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 چکیده

های مختلف اسیدفولویک و نانوکلات آهن بر گلدهی و همچنین عمر پس از برداشت گل ژربرا رقم دانی، آزمایشی به به منظور بررسی تأثیر غلظت
 055، 05صفر،  سطح 4 درویک اسیدفولانجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل  79-79صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در سال 

در شارای   بود. آزماایش  پاشی صورت محلولگرم در لیتر به 4و  0، 0صفر ،  سطح 4صورت کاربرد خاکی و نانوکلات آهن در گرم در لیتر بهمیلی 005و 
دهنده، ماندگاری گل گل، طول ساقه گلهای تعداد روز تا ظهور غنچه . در این پژوهش شاخصگلخانه در گلدان و در محی  کشت هیدروپونیک اجرا شد

ایش روی بوته، عمر گلجای، وزن تر و خشک گل و همچنین محتوای کلروفیل و کاروتنوئید مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل نشان داد کاه باا افا    
گارم در لیتار   میلای  05مار اسید فولویاک  غلظت نانوکلات آهن بیشترین وزن خشک گل بدست آمد ولی وزن تر گل تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت. تی

هاای  و کلروفیل کل( و مقدار کاروتنوئیاد ژربارا باا افا ایش غلظات      a ،bبدون کاربرد نانوکلات آهن سبب زود گلدهی شد. محتوای کلروفیل )کلروفیل 
گرم در لیتر اسیدفولویک به همراه میلی 005لظت اسیدفولویک و نانوکلات آهن در مقایسه با شاهد اف ایش یافت. بیشترین ماندگاری گل روی بوته در غ

دار عمرگلجاای  های اسیدفولویک باعث اف ایش معنیگرم در لیتر نانوکلات آهن تمامی غلظت 4گرم در لیتر نانوکلات آهن به دست آمد و در غلظت  0
 باشد.گیری شده میبیشتر صفات اندازهنسبت به تیمار شاهد شدند. بطور کلی نتایج حاصل، بیانگر  تأثیر مثبت این تیمارها بر 
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   1 مقدمه

گیااهی متعلاب باه     Gerbera jamesoniiژربرا با نام علمی  گل
تارین  کاسنی یکی از مهمباشد. تیرهمی   (Compositae)تیره کاسنی

هاای مهام   شود که تعداد زیادی از گونههای گیاهی محسوب میتیره
بهار، داوودی، جعفری، آهار و کوکاب در آن  زینتی نظیر ابری، همیشه

های پرتوآسای زیباا در حاشایه   دلیل گلبرگدارند. ارزش ژربرا به جای
ها شامل زرد، نارنجی، های آن دارای دامنه متنوعی از رنگبوده و گل

باشاد. ایان گیااه باومی جناوب      صورتی، قرما ، بانفش و سافید مای    
در (. ژربارا  00) باشد، ماداگاسکار، آسیا و اندون ی میکشورهای آفریقا
 شاود یمحساوب ما   رانیو ا ایمهم دن یدنیگل بر 05حال حاضر ج ء 

(00.) 
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 دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه
  (Email: z.jabbarzadeh@urmia.ac.ir           نویسندده مسئول: -)*

 استاد گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه -3
DOI: 10.22067/jhorts4.v33i4.80118 

 باه  مهام  آلای  اساید  ناو   دو دارای آلای،  مواد هوموسی ترکیبات
 ترکیبات (.7) است هومین ج ء و اسیدفولویک و اسیدهیومیک هاینام

 هساتند  غیاره   و لیگنین پیت، خاک، آلی مواد تج یه نتیجه هیومیکی
 این ظاهراً. هستند مانندسایتوکنین و ماننداکسینهای فعالیت دارای که
 جابب  تنها نه سلولی، غشاء در گرفتن قرار با کم مولکولی وزن با مواد
 غشااء  پایاداری  حفظ به بلکه بخشند،می بهبود را عناصر از سری یک
 را زینتای  گیاهاان  تولید هیومیکی کیفیت (. مواد9) کنندمی کمک نی 

 اسایدفولویک  (.00شوند )می کود مصرف کاهش باعث و داده اف ایش
 در بسایاری  سودمند اثرات که باشدمی هیومیکی ترکیبات این از یکی

 و  pH ثباات  مغابی،  ماواد  جابب  بهبود خشکی، به مقاومت اف ایش
ای از اساایدهای فولویاک مجموعااه  (.39) دارد کاود  آبشااویی کااهش 
باشاند  های آلیفاتیک ضعیف و اسیدهای ارگانیک آروماتیک میزنجیره

باشند. های اسیدی، بازی و خنثی، در آب قابل حل میpHکه در کلیه 
(. اسیدفولویک 02پبیر است )شکل و ترکیب این مولکول، کاملاً تغییر

زیااد   یاونی  تباادل  قدرت با مناسب کنندهکلات و طبیعی تامپون یک
 در و دهدمی اف ایش گیاهان در را معدنی عناصر جبب قدرت که است
 نیا   و یاباد مای  اف ایش محیطی هایتنش به گیاه مقاومت آن، نتیجه
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 (.09) گرددمی محصول کمیت و کیفیت اف ایش باعث
 رفا   باا  و پیشاتاز  ایرشاته  بین فناوری یک عنوانبه نانو فناوری
 باه  صانعتی  و علمای  هاای از عرصه بسیاری در کمبودها و مشکلات

 اثباات  باه  آن وابسته صنای  و کشاورزی در علوم را خود جایگاه خوبی
 مراحال تولیاد،   هماه  در وسیعی کاربردهای نانو فناوری. رسانده است

 (.33تولیدات کشااورزی دارد )  انتقال و بندیبسته نگهداری، فراوری،

 بیشاتر  هاا آن تماس سطح چون دارند زیادی پبیری واکنش نانوذرات
 (. باا 07دارناد )  بیشاتری  فعاال  ناحیاه  بیشتر یا چگالی واق  در است،

 مغبی مواد و شوندمی گیاهان جبب سرعت به ترکیبات نانو، کودهای
 ناانو،  ماواد  از اساتفاده  با بنابراین. شودمی تأمین گیاه برای ضروری و

 و دوام باوده  با بسیار نانوکلات آهن (.3) کندمی پیدا اف ایش گیاه رشد
سازد. می آزاد( 00 تا 3 ) pHاز  وسیعی دامنه در تدریج به را خود آهن

 در اسات کاه   ایان ( ناانوکلات ) آهن کود از فرم این از استفاده ویژگی
 اسات کاه   ترکیبای  اتایلن  زیرا است، نشده استفاده اتیلن از آن ساخت
 (. 00شود )می هابرگ ری ش و گیاه زودرسی باعث

