم =35

ش روبه گیاه  گیري میزان پتاسیم دراندازه منظوربه

ونه آسیاب گرم از نم 5/5ابتدا (، 5551هامادا و الناي )

. ده شدلیتري قرار دامیلی 55ن شده توزین و درون فالک

نرمال روي هر  5/5لیتر اسید استیک گلایسیال میلی 55

ساعت در محیط آزمایشگاه  31و به مدت  هریخت نمونه

ساعت  3ها به مدت ساعت نمونه 31از  پس .شدنگهداري 

 هانمونهسپس  .ه شدندقرار داد ماريدرون بن 

 يآورو عصاره حاصل درون بالن ژوژه جمع شدهصاف

سپس  لیتر رسانده شد.میلی 555با آب مقطر به حجم و 

اصل عدد ح شدند وقرائت  فتومتر میفلها با دستگاه نمونه

و غلظت معادل  پیدااستاندارد از دستگاه را روي منحنی 
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محاسبه نموده و عدد  گرم بر کیلوگرممیلیرا به  آن

گذاشته و میزان پتاسیم  زیردر رابطه حاصل از منحنی را 

 .رده شدبر گرم به دست آو گرمیلیگیاه را برحسب م

A = (((y × 555) / 5555)× 5555) / 5 

 (Y =گرمکیلوبر  گرمیلیعدد حاصل از منحنی بر اساس م 

A  =  گرم(وزن خشک اولیه  =1 گرم بر گرم()میلیپتاسیم()

  
 

 نتایج

 صفات مورفولوژیکی

حاصل از جدول تجزیه نتایج  تعداد برگ:

اثر ساده تیمار با ( حاکی از آن بود که 3جدول )واریانس

ر بهر دو تیمار  متقابلنانو کلسیم و هیومی پتاس و اثر 

 داریمعن تأثیر درصد 5 احتمال تعداد برگ در سطح صفت

در عدد(  15)تعداد برگ  نیشتریبي که اگونهبه اشتد

پی  555در هزار نانو کلسیم و  3غلظت ) متقابلاثر  ماریت

 5/51) در گیاه تعداد برگ نی( و کمترپی ام هیومی پتاس

مشاهده شد  شاهد ماریدر تدرصد کاهش  25/51با  (عدد

 (.2جدول )

قطر  صفت طول ورابطه با در  طول و قطر ساقه:

فقط اثر ساده تیمار با نانو ( 3جدول )با عنایت به  ساقه 

که داشت  يداریمعن تأثیر درصد 5کلسیم در سطح 

ي انهگوبهشد  هاآن باعث بهبودافزایش غلظت نانو کلسیم 

فات ص میانگینبیشترین  نانو کلسیم در هزار 3که غلظت 

شاهد تفاوت نمونه که با را دارا بود طول و قطر ساقه 

 (.1جدول )معناداري نشان داد

در صفت تعداد شاخه طبق نتایج  تعداد شاخه جانبی:

 5در سطح تیمار با نانو کلسیم  تنها اثر ساده جانبی

و تیمار با هیومی  دادي را نشان داریمعنتفاوت  درصد

 ي نداشتنددارمعنی تأثیردو تیمار  متقابلپتاس و اثر 

با افزایش   هانیانگیمجدول مقایسه  بر اساس. (3جدول )

 ، تعداد شاخه جانبی در گیاهشدهاعمالغلظت نانو کلسیم 

در هزار نانو کلسیم  3ي که غلظت اگونهبهافزایش یافت 

را نشان داد که با  تعداد شاخه جانبی در گیاهبیشترین 

 .(1)جدول  تفاوت معناداري داشتشاهد ر تیما

اثر ساده تیمار  ،ر صفت تعداد گلد تعداد گل و بذر:

