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 گل بنفشۀهای رشدی غذایی بر ویژگی هایحاوی نانوذرات زئولیت و برخی عنصر نانوچندسازةتأثیر 

 ‘’Rhapsody Clementine آفریقایی  رقم
 

 3و ابوالفضل براتی 2زاده ، مینا تقی*2یسلگ یموس ،1نیخوشب هشهر

 ، اراکدانشگاه اراک ،دانشيارو  استاديار ،دانشجوي سابق کارشناسي ارشد .3و  2، 1
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 چکیده
 ۀگل بنفش يرشد هاييژگيبر و ييغذا عنصرهاي و برخي تينانوذرات زئول يحاو (تيکامپوزچندسازة )نانو ريتأث يمنظور بررسبه

 1331کشاورزي دانشگاه اراک در سال  ةشکددر دانبا سه تکرار  يدر قالب طرح کامل تصادف فاکتوريلصورت به يشيآزما ،ييقايآفر

 عنوان گياه گلداني در جهان دارد، به نوعدر کنار محبوبيتي که به (Saintpaulia inonatha Wendl)بنفشۀ آفريقايي  انجام گرفت.

ها زرد روي برگ هاي سفيد وهاي گياه باعث پوسيدگي و پديدار شدن لکهآبياري حساسيت بالايي دارد. تماس مداوم آب با اندام

، فسفر و پتاسيم( در چهار  غذايي )نيتروژن عنصرهاي و برخيحاوي نانوذرات زئوليت  چندسازةکاربرد نانو تأثير. در اين تحقيق شود مي

و  (مورفولوژيکي) شناختي ريخت هايبر برخي شاخص روزه(  11و  10، 1گرم در هر گلدان( و سه دور آبياري ) 3و  2، 1، 0سطح )

گرم در  3کاررفته )ويژه در بيشترين ميزان بهمورد استفاده به چندسازة. نتايج نشان داد که نانوشدآفريقايي بررسي  ۀولوژيکي بنفشفيزي

 ها آن فسفر و پتاسيم در تيمارهاي حاوي عنصرهاي، باعث افزايش چند برابري جذب  آبياريفي کممن تأثيربر کاهش  افزون هر گلدان(

( و کاهش برخي پوشش )کانوپي( و وزن تر ا، تاجه)مانند طول و عرض برگ شناختي ريختهاي دار ويژگييش معنيافزاهمچنين  .شد

 .مشاهده شدهاي فيزيولوژيکي مانند نشت يوني ويژگي

  

 .، پتاسيم، فسفر آبي، تنش کمبسپار ی کلیدی:ها واژه 
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ABSTRACT 
A factorial experiment in completely randomized design with three replications was conducted to investigate the 

effects of nanocomposite containing zeolite nanoparticles and some nutrients on the growth characteristics of African 

violets. This experiment was run in Agriculture and Natural Resources College, Arak University, in 2015. African 

violet (Saintpaulia ionantha) as a potted plant is sensitive to the method of irrigation. Water continuous contact to 

plant organs may be caused to rot the plant and appearance of white and yellow spots on leaves. The effect of 

Nanocomposite containing zeolite nanoparticles plus nutrients (nitrogen, phosphorus and potassium) in four levels 0, 

1, 2 and 3 grams per pot) and three irrigation intervals (5, 10 and 15 days) on some morphological and physiological 

characteristics of African violet were investigated in this study. The results showed that nanocomposites in the 

highest level (three gram per pot) in addition to reducing the negative effects of deficit irrigation, increased the 

multiple absorption of phosphorus and potassium. Furthermore, increasing the morphological traits (length and width 

leaves, canopy, fresh weight and chlorophyll index) and decreasing of some physiological characteristics such as ion 

leakage, were observed, significantly. 
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 مقدمه