با توجه به اثرات مفید اسیدفولویک و نانوکلات آهن، و با توجه به 
اینکه ژربرا یکی از گیاهان محبوب شاخه بریدنی اسات کاه افا ایش    

تواناد بازارپساندی ایان گال را     کیفیت و عمر پس از برداشت آن مای 
اف ایش دهد، هدف از انجام این پژوهش بررسی تأثیر این دو ماده بار  

 باشد.های مورفولوژیکی و فی یولوژیکی گل ژربرا میژگیوی

 

 هامواد و روش

آموزشای،   هاای گلخاناه  در 79-79هاای  پژوهش طی ساال  این
 رقام  از آزماایش  این در. شد انجام ارومیه دانشگاه تولیدی و پژوهشی

Dune هاای نشاا  نظار،  ماورد  رقام  انتخااب  از پس. شد استفاده ژربرا 
 هاای گلادان  در شاده از تهاران،   برگی تهیه 4-9کشت بافتی ژربرای 

و دماای   05-00دماای روز گلخاناه   . شدند کشت 05سای   پلاستیکی
بار   لمیکروماو  455-055گراد و شدت نور  درجه سانتی 03-09شب 

صورت فاکتوریل در قالاب طارح   بود. این پژوهش بهمتر مرب  بر ثانیه 
رت گلدانی در گلخانه اجارا  صوتیمار به 09تکرار و  3کاملاً تصادفی با 

شد. هر واحد آزمایشی شامل یک گلدان و هر گلدان حاوی یک گیااه  
 واحد آزمایشی مورد اساتفاده قارار گرفات. محای      42بوده و مجموعاً 

 و( درصاد  0) کوکوپیات  از مخلاوطی  و خاکی غیر استفاده مورد کشت
 و درش هایدوره طی .بود( درصد 90) ماس پیت و( درصد 35) پرلایت
هفتاه و   در بار سه گیاه ژربرا تغبیه .شد اعمال غبایی محلول گلدهی،

 آورده شاده اسات،   0براساس ترکیب محلاول غابایی کاه در جادول     
لازم به ذکر است کاه عناصار میکارو نیا  باا غلظات        .صورت گرفت

 شدند.مشخص به محلول غبایی اضافه می

 
 لیتر 1111برای  برنامه غذایی مورد استفاده برای ژربرا -1جدول

Table1- Nutrition program used for gerbera for 1000 L 

2Mg(NO) 3KNO 3NO4NH MAP 4SO2K Fe chelate 6% O2. 10H3NO4NH-2)35Ca (NO 
210 g 493 g 100 g 115 g 87 g 20 g 75 g 

 
دو ماااه پااس از کاشاات  گیاهااان )حاادوداً کاماال اسااتقرار از پاس 
 مختلااف هااایغلظاات شااامل تیمارهااای مااورد مطالعااه  گیاهااان(،

 کااربرد  صورتبه لیتر( در گرممیلی 005 و 055 ،05 ،5 اسیدفولویک )
 لیتاار در گارم  4 و 0 ،0 ،5 هااایغلظات  در آهاان ناانوکلات  و خااکی 

 .شد ماه اعمال 4روز یکبار و به مدت  00هر   پاشی محلول صورتبه
در این آزمایش از اسیدفولویک مرک چاین و ناانوکلات آهان خ ارا     
استفاده شد. دو هفته پس از پایان اعماال تیمارهاا، نموناه بارداری از     

هاای مورفولاوژیکی و   گیاری ویژگای  ها به منظور انادازه ها و برگگل
 فی یولوژیکی انجام گرفت.

وزن تر و خشک گل: برای مقایسه وزن تر گیاهان تیمار شاده باا   
ها پس از برداشت تصادفی بلافاصله توس  ترازوی گیاهان شاهد، گل

گاارم وزن  5550/5و بااا دقاات  ((METTLER, PJ300دیجیتااالی 
گیری در پاکت ها پس از قرارابتدا نمونه خشک وزن شدند. برای تعیین

 قرار ساعت 04 به مدت گرادسانتی رجهد 90 دمای با آون در کاغبی،

مجدداً به کمک ترازوی  ها از آون،نمونه خارج نمودن از پس گرفتند و
 باا خا   (دهناده  شدند. همچنین طول ساقه گل گیریدیجیتالی اندازه

 گیری شد.کش( و تعداد روز تا ظهور غنچه گل اندازه
روی گال   عمار  دوام یاا  بررسای  ماندگاری گل روی بوته: برای  
 و شاادابی  حالات  هاا گال  کاه  زمانی ها تاتعداد روز از ظهور گل ،بوته

  ثبت شد. ،اندنداده از دست را خود تورژسانس

ها قبل از باه  عمرگلجای: به منظور تعیین عمر گلجایی ژربرا، گل 
لیتر آب مقطر و شارای   میلی 055گرده نشستن چیده شدند، سپس در 

درصاد و دوره   95راد، رطوبات  گا درجه ساانتی  05±3محیطی دمای 
ساعت تاریکی( قارار   05ساعت روشنایی و  04ساعت ) 04/ 05نوری 

گرفات. زماان   ها صورت مای داده شدند. هر دو روز یکبار بازبرش گل
ای پژمارده شادند   هاای زباناه  درصد گل 35پایان عمر گل، وقتی که 

 (.09تعیین شد )
کلروفیال   میا ان  انگلد هر از و تیمارها کلیه شاخص کلروفیل: در

های بالا، وسا  و  ی قسمتیافته توسعه هایبرگ پهنک برگ )از سه
 (SPAD)کلروفیاال شاااخص دسااتگاه ساانجش بااا پااایین گیاااه(

MINOLTA 502, Osaka Japan))  از  ساپس  و گردید گیریاندازه
 شد. گرفته میانگین هاآن
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لیچتنتاالر   گیری به روش این اندازه محتوای کلروفیل و کارتنوئید:
هاای کااملاً   گرم از بافت برگی )بارگ  0/5 بدین منظور، انجام گرفت.