 تأثیر درصد 5با نانو کلسیم و هیومی پتاس در سطح 

سطوح ي که اگونهبه( 3جدول )نشان داد   يداریمعن

باعث افزایش تعداد گل در ، شدهاعمالبالاتر تیمارهاي 

. در صفت تعداد بذر اثر ساده تیمار با (1شد )جدول گیاه 

 هر دو تیمار در متقابلنانو کلسیم و هیومی پتاس و اثر 

 نیشتریب( که 3جدول )بود  رگذاریتأث درصد 5سطح 

در هزار  3غلظت ) متقابلاثر  ماریدر ت عدد( 21بذر )تعداد 

 نی( و کمترپی پی ام هیومی پتاس 555کود نانو کلسیم و 

در درصد کاهش  15/15با  عدد( 1) اهیگدر  بذرتعداد 

 (.2جدول)شاهد مشاهده شد  ماریت

حاصل نتایج  وزن تر و خشک برگ، ساقه و ریشه:

تر وزن  در صفاتنشان داد  (3جدول )تجزیه واریانس از

در  ییتنهابهگیاه، تیمار با نانو کلسیم  يهااندامخشک  و

مثبت و  تأثیرخشک برگ و ساقه  تر وصفات وزن 

ر فقط د داشته و تیمار با اثر ساده هیومی پتاس دارمعنی

 متقابلبود همچنین اثر  دارمعنیوزن تر و خشک ریشه 

 تأثیردو تیمار در وزن تر و خشک ریشه، ساقه و برگ 

تر و بیشترین وزن  ،ي نشان داد. طبق نتایجدارمعنی

در هزار نانو  3 متقابلاثر در تیمار  خشک اندام هاي گیاه

پی پی ام هیومی پتاس مشاهده شد و  555کلسیم و 

در تیمار با  شدهانیببراي صفات  هانیانگیمکمترین 

 .(2جدول ) شاهد وجود داشت

آزمایش منطقه خاک های ویژگی برخی  -1 جدول  

خاک نوع  پتاسیم 

 در گرممیلی)

(کیلوگرم  

 فسفر

 در گرممیلی)

 (کیلوگرم

 نیتروژن

 در گرممیلی)

 (کیلوگرم

 اسیدیته

 خاک

(pH) 

 الکتریکی هدایت

 زیمنس دسی)

متر بر ) 

نمونه عمق  

( مترسانتی ) 

آلی ماده  

(درصد)  

Sandy clay 83 95/81 558/5 51/1 58/9 25-5 2/2 
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 اثر کود نانو کلسیمتحت  صفات مورفولوژیکی گل لادنمقایسه میانگین برخی  -4 جدول

 

 باشند.درصد نمی 5دار در سطح اعداد با حروف مشترک در هر ستون داراي اختلاف معنی

 

 

 صفات بیوشیمیایی

شده بر بررسی اثر تیمارهاي اعمالکلروفیل کل: 

نشان داد اثر ساده تیمار هیومی پتاس و اثر  کلروفیل کل

تیمارهاي هیومی پتاس و نانوکلسیم بر میزان  متقابل

 دار بوددرصد معنی 5احتمال  کلروفیل کل در سطح

 92/5( که بیشترین میزان کلروفیل کل با مقدار 5)جدول 

 3گرم بر گرم وزن تر برگ در تیمار متقابل غلظت میلی

پی پی ام هیومی پتاس و  555در هزار نانوکلسیم و 

گرم بر گرم وزن تر برگ( میلی 58/5) کمترین مقدار آن

 (.9در تیمار شاهد مشاهده شد )جدول 

نتایج در صفت میزان میزان کلسیم جذبی گیاه:  