 (Saintpaulia ionantha Wendl)آفریقایی  ۀبنفش

ترین گیاهان زینتی بومی مناطق گرمسیر یکی از مهم

. به دلایل است Gesneriaceae ةمتعلق به خانواد

طول سال و  همۀگوناگونی از جمله توانایی گلدهی در 

تنوع در رنگ و شکل گلبرگ و برگ، محبوبیت 

 رقم دارد 02222بالغ بر  گونه نیابسیاری دارد. امروز 

(Solgi & Taghizadeh, 2015; Najafi Alishah et 

al., 2013)تفاوت به طول روز، عادت . این گیاه بی

شکل،  یمرغ تخمهای رشدی بدون ساقه، برگ

های پنج و یا مضربی از پنج دار و گلهای کرکدمبرگ

ترین از عمده .(Mithila et al., 2003)دارد گلبرگی 

پذیر بودن این گیاه، حساسیت بالای آن آسیب دلایل

های دارای های آن به آب. ریشهاستبه روش آبیاری 

های املاح زیاد حساس است. تماس مداوم آب با برگ

ها و گیاه نیز باعث پوسیدگی و رنگ خاکستری برگ

ها و در موارد شدیدتر باعث پوسیدگی ریشه و دمبرگ

. (Dole & Wilkins, 1999) از بین رفتن گیاه خواهد شد

از سوی دیگر گیاه نباید در معرض مداوم رطوبت 

هایی از خشکی در بستر )غرقاب( قرار گیرد و نیاز به دوره

شود از تماس آب با دارد. به همین دلیل توصیه می

هایی از جمله  ها خودداری شده و آبیاری با روش برگ

 انجام گیردگلدان و یا قرار دادن فتیله در زیر گلدان  زیر

(Hildrum & Kristofersen, 1969).  

( پلیمری) بسپاری های(کامپوزیتچندسازه )

دوستی هستند که به های آبزنجیره 5هاهیدروژل

 و  OH ،-CONH-های عاملی سبب داشتن گروه

-CONH2 یها مولکولشوند و در حضور آب متورم می 

 Bajpai) دهندآب را در بین پیوندهای خود جای می

& Giri, 2003 .)نسبت جذب آب بالا که یدرصورت 

 شودگفته می 0سوپرجاذب بسپار ها آنباشد به 

(Karadag et al., 2007). ریتأثپژوهشی  فرآینددر 

در بستر کشت گیاه داوودی  چندسازهاستفاده از نوعی 

 گویایبررسی شد. نتایج  "Sunny munndalay"رقم 

، افزایش 9لجاییافزایش رشد و همچنین افزایش عمر گ

                                                                               
1. Hydrogels  
2. Super absorbents  
3. Vase Life  

. در (Still, 1976)آبیاری بود  ةگل و کاهش دور شمار

هیدروژل بر  تأثیر با عنوان بررسی پژوهشی دیگر

و  7پژمردگی و تنش رطوبتی دو گل بستری جعفری

 شماربا افزایش میزان هیدروژل،  ،نشان داد نتایج 1آهار

 & Gehring) یابدافزایش می 8ها تا پژمردگیساعت

Lewis, 1980) که استفاده از  شد. همچنین معلوم

، زمان لازم برای 4نوعی سوپرجاذب در بستر کروتون

 & Wang) دهدپژمردگی را سه روز افزایش می آغاز

Gregg, 1992در بررسی دیگری نوعی بسپار .) 

  باعث بهبود رشد، 3در بستر کشت برگ نو دوست آب

به آبیاری، افزایش میزان پتاسیم نسبت  دفعاتکاهش 

. (Taylor & Halfacre, 1986) شدگیاهان شاهد 

ی مورد استفاده در کشاورزی به بسپارهای چندسازه

 ۀتغذی برایشده با کود  بدون کود و بارگذاری ۀدو دست

بر مواد  افزونشوند. در نوع دوم بندی میگیاه تقسیم

خود، انواع  ۀی شبکبسپارهای زنجیره ةدهند تشکیل

را در میان  مصرف کمف و غذایی پرمصر عنصرهای

گیاهان  ۀدهند و در اختیار ریشخود جای می ةزنجیر

 ای که چندسازه (.Baker et al., 1995دهند )قرار می

یکی از اجزای آن در مقیاس نانو باشد،  کم دست

استفاده از  طورمعمول بهشود. نامیده می چندسازهنانو

ویت تق منظور به چندسازهیک نانوذره در ساختار نانو

 استهای ساختاری آن مرسوم برخی ویژگی

(Schexnailder & Schmidt, 2009) . 