لیتار  میلای  0توسعه یافته( با قیچی خرد شده و در یک هاون چینی با 
صورت تاوده یکناواختی درآیاد )عمال     درصد سائیده تا به 055استون 

سائیدن و له کردن بافت برگی در محی  خناک و در ناور کام انجاام     
 0/0دست آمده برداشته شاده و باا   لیتر از مخلوط بهمیلی 0/5 گرفت(.
 0055لیتر آب مخلوط شده و در دستگاه ساانتریفیوژ باا سارعت    میلی

دقیقه قرار داده شد. پس از سانتریفیوژ کردن، میا ان   05دور به مدت 
ناانومتر   495ناانومتر و   940نانومتر،  993های جبب آن در طول موج

هاای  تر قرائت شد. در نهایت با اساتفاده از فرماول  توس  اسپکتروفتوم
و کلروفیل کل و کاروتنوئید بر حسب میلای  b, aزیر، می ان کلروفیل 

 (.00گرم بر گرم وزن تر نمونه بدست آمد )
Chla = (11.75 ×A663 – 2.350 ×A645) 
Chlb = (18.61×A645 – 3.960 ×A663) 
Chl total= Chla + Chl 

81.4 ×Chlb –2.27× Chla  – 1000 ×A470Car =  

227 

A645 940: جبب نوری در طول موج 
A663 993: جبب نوری در طول موج 
A470 495: جبب نوری در طول موج 

 

برای انجام تج یه  :ها و نرم اف ارهای مورد استفادهتج یه آماری داده

 SASواریانس و مقایسه میانگین صفات مورد بررسی، از نرم اف ار 
ها با استفاده از روش چند استفاده شد. مقایسه میانگین 0/7نسخه 
درصد انجام گرفت. همچنین،  0و  0ای دانکن در سطح احتمال دامنه

  استفاده گردید. Excel (2016)اف ار برای رسم نمودار از نرم
 

 نتایج و بحث

( 0ی گل: نتایج تج یه واریاانس )جادول  تعداد روز تا ظهور غنچه
درصد و اثر  0داد که که اثر اصلی اسیدفولویک در سطح احتمال نشان 

درصاد   0آهن و اثر متقابل دو تیمار در سطح احتماال  اصلی نانوکلات
 دار داشتند.گل آن تأثیر معنیدر تعداد روز تا ظهور غنچه 

 
 های مربوط به گلدهی ژربرا رقم دانیفولویک و نانو کلات آهن بر شاخص نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار های اسید-1جدول

Table 1- ANOVA for the effects of fulvic acid and iron nano chelate treatments on flowering indexes of gerbera cv. Dune 
 میانگین مربعات

Means of Squares 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

اد روز تا ظهور تعد

 غنچه گل
The number of 

days to the 

appearance of 

flower buds 

طول ساقه 

 دهندهگل
Flower 

stem 

length 

ماندگاری 

گل روی 

 بوته
Flower 

longevity 

 عمر گلجای
Vase life 

 وزن تر گل
Flower 

fresh 

weight 

 

وزن خشک 

 گل
Flower dry 

weight 

 

 اسیدفولویک

Fulvic acid 

3 22.138
**

 32.326ns 23.187
**

 ns 3.187 ns 4.478 * 1.210 

 نانوکلات آهن

Nano iron chelate 

3 6.694
*
 127.097

**
 0.354ns **17.187 ns 59.401 **1.831 

 نانوکلات آهن ×اسیدفولویک

Fulvic acid× Nano 

iron chelate 

9  

3.712
*
 

 

42.685ns 

 

10.020
*
 

** 11.298 ns 43.742 ns 0.734 

 اشتباه آزمایشی

Error 

32  

1.562 

 

21.062 

 

3.645 1.687 29.166 0.359 

)درصد( ضریب تغییرات  

CV(%) 

  

8.49 

 

6.56 

 

6.72 11.742 12.71 10.17 

 داریعدم معنی :nsدرصد         0دار در سطح احتمال :معنی*درصد               0دار در سطح احتمال :معنی**
**Siginificant at 1% level of probability, * Siginificant at 5% level of probability, ns: Non-siginificant 

 
 دو تاومم  کااربرد  در ( نشان داد کاه 0نتایج مقایسه میانگین )شکل

 در تمامی ساطوح  گرم در لیتر(میلی 05کم اسیدفولویک ) غلظت ماده،
 کااربرد  ولای  شاود مای  هاا گال  شادن  بااز  زود سابب  آهن نانوکلات
. شاود می هاگل شدن باز دیر باعث مجدداً ماده دو هر زیاد هایغلظت
روز(  35ذکر است که بیشترین تعداد روز تا ظهور غنچاه گال )  لازم به

گرم در لیتر نانوکلات آهن بدون  4و  0مربوط به تیمار شاهد و غلظت 
روز(  03گال ) د روز تا ظهور غنچاه کاربرد اسیدفولویک و کمترین تعدا

گارم در لیتار اسایدفولویک بادون کااربرد      میلای  05مربوط به تیماار  
 نانوکلات آهن بود.
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  .گل ژربرا رقم دانی نانوکلات آهن بر تعداد روز تا ظهور غنچه ×های مختلف اسیدفولویک غلظت اثر متقابل-1شکل 

Figure 1- Interaction effect of different concentrations of fulvic acid × iron nano chelate on the number of days to the 
appearance of flower buds of gerbera cv. Dune (DMRT, p≤0.05) 

 
 در رشاد  تساری   سابب  هاای مختلاف  مکانیسام  با هیومیک مواد
 و ترکیبات این مستقیم اثر به هامکانیسم این از یکی. شوندمی گیاهان

شابه   و اکساینی  ترکیباات  جملاه  از شابه هورماونی،   وجود ترکیباات 
 قارار  تأثیر را تحت هاسلول رشد توانندمی که باشدمی مربوط اکسینی،

ماالاً  (. کاهش زمان تا گلدهی در اثر کاربرد اسایدفولویک احت 4) دهند
باشد کاه  دلیل اف ایش توسعه ریشه و جبب سری  عناصر غبایی میبه

ها و گبر از مرحلاه  این امر موجب تسری  رشد و ظاهر شدن سری  گل
 (37(، که با نتایج پژوهش ی دانای ) 30باشد )نونهالی به دوره بلوغ می

مطابقت دارد. از طرفی اف ایش می ان نیتروژن موجب تاأخیر در زماان   
جایی که اسیدفولویک و نانوکلات آهان هار دو   شود، از آنگلدهی می

-در اف ایش مقدار نیتروژن نقش دارند و باعث اف ایش رشد رویشی به

هاای  توان گفت که به این دلیل غلظات شوند، میویژه تعداد برگ می
 اند.زیاد این مواد سبب تأخیر در گلدهی شده

( نشاان داد  0ها )جدولدادهدهنده: تج یه واریانس طول ساقه گل
که اثر اصلی اسیدفولویک و اثرات متقابال اسایدفولویک و ناانوکلات    

آهان  دار نبوده، اما کاربرد نانوکلاتدهنده معنیگل آهن بر طول ساقه
داری نشان دهنده اثر معنیگل درصد بر طول ساقه 0در سطح احتمال 

 داد.
ان داد کاه تماامی   ( نشا 0هاا )شاکل  نتایج مقایساه میاانگین داده  

دهنده نسابت  های نانوکلات آهن باعث اف ایش طول ساقه گلغلظت
گرم در لیتار   0به شاهد شدند، هرچند که این اف ایش فق  در غلظت 

دار بود. لازم به ذکر است که بیشترین طول ساقه نانوکلات آهن معنی
هان  آگرم در لیتر نانوکلات  0متر( در غلظت سانتی 29/93دهنده )گل

متار( در تیماار   ساانتی  70/90دهناده ) و کمترین مقدار طول ساقه گل

 شاهد مشاهده شد.

