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شوري آب آبياري بر رشد و عمر پس از برداشت گل ژربرا از طريق  ياثر تعديل شور

  پاشي کلريدکلسيم و سيليکات پتاسيم  محلول

 
 ۱و فروغ شيرغاني *۱علي محمدي ترکاشوند
 

  )1393/6/9 :؛  تاريخ پذيرش 1393/3/4: تاريخ دريافت(

 

  چكيده

شـود کـه از    به طور عمده از منابع آب زيرزميني تـأمين مـي  ) استان گيلان(سرا  هاي منطقه کيشستان شهرستان صومعه آب مورد نياز گلخانه

شـوري آب و   اي، اثـر در يـک پـژوهش گلخانـه   . هاي کاهش اثر شوري، تغذيه صحيح اسـت يکي از راه. کيفيت مطلوبي برخوردار نيست

پاشي با دو عنصر کلسيم و سيليسيم بر رشد ژربرا و عمر پس از برداشت آن در يک آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصـادفي  محلول

پاشي در هفـت  و فاکتور دوم، محلول) زيمنس بر متردسي ۵/۱صفر و (فاکتور اول شوري آب آبياري در دو سطح . با دو فاکتور بررسي شد

بدون تغذيه، دو و چهار بار کلسيم، دو بار  کلسيم و يک بار سيليسيم، دو بار کلسيم و سيليسيم، چهار بار کلسيم و يک بار سيليسـيم  (سطح 

پاشي چهار بار کلسيم، افزايش ارتفاع سـاقه، قطـر   نتايج نشان داد که محلول. هر کدام با سه تکرار بود) و چهار بار کلسيم و دو بار سيليسيم

پاشي، تعـداد گـل در   در تمام تيمارهاي محلول. و گردن ساقه، عمر پس از برداشت و غلظت کلسيم در اندام هوايي را به همراه داشتساقه 

، اثر شوري بـر  )dS/m ۵/۱شوري ( نامناسبهاي با کيفيت ، در صورت مصرف آبيطور کلبه. بوده dS/m ۵/۱شوري صفر بيشتر از شوري 

با توجه به ايـن کـه کيفيـت     .پاشي کلسيم و سيليسيم کاهش دادتوان با محلولوزن تر و خشک گياه و عمر پس از برداشت گل ژربرا را مي

سرا يکي از مشکلات اساسي کشـاورزان، بـه ويـژه در پـرورش گياهـان زينتـي،       اي رشت واقع در صومعهنامطلوب آب در شهرک گلخانه

از اين نظر، تيمار . ويژه کلسيم و سيليسيم، تعديل کردپاشي عناصر غذايي، بهتوان با محلولها بر رشد گياه را مياشد، اثر شوري اين آبب مي

  .باشندپاشي سيليسيم قابل توصيه ميپاشي کلسيم و دو بار محلولپاشي کلسيم و همچنين تيمار دو بار محلولچهار بار محلول

  

  هاي محيطيدهي، تنش تغذيه، کود : كليدي  هاي واژه

  

  مقدمه

هاي شاخه بريده اسـت کـه امـروزه بـه شـکل      ژربرا يکي از گل

شـود و بـه علـت ظـاهر      تجاري در سراسر دنيا پرورش داده مي

حدود (درخشان و عمر گلداني مناسب هاي جذاب و  زيبا، رنگ

، (برتر در سطح جهان است  ة، جزو ده گل شاخه بريد)روز ۱۴
بنـدي جهـاني، گـل ژربـرا از نظـر       بر اساس طبقه). ٥٢، ٣٧، ٢٦

باشـد   مـي هاي بريده دارا  رتبه چهارم را در بين گل ميزان توليد،

عمر پـس از   افزايشها و  حفظ طراوت و زيبايي گل). ١٤و  ٩(

تـرين مـوارد    يکـي از مهـم  . اي دارد داشت آنها اهميـت ويـژه  بر

تأثيرگذار در ظاهر گل، شرايط توليد آن از نظر فراهم بودن مواد 

  ). ١٥(غذايي در طول دوره رشد و نمو گل است 

مختلـف آب  هاي شيرين، استفاده از منابع  محدوديت آب

از . ها، پساب و آب بازيافتي را ايجاب نموده است نظير آب چاه

بخصـوص شـوري و    و، امـروزه اثـر کيفيـت آب آبيـاري،    اين ر

تـنش شـوري   . قليائيت آب، بر رشد و نمو گياهي اهميـت دارد 

ترين عوامل محيطـي در کـاهش توليـد محصـولات      يکي از مهم

تـوجهي باعـث    تنش شوري به ميـزان قابـل   .)٦٣(گياهي است 

  در آزمايشي که بيـات . شود کاهش رشد و کيفيت گل  ژربرا مي
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روي گياه ژربـرا انجـام دادنـد بـه ايـن نتيجـه       ) ۲۲(و همکاران 

