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 چکیده

گیرد و بخش  اعظمشی از  ا از یریشب  بششویی خشار   شره و در       قرار میغلظت بالایی از عناصر غذایی در اختیار گیاه  در کشاورزی سنتی، عموماً
تواا کارایی مصرف کود را افشاای  و ممچنشیا از   ای گیاه را مشخص نمود، میگیرد. چنانچه بتواا با مریریت صحیح، نیاز تغذیهدسترس گیاه قرار نمی

ر جلوگیری نمود. بنابرایا پژوم  حاضر با مرف افاای  رانرماا مصشرف   لودگی زیست محیطی نا ی از مصرف بی  از حر کودمای  یمیایی در کشو
مای کشت بافتی ژربشرا اناشاش  شر. در  زمشای  او      کود از یریب انتخاب تیمار کودی بهینه و سطح مطلوب  ا جهت سازگاری و ر ر مناسب گیامچه

تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج حاکی از  01تصادفی با  رح کاملاً( در قالب یPKمای متفاوت فسفر و پتاسیم )تیمارمای کودی مختلف با نسبت
میلشی مشولار پتاسشیم( بشر پارامترمشای ر شری        77/4میلی مولار فسفر و  10/0میلی مولار نیتروژا،  99/7تاثیر مطلوب تیمار کودی گروه دو )با مقادیر 

 05تصشادفی بشا    ( در قالب یرح کاملاx5/0ًو  x5/1 ،x0مختلف تیمار کودی گروه دوش ) مایمای کشت بافتی ژربرا بود. در  زمای  دوش غلظتگیامچه
کود گروه دوش، از  x5/0مای ر ر یافته تحت تیمار تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت تا سطح بهینه ایا تیمار کودی تعییا گردد. نتایج نشاا داد که گیامچه

مای بالاتری را از لحاظ وزا خشک ریششه و  اخسشاره بشه خشود     تیمار دیگر برخوردار بودنر و میانگیا تری در مقایسه با دومای ر ری مطلوب اخص
 گردد.توصیه می x5/0مای کشت بافتی ژربرا، تیمار کودی گروه دو با غلظت اختصاص دادنر. لذا به منظور سازگاری و ر ر مطلوب گیامچه
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    1 مقدمه

، از جمله گیاماا زینتشی  Gerbera jamesoniiبا ناش علمی  ژربرا
است که بیشتریا سطح زیشر کششت را در غشرب اروپشا دارد و سشابقه      

بریره به اوایل قرا بیستم در فرانسه بشاز  کشت  ا به منظور گل  اخه
یت تااری  ا روز به روز در حا  افاای  است، بنحشوی  گردد. امممی

بریشره  گل  شاخه  01بریره در بیا مای  اخهتریا گلکه یکی از مهم
 مشورد  گلشرانی  و بریشرنی  گل صورت به ایا گیاه برتر جهاا قرار دارد.

 صشنعت  بشا  سشازگاری  دلیشل  بشه  گل صنعت در و گیردمی قرار استفاده
دارد  ایویشژه  جایگشاه  مناسشب  یمشت ق و خوب مانرگاری نقل، و حمل

مکتشار   01سطح زیر کشت ایشا گیشاه زینتشی در ایشراا حشرود      . (00)

                                                 
استادیاراا و مربیاا، گروه پژومشی بیوتکنولوژی گیاماا زینتی،  – 5و  4، 0، 0

 پژومشکره بیوتکنولوژی صنعتی، جهاد دانشگامی خراساا رضوی
دانشاوی مقطع دکتری ر ته بیوتکنولوژی در کشاورزی، گروه بیوتکنولوژی و  -3

 انشکره کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهربه نژادی گیامی، د
 (     Email: ma_kh230@yahoo.comنویسنره مسئو :            -)* 

DOI: 10.22067/jhorts4.v33i4.78680 

با ر و به دلیل بازارپسنری مناسبی که دارد، مر روز بر سطح تولیر می
 (.05 ود )و پرورش  ا افاوده می

 ژربشرا  جملشه  از زینتی گیاماا پرورش و تولیر که عواملی جمله از
 کودمشای  رویشه  بشی  مصشرف  کنر،می روروبه حرودیتم با را کشور در

بر اساس  مار ارائه  ره فائو، میااا واردات . با نرمی وارداتی  یمیایی
تا بر ورد  ره  0305، 0113در سا   NPKکودمای  یمیائی حاوی 

تشا   9507، 0107است، ایا درحالی است که میااا واردات در سشا   
 NPKا واردات کودمشای حشاوی   ذکر  ره است. در واقع مقایسه میاا

دمر که ایا میااا بشه بشی  از   نشاا می 0107و  0113مای در سا 
چهار برابشر میشااا اولیشه افشاای  یافتشه اسشت )فشائو( کشه ایشا  مشار           

با شر  دمنره مصرف بی  از حر کودمای  یمیائی در کشور مشی نشاا
گیشاه را در  ای (. بنابرایا چنانچه بتواا با مریریت صحیح، نیاز تغذیه7)

تشواا کشارایی مصشرف کشود را     مر مرحله ر ری مشخص نمشود، مشی  
افاای  داد و ممچنیا از  لودگی زیسشت محیطشی نا شی از مصشرف     
بی  از حر کودمای  یمیایی در کشور جلوگیری نمود. از سوی دیگر، 

ای گیشاه  جهت تولیر محصو  با کیفیت مطلوب مریریت  رایط تغذیه
مشورد   یی ب و عناصشر غشذا   اماایگ(. 00نر )نق  مهمی را ایفا می ک

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 333-313. ، ص8331 زمستان، 4، شماره 33جلد 

 8441 - 4334 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 33, No.4, Winter 2020, P. 669-683 

ISSN: 2008 - 4730 

https://jhs.um.ac.ir/user/viewProfile/author/154174
https://jhs.um.ac.ir/user/viewProfile/author/154173
https://jhs.um.ac.ir/user/viewProfile/author/154173
https://jhs.um.ac.ir/user/viewProfile/author/154176
https://jhs.um.ac.ir/user/viewProfile/author/154176
https://jhs.um.ac.ir/user/viewProfile/author/154177
https://jhs.um.ac.ir/user/viewProfile/author/154177
https://jhs.um.ac.ir/user/viewProfile/author/154179
https://jhs.um.ac.ir/user/viewProfile/author/154179


 8331 زمستان، 4، شماره 33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     076

(. 30) کننشر یم جذبمتفاوت در یو  دوره ر ر  ریخود را به مقاد ازین
بشروا  کششت  اه در یش در ر ر و عملکشرد گ  ینق  مهم هیتغذ ایبنابرا

 ریبا اهیگ ازیمورد ن یتماش عناصر ضرور ایا نوع کشت،خاک دارد. در 
(. اگر غلظت عناصشر  09) ددمحلو  در  ب فرامم گر یکودما بیاز یر
نبا ششر،  نششهیدر حششر به ییغششذا یمششادر محلششو  ازیششمششورد ن ییغششذا

به یور قابل  اهی ره و ر ر و عملکرد گ اادیا یاهیتغذ یماینامناار
در  وشیش مثشا  اگشر غلظشت  مون    ی(. بشرا 31و  07)  ودیکم م یتوجه

(. 02)  شود یمتوقشف مش   اهیش گ ششه یبا شر، ر شر ر   ادیز ییمحلو  غذا
 ریسشا  جشذب  توانشر یمش  عنصشر،  کی جذب ااایم در اختلا  ایممچن
یم نشاا امر ایا گرید عبارت به. رینما مواجه مشکل با این را عناصر
 جذب یرو بر یستینرژیس و یستی نتاگون اثرات ییغذا عناصر که دمر
بستر کششت   pH ایب یکیارتباط ناد ایعلاوه برا (.02) دارنر گریکری

 مشورد  یمشا وجود دارد. فرش و تعامشل نمشک   ییامحلو  غذ یو محتوا
یمش  قشرار  ریتشاث  تحت را اهیگ ر ر ااایم این ییغذا فرمو  در استفاده
به نشوع و رقشم    یبستگ اهیگ یبرا نهیبه ییفرمو  غذا کی (.07) دمر
دارد.  یی ب و مشوا  طی، فصل ر ر، یو  روز و  رایمرحله ر ر اه،یگ