واسطه کود آهن مربوط به تأثیر ساقه بهطور کلی اف ایش طول به
این عنصر در فتوسنت  است کاه سابب افا ایش سااختار کلروفیال در      

 ی یابد و مواد فتوسانت شود و در نتیجه فتوسنت  اف ایش میها میبرگ
شاود و در نهایات   ها وارد میبیشتر به نقاط مختلف گیاه از جمله ساقه

ها قاادر  (. در صورت کمبود آهن، برگ30یابد )طول ساقه اف ایش می
به تولید ترکیبات فتوسنت ی مورد نیاز برای رشد و نمو نیستند که ایان  

پاشی آهن باعث اف ایش (. محلول09شود )امر موجب کاهش رشد می
شود که در نتیجه این اف ایش، فعالیت های گیاه میهن در برگجبب آ
یابد که در نهایت باعاث  های کاتالاز و پراکسیداز نی  اف ایش میآن یم

(، احتماالاً ایان   07شاود ) های گیاه میاف ایش آسیمیلاسیون در برگ
دهنده با کااربرد ناانوکلات آهان    گلعوامل سبب اف ایش طول ساقه 

( نیا  گا ارش شاد کاه     9پژوهش بخارد و همکااران )   شده باشند. در
کاربرد کود نانو سبب اف ایش ارتفا  بوته شده است که باا نتاایج ایان    

 پژوهش همخوانی دارد.
هاا  هماندگاری گل روی بوته: نتایج حاصل از تج یه واریاانس داد 

( نشان داد که اثر اصلی نانوکلات آهان بار مانادگاری گال     0)جدول 
داری نداشت اما اثر اصلی اسیدفولویک در ساطح  معنی روی بوته تأثیر

درصاد تاأثیر    0ها در ساطح احتماال   درصد و اثر متقابل آن 0احتمال 
 داری داشت.معنی

دهد که با کاربرد ( نشان می3ها )شکل نتایج مقایسه میانگین داده
نانوکلات آهن همراه با غلظت زیاد اسیدفولویک، ماندگاری گال روی  

داری نسبت به شاهد نشان داد. بیشترین مانادگاری  ش معنیبوته اف ای
گاارم در لیتاار میلاای 005روز( مربااوط بااه تیمااار  07گاال روی بوتااه )
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گرم در لیتر نانوکلات آهن و کمترین ماندگاری گال   0اسیدفولویک و 
 روز( مربوط به تیمار شاهد بود. 99/00روی بوته )

 

 
 دهنده گل ژربرا رقم دانیگلهای نانوکلات آهن بر طول ساقه تأثیر غلظت-2شکل 

Figure 2- Effect of different concentrations of iron nano chelate on the flower stem length of gerbera cv. Dune (DMRT, 

p≤0.01)  

 

 
 نانوکلات آهن بر ماندگاری گل روی بوته گل ژربرا رقم دانی. ×های مختلف اسیدفولویک غلظت اثر متقابل-3شکل

Figure 3- Interaction effects of different concentrations of fulvic acid × iron nano chelate on flower longevity of gerbera cv. 

Dune (DMRT, p≤0.05) 

 
ست که علاوه بار شارای  محیطای نظیار     طول عمر گل صفتی ا

تواند تحت تأثیر عوامل درونی گیااه  دمای هوا، آبیاری و شدت نور می
نی  قرار بگیرد. رابطه ن دیکی بین نشت یونی و دوام عمر گال وجاود   

دلیاال بهبااود ساااختار غشاااء  کاااربرد مااواد هیااومیکی بااه ، (30دارد )
( 05ا در پی دارند )سیتوپلاسم و حفظ آنتوسیانین، کاهش نشت یونی ر

تیمار اسیدفولویک احتمالاٌ باعث کاهش درصد نشت یونی و در نتیجه 
اف ایش دوام و عمر گل شده است. همچنین از آنجا که اسایدفولویک  

توان احتماال داد کاه   ( می02دهد )سازی رطوبت را اف ایش میذخیره
دهناده سابب بهباود دوام    با بهبود جبب تجمعی آب توس  ساقه گال 

هاا و افا ایش   شود. آهن با تأثیر بر می ان کلروفیل بارگ عمر گل می
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سنت  ایندول استیک اساید باعاث تاأخیر در پیاری گیااه و در نتیجاه       
شود که این امار باعاث بهباود تولیاد     طولانی شدن دوره فتوسنت  می

(. در 02شاود ) های هوایی مای ها به بخشها و انتقال آنکربوهیدرات
ر مورد اثر نانوکلات آهن روی ماندگاری گل ژربارا  این پژوهش نی ، د

توان گفت که احتمالاً نانوکلات آهن با افا ایش میا ان   روی بوته می
 دهد.ها ماندگاری گل را اف ایش میکلروفیل و کربوهیدرات

( 0هاا )جادول  عمرگلجای: نتایج حاصال از تج یاه واریاانس داده   
داری روی عمر گلجای معنینشان داد که اثر اصلی اسیدفولویک تأثیر 

نداشت اما اثر اصلی نانوکلات آهن و همچنین اثر متقابل این عوامال  
 داری بر روی این صفت داشت.درصد تأثیر معنی 0در سطح احتمال 

( نشان داد که اغلب تیمارها 4ها )شکلنتایج مقایسه میانگین داده
بیشاترین  دار عمر گلجای نسبت به شااهد شادند.   باعث اف ایش معنی
گرم  0روز( مربوط به تیمار نانوکلات آهن  99/04می ان عمر گلجای )

در لیتر بدون کاربرد اسیدفولویک باود. کمتارین مقادار عمار گلجاای      
، کااربرد  4روز( نی  مربوط به تیمار شاهد بود. با توجه به شاکل  99/9)

تومم اسیدفولویک و نانوکلات آهن روناد مشخصای در افا ایش عمار     
گارم در لیتار، کااربرد     4داشت ولی در تیمار نانوکلات آهان  گلجای ن

اسیدفولویک در هر غلظتی توانست عمر گلجای را نسابت باه شااهد    
  اف ایش دهد.

