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و  زايشيرويشي،  هاي بر ويژگي پاشي برگي كلريد كلسيم و نانوكلات كلسيم محلولاثر 
 ).Polianthes tuberosa L(گل مريم  عمر پس از برداشت

  فرزاد نظري
  گروه علوم باغباني دانشكده كشاورزي،دانشگاه كردستان، ، سنندج

  10/9/97: تاريخ پذيرش    3/6/97: تاريخ دريافت

  چكيده

 ،ياهيگ سميمختلف آن در متابول يكه به خاطر كاركردها باشد يم اهانيگ يا اختهي وارهيعناصر موجود در د نياز مهمتر ميكلس
داراي اندام زير هاي شاخه بريده  گلانواع تغذيه . كند يم فايرا ا ينتيز اهانيژه گيو به و يباغبان اهانيگ تيفيدر ك ينقش مهم

جهت بهبود رشد رويشي، زايشي و عمر هاي كلسيمي  با كود ).Polianthes tuberosa L(مانند گل مريم  )پياز(سوخ زميني 
 نانوكلات كلريد كلسيم و تغذيه كلسيم با دو منبع به همين دليل در اين پژوهش اثر . يك نياز ضروري است گل پس از برداشت

 5آزمايش به صورت طرح كاملا تصادفي با . گل مريم بررسي شدو عمر پس از برداشت زايشي  ،رويشي هاي ويژگيكلسيم بر 
 ليتر ميلي 4و  2 مينانوكلات كلسو  درصد 3و  5/1دو غلظت  اكلريد كلسيم بتيمارها شامل آن در كه  انجام شدتكرار  4و تيمار 
 هر دو منبع كلسيم پاشي محلول، يبرگ 12تا  10 بهها  بوتهو رسيدن  ها سوخبا كشت . بودند) آب مقطر(همراه با شاهد  تريدر ل

 هاي ويژگياثرهاي مثبتي بر برخي  كلسيمنتايج نشان داد كه هر دو منبع . تكرار شدمرتبه  5تا  كباريروز  4شروع و با فاصله هر 
 و تربيشترين وزن . ر صفات بهتر بودو اثر نانوكلات كلسيم در مقايسه با كلريد كلسيم در بيشت دارند در گل مريم ذكر شده

پس از  و ريشه و نيز تعداد برگ، طول، قطر، تعداد گلچه و عمر )ها پيازچه(ها  سوخك، وزن تر و خشك ها برگخشك و سطح 
 طور بهوزن تر و خشك سوخ مادري . آمد دست بهدر ليتر  ليتر ميلي 4نانوكلات كلسيم  پاشي محلولساقه گل با برداشت 

 پاشي محلولبدون (بيشترين تعداد سوخك در تيمار شاهد و نيز  كلسيم قرار نگرفتمنبع هر دو نوع تحت تاثير تغذيه  داري معني
تعداد،  افزايشبا  تريليتر در ل ميلي 4 با غلظت مينانوكلات كلسكلسيم به ويژه در نوع كاربرد طور كلي  به. مشاهده شد) كلسيم
  .شدگل مريم عمر پس از برداشت زايشي و  هاي ويژگيبهبود سبب  و نيز وزن تر و خشك ريشه و وزن تر و خشك برگسطح 

  .سوخوار اهانيگ م،يگل مر م،يكلس ،عمر پس از برداشت ه،يتغذ :واژه هاي كليدي

  f.nazari@uok.ac.ir : الكترونيكي پست ،08733620553: مسئول، تلفن نويسنده

 مقدمه

يكي از  .Polianthes tuberosa Lبا نام علمي گل مريم 
زينتي محبوب از تيره ) Bulbous plants(گياهان سوخوار 

از و نيز  باشد و بومي مكزيك مي )Agavaceae( آگاوسانان
ها در مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري است  مهمترين گل

اي و نيز در صنعت عطرسازي  كه به صورت بريدني، باغچه
ه و به ويژدر كشاورزي  ).24(شود  از آن استفاده مي

از كودها براي رشد و نمو گياهان مناسب استفاده  باغباني،
به دليل  مورد استفادهخيلي اهميت دارد و بيشتر كودهاي 

. عوامل مختلفي براي گياهان غير قابل دسترس هستند
بنابراين به منظور كاهش هدر رفت كودها، افزايش عملكرد 

 هاي جديد روشاستفاده از  ،و نيز بهبود كيفيت گياهان
با كمك نانوتكنولوژي ضروري به نظر  جهت تهيه كودها

تركيبات در مقياس نانو در نتيجه افزايش ). 10( آيد مي
نسبت سطح به حجم كه به طور معمول با كاهش اندازه 

دهد، منجر به افزايش فعاليت ذرات و اثر  ذرات رخ مي
طور  به و )6( شدهها در مقايسه با ديگر تركيبات  بخشي آن
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ها در مقايسه با كودهاي معمولي  مقدار كمتري از آن معمول
بنابراين نانوكودها به دليل توانايي . )28(شود  استفاده مي

ها براي جذب بيشتر، نفوذ بيشتر در گياه و انتقال سريعتر  آن
در  توانند اثرات بهتري هاي گياهي، مي ها در ياخته آن

). 3(بر محصولات داشته باشند  مقايسه با كودهاي معمولي
تغذيه با كودهاي داراي كلسيم در گياهان زينتي و به ويژه 

مورد به صورت بريدني سوخوار هستند و در انواعي كه 
پس از عمر رشد و جهت بهبود  گيرند، قرار مياستفاده 
 .يك نياز ضروري است ،ها آن) Postharvest life( برداشت
از عناصر پرمصرف است كه حركت آن در  يككلسيم ي
) Macronutrient(عناصر درشت  گريبرخلاف د اهيدرون گ

از مهمترين عناصر موجود در ديواره و  كند است اريبس
كه به خاطر كاركردهاي مختلف  باشد ميگياهان  اي ياخته

گياهان  كيفيتآن در متابوليسم گياهي، نقش مهمي در 
). 25( كند مي ايفارا  زينتي گياهانباغباني و به ويژه 

ياري از ستنظيم بو  اي ياخته ميدر تقسيون كلسيم همچنين 
 )Senescence( پيري ماننديندهاي رشد و نموي گياه آفر

پيام دهنده  كلسيم سيتوپلاسمي به عنوان يك و دخالت دارد
هاي  مرتبط با هورمون) Secondary messenger( ثانويه

شناخته شده  اي ياختهمهم  رخدادهايدر تنظيم گياهي 
 طور بهعنصري غير متحرك است كه كلسيم  .)11(است 