رسيدند که تنش شوري، تعداد گل و قطر گل را در مقايسـه بـا   

  .دهد يمبردند کاهش  گياهاني که در شرايط غير تنش به سر مي

در شرايط تنش شوري، احتمال کمبود کلسيم در گياهـان  

راف ريشه، نياز زيرا با افزايش غلظت نمک در اط. شودبيشتر مي

گياه به کلسيم به علت کاهش جذب کلسيم در شرايط شور، بـه  

دار و افـزايش   ها، رسوب ترکيبـات کلسـيم   دليل برهمکنش يون

در اين شرايط، فعاليـت کلسـيم   . يابد قدرت يوني نيز افزايش مي

 ).۶( شود محلول و در نتيجه قابليت استفاده آن براي گياه کم مي

دهد که افزودن کلسيم به محلول غذايي تحقيقات اخير نشان مي

گرجـي  ). ٤٦(گـردد  سبب افزايش مقاومت گياهان به شوري مي

گزارش کردند که شـوري باعـث کـاهش وزن    ) ۱۳(و همکاران 

خشک ريشه و اندام هوايي گلرنگ گرديـد و غلظـت پتاسـيم و    

. ايش دادکلسيم در اندام هوايي را کاهش و غلظت سديم را افـز 

آنها دريافتند که افزايش کلسيم توانست اثر شـوري بـر گيـاه را    

   .تعديل نمايد

بـا  . دهنـد  تيمارهاي کلسيم، ماندگاري گل را افزايش مـي 

کاربرد کلسيم، عمر پس از برداشت گل با جلوگيري از باز شدن 

کلسيم، با کاهش مقـدار فضـاي آزاد   . يابد جوانه گل افزايش مي

  ). ۵۵(کند  ها جلوگيري مي از پيري برگ مربوط به پيري،

يکي از راهکارهاي کـاهش آثـار زيانبـار تـنش شـوري،      

هاي تغذيه معـدني، از جملـه تغذيـه سيليسـيم،      استفاده از روش

تغذيه بهينه سيليسيم سبب افزايش رشـد و  ). ۵۴و  ۴۸(باشد  مي

شود که در نهايت، سطح کل  ها مي توسعه حجمي و وزني ريشه

سيليسـيم بـا افـزايش    ). ۶۰(يابـد   عناصر افزايش مي کننده جذب

هاي گياهي را در مقابـل سـميت    اکسيداني، بافت هاي آنتي آنزيم

کند و با افـزايش مقـدار کلروفيـل، سـطح بـرگ،       نمک حفظ مي

فتوسنتز و رشـد و عملکـرد گيـاه را در شـرايط شـور افـزايش       

اند کـه بـا اسـتعمال سـيليس،      تحقيقات نشان داده). ۳۵(دهد  مي

رشد گياه افزايش يافته و مقاومـت بـافتي گيـاه در برابـر تـنش      

طي تنش شوري و خشکي، اثر سـيليس  . يابد شوري افزايش مي

). ۳۱(شـود   ها ظاهر مـي  اکسيدان با افزايش توانايي تخريب آنتي

ته اسـت  کاربرد سيليسيم اثري بر افزايش تعداد گل ژربـرا نداش ـ 

پتاسـيم،   مختلـف سـيليکات    هـاي  در صورتي که غلظـت  ،)۴۹(

افزايش تعداد گل در هر بوته و همچنين افزايش قطر گل را بـه  

، که اين مطلب بـا تحقيقـات کامنيـدو و همکـاران     ههمراه داشت

  . مطابقت دارد) ۳۴(

اي گيلان در شمال غربي رشـت، واقـع در    شهرک گلخانه

آب . باشـد  شهرستان صومعه سـرا مـي   منطقه کيشستان، از توابع

هاي اين منطقـه بـه طـور عمـده از منـابع آب       مورد نياز گلخانه

. شود که از کيفيت مطلوبي برخوردار نيسـت  زيرزميني تأمين مي

از آنجا که اغلب گياهان زينتي به شوري خـاک و آب حسـاس   

هـاي   داران اين منطقه را مجبور به کشت گونـه  باشند، گلخانه مي

از گياهان که تحمل نسبي بـه شـوري را دارنـد، نمـوده     خاصي 

هـايي کـه در    در صورتي که با توجه به تعداد زياد گلخانه. است

اين منطقه وجود دارد و از طرفي نزديکي به بازارهاي هدف، از 

جمله تهران و کشورهاي همسايه شـمالي، و همچنـين تأسـيس    

اي نه  ر آيندهپايانه صادرات گل و گياه در نزديکي اين شهرک، د

هاي اصـلي پـرورش گـل و     چندان دور اين منطقه يکي از قطب

بنـابراين، جـاي آن دارد کـه در مـورد     . گياه زينتي خواهـد بـود  

 يزيـاد پرورش گياهان زينتي شاخه بريده که از ارزش اقتصادي 

در ايـن راسـتا،   . برخوردار هستند تمرکـز بيشـتري انجـام شـود    

يـده ژربـرا بـا اسـتفاده از     آزمايشي جهت توليـد گـل شـاخه بر   

هاي اين منطقه با اهداف بررسي امکان اسـتفاده   پتانسيل و داشته

هاي آبياري با شوري متفاوت و همچنين بررسي تغذيه و  از آب

کوددهي با دو عنصر کلسيم و سيليسـيم و اثـر متقابـل آنهـا بـر      

  .شوري و عمر پس از برداشت اين گل شاخه بريده انجام شد

  