. هستند ها ترین این ترکیبها یکی از اصلیزئولیت

، جذب فراوان آب به دلیل داشتن  تبادل یونی توان

غذایی  عنصرهای، افزایش میزان  دوستهای آبگروه

دهای در دسترس گیاه و افزایش راندمان استفاده از کو

هایی حاوی نیتروژن، فسفر و پتاسیم از جمله ویژگی

گیری از زئولیت در بخش کشاورزی است که باعث بهره

در گزارشی تأثیر  (.Ahmed et al., 2010)شود می

بررسی  3ایمقادیر گوناگون را در کشت سورگوم دانه

عملکرد دانه  بیشترین آمده دست بهنتایج  پایۀ. بر شد

                                                                               
4. Tagetes erecta L.  
5. Zinnia elegans Jacq  
6. Hours to wilting  
7. Codiaeum variegatum 

8. Ligustrum indicum Ait  
9. Sorghum bicolor  
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 ,.Naseri et al) آمد به دستزئولیت تن  50در تیمار 

 (. در نتایج پژوهشی دیگر افزایش عملکرد دو2012

کاربرد زئولیت  ۀواسطو سورگوم به 5گیاه زراعی ذرت

 Bernardi et) در بستر کشت نیز گزارش شده است

al., 2012) . پژوهش با توجه به ارزشمند بودن گل این

اری و آبی بارهای شمارآفریقایی و کاهش  ۀبنفش

غذایی موجود در ترکیب  عنصرهای ریتأثهمچنین 

 سوپرجاذب، به اجرا درآمد. چندسازةنانو

 

 هامواد و روش

 ۀگلخان این پژوهش در آزمایشگاه تحقیقاتی بسپار و

 5937تحقیقاتی علوم باغبانی دانشگاه اراک در سال 

تولید  چندسازهنانو بسپارآن نوعی  فرآیندانجام شد. در 

توسط ذرات نانوزئولیت تقویت شد و  پاربسشد. این 

غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم درون  عنصرهای

 چندسازهاین نانو ریتأثساختار آن قرار داده شد. سپس 

آفریقایی بررسی  ۀبر نیاز آبی و رشد و نمو گل بنفش

 . شد

فاکتوریل در قالب طرح  صورت بهاین پژوهش 

ر هر تکرار کامل تصادفی با سه تکرار و سه گلدان د

، 2) چندسازهها شامل چهار سطح نانو عامل. شداجرا 

 52، 1آبیاری ) ةدر هر گلدان( و سه دور گرم 9و  0، 5

عدد  523 شمارروزه( بود. به همین منظور  51و 

آفریقایی رقم  ۀیکسان و یکنواخت بنفش ۀگیاهچ

‘Rhapsody Clementine’  هایی و در گلدان شدتهیه

 50و ارتفاع  52 ۀقطر دهان از جنس پلاستیک با

 سوم کیمتر با بستر کشت به نسبت حجمی سانتی

به پرلیت  سوم کیکوکوپیت و  سوم کیپیت ماس، 

با خاک بستر  چندسازهنانو مدنظرمقادیر مختلف  همراه

ها کاشته شدند. پس از اعمال تیمارها شرایط گلدان

 41-32ها شامل رطوبت نسبی گلخانه نگهداری گل

و شدت نور  سلسیوس ۀدرج 02-01مای درصد، د

ها بود. در پایان آزمایش طبیعی مناسب برای رشد آن

طول و  های ( ویژگیروز پس از اعمال تیمار 592)