 یاقتصششاد ریششدر تول ییمحلششو  غششذا بیششترک تیششبششا توجششه بششه امم
 نشه یبه ییمحلو  غشذا  کی افتای یبرا یمحصولات، مطالعات متعرد

 اثشر ( 04خلج و ممکشاراا )  انااش  ره است. به عنواا مثا  اهیگ یبرا
و عملکرد گشل ژربشرا مشورد    مختلف را بر ر ر  ییمحلو  غذا سه نوع
و ر شر   تیش فیعملکرد گشل، ک  اینشاا داد بهتر جیقرار داد. نتا یبررس
محلو  مرکا تحقیقات باغبانی و  ره با  هیتغذ یژربرا یمااز گل اهیگ

در مطالعه دیگری کشه توسشط    برست  مر.ای ملنر مای گلخانهسبای
 ر، تاثیر سشطوح مختلشف محلشو      ( انااش00) مولاسینی و ممکاراا

و کیفی گیشاه ژربشرا مشورد بررسشی قشرار       جانسوا بر خصوصیات کمی
برابشر محلشو     5/0  تعشراد گشل، غلظشت    گرفت و بشه منظشور افشاای   

 جانسوا به عنواا بهتریا تیمار معرفی گردیر.
مشای تشرا   مای معتبر گل و گیاماا زینتی از جمله  شرکت  رکت

مای متفاوتی برای پرورش گیشاه  نیگرا، ساکاتا و فلوریست دستورالعمل
 وسطت داریگلخانه نویا مایسیستم که ناایی انر. ازژربرا ارائه نموده

 بشه  توجه با لذا است،  ره کشور وارد ملنر جمله از اروپایی کشورمای
 سشازی  بشومی  اروپشایی،  کشورمای به نسبت ایراا اقلیم بودا متفاوت

 بشازده  افاای  منظور به کشور خاص  رایط با وارداتی مایتکنولوژی
 گیامشاا  صشحیح  ر ر لازمه دیگر، سوی از. دارد ایویژه اممیت تولیر
 نور،  رت دما، نظر از مطلوب  رایط  وردا فرامم ،گلخانه ط رای در

 در وقفه سبب ما ا از یکی کمبود و است...  و غذایی عناصر ریوبت،
 غذایی عناصر جذب میااا افاای  جهت مثا  عنواا به.  ودمی ر ر
 مایتوصیه و است نیاز مورد خاصی دمایی و نوری  رایط گیاه، توسط
 اقلیمشی   رایط با منطبب خارجی مای رکت طتوس  ره انااش کودی
 توجشه  بشا   ره ارائه مایفرمو  تعریل که با رمی ما ا منطقه خاص
 ضشروری  مانهاده ایا وریبهره افاای  جهت کشور، خاص  رایط به

از سوی دیگر توجه به ایشا نکتشه ضشروری اسشت کشه یکشی از        .است
حلشه سشازگاری   تریا مراحل در فراینر کشت بافت گیشامی، مر حساس

مشای محیطشی  شریری مواجشه     با ر. در ایا مرحله گیاه بشا تشن   می
مشای کششت بشافتی در     ود و بیشتریا درصر مرگ و میر گیامچهمی

مشای  مای ایااد  ره در گیامچشه افتر.  زیرا برگایا مرحله اتفاق می
با شنر.  مای کوتیکولی فقیر یا فاقشر  ا مشی  کشت بافتی از نظر واکس

ما نازک و دارای ماوفیل توسشعه نیافتشه بشا میشااا     ایا برگ علاوه بر
مشا غیشر   با نر. روزنهکلروفیل کم و تشکیلات کلروپلاستی ضعیف می

مشای فتوسشنتای پشاییا و در نتیاشه     عملکردی و میااا فعالیت  نایم
ای نشاقص و  با شر. سیسشتم ریششه   ما کم میبازده فتوسنتای گیامچه

است. ارتباط  ونری بیا ریشه و سشاقه   مای موئیا ضعیفتوسعه ریشه
با ر و در نتیاه باعث کام  جذب عناصر غذایی، ریوبشت  ناقص می

و کام  مقاومت گیشاه در برابشر  شوک نا شی از انتقشا  و در نتیاشه       
(. بنشابرایا مشریریت تغذیشه    0و   5 ود )ما میکام  استقرار گیامچه

رصشر زنشره مشانی    توانر دصحیح و فرامم کردا  رایط بهینه ر ر می
ما را افاای  دمر. لذا پژوم  حاضر با مرف افاای  رانرماا گیامچه

مصرف کود از یریب انتخاب تیمار کودی بهینه و سشطح مطلشوب  ا   
مای کشت بافتی ژربشرا اناشاش   جهت سازگاری و ر ر مناسب گیامچه

  ر.
 

 هامواد و روش

آزمایش اول: تاثیر تیمارهای کوودی رور رارامهرهوای    
 های کشت رافهی ژرررا در مرحله سازگاریدی گیاهچهرش

در  زمایشششگاه تحقیقششاتی گششروه  0390پششژوم  حاضششر در سششا  
بیوتکنولوژی گیاماا زینتی جهشاد دانششگامی خراسشاا رضشوی اجشرا      

مای کشت بشافتی ژربشرا رقشم    گردیر. جهت اجرای  زمای  از گیامچه
Sunway     اسشتفاده   تولیر  ره در جهشاد دانششگامی خراسشاا رضشوی

ای بشه  ما با  رایط بروا  یششه گردیر. پس از سازگاری اولیه گیامچه
مای مختلف تیمار کشودی  مفته، به منظور بررسی تاثیر نسبت 0مرت 

مای کشت بافتی ژربرا در مرحله سازگاری، تیمارمشای  بر ر ر گیامچه
کودی مختلف به  رح جرو  ذیل مورد بررسی قرار گرفتنشر )جشرو    

0.) 

مقشراری ناخالصشی    جه به اینکه کودمای تااری  ماده عموماًبا تو
دارنر، بنشابرایا بشرای کشام  میشااا خطشای وارده و افشاای  دقشت        

مشای  مای مختلف نمکمای کودی با استفاده از غلظت زمای ، نمونه
4SO2K ،3KNO ،4PO2KH ،O2,4H2)3Ca(NO ،3NO4NH ،

O2, 7H4MgSO ،4PO2H4NH ،2)2CO(NH، 2)3Mg(NO ه بشش
(. 3و  0( تهیه  رنر )جرو  4FeSOممراه عناصر کم مصرف و  ما )

مواد  یمیائی جهت تهیه محلو  مای غذایی از  رکت مشرک  لمشاا   
 تهیه گردیر.
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 های ژررراهای مخهلف کود مورد اسهفاده جهت تغذیه گیاهچهنسبت -1جدول 

Table 1 - Fertilizer treatments used for fertigation of plant samples 

 منبع
Reference 

EC  محلول غذایی 

EC of Nutrient solution 

(mS/cm) 

 نسبت رین عناصر معدنی رر مصرف

Elements ratio (weight percent) 
 تیمار کودی

Fertigation treatment 

Kacperska (11) 1.10 O), 10.10(CaO), 2), 30(K5O215(N), 5(P

2.16(MgO) 
  First group گروه یک         

Bres et al (3) 1.13 O), 11.10(CaO), 2), 30(K5O215(N), 10(P

2.10(MgO) 
  Second group گروه دو       

Modified Bres et al (3) 0.92 O), 11.10(CaO), 2), 15(K5O215(N), 10(P

2.50(MgO) 
    Third group   گروه سه    

Modified Mota et al (23) 1.06 O), 11.10(CaO), 2), 12(K5O2P15(N), 8(

2.50(MgO) 
 Fourth group گروه چهار     

Modified Kacperska (11) 0.96 O), 11.10(CaO), 2), 20(K5O215(N), 5(P

2.50(MgO) 
  Fifth group گروه پنج        

Modified  Florance Flora (8) 0.97 O), 11.10(CaO), 2), 15(K5O215(N), 15(P

2.50(MgO) 
  Sixth groupگروه         

 

 Sunwayهای گیاهی ژرررا رقم غذایی رر مصرف  مورد اسهفاده جهت تغذیه نمونه مقادیر عناصر -2جدول 

Table 2- The amounts of nutrients used for fertigation of gerbera cv. Sunway samples 
 عناصر رر مصرف