  هامواد و روش

هاي هايي حاوي بوتهدر اين آزمايش، جامعه آماري شامل گلدان

مادري ژربرا بود که از نظر صفات مادري، سن و اندازه يکسـان  

بـه منظـور   . بوده و از منطقه آزادگان استان تهران تهيه گرديدنـد 

پاشي بر رشد و عملکرد بررسي اثر متقابل تنش شوري و محلول

هـاي   استفاده شـد کـه توليـد گـل    " sunway"گل ژربرا از رقم 



   آلوده به کادميوم فرنگي در خاک سه گياه شاهي، کاهو و گوجه توسطجذب کادميوم  

۱۳۷ 

پرليت % ۴۵کوکوپيت، % ۵۰بستر کشت حاوي . نمايد نارنجي مي

. هاي دو ليتري قرار گرفتنـد پوکه صنعتي بود که در گلدان% ۵و 

خريداري شده و به مکان  ۱۳۹۱مواد گياهي در تاريخ سوم آبان 

اين تحقيق به صورت فاکتوريل، در . مورد آزمايش منتقل گشتند

تيمار با دو فاکتور و سه تکـرار   ۱۴طرح کاملاً تصادفي در قالب 

فاکتور اول شـامل شـوري آب آبيـاري در دو سـطح     . انجام شد

زيمنس بـر متـر و فـاکتور دوم شـامل     دسي ۵/۱و ) شاهد(صفر 

، دو بـار  )شـاهد (بـدون تغذيـه   (پاشي در هفـت سـطح   محلول

ر پاشـي کلسـيم، دو بـا    پاشي کلسيم، چهـار بـار محلـول    محلول

پاشـي سيليسـيم، دو بـار     يک بار محلـول + پاشي کلسيم  محلول

پاشي سيليسـيم، چهـار بـار     دو بار محلول+ پاشي کلسيم  محلول

پاشي سيليسيم و چهار بار  يک بار محلول+ پاشي کلسيم  محلول

ايـن  . بـود ) پاشي سيليسـيم  دو بار محلول+ پاشي کلسيم  محلول

اي  واقع در شهرک گلخانـه اي  در گلخانه ۱۳۹۱آزمايش در پائيز 

جهـت تـأمين دمـا، نـور و رطوبـت مناسـب،       . گيلان انجام شد

متر مربـع از محـيط اصـلي گلخانـه      ۱۰۰جايگاهي به مساحت 

متـر   سـانتي  ۳۰ها در اين مکان بـه فاصـله    مجزا گرديد و گلدان

ها و همچنـين در ارتفـاع    متر بين رديف سانتي ۴۵روي رديف و 

در طـول  . ين در کنار هم قـرار گرفتنـد  متر از سطح زم سانتي ۵۰

درجـه سلسـيوس،    ۲۵-۱۸آزمايش، گياهان تحت شرايط دماي 

هـزار لـوکس    ۴۰درصد و شدت نـور حـدود    ۶۰ -۵۰رطوبت 

  . قرار داشتند

گرديـد،   در تيمارهايي که تنش شوري روي آنـان اعمـال   

آب مقطر با اضافه کردن نمک طعام بـه  ) EC(هدايت الکتريکي 

. شد و سپس مورد استفاده قرار گرفت نس رسانده زيم دسي ۵/۱

 ۷۵شـد و در هـر نوبـت    آبياري، روزانه در دو نوبت انجام مـي 

از کودهاي کلريد  .گرفتليتر آب در اختيار گياهان قرار مي ميلي

ــيم  ــيم  ) CaCl2(کلس ــيليکات پتاس ــور  ) K2SiO4(و س ــه منظ ب

ستفاده هاي مورد نظر اپاشي کلسيم و سيليسيم در غلظتمحلول

بــه  زيــاداز آنجــايي کــه گيــاه ژربــرا در شــرايط رطوبــت . شـد 

باشد، هر هفته تمـامي گياهـان و    هاي قارچي حساس مي بيماري

گـرم در ليتـر    ميلـي  ۵/۰کش بنوميل بـا غلظـت   ها با قارچ گلدان

گيري از خسارت حشره  همچنين، براي پيش. پاشي گرديدند سم

. رت لزوم استفاده گرديدتريپس و کنه، از ساير سموم نيز در صو

طول دوره آزمايش چهار ماه بـود کـه يـک مـاه پـس از شـروع       

. اي انجـام شـد  پاشي با فواصـل دو هفتـه  ها، محلولکاشت بوته

پاشي توأم سيليسـيم و کلسـيم لازم بـود، بـا     هنگامي که محلول

پاشي کودهاي کلريد کلسيم و سيليکات فاصله يک روز، محلول

در  ۳پاشي کلريد کلسيم بـا غلظـت   محلول .شدپتاسيم انجام مي

 ۲(در هزار  ۲و سيليکات پتاسيم با غلظت ) گرم در ليتر ۳(هزار 

براي تأمين مواد غذايي مورد نياز گيـاه،  . انجام شد) گرم در ليتر

% ۱۸نيتـروژن،  % ۸/۷که حـاوي  ) Omex(از کود پودري اُمکس 

يه محلـول  پتاس بدون کلسيم و منيزيم بود براي ته% ۱۸فسفر و 

گرم از پودر  ۴/۵براي تهيه محلول، مقدار . غذايي استفاده گرديد

حل ) ليتر يميل ۲۰۰گلدان  به ازاي هر(ليتر آب  ۸/۱۰امکس در 

  .ها اضافه گرديدبار به گلدانهفت روز يک نموده و هر

هاي گياه در هر گلدان، ارتفاع نهايي سـاقه گـل    تعداد گل

ساقه گـل در ناحيـه پـايين سـاقه در     ژربرا، قطر تاج گل و قطر 

از آنجـايي کـه عارضـه    . گيـري شـد   هنگام برداشت گـل انـدازه  

باشـد و يکـي از    خميدگي گردن در گل ژربرا بسـيار شـايع مـي   

گيـري قطـر    رود، انـدازه  دلايل عدم بازارپسندي آن به شمار مـي 

گردن بسيار مهم است که به وسيله کـوليس و در ناحيـه بـالاي    

دست آمـده  م برداشت گل انجام شد و اطلاعات بهساقه در هنگا

  . ثبت گرديد

ها  گيري وزن تر اندام هوايي، اندام هوايي بوته براي اندازه

در هر گلدان بريده شد و با ترازوي ديجيتالي با دقت گـرم وزن  

 ۷۵ساعت در داخل آون  ۴۸ها به مدت  سپس، اين نمونه. گرديد

وند و سـپس وزن  درجه سلسيوس قرار گرفتنـد تـا خشـک ش ـ   

  . خشک آنها با ترازوي ديجيتال تعيين شد

براي تعيين زمان برداشت گل، از هنگامي که غنچـه گـل   

رؤيت گرديد تا زماني که آمـاده برداشـت شـود، تعـداد روزهـا      

طول عمر پس از برداشت در واقع بيـان  . شمارش و ثبت گرديد

. باشـد  کننده مدت زمان دوام گل در دسـت مصـرف کننـده مـي    

هاي شاخه بريـده را در آب   گيري اين صفت، گل منظور اندازه به
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هـا تـا زمـاني کـه      قرار داده و تعداد روز بعد از برداشت اين گل

علائـم پايـان عمـر گـل ژربـرا،      . پژمرده شـوند، شـمارش شـد   

درجه، پژمردگي گلبرگ يا شکستگي  ۹۰خميدگي ساقه بيش از 

 ). ۴۵و  ۲۹(ساقه است 

 ۵در بسترهاي کشت، مقـدار   pHو  ECگيري  براي اندازه

يعني يک قسـمت  ( ۵به  ۱گرم از بستر کشت به نسبت حجمي 

بعد از . در ارلن ماير مخلوط گرديد) قسمت آب مقطر ۵بستر و 

دقيقـه روي شـيکر قـرار داده     ۲۵ها به مـدت   اين مرحله، نمونه

گيـري انجـام    شدند و در انتها با استفاده از کاغذ صـافي عصـاره  

در بسترهاي کشت از عصاره اشـباع بسـترها بـا     ECن ميزا. شد

. گيـري گرديـد   انـدازه ) بارميلي ۱۰(متر  يتسان ۱۰آب در مکش 

و  GP 353مدل ) EDT(متر  pHتوسط دستگاه  pHگيري  اندازه

EC سنج توسط دستگاه هدايتJenway انجام شد.  

