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۱۰۳  

 
 
  

 تأثير نانوذرات آهن و اسيد هيوميک بر رشد، نمو و عمر پس از برداشت گل رُز رقم

  "سفيد نابلس" در سيستم هيدروپونيک

  

  *۱و اسماعيل چمني ۱هادي بگي

  

  )۲۲/۵/۱۳۹۴ رش:يخ پذيتار ؛۱۶/۹/۱۳۹۲افت:يخ دري(تار

 
 

  چکيده

 ۲۰۰۰و  ۱۰۰۰، ۱۰۰گرم در ليتر) و اسيد هيوميک (ميلي ۲۰۰۰و  ۱۰۰۰، ۱۰۰، ۱۰هاي مختلف نانوذرات آهن (به منظور بررسي تأثير غلظت

دهي و خصوصيات پس از برداشت گل شاخه بريده رُز رقم "سفيد نابلس" در شـرايط کشـت هيـدروپونيک،    گرم در ليتر) بر رشد، گلميلي

انجـام شـد. از    ۱۳۹۱-۹۲ه محقق اردبيلي در سال تکرار در گلخانه دانشگا ۵آزمايشي به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با 

بيکر تغيير يافته استفاده شد. اين محلول غذايي در آب دو بار تقطير حـل شـد. نتـايج حاصـل از ايـن       -فرمول محلول غذايي وان زيندرن

داري بـر  ميک تأثير مثبت و معنـي گرم در ليتر اسيد هيوميلي ۱۰۰گرم در ليتر نانوذرات آهن و ميلي ۱۰۰۰هاي آزمايش نشان داد که غلظت

داري گرم در ليتر) تأثير معنيميلي ۱۰۰۰ها، داشت. غلظت زياد نانوذرات آهن و اسيد هيوميک (ميزان کلروفيل گل رُز، نسبت به ساير غلظت

هـا  ت به ساير غلظتبر ارتفاع گياه، فلورسانس حداکثر، ارتفاع شاخه بريده، وزن کل شاخه بريده، وزن خشک برگ و وزن خشک کل نسب

دهي هاي تعداد برگ، سطح برگ و زمان تا گلداري بر بهبود شاخصنشان داد. تيمارهاي مختلف نانوذرات آهن و اسيد هيوميک تأثير معني

 داري بر طول عمر گل نداشت.نداشتند. طول عمر گل رُز توسط نانوذرات آهن افزايش پيدا کرد؛ در حالي که اسيد هيوميک اثر معني

  

  

  کشت بدون خاک، گل بريده، طول عمر، مواد هيوميککلمات کليدي: 

  

  مقدمه

 و بوده رُزاسه خانواده از ، .Rosa hybrida Lعلمي نام با گل رُز،

 گـل فضـاي   گلداني، قبيل گل از مختلف مصارف براي معمولاً

 امـا  شـود. مـي  کـار  و کشت بريده گل شاخه و گيريآزاد، عرق

اي ويژه اقتصادي ارزش از آن بريده خهشا گل صادرات و توليد

ي بريـدني در سـطح   هاگل نيمهمتراست. رُز يکي از  برخوردار

کـل   %۴۰به طوري که در حـال حاضـر حـدود     ،باشدجهان مي

ي بريدني را در ايـالات متحـده بـه خـود اختصـاص داده      هاگل

هـاي بـا کيفيـت از نظـر     ). با توجه به اين که توليد گل۴است (

هـاي  ميت خيلي زيادي دارد، لـذا، اسـتفاده از روش  صادرات اه

باشـد. يکـي از ايـن    هـا بسـيار ضـروري مـي    نوين در توليـد آن 

هــا، اســتفاده از سيســتم آبکشــت (هيــدروپونيک) اســت.  روش

  

  اردبيل اردبيلي، محقق . گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه۱

 chamani@uma.ac.irEکي: مسئول مکاتبات، پست الکتروني
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 ۱۳۹۵ پاييزاي / سال هفتم/ شماره بيست و هفتم/ هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

  

۱۰۴  

هيدروپونيک در عمل به معني کاشت گياهـان در آب و محلـول   

باشد. کشت هيدروپونيک ايـن  بدون استفاده از خاک مي ،غذايي

بـا زحمـت   و  ،تـر دهد که در زمان کوتاهامکان را به کشاورز مي

 نمايد. توليدرا  و با کيفيت بهتر محصولي با راندمان بيشتر ،کمتر

 رسد که استفاده از عناصر غـذايي بـا قابليـت جـذب    مي به نظر

ــت     ــزايش کيفي ــاک، در اف ــدون خ ــت ب ــتم کش ــتر در سيس بيش

محصولات توليدي از اهميـت خاصـي برخـوردار اسـت کـه از      

هاي آلي و نانوي عناصر معـدني  توان به شکلجمله اين مواد مي

  اشاره نمود. 