Macro elements (mM)  
 گروه شش
Group 6 

 گروه رنج
Group 5 

 گروه چهار
Group 4 

 گروه سه
Group 3 

 گروه دو
Group 2 

 گروه یک
Group 1 

 نام نمک
Salt name 

0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 4SO2K 
0.94 2.21 2.03 1.23 3.62 3.8 3KNO 

1 0.53 0.71 0.71 0.71 0.53 4PO2KH 
0.59 - 0.75 0.35 0.35 - 4PO2H4NH 
0.85 0.75 0.53 0.85 0.53 0.75 3NO4NH 
1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.35 O2,4H2)3Ca(NO 
0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 O2,7H4MgSO 
0.07 0.07 0.07 0.07 - - o2,6H2)3Mg(No 
0.82 0.59 3.25 0.8 - - 2)2CO(NH 

 

 Sunwayیاهی ژرررا رقم های گمورد اسهفاده جهت تغذیه نمونهغذایی رر مصرف  مقادیر عناصر -2ادامه جدول 

Continued Table 2- The amounts of element nutrients used for fertigation of gerbera cv. Sunway samples  
 گروه شش
Group 6 

 گروه رنج
Group 5 

 گروه چهار
Group 4 

 گروه سه
Group 3 

 گروه دو
Group 2 

 گروه یک
Group 1 

 نام عنصر
Element name 

            (mM) 
7.14 7.4 10.19 7.18 7.99 8 N 
1.59 0.53 1.46 1.06 1.06 0.53 P 
2.38 3.18 3.18 2.38 4.77 4.77 K 
1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.35 Ca 
0.47 0.47 0.47 0.47 0.4 0.4 Mg 
0.62 0.62 0.62 0.65 0.65 0.65 S 

 

 05مشایی بشه قطشر    مشای کششت بشافتی ژربشرا در گلشراا     گیامچه
( کششت  51:51متر حاوی بسترمای کششت کوکوپیشت: پرلیشت )   سانتی

مشا بشا توجشه بشه نیشاز  بشی گیامشاا،        گردیرنر. پس از استقرار گیامچه
که محلو  غذایی زمک  نگردد اناشاش گرفشت    یوریدمی بهمحلو 

توانر سبب تغییر غلظشت  زیرا زمک  محلو  غذایی از بستر کشت می
گردد. بشا  در محلو  کودی، یی دوره کشت عناصر غذایی به کار رفته 

ای ایا حا  به منظور جلوگیری از تامع نمک در بستر کششت، مفتشه  

گرفشت. یشرح   یک مرتبه  بشویی کامل بسترمای کشت صشورت مشی  
تکشرار اناشاش    01تیمشار در   0 زمایشی بصورت یرح کاملا تصادفی با 

لشه تعشراد    ر. یی یک دوره پنج مامه پارامترمای ر ری گیشاه از جم 
برگ تولیری، یو  دمبرگ، وزا تر و خششک انشراش مشوایی، تعشراد و     
یو  ریشه، حام ریشه، تعراد ریشه ثانویه، وزا تشر و خششک ریششه    

 مورد ارزیابی قرار گرفت. 
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 های گیاهیمورد اسهفاده جهت تغذیه نمونه و آهن های کم مصرفنمک مقادیر -3جدول 

Table 3- The amounts of micro elements and iron used for fertigation of plant samples 

 Concentration غلظت 

(mM)  
 عناصر کم مصرف 

 Micro elements  
0.0049 O2, 4H2MnCL 
0.020 3BO3H 

0.0061 4ZnSO 
0.00048 O2, 5H4CuSO 
0.00058 O2, 2H4NaMoO 

 (mM)  
  ما 

 Iron  
0.0348 O2, 7H4FeSO 
0.0384 EDTA2aN 

 

هوای مخهلوف تیموار کوودی     غلظوت تواثیر  آزمایش دوم: 

های کشوت روافهی   رر رارامهرهای رشدی گیاهچه منهخب

 ژرررا در مرحله سازگاری
نتایج  زمای  پیشیا بیانگر تاثیر بسیار مطلوب تیمار کودی گشروه  
دو بر پارامترمای ر ر رویشی گیاه ژربرا در مرحله سازگاری بشود. لشذا   

  از  زمای  به منظشور افشاای  کشارایی مصشرف کشود و      در ایا بخ
ممچنیا کام   لودگی زیست محیطی نا ی از مصرف بی  از حشر  

مای مختلف تیمار کودی گشروه دوش  شامل   کودمای  یمیایی، غلظت
برابشر غلظشت    5/0( و x0(، یک برابر غلظشت ) x5/1برابر غلظت ) 5/1
(x5/0مورد ارزیابی قرار گرفت تا سطح بهینه )  ایا تیمار کودی تعییا

مای غذایی مشورد اسشتفاده در   محلو  ECگردد. لازش به ذکر است که 
میکشرو   04/0و  03/0، 05/1ایا بخ  از  زمای  به ترتیب برابشر بشا   

مای غشذایی نیشا بشا اسشتفاده از     محلو  pHبود.  مترزیمنس بر سانتی
 دیر.تنظیم گر 2/5-0/0اسیر نیتریک و میرروکسیر سریم در بازه 

مای نشاء مای کشت بافتی ژربرا، از سینیجهت سازگاری گیامچه
( اسشتفاده گردیشر.   51:51حاوی بسترمای کششت کوکوپیشت: پرلیشت )   
ای )حاشم مشر   خانه 015جهت پیاده سازی تیمارما از سه سینی نشاء 

مای کششت  سی( استفاده گردیر. پس از استقرار گیامچهسی 33حفره 
مای نششاء در اختیشار   مورد نظر از کف سینی مای کودیبافتی، محلو 

که پس از مر مرحله کوددمی، تمشامی  یوریگرفت، بهما قرار گیامچه
گردیشر. یشرح  زمایششی    محلو  غذایی توسط بستر کشت جشذب مشی  

تکرار انااش  ر. پس از  05تیمار در  3بصورت یرح کاملا تصادفی با 
اد بشرگ تولیشری، یشو     دو ماه، پارامترمای ر ری گیاه از جملشه تعشر  

دمبرگ، وزا تر و خشک انراش موایی، درصر برگ مای سالم، درصشر  
مای نکروزه  ره، تعراد و یو  ریشه، حام ریشه، تعشراد ریششه   برگ

، کل و کاروتنوئیشر  a ،bثانویه، وزا تر و خشک ریشه، میااا کلروفیل 
 کل مورد ارزیابی قرار گرفت.

گیشری میشااا کلروفیشل    ی انشرازه میااا کلروفیل و کاروتنوئیر: برا
مای جواا کاملا توسعه یافتشه جشرا و   گرش برگ تازه از برگمیلی 011

درصر اناشاش   90لیتر متانو  میلی 01ما با استفاده از استخرا  رنگرانه

نشانومتر بشا    000و  053، 471مشای  جشذب در یشو  مشو      ر. میااا
( قرائت Bio Quest, CE 2502, UKاستفاده از اسپکتروفتومتر مر  )

، کشل و  a ،b ر. در نهایت نیا بر اساس روابط زیشر مقشرار کلروفیشل    
 کاروتنوئیر کل محاسبه  ر.

CHL a = 15.65 A 666 – 7.34 A 653 
CHL b = 27.05 A 653 – 11.21 A 666 
C X+C =1000A 470 – 2.860 CHLa –129.2 CHLb/245 
CHL t = CHL a + CHL b + C X+C 

 

CHL aا کلروفیل : میااa  
 CHL bمیااا کلروفیل :b  
 C X+C  کاروتنوئیر: 
 CHL tکلروفیل کل : 
 

 های آماریتجزیه و تحلیل

مشا بشا   و تاایه و تحلیل داده Excelما در برنامه  ماده سازی داده
انااش  ر. مقایسشه میشانگیا تیمارمشا بشا      Jump 8افاار استفاده از نرش

ر انااش  شر و نمودارمشا نیشا بشا     درص 5در سطح احتما   LSD زموا 
 رسم گردیرنر. Excel استفاده از برنامه 

 

 نهایج و رحث

تاثیر تیمارهای کودی رر رارامهرهای رشدی آزمایش اول: 

 های کشت رافهی ژرررا در مرحله سازگاریگیاهچه

مای  زمای  نشاا داد که اثر تیمارمای نتایج تاایه واریانس داده
در سشطح احتمشا  یشک    مشا  ریشه گیامچشه  کودی بر وزا تر و خشک

مایی که با تیمار کشودی گشروه   (. گیامچه4دار بود )جرو  معنیدرصر 
مشایی بشا وزا بیششتر در مقایسشه بشا سشایر       دو تیمار  ره بودنر، ریشه

ما تولیر نمودنر که اختلاف ایااد  شره از لحشاظ  مشاری نیشا     گیامچه
ر و خشک ریشه در تیمشار  دار بود. ممچنیا کمتریا میااا وزا تمعنی

 (. 0کودی گروه سه مشامره  ر ) کل 
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 Sunwayرقم  ژرررا یکشت رافه یهااهچهیگتجزیه واریانس اثر تیمارهای کودی مخهلف رر میانگین مررعات صفات مورد ارزیاری  -4جدول 

Table 4- ANOVA for the effects of different fertilizer treatments on the mean square of evaluated traits of gerbera plantlets 

cv. Sunway 

منبع 

 ییراتتغ

S.O.V 

درجه 

 یآزاد

df 

تعداد 

 ررگ

Leaf 

no. 

