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 مقاله پژوهشی 

 

بر میزان   در بستر کشت ورمی کمپوست درصد و گوناگونهای غذایی اثر محلول

 1رشد گل شیپوری گلدانی  هایویژگیجذب عناصر غذایی و  
Effect of Different Nutrient Solutions and Percentage of Vermicomposte on 

the Absorption of Nutrient Elements and Growth Characteristics of Potted 

Calla Lily (Zantedeschia pentlandii cv. Allure) 

 
 2جمال علی الفتی ، معظم حسن پور اصیل، *نیلوفر رجائی

 

 چکیده
رشد و میزان جذب عناصر غذایی در برگ و ریشه    هایویژگیهای مختلف غذایی بر  با هدف ارزیابی اثر محلول   پژوهش این 

آلورشیپوری گلدانی  گیاه   با دو فاکتور محلول   کاملاطرح  اسپلیت پلات در قالب  صورت  به    رقم  غذایی و  تصادفی  ورمی  های 

بدون خاک کمپوست بستر کشت  شد.  در  کاربرد    انجام  که  داد  نشان  و محلولنتایج  غذایی  مختلف  متفاوت    های نسبت  های 

و   3میلیمتر مربع( در تیمار محلول غذایی   33/67سطح برگ )بالاترین بود. دار معنی  های مورد بررسیویژگیکمپوست بر ورمی

درصد    15و ورمی کمپوست    2ها در تیمار محلول غذایی  درصد با میانگین، بیشترین وزن تر و خشک برگ  15  ورمی کمپوست

با   ترتیب  به  24/0و    33/2هایمیانگینبه  آمدگرم  به  .دست  ریشه  و خشک  تر  وزن  بیشترین  تیمارهای همچنین،  در  ترتیب 

گرم    03/2و    76/7درصد با میانگین های    15و ورمی کمپوست    1درصد و محلول غذایی    15  کمپوستورمیو    3محلول غذایی  

  و   سانتیمتر  32درصد با میانگین    15کمپوست  و ورمی  2محلول غذایی    رطول ریشه در تیمابه دست آمد. همچنین، بیشترین  

  2بیشترین تعداد ژوخه در تیمار محلول غذاییدرصد مشاهده شد.    15  کمپوستورمیو    3بیشترین تعداد گل در محلول غذایی

 15و ورمی کمپوست    2در تیمار محلول غذایی  سبزینه    شاخصو بیشترین میزان    98/1درصد با میانگین    15کمپوست  ورمی

میانگین   با  آمد.به   53/43درصد  شیپوری،    دست  گیاه  برگ  درصد   15  و    5  کمپوستورمیو    3و  2  غذایی  هایمحلول در 

جذب   مصرف عناصر  بیشترین  کم  و  بودند.    پرمصرف  دارا  شیپوری،  را  گیاه  کشت  بستر  در  جذب  همچنین  عناصر بیشترین 

 مشاهده شد.  ، درصد 15و  10کمپوستو ورمی 3و  1های غذایی در محلول پرمصرف و کم مصرف

 . و کم مصرف پرمصرفشیپوری، عناصر  گلکشت بدون خاک،    واژه های کلیدی:

 مقدمه 
شیپوری    گیاه    (.Zantedeschia sp)گیاه  گیاهِ  Araceaeتیره  از  زیبا  یک  این  است.  جنوبی  آفریقای  بومی  پرطرفدارو  به     

معتدل   هوای  و  آب  در  گلدانی  گیاه  و  بریدنی  گل  نام نیمه  عنوان  از  شیپوری  گیاه  علمی  نام  شود.  می  شناخته  گرمسیری 

اند که در طول تابستان گل  ها رنگیاین نوع شیپوری. (15)است  شده گرفته Zantedesch Giovanni شناس ایتالیایی به نامگیاه

اندام ذخیره به صورت یک ساقه زیر زمینی فشرده و   (. 10)شوند ها به طور کامل پیر میدهند و در زمستان شاخه و برگ آنمی

ژوخه رنگاست، در صورتی که در شیپوری  3به شکل  نیساگ4های سفید  به صورت  اندام ذخیره  بدون  .  (15)است    5،  کشت 

مربوط به کیفیت تولیدات کشاورزی خارج از برخی از چالش های  خاک، در چند دهه اخیر به طور چشمگیری پیشرفت کرده و  
 

 21/4/1401 تاریخ پذیرش:                     1/2/1401تاریخ دریافت:  -1

 .ایران ،رشت  ،دانشگاه گیلان ، دانشکده علوم کشاورزی ،دانشیارو  استاد ، دانش آموخته دکتری ترتیببه -2

 (. nilofarrajaei1400@gmail.com* نویسنده مسئول، پست الکترونیک: )

3- Tuber                                                         4- Zantedeschia aethiopica                                                  5- Rhizome 
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تغذیه محصول، نه تنها در کشت بدون بهینه کردن    برای    تامین محلول غذایی برای گیاهان  (.22)  فصل را برطرف نموده است

مواد غذایی برای گیاه  آب و  . از مزایای این سیستم، یکنواختی کاربرد  گیردمورد استفاده قرار می  خاک، بلکه در کشت خاکی

بنابراین   موااست،  و  آب  مصرف  کاهش  کند به  می  کمک  غذایی  پرورش   (.22)  د  در  غذایی  مواد  از  استفاده  هدف  مهمترین 

  ، همچنین.کندگیاهان گلدار، افزایش کیفیت گل می باشد که نقش حیاتی را برای حضور گیاه در بازار رقابتی جهانی بازی می

اندازه به  پر مصرف  عنصرهای کم مصرف و  استفاده در زمان  فراهم کردن  از مهمترین فاکتورهایی    ، ناسبهای مکافی و  یکی 

متابولیکی مانند کاهش رشد و  های  نابسامانیکمبود مواد غذایی سبب  .  کندکنترل می  را  دارگلگیاهان  است که رشد گیاه در  

  (.3) باشدمیمتعادل هدف اصلی کاربرد کوددهی    ،تولید و کیفیت ساقه گلدهنده. در گل شیپوری، گردد زرد شدن گیاه می
صادرات    ، افزون بر اینبه خوبی توسعه نیافته است.    ،کشت این گیاه در ایران به دلایل بیشماری از جمله محدودیت های بازار

نامناسب جمله محیط کشت  از  زیادی  به دلایل  شیپوری  شیپوری   ، گل  صادرات گل  به  مربوط  است. مشکلات  محدود شده 