پس از خشک کردن اندام هوايي در آون، عصاره گياه تهيـه  

گيـري عنصـر کلسـيم بـه      شد و از عصاره تهيه شده براي انـدازه 

 يبرا .اي استفاده شد جذب اتمي شعلهطيف سنج وسيله دستگاه 

گياه از روش اليوت  يغلظت سيليسيم در اندام هواي ياندازه گير

ها با اسـتفاده از   نس دادهتجزيه واريا .استفاده شد) ۲۷(و اشنايدر 

هـا در  و مقايسه ميـانگين داده  MSTATCو  SPSSافزارهاي  نرم

  .انجام پذيرفت LSDبه کمک آزمون % ۵سطح احتمال 

 

  نتايج و بحث 

دهـد کـه اثـر     نشان مـي ) ۱جدول (ها  نتايج تجزيه واريانس داده

شوري آب آبياري بر تعداد گل و عمـر پـس از برداشـت آن در    

پاشي بـر ارتفـاع سـاقه، قطـر     اثر محلول. دار بود نيمع% ۱سطح 

ساقه، عمر پس از برداشت و غلظت کلسيم در انـدام هـوايي در   

و بر تعداد گل، ارتفاع ساقه، قطر گردن ساقه و مـدت  % ۱سطح 

اثر متقابـل شـوري   . دار شد معني% ۵زمان برداشت گل در سطح 

% ۱پاشي بر قطر گل و قطر ساقه در سـطح  آب آبياري و محلول

و بر تعداد گل، ارتفاع سـاقه، قطـر گـردن سـاقه، عمـر پـس از       

دار  معنـي % ۵برداشت و غلظت کلسيم در اندام هوايي در سطح 

  . بود

  اثر شوري آب آبياري 

شـوري  (دهد که تعداد گـل در تيمـار شـاهد     نشان مي ۲جدول 

. باشـد  يمنس بر متر مـي ز دسي ۵/۱تقريباً دو برابر شوري ) صفر

روي گياه ژربرا انجام ) ۲۲(هايي که بيات و همکاران در آزمايش

دادند به اين نتيجه رسيدند که تنش شوري، تعـداد گـل و قطـر    

گل را در مقايسه با گياهاني کـه در شـرايط غيـر تـنش بـه سـر       

با بررسي ) ۴۷(همچنين، مالوپا و همکاران . بردند کاهش داد مي

ع بستر کشت بر رشد و عملکرد گل ژربـرا گـزارش   تأثير سه نو

کردند که مخلوط پيت و پرليـت بيشـترين تعـداد گـل و بسـتر      

پوميس به تنهايي کمترين تعداد گـل را بـه دليـل شـوري بسـتر      

رسد که در شرايط شوري، به علت رقابت به نظر مي. توليد نمود

هاي سديم و کلر از يک طـرف و برخـي عناصـر    در جذب يون

ي مانند پتاسيم از طرف ديگـر، قابليـت اسـتفاده از عناصـر     غذاي

يابد و باعـث کـاهش عملکـرد گيـاه     غذايي به شدت کاهش مي

  .شودمي

، ارتفــاع ســاقه )بــدون تــنش شــوري(در تيمــار شــاهد 

زيمنس  دسي ۵/۱متر از تيمار شوري  سانتي ۷دهنده به اندازه  گل

هـا نقـش    گـل بر متر بيشتر بود، که ايـن خـود در بازارپسـندي    

ها، يکي از عوامل بسيار مؤثر در افزايش طول ساقه. مؤثري دارد

گـردد  باشد که باعث تورژسـانس سـلولي مـي   عدم تنش آبي مي

شوري، با افزايش فشـار اسـمزي محـيط، باعـث کـاهش      ). ۵۲(

يابد پتانسيل آب شده و در نتيجه رشد رويشي گياهان کاهش مي

بـه دليـل کـاهش فتوسـنتز     کاهش طول ساقه در اثر شوري ). ۵(

يوسـف و  در حسن) ۳۳(باشد که با نتايج ابراهيم و همکاران مي

زماني کـه غلظـت سـديم و يـا کلـر در      . گلي مطابقت داردمريم

. شـود ، فتوسنتز متوقف مـي افزايش يابدهاي سلول کلروپلاست

اي و رشـد انـدام   در اثر شوري، سرعت فتوسنتز، هدايت روزنـه 

همچنين، يکـي ديگـر از دلايـل    ). ۱۶(يابد کاهش مي نيز هوايي

کاهش ارتفاع ساقه در شرايط شور آن است که سميت ناشـي از  

زيرا هر دو يون به وسـيله يـک   . شودکلر مانع جذب نيترات مي

). ۴(يابنـد  کننده از عرض غشاي پلاسمايي انتقال مـي نوع حمل

 .نيترات هم در رشد رويشي گياهان نقش به سزايي دارد
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تواند به دليـل کـاهش    کاهش وزن خشک اندام هوايي مي

