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 چکیده 

صورت کودهای آلی و نانو نقش مهمی در افزایش کمیت و کیفیت گیاهان زراعی و باغی دارد. ویژه بهمناسب از مواد مغذی به استفاده

یابی اثر نانو کودهای آهن و روی بر منظور ارزاین آزمایش بهجایگزین مناسبی برای کودهای شیمیایی مرسوم باشند.  توانند یمکودهای نانو 

ها در بستر حاوی کوکوپیت،  چه گیاهانجام شد.  رکلایام ای حرفهویدر گلخانه مرکز فن 1395در سال برخی صفات گیاه بنفشه آفریقایی 

صفر، یک و دو ی ها غلظت( کاشته شدند. نانو کلات آهن و روی در 2:3:2:1پرلیت، خاک برگ جنگل و خاک چای سرندشده )به نسبت 

طور مستقیم روی سطح لیتری و به میلی 10مورد استفاده قرار گرفتند. آبیاری )حاوی کودهای نانو( با استفاده از سرنگ  تریل یلیمگرم در هزار 

نشان داد که  بود. نتایج دار یمعندرصد  05/0شده در سطح احتمال  گیری خاک گلدان انجام شد. اثر این نانو کودها روی کلیه صفات اندازه

و تعداد گلچه و بیشترین مقدار آهن در  دهنده گل، همچنین بیشترین تعداد برگ، تعداد ساقه دهنده گلبیشترین ارتفاع گیاه، طول و قطر ساقه 

  مطالعه جینتاآمد.  دست بهدرصد همراه با ترکیب یک گرم نانوکلات روی و آهن  21شده با دو گرم در لیتر نانوکلات روی گیاهان تیمار

 صفات شیافزا یو نانو کلات آهن را برا یرو تریل در گرم 1 با همراه( درصد 21) یکلات رونانو تریگرم در ل 2حاضر استفاده از 

و مدت زمان  مارهایت ریاز سا تر عیسرروز(  30) ی، زمان گلدهماریت نی. در اکند یم هیتوص ییقایبنفشه آفر ییایمیوشیو ب کیمورفولوژ

 .بود مارهایت ریاز سا شتریبروز(  75گل )ماندگاری 

 

 گل، کود آبیاری، گلدهی، نانوکلات، ماندگاری Saintpaulia ionanthaواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

( از خانواده Saintpaulia ionanthaبنفشه آفریقایی )

Gesneriaceaeو  تانزانیاویژه ، بومی مناطق حاره آفریقا به

های  ، با تمرکز در کوهستانکنیامناطق همجوار جنوب شرقی 

دار  یاهان گلگونه از گ شش. جنس بنفشه دارای استانگورور 

دهند. این گیاه اغلب به  چند ساله است که در تمام سال گل می

 (.1389 ،یقیخلگیرد ) صورت گلدانی مورد استفاده قرار می

های جدید از جمله بیوتکنولوژی و  امروزه، برخی فناوری

زین یگهای قدیمی افزوده شده یا جا نانوتکنولوژی به فناوری

ی گلدانی، ها گلثر بر کیفیت ؤمل میکی از عوااند.  آنها گردیده

. دستیابی به منابع کودی داخلی در استگیاه  هیتغذمدیریت 

ی ها یفناوردسترس، ارزان و با کارآیی بیشتر با استفاده از 

نمودن  تر یاقتصادجدید از جمله کودهای نانو که بتواند ضمن 

، منجر به کاهش تلفات کودی و کاهش آلودکی محیط دیتول
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یکی . از اهمیت خاصی برخوردار باشد تواند یمد، زیست شون

مین أمزایای این کودها، تقویت گیاه از طریق ت نیتر مهماز 

ها و افزایش حاصلخیزی  ریزمغذی ژهیو بهعناصر ضروری 

، مصرف کم، از طریق فناوری نانو، عناصر علاوه به خاک است.

و  ها سمیکروارگانیمشرایطی را برای تقویت محیط رشد 

. کنند یمنین شرایط مناسب برای رشد گیاه را فراهم همچ

 Garda- Gardea-Torresdey etکودهای نانو، کند رها هستند )

al., 2002; Han et al., 2009 ژهیو به(. کاربرد کودهای نانو 

ی مختلف گیاهی رو به ها گروهکودهای نانوی تخصصی برای 

های  گیتغییر شکل مواد در مقیاس نانو، ویژافزایش است. 

ها را تغییر  های کاتالیتیک آن فیزیکی، شیمیایی، زیستی و فعالیت

دهد. ناحیه سطحی ویژه اغلب مواد در مقیاس نانو، فعالیت  می

دهد. بنابراین، خواص  شان را افزایش می شیمیایی و زیستی

جدید در ذرات نانو مانند حلالیت بیشتر، فعالیت شیمیایی 

شود.  رون غشای سلول ظاهر مید  بیشتر و توانایی نفوذ به

آنها برای  استفادهدستیابی به غلظت مناسب هر کود و روش 

ز اهمیت است. اثر مثبت ئافزایش کمیت و کیفیت هر گیاه حا

کودهای نانو در افزایش کمیت و کیفیت تعدادی از گیاهان 

 ,Racuciu and Creangaزراعی و باغی مشاهده شده است )

2007; Lu et al., 2010; Basiri et al., 2011 .) 