آوندهاي با حركت آب در هاي گياهي  در بافتمعمول 
به همين دليل  .)9( شود در فرآيند تعرق، جابجا مي چوبي

 از انواعو ميوه كه مانند گل  هايي اندامدر غلظت كلسيم 
مقدار تعرق و  باشند ميها  آسيميلات )Sinks( هاي سينك

هاي  از طريق آوند اغلبو  بودهكم به نسبت  ها آندر 
در همچنين  .پايين است نسبتبه  ،شوند آبكش تغذيه مي

 نيز وتعداد روزنه بالا، سرعت رشد به دليل  ها انداماين 
براي جذب شده مقدار كلسيم ممكن است  ،كمتعرق 

 Membrane(و يكپارچگي غشا  اي ياختهاستحكام ديواره 

integrity ( پايين تر از سطح بحراني آن باشد)به ) 33
 ميكلس پاشي محلولتوصيه شده است كه  همين دلايل

پرورش دهندگان گياهان حداقل سه مرتبه در دستور كار 

تغذيه  زيرا قرار داده شود به ويژه در انواع بريدني زينتي
 ها آنكلسيم سبب بهبود عملكرد و كيفيت پس از برداشت 

ميلي  5نشان دادند كه ) 26(و همكاران  Picchioni. شود مي
مولار كلريد كلسيم سبب افزايش تجمع ماده خشك ريشه 

يك گونه زينتي لوپن  و نسبت ريشه به شاخساره در
)Lupinus havardii (افزايش  در پاسخ به و نيز شود مي

كربن و  )Allocation( ، تخصيصكلسيم در اين گونه مقدار
 كرده استپيدا  تغيير جهتاد مغذي به سمت ريشه مو
 5/0 به غلظت مينانو كلس ديگر همچنين در پژوهشي). 26(

كلاته  ميكلس تريگرم در ل 3 اي 2با  سهيدر مقا تريدر لگرم 
 شيسبب افزا داري معني طور به) Chelated calcium(شده 

 ليمقدار كلروف اه،يگهر  يتعداد شاخه به ازا اه،يارتفاع گ
به  وهيتعداد م و نيز اهيكل، عملكرد كل، وزن تر و خشك گ

شده  يتحت تنش شور يدر گوجه فرنگ اهيهر گ يازا
   ).36(است 

 يريپانداختن  ريبا به تاخاست كه  ياز عناصر يكي ميكلس
در  ينقش مهم بريدني، هاي گل ينگهدار تيفيبهبود ك و

در  ريعمل را با تأث نيو ا دارد ها آنعمر پس از برداشت 
در  مينقش كلس به علت. دهد يم مانجا لنيات ديتولمسير 
حالت  هانايدر گ لنيدر سنتز اتاثر آن اي  ياخته يغشاثبات 

آمينو - ا ماده شيپ ليتبد ميدر واقع كلس، باشد ميباز دارنده 
  كربوكسيليك اسيد -  1 – سيكلوپروپن

 )1-Aminocyclopropane-1-carboxylic acid=ACC ( به
 باند شده به ياختصاص ريغ هاي آنزيم لهيرا به وس لنيات

 با عنصر نياهمچنين . كند ميميانجيگري اي  ياخته يغشا
، مانند ياخته ةكنند بيتخر هاي آنزيم تياز فعال يريجلوگ

عمر  شيسبب افزا )Polygalacturonase( گالاكتروناز يپل
 پاشي محلول. )11( شود مي يدنيبر هاي گلپس از برداشت 

عمر پس از برداشت  دار معني شيسبب افزا ميكلس يدكلر
) 32(سوري و مهدوي ). 1(شده است  گل رز بريدني

گزارش كردند كه افزايش غلظت كلسيم محلول غذايي در 
ميلي گرم در ليتر سبب بهبود  400رزهاي بريدني تا 

عمر كيفي گل مانند طول و قطر ساقه گل و نيز  هاي ويژگي
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افزون بر اين گزارش شده كه . شود مي از برداشتپس 
افزايش غلظت كلسيم در محلول غذايي سبب افزايش 
مقدار كلسيم در بوته رزهاي مينياتوري شده و اين سبب 

همچنين  .)33(شده است  ها آنبهبود عمر پس از برداشت 
هاي گل رز را بهبود  باز شدن غنچهگزارش شده كه كلسيم 

و در نهايت سبب افزايش قطر گل  طريقاز اين بخشيده و 
اين پژوهشگران  همچنين .شده استعمر پس از برداشت 

ساقه گل دريافتند كه كلسيم سبب افزايش وزن تر اوليه 
 هشده و نيز كاهش وزن در مراحل بعدي را به تاخير انداخت

اوليه  هاي ويژگيتيمار شده شاداب باقي مانده و  هاي گلو 
 گزارش شده. خود را براي مدت طولاني تري حفظ كردند

ي گل رز در اثر تيمار با كلسيم ها برگكه تاخير در پيري گل
ها و فسفوليپيدهاي غشايي از  به دليل محافظت پروتئين

رنجبر و همكاران  در پژوهشي .)33( باشد ميتجزيه شدن 
كلسيم بر كيفيت پس از  نانوكلات اثر نشان دادند كه ) 28(

 Malus domestica L. cv. Red(ميوه سيب برداشت 

Delicious (موثر  ،آناي  هاي ديواره ياخته و فعاليت آنزيم
  .تر از كلريد كلسيم مي باشد

در  پژوهشيهيچگونه  كنونبا توجه به اينكه تا بنابراين 
گل مريم وجود  بر رشد و نمواثر نانو كودهاي كلسيم  مورد
ي بالايي، ها گلچهباز نشدن رد و نيز با توجه به اينكه ندا

ها و نيز عمر كم پس از برداشت گل مريم از  ريزش گلچه
بنابراين در  ،باشد ميمشكلات آن در توليد و بازاريابي آن 

و  كلريد كلسيم(اين پژوهش اثر دو نوع منبع كلسيم 
رويشي، زايشي و عمر  هاي ويژگيبر ) كلسيم نانوكلات 

  . پس از برداشت آن بررسي شد

  مواد و روشها
به صورت  1396سال  مهرماهاين پژوهش از ارديبهشت تا 

اي بخش علوم باغباني دانشكده  گلداني در گلخانه شيشه
تا  25كشاورزي دانشگاه كردستان با ميانگين دماي روزانه 

درجه  18تا  16درجه سلسيوس و دماي شبانه  30
درصد با سيستم خنك  55تا  50سيوس و رطوبت نسبي سل

در اواسط ارديبهشت ماه . كننده پوشال و پنكه انجام شد
گل مريم از شهرستان دزفول كه يكي از  )Bulbs( هاي سوخ