يـک بُعـد،   ، حداقل در nm ۱۰۰مواد با اندازه ذرات کمتر از 

). اساس ترکيبات نانو، ۱۴شوند (بندي ميبه عنوان نانومواد طبقه

باشد. نـانوذرات، سـاختاري   کربن، عناصر فلزي و اکسيد فلز مي

). نـانوذرات از عوامـل طبيعـي    ۱۳دار دارنـد ( کريستالي و زاويه

هاي معدني) يا بـه  (نظير گرد و غبار آتشفشاني و ماه، کامپوزيت

ها و يا سنگ، اگزوزها و زبالهاثر احتراق زغال صورت اتفاقي در

نـانو   يفناور). ۱۴شوند (هاي مهندسي شده، توليد ميطي فرايند

فراهم  ديمحصولات جد يتوسعه يبرا ي رامناسب اريفرصت بس

گـردد و  يمحصـولات م ـ  تيفيک باعث بهبود عملکرد و ،کنديم

ا کـاهش  ر ييايميش هايکشاز کودها و آفت يشنا تيسم زانيم

 طيدر شرا يزيآمتيبه صورت موفق ي). نانوتکنولوژ۲۴دهد (يم

. ايـن تکنولـوژي،   مورد استفاده قرار گرفته اسـت  ياشهيشدرون

 يمـار يمقاومت به ب ي افزايشبرا ا راهماکرومولکول ديتولامکان 

و  ييااسـتفاده کارآمـد از مـواد غـذ    کنـد و  فراهم مي اهانيدر گ

با تـأثير بـر    نانو دموا ).۱۹( شوديب مرا سب اهانيرشد گ عيتسر

 ـ  هي ـتجز عيتسري، آل ريغ ييجذب مواد غذا افزايش  ي ومـواد آل

باعـث تسـريع ايـن     ،طول فتوسـنتز  در آزاد يهاکاليرادحذف 

  .)۱۴شوند (فرايند مي

 اسـيد  هوميک اثر ينحوه خصوص متعددي در هايگزارش

 کرد: اثر تقسيم هدو دست به را آن اثرهاي توانمي دارد. اما وجود

 ) و اثر غير۱۲و  ۸هورمون (شبه ترکيب يک عنوان به مستقيم آن

 راه از عناصـر غـذايي   افـزايش جـذب   صـورت  آن بـه  مسـتقيم 

غشـا   نفوذپـذيري  حفـظ  و احياکنندگي و کنندگيکلات ويژگي

 فيزيکـي  وضـعيت  بهبود متابوليسم ريزجانداران، )، افزايش۲۳(

بـا   .باشـد ) مـي ۱۵و  ۹، ۵ه (سـاق  و ريشـه  رشد افزايش و خاک

محبوب در  دهبري شاخه يهااز گل يکيز گل رُ که نيتوجه به ا

 ني ـو ارزش ا ادي ـز يتقاضـا  ليباشد، و به دليو کشور ما م ايدن

توانــد بــه يو عمــر پــس از برداشــت مــ تيــفيک شيگــل، افــزا

بـه   نيز در همـين راسـتا و   پژوهش نيا د،يفزاياآن ب يبازارپسند

بـر رشـد و   نانوذرات آهـن  و  کيوميه ديتأثير اس يمنظور بررس

   شد.، در شرايط کشت بدون خاک، انجام زگل رُ نمو

 