وزن تر،  ،هابوته (کانوپیپوشش ) تاج ،هاعرض برگ

فسفر  عنصرهایخشک، نشت یونی، میزان  ةدرصد ماد

                                                                               
1. Zea mays  

 گیری شدند. برایها اندازهو پتاسیم در برگ

 ها، طول ریشه و قطرگیری طول و عرض برگ اندازه

 کش استفاده شد.  از خط پوشش تاج

های  گرم از نمونه 1/2 گیری نشت یونی،برای اندازه

های برگی پس از شستشو با آب مقطر درون لوله

لیتر آب میلی 02میزان دار قرار داده شدند. بهدرب

ه دقیق بیستها اضافه شد و پس از مقطر به آن

، هدایت سلسیوس ۀدرج 01قرارگیری در دمای 

گیری شد. سپس اندازه (EC1)الکتریکی محلول 

 502دقیقه در اتوکلاو در دمای  سیها به مدت نمونه

قرار گرفتند و دوباره هدایت الکتریکی  سلسیوس ۀدرج

اندازه گرفته شد. در نهایت نشت یونی بر  (EC2)ها آن

 محاسبه شد: 5 رابطۀ پایۀ

(5) 
 

فسفر و پتاسیم از  میزان گیریبرای اندازه

 ,.Creus et al) شدن پیشین استفاده اهای محقق روش

2004; Wang & Oyaizu, 2009)وتحلیل ه. تجزی 

 SAS افزار نرمو  ANOVAآماری  تجزیۀ نیز باها  داده

دار بودن ( انجام گرفت و تعیین معنی5/3 ۀ)نسخ

ای ون چند دامنهآزم باتفاوت بین میانگین تیمارها 

 صورت گرفت.  (DMRT)دانکن

 

 نتایج و بحث
 فسفر

آبیاری و  ةو دور چندسازهمختلف نانو سطوح ریتأث

داری بر معنی ریتأث عاملهمچنین اثر متقابل این دو 

. بیشترین میزان تجمع (5)جدول  تجمع فسفر داشتند

گرم بر گرم وزن خشک برگ( مربوط میلی 4/0فسفر )

روزه  پنجآبیاری  ةبا دور چندسازهرم نانوبه تیمار سه گ

 چندسازهنانو بدونآن مربوط به تیمار  میزانو کمترین 

گرم بر گرم وزن میلی 23/2روزه ) پانزدهآبیاری  ةو دور

های آبیاری (. با افزایش دوره5خشک برگ( بود )شکل 

جذب عنصر غذایی کاهش  زانیمروز  پانزدهبه  پنجاز 

میزان جذب یون فسفر  یآب کمیافت. با افزایش تنش 

جذب مواد غذایی از محلول  چراکهیابد، کاهش می

خاک با وضعیت آب خاک ارتباط مستقیم دارد. 

با کاهش رطوبت خاک، جریان انتشاری  که یطور به
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گیری ها به میزان چشمفسفر از خاک به سطح ریشه

کارگیری . به(Arndt et al., 2001) یابدکاهش می

در این تحقیق باعث افزایش حدود شش  چندسازهنانو

. دلیل این امر وجود یون شدبرابری جذب یون فسفر 

 چندسازهی ساختار نانوبسپارهای زنجیره ونفسفر در

 باعث افزایش فعالیت هاسوپرجاذبدیگر  سوی. از است

 .دنشواز جمله فسفاتازها میموجود در بستر های آنزیم

ار گرفتن فسفر برای دسترس قر ها باعـث دراین آنزیم

 ,.Joner et al) شـوندگیاه و جذب آن توسط گیاه می

 کارگیری. همسان این نتیجه در آزمایشی با به(2000

 به همراهرسی  سوپرجاذب در بستری با بافت سیلتی

های کود آلی که باعث افزایش میزان فسفر در غده

 ,.Rashidi et al) ه، گزارش شده استشدزمینی  سیب

2013). 