نشان داد تیمار نانوکلسیم و اثر متقابل تیمارهاي  کلسیم

هیومی پتاس و نانوکلسیم بر میزان کلسیم جذبی گیاه در 

که  ( ؛5)جدول دار بود د معنیدرص 5سطح احتمال 

-میلی 1/391شترین میزان کلسیم جذبی گیاه با مقدار بی

برگ در تیمار اثر متقابل غلظت  تروزن  گرم 555ر بگرم 

پی پی ام هیومی  5555در هزار نانوکلسیم و غلظت 3

گرم برگرم وزن میلی 22/11آن ) پتاس و کمترین مقدار

 (.9 جدول) تر برگ( در تیمار شاهد مشاهده گردید

باتوجه به نتایج ، در صفت میزان پتاسیم جذبی گیاه: 

میزان پتاسیم تیمار اثر ساده نانوکلسیم و هیومی پتاس 

 لادن گل مورفولوژیکی صفات ای پتاس برکلسیم و هیومی  نانو کود ترکیب تیماری میانگین مقایسه -3 جدول

 صفات  تیمار

 نانو کلسیم
 هیومی پتاس

 ام( پی)پی

وزن تر  تعداد بذر تعداد برگ

 برگ )گرم(

وزن تر 

 )گرم(ساقه 

وزن تر 

 ریشه)گرم(

وزن خشک 

 )گرم(برگ 

وزن خشک 

 ساقه )گرم(

وزن خشک 

 ریشه)گرم(

 d 55/51 e 55/1 d 58/52 d 55/31 c83/5 c 23/3 c 89/3 d 95/5 صفر 

 ab 55/25 e 55/55 cd 51/51 cd 51/25 bc 55/5 bc 55/2 c 59/2 d 95/5 555 صفر )شاهد(

 5555 abc 55/23 d 55/51 bcd 25/35 bcd 59/22 a 15/2 bc 82/2 bc 19/2 cd 91/5 

 cd 55/31 cd 55/58 bcd 53/35 bcd 15/25 bc51/3 bc 15/2 bc 15/2 cd 95/5 صفر 

 d 55/55 b 55/32 bcd 38/33 bcd 25/28 b 12/3 bc 52/1 bc 91/2 cd 13/5 555 در هزار 5

 5555 d 55/35 b 55/31 abc 51/39 bc 28/12 bc 55/3 bc 53/2 b 52/1 cd 93/5 

 bcd55/39 bc 55/35 bcd 52/35 b 23/19 bc 31/3 ab 58/1 b 95/1 ab 85/5 صفر 

 a 55/15 a 55/21 a 53/21 a 31/95 a 58/2 a 51/5 a 85/5 a 51/5 555 در هزار 3

 5555 ab 55/25 cd 55/55 ab 35/38 bcd 15/29 b 15/3 ab 81/1 bc 59/1 bc 19/5 

 باشند.درصد نمی 5دار در سطح اعداد با حروف مشترک در هر ستون داراي اختلاف معنی

 صفات تیمار

 طول ساقه کلسیم نانو

 متر()سانتی

 قطر ساقه

 متر()سانتی

 تعداد گل شاخه فرعی تعداد

 b 89/52 b 29/5 b 22/5 b 99/9 شاهد

 ab 25/55 b 21/5 ab 3 b 1 در هزار 5غلظت 

 a 22/59 a 12/5 a 99/3 a 82/8 در هزار 3غلظت 
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درصد  5و همچنین اثر متقابل دو کود در سطح احتمال 

که بیشترین  (؛5 جدول) داري داشتتأثیر مثبت و معنی

ر بگرم میلی 25/1215میزان پتاسیم جذبی گیاه با مقدار 

در هزار  3برگ در تیمار متقابل  تروزن  گرم 555

کمترین  پی پی ام هیومی پتاس و 5555 نانوکلسیم و

گرم برگرم وزن تر برگ( در میلی 53/2359) آن مقدار

 (.9 جدول) تیمار شاهد دیده شد

 
 

 صفات بیوشیمیایی گل لادن تیمار نانوکلسیم و هیومی پتاس بر  برخی تجزیه واریانس نتایج -5جدول 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 اثر تیمار نانوکلسیم و هیومی پتاسدر  صفات بیوشیمیایی گل لادنمقایسه میانگین برخی  -6جدول  