 5/7و  5/4، 5/1)دو کود کلات آهن  سهیو مقا یدر بررس

کیلوگرم  5و  3، 1)کود کلات آهن و نانوکیلوگرم در هکتار( 

 ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف یها پاسخ در هکتار( روی برخی

رشد،  یها کودها بر شاخص نیا ریتأث (،Ocimum) حانیر اهیگ

 راتییو تغ نیبرگ، مقدار پروتئ یتوسنتزف یها زهیمقدار رنگ

مشخص شد در برگ  دانیاکس یآنت یها میآنز یبرخ تیفعال

نشان داد این تحقیق  جینتا (.a1390)پیوندی و همکاران، 

 با سهیمقا در نانو یبا فناور شده هیکود آهن ته ینیزیگجا

کمتر نسبت به کود  ایدر غلظت مناسب  ،جیآهن رای کودها

 اهیگی فیو ک یکم یها یژگیو شیسبب افزا دتوان یآهن م

ه در مرز یدانیاکس یآنت یها میآنز تیفعال یبررس. شود حانیر

(Saturejaنشان دا )مختلف کود کلات آهن  یمارهاید اعمال ت

 تیدر فعال دار یمعن شیسبب افزا ،کود کلات آهننانوو 

نسبت به شاهد شد )پیوندی و  یدانیاکس یآنت یها میآنز

روش و میزان کاربرد مناسب کودها، جذب . (b1390ن، همکارا

 Ihsan etدهد ) مواد غذایی را افزایش و آلودگی را کاهش می

al., 2007 انتخاب روش مصرف، به نوع خاک، نوع گیاه، نوع .)

 ,.Ghormade et alآبیاری و نوع مواد غذایی بستگی دارد )

2011 .) 

ی ها میآنز از یبسیار ساختمان در کوفاکتور عنوان به آهن

غیر  یها شکل در آهن دارد. افزودن مشارکت دانتیاکس یآنت

 برای آهن آوردن فراهم در زیادی ثیرأت ها خاک به برخی کلات

 صورت به و شده هیدراته سرعت به آزاد آهن ندارد، زیرا گیاه

نیست  استفاده قابل و کند یم رسوب آهن هیدروکسیدهای

(Abadia et al., 2011.) دریافتند که  (1399و همکاران ) خلج

نانو  ماریت با همراه ی(نانو و معمول شکلبه هر دو )آهن  ماریت

و  کیفولوژردر تمام صفات مو یبرترموجب  میزیمن

استفاده از  .نسب به شاهد شد یبلبل چشم ایلوب کیولوژیزیف

این مشکل است.  برای رفع حلراه  آهن، بهترین کلات ترکیبات

 که است یفردمنحصر به  کمپلکس دارای هنآ کلات نانو کود

عنوان یک روی به آب است. در محلول آهن درصد 9 دارای

ی آنزیمی گیاه ها ستمیسعنصر غذایی در گیاهان در بسیاری از 

نانو کود کلات آهن نقش کاتالیزوی و یا ساختمانی دارد. اثر 

ملکی ) ی بوددار یمعنوزن هزار دانه  زجبروی عملکرد برنج 

 نهیبهآگاهی از مصرف . (1394 ،یشاهورد یقیو عق هانیفرا

ثری بر ؤ( نقش ممصرف کمعناصر ضروری )پرمصرف و 

گیاهان زینتی  ژهیو بهی کمی و کیفی گیاهان، ها یژگیوافزایش 

ی ا مطالعهدارد. بنفشه آفریقایی از جمله گیاهان زینتی است که 

 راین،روی اثر کودهای نانو روی آن انجام نشده است. بناب

هدف از پژوهش حاضر، افزایش کمیت و کیفیت بنفشه 

آفریقایی با استفاده از کود نانوی آهن و روی بود. در صورت 

کودهای  نیزیگجاآنها را  توان یماین کودها  بودنمناسب

شیمیایی مرسوم نموده و از آلودگی خاک، آب و محیط زیست 

 کاست.

 

 ها روشمواد و 
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جهت بررسی تأثیر نانو کودهای  :نمونه گیاهی و بستر کشت

آهن و روی بر برخی صفات مورفولوژیک و بیوشیمیایی گیاه 

بنفشه آفریقایی کاشته شده در بستر حاوی پرلیت، کوکوپیت، 

خاک برگ و خاک چای از روش کوددهی محلول در آب 

در قالب طرح بلوک  1395آبیاری استفاده شد. آزمایش در سال 

 ار و سه تکرار در گلخانه مرکز تصادفی با نه تیم کاملاً

ی امیرکلا انجام شد. نمونه گیاه بنفشه آفریقایی رقم ا حرفهوفنی

‘Cool Blue’ ای  سه تا چهار برگی از گلخانه اهچهیگ صورت به

ای  حرفهودر اطراف شهر تنکابن تهیه شد و به گلخانه مرکز فنی

 36' 50.4" الزهرا )س( واقع در شهرستان امیرکلا با مختصات

 -11شرقی ارتفاع از سطح دریا  52° 38' 36.2ً وشمالی  °36

 متر منتقل گردید.