باشد، خريداري  مراكز توليد زمستانه گل مريم در ايران مي
هاي پلاستيكي  در دماي اتاق داخل جعبه هفته 3مدت  و به

سپس در پنجم خرداد ماه، . قرار داده شدند پوششبدون 
ميانگين (هايي كه به نسبت از لحاظ ظاهري و قطر  سوخ
 هاي يكسان بودند در گلدان) متر سانتي 3تا  5/2قطر 

خاك، (آميخته خاكي داراي  كيلوگرمي 5/4 پلاستيكي
در اواسط . كشت شدند) يخاكبرگ و ماسه به نسبت مساو

با  پاشي محلولبرگ بودند  12تا  10ها داراي  تير كه بوته
روز  4كودهاي داراي كلسيم شروع شد و با فاصله هر 

به ها  گبرروي بر  پاشي محلول. مرتبه انجام شد 5يكبار تا 
محلول ) Runoff(انجام شد كه حالت چكه كردن  اي گونه

طرح مورد استفاده در اين پژوهش از . دادرخ  ها آناز نوك 
تكرار بود كه در آن  4تيمار و  5نوع كاملا تصادفي با 

 5/1كلريد كلسيم  - 2، )آب مقطر(شاهد  - 1تيمارها 
 2نانوكلات كلسيم  - 4درصد،  3كلريد كلسيم  - 3درصد، 

 در ليتر ليتر ميلي 4نانوكلات كلسيم  - 5در ليتر و  ليتر ميلي
هر تكرار يك گلدان با دو سوخ كشت شده  ند و نيزرا بود
) Merck(كلريد كلسيم از شركت مرك  .را شامل شددر آن 

درصد كلسيم و به  45/35تهيه شد كه داراي  در آلمان
نانوكلات . بود متر ميلي 2تا  1با قطر  هاي صورت گرانوله

درصد نيتروژن با قطر  5درصد كلسيم و  7كلسيم كه داراي 
 پهر پارميسفن آور ساز شركت  نانومتر 20 حدوداًذرات 

نانوكلات در كلات كننده  عامل. گرديدتهيه  در ايران
اتيلن دي آمين هيدروكسي فنيل استيك اسيد  ميكلس

)EDDHA (]Ethylenediamine-N,N'-bis(2-

hydroxyphenylacetic acid[ بود .  

و تا اواسط شد مرداد ماه شروع  از اواسط گياهان گلدهي
هاي  و داده برداري گل برداشت شدند هاي شاخهمهرماه 

 2باز شدن ه و هر بوت يبا گلده. انجام شد ها آنمربوط به 
 ي، ابتدا ساقه گل را به گونه اي خوشه گلنييگلچه پا 3تا 

بماند  يبوته باق يآن رو نييبرگ پا 3از بوته جدا كرده كه 
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، ي روي آنها گلچهو تعداد  ها برگشمارش تعداد  سپس با
و ) Guanglu(گانگلو  يتاليجيد سيآن با كول طول و قطر

گرم  001/0آن با ترازوي ديجيتالي با دقت  تر وزن زين
عمر پس از اندازه گيري  به منظور. شد يريگ اندازه

به  بلافاصله هاي گل شاخه پس از برداشت ،برداشت
با استفاده از  يمتر سانتي 45از ارتفاع منتقل و  زمايشگاهآ

آب مقطر به صورت مورب قطع  ريو در ز زيت يچاقو
محلول  ليتر ميلي 200ها در  شدند سپس هر كدام از شاخه

. ، قرار گرفتند)درصد 4ساكارز  يآب مقطر دارا( ييگلجا
كنترل شده  طيدر شرا عمر پس از برداشت يمكان بررس

 60±10 يو رطوبت نسب وسسلسي درجه 23±2 يبا دما
با  هيمتر مربع بر ثان بر كروموليم 17نور  طشراي در درصد

 يريجهت جلوگ نيهمچن. ساعت بود 12 يطول دوره نور
ها با  دهانه ظرف ،يمحلول گلجا يو آلودگ رياز تبخ
 ،يبه منظور كاهش اثر نور بر محلول گلجا زيو ن لميپاراف
 شيدر طول آزما. پوشانده شدند ليفو ومينيها با آلوم ظرف
عمل  شياز انجام آزما پنجمبار و آن هم در روز  كيفقط 

جهت جذب بهتر ها  ساقه يانتها) Recutting( بازبرش
عمر پس از . انجام شد) Vase solution( محلول گلجاي 

در گلجا  ي گلها شاخه يرياز روز اول قرار گ برداشت
)Vase (و  يدگيگردن خم ميعلاساقه گل كه  يتا زمان
در نظر ، نشان دادند را يدگيرنگ پرحالت  ها برگگل

و نيز وزن ها  برگ سطحماه  در اواخر مهر). 2( گرفته شد
گيري  اندازهها  هاي باقي مانده روي بوته برگ تر و خشك

، تعداد از گلداني مادري ها سوخسپس با خارج كردن . شد
نيز شمارش و  ها آنهر كدام از  )Bulblets( هاي سوخك
گيري  اندازه ها سوخكسوخ مادري و نيز  و خشك وزن تر

درنگ  ، بيها آنسپس با شستشوي كامل خاك اطراف . شد
ها  آنخشك  و وزن تر سپسها را جدا كرده  ريشه
هاي  گيري وزن خشك نمونه جهت اندازه. گيري شد اندازه

  Heraeus برگ، ساقه گل و نيز سوخك، از آون الكتريكي
درجه  72ساعت با دماي  48به مدت  ساخت آلمان

با دستگاه  ها سطح برگ .)23( اده شدسلسيوس استف
ساخت  Delta-T Devices LTDگيري سطح برگ مدل  اندازه

تغذيه گياهان هر ماه يك بار با . شد يريگ اندازهانگلستان 
كه ) Kristalon(در هزار كود كامل كريستالون  2محلول 
درصد  12درصد نيتروژن، 12درصد پتاسيم،  38داراي 
درصد  028/0درصد منگنز،  04/0درصد آهن،  07/0فسفر، 
 004/0درصد مس و   01/0درصد روي،   025/0بور، 

روز يك  7هر  ها آنو آبياري  انجام شددرصد موليبدن بود، 
ها از  براي تجزيه و تحليل آماري داده. گرفت بار صورت 

ها در سطح  استفاده شد و ميانگين SASزار آماري نرم اف
) LSD( دار معنيحداقل اختلاف  با آزمون درصد 5احتمال 

  .مقايسه شدند

  نتايج
 هيتجز 2و  1هاي  همچنان كه در جدول: صفات رويشي

استفاده از كودهاي كلسيمي اثر  شود يمشاهده م انسيوار
 هاي ويژگيدرصد بر برخي  1در سطح احتمال  داري معني