طول 

 دمبرگ

Petiole 

length 

تعداد 

 ریشه

Root 

no. 

 طول

 ریشه 

Root 

length 

 حجم

 ریشه 

Root 

volume 

تعداد ریشه 

 ثانویه

Secondary 

root no. 

وزن تر 

 ررگ

Leaf 

fresh 

weight 

وزن تر 

 ریشه

Root 

fresh 

weight 

وزن 

خشک 

 ررگ

Leaf 

dry 

weight 

وزن 

خشک 

 ریشه

Root 

dry 

weight 

تیمار 
Treatment 

5 ns2.44 **3.74 ns7.44 **10.73 **19.74 **1380 ns142.17 **17.65 ns1.29 **0.13 

 خطا 
Error 

24 2.01 0.26 4.29 1.46 2.24 270.00 90.68 1.79 1.32 0.02 

 دار در سطح احتما  یک درصر، پنج درصر و عرش معنی دار.به ترتیب معنی ns**، * و 
**, * and ns: significant at 1%, 5% and non-significant, respectively. 

 

 
 Sunwayرقم  راژرر کشت رافهی چهاثر تیمارهای کودی مخهلف رر وزن تر و خشک ریشه گیاه -1شکل 

Figure 1- Effect of different fertilizer treatments on root fresh and dry weight of gerbera plantlets cv. Sunway 
 

داری بیا تیمارمشای  از لحاظ حام ریشه تولیری نیا تفاوت معنی
(. حاششم ریشششه تولیششری در p≤10/1کششودی مختلششف مشششامره  ششر )

مار کودی گروه دو تیمار  ره بودنشر، سشه برابشر    مایی که با تیگیامچه
مایی بود که با تیمار کشودی گشروه سشه تیمشار  شره      بیشتر از گیامچه

سانتی متر مکعب  00/3بودنر. کمتریا حام ریشه تولیری با میانگیا 
داری بشا  در تیمار کودی گروه سشه مششامره  شر کشه اخشتلاف معنشی      

 (.0نرا ت ) کل  0-4تیمارمای کودی گروه 
یو  ریشه تولیری نیا تحت تاثیر تیمارمای کودی مختلشف قشرار   

سشانتی متشر(    4/03که بیشتریا میانگیا ایا صشفت ) یوریگرفت، به
داری بشا سشایر   متعلب به تیمار کودی گروه دو بود کشه اخشتلاف معنشی   

تیمارمای کودی دا ت. ممچنیا بیا سشایر تیمارمشای کشودی مشورد     
داری مششامره نششر   لیری تفاوت معنشی استفاده از لحاظ یو  ریشه تو

 (.0) کل
بر اساس نتایج به دست  مره بشیا تیمارمشای کشودی مختلشف از     

(. p≤15/1داری مششامره نششر )  لحاظ تعراد ریشه اصلی تفاوت معنشی 

ولی با ایا حا  بیشتریا تعراد ریشه به ترتیشب در تیمارمشای کشودی    
ثانویه تولیر  ره گروه دو و یک حاصل  ر. از سوی دیگر تعراد ریشه 
که بیشتریا یوریبه  رت تحت تاثیر تیمارمای کودی قرار گرفت، به

تعراد ریشه ثانویه در تیمار کودی گروه دو مشامره  شر کشه اخشتلاف    
داری با تیمارمای کودی گروه یک، سه و چهار دا شت. کمتشریا   معنی

 .(3میااا ریشه ثانویه نیا در تیمار کودی گروه یک حاصل  ر ) کل 
مای  زمای  نشاا داد که اثر تیمارمای نتایج تاایه واریانس داده

کودی مختلف بر تعراد بشرگ تولیشری، وزا تشر و وزا خششک انشراش      
دار نبشود ولشی بشا ایشا حشا       درصشر معنشی   5موایی در سطح احتما  

ما نشاا ما در تیمار کودی گروه دو مشامره  ر )دادهبیشتریا میانگیا
سانتی متشر( نیشا    5/00ما )تریا دمبرگمچنیا یویلانر(. مداده نشره

داری در سطح احتمشا   متعلب به ایا تیمار کودی بود که تفاوت معنی
یک درصر با سایر تیمارما دا ت و کوتاه تریا دمبشرگ مشا در تیمشار    

 (.4سانتی متر مشامره  ر ) کل  9/2کودی گروه چهار با میانگیا 
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 Sunwayرقم  ژرررا چه کشت رافهیگیاه حجم و طول ریشهاثر تیمارهای کودی مخهلف رر  -2شکل 

Figure 2- Effect of different fertilizer treatments on root volume and root length of gerbera plantlets cv. Sunway 
 

 
 Sunwayرقم  ژرررا چه کشت رافهیخهلف رر تعداد ریشه اصلی و تعداد ریشه ثانویه در گیاهاثر تیمارهای کودی م -3شکل 

Figure 3- Effect of different fertilizer treatments on main root number and secondary root number of gerbera plantlet cv. 

Sunway 
 

 
 Sunwayرقم  ژرررا چه کشت رافهیدر گیاه اثر تیمارهای کودی مخهلف رر طول دمبرگ -4شکل 

Figure 4- Effect of different fertilizer treatments on petiole length of gerbera plantlet cv. Sunway 

 
توانشر تشاثیرات   مشای مختلشف مشی   کاربرد عناصر غذایی با نسشبت 

د پژوم  حاضر نیشا نششاا دا   (. نتایج30با ر )متفاوتی بر گیاه دا ته 
مشای کشودی   مای کشت بشافتی ژربشرا نسشبت بشه فرمشو      که گیامچه
مای متفاوتی از خود نشاا دادنر و کاربرد فرمو  کشودی  مختلف پاسخ

مشای مشورد   بهینه تاثیر بساایی بشر افشاای  ر شر و کیفیشت گیامچشه     
  زمای  دا ت.

محاسبه میااا نیترات و  مونیشوش مشورد اسشتفاده در  ش  تیمشار      
نشاا داد که میشااا  مونیشوش مشورد اسشتفاده در      کودی پژوم  حاضر
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تیمار کودی تاثیر بساایی در تعراد ریشه و وزا خشک ریششه دا شت.   
در تیمار کودی گروه دو و پس از  ا تیمار کودی گروه یک، بیششتریا  
تعراد ریشه و وزا خشک ریشه مشامره  ر. در فرمو  کودی ایشا دو  

ورد اسشتفاده قشرار نگرفتشه بشود،     تیمار، اوره به عنواا منبع نیتروژا مش 
که در سایر تیمارمای کودی مورد مطالعه، علاوه بر دیگر منابع درحالی

کودی تامیا کننره نیتروژا، کود اوره نیا استفاده  ره بود. از  ناا که 
 ود، لذا کاربرد کود اوره قبل از جذب توسط گیاه تبریل به  مونیوش می

نیوش مورد استفاده در ترکیب کشودی   ا در فرمو  کودی بر میااا  مو
تاثیرگذار است و باعث افاای  نسبت  مونیوش بشه نیتشرات در ترکیشب    

گردد که ایا امر نیا به نوبه خود بر عملکرد ریشه تاثیرگذار کودی می
 است.