های  پس از انتقال گیاهان به گلخانه، گیاهان در گلدان

دارای ترکیبی از بستر خاکی شامل کوکوپیت بلوکی سریلانکا، 

پرلیت متوسط، خاک برگ جنگل و خاک چای سرند شده به 

دند. پس از کاشت، گیاهان با کاشته ش 2:3:2:1 نسبت حجمی

به میزان  (1)جدول محلول کودی کامل پتاس بالای فلورتیس 

 تریل یلیم 30در هزار با روش محلول در آب آبیاری به مقدار  2

 ینور طیدر شرا اهانیگازای هر گلدان تغذیه گردیدند. به

ساعته  24 میدر رژ دینور زرد و سف بیلامپ فلورسنت ترک

و در روز یعنی قبل از آغاز تولید گل(  30ود )تا حد ییروشنا

 در گلخانه ریز 2جدول طبق  نهیشیب نه،یکم های درجه حرارت

. بعد از قرار داده شدند هیدولا کربنات یبا پوشش پل کطرفهی

این مدت، از رژیم روشنایی معمولی در گلخانه استفاده گردید. 

رابر با ب pHشده در این آزمایش دارای ترکیب خاکی استفاده

 EC( و Jenway 3510  متر مدل-pHبا  شده یریگ اندازه) 63/6

 سنج تیهدابا  شده یریگ اندازهزیمنس بر متر )دسی 3/2برابر با 

( بود. مقادیر عناصر کودهای نانو به شرح Jenway 4510مدل 

 .بود 3جدول 

آبیاری )حاوی کودهای نانو(  :روش مصرف کودهای نانو

سطح خاک گلدان انجام پذیرفت. مقدار کود  طور مستقیم دربه

 21بود. نانوکلات روی  تریل یلیم 30ازای هر گلدان مصرفی به

گرم در لیتر آب مصرف گردید.  2و  1، صفردرصد به میزان 

یک گرم در (، T1تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از: شاهد )

ب گرم در لیتر ترکی 2(، T2لیتر ترکیب نانوکلات روی و آهن )

(، یک گرم در لیتر نانوکلات روی T3نانوکلات روی و آهن )

درصد  21(، یک گرم در لیتر نانوکلات روی T4درصد ) 21

(، یک گرم در T5همراه با یک گرم نانوکلات روی و آهن )

گرم نانوکلات روی  2درصد همراه با  21لیتر نانوکلات روی 

(، T7د )درص 21(، دو گرم در لیتر نانوکلات روی T6و آهن )

درصد همراه با یک گرم  21دو گرم در لیتر نانوکلات روی 

( و دو گرم در لیتر نانوکلات روی T8نانوکلات روی و آهن )

(. T9گرم نانوکلات روی و آهن ) 2درصد همراه با  21

ماه ادامه داشت. ماه تا دیطور هفتگی از آبانکوددهی به

  ری شد.گیطور هفتگی اندازهفاکتورهای رشد نیز به

های مورد  شاخص :شده یریگ اندازههای  شاخص

ی شامل ارتفاع گیاه، تعداد برگ، گستردگی تاج، قطر ریگ اندازه

، طول دهنده گلدمبرگ، طول دمبرگ، تعداد گلچه، تعداد ساقه 

ی مقدار عناصر ریگ اندازهو  دهنده گل، قطر ساقه دهنده گلساقه 

روی و آهن بودند. پس از  فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، منگنز،

روز پس از گلدهی(، از هر نمونه از  14تا  10پایان آزمایش )

ی مسن متوسط و جوان سه برگ وزن تر و ها برگردیف 

گیری درصد ی قرار گرفت. اندازهریگ اندازهخشک آن مورد 

کمک با  وتیتراسیون بعد از تقطیر  روش ازت کل گیاه به

. آمونیم حاصل از عمل هضم انجام شد( K9840)مدل کجلدال 

محیط قلیایی و به کمک حرارت تقطیر شده و در ظرف  در

آوری و با اسید  اسید بوریک در حضور معرف جمع حاوی

تیتر گردید و مقدار ازت کل با استفاده از رابطه  سولفوریک

ی فسفر به روش ریگ اندازه (.1375)امامی،  بدست آمد مربوطه

دات وانادات( و با دستگاه کالریمتری )رنگ زرد مولیب

)امامی، د ش خواندهنانومتر  470موج اسپکتروفتومتر در طول

ی، ا شعلهی پتاسیم و سدیم به روش نشر ریگ اندازه (.1375

ی درصد منیزیم و کلسیم گیاه و عناصر ریزمغذی ریگ اندازه

ای  )آهن، منگنز، روی و مس( به روش جذب اتمی شعله

 (.1375امامی، صورت پذیرفت )

 SPSSافزار  با استفاده از نرم ها دادهآنالیز  :محاسبات آماری
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 مشخصات کود فلورتیس پتاس بالا  -1جدول 