، وزن خشك ها برگرويشي مانند وزن خشك و سطح 
صفاتي مانند . دارندو نيز وزن تر و خشك ريشه  ها سوخك

در سطح  ها سوخك، تعداد و وزن تر ها برگوزن تر 
اثر . درصد تحت تاثير تغذيه كلسيم قرار گرفتند 5احتمال 
كلسيم بر دو ويژگي وزن تر و هر دو نوع منبع تغذيه 

  .)2و  1هاي  جدول( نبود دار معنيخشك سوخ مادري 

و ) گرم 18/48(بيشترين وزن تر : ها وزن تر و خشك برگ
دست آمد كه با  هايي به ها در بوته برگ) گرم 27/3(خشك 

ليتر در ليتر تغذيه شده بودند، هر  ميلي 4نانوكلات كلسيم 
داري  در ليتر آن تفاوت معني ليتر ميلي 2چند كه با غلظت 

استفاده از كلريد كلسيم بر وزن تر و خشك برگ . نداشت
دار بود و در هر دو صفت  دار و معني به ترتيب غير معني
 ميكلس ديكلر درصد 5/1ها در غلظت  ذكر شده مقدار آن

ها در تيمار  كمترين مقدار وزن تر و خشك برگ. بيشتر بود
  ). 1شكل (دست آمد  به) بدون تغذيه كلسيم(شاهد 
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  .‘دزفول’صفات رويشي گل مريم رقم  برخي بر مينانوكلات كلسو  ميكلس دياثر كلر) ميانگين مربعات(خلاصه تجزيه واريانس  -1جدول 

درجه منابع تغيير
 آزادي

هايوزن تر برگ
 )گرم(روي بوته 

هايوزن خشك برگ
 )گرم(روي بوته 

 ها سطح برگ
  )متر مربع سانتي(

سوخ وزن تر 
  )گرم( مادري

سوخ وزن خشك 
  )گرم( مادري

  ns75/3  ns37/0 13/35098**  21/1** 12/212* 4 تيمار
  13/0  65/5  53/6870 13/0 33/53 15 خطا

  01/16  41/14  00/17 74/13 25/18 --- تغييراتضريب 
  .دار و غير معني%  5، %1داري در سطح احتمال  به ترتيب معني: nsو*، **

  .‘دزفول’صفات رويشي گل مريم رقم  برخي بر مينانوكلات كلسو  ميكلس دياثر كلر) ميانگين مربعات(خلاصه تجزيه واريانس  -2جدول 

درجه منابع تغيير
  آزادي

تعداد
  ها سوخك

هاسوخكوزن تر
  )گرم(

وزن خشك 
  )گرم( ها سوخك

 وزن تر ريشه
  )گرم(

 ريشه وزن خشك
  )گرم(

  008/0** 26/3**    054/0** 60/0* 07/3* 4 تيمار
  006/0  40/0  004/0 13/0 93/0 15 خطا

  84/8  18/18  93/19 72/13 25/17 --- ضريب تغييرات
  .%5 و %1سطح احتمال داري در  به ترتيب معني: * و**     

   
و ) بالا(ها  وزن تر برگ بر )آب مقطر(همراه با تيمار شاهد  تريليتر در ل ميلي 4و  2 مينانوكلات كلسدرصد و نيز  3و  5/1 ميكلس دياثر كلر -1شكل 

 5دار تيمارها در سطح احتمال  معنيها نشان دهنده اختلاف  حروف متفاوت در بالاي ستون( ‘دزفول’گل مريم رقم  در) پايين(ها  وزن خشك برگ
   ).است LSD آزمون درصد

وكلات انتغديه با ن ،برخلاف كلريد كلسيم: سطح برگ
بيشترين . در سطح برگ ايجاد كرد داري معني تفاوتكلسيم 

 متر سانتي 90/373(و كمترين ) مربعمتر  سانتي 40/588(
به ترتيب مربوط به تيمارهاي  ها برگسطح كل ) مربع

در . در ليتر و شاهد بود ليتر ميلي 4نانوكلات كلسيم 
 ،شده با هر دو غلظت كلريد كلسيم محلول پاشي هاي بوته

. نداشتنداز نظر سطح برگ با شاهد  داري معنيتفاوت 
با اينكه هر دو غلظت نانوكلات كلسيم داراي همچنين 

با هم  داري معني اما تفاوت ،سطح برگ بالايي بودند
  ). 2شكل (نداشتند 

هاي گل مريم به  تغذيه كلسيم در بوته: تعداد سوخك
نسبت سبب كاهش تعداد سوخك به ازاي هر سوخ در 

شد و در هر دو منبع ) عدم تغذيه كلسيم(مقايسه با شاهد 
هاي بالاتر، اثر بهتري بر توليد سوخك در  كلسيم غلظت

) عدد 5/6(بيشترين . هاي پايين تر داشتند مقايسه با غلظت
داد سوخك به ازاي هر سوخ تع) عدد 25/4(و كمترين 



 1398، 2، شماره 32جلد   )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

502

 5/1مادري به ترتيب در تيمارهاي شاهد و كلريد كلسيم 
  ). 3شكل (درصد مشاهده شد 

  
و  2 مينانوكلات كلسدرصد و نيز  3و  5/1 ميكلس دياثر كلر -2شكل 

 سطح برگ در بر )آب مقطر(همراه با تيمار شاهد  تريليتر در ل ميلي 4
ها نشان دهنده  وت در بالاي ستونحروف متفا( ‘دزفول’گل مريم رقم 

 LSDآزمون  درصد 5دار تيمارها در سطح احتمال  اختلاف معني
  ).است

  
و  2 مينانوكلات كلسدرصد و نيز  3و  5/1 ميكلس دياثر كلر -3شكل 

تعداد سوخك  بر )آب مقطر(همراه با تيمار شاهد  تريليتر در ل ميلي 4
ها نشان  در بالاي ستونحروف متفاوت ( ‘دزفول’گل مريم رقم  در

 آزمون  درصد 5دار تيمارها در سطح احتمال  دهنده اختلاف معني
LSD است.(  

برخلاف تعداد سوخك، تغديه : وزن تر و خشك سوخك
كلسيم اثر مثبتي بر وزن تر و خشك سوخك داشت و در 

در تيمار  ها آن هر دو صفت ذكر شده بيشترين مقدار
در ليتر و كمترين مقدار در  ليتر ميلي 4نانوكلات كلسيم 