 
ها، شاخص سبزینه و میزان پتاسیم شمار و طول برگ های آبیاری برنانوچندسازه و دوره میزان. مقایسۀ میانگین 5جدول 

 *های بنفشۀ آفریقایی برگ
Table 1. Mean comparison of nanocomposite levels and irrigation periods on number and length of leaves, 

chlorophyll index and potassium contents in African violet leaves 
Irrigation 

periods 
Nanocomposite 

(gr per pot) 
Leaf Length 

(cm) 
Potassium content  

(mgr/gr dry weight) 
5 days  6.01 a 45.86 a 

10 days   5.54 b 41.09 b 
15 days    5.27 b 45.57 c 

 0 4.93 d 22.04 d 
 1 5.29 c 35.16 c 
 2 5.83 b 47.46 b 
 3 6.37 a 61.36 a 

 درصد( دارند. 1دار )در سطح های ناهمسان اختلاف معنی با حرف یهامیانگین*    
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 ییقایآفر ۀبنفش هایبرگ فسفر زانیمهای آبیاری بر . اثر متقابل سطوح نانوچندسازه و دوره5شکل 

Figure 1. Interaction effect of nanocomposite levels and irrigation periods on leaf phosphorus of African violet 

 

      پتاسيم

 ریتأثآبیاری  ةو دور چندسازهنانو میزان عاملهر دو 

ها داشتند. داری بر میزان تجمع پتاسیم در برگمعنی

. با شددار نمعنی عاملاثر متقابل این دو  که یدرصورت

آبیاری میزان پتاسیم رو به کاهش  ةافزایش دور

 پتاسیم در دورةگذارد. بیشترین میزان تجمع  می

وزن خشک بر گرم  گرممیلی 38/71روزه ) پنجآبیاری 

 14/94روزه ) پانزده( و کمترین میزان در تیمار برگ

 شد( مشاهده بر گرم وزن خشک برگ گرممیلی

ها نشان میانگین ۀ(. همچنین نتایج مقایس5)جدول 

، میزان پتاسیم چندسازهداد که با افزایش میزان نانو

در  که یطور بهها نیز افزایش یافت. موجود در برگ

 27/00کمترین میزان ) چندسازهنانو بدونتیمار 

گرم  9( و در تیمار بر گرم وزن خشک برگ گرممیلی
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 گرممیلی 98/85بیشترین میزان جذب ) چندسازهنانو

 آمد. از به دست( پتاسیم بر گرم وزن خشک برگ

 عنصرهایگیاه برای جذب  نکهیا لیبه دلسوی دیگر 

نانو مناسب دارد، کاربرد  ۀغذایی نیاز به تهوی

سوپرجاذب کمک شایانی به جذب  یها چندسازه

. در این پژوهش با افزایش میزان کردخواهد 

ها افزایش ، میزان یون پتاسیم در برگچندسازهنانو

سوپرجاذب  یها نانو چندسازهیافت. زیرا با کاربرد 

فی در مناسب و رطوبت کا ۀشرایط لازم برای تهوی

های پتاسیم و دیگر یون سویآید. از خاک به وجود می

 چندسازهنانو (فرمولاسیونترکیب و مخلوط )فسفر در 

در اختیار  وتدریجیصورت آهسته قرار داده شدند و به

گیاه قرار گرفتند. بنابراین این فرآیند در جذب این دو 

. افزایش پتاسیم در گیاه با استعنصر مزید بر علت 

نیز  پیشینهای در پژوهش گیری سوپرجاذبکاربه

 .(Ebadi koupayi & sohrab, 2004) گزارش شده است

با  ینیزم بیسهای همچنین افزایش پتاسیم در غده

 سوپرجاذب گزارش شده است بسپاراستفاده از 

(Rashidi et al., 2013.) 