اخیر با   هایدر سال  پژوهشگراناستفاده از سیستم کشت بدون خاک و کاربرد محیط های کشت مناسب، حل گردد.    با  تواندمی

غذایی موجود در   عنصرهایکنند.  در بسترهای کشت استفاده می  ،اهداف ویژه از مواد و ترکیبات جدید مانند ورمی کمپوست

برای   ، ورمی کمپوست کاملا قابل استفاده و محلول در آب هستند. ورمی کمپوست به دلیل وجود هیومیک اسید موجود در آن

افزایش جذب عناصر غذایی به وسیله گیاه، بهبود جوانه    آن می توان به  سودمندی های  له. از جممفید استگیاهان    از  بسیاری

گیاه رشد  افزایش  و  ریشه  رشد  افزایش  کرد  زنی،  همچنیناشاره  در    ،.  و  هاست  آنزیم  و  ها  ویتامین  دارای  اسید  هیومیک 

هدف از   ها می شود.بیماریرا افزایش داده و سبب مقاومت به آفات و    یاختهقطر دیواره    ،نقش دارد  یاختهو تقسیم    نورساخت

تعیین محلول غذایی و بستر کشت مناسب برای پرورش این گل زینتی با ارزش در شرایط گلخانه می باشد.    ، انجام این پژوهش

بیانهمانطور که   این  از  از سیستم کشت بدون خاک و کاربرد محلول  ،شد  پیش  بر  استفاده  غذایی مناسب علاوه  فراهم  های 

های کمی وکیفی گیاه  کاهش مصرف آب، سبب افزایش ویژگیکم مصرف و پر مصرف به اندازه کافی برای گیاه و    عناصر  کردن

 و بازارپسندی بیشتر آن می گردند.

 مواد و روش ها
 روش انجام آزمایش و تیمارها 

ماه   از دی  پژوهش  خرداد    1396این  گلخا  1397تا  شد.  در  انجام  گیلان  دانشگاه  علوم کشاورزی  دانشکده  تحقیقاتی  نه 

از وارد کننده  با گل 1آلور  گل شیپوری رقم 1F هایژوخه    20های با قطر دهانه  تهیه شدند و در گلدان  معتبرهای قرمز رنگ 

درصد از    15و    10،  5  ،و غنی شده با درصدهای صفر )شاهد(  2:1به نسبت    سانتیمتر که حاوی مخلوطی از کوکوپیت وپرلیت

کاملا    طرحصورت طرح اسپلیت پلات در قالب  به  پژوهشو کشت یک ژوخه در هر گلدان انجام شد. این   کمپوست بودندورمی

محلول فاکتور  دو  با  بسترهایتصادفی  در  ورمی کمپوست  و  غذایی  با    های  و  بدون خاک  )چهار  16کشت  محلول    تیمار  نوع 

ماه به طول    6دوره رشد  تکرار انجام شد و هر تکرار شامل چهار گلدان بود.    3کمپوست( در  غذایی مختلف و چهار مقدار ورمی

نسبی  در شب بود. رطوبت   سلسیوسدرجه    16±4در روز و    سلسیوسدرجه    20±5دما    ،انجامید. در طول دوره پرورش گیاهان

درصد بود. برای حفظ رطوبت نسبی محیط گلخانه در هوای گرم آب پاشی کف گلخانه صورت گرفت و برای تامین نیاز    5±70

 میکرومول بر مترمربع بر ثانیه تنظیم گردید.  500نوری در گلخانه نور فلورسنت با شدت 

غلظت عناصر غذایی در چهار  ها با چهار نوع محلول غذایی مختلف تا پایان دوره رشد گیاهان صورت گرفت.  تغذیه ژوخه 

غذایی محلول  ورمیویژگی  ، نوع  در  موجود  عناصر  میزان  و  کمپوست  ورمی  شیمیایی  مورد های  کشت  بسترهای  و  کمپوست 

و پتاسیم متفاوت هستند. پیش از استفاده   نیترات نظر میزانهای غذایی از  محلول  شده است.   آورده   3تا    1جداول    استفاده در

زمانی کهویژگی های    ،از بستر کشت از کشت  تعیین شد دو هفته بعد  اندازه  های کشت شده در گلدانژوخه   آن  به    10ها 

که از طریق وزنی و کاهش وزن گلدان حاوی گیاه    دهی بر پایه نیاز آبی گیاه و به صورت دستیمحلول  .سانتیمتر رشد کردند

بود، تعرق به دست آمده  اساس تشت تبخیر و  بر  به وسیله   همچون سطح برگریخت شناسی  صفات  انجام گرفت.    مرجع و 

  های گیاه بعد از برداشت با ترازوی دیجیتال با دقت ریشهو    برگ ها  گیری شد. ( اندازهLeaf area meterسطح سنج )دستگاه  

 

1- Allure         
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شدند و    وزندوباره  (  سلسیوسدرجه    72ساعت در دمای    48) به مدت    گرم وزن شدند و بعد از خشک شدن در آونیک صدم  

 ،به وسیله خط کش و بر حسب سانتیمتر  طول ریشههای گیاه به دست آمد.  ها و ریشهبه این ترتیب وزن تر و خشک برگ

به    ، تعداد ژوخههای هر گیاه   بزرگ ترین برگاز   ساخت کشور ژاپن Spad 502 Plus مدل  اسپدتوسط دستگاه  سبزینه  شاخص  

با روش رنگ سنجی، مقدار پتاسیم با استفاده    سنجش غلظت نیتروژن با روش کجلدال، فسفر و همچنین میزان  وسیله شمارش

و میزان هیومیک اسید موجود در   از دستگاه نشر شعله ای، آهن، کلسیم و منیزیم با استفاده از دستگاه جذب اتمی انجام شد 

نیز به روش    اندازه گیری شد. همبستگی سطح برگ با طول و عرض برگ ها Tan   (2014)با استفاده از روش   ورمی کمپوست

 بررسی گردید.   ، و  بدون کندن برگ ها غیر تخریبی

 
 . (mg/l) غلظت عناصر غذایی در چهار نوع محلول غذایی –1 جدول

Table 1. Mineral concentrations in four kinds of nutrition solution (mg/l). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 نوع نمک 
(Salt 

type) 

(mg/l) 

 

 

(A
m

m
o

n
iu

m
 n

it
ra

te
م (

یو
مون

ت آ
ترا

 نی

 (
S

o
d

iu
m

 c
h

lo
ri

d
e)