 

 
 نانوکلات آهن بر عمر گلجای گل ژربرا رقم دانی. ×های مختلف اسیدفولویک غلظت اثر متقابل-4شکل

Figure 4- Interaction effect of different concentrations of fulvic acid × iron nano chelate on vase life of gerbera cv. Dune 

(DMRT, p≤0.01) 

 
هاای شااخه   توانند نقش مهمی در کیفیت گال مواد هوموسی می

یش رشد ریشه، بهبود غلظت عناصار  بریده ایفا نمایند. این مواد با اف ا
توانناد  های گیاه و شاید با خواص شابه هورماونی مای   غبایی در بافت

 باا  هاا پاس از برداشات شاوند. اسایدفولویک     باعث حفظ کیفیت گل

 شابه  فعالیات  و عناصار  کاردن  غابایی، کالات   عناصر جبب اف ایش

 بهباود  را بریاده  شااخه  ژربارا  گل کمیت و کیفیت تواندمی ،هورمونی

(. خاصیت شبه سایتوکینینی مواد هیومیک باعاث افا ایش   37بخشد )
شود. این مواد باعاث تنظایم   می بریدنیهای عمر پس از برداشت گل
(. 09ها شده و کاهش تعرق را به همراه دارناد ) باز و بسته شدن روزنه

کمبود برخی عناصر از جمله نیتروژن، آهان، منیا یم و منگنا  باعاث     
شاود کاه در نهایات     ان کلروفیل و کاهش فتوسنت  مای کاهش در می

هاا  گردد که کاهش کربوهیدراتمنجر به کاهش کربوهیدرات گل می
هاای شااخه   باعث کاهش کیفیت و کاهش عمر پس از برداشات گال  

تاوان علات افا ایش عمار گلجاای توسا  کااربرد        می شود.بریده می
آب، کوچاک  های  نانوکلات آهن در این پژوهش را کاهش از دست د

شدن منفب روزنه و در نتیجه کاهش تعرق در اثار اعماال ناانو کالات     
آهن و همچنین ساختار هیدروکربنی بدون اتیلن نانوکلات آهان ربا    

( درخصوص 0(. نتایج این پژوهش با نتایج بیگی و چمنی )00،03داد )
 تأثیر موادهیومیکی و نانوکلات آهن روی گل رز مطابقت دارد. 

( 0ها )جدولنتایج حاصل از تج یه واریانس داده  وزن خشک گل:
داری نشان داد که اثر متقابل تیمارها بر وزن خشک گال تاأثیر معنای   

درصاد و اثار    0نداشت، اما اثر اصلی نانوکلات آهن در سطح  احتمال 
درصاد بار وزن خشاک گال      0اصلی اسیدفولویک در سطح  احتمال 

 دار شد. معنی
( نشاان داد کاه تماامی    0 هاا )شاکل  ادهنتایج مقایسه میاانگین د 

های نانوکلات آهن باعث اف ایش وزن خشک گال نسابت باه    غلظت
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گارم در لیتار    4شاهد شدند هرچند که این افا ایش فقا  در غلظات    
نانوکلات آهن معنی دار بود. لازم به ذکر است کاه  بیشاترین مقادار    

وکلات گرم در لیتر ناان  4گرم( مربوط به تیمار  43/9وزن خشک گل )
گرم( مربوط به تیمار شاهد بود. نتاایج   09/0آهن و کمترین مقدارآن )

مقایسه میانگین های مربوط به اسید فولویاک نشاان داد کاه کااربرد     
اسید فولویک باعث کاهش معنی دار وزن خشک گل نسبت به شااهد  
شد هر چند که بین غلظت های مختلف اسید فولویک اختلاف معنای  

 (. 9شکل داری مشاهده نشد )

 

 
 های مختلف نانوکلات آهن بر وزن خشک گل ژربرا رقم دانی.تأثیر غلظت-5شکل

Figure 5- Effect of different concentrations of iron nano chelate on flower dry weight of gerbera cv. Dune (DMRT, p≤0.01) 

 

 
 های مختلف اسید فولویک بر وزن خشک گل ژربرا رقم دانی.غلظتتأثیر -6شکل

Figure 5- Effect of different concentrations of fulvic acid on flower dry weight of gerbera cv. Dune (DMRT, p≤0.05) 

 
و  فیال کلرو تشکیل در کلیدی نقش آهن ری مغبی، عناصر بین در
گیاهاان   تانفس  و آن یمی سیستم در زیادی اهمیت از و داشته فتوسنت 
خشاک   مااده  تولیاد  بر مثبت اثر آن کاربرد بنابراین باشد.می برخوردار

 تاوان مای  را ن وزن خشک گلبود بیشتر دلیل(. 2داشت ) خواهد گیاه

 ناانوکلات  کاود  با شده تیمار گیاهان هایبرگ در که کرد بیان چنین

 و فتوسانت ی  ماواد  سانت   باه  که یابدمی اف ایش کلروفیل مقدار آهن،
درنهایت سبب اف ایش وزن  که شود،می منجرتولید مواد کربوهیدراتی 

شود. دلیل کاهش وزن خشک گل در اثر کااربرد اساید   خشک گل می

فولویک را می توان چنین توجیه کرد که اسید فولویک باعث کااهش  
شاود، باه عباارتی باعاث     شدن آن مای  مدت زمان ظهور غنچه تا باز

شود که این زودرسی با کاهش زیست توده گل همراه زودرسی گل می
خواهد بود. همانطور که قبلا نی  اشاره شد، کاهش زمان تا گلادهی در  

دلیل اف ایش توسعه ریشاه و جابب   اثر کاربرد اسیدفولویک احتمالاً به
تسری  رشاد و ظااهر   باشد که این امر موجب سری  عناصر غبایی می

ها فرصت کافی بارای  ( و در نتیجه گل30شود )ها میشدن سری  گل
 مندی از مواد ذخیره فتوسنت ی و به تب  آن، اف ایش وزن ندارند.بهره
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 فیزیولوژیکی ژربرا رقم دانیهای تجزیه واریانس اثر تیمارهای اسیدفولویک و نانوکلات آهن بر شاخص -3جدول

Table 2- ANOVA for the effects of fulvic acid and iron nano chelate treatments on physiological indexes of gerbera cv. Dune 

 میانگین مربعات

Means of Squares 
 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 شاخص کلروفیل

Chlorophyll 

index 

 aکلروفیل

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 کلکلروفیل

Total 

Chlorophyll  

 کارتنوئید

Carotenoid 

 اسیدفولویک

Fulvic acid 

 

3 639.032** 0.025** 0.0066** 0.058** 0.004** 

 نانوکلات آهن

Nano iron 

chelate 

 

3 62.718ns 0.020** 0.0005ns 0.023** 0.004** 

 ×اسیدفولویک
 نانوکلات آهن

Fulvic acid× 

Nano iron 

chelate 

 

 

9 337.657** 0.005* 0.0007* 0.0079* 0.0004** 

 اشتباه آزمایشی

Error 

 

32 55.312 0.0019 0.0002 0.002 0.0001 

 ضریب تغییرات
 (%)CV )درصد(

 
1.028 12.81 10.95 10.42 8 

 داریعدم معنی :nsدرصد         0دار در سطح احتمال معنی: *درصد               0دار در سطح احتمال : معنی** 