 

 گياه پوشش تاجطول و عرض برگ و 

 دارمعنی ریتأثنگر ( بیا5نتایج مقایسۀ میانگین )جدول 

 اثرگذاری تیمارهای مختلف آبیاری و نانوچندسازه بر

 

(. اثر متقابل این دو 5)جدول  استها طول و عرض برگ

دار نشان داد ولی بر عامل بر ویژگی عرض برگ اثر معنی

ها، دار نبود. بنا بر نتایج مقایسۀ میانگینطول برگ معنی

یابند کاهش می یآب کم ریتأثها تحت طول و عرض برگ

 فشار کاهش یلبه دل تنش خشکی .(0و شکل  5)جدول 

و  ای یاخته تقسیم باعث کاهش یاخته درون اسمزی

-می برگ سطح کاهش ها و در نهایتیاخته اندازه کاهش

روی  هایی بررسیدر . (Rennenberg et al., 2006) شود

شاخص  یآبکم تنش مشخص شده است که گرید اهانیگ

 هایبرگ دیکاهش اندازه و تول لیبه دلسطح برگ را 

 نیبنابرا .دهدیها کاهش م آن زشیر شیو افزا دیجد

حساس است و در  یآب گسترش برگ به تنش کم و دیتول

خواهد سطح برگ کاهش  شاخص اثر تنش کمبود آب

. در این پژوهش بیشترین (Pagter et al., 2005) یافت

گرم  9ر متر( در تیماسانتی 7/8میزان طول برگ )

نانوچندسازه و کمترین آن مربوط به تیمار بدون 

دهد  متر( ثبت شد که نشان میسانتی 3/7نانوچندسازه )

ها با افزایش میزان نانوچندسازه، افزایش در طول برگ

(. همچنین بیشترین عرض 5ایجاد شده است )جدول 

 9متر( در بیشترین سطح سوپرجاذب )سانتی 19/1برگ )

 59/9بیاری پنج روزه و کمترین آن )گرم( و دورة آ

متر( مربوط به نمونۀ شاهد )بدون نانوچندسازه( و سانتی

 (. 0در دورة آبیاری پانزده روزه مشاهده شد )شکل 

 
 های آبیاری بر عرض برگ در بنفشۀ آفریقایینانوچندسازه و دوره . اثر متقابل سطوح0شکل 

Figure 2. Interaction effect of nanocomposite levels and irrigation periods on leaf width of African violet 

 

و  یشیبه کاهش رشد رو توانیامر را م نیعلت ا

تنش مرتبط  طشرای در هاآن کاهش سطح برگ در پی

 نیبرگ مشاهده شده در ا ةدانست. کاهش انداز

 صورت هایبا بررسی ،یآب کمبر اثر اعمال تنش  قیتحق

 همخوانی یمرتع ۀو دو گون ایآکاس ،داوودی رد گرفته

 ,Tango et al., 2013; Ghasemi & Khoshkhoi)دارد 
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2007; Abassi, 2007). رسد سطوح نظر میاز سویی به

تواند با بهبود ساختمان خاک مختلف نانوچندسازه می

های رشدی گیاه شود. در یک باعث بهبود ویژگی

لوگرم در هکتار کی 41پژوهش گزارش شد که کاربرد 

بسپار سوپرجاذب باعث افزایش شاخص سطح برگ 

 Fazeli) گیاه سورگوم در مقایسه با شاهد شد

Rostanpour et al., 2012). 