 
یم 

سد
د 

ری
کل

 

 (
 M

ag
n

es
iu

m
 s

u
lf

at
e)

 
ت

لفا
سو

 
میزیمن 

 

 

 (
D

i 
p

o
ta

ss
iu

m
 h

y
d
ro

g
en

 p
h
o

sp
h

at
e)

 
ژن 

رو
ید

 ه
یم

اس
 پت

ی
د

 

  

 (
p

o
ta

ss
iu

m
 d

i 
h
y

d
ro

g
en

 p
h

o
sp

h
at

e)
 

ن  
وژ

در
هی

ی 
 د

یم
اس

پت

ت 
سفا

 ف
(C

al
ci

u
m

 n
it

ra
te

)
 

یم
س

کل
ت 

ترا
نی

 

(P
o

ta
ss

iu
m

 n
it

ra
te

)
 

یم
اس

 پت
ت

ترا
نی

 

 (
N

it
ra

te
: 

T
o

ta
l 

N
it

ro
g

en
)

 
ل 

 ک
ژن

رو
یت

ت: ن
ترا

نی
 

 

(A
m

m
o

n
iu

m
: 

T
o

ta
l 

N
it

ro
g

en
)

 
ل 

 ک
ژن

رو
یت

م: ن
یو

مون
 آ

 (
N

it
ro

g
en

: 
P

o
ta

ss
iu

m
)

 
یم

اس
 پت

ن:
وژ

تر
نی

 

(N
it

ra
te

: A
m

m
o

n
iu

m
)

 
وم 

ونی
 آم

ت:
ترا

نی
 

  

 

وم 
نی
مو

 آ
: 

ت
را

یت
ن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pH 

 اسیدیته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EC 

(dS/

m)  

 شوری 

محلول  

1غذایی  

Nutrition 

solution1 

80 11.6 153.6 141.3 285.6 492 489 7/8 1/8 4/4.4 7/1 6.79 1.68 

محلول  

2غذایی  

Nutrition 

solution2 

8 11.6 153.6 141.3 285.6 492 635.7 7/7.1 0.1/7.1 4/5.3 7/0.1 6.74 1.76 

محلول  

3غذایی  

Nutrition 

solution3 

40 5.8 76.8 70.65 142.8 246 244.5 3.5/4 0.5/4 2/2.6

5 

3.5/0.5 6.96 1.24 

محلول  

4غذایی  

Nutrition 

solution4 

4 5.8 76.8 70.65 142.8 246 317.8

5 

3.5/3.55 0.05/3.5

5 

2/2.2 3.5/0.05 6.98 1.23 
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 .کمپوستهای شیمیایی ورمیویژگی -2 جدول

Table 2. Chemical characteristics of vermicompost. 

 

EC 

)dS/m( 

 

pH 

 

OC 

(%) 

OM 

(%) 

Fe 

)mg/kg

( 

Zn 

)mg/kg

( 

Mn 

)mg/kg

) 

Cu 

)mg/kg

( 

Ca 

(%) 

Mg 

(%) 

N 

(%) 

K 

(%) 

P 

(%) 

2.45 6.6 23.98 41.35 2986 116 636 39 1.61 0.26 1.3 0.73 0.61 

 
 

 . میزان عناصر غذایی بسترهای کشت -3جدول
Table 3. The amount of nutritional elements of media. 

N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Fe(mg/kg) Samples 

0.26 0.37 1.01 0.17 0.46 646 
Vermicompost 5 % 

% 5ورمی کمپوست  

0.81 0.37 1.04 0.19 0.49 889 
Vermicompost 10% 

% 10ورمی کمپوست   

0.79 1.25 1.07 0.17 0.45 863 
Vermicompost 15% 

% 15ورمی کمپوست   

0.41 0.12 0.98 0.23 0.64 330 
Cocopeat + perlite 

 کوکوپیت+ پرلیت 

 
 

 
Fig. 1. Effect of nutrition solutions and vermicompost on growth and flowering of Calla lily (Zantedeschia 

pentlandii  cv. Allure) in soilless culture. 

 .در کشت بدون خاکرقم آلور    شیپوریکمپوست بر رشد و گلدهی گل  و ورمی  تاثیر محلول های غذایی  -1شکل

 

 روش اندازه گیری میزان هیومیک اسید موجود در ورمی کمپوست 

  24اضافه شد و در ارلن ریخته و به مدت    ( NaOHسود )  میلی لیتر    50کمپوست را وزن کرده به آن  گرم از ورمی  10ابتدا  

دقیقه سانتریوفیوژ گردید. سطح روشناور را   15به مدت  7000ریخته و در دور  در دو فالکون  آن را ساعت تکان داده شد سپس

دور در دقیقه سانتریوفیوژ شد.    5000دقیقه با دور    10گردید و برای    ، متعادل سی سی آب مقطر  50در ارلن ریخته و دوباره با  

اسید کلریدریک   با  را  به    6اسیدیته محلول  بالان   2نرمال  س شده و سانتریوفیوژ شده محلول رویی دور  رسید. دوباره محلول 
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در   (.23د )یدر کاغذ صافی، صاف گردیده و در آون در خشک گرد  کهریخته شد و رسوبی که باقیمانده، هیومیک اسید است  

 به دست آمد که میزان بالایی از این ماده را نشان می دهد.    گرم هیومیک اسید در یک کیلوگرم ورمی کمپوست  5 ،پایان

 روش اندازه گیری سطح برگ 

 ساخت کشور آلمان،   G.C.L.BUBBLE ETCH TANKSمدل (Leaf area meter)سنج  سطح برگ به وسیله دستگاه سطح

 . تیمارهای مختلف به دست آمدبه این ترتیب سطح برگ در .  شدآنالیز  SASاندازه گیری شد. سپس با نرم افزار 

 اندازه گیری مقدار عناصر معدنی برگ و بستر کشت

آزمایشگاه خاک در  بستر کشت  و  برگ  عناصر  گیاه ،  تعیین  و  شد  شهر  آب  انجام  روش  .بابل  با  نیتروژن  غلظت  سنجش 

با  پتاسیم  با روش رنگ سنجی، مقدار  ای، آهن،    کجلدال، فسفر  نشر شعله  از دستگاه  از  استفاده  استفاده  با  کلسیم و منیزیم 

 (.25)  عناصر بر اساس گرم در صد گرم وزن خشک بیان شد  مقداردر نهایت  دستگاه جذب اتمی انجام شد.