 ،در هر دو نوع منبع كلسيم. تيمار شاهد مشاهده شد
مقدار  ها آنبالاتر  هاي غلظتشده با  پاشي محلول هاي بوته

 دو با وجوآمد  دست به بيشتريوزن تر و خشك سوخك 
 ،با هم نداشتند داري معنيتفاوت كه اين دو غلظت  اينكه

  . )4شكل ( بود دار معنيشاهد تيمار با  ها آناما تفاوت 

وزن تر و خشك ريشه از صفات : وزن تر و خشك ريشه
داري تحت تاثير تغذيه كلسيم  طور معني رويشي بودند كه به

ها،  هاي بالاتر آن در هر دو منبع كلسيم غلظت. قرار گرفتند
داراي وزن تر و خشك ريشه بيشتر بودند و كاملا تفاوت 

جالب تر اينكه در كلريد كلسيم . ددار بو ها با هم معني آن
درصد، وزن تر و خشك ريشه نسبت به شاهد كمتر  5/1

داري نداشتند  بود و با اينكه در وزن تر ريشه تفاوت معني
طور كلي  به. دار بود ها معني اما در وزن خشك تفاوت آن

ريشه ) گرم 53/0(و خشك ) گرم 60/4(بيشترين وزن تر 
دست آمد  ليتر در ليتر به ميلي 4در تيمار نانوكلات كلسيم 

درصد  3داري با تيمار كلريد كلسيم  كه تفاوت معني
 5/1ها در تيمار كلريد كلسيم  نداشت و كمترين مقدار آن

  ).5شكل (درصد مشاهده شد 

   
و ) بالا(وزن تر سوخك  بر )آب مقطر(همراه با تيمار شاهد  تريليتر در ل ميلي 4و  2 مينانوكلات كلسدرصد و نيز  3و  5/1 ميكلس دياثر كلر -4شكل 

 5دار تيمارها در سطح احتمال  ها نشان دهنده اختلاف معني حروف متفاوت در بالاي ستون( ‘دزفول’گل مريم رقم  در) پايين(وزن خشك سوخك 
   ).است LSD آزمون  درصد
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و وزن ) بالا(وزن تر ريشه  بر )آب مقطر(همراه با تيمار شاهد  تريليتر در ل ميلي 4و  2 مينانوكلات كلسدرصد و نيز  3و  5/1 ميكلس دياثر كلر -5شكل 

 درصد 5دار تيمارها در سطح احتمال  ها نشان دهنده اختلاف معني حروف متفاوت در بالاي ستون( ‘دزفول’گل مريم رقم  در) پايين(خشك ريشه 
   ).است LSDآزمون 

مورد نتايج آناليز واريانس صفات زايشي : زايشيصفات 
اثر تغذيه نشان داد كه ) 3جدول (بررسي در اين پژوهش 

مانند  صفاتي. بود داري معني ها اين ويژگي همهكلسيم بر
در سطح  عمر پس از برداشتقطر ساقه گل، تعداد گلچه و 

روي ساقه  تعداد برگمانند  صفاتيدرصد و نيز  1احتمال 
 5در سطح احتمال  ساقه گل وزن تر و طول گل و نيز

كودهاي  پاشي محلولتحت تاثير  داري معني طور بهدرصد 
  ).3جدول (گرفتند كلسيمي قرار 

  .‘دزفول’گل مريم رقم  زايشيصفات  بر ميكلس نانوكلاتو  ميكلس دياثر كلر) ميانگين مربعات(خلاصه تجزيه واريانس  -3جدول 

درجه منابع تغيير
 آزادي

تعداد برگ
 ساقه گل

وزن تر ساقه
 )گرم(گل 

طول ساقه گل
 )متر سانتي(

 قطر ساقه گل
  )متر ميلي(

   تعداد
  گلچه

عمر پس از 
  )روز(برداشت 

 10/3**  82/14  **  005/0  ** 71/39* 88/35* 55/5* 4 تيمار

  22/0  93/0  0007/0 51/13 33/13 20/1 15 خطا
  78/5  11/9  56/8 31/5 18/8 16/7 --- ضريب تغييرات

  .%5 و %1داري در سطح احتمال  به ترتيب معني: * و**

تغذيه كودهاي كلسيمي اثر : تعداد برگ روي ساقه گل
بر تعداد برگ روي ساقه گل در مقايسه با شاهد  داري معني

و نيز  كلسيم هر چند كه بين دو نوع منبع ايجاد كردند،
بيشترين . وجود نداشت داري معنيتفاوت  ها آن هاي غلظت

تعداد برگ روي ) عدد 50/13(و كمترين ) عدد 75/16(
 4 مينانوكلات كلسبه ترتيب مربوط به تيمارهاي ساقه 
  .)6شكل ( و شاهد بود تريدر ل ليتر ميلي

پاشي  برخلاف كلريد كلسيم، محلول: گل  وزن تر ساقه
داري را در وزن تر  نانوكلات كلسيم توانست تفاوت معني

 4هاي گل در مقايسه با شاهد ايجاد كند و در غلظت  ساقه
) گرم 15/48(ليتر در ليتر بالاترين وزن تر ساقه گل  ميلي
داري با غلظت ديگر  دست آمد هر چند كه تفاوت معني به

در ) گرم 11/42(زن تر ساقه گل كمترين و. آن نداشت
داري با هر دو غلظت  تيمار شاهد مشاهده كه تفاوت معني

  ).7شكل (كلريد كلسيم نداشت 

  
و  2 مينانوكلات كلسدرصد و نيز  3و  5/1 ميكلس دياثر كلر -6شكل 

تعداد برگ روي  بر )آب مقطر(همراه با تيمار شاهد  تريليتر در ل ميلي 4
ها  حروف متفاوت در بالاي ستون( ‘دزفول’رقم گل مريم  ساقه گل در

 آزمون  درصد 5دار تيمارها در سطح احتمال  نشان دهنده اختلاف معني
LSD است.(   
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و  2 مينانوكلات كلسدرصد و نيز  3و  5/1 ميكلس دياثر كلر -7شكل 

وزن تر ساقه گل  بر )آب مقطر(همراه با تيمار شاهد  تريليتر در ل ميلي 4
ها نشان  حروف متفاوت در بالاي ستون( ‘دزفول’گل مريم رقم  در

 آزمون  درصد 5دار تيمارها در سطح احتمال  دهنده اختلاف معني
LSD است.(   

طول و قطر ساقه گل به عنوان دو : طول و قطر ساقه گل
 طور بهشاخه گل مريم  براي ارزيابي كيفيتويژگي مهم 

. اربرد كودهاي كلسيمي قرار گرفتندتحت تاثير ك داري معني
در تيمار نانوكلات ) متر سانتي 50/71(بيشترين طول ساقه 