  هامواد و روش

طـرح   صـورت بـه  ۱۳۹۱گلداني در زمسـتان سـال    آزمايش اين

 آموزشي گلخانه در تکرار، 5 با کاملاً تصادفي در قالب فاکتوريل

 دانشـگاه  ،کشـاورزي  دانشـکده  باغبـاني،  علوم گروه و پژوهشي

در اين آزمايش، از رقم تجاري گـل رُز   .شد اجرا اردبيلي محقق

هاي کشور کشـت  بريدني "سفيد نابلس" که هم اکنون در گلخانه

هـاي يکسـاله پـس از تهيـه، در     ، استفاده شد. بوتهشوديمو کار 

ليتري، در بسـتر پرليـت، کشـت     ۱۰ي پلاستيکي هاگلدانداخل 

، شـدند  مستقر هاي اصليگلدان در هاکه بوته اين از شدند. پس

 1Fe ،(۱۰۰ )2Fe ،(۱۰۰۰( ۱۰[با نانوذرات آهن در چهار غلظت 

)3Fe 4( ۲۰۰۰) وFeدر سـه  هيوميـک  و اسيد ]گرم در ليتر) ميلي 

گـرم در  ) ميلي3Hu( ۲۰۰۰) و 1Hu ،(۱۰۰۰ )2Hu( ۱۰۰[ غلظت

 اسـتفاده  مـورد  هيوميک کود .شدند تيمار با محلول غذايي ]ليتر

اسيد هيوميـک   % 35محتوي يزد، کوير گلسنگ شرکت به متعلق

 و) درصـد  15:11:11 نسـبت  بـه  NPK (عناصـر  فوليـک،  اسيد و

نـانوکلات آهـن خضـرا،     ) بـود. %۲حـدود  (ريزمغـذي   عناصـر 

از آهـن بـود.    %۹ساخت شـرکت صـدور احـرار شـرق، داراي     

استفاده شد (جـدول   بيکر تغييريافته -محلول غذايي وان زيندرن

ي تهيه شده نيـز  هاحلولم  pHکه در آب دو بار تقطير حل و )۱

هاي مختلف نـانوذرات آهـن و   تنظيم شد. غلظت ۵/۵-۸/۵بين 

اسيد هيوميک در محلول غذايي روزانه دو مرتبه و در هر مرتبـه  

ليتـر محلـول بـه هـر     ميلـي  ۱۵۰الـي   ۱۰۰بسته به مرحله رشد، 

ــس   ــد. پـ ــافه شـ ــدان اضـ ــن از گلـ ــان  ايـ ــه گياهـ  کـ
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  ... ات آهن و اسيد هيوميک بر رشد، نمو و عمر پس از برداشت گل رُز رقمتأثير نانوذر

  

۱۰۵  

  . فرمول محلول غذايي براي گل رُز۱ل جدو

  عناصر اصلي
  مقدار مصرف

)mg/L( 
  هاريزمغذي

 مصرف مقدار

)mg/L( 

  Fe ۱۰%(  ۶/۱۹کلات آهن (  ۵۴۳  )۵/۱۵- ۰-۰نيترات کلسيم (

  Mn ۲۸%(  ۹/۳سولفات منگنز (  ۱۸۵  سولفات منيزيم

  B ۵/۲%(  ۱/۱بر (  ۴۲۹  )۱۳- ۰-۴۴نيترات پتاسيم (

  Zn ۳۶%(  ۴۴۸/۰سولفات روي (  -  )۰- ۰-۶۰کلريد پتاسيم (

  Cu ۲۵%(  ۱۲۰/۰سولفات مس (  ۲۰۴  )۰-۵۳-۳۴فسفات منوپتاسيم (

  Mo ۳۹%(  ۱۲۷/۰موليبدات سديم (  ۲۰  )۵/۳۳-۰-۰نيترات آمونيوم (

  

  هاي رويشي گل رُز. نتايج تجزيه واريانس تأثير تيمارهاي مختلف بر شاخص۲جدول 

  ميانگين مربعات    

 منابع

  تغييرات

 جه در

  آزادي

  ارتفاع 

  گياه

  تعداد  ميزان کلروفيل

 برگ

  مساحت 

 برگ

ارتفاع شاخه 

 بريده

  زمان تا 

 دهيگل

 ۸/۷۵ns ۱۲۲۲۸۲/۷۰ns ۱۷۵/۷۰** ۱۷۷/۲۱ns *۳۴۶/۳۰ *۲۶۹/۱۵ ۲  اسيد هيوميک

 ۶۷/۸۱ns ۶۲۳/۸۴** ۲۳/۱۲ns ۹۵۳۰۴/۸۲ns ۳۸/۰۱ns ۹۹/۵۹ns ۳  نانوذرات آهن

 ۱۰۴/۲۶ns ۵۶۴۶۷/۶۱ns ۱۷/۴۳ns ۲۱۹/۸۶ns **۲۸۱/۹۲ **۲۲۴/۶۶ ۶  نانوآهن× هيوميک 

۹۵/۸۶ ۴۸  اشتباه آزمايشي  ۹۷/۷۸  ۱۷/۴۷  ۷۴/۶۳۸۵۹  ۹۲/۱۸  ۸۴/۱۴۵  

 ۲۷/۲۰ ۳۰/۱۵ ۵۹/۲۵ ۷۹/۱۸ ۰۷/۲۹ ۸۷/۲۳ -  ضريب تغييرات (%)