علاوه بر ایشا مقایسشه دو تیمشار کشودی گشروه یشک و دو نششاا        
تاثیر مثبتی بر میشااا   دمر که افاای  میااا فسفر در تیمار کودی،می

که با افاای  میااا فسشفر از  ر ر انراش زیر زمینی گیاه دارد. به یوری
مشولار در  میلشی  10/0مولار در تیمار کودی گروه یشک بشه   میلی 53/1

تیمار کودی گروه دو، تعراد ریشه ثانویه به بشی  از دو برابشر افشاای     
افاای  میااا فسفر بشر   یافت. علاوه بر تعراد ریشه ثانویه، تاثیر مثبت

پارامترمایی نظیر یو  ریشه، حام ریشه تولیری، وزا تشر و خششک   
با ر. تحقیقات متعردی نیا تشاثیر مثبشت کشاربرد    ریشه نیا مشهود می

(. 4و  0، 0دمر )کودمای حاوی فسفر را بر میااا ر ر ریشه نشاا می
ه نقش   در نقل و انتقا  انرژی و تقسیمات سلولی در گیشا  فسفرعنصر 

موثری دارد و کمبود  ا باعث کام  توده ریشه و در نتیاشه کشام    
 (.03گردد )جذب  ب و مواد غذایی در گیاه و کام  عملکرد می

( اثشر سشه نشوع محلشو  غشذایی      04در پژومشی خلج و ممکاراا )
تااری را بر ر ر و عملکرد دو رقم ژربرا در سیستم کشت بروا خاک 

تایج نشاا داد محلو  غذایی مرکا تحقیقشات  مورد بررسی قرار دادنر. ن
ای ملنر تاثیر مطلوبی بشر گیامشاا تحشت    مای گلخانهباغبانی و سبای

تیمار دا ت و بیشتریا تعراد برگ تولیری نیشا در ایشا تیمشار کشودی     
ای ملنشر(  مای گلخانه)محلو  غذایی مرکا تحقیقات باغبانی و سبای

( 04م  خلشج و ممکشاراا )  حاصل  ر. نسبت پتاسیم به فسفر در پژو
( تقریبا مشابه با نسبت پتاسیم به فسفر مورد اسشتفاده در تیمشار   41/4)

با ر. ممچنیا نتایج مشابهی در رابطشه بشا   ( می51/4کودی گروه دو )
(، 0/4( )30مشای ژنشو و ممکششاراا )  تششابه ایشا نسشبت در پششژوم    

( بشا  0/4)( 01( و ماا و ممکاراا )4/4( )00پارادیکوویک و ممکاراا )
 خورد.پژوم  حاضر به چشم می

بررسی پشنج نشوع محلشو  غشذایی مختلشف بشر روی گیشاه ژربشرا         

، 0مشای غشذایی موگلنشر، مویشت    مشخص نمشود کشه کشاربرد محلشو     

کشه بشرای پشرورش بسشیاری از گیامشاا در       3و اسشتینر  00-کولاکوگلو

                                                 
1 - Hewitt, 1966 

2- Çolakoğlu-1 (Kılınç, 2005) 

 ود، نتایج مطلوبی را جهت مای کشت بروا خاک استفاده میسیستم
رش گیاه ژربرا در پشی نرا شت و بهتشریا پاسشخ ر شری از لحشاظ       پرو

مای تغذیه  ره با محلو  غذایی گیاه در نمونهعملکرد، کیفیت و ر ر 
( که نسبت نیتروژا به پتاسشیم در ایشا   30حاصل  ر ) 04-کولاکوگلو

( تقریبا مشابه با نسبت به دست  مره  در پژوم  2/0محلو  غذایی )
 ( می با ر.7/0حاضر )

( نششاا داد کشه در محلشو  غشذایی بشا      30نتایج تحقیب سشیریا ) 
مای کمتریا میااا نیتروژا، فسفر و پتاسیم در مقایسه با سایر محلو 

غذایی، میااا تشکیل گیامشاا دختشری و وزا تشر گیشاه ژربشرا بسشیار       
توانر غلظت پاییا عناصر غشذایی در ایشا   تر بود که علت  ا میپاییا

گاارش کرد که در  رایط کمبود  ( نیا01ار نر )محلو  غذایی با ر. م
فسفر، ر ر بخ  موایی گیاه در مقایسه با بخش  زیرزمینشی کشام     

توانر باعث کام  نسبت وزا خششک  یابر که ایا امر میبیشتری می
  اخساره به وزا خشک ریشه گردد. 

( نشاا دادنشر کشه افشاای  در میشااا فسشفر،      09گیااز )ساواس و 
ا و متعاقب  ا کام  در میااا عناصر کلسیم، منیشایم  پتاسیم و منگن

ای در محیط ریشه گیشاه  و گوگرد به منظور بهینه نمودا  رایط تغذیه
توانر مناسب با ر. با ایا حا  سیریا ژربرا در سیستم کشت بسته می

در محلو  مای غذایی با مقادیر یکساا پتاسشیم   ( گاارش کرد که30)
یا  نها از نظر وزا تر گیاه، وزا تر ریششه،  داری بو فسفر تفاوت معنی

توانشر بشه   تعراد ریشه، یو  ریشه مشامره  ر که اختلاف یاد  ره می
 دلیل تفاوت در نوع منبع نیتروژا و میااا نیتروژا مورد استفاده با ر.

( کاربرد محلو  غذایی بشا مشرایت   3در مطالعه برس و ممکاراا )
ه ژربرا توصیه گردیر. قابشل  جهت پرورش گیا mS/cm 0/0الکتریکی 

ذکر است که در رابطه با نسبت نیتروژا به پتاسیم، نیتروژا به فسشفر  
مای به کار رفته در پژوم  و پتاسیم به فسفر تشابه نسبی بیا نسبت

( 5/4و  5/7، 7/0( و پژوم  حاضر )4و  7، 7/0( )3برس و ممکاراا )
  ود.دیره می

مختلف تیمار کشودی تشاثیر    مایدر تحقیب پی  رو کاربرد نسبت
بساایی بر پارامترمای ر ری مورد ارزیابی دا ت. نتایج به دست  مره 
بیانگر تاثیر بسیار مطلوب تیمار کودی گروه دو بر پارامترمای ر شری  

با ر، لذا تیمار کودی گروه دو جهت سازگاری و مای ژربرا میگیامچه
گردد. با ایا حشا   یمای ژربرا توصیه متر گیامچهر ر رویشی مطلوب

به منظور افاای  کارایی مصشرف کشود و ممچنشیا کشام   لشودگی      
زیست محیطی نا ی از مصرف بی  از حر کودمای  یمیایی، انتخاب 

با ر تشا از ایشا یریشب    غلظت بهینه ایا تیمار کودی نیا ضروری می
بتواا رانرماا مصرف کود را افاای  داد. بنابرایا  زمای  دیگری بشه  

 ای گروه دو یراحی گردیر.منمک انتخاب سطح بهینه غلظت منظور

                                                                             
3 - Steiner, 1984 

4 - Çolakoğlu-2 (Kılınç, 2005) 
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هوای مخهلوف تیموار کوودی     تواثیر غلظوت  آزمایش دوم: 

های کشوت روافهی   منهخب رر رارامهرهای رشدی گیاهچه

 ژرررا در مرحله سازگاری

مششای  زمششای  نشششاا داد کششه اثششر  نتششایج تاایششه واریششانس داده
دمبشرگ، وزا تشر و    مای مختلف تیمار کودی منتخب بر یشو  غلظت

خشک انراش موایی، وزا تر و خشک ریشه، حاشم و تعشراد ریششه در    

مشای حاصشل از   (. داده5دار بود )جرو  سطح احتما  یک درصر معنی
مشای ر شر یافتشه نششاا داد کشه      گیری یو  دمبشرگ گیامچشه  انرازه
تیمار کودی گروه دو حاصل  ر  x5/0ما در غلظت تریا دمبرگیویل

نرا شت. کوتشامتریا    x0حا  تفاوت معنی داری با غلظت  ولی با ایا
تیمشار کشودی منتخشب مششامره  شر       x5/1دمبرگ ما نیا در غلظشت  

 (.0)جرو  

 

 Sunwayهای مخهلف تیمار کودی رر میانگین مررعات صفات مورد ارزیاری گیاهچه کشت رافهی ژرررا رقم تجزیه واریانس اثر غلظت -5جدول 
Table 5- ANOVA forof the effects of different concentration of fertilizers on the mean square of traits of gerbera platlets cv. Sunway 

 ییراتمنبع تغ

S.O.V 

درجه 

آزاد

 ي

df 

طول 

 دمبرگ

Petiole 

length 

وزن 

خشک 

 برگ

Leaf 

dry 

weight 

وزن تر 

 برگ

Leaf 

fresh 

weight 

وزن 

خشک 

 ریشه

Root 

dry 

weight 

وزن تر 

 ریشه

Root 

fresh 

weight 

 حجم

 ریشه 

Root 

volume 

 طول

 ریشه 

Root 

length 

تعداد 

 ریشه

Root 

no. 