دهد که بیشترین قطر بررسی اثر متقابل نشان می

شاهد با  ۀمتر( مربوط به نمونمیلی 33/55) پوشش تاج

و کمترین  چندسازهگرم نانو 9روزه و  پنجآبیاری  ةدور

شاهد با  ۀمتر( مربوط به نمونمیلی 29/8میزان آن )

و بدون حضور  بار کیروز  پانزدهآبیاری هر 

در  بسپار(. با افزایش میزان 9است )شکل  چندسازهنانو

گیاه کمتر  پوشش تاجتنش بر  ریتأثبستر کشت 

گرم  9در تیمار  پوشش تاجقطر  که یطور به .شود می

های آبیاری مختلف تفاوت بین دوره چندسازهنانو

 پانزدهآبیاری  ةشود. همچنین در دورزیادی دیده نمی

و بدون  چندسازهگرم نانو 9روزه بین تیمار 

(. 0آن اختلاف بسیاری وجود دارد )شکل  چندسازةنانو

در در شرایط تنش، کاهش رشد رویشی و  یطورکل به

آن کاهش فشار تورژسانس باعث کاهش میزان  پی

ها در گیاه در حال ی رطوبت نسبی برگرشد و محتوا

شود. از سوی دیگر افزایش غلظت مواد محلول رشد می

هایی که تحت تنش خشکی هستند موجب در بافت

بر دیوارة  مسئلهشود. این کاهش پتانسیل آب برگ می

ها، گذارد و سبب کاهش رشد برگمی ریتأثای  یاخته

ازه و کاهش محتوای نسبی آب و در نهایت کاهش اند

 ,Lichtenthaler & Welburn) شودها میسطح برگ

این نتیجه با گزارشی که در آن نوعی سوپرجاذب  .(1983

موجب بهبود  جای پرلیتدر بستر کشت خیار و ریحان به

های رشدی و عملکرد بوته در هر دو گیاه شد، ویژگی

 .(Montesano et al., 2015) همخوانی دارد

 

 
 بنفشۀ آفریقایی پوشش های آبیاری بر تاجنانوچندسازه و دوره ل سطوح.  اثر متقاب9شکل 

Figure 3. Interaction effect of nanocomposite levels and irrigation periods on African violet canopy 
 

  وزن تر

واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف  ۀنتایج تجزی

چنین اثر متقابل های آبیاری و همو دوره چندسازهنانو

دار بود. کمترین وزن تر ها بر وزن تر گیاه معنیآن

 ةدر دور چندسازهگرم( در تیمار بدون نانو 73/04)

روز مشاهده شد. همچنین بیشترین  پانزدهآبیاری 

گرم( به ترتیب در  85/507و  7/599میزان وزن تر )

آبیاری ده و  ةو در دور چندسازهگرم نانو 9و  0سطوح 

با افزایش  یعبارتبه(. 7شد )شکل روزه مشاهده  پانزده

تر گیاه در بستر کشت میزان وزن  چندسازهمیزان نانو

 های نوسان بسپارهای سوپرجاذب با کاربردافزایش یافت. 

افزایش نشان  گیاه در نتیجه رشد وکاهش یافت  رطوبتی

 گیاه افزوده تر وزن رشد بر تداوم با است بدیهی داد.

تنش  تأثیر در کاهش نتایج یک بررسی با که شود می

 Tango) دارد همخوانی و آکاسیا داودی گیاه روی خشکی

et al., 2013; Ghasemi & Khoshkhoi, 2007). 
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 های مختلف آبیاری و نانوچندسازه بر وزن تر بوتۀ بنفشۀ آفریقایی. مقایسۀ میانگین اثر متقابل دوره7شکل 

Figure 5. Interaction effect of nanocomposite levels and irrigation periods on fresh weight of African violet 
 

 نشت یونی

های مختلف و دوره چندسازهمقادیر گوناگون نانو

بر نشت  عاملآبیاری و همچنین اثر متقابل این دو 

تنش  ریتأث چندسازهکارگیری نانودار بود. بهمعنی یونی

تر آبیاری کاهش داد. های طولانیدورهرا در  یآب کم

 02/11که بیشترین میزان نشت یونی ) بیترت نیا به

روزه بود و  پانزدهآبیاری  ةدرصد( در تیمار شاهد با دور

سطوح آبیاری  ریتأث چندسازهدر تیمارهای حاوی نانو

 9در تیمار  که یطور بهبر نشت یونی کاهش پیدا کرد. 