  دارو بدون اختلاف معني %۵و  %۱احتمال  سطوح در دارمعني ترتيب به ns و * ،**

  

رسيدند، تعداد برگ و ارتفاع بوتـه   برداشتو  يدهگل مرحله به

متر) تعيين شـد. شـش عـدد    کش، بر حسب سانتيوسيله خط(به

دهنده را به صورت تصادفي انتخاب نمـوده  برگ روي ساقه گل

، ميـزان کلروفيـل آنهـا    CCM 200متر مـدل  و با دستگاه کلروفيل

دسـتگاه   گيري شد. ميزان فلورسانس کلروفيل با استفاده ازاندازه

قرائت شـد. همچنـين، سـطح     ، OS-30pمدل  کلروفيل فلورومتر

تعيـين   CL-202سـنج مـدل   برگ گياه به وسـيله دسـتگاه سـطح   

 ۵گيري عمر پس از برداشت، از هـر تيمـار   گرديد. جهت اندازه

 پائيني هاييافت. برگ انتقال آزمايشگاه و به شاخه گل برداشت

شـد.   تـوزين  هاآن شکو وزن تر و خ شده، جدا گل هايشاخه

 ايشيشه هايبطري در گل هايشاخه ها،کردن برگ جدا از پس

گرفـت.   قـرار  گرم در ليتر کلـرين ميلي ۱۰و  ديونيزه آب حاوي

گـرفتن   قـرار  زمان (از %۵۰به صورت شاخص  هاگل عمر طول

 ۵۰ شـدن  پژمـرده  تـا  ايشيشـه  هـاي بطـري  در گل هايشاخه

 آمـاري  تحليـل  و تجزيـه  .شـد  گيرياندازه ها)گلبرگ درصدي

 توسـط  هـا ميـانگين داده  مقايسـه  و SASافزار نرم توسط هاداده

  شد. انجام دانکن ايچنددامنه آزمون

  

  نتايج و بحث

  هاي بريدهارتفاع گياه و شاخه

هاي نتايج تجزيه واريانس تأثير تيمارهاي مختلف بر شاخص

شده است.  نشان داده ۲رويشي گياه رُز شاخه بريده در جدول 

ها نشان داد که بيشترين ارتفاع گياه و ارتفاع مقايسه ميانگين

گرم در ميلي ۱۰۰۰گيري شده مربوط به تيمار هشاخه بريده انداز

ها داري با ساير غلظتليتر اسيد هيوميک بود که تفاوت معني
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 ۱۳۹۵ پاييزاي / سال هفتم/ شماره بيست و هفتم/ هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

  

۱۰۶  
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غلظت هاي مختلف اسید هیومیک
  

  ارتفاع شاخه بريده گل رُز بر ي مختلف اسيد هيوميکهاتيمار. مقايسه ميانگين تأثير ۱شکل 

  

 
  هاي مختلف اسيد هيوميک بر شاخص ارتفاع گل رُز. مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارهاي غلظت نانوذرات و غلظت۲شکل 

  

مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارها بر ارتفاع  ).۱نشان داد (شکل 