تعداد 

 برگ

Leaf 

no. 

 درصدبرگ

 نکروزه شده

Necrotic 

leaf 

percentage 

درصدبرگ 

 سالم

Healthy 

leaf 

percentage 

تیمار 
Treatment 

2 *4.00 **0.31 **16.85 **0.07 **1.69 **.03304 ns0.22 *6.10 ns3.10 *847.64 *955.82 

 Error 27 0.93 0.02 0.64 0.009 0.31 44.94 0.65 1.57 2.74 178.86 188.38خطا 

 دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم معنی دار.به ترتیب معنی ns**، * و 
**, * and ns: significant at 1%, 5% and non-significant, respectively. 

 
مای مورد  زمای  نشاا داد که بیشتریا ممچنیا توزیا گیامچه

و کمتششریا میششااا وزا تششر و خشششک انششراش مششوایی بششه ترتیششب در   
تیمار کودی گروه دو به دست  مر. به بیشاا   x5/1و  x5/0مای غلظت

دیگر با افاای  غلظت تیمار کودی گروه دو، وزا تر و خششک انشراش   
 (.0ت )جرو  موایی افاای  یاف

دمر که وزا تر و نشاا می 0علاوه بر ایا نتایج منرر  در جرو  
خشک ریشه تحت تاثیر تیمارمای  زمای  قرار گرفتنر. کاربرد غلظت 

داری را از لحشاظ  تیمار کودی منتخب، تفاوت معنشی  x5/0و  x 0مای
 ایااد نمود. x 5/1وزا تر ریشه با غلظت 

تیمشار کشودی    x5/0بیشتریا میااا وزا خشک ریشه در غلظشت  
گروه دو مشامره  ر کشه بشا سشایر تیمارمشای مشورد بررسشی تفشاوت        

که وزا خشک ریششه در ایشا   یوریداری را از خود نشاا داد، بهمعنی
گیشری  شره در   تیمار کودی نادیک به دو برابر بیشتر از میااا انشرازه 

مای حام و تعراد ریشه تولیری گیامچه گیریبود. انرازه x5/1غلظت 
مای مرتبط با ایا صفات در ر ر یافته نشاا داد که بیشتریا میانگیا

تیمار کودی گروه دو حاصل  شر کشه تفشاوت     x5/0و  x 0مایغلظت
 (.0)جرو  از خود نشاا دادنر  x5/1غلظت داری را با معنی

، مشامره مای تولیریدر پایاا  زمای  پس از  مارش تعراد برگ

مای تحت تیمشار علائشم نکشروز برگشی     گردیر که در برخی از گیامچه
 ود. لذا ایا پارامتر نیا از لحشاظ  مشاری مشورد ارزیشابی قشرار      دیره می

تیمشار   x0و x5/1مشای  مایی که تحشت تیمشار غلظشت   گرفت. گیامچه
کودی گروه دو قرار گرفته بودنر، بیشتریا میشااا نکشروز برگشی را از    

تیمار کودی گروه دو مناشر بشه    x5/0ا دادنر. کاربرد غلظت خود نشا
 ر.  x5/1درصری علائم نکروز برگی در مقایسه با غلظت  41کام  

تیمشار   x5/0مای سشالم نیشا در غلظشت    ممچنیا بالاتریا درصر برگ
و x5/1مای داری با غلظتکودی گروه دو حاصل  ره که تفاوت معنی

x0 (.0)جرو   از خود نشاا داد 

ما نشاا داد که بیا تیمارمای مختلشف از  نتایج تاایه  ماری داده
(. 7ت )جشرو   داری وجشود دا ش  تفشاوت معنشی   aنظر میااا کلروفیل 

تیمار کشودی گشروه منتخشب     x0در غلظت  aبیشتریا میااا کلروفیل 
تیمشار   x5/0مشامره  ر ولی با ایا حا  تفاوت معنی داری با غلظشت  

نیا کمتریا میااا ایشا صشفت را    x5/1غلظت  کودی منتخب نرا ت.
مشای مشورد   در نمونشه  bبه خود اختصاص داد. بررسی میااا کلروفیل 

تیمار  x0 زمای  نشاا داد که بیشتریا میانگیا ایا صفت در غلظت 
تیمشار   x0در غلظشت   bکودی گروه دو حاصل  شر. میشااا کلروفیشل    

تیمشار   x5/1درصر در مقایسه با غلظشت   01کودی گروه دو به میااا 
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کودی منتخب افاای  یافت که ایا امر نشاا دمنشره تشاثیر مطلشوب    
میااا کلروفیل کشل کشه    با ر.افاای  غلظت تیمار کودی منتخب می

گردد، رونر تقریبشا مششابهی را از   حاصل می bو  aاز ماموع کلروفیل 
 (.5خود نشاا داد ) کل 

دار بود )جرو  معنیدر رابطه با میااا کاروتنوئیر نیا تاثیر تیمارما 
تیمار کشودی گشروه دو    x0مای ر ر یافته تحت تاثیر غلظت (. نمونه7

بیشتریا میانگیا کاروتنوئیر را به خود اختصاص دادنر. بشا ایشا حشا     
تیمشار کشودی منتخشب نرا شت.      x5/0داری بشا غلظشت   تفاوت معنشی 

 (.5مشامره  ر ) کل  x5/1کمتریا میااا ایا پارامتر نیا در غلظت 
( ژربشرا جشاو گیامشانی    30بر اساس تحقیقات سانولر و ممکاراا )

با ر. لذا نیاز محلو  غذایی حساس می ECگردد که به بنری مییبقه
است که در رابطه با ارقاش متفاوت گیاه ژربشرا، بشا توجشه بشه پتانسشیل      

کشه ایشا    (،02ژنتیکی مر رقم، مریریت تغذیه متفاوتی صورت گیشرد ) 
در واقشع تنظشیم   با ر. محلو  غذایی امکاا پذیر می ECامر با تنظیم 

EC  دمنشرگاا محصشولات زینتشی ایشا     مای غذایی به پرورشمحلو
دمر که رانرماا مصشرف  ب را بهبشود بخششنر. بشه ایشا      امکاا را می

یابشر  ترتیب میااا  ب قابل دسترس گیاه به نحوی مطلوب تغییشر مشی  
وع در نهایشت تعشاد    ایا موضش که جذب عناصر غذایی متعاد   ره و 

 (.00)  ر ر رویشی و زایشی را به دنبا  خوامر دا ت
گردیر گیامشانی   در مطالعه انااش  ره بر روی گیاه ژربرا مشخص

محلو  غشذایی را دریافشت کشرده بودنشر، از      %05و  %01که به میااا 
داری را بشا  لحاظ میااا سباینگی و  اخص کلروفیل، اخشتلاف معنشی  

از خشود نششاا دادنشر. ممچنشیا یشک       %011و  %51تیمارمای کودی 
رابطه خطی مثبت بیا غلظت محلو  غذایی و محتشوای  مشا بشرگ    

و  %01مای جواا گیامانی که بشا تیمشار کشودی    مشامره  ر. در برگ
محلو  غذایی تغذیه  شره بودنشر، علائشم زردی بشیا رگبرگشی       05%

لیل کشام   مشامره  ر که احتمالا بروز ایا علائم بی  از  نکه به د
بسشتر کششت و بشه     pHغلظت عناصر غذایی با ر، به دلیل افشاای   

(. 30با ر )دنبا   ا عرش توانایی گیاه در جذب  ما از بستر کشت می
در تیمشار کشودی    bو  aدر مطالعه حاضر نیا کمتریا میااا کلروفیشل  

x5/1  مشامره  ر که کمتریا میاااEC (ms/cm 05/1)   را به خشود
بشالاتر نتشایج    ECمای غشذایی بشا   بود و کاربرد محلو اختصاص داده 