 آماری   واکاوی

از جمله نرمال بودن اشتباهات آزمایشی آزمون شد و   ابتدا مفروضات تجزیه واریانسها،  دادهبه منظور انجام تجزیه واریانس   

مقایسه میانگین  انجام شد.     SASبا استفاده از نرم افزار  هاداده  تجزیه واریانس و مقایسه میانگین  ،پس از برقرار بودن مفروضات

 LS آزمونبه وسیله  دو فاکتور مورد بررسی در این پژوهش    توکی و مقایسه میانگین برهمکنشروش  با    هادادهاثرات ساده  

means   بررسی شد.  %5و  %1در سطح احتمال 

 نتایج
گل شیپوری ویژگیهای ریخت شناسی    و   اثر محلول های مختلف غذایی و سطوح مختلف ورمی کمپوست بر رشد

 رقم آلور  گلدانی

های مختلف ورمی کمپوست برصفات های غذایی و درصدفاکتور محلول ها نشان داد که هر دو  نتایج تجزیه واریانس داده

محلول غذایی و    برهمکنش  داری گذاشتند. همچنیندرصد تاثیر معنی  5درصد و    1رویشی گیاه شیپوری در سطوح احتمال  

معنیورمی نیز  در  کمپوست  برگ  سطح  بیشترین  شد.  ورمی  3غذاییمحلول    برهمکنشدار  میانگین  د15کمپوست  و  با  رصد 

درصد    15کمپوست  و ورمی  2محلول غذایی    برهمکنشمیلیمتر مربع به دست آمد. بیشترین وزن تر و خشک برگ در    33/67

و   3محلول غذایی برهمکنش   گرم مشاهده شد. بیشترین وزن تر و خشک ریشه در اثر  24/0و   33/2به ترتیب با میانگین های 

گرم مشاهده    03/2و    76/7درصد به ترتیب با میانگین های    15  کمپوستورمیو    1  محلول غذاییدرصد،    15  کمپوستورمی

در   ریشه  طول  بیشترین  غذایی    برهمکنششد.  میانگین    15  کمپوستورمیو    2محلول  با  دارای   32درصد  که  متر  سانتی 

و ورمی کمپوست   2محلول غذایی    همکنشبرتعداد ژوخه در  (. بیشترین  4جدولنیترات و کلسیم بیشتری بود، مشاهده شد )

بیشترین شاخص کلروفیل در    2درصد با میانگین نزدیک    15  15و ورمی کمپوست    2محلول غذایی    برهمکنشحاصل شد. 

 به دست آمد.    53/43درصد با میانگین 

اندازه گیری شد و سطح برگ در آزمایشگاه    هاییطول و عرض برگ نیز  برداشت شده بود  از گلخانه  که به طور جداگانه 

رابطه طول و عرض برگ ها با سطح    شد،   محاسبه  SASاندازه گیری گردید و توسط نرم افزار    leaf area meterتوسط دستگاه  

  Excelرمول همبستگی برای آنها توسط نرم افزار  برگ مورد بررسی قرار گرفت و همبستگی بین آنها بررسی شد. همچنین ف

 بسیار معنی دار بود.    عرض برگ  × بیان شد. طول برگ 
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 رقم آلور.  شیپوری گلدانیسطوح ورمی کمپوست بر ویژگی های رشد گل محلول های غذایی و  اثر مقایسه میانگین  -4جدول 

Table 4. Mean comparisons effect of nutrition solutions and levels of vermicompost on growth characteristics of 

potted calla lily (Zantedeschia pentlandii cv. Allure).  

محلول های  

 غذایی 

(Nutrition 

solutions) 

 

 
 ورمی کمپوست 

 

(Vermicompost) 

 
 

 
 

 سطح برگ 

Leaf 

area 

)2(mm 

وزن تر  

 برگ 

Leaf 

fresh 

weigh 

(g) 

وزن  

خشک  

 برگ 
Leaf 

dry 

weig

h 

(g) 

وزن تر  

 ریشه 

Root 

fresh 

weigh 

(g) 

وزن  

خشک  

 ریشه 
Root 

dry 

weigh 

(g) 

 
تعداد  

 ژوخه 
Numb

er of 

tuber 

 
 

طول 

 ریشه 

 Root 

Length 

(cm)  

 
 

 عدد اسپد 

SPAD 

تعداد  

 گل

(Num

ber of 

flowe

r) 