زيرا پتانسيل اسمزي در ريشـه کـم   . تعرق در شرايط تنش باشد

هـا اتفـاق   کاهش تعرق، بـه دنبـال بسـته شـدن روزنـه     . شودمي

گازي، ميزان فتوسنتز کاهش پيدا در نتيجه عدم تبادلات . افتد مي

گيـاه  . شـود کند که متعاقب آن ماده آلي کمتري نيز ساخته ميمي

تواند موجب ها مينيز با تخصيص مواد فتوسنتزي اندک به ريشه

بنـابراين، وزن خشـک انـدام    ). ۴(کاهش رشد اندام هوايي شود 

و  )۶۲(اگيلار و همکاران  -والدز. کندهوايي نيز کاهش پيدا مي

با تحقيق روي گل جعفري و ييلديريم و ) ۸(رضائي و همکاران 

فرنگـي مشـاهده نمودنـد کـه شـوري       روي توت) ۶۵(همکاران 

  .باعث کاهش وزن خشک شاخه گرديد

داري بـر   ، شوري آب آبياري اثر معني۲طبق نتايج جدول 

. هاي شاخه بريـده ژربـرا داشـته اسـت     عمر پس از برداشت گل

اند، دو روز عمـر   آبياري شده) شاهد(ب مقطر تيمارهايي که با آ

گلجايي بيشتري نسبت به تيمارهـايي کـه تحـت تـنش شـوري      

تواند در غشاي در شرايط تنش شوري، سديم مي. بودند، داشتند

که در نتيجه قابليت نفوذپذيري پلاسمايي جايگزين کلسيم شود 

 ).۲۳(گـردد  غشا تغيير يافته و باعث نشت پتاسيم از سلول مـي 

بنابراين، غلظت زياد سديم نه تنها باعـث کـاهش کلسـيم غشـا     

هـا، باعـث کـاهش جـذب     شود، بلکه با تأثير بر ديگر فرايندمي

کمبود ). ۴۱(گردد مي ⁺Mn²و  ⁺K⁺ ،Ca²ساير مواد معدني مانند

کلسيم در غشا باعث تحريک توليد اتـيلن، کـه هورمـون پيـري     

ر باعث کاهش عمـر  در نتيجه، آبياري با آب شو. شوداست، مي

در ) ۱۲(اين نتايج با نتايج کيـاني و همکـاران   . گردد گلجايي مي

براي آفتابگردان زينتي و بيات ) ۵۹(هاي رز، سوسا نان مورد گل

  . براي ژربرا مطابقت دارد) ۲۲(و همکاران 

  

  پاشي کلريد کلسيم و سيليکات پتاسيم اثر محلول

ــول  ــر محل ــيليکات  اث ــيم و س ــد کلس ــي کلري ــر   پاش ــيم ب پتاس

. ارائـه شـده اسـت    ۳گيري شـده در جـدول   هاي اندازه شاخص

دهد که بيشترين تعداد گل در تيمار شـاهد ديـده    نتايج نشان مي

کاربرد کلسيم و سيليسيم سبب افزايش تعداد گل نشده . شودمي

دار تعـداد گـل ديـده    است و در برخي تيمارها نيز کاهش معني

. گل بيشتر از سيليسيم بوده اسـت  تأثير کلسيم بر تعداد. شودمي

نيز در پژوهشي گزارش کردند که کاربرد ) ۴۹(موير و همکاران 

در . سيليسيم تأثيري بر افزايش تعداد گـل ژربـرا نداشـته اسـت    

به اين نتيجه رسـيدند  ) ۱۱(آزمايش ديگري، کريمي و همکاران 

پاشي کلسـيم بـه صـورت نيتـرات و سـيليکات روي      که محلول

گرچـه  . ردداري نداداد غنچه و قطر گل تأثير معنيسوسن در تع

در مطالعات ديگري بر نقش مثبت کلسيم بر تعـداد گـل اشـاره    

  ). ۵۸و  ۲۵(شده است 

پاشي بار محلولپاشي کلسيم و يکدر تيمار دو بار محلول

سيليسيم نيز تعداد گل همانند تيمار شاهد از بقيه تيمارها بيشـتر  

با تحقيق روي ليليوم شرقي، سيدي ) ۲۵(چانگ و همکاران . بود

ــاران  ــاران  )۵۸(و همک ــوي و همک ــن و ) ۳۱(، چ روي سوس

روي آهار دريافتند که کاربرد کلسـيم  ) ۲(اسماعيلي و همکاران 

هـاي هورمـوني و   کلسـيم در واکـنش  . تعداد گل را افـزايش داد 

کننـده جـذب سـاير    نمايـد و تحريـک   محيطي ايفاي نقش مـي 

) تـوده زيسـت (جه تجمـع مـواد فتوسـنتزي    عناصر غذايي در نتي

  ). ۲۱و  ۲۰(است 

پاشي کلسيم نقش مؤثري در ارتفاع  تيمار چهار بار محلول

 نيـز  )۳۲(هسـو و لـين   . ساقه نسبت بـه سـاير تيمارهـا داشـت    

دهنـده ارکيـده را    گزارش کردند که کلسـيم ارتفـاع شـاخه گـل    

پاشي سيليسـيم انجـام    تيمارهايي که محلولدر . دهد افزايش مي

 ،شده، ارتفاع ساقه نسبت به ساير تيمارها کاهش پيدا کرده است

به طوري که حتي در تيمار شاهد، ارتفاع ساقه از تيمارهايي کـه  

فـاطمي و همکـاران   . پاشي سيليسيم دارند بيشـتر اسـت   محلول

دن فرنگي دريافتند کـه اضـافه کـر    در تحقيقي روي گوجه) ۱۰(

شود کـه  سيليسيم به محلول غذايي باعث کاهش ارتفاع بوته مي

نيـز  ) ۶۴(يـو و همکـاران   . با نتايج تحقيق حاضر مطابقـت دارد 

کاهش در ارتفاع بوتـه را در نتيجـه اسـتفاده از سـيليکات     % ۱۰

آنها بر اين عقيده بودند که وجود مقـادير  . سديم مشاهده کردند

مکـن اسـت باعـث اسـتحکام     زياد سيليسيم در ديواره سلولي م

ديواره در مراحل اوليه رشد و طويـل شـدن سـلول شـود و در    
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ها و در  پذيري و کاهش اندازه سلولنتيجه باعث کاهش انعطاف