مطلوبی را در رابطه با صفات مورد ارزیابی در پی دا شت. از  ناشا کشه    
مششای فتوسششنتای دارای سششاختار نیتروژنششی عمششره ترکیبششات رنگرانششه

توانر تشا حشر زیشادی مناشر بشه      با نر، بنابرایا کاربرد نیتروژا میمی
(. بشه عقیشره برخشی از محققشیا     35گردد )افاای  میااا  نها در گیاه 

ممبستگی زیادی بیا کلروفیل برگ و غلظشت نیتشروژا بشرگ وجشود     
، مناشر  x0به  x5/1(. بنابرایا افاای  غلظت تیمار کودی از 34دارد )

گشردد  به افاای  دو برابری غلظت عناصر غذایی از جمله نیتروژا می
فشاای  میشااا کلروفیشل    که ایا امر نیا به نوبه خود تاثیر مثبتی بشر ا 

در پژوم  حاضر کام  جائی در میااا کلروفیل  برگ خوامر دا ت.
کشه بشا    نیا مشامره  شر  x5/0به  x0با افاای  غلظت تیمار کودی از 

( مطشابب مشی با شر، زیشرا     33نتایج پشژوم  واا ایشرد و ممکشاراا )   
نیتروژا اضافی اغلب منار به افاای  ر شر رویششی گیشاه  شره کشه      

رسشانر و در نهایشت بشه    مای فتوسنتای گیاه را به مصرف مشی فراورده
 (. 33گردد )کام  عملکرد منار می

در تحقیقششی تششاثیر کششام  غلظششت عناصششر محلششو  غششذایی بششر  
پارامترمای ر ری گیاه ژربرای مینیاتور مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج 

درصشری غلظشت    01نشاا داد کیفیت گیامشاا تحشت تشاثیر کشام      
تشر  پشاییا  ECغذایی قرار نگرفت و کاربرد محلشو  غشذایی بشا    عناصر 

(ms/cm 0/0تغییرات چشم )ای گیشاه ایاشاد   گیری را در سیستم ریشه
 (.3ای گیاه ژربرا نیا رضایت بخ  بود )نکرد. ممچنیا وضعیت تغذیه

 
 Sunwayژرررا رقم  چه کشت رافهیگیاه ررخی از صفات مورد ارزیاری در رر غلظت های مخهلف تیمار کودی گروه دو تاثیر -6جدول 

Table 6- Effect of different concentrations of second group fertilizer on some of the traits of gerbera plantlet cv. Sunway 

 غلظت تیمار کودی

Fertigation 

treatment 

concentration 

طول 

 دمبرگ

Petiole 

length 

(cm) 

وزن تر 

 اندام 

 هوایی 

Shoot 

fresh 

weight 

(g) 

وزن 

خشک 

اندام 

 هوایی 
Shoot 

dry 

weight 

(g) 

 وزن تر 

 ریشه 

Root 

fresh 

weight 

(g) 

وزن 

 خشک 

 ریشه 

Root 

dry 

weight 

(g) 

حجم 

 ریشه

Root 

volume 

)3(cm 

تعداد 

 ریشه

Root 

No. 

های ررگ

 سالم 
Healthy 

leaf  

(%) 

ررگ های 

 نکروزه شده 

Necrotic 

leaf 

 (%) 

0.5x 10.30 b 2.27 c 0.44 b 1.95 b 0.20 b 2.31 b 7.2 b 44.38 b 53.95 a 

1x 11.10 ab 3.71 b 0.69 a 2.63 a 0.28 b 3.27 a 8.6 a 47.31 b 52.68 a 

1.5x 11.55 a 4.86 a 0.78 a 2.68 a 0.38 a 3.26 a 8.5 a 62.59 a 37.41 b 

 .نرارنر داریمعنی اختلاف درصر 5 احتما  سطح در LSD  زموا اساس بر ستوا، مر رد حراقل یک حرف مشابه دارای مایمیانگیا

Means followed by the same letter within each column are not significantly different at probability level of 5% based on LSD test. 
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 Sunwayودی رر میانگین مررعات صفات مورد ارزیاری گیاهچه کشت رافهی ژرررا رقم های مخهلف تیمار کتجزیه واریانس اثر غلظت -7جدول 
Table 7- ANOVA for the effects of different concentration of fertilizer on the mean square of traits of gerbera plantlet cv. 

Sunway 

 ییراتمنبع تغ

S.O.V 
 یدرجه آزاد

df 
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

 کاروتنوئید

Carotenoids 

 **Treatment 2 120.16** 169.18** 574.25** 1.30تیمار 

 خطا

 Error 
27 3.52 2.81 11.78 0.07 

 دار در سطح احتما  یک درصر، پنج درصر و عرش معنی دار.به ترتیب معنی ns**، * و 
**, * and ns: significant at 1%, 5% and non-significant, respectively. 

 

 
 Sunwayرقم  ژرررا چه کشت رافهیو کاروتنوئید در گیاه a ،bاثر تیمارهای کودی مخهلف رر میزان کلروفیل کل،  -5شکل 

Figure 5- Effect of different fertilizer treatments on total chlorophyll, chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid contents in 

gerbera plantlet cv. Sunway (LSD, p≤0.05) 
 

نتایج پژوم  حاضر نیا نشاا داد که ژربرای کشت بافتی پرورش 
میلی زیمنس بر  04/0با مرایت الکتریکی  x5/0یافته در تیمار کودی 

ظ پارامترمشای ر شری وضشعیت مطلشوبی را از خشود      سانتی متر از لحا
منطبشب   (3مشای پشژوم  بشرس و ممکشاراا )    نشاا داد که با یافتشه 

 با ر.می
، %75، %51، %05مای مختلشف محلشو  موگلنشر )   بررسی غلظت

(  بششر پارامترمششای ر ششری گیششاه ژربششرا نشششاا داد کششه %005و  011%
بشرگ در  بیشتریا میااا وزا تر و خششک کشل گیشاه و وزا خششک     

محلو  موگلنر حاصل  ر که مرایت الکتریکی  ا برابشر   %05غلظت 
از  ناشا کشه غلظشت     (.04) متشر بشود  میلی زیمنس بشر سشانتی   99/1با 

(، لذا 9با ر )مای موجود در محلو  غذایی موگلنر بسیار بالا مینمک
مای بالای ایا محلو  تاثیر مطلوبی رسر که غلظتیبیعی به نظر می

 .رمای ر ری گیاه ژربرا نخوامر دا تبر پارامت
بشر روی   (05در مطالعه انااش  ره توسط پالانیسامی و ممکاراا )

مشششای مختلشششف تیمشششار کشششودی   گیشششاه ژربشششرا، تشششاثیر غلظشششت  
/month2grNPK/m 05:01:31   بششه ممششراه اسششپری برگششی عناصششر

( مشورد ارزیشابی قشرار    0/1( و اسشیر میومیشک )%   114/1ریامغذی )% 
نشاا داد که صفات مورفولوژیکی نظیر ارتفاع گیاه، تعراد گرفت. نتایج 

برگ، سطح برگ، کانوپی گیاه، تعراد پاجوش و تراکم گیاه در مراحشل  
تیمار کودی به ممشراه اسشپری برگشی     %011مختلف ر ر، در غلظت 
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عناصر ریامغذی و اسیر میومیشک افشاای  یافشت کشه البتشه در ایشا       
 ی نشره است.محلو  غذای ECپژوم  ا اره ای به 

میلشی   5و  4، 3، 0، 0ارزیابی سطوح مختلف مشرایت الکتریکشی )  
زیمنس بر سانتی متر( بر پارامترمای ر ری گیاه ژربرا نششاا داد کشه   

داری  بر تعراد برگ، سطح بشرگ، وزا  تاثیر معنی ECسطوح مختلف 
( بشیا  -25/1خشک انراش موایی نرا ت. یک رابطه ممبستگی منفی )

دمشر بشا افشاای     مشامره  ر که نشاا مشی  ECسطوح تعراد برگ و 
توانر تاثیر منفی یابر که دلیل  ا می، تعراد برگ کام  میECمیااا 
مای بسیار بالای عناصر غذایی بر گیشاه با شر. بشه یشور کلشی،      غلظت

پارامترمای ر ری به میااا انرک تحت تاثیر غلظت محلشو  غشذایی   
گرفت که با افشاای  در محتشوای    تواا نتیاهقرار گرفت. بنابرایا می