رم در ليتر نانوذرات آهن در گميلي ۲۰۰۰گياه نشان داد که تيمار 

بيشـترين ارتفـاع گيـاه را    گرم در ليتر اسيد هيوميک ميلي ۱۰۰۰

(شکل  داري با تيمارهاي ديگر نشان دادداشت که اختلاف معني

ها در مورد توانايي مواد هيوميـك  ). تعداد بيشماري از گزارش۲

هاي گياهي تحت روي افزايش رشد ساقه در ارقام مختلف گونه

هـاي ايـن تحقيـق    ط گوناگون ارائه شده است که بـا يافتـه  شراي

خواني دارد. به هر حال، هنوز مكانيسم مسئول براي اين مواد هم

خــوبي درك نشــده اســت. ممكــن اســت كــه اثــر هيوميــك بــه

كنندگي مـواد هيوميـك روي رشـد سـاقه در درجـه اول      تسريع

ت ريشـه و توزيـع نيتـرا    ATPase-+Hخاطر تأثير بـر فعاليـت   به

ريشه و ساقه بوده كه به نوبـه خـود منجـر بـه تغييـر در توزيـع       

). تـأثير  ۲۲شـود ( مـي  ABAها و آمينها، پليمشخص سيتوكنين

توانـد بـه طـور    مثبت مواد هيوميك روي رشد سـاقه خيـار مـي   

-مستقيم با تأثيرات نيترات روي غلظت چندين نوع از سيتوكنين

هايي ). يکي از مکانيسم۱۸ها مرتبط باشد (آمينهاي فعال و پلي

واسطه آن مواد هيوميـک منجـر بـه افـزايش رشـد طـولي       که به

باشـد کـه در   ها مـي جيبرليني آنشوند مربوط به ترکيبات شبهمي

). در تحقيقي، سـطح بـرگ، ارتفـاع و    ۲۰رشد ساقه مؤثر است (

اي در طـور قابـل ملاحظـه   وزن خشك قسمت هـوايي گيـاه بـه   

هاي حاوي اسيد هيوميـك افـزايش   دانگياهان رشده كرده در گل

  ).۲۱پيدا كرد (
   

3Hu 

 
2Hu 

 
1Hu 

 تيمارهای     
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  ... ات آهن و اسيد هيوميک بر رشد، نمو و عمر پس از برداشت گل رُز رقمتأثير نانوذر

  

۱۰۷  

 
  باشند)هاي مختلف اسيد هيوميک ميها مربوط به غلظتميزان کلروفيل گياه (ستون . مقايسه ميانگين اثرهاي متقابل تيمارها بر۳شکل 

  

  کلروفيل گياه

مقايسه ميانگين اثرهاي متقابل تيمارها بر ميزان کلروفيـل نشـان   

 ۱۰۰گـرم در ليتـر نـانوذرات آهـن و     ميلـي  ۲۰۰۰ مارداد که تي

داري نسبت به گرم در ليتر اسيد هيوميک تأثير مثبت و معنيميلي

هـاي  ). نتايج اين آزمايش با يافته۳ها داشت (شکل ساير غلظت

  ) مطابقت دارد. ۲۵و  ۱۷، ۱۶، ۲برخي محققين (

توانـد منجـر بـه    افزايش جذب عناصر غذايي توسط گياه مي

فزايش سبزينه گياه و کلروفيـل شـود. در بـين عناصـر غـذايي،      ا

نيتــروژن ســهم مهمــي در افــزايش ســبزينه گيــاه دارد. تجــادا و 

) نشان دادند که پاشش اسيد هيوميـک و اسـيدهاي   ۲۵گونزالز (

مصرف آمينه روي گياه مارچوبه توانست جذب اغلب عناصر کم

ها افزايش يزومهاي هوايي و هم در رو پرمصرف را هم در اندام

ــل و    ــزايش کلروفي ــن کــار باعــث اف دهــد. از طــرف ديگــر، اي

تـرين  هـاي خـوراکي شـد. آهـن يکـي از مهـم      کاروتنوئيد ساقه

عناصري است کـه در متابوليسـم نيتـروژن و در نتيجـه افـزايش      

سطح برگ گياه نقش دارد و نيتروژن از عناصر اصـلي در سـنتز   

ايـن عنصـر، تثبيـت و     توان انتظار داشت کـه کلروفيل است. مي

احياي نيتروژن را بهبود بخشد و در نتيجه اين امر، افزايش توليد 

) ۲). محمدزاده و همکاران (۱۶دهد (کلروفيل در برگ روي مي

دار نشان دادند که استفاده از نانوکلات آهن باعث افزايش معنـي 

ها و شـاخص سـطح بـرگ در لوبيـا     محتواي آهن برگ، رنگيزه

اساسي در رشد و توسـعه گيـاه، از جملـه     نقش چيتي شد. آهن

  ).۱۷سنتز کلروفيل و توسعه کلروپلاست، دارد (

  

  دهيتعداد برگ، سطح برگ و زمان تا گل

نتايج تجزيه واريانس تأثير تيمارهاي مختلـف بـر تعـداد بـرگ،     

هاي مختلف دهي در هيچيک از غلظتسطح برگ و زمان تا گل

نانوذرات آهن و اثر متقابل آنها از لحـاظ آمـاري   اسيد هيوميک، 

). ديويد و همکـاران  ۲داري را نشان نداد  (جدول اختلاف معني

ترين اثرهـاي اسـيد هيوميـک روي    ) نشان دادند که برجسته۱۰(

گياهان در شرايط نامساعد رشد مشاهده شد. بنابراين، از جملـه  

هـاي  خصدلايل عدم مثبت تأثير اسيد هيوميـک بـر برخـي شـا    

تواند شرايط محيطي مناسب و کنترل شـده  گيري ميمورد اندازه

  اند.هاي رُز در آن پرورش يافتهباشد که گل

  