  .نهايت اندازه گياه گردد

پاشـي   ، هر چه تعداد دفعات محلـول ۳طبق نتايج جدول 

کلسيم بيشتر شـود باعـث افـزايش قطـر سـاقه و گـردن سـاقه        

پاشي سيليسيم نيز همراه باشد بيشـترين   گردد و اگر با محلول مي

در تيمار چهار . افزايش قطر ساقه و گردن ساقه را خواهد داشت

يسيم، افـزايش  پاشي سيل پاشي کلسيم همراه با محلول بار محلول

پاشـي   بار محلـول  در تيماري که فقط دو. بوددار  قطر ساقه معني

قطر ساقه و گردن ساقه حتي از تيمار شاهد نيز کلسيم انجام شد 

دهنــده ايــن اســت کــه تعــداد دفعــات  کمتــر اســت کــه نشــان

پاشي کلسيم در افزايش قطر سـاقه و گـردن سـاقه مـؤثر      محلول

رز  يبـرا ) ۱۷(اني و همکـاران  اسفن توسطاي  چنين نتيجه. است

هـا پاشـيده   سيليسيمي کـه روي بـرگ  . گزارش گرديده استنيز

نشين شـود و نقشـي   ها تهشود ممکن است روي سطح برگ مي

). ۴۳(شود را بازي کنـد  ها جذب ميمشابه سيليسيم که از ريشه

پاشي سيليسيم، غلظت ايـن   رسد که با افزايش محلول به نظر مي

يابد و با رسـوب سيليسـيم در    وايي افزايش ميعنصر در اندام ه

سيليسيم و پيوند با کلسـيم   -ديواره سلولي و تشکيل لايه سلولز

شود و تحمل گيـاه در  و پکتين، استحکام ديواره سلولي زياد مي

از . يابدزا افزايش ميبرابر تخريب سلولي ناشي از عوامل بيماري

 يزيـاد تحـرک   طرف ديگر، برخلاف کلسيم، سيليسيم در گيـاه 

پاشـي ايـن عنصـر روي انـدام هـوايي،      لذا، محلـول ). ۳۹(دارد 

. افزايش قطر ساقه و گـردن سـاقه را بـه دنبـال خواهـد داشـت      

دهنـده در گياهـان    کاربرد سيليسيم باعث افزايش قطر ساقه گـل 

  ). ۳۴و  ۲۸(شود  ژربرا و آفتابگردان زينتي مي

پاشي سيليسيم در آنها انجام شده  در تيمارهايي که محلول

است، مدت زمان لازم براي برداشت گل از هنگام رؤيت غنچـه  

کاهش پيـدا کـرده کـه در مقايسـه بـا سـاير تيمارهـا اخـتلاف         

کاهش مدت زمان لازم براي برداشـت گـل در   . داري دارد معني

يم باشد که علاوه تواند به دليل تغذيه بهينه سيليس اين تيمارها مي

بر افزايش فعاليت آنزيمي، سبب افزايش رشد و توسعه حجمـي  

شود که در نهايت سطح کل جذب عناصر را  ها مي و وزني ريشه

هـا بـه تعـداد روزهـاي کمتـري       در نتيجه، گـل . دهد افزايش مي

از ايـن رو، کـاربرد   . سـند احتياج دارند تا به مرحله برداشـت بر 

تواند افزايش رشـد و  صادي بوده و ميداراي صرفه اقتسيليسيم 

اين نتيجه با نتايج گـيلمن و  ). ۴۲(بازده را به همراه داشته باشد 

ــات و همکــاران ) ۳۰(زلســاک  روي اطلســي ) ۳(روي رز و بي

  . مطابقت دارد

دهد که عمر پس از برداشت گل  نشان مي ۳نتايج جدول 

تيمـار  پاشـي کلسـيم نسـبت بـه      ژربرا در تيمار چهار بار محلول

پاشـي   در تيمـار چهـار بـار محلـول    . شاهد افزايش يافتـه اسـت  

کلسيم، سه روز عمر پس از برداشت نسبت بـه شـاهد افـزايش    

پاشـي کلسـيم،    رسـد کـه بـا افـزايش محلـول      به نظر مـي . يافت

هـا افـزايش    استحکام ديواره سلولي و مقاومت مکـانيکي بافـت  

کـه از عوامـل    در نتيجه، عارضه خميدگي گردن و ساقه. يابد مي

رود را بـه تـأخير    بسيار مهم در بازارپسندي گـل بـه شـمار مـي    

اثر مشابهي از کلسيم بر مانـدگاري گـل ژربـرا از    . انداخته است

و کريــگ ) ۵۰(، مــولاري و ردي )۲۹(جراســوپولوس و چلبــي 

ــاران ) ۳۷( ــدزاده و همک ــده ) ۱(و احم ــزارش گردي روي رز گ

  . است

باشـد و  واره سلولي مـي کلسيم يک ماده ضروري براي دي

. گـردد ساکاريدي و پکتيني در آن ميباعث افزايش ترکيبات پلي

افزايش اين ترکيبات باعث افزايش سفتي ديواره سلولي شـده و  

مـراز بـه   پلـي در نتيجه تجزيه ديواره سلولي در اثر آنزيم پکتـين 

ها رابطه نزديکـي بـا   پيري گلبرگ). ۵۳(گيرد کندي صورت مي

کلسـيم کـافي   ). ۵۶(ها دارد ن توليد شده از مادگي گلميزان اتيل

شـود، و منجـر بـه تعويـق     ها ميمانع کاهش کلروفيل و پروتئين

. گـردد هاي گياهي از طريق کاهش توليد اتيلن ميپيري در بافت

، تـأثير  )۴۰(اما از آنجايي که ژربرا به اتيلن غير حسـاس اسـت   

نيکي ديـواره سـلول   تواند به دليل افزايش قدرت مکـا کلسيم مي

کلسـيم بـا بـه تعويـق انـداختن نشـت يـوني در غشـاي         . باشد

هــاي غشــا و  هــا و ايجــاد تــأخير در کــاهش پــروتئين  گلبــرگ

دهـد   هـا را افـزايش مـي    ها، طول عمر گل فسفوليپيدهاي گلبرگ

)۶۱.(  
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رسد نقش سيليسـيم در افـزايش عمـر پـس از     به نظر مي

ايش فتوسـنتز، کـاهش   برداشت گل از طريق بهبود در رشد، افـز 

کـاي  . ها باشدميزان تبخير و تعرق و افزايش مقاومت به بيماري

تواند باعث کـاهش  نشان دادند که سيليسيم مي) ۲۴(و همکاران 

  .آلودگي سفيدک پودري در گل رز شود

، غلظت کلسـيم در انـدام هـوايي در    ۳طبق نتايج جدول 

داري  تلاف معنيپاشي کلسيم به تنهايي اخ تيمار چهار بار محلول

پاشـي سيليسـيم    در تيمارهايي کـه محلـول  . با ساير تيمارها دارد

داري بـا شـاهد    انجام شده است غلظت کلسـيم اخـتلاف معنـي   

پاشي سيليسيم، عمـل تعـرق در گيـاه بـه طـور       با محلول. ندارد

کلســيم نيــز عنصــري ). ۴۴(کنــد  محسوســي کــاهش پيــدا مــي

هش غلظـت کلسـيم در   در نتيجه باعث کـا . باشد غيرمتحرک مي

در کلــزا و مــا و ) ۳۸(ليانــگ و شــن . گــردد انــدام هــوايي مــي

چنـگ و  . در برنج نيز به اين نتايج دست يافتنـد ) ۴۴(تاکاهاشي 

در پژوهشي افـزايش کلسـيم بـرگ ليليـوم را در     ) ۲۵(همکاران 

کلسـيم يـک کـاتيون دو    . نتيجه کاربرد کلسـيم مشـاهده کردنـد   

ني به آپوپلاست وارد شـده و بـه   ظرفيتي بزرگ است که به آسا

چسـبد  ديواره سلول و در سطح بيروني غشاي سيتوپلاسـم مـي  

پاشـي کلسـيم   رسد که افزايش محلولبنابراين، به نظر مي). ۴۸(

گردد که با منجر به افزايش غلظت اين عنصر در اندام هوايي مي

توجه به افزايش عملکرد خشک گياه در غلظت بيشـتر کلسـيم،   

 .ب را به دنبال خواهد داشتافزايش جذ

  