**Significant at 1% level of probability, * Significant at 5% level of probability, ns: Non-siginificant 
 

( 3ها )جدولشاخص کلروفیل: نتایج حاصل از تج یه واریانس داده
داد که اثر اصلی اسیدفولویک و همچنین اثر متقابل دو تیمار در  نشان

دار بود، اما اثر اصالی  درصد بر شاخص کلروفیل معنی 0سطح احتمال 
 دار نبود.نانوکلات آهن بر این شاخص معنی

( نشاان داد کاه افا ایش    9هاا )شاکل   نتایج مقایسه میانگین داده
ایش شاخص کلروفیال  غلظت اسیدفولویک و نانوکلات آهن باعث اف 

 055( در غلظاات 07/07شااد. بیشااترین مقاادار شاااخص کلروفیاال ) 
گرم در لیتر نانوکلات آهن بود کاه   0گرم بر لیتر اسیدفولویک و میلی

ولی این اخاتلاف باا    داری با شاهد و اکثر تیمارها داشتاختلاف معنی
تیمار بیشترین غلظت اسیدفولویک در تمامی ساطوح ناانوکلات آهان    

 0( در غلظات  99/95دار نبود، کمترین مقدار شاخص کلروفیال ) یمعن
 گرم در لیتر نانوکلات آهن بدون کاربرد اسیدفولویک به دست آمد.

 

 
 نانوکلات آهن بر شاخص کلروفیل گل ژربرا رقم دانی. ×های مختلف اسیدفولویک غلظتاثر متقابل -7شکل

Figure 7- Interaction effect of different concentrations of fulvic acid × iron nano chelate on chlorophyll index of gerbera cv. 

Dune (DMRT, p≤0.01) 
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 محتوای کلروفیل

( نشان 3ها )جدول: نتایج حاصل از تج یه واریانس دادهaکلروفیل 
 0داد که اثر اصلی اسیدفولویک و نانوکلات آهان در ساطح  احتماال    

 aدرصد بر میانگین کلروفیال   0درصد و اثر متقابل دو عامل در سطح 
 دار بود.معنی

( نشاان داد کاه در تماامی    2ها )شکل نتایج مقایسه میانگین داده
های نانوکلات آهان، باا افا ایش غلظات اسایدفولویک مقادار       غلظت

 0و  0هاای  نی  روند صعودی داشت هرچند که در غلظات  aکلروفیل 
 005گرم در لیتر نانوکلات آهن با افا ایش غلظات اسایدفولویک باه     

کمی کاهش یافت اما ایان کااهش    aگرم در لیتر مقدار کلروفیل میلی
اسایدفولویک و ناانوکلات آهان     هاای دار نبود. در میان غلظات معنی

گرم در گرم وزن تار بارگ(،   میلی 400/5) a بیشترین می ان کلروفیل 
گارم در  میلای  055گرم بر لیتر نانوکلات آهن با غلظات   0در غلظت 

 005و  05داری با کاربرد لیتر اسیدفولویک بود هرچند که تفاوت معنی
کلات آهان و  گرم در لیتار اسایدفولویک در هماان غلظات ناانو     میلی

گارم   4گرم در لیتر اسیدفولویک تومم باا  میلی 005و  055های غلظت
 a (039/5در لیتر نانوکلات آهان نداشات. کمتارین مقادار کلروفیال      

گارم در لیتار    0گرم در گرم وزن تار بارگ(، مرباوط باه تیماار      میلی
نانوکلات آهن بدون کاربرد اسیدفولویک بود که با تیمارهای شااهد و  

گرم در لیتر نانوکلات آهن بدون کاربرد اسیدفولویک  4و  0ای تیماره
گارم در لیتار اسایدفولویک بادون کااربرد      میلای  05و همچنین تیمار 

 داری نداشت.  نانوکلات آهن تفاوت معنی

 

 
 ژربرا رقم دانی. aوفیل نانوکلات آهن بر کلر ×های مختلف اسیدفولویک غلظت اثر متقابل-8شکل

Figure 8- Interaction effect of different concentrations of fulvic acid × iron nano chelate on chlorophyll a of gerbera cv. Dune 

(DMRT, p≤0.05) 

 
( نشان 3ها )جدول: نتایج حاصل از تج یه واریانس دادهbکلروفیل 

درصد و اثار متقابال    0داد که اثر اصلی اسیدفولویک در سطح احتمال 
دار بود اماا اثار   معنی bدرصد بر کلروفیل  0دو تیمار در سطح احتمال 

 دار نبود.معنی bاصلی نانوکلات آهن بر کلروفیل 
( نشان داد که با اف ایش 7ها )شکل نتایج مقایسه میانگین اثر داده

هاای ناانوکلات آهان، مقادار     سیدفولویک در تماامی غلظات  غلظت ا
داشات. بیشاترین    شااهد  به نسبت داریمعنی نی  اف ایش bکلروفیل 

گرم در گرم وزن تر بارگ( در غلظات   میلی 025/5) bمقدار کلروفیل 
گرم در لیتر اسیدفولویک بدون کاربرد نانوکلات آهن بود هر میلی 005

کار رفته اسایدفولویک در هماان ساطح    های بهچند که با سایر غلظت
 0نانوکلات آهن و تمامی تیمارهای با کاربرد اسیدفولویک در غلظات  

گرم در لیتر میلی 005و  055های گرم در لیتر نانوکلات آهن و غلظت
گرم در لیتر نانوکلات آهن اختلاف  4و  0های اسیدفولویک در غلظت

گارم در  میلای  b (573/5داری نداشت. کمترین مقادار کلروفیال   معنی
گارم در لیتار ناانوکلات آهان بادون       0 گرم وزن تر برگ( در غلظت

 کاربرد اسیدفولویک بود.

( 3هاا )جادول  کلروفیل کل: نتایج حاصل از تج یه واریاانس داده 
نشان داد که اثر اصلی اسیدفولویک و نانوکلات آهن در سطح احتمال 

درصد بار کلروفیال    0احتمال درصد و اثر متقابل دو تیمار در سطح  0
 دار بود.کل معنی

( نشان داد که کاربرد تومم 05ها )شکل نتایج مقایسه میانگین داده
دار اسیدفولویک و نانوکلات آهن در اکثر تیمارها باعث اف ایش معنای 

کلروفیل کل نسبت به شاهد شد. لازم به ذکر است که بیشترین مقدار 
گرم  0ر گرم وزن تر برگ( در غلظت گرم دمیلی 900/5کلروفیل کل )

گارم بار لیتار اسایدفولویک باود و      میلی 055بر لیتر نانوکلات آهن و 
گرم در گرم وزن تر برگ( در میلی 335/5کمترین مقدار کلروفیل کل )
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دست گرم بر لیتر نانوکلات آهن بدون کاربرد اسیدفولویک به 0غلظت 
 داشت.داری نآمد هرچند که با شاهد اختلاف معنی

 

 
 ژربرا رقم دانی.  bنانوکلات آهن بر کلروفیل  ×های مختلف اسیدفولویک غلظتاثر متقابل -9شکل

Figure 9- Interaction effect of different concentrations of fulvic acid × iron nano chelate on chlorophyll b of gerbera cv. Dune 

(DMRT, p≤0.05) 

 

 
 نانوکلات آهن بر کلروفیل کل ژربرا رقم دانی ×های مختلف اسیدفولویک غلظتاثر متقابل -11شکل

Figure 10- Interaction effect of different concentrations of fulvic acid × iron nano chelate on chlorophyll total of gerbera cv. 