 هاي شاخه بريدهطول عمر گل

نتايج تجزيه واريانس تأثير تيمارهـاي مختلـف بـر طـول عمـر،      

  نشان  ۳هاي رويشي در جدول کلروفيل فلورسانس و شاخص
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 ۱۳۹۵ پاييزاي / سال هفتم/ شماره بيست و هفتم/ هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

  

۱۰۸  

  هاي رويشيواريانس تأثير تيمارهاي مختلف بر طول عمر، کلروفيل فلورسانس و شاخص .  نتايج تجزيه۳جدول 

  درجه آزادي  منابع تغييرات

  ميانگين مربعات

  طول

  عمر
  وزن کل شاخه

وزن خشک 

 برگ

وزن 

 خشک کل

فلورسانس 

  حداکثر

MF  

فلورسانس 

  حداقل

0F 

فلورسانس 

  متغير

vF 

 ۴/۶۱ns ۴۸/۷۹ns ۱/۲۳* ۳/۸۷ns ۵۹۴۵۳/۱۸* ۱۸۱۵/۴۵ns ۲۳۶۵/۳۱ns ۲  اسيد هيوميک

 ۱۴/۷۲ns ۰/۳۵ns ۶/۹۸* ۳۲۶۳۲/۸۱ns ۳۰۷۹/۲۱ns ۱۳۸۳/۷۹ns **۱۹/۳۹ ۳  نانوذرات آهن

 ۶/۸۶ns ۱۳/۶۵ns ۰/۳۵ns ۲/۱۵ns ۲۱۷۱۹/۵۵ns ۶۸۶۳/۰۵ns ۳۱۲۰/۹۶ns ۶  نانو آهن×هيوميک

۲۸/۴ ۴۸  اشتباه آزمايشي  ۰۳/۲۰  ۴۰/۰  ۹۸/۱  ۴۰/۱۲۲۸۶  ۴۷/۳۲۸۱  ۷۷/۱۵۲۵  

 ۹۹/۱۷ ۷۰/۲۵ ۵۴/۱۱ ۵۴/۲۷ ۵۴/۳۶ ۹۰/۳۲ ۴۹/۲۵ -  ريب تغييراتض

  دارو بدون اختلاف معني %۵و  %۱احتمال  سطوح در دارمعني ترتيب به  nsو * ،**      

  

  
  

  طول عمر گل رُز هاي مختلف نانوذرات آهن بر. مقايسه ميانگين تأثير غلظت۴شکل 

  

ول، اثـر تيمارهـاي نـانوذرات    داده شده است. بر اساس اين جد

دار اسـت. ولـی   هاي شاخه بريده رُز معنيآهن بر طول عمر گل

تيمارهاي اسيد هيوميک و اثر متقابل اسيد هيوميک و نـانوذرات  

  دار نبود.آهن بر اين پارامتر معني

ها نشان داد که بيشـترين طـول عمـر    مقايسه ميانگين داده

گرم در ليتـر  ميلي ۱۰۰۰ار روز) مربوط به گياهان تيم ۰۶/۹گل (

روز) مربـوط بـه    ۵۳/۶نانوذرات آهـن و کمتـرين طـول عمـر (    

گرم در ليتر نانوذرات آهن بود که اختلاف ميلي ۱۰گياهان تيمار 

گرم در ليتر نانوذرات آهن نشـان داد  ميلي ۱۰داري با تيمار معني

ها بيانگر اين موضوع اسـت کـه اسـيد    برخي گزارش ).۴(شکل 

هـاي  تواند عمر پـس از برداشـت را در برخـي گـل    يهيوميک م

بريدني افزايش دهد. از جملـه مهمتـرين دلايلـي کـه بـه اسـيد       

هاي شاخه بريده نسبت هيوميک در جهت افزايش طول عمر گل

باشد. تجمع کلسـيم  شود تجمع کلسيم در بافت گياه ميداده مي

هــا، باعــث اســتحکام اتصــالات پليمرهــاي پکتينــي بــين ياختــه

آن افزايش استحکام  شود که نتيجهخصوص در تيغه مياني، ميهب

 ۱۰۰۰و  ۵۰۰کـاربرد اسـيد هيوميـک (    ).۲۶بين سلولي اسـت ( 

گرم در ليتر) تجمع کلسيم را در برگ و ساقه گـل افـزايش   ميلي

داد که منجر به افزايش عمر پس از برداشت و کاهش ناهنجاري 

کـه عمـر پـس از    خميدگي گردن نسبت به شاهد شد. به نحوي 

روز افـزايش   ۶۶/۳گرم در ليتر تـا  ميلي ۱۰۰۰برداشت در تيمار 

تواند به صورت تيمار در زمان توليد، به يافت. اسيد هيوميک مي

4Fe ۱۰۰۰ 100 ۱۰ 3Fe 2Fe 1Fe 

 مختلف نانو ذرات آهن تيمارهای
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  ... ات آهن و اسيد هيوميک بر رشد، نمو و عمر پس از برداشت گل رُز رقمتأثير نانوذر