Nutrition 

solution1 
Vermicompost0

% 
50.04 c 1.73 c 0.18 

c 

4.51 c 1.02c 1.23c 17.40 c 32.43 c 4.66 

c 

Nutrition 

solution1 
Vermicompost5

% 
54** 1.84 

** 

0.18 
ns 

5.16 ns 1.27 ns 1.31 ns 24 ** 34.09 ns 5.33*

* 

Nutrition 

solution1 
Vermicompost10

% 
54.53 

** 

1.90 

** 

0.19 
ns 

7.40 

** 

1.89 ** 1.62** 27.10*

* 

40.12 

** 

5.47*

* 

Nutrition  

solution1 
Vermicompost15

% 
60.47** 1.99 

** 

0.17 

* 

7.50*

* 

2.03 ** 1.93 

** 

24.40*

* 

42.68 

** 

6** 

Nutrition 

solution2 
Vermicompost0

% 
59.32c 1.69c 0.15 

c 

7.51 c 1.30 c 1.33 c 25.15 c 39.79 c 3.5c 

Nutrition 

solution2 
Vermicompost5

% 
63.05** 1.75 ns 0.18*

* 

2.69 

** 

1.48 ns 1.39 ns 30.90 

** 

42.12 ns 4.16*

* 

Nutrition 

solution2 
Vermicompost10

% 
63.43** 1.85 

** 

0.18*

* 

4 ** 1.98** 1.93 

** 

31.33*

* 

42.47 ns 5.33*

* 

Nutrition  

solution2 
Vermicompost15

% 
57.24** 2.33  

** 

0.24*

* 

4.31*

* 

1.57ns 1.98** 32 ** 43.53 * 5.91*

* 

Nutrition  

solution3 
Vermicompost0

% 
50c 1.81c 0.10 

c 

5.95 c 1.28 c 1.49 c 25.30 c 33 c 5.08c 

Nutrition  

solution3 
Vermicompost5

% 
55.50** 2.04 

** 

0.19*

* 

5.52 ns 1.22 ns 1.72 

** 

25.95 
ns 

35.67 ns 5.50* 

Nutrition 

solution3 
Vermicompost10

% 
60.22 

** 

2.24 

** 

0.19*

* 

7.46 

** 

1.49 ns 1.53ns 26 ns 41.97** 5.73*

* 

Nutrition 

solution3 
Vermicompost15

% 
67.33** 2.26 

** 

0.20*

* 

7.76 

** 

1.54 ns 1.90 

** 

26.60 
ns 

41.93** 5.93*

* 

Nutrition 

solution4 
Vermicompost0

% 
41.53c 1.57 c 0.15 

c 

4.5 c 1.46 c 1 c 20c 42.10 c 2.75c 

Nutrition 

solution4 
Vermicompost5

% 
47.10** 1.87 

** 

0.18*

* 

5ns 0.82** 1.31 

** 

22.25ns 38.85 ns 3.19* 

Nutrition 

solution4 
Vermicompost10

% 
50.58 

** 

1.77 

** 

0.17*

* 

5.62 * 1.30ns 1.93 

** 

22.46ns 35.58 

** 

3.17* 

Nutrition 

solution4 
Vermicompost15

% 
56.33** 1.63 ns 0.16ns 5.61 * 1.64 ns 1.69** 22.15ns 39.23ns 3.46*

* 

 :C  ns   

*, **, ns  
 ،C

 : Significantly different at 1% and 5% of  probability levels and non significant difference, respectively، Control 
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 . گلدانی  گل شیپوری   عرض برگ با سطح برگ  ×همبستگی بین طول  -2  شکل
Fig 2. Correlation between length width with leaf area of  potted calla lily. 

3.14×2/عرض برگ×2/طول برگ :   سطح برگ فرمول        

گل   بستر کشتتاثیر محلول های مختلف غذایی و سطوح مختلف ورمی کمپوست بر غلظت عنصرهای غذایی در  

 رقم آلور  گلدانیشیپوری  

  محلول های غذایی مختلف بر میزان جذب نیتروژن و فسفر و آهن موجود در بسترهای نتایج پژوهش حاضر نشان داد که   

درصد جذب    75/0بیشترین میزان نیتروژن را با میانگین    1محلول غذایی    5کشت اثر معنی داری داشتند. با توجه به جدول  

میلی    1148و    35/0با میانگین های  به ترتیب    3کرد و جذب فسفر و آهن در بستر های کشت تیمار شده با محلول غذایی  

بود. سطوح مختلف   بیشترین  بر کیلوگرم  اثر  یورمگرم  بسترهای کشت  و کلسیم در  نیترژن فسفر  میزان جذب  بر  کمپوست 

با توجه به جدول مقایسه   درصد بیشترین جذب نیتروژن را با    15( ورمی کمپوست  6ها )جدول  میانگینمعنی دای داشتند. 

ورمی کمپوست    79/0 و  بود  دار  درصد  میانگین    10میانگین  با  فسفر  بیشترین جذب  و  39/0درصد  میزان   درصد  بیشترین 

  درصد را داشت. 32/0جذب کلسیم با میانگین
. 

اثر محلول های مختلف غذایی مختلف  -5جدول   در بستر کشت گل    مصرفپرمصرف و کمجذب عناصر    بر  مقایسه میانگین 

 .رقم آلور گلدانی شیپوری

Table 5. Mean comparisons effect of different nutrition solutions on absorption of macro and micro elements in 

media of potted calla lily (Zantedeschia pentlandii cv. Allure). 
 میانگین ها  

Means 
 

Source of variation N (%) P(%) Fe (mg/kg) 
  

Mg(%) 

Nutrition solution 1 0.75a 0.23 b 1097.33 a 0.15a 

Nutrition solution 2 0.71 ab 0.23 b 1059.67  a 0.11 b 

Nutrition solution 3 0.65 bc 0.25 b 1148 a 0.14 ab 

Nutrition solution 4 0.59 c 0.35a 1153 a 0.13 ab 

 .درصد است 1دار در سطح احتمال  در هر ستون حرف های همسان نشان دهندة نبود اختلاف معنی

In each column, the same letters indicate non significant difference at 1% of  probability level using LSD . 

y = 0.8788x + 2.7591

R² = 0.4951
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افزایش در جذب آنها در بستر کشت    افزایش میزان نیتروژن و فسفر  5توجه به نتایج جدول    با  در محلول غذایی موجب 

بیشترین بوده که سبب جذب بیشتر آنها   4و میزان فسفر و آهن در محلول    1گردیده است و میزان نیتروژن در محلول غذایی  

میزان منیزیم در سبب جذب بیشترین    1ها شده است. همچنین محلول غذایی  محلولدر بستر های کشت تیمار شده با این  

 بستر کشت شد.

 

کمپوست  - 6  جدول ورمی  مختلف  سطوح  اثر  میانگین   عناصر  بر    مقایسه  کمجذب  و  گل   مصرفپرمصرف  بستر کشت  در 

 رقم آلور. گلدانیشیپوری 

Table 6. Mean Comparisons effect of different levels of vermicompost on absorption of macro and micro 

elements in media of potted calla lily (Zantedeschia pentlandii cv. Allure). 

 

 

 

 

 

 

 

  درصد است. 1دار در سطح احتمال در هر ستون حرف های همسان نشان دهندة نبود اختلاف معنی

In each column, the same letters indicate non significant difference at the 1% of  probility level.  

مشخص شد که میزان جذب نیتروژن و کلسیم و آهن با وجود معنی دار شدن در سطوح مختلف   6 با توجه به نتایج جدول 

 کمپوست ورمیدرصد و منیزیم در    10ب فسفر در ورمی کمپوست  کمپوست، تفاوت چندانی با هم نداشتند و میزان جذورمی

درصد بیشتر از سایر تیمارهاست می توان  استنباط کرد که با افزایش درصد ورمی کمپوست، میزان عناصر موجود در    15و  10

ها در بستر کشت باعث افزایش جذب  آن افزایش یافت و افزایش میزان    آن از جمله فسفر و منیزیم موجود در ورمی کمپوست

 آن ها در نمونه بستر کشت گردید.  