Dune (DMRT, p≤0.05) 

 
مواد هیومیکی در فرایندهای بیولوژیک مانند فتوسنت  و کلروفیال  

( کاه تاأثیر ماواد    32در پژوهش یانگ و همکااران ) . (34کل موثرند )
ها بررسی شده باود مشاخص شاد کاه،     هیومیکی بر فعالیت کلروفیل

 aفعالیات کلروفیال   اسیدفولویک بیشتر از اسیدهیومیک و هیومین بر 

 طریاب  از تولیاد  ظرفیات  اف ایش موجب گبارد. اسیدفولویکتأثیر می

رسد کاه  نظر می(. همچنین به02گردد )مى نی  کلروفیل سنت  اف ایش
کنندگی عناصر غبایی و با کااهش  اسیدفولویک از طریب قدرت کلات

تبخیاار و تعاارق و در نتیجااه قااراردادن آب و مااواد غاابایی بیشااتر و  
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هاای کلروفیال را   تواناد سااخت رنگیا ه   تر در اختیار گیااه مای  مناسب
تار کناد. نتاایج    اف ایش دهد و انتقال مواد فتوسنت ی در گیاه را راحت

 (35نتاایج پاژوهش نااردی و همکااران )     با حاضر، همچنین پژوهش
 مطابقت دارد که بیان کردند استفاده از اسیدهیومیک و اسایدفولویک 

 تواندمی پاشی،محلول صورتبه و یا غبایی محلول در کاربرد بصورت

 آهان  ری مغبی، عناصر بین شود. در تنفس فتوسنت  و اف ایش موجب

 زیاادی  اهمیت از و داشته و فتوسنت  کلروفیل تشکیل در کلیدی نقش

-(. محتاوای  2باشاد ) می گیاهان برخوردار تنفس و آن یمی سیستم در

اسات کاه ظرفیات فتوسانت ی را     ترین عاواملی  کلروفیل یکی از مهم
دلیال  دهد. احتمالاً علت اف ایش مقدار کلروفیل باه تحت تأثیر قرار می

سازهای سنت  کلروفیل باشد. زیارا  تأثیر نانوکلات آهن بر ساخت پیش
آهن ج ء متابولیک آن یم کاپروپورفینوژن اکسیداز است و این آن یم در 

ساز کلروفیل است تاأثیر  که پیش ALAآمینو لینوولئیک -بیوسنت  آلفا

 (.  04دارد )
( نشان 3ها )جدولکاروتنوئید: نتایج حاصل از تج یه واریانس داده

داد که اثر اصلی اسیدفولویک و نانوکلات آهن و همچنین اثر متقابال  
 دار بودند.درصد بر می ان کاروتنوئید معنی 0دو تیمار در سطح احتمال 

( نشاان داد کاه کااربرد    00کل ها )شا نتایج مقایسه میانگین داده
دار می ان کاروتنوئید اسیدفولویک و نانوکلات آهن باعث اف ایش معنی
گارم در  میلای  097/5نسبت به شاهد شد. بیشترین مقدار کاروتنوئیاد ) 

گرم بار لیتار اسایدفولویک باه     میلی 005گرم وزن تر برگ( در تیمار 
کمتارین مقادار   گرم در لیتر نانوکلات آهان مشااهده شاد و     0همراه 

گارم در لیتار    0گارم در گارم وزن تار بارگ( در تیماار      میلی 529/5)
دست آمد هرچناد کاه باا شااهد     نانوکلات آهن بدون اسیدفولویک به

 داری نداشت.اختلاف معنی

 

 
 وتنوئید ژربرا رقم دانی.نانوکلات آهن بر کار ×های مختلف اسیدفولویک غلظتاثر متقابل -11شکل

Figure 11- Interaction effect of different concentrations of fulvic acid × iron nano chelate on carotenoid of gerbera cv. Dune 

(DMRT, p≤0.01) 

 
 و ساب   هاای بارگ  تماام  در که هستند هاییرنگی ه کاروتنوئیدها

 شاوند. در یافات مای   گیااه  ساب ینه  بادون  هاای قسامت  در همچنین

 کلروپلاسات  داخال  در کلروفیل با همراه کاروتنوئیدها سب ، هایبرگ

 یاا  زرد رناگ  کلروفیال،  ساب   باودن رناگ   غالب اثر در که دارند قرار

(. کاروتنوئیدها سه نقش عمده در گیاه 05) باشدمی مخفی آنها نارنجی
نانومتر را جابب و باه    005تا  455نور در طول موج دارند: اول اینکه 

دهد، نقش دوم کارتنوئیدها این است که با دفا   انتقال می a کلروفیل
شاوند، از  های آزادی که به طور طبیعی طی فتوسنت  تولید میرادیکال

هااا حفااظ کننااد و نقااش سااوم آندسااتگاه فتوساانت ی حفاظاات ماای
ده ناور و ثباات غشاای    ت کننا های دریافا ، ثبات پروتئین Iفتوسیستم

دهاد،  ( نشاان مای  03نتایج تحقیقات گبشته ) (.04، 0 (تیلاکوئید اس
هورمون اسید جیبرلیاک در افا ایش محتاوای کاروتنوئیاد روی گیااه      
کروتون مؤثر بوده است. با توجه باه نقاش هورماونی اساید فولویاک      

 توان احتمال داد که خاصیت جیبرلینی ایان تیماار سابب افا ایش    می
تاوان احتماال داد کاه    است. از طرفای مای   محتوای کاروتنوئید شده 

اف ایش فعالیت آن یم روبیسکو، سبب افا ایش فعالیات    اسیدفولویک با
 دنبال آن رنگدانه کاروتنوئید اف ایش یافتهشود و بهفتوسنت ی گیاه می

 گاردد، مای  کلروپلاست ساختمان حفظ سبب آهن که آنجایی از است.