، جذب لوکس مواد ECعناصر غذایی به عنواا تابعی از افاای  میااا 
دمشر  غذایی بروا ایااد تغییرات محسوس در صشفات کیفشی رم مشی   

گردد. البته بایر ایا نکتشه را  توصیه نمی ( که جهت تولیر اقتصادی03)
الای محلشو   مای بسیار بش در نظر گرفت که در ایا پژوم  از غلظت

غذایی با مرف ردیابی عناصر غذایی در گیاه استفاده  ره است که بشا  
تششواا دریافششت کششه کششاربرد چنششیا جسششتاو در منششابع ایلاعششاتی مششی

 رسر. مایی جهت پرورش گیاه ژربرا منطقی به نظر نمیغلظت
( بر روی گیاه ژربرا نششاا  07نتایج پژوم  لودویو و ممکاراا )

( مناشر بشه   ms/cm 14/0بشالاتر )  ECذایی بشا  داد کاربرد محلشو  غش  
تامع نمک در بستر کشت گردیر ولی علائمی از سمیت در گیاه دیره 

مای موجود در ایا محلو  غشذایی بیششتر از سشطح    نشر. غلظت نمک
نیاز گیاه بود و در نتیاه تمامی  ا توسط گیاه جذب نگردیر. نتایج ایا 

به افاای  تامع نمک در  پژوم  نشاا داد که کوددمی روزانه منار
بستر نیا افاای  یافت ولی در  ECبستر کشت گردیر که به دنبا   ا 

( تامع نمشک مششامره   ms/cm 17/0تر )پاییا ECمحلو  غذایی با 
تشر  مای موجود در ایا محلو  غذایی پشاییا نشر، چرا که غلظت نمک

بود و گیاه تقریبا تمشامی محلشو  غشذایی کشه بشه صشورت روزانشه در        
کرد. در پژوم  حاضر نیا کاربرد اختیارش قرار گرفته بود را جذب می

مای مختلف تیمار کودی گروه دو مناشر بشه تامشع نمشک در     غلظت
بستر کشت نگردیر. کمتریا میااا کلروفیل و بیشتریا درصر نکشروز  

تیمشار کشودی گشروه دو     x5/1برگی در گیاماا تیمار  ره بشا غلظشت   
مای موجود در ایا تیمار رسر غلظت نمکیمشامره  ر. لذا به نظر م

با ر که منار به بشروز ایشا علائشم    کودی کمتر از میااا نیاز گیاه می
تیمشار   x5/0که گیاماا تیمشار  شره بشا غلظشت     گردیره است، درحالی

کودی گروه دو، بیشتریا میانگیا تعراد برگ سالم و کمتشریا درصشر   
یا امر نشاا دمنشره تشاثیر   نکروز برگی را به خود اختصاص دادنر که ا

 با ر.بسیار مطلوب ایا تیمار کودی می
 

 نهیجه گیری

 PKمای متفاوت نتایج حاصل از ایا پژوم  نشاا داد که نسبت
مشای  تاثیرات متفاوتی بر پارامترمای ر ری مورد ارزیشابی در گیامچشه  

مای ر ر یافته تحت تیمشار کشودی   کشت بافتی ژربرا دا ت. گیامچه
لحاظ صفات ر ری مورد ارزیشابی    هتریا پاسخ ر ری را ازگروه دو ب

 99/7لششذا تیمششار کششودی گششروه دو )بششا مقششادیر از خششود نشششاا دادنششر. 
مشولار  میلشی  77/4مشولار فسشفر و   میلشی  10/0مشولار نیتشروژا،   میلی

گشردد.  مای ژربرا توصیه میتر گیامچهپتاسیم( جهت سازگاری مطلوب
تیمار کودی گروه  x5/0داد که غلظت  نتایج مرحله دوش  زمای  نشاا

با ر مای کشت بافتی ژربرا میدو غلظتی مناسب برای تغذیه گیامچه
تا از ایا یریب بتواا کارایی مصرف کشود را افشاای  داد و ممچنشیا    
 لودگی زیست محیطی نا ی از مصرف بی  از حر کودمای  یمیایی 

 را کام  داد.
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Introduction: In traditional agriculture, a high concentration of nutrients is generally available to the plant, 

and a large amount of it will be leached out and is not available to the plant. But, if properly managed, the 

nutritional needs of the plant can be identified; it can increase the efficiency of fertilizer use and also prevent the 

environmental pollution caused by excessive use of chemical fertilizers in the country. Therefore, the aim of this 

study was to increase the fertilizer utilization efficiency by choosing optimal fertilizer treatment and its optimum 

level for acclimation and optimum growth of gerbera tissue culture plantlets. 

Material and methods: In the first experiment, different fertilizer treatments with different proportions of 

NPK were evaluated in a completely randomized design with 10 replications. In the second experiment, the 

different concentrations of the secondary group treatment (0.5x, 1x and 1.5x) were evaluated to determine the 

optimum level of fertilizer treatment. This experiment also was conducted in a completely randomized design 

with 15 replications. At the end of each experiment different parameters such as leaf number, petiole length, 

shoot dry and fresh weight, main root number, root length, secondary root number, root volume, root dry and 

fresh weight, chlorophyll a, b and total content were measured. Data preparation was done in Excel and data 

analysis was performed using the Jump 8 software. Mean comparison between treatments was performed with 

LSD test at 5% probability level and charts were drawn using Excel program. 

Results and discussion: The results showed that the maximum root length, root volume, root dry and fresh 

weight and secondary root number was obtained from plantlets that was treated by the fertilizer treatment of the 

second group: K2SO4 (0.22 mM), KNO3 (3.62 mM), KH2PO4 (0.71 mM), NH4H2PO4 (0.35 mM), NH4NO3 (0.53 

mM), Ca(NO3)2,4H2O (1.48 mM), MgSO4, 7H2O (0.4 mM), MnCl2, 4H2O (0.0049 mM), H3BO3 (0.020 mM), 

ZnSO4 (0.0061 mM), CuSO4, 5H2O (0.00048 mM), NaMoO4, 2H2O (0.00058 mM), FeSO4, 7H2O (0.0348 mM), 

Na2EDTA (0.0384 mM). So among the different fertilizer treatment, application of the fertilizer treatment of the 

second group was recommended. Calculation of nitrate and ammonium content used in six fertilizer treatments 

showed that the amount of ammonium used in fertilizer had a significant effect on root number and root dry 

weight. The maximum root number and root dry weight were observed in the second fertilizer group and then in 

the first fertilizer group. Urea was not used as a source of nitrogen in the fertilizer formula of these two 

treatments, while in other fertilizer treatments; urea fertilizer was used in addition to other sources of nitrogen 

supply. Since urea is converted into ammonium before its absorption by the plant, its application in the fertilizer 

formula has an effect on the amount of ammonium used in the fertilizer composition. It increases the ratio of 

ammonium to nitrate in fertilizer composition, which in turn influences root function. The ratio of potassium to 

phosphorus in the research of Khalaj et al. (4.40) is approximately as the same as the ratio of potassium to 

phosphorus used in the second group fertilizer treatment (4.50). The results of this ratio were also corresponded 

to Zheng et al. (4.6), Paradikovic et al (4.4), Hahn et al (4), Savvas and Gizas (4.8).The results of second 

experiment showed that plantlets grown under 1.5x concentration of second group fertilizer had better growth 

indices than two other treatments and had higher means in terms of root and shoot dry weight and petiole length. 

After counting the number of produced leaves at the end of the experiment, signs of leaf necrosis was observed 

under some treatments. Plantlets treated with 1 and 0.5 x concentrations of the second group treatment showed 

the highest incidence of leaf necrosis. Application of 1.5 x concentration of the second group treatment resulted 

in a 40% decrease in leaf necrosis symptoms compared to the other treatments. Also, the highest percentage of 

healthy leaves was obtained from 1.5 x concentration of the second group treatment, which showed a significant 

difference with the other treatments.  
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Conclusion: Generally, for the purpose of acclimation and optimal growth of gerbera tissue culture plantlets, 

fertilizer treatment of the second group {15(N), 10(P2O5), 30(K2O), 11.10(CaO), 2.10(MgO)} at a concentration 

of 1.5x is recommended. 
 
Keywords: Different concentrations of fertilizer treatment, Growth indices, NPK ratios, Nutrition 

requirements. 

 