گل شیپوری   برگتاثیر محلول های مختلف غذایی و سطوح مختلف ورمی کمپوست بر غلظت عنصرهای غذایی در 

  گلدانی

غذایی بر میزان عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و آهن در برگ گیاه شیپوری   هایمحلول با توجه به نتایج به دست آمده  

درصد و بیشترین میزان   61/2با میانگین    3بیشترین میزان نیتروژن در محلول غذایی  ،  7  معنی دار بودند. با توجه به جدول

شترین میزان پتاسیم در محلول غذایی  و بیدرصد    56/0و    54/0،  56/0  با میانگین های  4و    3و    2های غذایی  فسفر در محلول

  میلی گرم بر کیلوگرم مشاهده شد. 153با میانگین  2درصد و بیشرین میزان آهن در محلول غذایی  87/5با میانگین  2
 

  در برگ گل شیپوری   مصرفپرمصرف و کمجذب عناصر  بر  مقایسه میانگین اثر محلول های مختلف غذایی مختلف    -7جدول  

   .رقم آلور گلدانی 

Table 7. Mean Comparisons effect of different nutrition solutions on absorption of macro and micro elements in 

leaf of potted Calla lily (Zantedeschia pentlandii cv. Allure). 

ها میانگین   
Means 

Source of variation  N(%) P(%) K(%) Fe (mg/kg) 
 

Nutation solution1 

 

2.41 bc 
 

0.47 b 
 

5.77 ab 
 

105.50ab 

Nutation solution2 2.36 c 0.56 a 5.87  a 153 a 

Nutation solution3 2.61 a 0.54 a 5.58 b 128 ab 

Nutation solution4 2.56 ab 0.56 a 5.59 b 81.50b 

 درصد است  1دار در سطح احتمال در هر ستون حرف های همسان نشان دهندة نبود اختلاف معنی

In each column, the same letters indicate non significant difference at the 1% of  probability level.  

 میانگین ها  
(Means) 

Source of variation N 

(%) 

P 

(%) 

Ca 

(%) 

Mg 

 (%) 

Fe 

(mg/kg) 

 

Vermicompost 5% 0.65a 0.21 b 0.26  a 0.11 b 1061 a 

Vermicompost 10% 0.67 a 0.39a 0.32a 0.15 a 1136 a 

Vermicompost 15% 0.79 a 0.28 b 0.27a 0.15 a 1118 a 
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بیشترین و  فسفر، کلسیم و آهن معنی دار بود  عناصر  جذب  بر میزان    کمپوستورمیدهد که سطوح مختلف  نتایج نشان می 

در   کلسیم  میانگین    15  کمپوستورمیمیزان  با  در    40/0درصد  آهن  میزان  بیشترین  و  با    5  کمپوستورمیدرصد  درصد 

 میلی گرم بر کیلوگرم بود. 43/166میانگین 
 

گل شیپوری   برگدر   مصرفپرمصرف و کمجذب عناصر  بر  کمپوستورمیمقایسه میانگین  اثر سطوح مختلف   -8جدول 

 رقم آلور.  گلدانی 

Table 8. Mean Comparisons effect of different levels of vermicompost on absorption of macro and micro 

elements in leaf of potted calla lily (Zantedeschia pentlandii cv. Allure).  
ها میانگین   

Means 
Source of variation  P(%) Ca(%) Fe (mg/kg) 
Vermicompost 5% 0.55 a 0.133 b 166.43 a 

Vermicompost 10% 0.52 a 0.141 b 106.500  b 
Vermicompost 15% 0.49 a 0.40 a   95.77  b 

 درصد است. 1دار در سطح احتمال در هر ستون حرف های همسان نشان دهندة نبود اختلاف معنی

In each column, the same letters indicate non significant difference at the 1% of  probility level. 

 

 بحث 

بهینه کردن تغذیه محصول، نه تنها در کشت بدون خاک، بلکه در کشت خاکی    با هدفتامین محلول غذایی برای گیاهان  

ای به صورت یک عمل معمول در آمده است. از مزایای این سیستم، یکنواختی کاربرد مواد غذایی و آب برای گیاه است،  گلخانه

نیز تاثیر  پژوهش  . در این  (22)آید  برای گیاه فراهم می  بهینهدیک به حالت رشد  بنابراین هدر رفت، کاهش یافته و شرایطی نز

و    پرمصرفکمپوست بر صفات مورفولوژیکی مختلف و نیز میزان جذب عناصر  ورمیمتفاوت  های غذایی مختلف و سطوح  محلول 

که    پرمصرف گردید  صفات    برهمکنشبررسی  بر  عامل  دو  گیری  این  نتایج  شده  اندازه  به  توجه  با  داشت.  داری  معنی  تاثیر 

  های غذایی به دلیل دارا بودن بیشترین نیترات پتاسیم و فسفات پتاسیم نسبت به دیگر محلول  2  پژوهش حاضر، محلول غذایی

این    بر یاد شده در  به دیگر    3محلول غذایی  .  تاثیر معنی داری داشت،  پژوهشصفات  بیشتر نسبت  پتاسیم  به دلیل فسفات 

 بیشترین سطح برگ و وزن تر ریشه را ایجاد کرد.   محلول،

در گیاه    )نیتروژن، پتاسیم و فسفر( سطح برگ را  عناصر پرمصرفسطوح بالای  نشان داد که  (  17و همکاران )   Khosaنتایج

در گیاه، افزایش سطح برگ    ( با افزایش مقدار نیتروژن16)  Kent & Reedدیگر در گل حنا    پژوهشیدر    .دهد  افزایش می  ژربرا

سطح برگ با کاربرد غلظت های مختلف عناصر نیتروژن،   آن بود که  بیانگر(  20و همکاران )  Marineگزارش  .  مشاهده گردید 

بیان  پژوهشگران  . همچنین این  و این عناصر اثر زیادی بر رشد برگ نشان دادند  می گیردپتاسیم  و کلسیم تحت تاثیر قرار  

ش سطح برگ با کاربرد عناصر غذایی پرمصرف در محلول های غذایی مرتبط است. احتمالا به دلیل نقش عنصر کردند که افزای

 افزایش سطح برگ به غلظت این عنصر در محلول غذایی وابسته است.  ،حفظ تورژسانس و توسعه سلول  ،پتاسیم در روابط آبی

درصد به طور معنی دار    20ابلق کاربرد ورمی کمپوست به میزان    گزارش کرد در گیاه فیکوس بنجامین  (19محبوب خمامی)

درصد    15  کمپوستورمینیز  حاضر  پژوهش    وزن تر ساقه و برگ و وزن خشک ساقه و برگ را نسبت به شاهد افزایش داد. در

  بر میزان وزن تر و خشک برگها موثر بود.