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باشند.درصد نمی 5دار در سطح هاي داراي حرف مشترک در یک ستون، داراي اختلاف معنیمیانگین

 

 

 بحث

 در 3 سطح با یپاشمحلولپژوهشگران،  نتایج طبق

 رشدي يهاشاخص افزایش باعث کلسیمنانو  هزار

 شد )قهرمانی ریحان بذر در سطح برگ و عملکرد ازجمله

 ( که دلیل آن را بهبود فتوسنتز و3552 همکاران و

 الدنبو به  گیاه توسط غذایی عناصر جذب بهبود همچنین

 منابع تغییر
 درجه

 آزادي

 میانگین مربعات

  جذب پتاسیم جذب کلسیم کلروفیل کل

  ns 551/5 ns 11/5515 ns 59/555115 3 بلوک
  3 ns 525/5 **11/58119 **53/55815351 (nنانو کلسیم )

  3 * 555/5 ns 22/353 ** 81/5551989 (hهیومی پتاس )
  n×h 1 * 555/5 ** 51/53511 ** 55/5393595 اثر متقابل

  59 523/5 58/5529 55/328995 (eخطاي آزمایش )
  55/5 81/59 891/52  )%( ضریب تغییرات

ns  می باشد.درصد  5درصد و  5دار در سطح داري، معنیغیر معنیبیانگر ، * و** به ترتیب 

 

  صفات   تیمار

 نانو کلسیم
 هیومی پتاس

 ام( پی )پی

کلروفیل کل 
بر گرم  گرممیلی)

 (وزن تر برگ

 میزان کلسیم
 گرم 555ر ب گرم)میلی

 (برگ تروزن 

 میزان پتاسیم
گرم  555 در گرم)میلی

 (برگ تروزن 

 c 581/5 e 22/11 e 53/2359 صفر 

 c 551/5 d 2/525 de 31/1555 555 صفر )شاهد(

 5555 bc 31/5 cd 2/598 cd 39/1251 

 c 59/5 cd5/519 bcd 35/1815 صفر 

 bc 38/5 bcd5/559 bc 91/5595 555 در هزار 5

 5555 bc 15/5 bc 2/352 b 13/5259 

 ab 51/5 abc 2/331 b 15/5258 صفر 

 a 92/5 ab 1/315 a 12/9855 555 در هزار 3

 5555 abc 15/5 a 1/391 a 25/1215 
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 و وفا نجفی آن افزایش رشد در گیاه دانستند. همچنین

 به همراه نانو کود کاربرد کردند بیان (3551همکاران )

 برگ در گیاه مرزه سطح افزایش سبب هیومیک اسید

غلظت ( 3551) و همکاران یچمنگردید. طبق پژوهش 

در ي دارمعنیتأثیر  اسید در لیتر هیومیک گرمیلیم 5555

داشت که دلیل این امر را  گیاه شب بوافزایش تعداد برگ 

 افزایش و به دنبال آن ياشهیگسترش سریع سیستم ر

 بیان کردند.رشد بهتر گیاه  و جذب عناصر غذایی

 افزایش باعث هیومیکی موادپژوهشگران نشان دادند 

 افزایشکه  شودیم نیتروژن ازجمله غذایی مواد جذب

 شده گیاه فتوسنتز و کلروفیل موجب افزایش عنصر این

خیاط و دهد )می افزایش را گیاهان رشد طریق این از و

 بهاریشهتعداد گل هم یشافزا ( همچنین3551 همکاران

 شه،ری رشد افزایش دلیلرا به  یداس یومیکه یرتحت تأث

 افزایش و برگ سطح فتوسنتزي، هاي رنگیزه میزان

 زاده الهوردي و دلجو نظري) دانستند عناصر جذب میزان

 یدسا یومیکه تأثیرتعداد بذر تحت  دلیل افزایش( و 3551

 و قربانی) بیان کردند یاهگ در برگ سطح افزایشرا 

پی  5555و  555غلظت  طبق گزارشات،(. 3555همکاران 

، ریشهتر و خشکاسید بر طول گیاه، وزنپی ام هیومیک 

نیتروژن و فسفر برگ، تعداد گل و ماندگاري گل روي 

 555 غلظت( و 3552 امیري و همکارانبوته گل ژربرا )