N P K B Cu Fe Mn Mo Zn Mg 
7 12 38 165/0 0035/0 04/0 02/0 0015/0 0035/0 2 

 .اعداد، درصد است  همهواحد 

 

 میانگین دمای دوره آزمایش  -2جدول 

 میانگین بیشینه ینهکم های آزمایش ماه

 20 31 12 مهر

 17 25 11 آبان

 16 26 9 آذر

 17 21 13 دی

 

 درصد( 5/12دهنده نانوکلات کامل )درصد عناصر تشکیل -3جدول 

Fe Zn Cu Mg Mn B Mo 

25/5 3 5/0 14/1 25/1 5/0 5/0 

 .اعداد، درصد است  همهواحد 

 

نمودارها نیز با با روش توکی و رسم  ها دادهو مقایسه میانگین 

 انجام شد.  Excelافزار استفاده از نرم

 

 نتایج 

ی مورفولوژیک ها شاخصهای روی و آهن بر  اثر نانوکلات

ی مورفولوژیک ها شاخصنتایج حاصل از تغییر  :و بیوشیمیایی

های مختلف  شده با غلظتو بیوشیمیایی در گیاهان تیمار

 4جدول آهن در  نانوکلات روی و ترکیبی از نانوکلات روی و

ی ها شاخصارائه شده است. بیشترین تغییرات مثبت 

دو گرم در لیتر نانوکلات شده با مورفولوژیک در گیاهان تیمار

مشاهده  همراه با ترکیب یک گرم نانوکلات روی و آهن

متر(، بیشترین طول  میلی 75/124گردید. بیشترین ارتفاع گیاه )

، دهنده گلمتر( ساقه  یمیل 36/0متر( و قطر ) میلی 12/34)

(، بیشترین تعداد ساقه 37/40همچنین بیشترین تعداد برگ )

( در گیاهان 87/32( و بیشترین تعداد گلچه )87/4) دهنده گل

دو گرم در لیتر نانوکلات روی همراه با ترکیب شده با تیمار

آمد. مقدار افزایش این  ستدب یک گرم نانوکلات روی و آهن

های کودی فوق  شده با غلظتتیمار در گیاهان ها شاخص

برابر بود  6تا  2نسبت به گیاهان شاهد )تیمارنشده( بین 

ی ها شاخص(. اثر نانو کودهای آهن و روی بر 4)جدول 

 ی رویشی مشهودتر بود، ها شاخصگلدهی نسبت به 

دهنده و تعداد  که تمام تیمارهای کودی تعداد ساقه گلطوریبه

اند. بر این اساس از بین  فزایش دادهگلچه را نسبت به شاهد ا

( و کمترین 87/1دهنده ) تمام تیمارها، کمترین تعداد ساقه گل

( در گیاهان تیمارنشده با نانو کودهای آهن 87/5تعداد گلچه )

(. تعداد گلچه در گیاهان 4و روی )شاهد( محاسبه شد )جدول 

یب دو گرم در لیتر نانوکلات روی همراه با ترکشده با تیمار

برابر بیشتر از گیاهان  شش یک گرم نانوکلات روی و آهن

 شاهد بود.

متر(، بیشترین طول  میلی 12/191بیشترین گستردگی تاج )

 62/4متر( و بیشترین قطر دمبرگ ) میلی 12/79دمبرگ )

یک گرم در لیتر شده با ترتیب در گیاهان تیمارمتر(، به میلی

، نانوکلات روی و آهن نانوکلات روی همراه با ترکیب دو گرم

و شاهد  یک گرم در لیتر از ترکیب نانوکلات روی و آهن
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 روی صفات مورفولوژیک گیاه بنفشه آفریقاییکودهای آهن و روی نانومقایسه میانگین اثر مقادیر مختلف  -4جدول 

 تاصف                                         

 هاتیمار
 تعداد برگ

 قطر دمبرگ ارتفاع گیاه برگطول دم گستردگی تاج
 هچتعداد گل

 (mm) 

75/22 شاهد c 87/119 d d00/50 ab62/111 a62/4 f87/5 

62/20 1نانوکلات روی و آهن  c 62/109 d a12/79 a12/126 d47/3 d50/15 

37/12 2نانوکلات روی و آهن  d 50/100 d d87/47 c25/75 c75/3 c87/23 

50/37 1 نانوکلات روی ab 62/176 ab b62/59 ab50/111 c75/3 c50/24 

37/16 1آهن  ی ونانوکلات رو+ 1 نانوکلات روی d 25/125 c c37/53 b87/98 d56/3 e25/12 

25/26 2 نآه -ینانوکلات رو+ 1 نانوکلات روی b 12/191 a b75/59 ab75/110 b00/4 c37/21 

83/22 2 نانوکلات روی c 87/185 ab b00/56 b50/98 d50/3 b87/29 

37/40 1آهن  -ینانوکلات رو+ 2کلات روی نانو a 75/124 c ab37/69 a75/124 c62/3 a87/32 