همکاران) و  اللهی  تر12فتح  وزن  بیشترین  که  کردند  گزارش   )  ( دار    25/21ریشه  معنی  طور  به  آنتوریوم  گیاه  در  گرم( 

حاوی    4Nمربوط به گیاهانی بود که در مرحله رشد رویشی و زایشی، با محلول غذایی حاوی آمونیوم، نیترات و پتاسیم زیاد )

نیترات   به  آمونیوم  آنتوریوم  1:8نسبت  گیاه  در  بودند(.  دارای   تغذیه شده  غذایی  های  محلول  با  تغذیه شده  گیاهان  بین  در 

سانتیمتر( از گیاهان دیگر بود. به  85/20طول ریشه به طور معنی داری بیشتر )و    نیترات و پتاسیم کم رشد رویشی  ،آمونیوم

یه شده با محلول  گیاهان تغذ   ،( در بین گیاهان تغذیه شده با محلول های غذایی رشد زایشی12گزارش فتح اللهی و همکاران )

بیشتری) ریشه  زیاد طول  کلسیم  و  نیترات  آمونیوم  حاوی  و    57/21غذایی  نیترات  حاوی  غذایی  محلول  به  نسبت  سانتیمتر( 
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رزم و   نیک  پژوهشیدر  .  کلسیم زیاد و آن هم طول ریشه بیشتری نسبت به گیاهان تعذیه شده با دو محلول غذایی دیگر داشت

د21)  همکاران کردند  گزارش  های طویل شد(  ریشه  ایجاد  باعث  کوکوپیت  و  پرلیت  ترکیب  بستر  لیلیوم،  برهمکنش    .ر گل 

مقدار فسفات    3بیشترین تعداد گل را دارا بود. محلول شماره    93/5درصد با میانگین    15و ورمی کمپوست    3محلول غذایی  

پتاسیم د بیشتری نسبت به سایر محلول ها داشت و همانطور که می دانیم  دارد.پتاسیم  زیادی  تاثیر  فتح    ر گلدهی گیاهان 

همکاران   و  که  (12)اللهی  کردند  و   گزارش  پتاسیم  میزان  دارای  که  غذایی  محلول  در  گل  تعداد  بیشترین  آنتوریوم  گل  در 

گل در    75/3و بیشترین تعداد گل به طور معنی دار) به آمونیوم بیشتری نسبت به دیگر محلول ها بود مشاهده گردید  نیترات

زیاد  پتاسیم  و  نیترات  آمونیوم،  حاوی  غذایی  محلول  با  رویشی  رشد  مرحله  در  که  بود  گیاهانی  در  نسبت    N4)   گیاه(  حاوی 

، حاوی نسبت آمونیوم   N7)  های حاوی آمونیوم، نیترات و کلسیم زیادا محلول( و در مرحله رشد زایشی ب 1:8آمونیوم به نیترات 

نیترات   بودند.  1:12به  تغذیه شده  و  (  که  11)  همکارانفتحی  کردند  بیان  گازانیا(  گیاه  دارای    ،در    کمپوست ورمیتیمارهای 

شدند گل  تولید  بهبود  همکاران     Atiyeh.موجب  که  گزارش  (  6)و  داشتن   ورمیکردند  خاطر  به  اینکه  بر  افزون  کمپوست 

زنی،   تواند به جوانه کند که می کند، فعالیت میکروبی را تحریک میمیزنی و رشد گیاهان کمک   محتوای غذایی خوب به جوانه

   .ها و محصول بیشتر کمک کند که این تأثیر مستقل از دسترسی عنصرهای غذایی برای گیاهان استظهور گل

در گل لاله با افزایش آمونیوم تعداد پیازچه های تولیدی افزایش یافته اما اندازه  ( گزارش کردند که  1عباسی و همکاران )

آمونیوم کاهش یافت افزایش  با  پیازها  تا گلدهی  از کاشت  یافت. مدت زمان لازم  اساس گزارش  .آن ها کاهش   و   Kubota  بر 

  تر،   طویل  و  بیشتر  های  ریشه  و  برگی   سطح  میزان  برگ،   تعداد  بیشترین  تولید  برای  فالانوپسیس،  های  گیاهچه  ،(18)  همکاران

دارند. نتایج پژوهش های انجام شده نشان می دهد در بیشتر موارد   نیترات  شکل  به  نیتروژن  بیشتر   یا  و  درصد  80میزان  به  نیاز

توان می برای نمونهافزایش غلظت پتاسیم در محلول غذایی منجر به افزایش غلظت این عنصر در بافت های گیاهی می شود که 

افزایش میزان پتاسیم در محلول غذایی    در واقع  .اشاره کرد  (24)و همکاران    Torreتوسط  به پژوهش های انجام شده در گل رز  

نتایج ما نیز گزارش های بین پتاسیم و نیتروژن منجر به افزایش نیتروژن برگ و ریشه می شود که   1به دلیل اثرات هم افزایی 

در گل شیپوری را ارزیابی کردند. بخش های    پرمصرفنیاز عناصر غذایی    (7)  و همکاران  Carneiroپیشین را تایید می کند.  

روز بعد از کشت    328تا    265را نشان دادند و تجمع آنها به ترتیب بین    پرمصرف، محتوای مواد غذایی  ها(  )برگ   هوایی گیاهان

 به این صورت بود:

 g> S > P > M 2+> N > Ca  +K   و  K> N > P > Ca > S > Mg  

در حالی که گلها تجمع مواد   ،را نشان داد  پرمصرفبخش های هوایی گیاه تجمع بیشتری از ماده خشک و عناصر غذایی  

روز بعد از نشا    210و رشد در طی    پرمصرفرا به طور معنی دار بروز ندادند. بالاترین درصد تجمع مواد غذایی    پرمصرفغذایی  

جذب نیتروژن در دو گونه گل    Fonseca and Segeren   (14)  شود.ی مربوط میکاری اتفاق افتاد که به مرحله قبل از گلده 

دوره ارزیابی تنظیم شد.    6بود و     Z.rehmannii , Z.elliottianaتیمارها شامل دوگونه:  شیپوری تحت کوددهی را بررسی کردند. 