پی پی ام هیومیک اسید در افزایش سطح برگ و تعداد 

 رمؤثبهار برگ، رنگیزه هاي فتوسنتزي در گیاه همیشه

که دلیل آن تأثیر مثبت این ماده بر بهبود جذب  بود

عناصر غذایی و افزایش کلروفیل و درنتیجه افزایش 

نظري دلجو و بهار بیان شد )یشههمفتوسنتز در گیاه 

(. پژوهشگران نشان دادند کود آلی  3551 زادهالهویردي

هیومیک اسید از طریق تأمین و در اختیار گذاري عناصر 

مصرف و پرمصرف و بهبود وضعیت فتوسنتز در کم

تر و خشک گیاه شده است گیاه باعث افزایش وزن

پی  5555که غلظت يطوربه( 3558 استرایی و همکاران)

 اه چمن اسپیدي گرینتر و خشک گیپی ام در مورد وزن

شت ها داتأثیر بهتري را نسبت به سایر غلظت

(. بررسی 3555 )دانشورحکیمی میبدي و همکاران

تاثیر  هیومی پتاس ( نشان داد3555صالحی و همکاران )

 رتواند بیم گیاه شب بو داشته که طول ریشه مثبت بر

وثر م جانبی هايیشهر و ریشه و توسعه گیاه فیزیولوژي

همچنین استفاده از  مواد هیومیکی موجب واکنش باشد، 

بین مواد هیومیکی با مواد آلی مترشحه از ریشه شده و 

باعث تغییر در طول اولیه ریشه و تعداد ریشه هاي جانبی 

(. 3555 ود )دانشورحکیمی میبدي و همکارانشمی

وزن  افزایش ( بیان نمودند3553همکاران )قاسمی و 

 شبه اثرات دلیل به میکهیو کاربرد در ریشه خشک

 هورمونی هیومیک اسید بوده که باعث افزایش رشد

 شود.می ریشه خشک وزن افزایش بالطبع و ریشه

نشان داد  (3552)پژوهش قهرمانی و همکاران 

ي اهغلظتدر  کلسیم و پتاسیم، ينانو کودها از استفاده

شد  ریحان گیاه در کل افزایش کلروفیل بالا باعث

در هزار  3پاشی سطح تیمارهاي با محلول کهيطوربه

بیان  و کود نانو کلسیم بالاترین کلروفیل کل را نشان داد

 تأثیر تحت کلروفیل کردند با توجه به افزایش میزان

در هزار نانو کلسیم، بهبود فتوسنتز  3سطح  یپاشمحلول

همچنین بیشترین شاخص کلروفیل  در گیاه وجود دارد.

مار تلفیقی نانو کودها و اسید هیومیک در گیاه مرزه با تی

 طبق. (3551 وفا و همکاراننجفی )گزارش شده است 

با افزایش غلظت نانو کودها، محتواي  نتایج پژوهشگران

نسبت به شاهد  و کل در گیاه ریحان a ،bکلروفیل 

مرزه  گیاه کلروفیل کل در  و (3553 )پیوندي و همکاران

افزایش یافت.  (3555 همکاران و نسبت به شاهد )پیوندي

بیشترین  نشان داد( 3555صالحی و همکاران ) بررسی

، کل و میزان پتاسیم در گل میمون، a ،b مقدار کلروفیل

در هزار نانو کلسیم و بیشترین  3در تیمارهاي با سطح 

نانو کلسیم   در گیاه در تیمار برهمکنش میزان کلسیم

 تأثیر به مربوط نتایج . بررسیوکلات آهن وجود داشت

 قشن بیانگر فتوسنتزي هاي رنگیزه بر اسید هیومیک

 کل و a ،  b هاي کلروفیل میزان بر اسید هیومیک مؤثر

 (3551 زاده الهویردي و دلجو نظري) بهارهمیشه در گیاه
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( بود. کودهاي 3555 و شب بو ) صالحی و همکاران