25/14 2آهن  -ینانوکلات رو+ 2نانوکلات روی  d 37/159 b ab62/64 b25/100 c62/3 c75/22 

 .ستندین داریمعن ی، از نظر آمارف مشترک در هر ستونبا حرو یهانیانگیم

 

   -4جدول ادامه 

 تاصف                                        

 هاتیمار

 تعداد ساقه گلدهنده گلدهنده ساقه طول قطر ساقه گلدهنده

 

 وزن خشک وزن تر

(mm) (g) 

 f11/0 e50/15 d87/1 d2/13 d0/2 شاهد

 d18/0 e75/16 ab87/3 c8/16 d5/1 1نانوکلات روی و آهن 

 d18/0 f12/13 c62/2 f5/8 e0/1 2نانوکلات روی و آهن 

 e16/0 b25/25 b25/3 a0/22 a1/5 1 نانوکلات روی

 d18/0 d00/18 b00/3 e1/11 e2/1 1آهن  ی ونانوکلات رو+ 1 نانوکلات روی

 c20/0 c37/22 c37/2 b4/19 b5/3 2 نآه -ینانوکلات رو+ 1 نانوکلات روی

 b29/0 g37/6 c87/2 b5/19 b4/3 2 نانوکلات روی

 a36/0 a12/34 a87/4 b0/20 c0/3 1آهن  -یرو نانوکلات+ 2نانوکلات روی 

 b28/0 d50/18 b62/3 d2/12 c8/2 2آهن  -ینانوکلات رو+ 2نانوکلات روی 

 .ستندین داریمعن ی، از نظر آمارف مشترک در هر ستونبا حرو یهانیانگیم

 

(. تیمار دو گرم نانوکلات روی و آهن 4ست آمد )جدول دب

در گیاهان تیمار  ها شاخصش اغلب ثیر را روی افزایأکمترین ت

 شده داشت.

مشخص است روند افزایشی در  4همانطور که از جدول 

های  ی وزن تر و خشک گیاه در همه غلظتها شاخص

های روی و آهن و شاهد مشاهده نشد. بیشترین وزن  نانوکلات

گرم( گیاه، در گیاهان  10/5گرم( و وزن خشک ) 00/22تر )

 ستددرصد ب 21در لیتر نانوکلات روی یک گرم شده با تیمار

گرم( و وزن خشک  50/8آمد. از طرف دیگر، کمترین وزن تر )

دو گرم در لیتر از شده با گرم( گیاه، در گیاهان تیمار 00/1)

 (.4آمد )جدول  ستدترکیب نانوکلات روی و آهن ب

های روی و آهن بر میزان عناصر معدنی  اثر نانوکلات

میزان جذب و انباشت عناصر مختلف در نتایج حاصل از  :برگ

های مختلف کودهای  شده با غلظتهای گیاهان تیمار برگ
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 بر عناصر معدنی گیاه بنفشه آفریقایی کودهای آهن و روی نانومختلف مقایسه میانگین اثر مقادیر  -5جدول 

 عناصر                                    

 هاتیمار

 یزیم من کلسیم  پتاسیم  فسفر 
 

 مس  منگنز  روی  آهن 

 (ppm) )درصد(

 ab25/0 a37/1 ab35/0 bc23/0  e50/92 d60/35 c00/106 abc50/10 شاهد

 ab46/0 a51/1 bc31/0 ab31/0  e00/110 c50/59 bc00/172 abc80/8 1آهن  -نانوکلات روی

 ab48/0 a26/1 e14/0 d11/0  b00/281 a00/181 a00/431 abc50/8 2آهن  -نانوکلات روی

 ab31/0 a21/1 bcd25/0 bcd21/0  e70/97 d10/18 c10/63 a00/16 1 نانوکلات روی

 ab23/0 a45/1 de17/0 cd18/0  d00/188 cd10/38 c00/112 ab00/15 1آهن  -ینانوکلات رو+ 1 نانوکلات روی

 a52/0 a40/1 a43/0 a39/0  b00/266 b00/115 b00/241 c00/7 2 نآه -ینانوکلات رو+ 1 نانوکلات روی

 ab38/0 a42/1 de17/0 bc28/0  e50/107 d20/16 c50/97 bc50/7 2 نانوکلات روی

 ab24/0 a33/1 bc28/0 bc26/0  a00/306 cd00/36 c00/110 bc00/8 1آهن  -ینانوکلات رو+ 2نانوکلات روی 

 b18/0 a29/1 cde21/0 bcd21/0  c00/212 cd30/39 c00/110 abc50/8 2آهن  -ینانوکلات رو+ 2نانوکلات روی 

 .ستندین داریمعن ی، از نظر آمارف مشترک در هر ستونبا حرو یهانیانگیم

 

ارائه شده  5جدول نانوی آهن و روی و گیاهان شاهد در 

 52/0ها، بیشترین مقدار عناصر فسفر ) است. براساس این داده

درصد( و  39/0درصد( و منیزیم ) 43/0درصد(، کلسیم )

شده با ( در برگ گیاهان تیمارppm00/7 کمترین مقدار مس )