آمد كه تنها با شاهد  دست به در ليتر ليتر ميلي 4كلسيم 
 25/64(داشت و كمترين مقدار آن  داري معنيتفاوت 
با هر تفاوت آن در تيمار شاهد مشاهده شد كه ) متر سانتي

  . )8شكل ( نبود دار معنيم دو غلظت كلريد كلسي

  
و  2 مينانوكلات كلسدرصد و نيز  3و  5/1 ميكلس دياثر كلر -8شكل 

طول ساقه گل  بر )آب مقطر(همراه با تيمار شاهد  تريليتر در ل ميلي 4
ها نشان  حروف متفاوت در بالاي ستون( ‘دزفول’گل مريم رقم  در

 آزمون  درصد 5دار تيمارها در سطح احتمال  دهنده اختلاف معني
LSD است.(   

مشابه طول ساقه، بيشترين قطر ساقه در تيمار نانوكلات 
دست آمد و تفاوت آن با ساير  ليتر در ليتر به ميلي 4كلسيم 

از . دار بود درصد كلريد كلسيم معني 5/1تيمارها بجز تيمار 
نتايج جالب توجه اين پژوهش در مورد قطر ساقه بود كه 

ت پايين تر آن و در نانوكلات كلسيم در كلريد كلسيم غلظ
  ).9شكل (غلظت بالاتر آن قطر ساقه بيشتر بود 

 
 4و2 مينانوكلات كلسدرصد و نيز  3و  5/1 ميكلس دياثر كلر -9شكل 
گل  قطر ساقه گل در بر)آب مقطر(همراه با تيمار شاهد تريليتر در ل ميلي

نشان دهنده ها  حروف متفاوت در بالاي ستون( ‘دزفول’مريم رقم 
   ).استLSDآزمون  درصد5دار تيمارها در سطح احتمال  اختلاف معني

تعداد گلچه روي خوشه گل در اين پژوهش : تعداد گلچه
نانوكلات كلسيم  پاشي محلولتحت تاثير  داري معني طور به

در ليتر آن بيشترين  ليتر ميلي 4قرار گرفت و در غلظت 
آمد هر چند كه با ديگر  دست به) عدد 13(تعداد گلچه 

تغذيه كلريد كلسيم . نداشت داري معنيغلظت آن تفاوت 
بر تعداد گلچه داشته باشد هر چند  داري معنينتوانست اثر 
شكل ( ها در هر دو غلظت بيشتر از شاهد بود تعداد گلچه

10.(   

  
و  2 مينانوكلات كلسدرصد و نيز  3و  5/1 ميكلس دياثر كلر -10شكل 

 تعداد گلچه در بر )آب مقطر(همراه با تيمار شاهد  تريليتر در ل ميلي 4
ها نشان  حروف متفاوت در بالاي ستون( ‘دزفول’گل مريم رقم خوشه 

 آزمون  درصد 5دار تيمارها در سطح احتمال  دهنده اختلاف معني
LSD است.(  
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به عنوان يكي عمر پس از برداشت : عمر پس از برداشت
 پس از برداشت در ارزيابي كيفيت از مهمترين صفات

تحت  داري معنيطور  هبريدني در اين پژوهش ب هاي گل
غلظت پايين كلريد . كلسيم قرا گرفت پاشي محلولتاثير 

كلسيم و غلظت بالاي نانوكلات كلسيم توانستند تفاوت 
گل مريم  هاي شاخه عمر پس از برداشترا در  داري معني

و كمترين ) روز 31/9(ين كلي بيشتر طور به. ايجاد كنند
به ترتيب در تيمار هاي  عمر پس از برداشت) روز 25/7(

 در ليتر و شاهد مشاهده شد ليتر ميلي 4نانوكلات كلسيم 
  . )11شكل (

  
و  2 مينانوكلات كلسدرصد و نيز  3و  5/1 ميكلس دياثر كلر -11شكل 

عمر پس از  بر )آب مقطر(همراه با تيمار شاهد  تريليتر در ل ميلي 4
ها  حروف متفاوت در بالاي ستون( ‘دزفول’گل مريم رقم برداشت 

 آزمون  درصد 5دار تيمارها در سطح احتمال  نشان دهنده اختلاف معني
LSD است.(  

  گيري بحث و نتيجه
با توجه به اينكه گياهان سوخوار داراي اندام زير زميني 

ايجاد علايم كمبود كلسيم در باشند بنابراين در مورد  مي
گزارش شده كه در . با گياهان ديگر تفاوت دارند، ها برگ

معمول مقدار كلسيم در اندام هاي ذخيره  طور بهاين گياهان 
كلسيم و يا  پاشي محلولبنابراين  ،)5(پايين است  ها آناي 

توصيه  ها آنبستر كشت استفاده از كودهاي كلسيمي در 
 رويكردهاي كشاورزي ارگانيك،حتي در . شده است

تخم مرغ به خاطر  آهكي استفاده از پودر استخوان و پوسته
 استفادهكلسيم در محيط كشت اين گياهان فسفر و داشتن 

نتايج اين پژوهش نشان داد كه استفاده از . شده است

 هاي ويژگياثرات بارزي بر  پاشي محلولكلسيم به صورت 
گل مريم دارد و در  اشت عمر پس از بردزايشي و رويشي، 

مقايسه دو نوع منبع كلسيم اثرات نانوكلات كلسيم مناسب 
در صفات رويشي بررسي شده . تر از كلريد كلسيم بود

، وزن تر و خشك ها برگبيشترين وزن تر، خشك و سطح 
 پاشي محلول در و ريشه و نيز تعداد برگ ها سوخك

با توجه . آمد دست بهدر ليتر  ليتر ميلي 4نانوكلات كلسيم 
 اينكه به نقش مستقيم كلسيم در فرآيندهاي فتوسنتز و

كمبود آن از طريق كاهش كارايي كربوكسيلاسيون و 
) بيوماس(سبب كاهش قابل توجه زيست توده  ،فتوسنتز

بهبود رشد توان  ميبنابراين  ،)18( شده استگياهان 
در همين  .توجيه كردآن را  پاشي محلولرويشي توسط 

تواند با افزايش هدايت  كلسيم ميگزارش شده كه راستا 
ميزان فتوسنتز  ،روبيسكوآنزيم اي و افزايش فعاليت  روزنه

 Paltaهمچنين . )34( افزايش دهدرا در گياهان تيمار شده 
كلسيم ممكن است با اثر نشان دادند كه ) 25(و همكاران 
هاي محافظ، كاركرد  در ياخته H+-ATPaseبر فعاليت 