(. 0شاود ) مای  گیاهاان  در کاروتنوئیاد  ساخت اف ایش عثبا آهن وجود
احتمالاً در این پژوهش به این دلایل اف ایش غلظت نانوکلات آهان،  
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اسات.  همچناین افا ایش غلظات      داده سنت کاروتنوئیدها را افا ایش 
توانااد بااا کاااهش کاروتنوئیااد در اثاار کاااربرد نااانوکلات آهاان، ماای 

تاوان گفات   های آزاد باعث حفظ و پایداری کلروفیل شود. میرادیکال
 (. 39است )  لازم و کاروتنوئیدها کلروپلاست سنت  برای آهن که عنصر
 

 گیرینتیجه

با توجه به نتایج بدست آمده در این پژوهش، کاربرد اسیدفولویک 
هاای گلادهی و بیوشایمیایی ژربارا     و نانوکلات آهن بر بیشتر شاخص

میلای   05ی داشته است. کاربرد غلظت کم اساید فولویاک )  تأثیر مثبت
گرم در لیتر( به همراه نانوکلات آهان باعاث زود گلادهی شاد. اساید      
فولویک در طول سااقه گلدهناده تااثیر نداشات و کااربرد آن باعاث       

کاهش وزن خشک گل شد این در حالی اسات کاه کااربرد هم ماان     
اندگاری گل روی بوته نانوکلات آهن و اسید فولویک باعث اف ایش م

عمر  شد. نانو کلات آهن همچنین باعث اف ایش طول ساقه گلدهنده،
هاای بیوشایمیایی،   شاد.  در اکثار شااخص    گل گلجای و وزن خشک

گارم در لیتار    0گرم بر لیتر اسید فولویک و میلی 055کاربرد هم مان 
ی گیار های اندازهنانوکلات آهن نتیجه بهتر و یا مطلوبی روی شاخص

هرچند که بیشترین غلظت تیمارهاا   ،شده نسبت به تیمار شاهد داشت
ها تأثیر بیشاتری نیا    نی   تأثیر منفی نداشته و گاهاً در بع ی شاخص

 055های از بین تیمارهای مختلف، غلظت ،رسدنظر مینشان دادند. به
گرم در لیتر  4و  0های گرم در لیتر اسید فولویک و غلظتمیلی 005و 
 توانند برای گیاه ژربرا تأثیرگبار و مفید باشند. وکلات آهن مینان
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Introduction: Gerbera jamesonii is a permanent, herbaceous and chilling-sensitive plant species from the 

family Asteraceae that is native to hot regions. The species has high color diversity and it is among the top ten 
cut flowers in the world. Fulvic acids are a family of organic acids, natural compounds, and components of the 
humus (which is a fraction of soil organic matter). They are similar to humic acids, with differences being the 
carbon and oxygen contents, acidity degree of polymerization, molecular weight and color. Fulvic acid remains 
in solution after removal of humic acid from humin by acidification. Fulvic acids are of relatively low molecular 
mass and less biologically active than humic acids. Among micronutrients, Iron (Fe) is a cofactor for 
approximately 140 enzymes that catalyze unique biochemical reactions and is an essential element for growth of 
plants. Lack of iron causes young leaves yellow and photosynthesis activity reduce significantly and 
consequently biomass reduce. Iron plays many essential roles in plant growth and development, including 
chlorophyll synthesis, thylakoid synthesis, chloroplast development, contribution in RNA synthesis and 
improvement the performance of photosystems. Nano-fertilizers can be substituted for conventional fertilizers. 
Studies showed that the effect of nano-particles on plants can be beneficial (seedling growth and development).  

Materials and Methods: In order to investigate the effect of different concentrations of fulvic acid and iron 
nano chelate on flowering of gerbera as well as flower vase life of gerbera cv. Dune, an experiment was 
conducted as a factorial based on a completely randomized design with three replications during the years 2016-
2017. The medium was included peat moss 65%, perlite 30% and cocopeat 5%. The seedlings of tissue cultured 
plants were planted into pots (size-20) (volume 7 L, height 19 cm, diameter 24 cm) in hydroponic greenhouse 
conditions. Day/night temperature regime was set at 20-25/13-16°C and light intensity at 400-500 μmol m-2 s-1. 
The plants were fed three times a week. The treatments were: fulvic acid at four concentrations of 0 , 50, 100 and 
250 mg L-1 as drench and iron nano chelate at 4 concentrations of 0, 1, 2 and 4 gr L-1 as foliar application  (15 
days intervals for 4 months),. Two weeks after the last treatment, morphological parameters were measured. 
They were included flower fresh and dry weight, flowering stem length, flower longevity and vase life and the 
number of days to the appearance of flower buds. Also, the recorded physiological parameters included 
chlorophyll a, b and total chlorophyll, chlorophyll index and carotenoid.  

Results and Discussion: The results of this study showed that, flower dry weight was increased with 

increasing the concentration of iron nano chelate. The highest flower dry weight )6.43g( was obtained from 

plants treated with 4 g L-1 iron nano chelate and the lowest one )5.57 g( from control plants, but flower fresh 

weight was not affected by these treatments. The highest length of flowering stem was observed in treatment of 2 
g L-1 iron nano chelate. The lowest time to flowering was obtained from 50 mg L-1 fulvic acid without 
application of iron nano chelate. The results of means comparisons showed that fulvic acid and iron nano chelate 
caused to increase flower longevity significantly. The highest flower longevity (19 days) was obtained from 250 
mg L-1 fulvic acid and 1 g L-1 iron nano chelate and the lowest mean (12.66 days) was related to control plants. 
Also, most of treatments caused to increase vase life compared to control. The highest vase life (14.66 days) was 
observed in 1 g L-1 iron nano chelate without fulvic acid while the lowest mean (6.66 days) was observed in 
control. Chlorophyll content (chlorophyll a, b and total chlorophyll) and carotenoid content of gerbera increased 
with increasing concentrations of fulvic acid and iron nano chelate in compared with the control.   

Conclusion: According to the results obtained from this research, application of fulvic acid and iron nano 
chelate have a positive effect on most flowering and biochemical indices. Application of low concentrations of 
fulvic acid (50 mg L-1) supplemented with iron nano chelate caused to early flowering. Fulvic acid didn’t have 
any effect on flowering stem length and its application reduced the flower dry weight. While combined 
application of fulvic acid and iron nano chelate caused to increase flower longevity. Also iron nano chelate 
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caused to increase flowering stem length, vase life and flower dry weight. In most of the biochemical indices, 
combined treatment of 100 mg L-1 of fulvic acid and 2g L-1 of iron nano chelate had better or favorable result on 
measured indices compared to the control treatment although the highest concentration of treatments did not 
have a negative effect and sometimes in some indicators also have more impact. Among these treatments, the 
concentrations of 100 and 250 mg L-1 fulvic acid and 2 and 4 g L-1 iron nano chelate can be effective for gerbera 
plant.  
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