درصد همراه با ترکیب دو  21یک گرم در لیتر نانوکلات روی 

گرم نانوکلات روی و آهن مشاهده گردید. تیمار دو گرم در 

لیتر از ترکیب نانوکلات روی و آهن موجب تجمع بیشترین 

و ( ppm 00/431( و منگنز )ppm 00/181مقدار روی )

( شد. ppm 11/0( و منیزیم )ppm 14/0کمترین تجمع کلسیم )

 ( ppm 00/16درصد( و مس ) 51/1بیشترین میزان پتاسیم )

شده با یک گرم در لیتر از ترکیب ترتیب از برگ گیاهان تیماربه

 21نانوکلات روی و آهن و یک گرم در لیتر نانوکلات روی 

 ر آهن نهایت بیشترین مقدادرصد استخراج شد. در

(ppm 00/306از برگ گیاهان تیمار ) شده با دو گرم در لیتر

 درصد همراه با ترکیب یک گرم نانوکلات 21نانوکلات روی 

 (.5دست آمد )جدول روی و آهن ب

های روی و آهن بر زمان آغاز گلدهی و  اثر نانوکلات

زمان آغاز گلدهی ارتباط بسیار  :ها مدت زمان ماندگاری گل

 6)جدول های آهن و روی داشت  میزان نانوکلات تنگاتنگی با

دار است. بر  معنی ها در آغاز گلدهی کاملاً تفاوت (.1و شکل 

روز بعد از کاشت( در  30ترین زمان گلدهی ) این اساس، سریع

درصد  21شده با دو گرم در لیتر نانوکلات روی گیاهان تیمار

دو همراه با ترکیب یک گرم نانوکلات روی و آهن همچنین 

درصد همراه با ترکیب دو گرم  21گرم در لیتر نانوکلات روی 

نانوکلات روی و آهن آغاز شد. زمان آغاز گلدهی برای گیاهان 

ن عنواروز بعد از کاشت بود که به 60نشده )شاهد( تیمار

شود. سایر تیمارها گلدهی را  بیشترین زمان در نظر گرفته می

روز بعد از کاشت تحریک کردند  45در زمان مشابه یعنی 

روز بعد   75تا  ها، تقریباً (. دوام و ماندگاری تمام گل6)جدول 

توان گفت بیشترین و  از گلدهی بود، که با توجه به نتایج می

روز  15و  35ترتیب به ها، کمترین مدت زمان ماندگاری گل

شده با دو گرم در لیتر های موجود در گیاهان تیمار بود. گل

نانوکلات روی همراه با ترکیب یک گرم نانوکلات روی و آهن 

 تر بودند. تر و پررنگ به وضوح شاداب

 

 بحث

های این پژوهش، بیانگر نقش مثبت نانوکلات آهن و  یافته

، گلدهی، های رویشی روی در تغییر برخی شاخص

فیزیولوژیکی و انباشت برخی عناصر ضروری در بنفشه 

 یتیریمد یها از روش یکی یآهن و رو مصرفآفریقایی است. 

. است گیاهان یفیک یبه عملکرد بالا و ارتقا یابیجهت دست

عناصر،  نیم اأنشان داد که با مصرف تو قیتحق نیا جینتا
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 زمان آغاز گلدهی در تیمارهای مختلف -6جدول 
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          زمان )روز(

15 - - - - - - - - - 

30 - - - - - - - + + 

45 - + + + + + + - - 

60 + - - - - - - - - 

 : عدم گلدهی، +: زمان آغاز گلدهی-

 

 
وسط( دو گرم در لیتر نانوکلات روی همراه با  ،چپ( گیاه شاهد ،نشده بنفشه آفریقایی در مرحله گلدهیشده و تیمارگیاهان تیمار -1شکل 

 و راست( دو گرم در لیتر نانوکلات روی همراه با ترکیب یک گرم نانوکلات روی و آهن. ،دو گرم نانوکلات روی و آهنترکیب 

 

زایشی بنفشه آفریقایی صورت  عملکرد ی درریچشمگ شیافزا

درصد  21نانوکلات روی  دو گرم در لیترگرفت. مقدار مصرف 

ارتقای  همراه با ترکیب یک گرم نانوکلات روی و آهن باعث

رشدی و فیزیولوژیک مثل تعداد برگ،  یها شاخصاغلب 

 گلدهنده و مقدار پتاسیم و آهن شد.  ساقهتعداد گلچه، تعداد 

 (.Vitis vinfera Lکاربرد کودهای نانو در انگور )

 Sabirهای رویشی از جمله رشد برگ را افزایش داد ) ویژگی

et al., 2014( بررسی روی اسپاتیفیلوم .)Spathyphyllum 

illusion نشان داد که تیمار کود نانوی آهن موجب افزایش )

 ,.Mohamadipoor et alارتفاع گیاه نسبت به شاهد شد )