)Function ( همسو با نتايج ما در . .بهبود دهدروزنه ها را
و ريشه با  ها برگمورد افزايش وزن تر و خشك 

 35استفاده از كلريد كلسيم با غلظت كلسيم،  پاشي محلول
افزايش  در توت فرنگي سببميلي مول در محلول غذايي 

همچنين . )14(وزن خشك شاخساره و ريشه شده است 
گزارش كردند كه ) 16(سرچشمه پور مشيزي و خسروي 

در هزار در دو رقم طالبي  3كاربرد كلسيم به غلظت 
)Cucumis melo L. ( سبب افزايش وزن تر و خشك بوته

افزون بر اين گزارش شده كه . و نيز تعداد  برگ شده است
با اثر بر تقسيم ميتوز در نقاط مريستمي بر  تواند ميكلسيم 

و تيمارهاي ) 37(گذار باشد جانبي اثر  هاي شاخهنمو 
كلسيم سبب افزايش رشد ساقه را در درخت هاي سيب و 

در مورد اثر كلسيم بر رشد ريشه ). 27(شده است گلابي 
مستقيم براي رشد ريشه در  طور بهگزارش شده كه كلسيم 

هاي اوليه  گياهان ضروري است و نقش آن در نمو مريستم
شد و تعداد مريستم هاي در حال ر باشد ميو جانبي ريشه 
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سيستم ريشه را تعيين  و در نهايت شدت نسبي محل سينك
گزارش شده در دو گونه زينتي كلسيم ). 17(كنند  مي

و  Lupinus atlanticus لوپن مانند) Calcicole(دوست 
Lupinus pilosus  در مقايسه با گونه هاي كلسيم گريز

)Calcifuge ( آن مانندLupinus angustifolius  وLupinus 

albus  سيستم ريشه ثانويه و ثالثه)Secondary and 

tertiary (اند اي توسعه داده بيشتري را در شرايط گلخانه 
بنابراين افزايش در شدت سينك ريشه در ). 35، 15، 7(

ممكن است يك استراتژي ، پاسخ به كاربرد كلسيم
 Important resource allocation(مهم تخصيص منابع 

strategy (ريشه در سمت به  مانند كربن و مواد مغذي
  ). 26(هاي كلسيم دوست باشد  گونه

همسو با نتايج پژوهش حاضر در مورد اثرات بهتر 
و  Tantawyكلسيم در مقايسه با كلريد كلسيم،  نانوكلات 
گزارش كردند كه بهبود وزن تر و خشك  )36( همكاران

 پاشي محلولهاي  شاخه و نيز تعداد شاخه در گوجه فرنگي
شده با نانو كربنات كلسيم در مقايسه با كلسيم كلاته شده 
به دليل اثر بهتر آن بر فرآيندهاي فيزيولوژيكي مانند 

همچنين . )36( باشد مي ها برگ فتوسنتز و محتوي كلروفيل
تيمار شده ) Peanut(بادام زميني  گياهانگزارش شده كه 

با نانو كربنات كلسيم تعداد شاخه و نيز وزن تر و خشك 
وزن در پژوهش حاضر ). 19(گياه افزايش پيدا كرده است 
تحت تاثير  داري معني طور بهتر و خشك سوخ مادري 

با توجه به نقش  .تغذيه هر دو نوع منبع كلسيم قرار نگرفت
هاي بيشتر انتظار  كلسيم در فتوسنتز و توليد آسيميلات

كه متاثر از ميزان گل مريم رود كه رشد سوخ مادري  مي
در گياهان . تحت تاثير قرار گيرد ،باشد مي ها برگفتوسنتز 

ها  پس از گلدهي بوته ،سوخوار بيشترين رشد سوخ مادري
 باشد ميبه سمت آن  اه برگها از  و تغيير جريان آسيميلات

و سوخ وارد يك دوره  كاملا زرد شوند ها برگتا زماني كه 
اما در اين پژوهش چون ). 23( شود) Dormancy(خواب 

زماني و در فاصله كمي پس از گلدهي  ها برگبرداشت 
و بنابراين كاملا قابل انجام شد كه هنوز كاملا سبز بودند 

از اثرات مثبت  اي هاي مادري بهره توجيه است كه سوخ
در پژوهش حاضر برخلاف . اند نبرده را كلسيم بر فتوسنتز

ديگر صفات ارزيابي شده، بيشترين تعداد سوخك در تيمار 
. مشاهده شد) كلسيم پاشي محلولبدون (شاهد 
دهي در گياهان سوخوار تحت تاثير عوامل مختلف  سوخك

، 23(باشد  رويشي، فيزيولوژيكي و نيز محيط كشت مي
دهي  همچنين در گياهان سوخوار ميزان سوخك. )24
ني رشد عباشد يتحت تاثير ميزان رشد زايشي  تواند مي

و  كند ميدهي را كمتر  دهنده ميزان سوخك بيشتر ساقه گل
مانند  ييسوخوارهاكشور هلند در حتي در . )24(برعكس 

دهي بيشتر از  جهت سوخك) ليليوم(سوسن  لاله و گل
با توجه بنابراين . كنند ها جلوگيري مي آن هاي بوته دهي گل

 هاي ويژگيتيمار شاهد ميزان  و در اين پژوهشبه اينكه در 
زايشي به نسبت تيمارهاي ديگر رشد كمتري داشتند 

ادعا كرد كه جريان مواد فتوسنتزي به سمت  توان مي
  . بيشتر بوده است به نسبت سوخك دهي

حاضر مانند  مقدار صفات زايشي بررسي شده در پژوهش
قطر، تعداد گلچه و عمرگلجايي ساقه گل با طول، 
در  ليتر ميلي 4نانوكلات كلسيم  كلسيم به ويژه پاشي محلول

اثرات مثبت كلسيم در پژوهش هاي زيادي . بيشتر بودليتر 
بوته و پيش از برداشت شاخه گل  پاشي محلولبه صورت 
عمر پس از برداشت زايشي به ويژه  هاي ويژگيدر بهبود 

، گل سوسن )29(، گلايول )1(بريدني مانند رز  هاي گل
در مورد افزايش . گزارش شده است) 22(، گل مريم )31(

 ،طول و قطر ساقه گل با كاربرد كلسيم در اين پژوهش
ادعا كرد با نقشي كه كلسيم در افزايش كارايي  توان مي

ها دارد  هاي فتوسنتزي در برگ فتوسنتز و توليد فرآورده
همچنين گزارش . شده استها  بهبود اين صفتسبب  )34(

نقش كليدي  كهكلسيم يك عنصر ضروري است شده كه 
همسو با  ).4(دارد را در تقسيم سلولي، طويل شدن و رشد 