اثر متقابل شـوري و محلـول پاشـي کلريـد کلسـيم و      

  سيليکات پتاسيم 

پاشي کلريد کلسـيم  اثر متقابل سطوح شوري و محلول ۴جدول 

در تمـام  . دهد و سيليکات پتاسيم بر تعداد گل ژربرا را نشان مي

پاشي، تعـداد گـل در شـوري صـفر بيشـتر از      تيمارهاي محلول

بنابراين، تأثير سطوح شـوري بـر تعـداد    . بود dS/m ۵/۱شوري 

پاشـي کلريـد   باشد و محلـول  پاشي ميمحلولتاثير گل بيشتر از 

کلسيم و سيليکات پتاسيم نتوانسته اثر شوري بـر تعـداد گـل را    

روي ) ۲۲(اين موضوع با نتايج بيـات و همکـاران   . تعديل نمايد

امي تيمارهايي که ، در تم۳طبق جدول . گياه ژربرا مطابقت دارد

روي آنها تنش شوري اعمـال گرديـده، ارتفـاع سـاقه بـه طـور       

به نظـر  . چشمگيري از تيمارهاي بدون اعمال شوري کمتر است

رسد تنش شوري از طريق کاهش جذب آب باعـث کـاهش   مي

تقسيم سلولي و رشد سـلولي و در نتيجـه کـاهش رشـد سـاقه      

در تيمارهايي کـه  اما . گرديده و طول آن کاهش پيدا کرده است

پاشـي  پاشـي کلسـيم همـراه بـا محلـول     روي آنها دو بار محلول

سيليسيم صـورت گرفتـه، اخـتلاف ارتفـاع سـاقه در دو سـطح       

احتمـالاً اثـر کـاربرد    . باشدمي) مترسانتي ۴-۲(شوري بسيار کم 

پاشـي  سيليسيم در خنثي کردن تنش شـوري بـا دو بـار محلـول    

پاشـي  که از چهـار بـار محلـول   تر از زماني است کلسيم پررنگ

  .کلسيم استفاده شده است

دهـد کـه قطـر گـل در شـوري       نشان مـي  ۴نتايج جدول 

dS/m ۵/۱ بجـز  (دار نـدارد  نسبت به شوري صفر اختلاف معنـي

پاشـي  پاشـي کلسـيم و يـک بـار محلـول     تيمار چهار بار محلول

پاشي کلسيم، قطر گل حتي در تيمار چهار بار محلول). سيليسيم

بيشتر از شوري صفر اسـت کـه دليـل آن     dS/m ۵/۱شوري در 

در تيمـار شـاهد، بـدون    . پاشي باشـد تواند اثر متقابل محلول مي

تغذيه کلسيم و سيليسيم، قطـر گـل در شـوري صـفر بيشـتر از      

اين مطلب با تحقيقات کامنيـدو و  . باشد سطوح ديگر شوري مي

ــاران  ــت دارد) ۳۴(همک ــرا مطابق روي در پژوهشــي . روي ژرب

به اين نتيجه رسيدند کـه  ) ۱۸(فرنگي، اشرف و همکاران  گوجه

مصرف سيليسيم جذب و انتقال سديم از ريشه به انـدام هـوايي   

دهد و عملکـرد گيـاه را در شـرايط تـنش شـوري       را کاهش مي

تحقيقـات کايـا و   . دهـد  افـزايش مـي  ) حاصل از کلريد سـديم (

کاربرد کلسيم  روي توت فرنگي نيز نشان داد که) ۳۵(همکاران 

اثــر شــوري را کــاهش داده و عملکــرد گيــاه بــه انــدازه شــاهد 

  .باشد مي

ــول   ــار محل ــار ب ــار چه ــار  در تيم ــيم و دوب ــي کلس پاش

پاشي کلسيم همراه سيليسيم، قطر ساقه و قطر گردن ساقه  محلول

بدون پاسخ بهتري داشته و حتي از شرايط  dS/m ۵/۱در شوري 

هـاي رسـد در ايـن روش  به نظـر مـي  . شوري قطر بيشتري دارد
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  بستر کشت ژربرا ECو  pHمارها بر ياثر ت. ۵جدول  

 pH  EC (dS/m) ماريت

 ۹۸/۰  ۱/۷ ميسيليم و سيه کلسيصفر  و  بدون تغذ يشور

 ۹۲/۲ ۸/۶ ميسيليم و سيه کلسيو بدون تغذdS/m۵/۱ يشور

 ۶۳/۰ ۳/۶  ميکلس يپاشصفر و دو بار محلول يشور

 ۴۴/۲ ۱/۷ ميکلس يپاشو دو بار محلول dS/m۵/۱ يشور

 ۹۵/۰ ۶/۶  ميکلس يپاشصفر و چهار بار محلول يشور

 ۱۲/۲ ۳/۶  ميکلس يپاشو چهار بار محلولdS/m۵/۱ يشور

 ۳۷/۱ ۲/۷  ميسيليس يپاشک بار محلوليم و يکلس يپاشصفر و دو بار محلول يشور

 ۳۴/۲ ۲/۶ ميسيليس يپاشک بار محلوليم و يکلس يپاشبار محلولو دو  dS/m۵/۱ يشور

 ۸۳/۱ ۵/۶  ميسيليس يپاشم و دو بار محلوليکلس يپاشصفر  و دو بار محلول يشور

 ۳۴/۳ ۱/۶ ميسيليس يپاشم و دو بار محلوليکلس يپاشو دو بار محلول dS/m۵/۱ يشور

 ۵۶/۲ ۵/۶  ميسيليس يپاشمحلول ک باريم و يکلس يپاشصفر  و چهار بار محلول يشور

 ۱/۳ ۸/۶ ميسيليس يپاشک بار محلوليم و يکلس يپاشو چهار بار محلول dS/m۵/۱ يشور

 ۱۹/۱ ۸/۶  ميسيليس يپاشم و دو بار محلوليکلس يپاشصفر  و چهار بار محلول يشور

 ۵۹/۲ ۰/۶ ميسيليس يپاشم و دو بار محلوليکلس يپاشو چهار بار محلولdS/m۵/۱ يشور

 
 