(. بیشترین تعداد برگ در اسپاتیفیلوم در گیاهان شاهد 2013

دیده شد و کود نانوی آهن، تولید تعداد کمتر برگ را باعث 

در ریحان  (a1390)ان پیوندی و همکارشد. نتایج مشابه توسط 

(Ocimum basilicumگزارش گردید. نتایج مطالعه )   حاضر با

خوانی ندارد، زیرا در بسیاری از تیمارها  ما هم  نتایج مطالعه

های رویشی از شاهد بیشتر بودند. نتایج مشابه با  رشد اندام

( 2007و همکاران ) Ferrarezi  های این تحقیق در مطالعه یافته

که تمام طوری ست آمد. بهد( بCitrusت )روی مرکبا
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های رویشی این گیاه با کاربرد کود نانوی آهن نسبت  ویژگی

در  (b1390) پیوندی و همکاران  به شاهد افزایش یافت. مطالعه

( Satureja hortensisر نانو کود کلات آهن در مرزه )ثامورد 

شده رنشان داد که تغییرات مورفولوژیک بارزی بین گیاهان تیما

اخیر   حاضر با نتایج مطالعه  و شاهد وجود ندارد. نتایج مطالعه

های  خوانی ندارد، زیرا در بسیاری از تیمارها رشد اندام هم

یگی و همکاران ب رجب  رویشی از شاهد بیشتر بودند. در مطالعه

( نیز با مصرف آهن Ocimum basilicum( روی ریحان )1386)

مشاهده نشد، اما طول ساقه در تغییرات مورفولوژیک بارزی 

درصد  5/1شده، نسبت به گروه شاهد، های تیمار تمامی گروه

نشان  (1394) یشاهورد یقیملکی فراهانی و عق کاهش یافت.

دادند که نانوکلات آهن، صفات کمی و کیفی را در گیاه 

های تحقیق حاضر  های ایشان با یافته زعفران تغییر داد. یافته

ر نانو کود کلات ثاروی  Bozorgi (2012)  لعهمنطبق است. مطا

 Solanumپاشی در بادنجان ) صورت محلول آهن به

melongena L.داری  صورت معنی ( نشان داد که این کود به

که بیشترین ارتفاع گیاه و طوریتمام صفات را تغییر داد. به

صورت  تعداد شاخه در بادنجان با مصرف نانوکلات آهن به

ارتفاع و تعداد شاخه تحت  نیکمترست آمد و دبپاشی  محلول

پاشی با کود نانوکلات آهن( حاصل  تیمار شاهد )بدون محلول

 Abbas etست آمد )دشد. نتایج مشابهی در گیاهان مختلف ب

al., 2009; Sheykhbaghlu et al., 2010 )و  یرو پاشی لمحلو

 و عملکرد دانه دار یمعن شیافزا هم( موجب )با و آهن یرو

بهره و همکاران،  جلیلی ششسویا شد ) شاخص برداشت

 میکرولیتر( 5کم ) یها کود آهن حتی در غلظت نانو .(1392

)عسکری و  افزایش رشد گیاه پریوش شود تواند سبب هم می

 (.1393همکاران، 

در ارتباط با مقایسه  (a1390)پیوندی و همکاران   مطالعه

نشان داد که کود کلات آهن روی گیاه ریحان  ر نانوثا

شده با فناوری نانو در مقایسه با  زینی کود آهن تهیهیگجا

کودهای رایج آهن در غلظت مناسب یا کمتر سبب افزایش 

شود. این محققان نشان دادند که  رشد کمی و کیفی ریحان می

های هوایی، وزن خشک ساقه  تفاوت در میانگین وزن تر اندام

تیمارهای مختلف ها و ریشه در  و وزن تر و خشک برگ

روی انگور ( 2014و همکاران ) Sabir  دار بود. مطالعه معنی

نشان داد که کود نانو، وزن تر و وزن خشک برگ را نسبت به 

)پیوندی و همکاران، شاهد افزایش داد. نتایج مشابهی توسط 

b1390)  روی ریحان گزارش شد. در ارتباط با اثر کودهای

( نشان داده شد Zea maysت )ها روی گیاه ذر حاوی ریزمغذی

فعالیت متابولیک گیاه، سرعت رشد گیاه، عمر  برکه این کودها 

های فیزیولوژیکی اثر مثبت  برگ، وزن خشک و سایر ویژگی

و  Mazaherinia  (. مطالعه1387ساجدی و اردکانی، داشت )

( نشان داد که با Triticumروی گندم )( 2010همکاران )

یزان این عنصر در گیاه افزایش یافت. افزایش آهن در خاک، م

حاضر، ارتباط مثبتی بین افزایش کود نانو در خاک با   در مطالعه

 رابطهافزایش عناصر مختلف مشاهده نشد. تنها استثنا در این 

-که میزان آهن در تمام گیاهان تیمارطوریغلظت آهن بود، به

 های آهن و روی از شاهد بیشتر بود.  شده با نانوکلات

کند.  تنظیم میدر گیاهان را گلدهی روی، رشد و عنصر 

. کمبود دهد یثیر قرار مأروی، متابولیسم کلسیم را نیز تحت ت

دنبال را بهها  رشد ضعیف شاخه از جملهروی علائم مختلفی 

حاضر نشان داد که استفاده از میزان دو گرم   مطالعه جی. نتادارد

ی رویشی و ها اخصشعنصر روی نسبت به یک گرم در تغییر 

روی ( 2014و همکاران ) Tarafdar  مطالعهثرتر بود. ؤگلدهی م

( نشان داد که Pennisetum americanumپری ) گیاه ریش

ارتفاع گیاه و طول شاخه با کاربرد کود نانوی عنصر روی 

نسبت به شاهد افزایش یافت. نتایج مشابهی توسط سایر 

( Cicerرشد بهتر نخود )عنوان مثال،  محققان گزارش شدند. به

در پاسخ به کاربرد ذرات نانوی روی نسبت به شاهد مشاهده 

عنصر روی، غلظت برخی (. Pandey et al., 2010گردید )