نتايج ما در مورد افزايش عمرگلجايي با كاربرد كلسيم، 
 پاشي محلولكه  كردندگزارش ) 22(مرتضوي و همكاران 

) Rosa hybrida cv. Iliona(كلسيم در گل رز بريدني 



 1398، 2، شماره 32جلد   )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

507 

 Relative water(با افزايش مقدار آب نسبي  تواند مي

content (و نيز  ها برگاي  و حفظ تورژسانس ياخته
اي و كاهش نشت  جلوگيري از تخريب ديواره ياخته

كاربرد همچنين . را افزايش دهد ها برگعمر گل ،الكتروني
عمر سبب افزايش  ،سولفات كلسيم پيش از برداشت در رز

به احتمال فراوان  ).20(شده است آن  پس از برداشت
به سه دليل در اين پژوهش سبب بهبود كلسيم پاشي  محلول
گل عمر پس از برداشت زايشي و نيز افزايش  هاي ويژگي
 فعاليت آنزيم روبيسكو و افزايش - 1: شده استمريم 

ها  آسيميلات نتيجه ساخت بيشترمقدار فتوسنتز و در 
بر آن اثر بازدارندگي  - 2، )34(ها  كربوهيدارات ويژه به

اثر آن در  - 3و كاهش توليد اتيلن و  ACCفعاليت آنزيم 
تخريب كنندة ياخته مانند  هاي آنزيمفعاليت  كاهش
گزارش شده كه در در همين راستا  ).12(گالاكتروناز  پلي

رزهاي بريدني تيمار شده با كلسيم ميزان توليد اتيلن در 
بهبود  عمر پس از برداشتبنابراين  ،يابد ميكاهش  ها برگ

همچنين گزارش شده كاربرد كلريد ). 40( يافته است
، اركيد )22(كلسيم پيش از برداشت در گل مريم 

سبب كاهش توليد اتيلن شده ) 8(و رز ) 39(دندروبيوم 
 اي ياختهكلسيم فعاليت و اثر اتلين را بر ديواره . است

و نيز  اي ياختهكاهش داده و با جلوگيري از آسيب غشاء 
پيري را تحت تاثير قرا داده است فرآيند كاهش نشت يوني 

) Climacteric(فرازگرا  يها وهيها در م پژوهشحتي . )1(
 04/0از  شتريب هاي غلظتت كه نشان داده اس بيمانند س

و يا اينكه  )33( دنشو مي لنيمانع سنتز ات ميمولار كلس

ها و نيز  باز شدن جوانه ،افزودن كلسيم به محلول گلجايي
) 21(را در رز بريدني بهبود داده است عمر پس از برداشت 

 Torre). 38(را به تاخير انداخته است  ها برگو نيز پيري گل
گزاش كردند كه پيري پس از برداشت ) 38(و همكاران 

ها و فسفوليپيدهاي غشا  توسط پروتئين ،رز هاي گل
كه  شود ميكنترل  ATPase، اتيلن و فعاليت آنزيم اي ياخته

  . گيرند همه اينها توسط كلسيم تحت تاثير قرار مي

گل مريم با  تعداد گلچه شيما در مورد افزا جيهمسو با نتا
 سمينشان داد كه كاربرد كل) 13( يرانشاهي، اكاربرد كلسيم

همچنين  .شود ميتعداد گلچه  شيسبب افزا وليدر گلا
 هيدر محلول تغذ ميغلظت كلس شيگزارش شده با افزا

 زيشده و ن شتريب اهيدر بافت گ ميرز، مقدار كلس هاي گل
 شيتعداد گل و غنچه تا دو برابر افزا داري معني طور به
 ).33(است  افتهيبهبود  زين يديتول هاي گل تيفيو ك افتهي

توان گفت محلول پاشي  به عنوان يك نتيجه گيري كلي مي
هاي رويشي، زايشي و  كلسيم سبب بهبود ويژگي

عمرگلجايي گل مريم خواهد شد و غلظت كمتر كلريد 
 4(و غلظت بيشتر نانوكلات كلسيم ) درصد 5/1(كلسيم 

همچنين در مقايسه دو . مناسب تر بود) تريدر ل تريل يليم
  . شود نوع منبع كلسيم، كاربرد نانوكلات كلسيم توصيه مي

  سپاسگزاري

از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه كردستان جهت تامين 
  . شود تشكر و قدرداني مي ،هاي مالي اين پژوهش هزينه
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The effect of foliar application of calcium chloride and nano-
calcium chelated on vegetative, reproductive and post-harvest life 

of tuberose (Polianthes tuberosa L.)  
Nazari F. 

Dept. of Horticultural Science, College of Agriculture, University of Kurdistan, Sanandaj, I.R. of Iran. 

Abstract 
Calcium is one of the most important elements in the plant's cell walls, due to its various 
functions in plant metabolism, play an important role in the quality of horticultural 
plants, especially ornamental plants. Nutrition the different of cut flowers that have bulb 
storage organ such as tuberose (Polianthes tuberosa L.) with calcium fertilizers is a 
necessary requirement. Therefore, in this study, the effect of calcium nutrition with two 
sources of calcium chloride and nano-calcium chelated on vegetative, reproductive and 
postharvest life of tuberose (Polianthes tuberosa L.) was investigated. The experiment 
was a completely randomized design with 5 treatments and 4 replications. Treatments 
included calcium chloride with two concentrations of 1.5 and 3%, nano-calcium 
chelated of 2 and 4 ml L-1 with control (distilled water). By planting of bulbs and 
reaching the plants to 10 to 12 leaves, the spray of two sources of calcium was started 
and repeated every 4 days to 5 times. The results showed that both calcium sources had 
positive effects on some of the properties mentioned in tuberose, and the effect of nano-
calcium chelated was better in most traits than calcium chloride. The highest leaves 
fresh and dry weights, leaf area, fresh and dry weights of bulblets and root, and also leaf 
number, length, diameter, number of florets, fresh weight and postharvest life of 
flowering stem and were obtained with 4 ml L-1 nano-calcium chelated spraying. The 
fresh and dry weights of mother bulbs did not significantly affected by the nutrition of 
both sources of calcium and also the highest number of bulblets were observed in the 
control treatment (without calcium spraying). In general, the use of calcium, especially 
in the type of nano-calcium chelated with a concentration of 4 ml L-1, by increasing of 
the number, area, fresh and dry weights of the leaf, as well as fresh and dry weight of 
the root, improved the reproductive and postharvest life of the tuberose.  

Key words: Nutrition, Postharvest life, Calcium, Tuberose, Bulbous plants. 