تغذيه، اثر تنش شوري تعديل و يا کاهش يافتـه و از طـرف ديگـر    

وقتي تعادل عناصر غذايي کـه  . اي به هم نخورده استتعادل تغذيه

ريزد، سيستم انتخابي ريشه دچـار  در دسترس گياه هستند به هم مي

شـود و ريشـه بـا    مياختلال شده و مقدار زيادي سديم وارد ريشه 

هاي هـوايي، سـعي در حفـظ تعـادل غلظـت      انتقال سديم به بخش

در . شـود  اين باعث افزايش سديم در اندام هـوايي مـي  . سديم دارد

پاشي کلسيم، يون کلسيم جايگزين يون سديم شده نتيجه، با محلول

. شودو علاوه بر مقاومت مکانيکي گياه باعث افزايش قطر ساقه مي

ز براي مقابله با تنش شوري روي ديـواره سـلولي سـاقه    سيليسيم ني

رسوب کرده و باعث افزايش قطر در طـول سـاقه و ناحيـه گـردن     

ارائـه کردنـد،   ) ۱۰(در گزارشـي کـه فـاطمي و همکـاران     . شود مي

اضافه کردن سيليسيم به محلول غـذايي غيـر شـور باعـث افـزايش      

و  ۳۰شـوري  در سـطح  . فرنگي گرديد دار قطر ساقه در گوجه معني

ولي اين افـزايش   ،مولار نيز باعث افزايش قطر ساقه گرديد ميلي ۶۰

سيليسيم باعث جذب پتاسيم در شرايط تنش شـوري  . دار نبود معني

بنابراين، سميت شوري را در گياه کـاهش  . و مانع جذب سديم شد

  ).۳۹(شود  دهد و باعث بهبود رشد گياه در شرايط شوري مي مي

نشان داد کـه بـا افـزايش    ) ۴جدول (ها ادهمقايسه ميانگين د

پاشي کلسيم در هـر دو سـطح شـوري، مـدت زمـان      تعداد محلول

ماندگاري گل از زمان برداشت تا ظهور علائم پژمردگي نسـبت بـه   

پاشي کلسيم همراه بـا  در تيمار دو بار محلول. شاهد افزايش داشت

دو سـطح  پاشي سيليسيم، عمر پس از برداشت در هر دو بار محلول

هـاي   از آنجا کـه سيليسـيم در کـاهش نابسـاماني    . شوري برابر بود

فيزيولوژيک مانند کجي گردن در ژربرا، که يکـي از علائـم ظهـور    

پاشي احتمالاً تعداد زياد محلول، )۵۷(باشد، نقش دارد پژمردگي مي

  .کلسيم اثر آنتاگونستي روي نقش سيليسيم در تنش شوري دارد

ــي ۴جــدول  ــا  نشــان م ــه در آنه ــايي ک ــد در تيماره ده

پاشي سيليسـيم انجـام گرفتـه، غلظـت کلسـيم در انـدام        محلول

در . باشـد بيشتر از شوري صفر مـي  dS/m ۵/۱هوايي در شوري 

پاشـي  پاشـي کلسـيم بـدون محلـول    تيمارهاي شاهد و محلـول 

سيليسيم، غلظت کلسيم در اندام هـوايي در شـرايط غيـر شـور     

پاشي کلسيم به همراه سيليسـيم سـبب   ولاما محل. باشدبيشتر مي

، غلظـت کلسـيم در   )dS/m ۵/۱شوري (شد که در شرايط تنش 

از طرفي، وزن تـر و خشـک انـدام    . يابداندام هوايي افزايش مي
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در نتيجـه،  . هوايي در اين تيمارها نيز افزايش پيـدا کـرده اسـت   

پاشي سيليسيم جذب عنصر کلسـيم در   توان گفت که محلولمي

  .هوايي را افزايش داده استاندام 

  

  بستر کشت ECو  pHاثر تيمارها بر 

 بسـتر کشـت را نشـان    ECو  pHاثر تيمارها بـر   ۵نتايج جدول 

 dS/m ۵/۱آبيـاري بـا شـوري    دهد کـه  ها نشان ميداده. دهدمي

. منجر به افزايش چند برابري شوري بسـتر کشـت شـده اسـت    

ميزان هدايت الکتريکي مناسب در محيط پرورش بـدون خـاک   

  ). ۷(زيمنس بر متر باشد دسي ۲/۲تا  ۸/۱بايد بين 

  

  گيرينتيجه

نتايج رشد گياه و عمر پس از برداشت گل ژربرا نشان داد که در 

ــاد   ــترهاي کشــت ايج ــه در بس ــادي ک ــوري زي ــود،  ش ــده ب ش

پاشي کلسيم و سيليسيم توانسته است سبب حفـظ رشـد    محلول

افزايش رشـد و عمـر   سبب گياه شود و حتي در برخي تيمارها، 

با توجه به اين که کيفيت نامطلوب آب در . پس از برداشت شود

سرا يکـي از مشـکلات   اي رشت واقع در صومعهشهرک گلخانه

باشـد،  اهان زينتي، مـي اساسي کشاورزان، به ويژه در پرورش گي

پاشـي  تـوان بـا محلـول   ها بر رشد گياه را مياثر شوري اين آب

از ايـن  . ويژه کلسيم و سيليسـيم، تعـديل کـرد   عناصر غذايي، به

پاشـي  پاشي کلسيم و تيمار دو بار محلـول نظر، چهار بار محلول

. پاشي سيليسيم تيمارهاي بهتـري بودنـد  کلسيم و دو بار محلول

هـاي  شود به غير از شوري آب آبياري، اثر شـاخص پيشنهاد مي

ديگر کيفيت آب آبياري بر عملکرد کمي و کيفي گل ژربرا مورد 

  .بررسي قرار گيرد

  

 

   مورد استفاده  منابع
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