روز کمترین  پنجبیاری آ ةدر دور چندسازهگرم نانو

(. 1)شکل  شددرصد( ثبت  04/02میزان نشت یونی )

آبی، میزان در این تحقیق با افزایش سطح تنش کم

ای که بیشترین گونهنشت یونی افزایش پیدا کرد، به

روز و کمترین میزان  پانزدهآبیاری  ةنشت یونی در دور

 . افزایش نشتشدروز مشاهده  پنجآبیاری  ةآن در دور

 

آسیب به  ةدهند های گوناگون نشانیونی بر اثر تنش

است. زیرا افزایش نفوذپذیری غشا،  ای یاختهغشای 

 & Blum) ها را به همراه داردتراوش الکترولیت

Ebercon, 1981) همچنین نشان داده شده است که .

افزایش تنش، نشت یونی در چهار رقم مختلف برنج  با

. افزایش (Guo et al., 2006) دکنافزایش پیدا می

تحت  "کنتاکی بلوگرس"نشت یونی در چمن رقم 

 Liu et) تنش خشکی و گرما نیز گزارش شده است

al., 2008)آبی برکارگیری نانوچندسازه تأثیر کم. با به 

کاهش  گویایرسید و این نتیجه  کمینهنشت یونی به 

تاثیر تنش بر گیاه و جلوگیری از تخریب فیزیولوژیکی 

 بسپارکارگیری دیگر به بررسی. در استتنش  در حین

گندم کشت شده در شرایط  های سوپرجاذب در رقم

 دیم باعث کاهش نشت یونی در تنش خشکی شد

(Abedini & Sajedi, 2011.) 
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 . اثر متقابل سطوح سوپرجاذب و دورهای آبیاری بر نشت یونی برگ بنفشۀ آفریقایی1شکل 

    Figure 7. Interaction effect of nanocomposite levels and irrigation periods on leaf ion leakage of African violet 
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 گيری کلینتيجه

 نانواز  استفاده که گرفت توان نتیجهمی طورکلی به

 در رطوبت فراهمی دلیل بهسوپرجاذب  های چندسازه

گیاه و  قابل استفاده آب افزایش نتیجه در و ریشه ۀناحی

تدریجی انواع  ۀاری و ارائذهمچنین توانایی بارگ

 نمو و رشد برای را ای بهینه مغذی، شرایط عنصرهای

 در شرایط حتی پژوهش این کند. درمی فراهم گیاه

 چندسازهنانو هادر آن که تیمارهایی همسانآبیاری 

 و اشتهد بهتری رشد شاهد به بود، نسبت هشد استفاده

 مثبت تأثیر به توجه ند. بااشتد تریبه شادابی و کیفیت

 عنصرهایاستقرار، جذب  در چندسازههای نانوبسپار

 توانمی آفریقایی، ۀگیاه بنفش رشد و بهبود غذایی

 عنوان به را سوپرجاذبنانوچندسازة بسپارهای  از ستفادها

  در بستر کشت رطوبت حفظ برای آمیزموفقیت روش یک

های سوپرجاذب و  ازهتولید نانوچندس با. کرد پیشنهاد

کارگیری عنصرهای غذایی در ساختار این نوع بسپارها  به

گام بزرگی در جهت بهبود شرایط پرورش انواع گیاهان 

 های گلدانی برداشته خواهد شد.ویژه گلباغبانی به
 

 سپاسگزاری

این تحقیق به عنوان بخشی از طرح پژوهشی به شماره 

شی و فناوری معاونت پژوه 5/0/5937مورخ  337/37

وسیله از همکاری باشد که بدیندانشگاه اراک می

 گردد.ایشان تشکر و قدردانی می
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