دست آمده از اثر نتایج ب دهد. ها را در گیاه افزایش می اکسین

در تحقیق حاضر با ی مختلف گیاه ها شاخصعنصر روی بر 

یاهان دیگر همخوانی دارد دست آمده در برخی گنتایج ب

(Erdal et al., 2002 .)اهیگ کیرفولوژوصفات م شیجهت افزا 

 تریگرم در ل 1با غلظت  پاشی مقدس، محلول حانیر ییدارو

پور و همکاران،  شده است )مقیمی شنهادیپ ینانوکلات رو
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1394.) 

عناصر موجود در خاک نسبت به یکدیگر اثرات 

( 2014و همکاران ) Sabirد. آنتاگونیستی و سینرژیستی دارن

نشان دادند که کود نانوی حاوی یک درصد آهن، میزان عناصر 

ها افزایش  ویژه آهن را در برگ دیگر مانند روی، منگنز و به

دادند. این اثر سینرژیسمی در برخی مطالعات دیگر نیز 

های  (. نتایج برخی بررسیLiu et al., 2005مشخص گردید )

و همکاران   Poniکه طوری ها بود، به فتهدیگر برخلاف این یا

تفاوت چندانی در ( 2014و همکاران ) Arrobasو ( 2003)

میزان غلظت عناصر ازت، فسفر و پتاسیم در برگ گیاهان 

  مطالعهشده با کود نانو و شاهد مشاهده نکردند. تیمار

Mazaherinia  روی گندم نشان داد که با ( 2010)و همکاران

در خاک، میزان این عنصر در گیاه افزایش یافت. افزایش آهن 

دست آمده توسط ما همخوانی دارد. ببا نتیجه  این نتیجه کاملاً

بودن نتایج به عوامل مختلفی از جمله نوع گیاه، شرایط متغیر

 ,.Sabir et alمحیطی و عوامل فیزیکوشیمیایی بستگی دارد )

2014; Abadia et al., 2011 .) 

 

 ی ریگ جهینت

های  های روی و آهن بر اغلب شاخص ستفاده نانوکلاتا

های  شده در این تحقیق اثر مثبتی داشت. یافته گیری اندازه

 21دو گرم در لیتر نانوکلات روی پژوهش حاضر استفاده از 

درصد همراه با ترکیب یک گرم نانوکلات روی و آهن را برای 

آفریقایی ی مورفولوژیک و بیوشیمیایی بنفشه ها شاخصارتقای 

تر از بقیه  کند. در این تیمار؛ زمان آغاز گلدهی سریع توصیه می

های  ها بیشتر از بقیه تیمارها بود. گل تیمارها و ماندگاری گل

های  شده با این غلظت نانوکلاتشده در گیاهان تیمارتولید

 از بقیه بودند. تر مناسبروی و آهن از نظر ظاهری 
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Abctract 

 

Appropriate application of nutrients especially as organic and Nano-fertilizers has an important role in increasing the 

quantity and quality of crops. Meanwhile, Nano-fertilizers can be substituted for conventional fertilizers. This 

experiment was carried out in greenhouse of Technical and Professional Centre of Amirkala in order to evaluate the 

effects of Fe and Zn Nano-fertilizers on some traits of Saintpaulia ionantha in 2016. The plantlets were cultivated in the 

bed containing cocopeat, perlite, jungle humus and sieved tea soil (in ratio of 1:2:3:2). Fe and Zn Nano-fertilizers were 

used in concentrations of 0.00, 1.00 and 2.00 g/l. Irrigation (containing Nano-fertilizers) was done using a 10 ml syringe 

and directly on the pot surface soil. The effects of these Nano-fertilizers were significant at 0.05 probably level on all 

traits. Results showed that the highest plant height, pedicle length and diameter, also maximum leaf number, pedicle 

number and floret number as well as the highest content of Fe were obtained in plants treated with 2 g/l of Zn Nano-

chelate 21% together with the combination of 1 g of Fe and Zn Nano-chelates. The results of present study recommend 

the use of 2 g/l of Zn Nano-chelate 21% together with 1 g/l of Fe and Zn Nano-chelates to enhance morphological and 

biochemical parameters of African violet. In this treatment, duration time until flowering (30 days) was faster than the 

other treatments and flower longevity (75 days) was longer than the other treatments. 

 

Key words: African violet, Fertilizer-irrigation, Flowering, Nanochalate, Flower longevity 
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