روز تولید ماده خشک و جذب    14شد. هر  روز بعد از کشت کوددهی به وسیله روش ریز آبیاری اجرا    56,70,84 ,28,42 ,14

ها و ریزوم ها و ریشه ها بررسی شد. نتایج متفاوتی بین    در برگ   (N   ،P   ،K   ،Ca  ،Mg  ،S  ،B   ،Cu  ،Fe  ،Mn  ،Zn)  غذایی 

نیتروژن دیده شد.  گونه ماده خشک و جذب  تولید کرد  Z.elliottianaها در  بیشتری  توده  بیشتری   زیست  غذایی  نیازهای  و 

 نشان داد. درصد تفاوت های جذب نیتروژن در پایان چرخه بین گونه ها در مقدار زیر ارزیابی شد.  Z.rehmanniiنسبت به 
8%Cu ،6%Fe ،59%N ،46%S ،44%K  ،43%Ca،38%Mg ،38%Zn ،33%Mn ،22%P ،15%B   

 کاهش نشان داد.  مقدار جذب مواد غذایی در گیاه در هر دو گونه به صورت زیر
K>N>Ca>P>S>Mg 

   Fe>Zn>B>Mn>Cu. و برای عناصر ریز مغذی به این صورت:
حذف مواد غذایی به هر دو صورت ساده و چندگانه بر ارتفاع    زارش کردند کهگ  (13)  و همکاران  Fernandes  در پژوهشی،  

در    پرمصرفها و تعداد و ترکیب معدنی شاخه ها تاثیر گذاشت. وجود عناصر غذایی    گیاه تعداد برگهای رشد کرده، اندازه برگ

گرفت.  برگ قرار  تاثیر  تحت  فسفر  و  نیتروژن  چندگانه  کمبودهای  وسیله  به  گیاهان  های  شاخه  و  اسید می  ها  هیومیک  زان 

 

1- Synergism 
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. هیومیک اسید روی رشد گیاهان  کمپوستورمیکیلوگرم    1گرم در    5گرم بود معادل    05/0گرم خاک    10استخراج شده از  

میلی گرم در کیلوگرم در محیط    1000تا    250هیومیک اسید در کشت بدون خاک به میزان  نقش دارد.    IAAهمانند هورمون  

مچنین وزن میوه های توت فرنگی را به طور معنی داری افزایش داد. در  هوزن خشک ریشه گیاه مریم گلی، فلفل و    ،کشت

گزارش کردند که در گیاه سوسن   (8)و همکاران   Chang (.5)  واقع کاربرد هیومیک اسید روی جذب مواد غذایی اثر می گذارد

افزایش داد. کلسیم و  کاربرد کلسیم به طور مؤثری محتوای پتاسیم و آهن   را در برگ ها و محتوی فسفر را نیز در ساقه ها 

میلی اکی والان بر لیتر( و هیومیک اسید به طور   5/3هیومیک اسید به صورت ترکیب با هم استفاده شد که میزان کلسیم کم )

   داری رشد گیاه و توسعه ریشه را بهبود بخشیدند.معنی

 نتیجه گیری 
نسبت به  به دلیل دارا بودن بیشترین نیترات پتاسیم و فسفات پتاسیم    2 محلول غذایی،  یافته های این پژوهش با توجه به  

،  ویژگی  ، برهای غذایی دیگر محلول اندازه گیری شده  به دلیل فسفات پتاسیم    3محلول غذایی .  تاثیر معنی داری داشتهای 

ورمی کمپوست تاثیر را ایجاد کرد.  و بیشترین تعداد گل  بیشترین سطح برگ و وزن تر ریشه    بیشتر نسبت به دیگر محلول ها،

گذاشت و با افزایش درصد آن به دلیل داشتن میزان هیومیک    این پژوهش  اندازه گیری شده در  معنی داری بر بیشتر صفات

در  نه تنها   بستر کشت،کمپوست به ورمیافزودن  .گردید سبب رشد بیشتر و بهتر گیاه و  به دست آمد اسید بیشتر، نتایج بهتری 

  بهبود شرایط فیزیکی و فرایندهای حیاتی خاک سبب  عنصرهای غذایی مورد نیاز گیاه را افزایش داده است، بلکه    دسترس بودن

نیز شده  های هوایی و تولید مادة خشک  اندامافزایش رشد    موجبیک محیط مناسب برای رشد ریشه،    با فراهم کردن  شده و

محلول غذایی    به برهمکنشکه اثر مثبت و معنی داری داشتند مربوط  یی ها بیشترین میانگین  ارزیابی شده،صفات  همهدر. است

سبب  نسبت به سایر تیمارها،  درصد    15و ورمی کمپوست    3و    2های غذایی  محلولدر این پژوهش    ند.و ورمی کمپوست بود

      صیه می شوند. تو  آلور رقم شیپوریبرای گل    گردیدند وویژگی های مورد بررسی در گل شیپوری  بهبود
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Research article 

 

Effect of Different Nutrient Solutions and  Percentage of Vermicomposte on 

the absorption of Nutrient Elements and Growth Characteristics of Potted 

Calla Lily (Zantedeschia pentlandii cv. Allure) 
 

N. Rajaei* , M. Hassanpour Asil and J. Olfati11 
 

 The effect of nutrient solutions on growth characteristics and nutrient elements 

concentration in leaf and root of potted Calla lily (Zantedeschia pentlandii cv. Allure ) was 

studied in a CRD_based split plot design with two factors, nutrient solutions and 

vermicompost in soilless media cultures. Results showed that the application of different 

nutrient solutions and different levels of vermicompost significantly affected the studied 

traits. The highest leaf area was obtained from treatment of nutrient solution 3× 

vermicomposte 15% with mean 67.33 mm2 , the highest of leaves fresh weight,  leaves dry 

weight were belonged to the nutrient solution 2 vermicomposte15% with means 2.33 and 0.24 

g. The highest root fresh weigh and root dry weight were gained from the nutrient solution 3× 

vermicomposte 15% and nutrient solution 1× vermicomposte 15% with means 7.76 and 2.03 

gr. The gighest root length was related to nutrient solution 2× vermicomposte 15% with mean 

32 cm. The highest number of flower was seen in nutrient solution 3× vermicomposte 15%. 

The highest number of tubers was obtained from nutrient solution 2× vermicomposte 15% 

with mean 1.98 and the most chlorophyll index was in effects of nutrient solution 2× 

vermicomposte 15% with mean 43.53. In leaf of calla lily, nutrition solutions 2 and 3, 

vermicompost %5 and 15% have the most absorbance of macro and micro elements. Also, in 

media culture of calla lily, the highest absorption of macro and micro elements were observed 

in nutrition solutions 1 and 3 and vermicompost 10% and 15%. 

Keywords: Calla lily, macro and micro elements, Soilless culture. 
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