  

۱۰۹  

  
  

  وزن خشک برگ بر هاي مختلف اسيد هيوميک. مقايسه ميانگين تأثير غلظت۵شکل 

 

  
  

  وزن خشک کل ختلف نانوذرات آهن برهاي م. مقايسه ميانگين تأثير غلظت۶شکل 

  

هاي شاخه بريدني حسـاس و بسـيار حسـاس بـه     ويژه براي گل

  ).۳اتيلن، مورد آزمايش و استفاده قرار گيرد (

  

 وزن خشک برگ و وزن خشک کل 

) نشان داد که بيشـترين  ۶و  ۵هاي ها (شکلمقايسه ميانگين داده

 ـ      ب وزن خشک کل و وزن خشـک بـرگ تـوزين شـده بـه ترتي

گرم در ليتر نانوذرات آهـن و  ميلي ۱۰۰۰مربوط به گياهان تيمار 

داري گرم در ليتر اسيد هيوميک بود که اختلاف معنيميلي ۱۰۰۰

 ۲۰۰۰گرم در ليتر نـانوذرات آهـن و   ميلي ۱۰به ترتيب با تيمار 

گرم در ليتر اسيد هيوميک نشان دادند. دفلايـن و همکـاران   ميلي

گـي نيتـروژن و اسـيدهاي هيوميـك روي     )، تأثير كـاربرد بر ۱۱(

اين، آنها مشخص  رشد و عملكرد ذرت را نشان دادند. علاوه بر

كردند كه كاربرد برگي اسيدهاي هيوميـك باعـث افـزايش وزن    

) ۱خشك در مقايسه با گياهان شاهد شد. پيوندي و همکـاران ( 

تأثير نانوکلات آهـن و کـلات آهـن را بـر پارامترهـاي رشـد و       

 )Ocimum Basilicumاکسيداني ريحـان ( هاي آنتينزيمفعاليت آ

هـاي مختلـف   با غلظـت  ارزيابي کردند. در اين آزمايش، گياهان

کيلـوگرم در هکتـار) و نـانوکلات     ۵/۷و  ۵/۴، ۵/۱کلات آهن (

ها نشـان  کيلوگرم در هکتار) تيمار شدند. بررسي ۵و  ۳، ۱آهن (

عرض کـود آهـن بـا    هاي رشد در گياهاني که در مداد که پارامتر

 ۱کيلوگرم در هکتـار و نـانوکلات آهـن بـا غلظـت       ۵/۷غلظت 

کيلوگرم در هکتار بودند، نسبت به شاهد افـزايش يافتـه بودنـد.    

1Hu 

3Fe 4Fe 2Fe 1Fe 

2Hu 

 
3Hu 

  
 اسيد هيوميکتيمارهای مختلف 

 تيمارهای مختلف نانو ذرات آهن
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 ۱۳۹۵ پاييزاي / سال هفتم/ شماره بيست و هفتم/ هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

  

۱۱۰  

 
  ميزان فلورسانس حداکثر بر هاي مختلف اسيد هيوميک. مقايسه ميانگين تأثير غلظت۷شکل 

  

اکسيداني در حضـور کـود آهـن در هـر سـه      يفعاليت آنزيم آنت

 هاي نانوکلات آهن بود.غلظت بيشتر از تيمار

  

  فلورسانس کلروفيل

نتايج آزمايش حاضر نشان داد کـه بيشـترين مقـدار فلورسـانس     

) مربـوط بـه تيمـار    ms ۵۵/۹۹۶گيري شده (ه) اندازmFحداکثر (

داري گرم در ليتر اسيد هيوميک بود که تفاوت معنـي ميلي ۱۰۰۰

گرم در ليتر نشـان داد (شـکل   ميلي ۲۰۰۰با تيمار اسيد هيوميک 

 فلورسـانس  بـر  داريمعنـي  تأثير آزمايشي مختلف ). تيمارهاي۷

 نشـان  فتوشيميايي کوانتومي عملکرد و متغير فلورسانس حداقل،

دهنـده کـاهش   ) نشانmFکاهش در فلورسانس حداکثر ( .ندادند

 IIتواند فعاليت فتوسيستم و ميباشد هاي فتوشيميايي ميواکنش

). تأثير مثبت اسيد هيوميـک روي ايـن امـر بـه     ۶را مختل کند (

ــي   ــزايش معن ــه اف داري در خــوبي مشــهود اســت، کــه منجــر ب

  فلورسانس حداکثر شده است.