 Fe، Mnازجمله ) هیومیک با افزایش جذب عناصر میکرو

، کنند( که در سنتز کلروفیل نقش مهمی ایفا میMg و

 (.3551 شوند )سنچولییش سنتز کلروفیل میسبب افزا

 و اهگی سبزینه افزایش با توجه به نقش مهم نیتروژن در

 ورحض در جذب نیتروژن توجهقابل برافزایش مبنی نتایج

ه از که استفاد کرد استنباط چنین تواندمی هیومیک، اسید

 مغذي، عناصر جذب افزایش هیومیک، باعث ماده

و درنتیجه افزایش سبزینگی گیاه  نیتروژن خصوصبه

 . (3551همکاران  و )چمنی شودبو می شب

آمده در این پژوهش، با مصرف دستطبق نتایج به

هیومی پتاس و نانو کلسیم میزان پتاسیم در گیاه افزایش 

شدن  یافت که این افزایش ممکن است ناشی از اسیدي

محیط اطراف ریشه و کاهش تثبیت عنصر پتاسیم و 

که نتایج حاصله با نتایج  باشد؛بهبود جذب این عنصر 

 پژوهشگران ذیل نیز مطابقت داشت.

 گزارش کردند( 3552قهرمانی و همکاران )

در هزار نانو کلسیم باعث افزایش  3غلظت پاشی محلول

 گیاهدرصد پتاسیم و بهبود جذب عناصر غذایی توسط 

که با توجه به افزایش میزان کلروفیل و جذب  ریحان شد؛

عناصر غذایی تحت تأثیر  نانو کلسیم، بهبود فتوسنتز و 

 پذیرافزایش رشد رویشی و زایشی در گیاه امکان

 از حاوي مقادیري آلی کودها نشان داد باشد. پژوهشمی

 بار خود داراي سطح در بوده که پتاسیم ازجمله عناصر

 رد شدهتثبیت پتاسیم شدن آزاد باعثباشد و می منفی

 و دهدمی افزایش را آن نگهداري ظرفیت و خاک شده

 ودشمی گیاه توسط پتاسیم جذب باعث افزایش درنتیجه

 موجب (. اسید هیومیک3552 علی پور و حسینی فرد)

 گسترش آن که علت شده گیاه در پتاسیم میزان افزایش

 اثر در که باشدهیومیک می اسید مصرف در بیشتر ریشه

 بجذ و یافتهافزایش ریشه سطح هیومیک اسید کاربرد

میابد )قاسمی و  افزایش نیز خاک از غذایی عناصر

(. در این پژوهش با مصرف کود نانو 3553) همکاران

گیاه افزایش یافت که با نتایج  میزان کلسیم در کلسیم،

 مطابقت داشت. ( در گیاه ریحان3552) قهرمان و همکاران

 

 کلی یریگجهینت

مثبت کود آلی هیومی پتاس و کود  تأثیربا مشاهده 

، در این پژوهش در صفات مورد ارزیابی نانو کلسیم

را به دلیل  کودها نانوتوان استفاده از کودهاي آلی و می

ل و بیوشیمیایی گ بهبود بخشیدن صفات مورفولوژیکی

 و همچنین کاهش مصرف کودهاي شیمیایی لادن

 رشد فصل طول دراستفاده  نیاز به چند بار که مرسومی

زیست، در هاي محیطو درنتیجه کاهش آلودگی دارند

 کاري توصیه کرد.صنعت گل
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