 

 گيرينتيجه

 ۱۰۰۰ غلظـت  کـه  شـد  پژوهش، مشخص اين نتايج به توجه با

ايش طـول عمـر گـل    باعث افـز  ليتر نانوذرات آهن در گرمميلي

 متفـاوت  تـأثيرات  .باشدمي شاخه بريده رُز شد، که قابل توصيه

 پژوهش اين در گيرياندازه مورد هايشاخص بر هيوميک اسيد

 شـدت  بـه  هيوميـک  اسـيد  اثرات که باشد دليل اين به تواندمي

 نتايج اين پژوهش نشان گيرد.مي قرار محيطي شرايط تأثير تحت

 هيوميـک در دوره  گـرم در ليتـر اسـيد   يميل ۱۰۰داد که غلظت 

 کلروفيل و سـبزينگي  ميزان دارمعني افزايش باعث گياه رويشي

ليتـر   در گـرم ميلي ۱۰۰۰و  ۱۰۰هاي غلظت از استفاده شد. گياه

تواند بر افزايش ارتفاع و ميـزان کلروفيـل گـل    هيوميک مي اسيد

  بريده رُز تأثيرگذار و مفيد باشد.

  

 همنابع مورد استفاد

-هاي آنتي. مقايسه تأثير نانوکلات آهن با کلات آهن بر پارامترهاي رشد و فعاليت آنزيم۱۳۹۰پيوندي، م.، ه. پرنده و م. ميرزا.  .۱

  .۱۰۱-۸۹: ۴مولکولي  -هاي بيوتکنولوژي سلوليتازه. )Ocimum Basilicumاکسيداني ريحان (

هاي فتوسنتزي و شاخص سطح برگ لوبيا چيتي. دومين آهن، رنگيزه. تأثير نانوکود کلاته آهن بر محتواي ۱۳۹۰محمدزاده، آ.  .۲

 کنفرانس ملي فيزيولوژي گياهي ايران، يزد.
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  ... ات آهن و اسيد هيوميک بر رشد، نمو و عمر پس از برداشت گل رُز رقمتأثير نانوذر

  

۱۱۱  

 و کلسيم جذب بر اسيد هوميک اثر. ۱۳۸۶نيکبخت، ع.، م. کافي، م. بابالار، ن. اعتمادي، ح. ابراهيم زاده و ي. پينگ شيا.  .٣

  .٢٤٨-٢٣٧): ٤(٨ايران  باغباني فنون و علوم . مجلهژربرا گل برداشت از پس فيزيولوژيکي رفتار

4. Acquaah, G. 2002. Horticulture: Principles and Practices. Pearson Education, Singapore, 787 p. 
5. Adani, F., P. Genevini, P. Zaccheo and G., Zocchi. 1998. The effect of commercial humic acid on tomato plant 

growth and mineral nutrition. J. Plant Nutr. 21: 561-575. 
6. Aiken, G.R., D.M. McKnight, R.L. Wershaw and P. MacCarthy. 1985. Humic Substances in Soil, Sediment, and 

Water. Wiley-Interscience, New York, U.S.A. 
7. Anonymous. 1993. An Introduction to Flourescence Measurements with the Plant Efficiency Analyzer. Hansatech 

Instruments, Ltd., England. 
8. Cacco, G. and G. Dell’Agnolla. 1984. Plant growth regulator activity of soluble humic substances. Can. J. Soil Sci. 

64: 25-28. 
9. Cooper, R.J., C.H. Liu and D.S. Fisher. 1998. Influence of humic substances on rooting and nutrient content of 

creeping bentgrass. Crop Sci. 38: 1639-1644. 
10. David, P.P., P.V. Nelson and D.C. Sanders. 1994. A humic acid improves growth of tomato seedling in solution 

culture. J. Plant Nutr. 17: 173-184. 
11. Defline, S., R. Tognetti, E. Desiderio and A. Alvino. 2005. Effect of foliar application of N and humic acids on 
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