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  چکیده
هاي ژربرا در اثر اختلال در جذب عناصر به ویژه در فصل زمستان و در مواقعی که شرایط مشکل کاهش کیفیت گل

نیست، یکی از مشکلات تولید کتتدگان گل بریده ژربرا است که به صورت خمش گردن حتی یک گلخانه کاملاً مساعد 
به منظور بررسی اثر هومیک اسید در جذب کلسیم و . دهدروز پس از برداشت و کاهش عمر گلدانی، خود را نشان می

 3یانگ کشور چین انجام شد و  اثر در مقابله با سایر عناصر دو ظرفیتی شامل روي و منیزیم آزمایشی در دانشگاه جه ج
 7و  5/3به همراه دو سطح ) بدون هومیک اسید( و شاهد ) گرم بر لیترمیلی 1000و 500،100(غلظت هومیک اسید 

نتایج این آزمایش نشان داد، افزایش کلسیم به تنهایی در . بررسی شد’مالیبو‘میلی اکی والان بر لیتر کلسیم بر ژربرا رقم 
گرم بر میلی 500یري در غلظت کلسیم برگ و ریشه نداشت در حالیکه افزودن هومیک اسید با غلظت محیط کشت تغی

 500همچنین هومیک اسید توانست جذب عناصر را افزایش دهد و خصوصاً در غلظت . لیتر مقدار کلسیم را افزایش داد
میلی اکی والان  7یم در برگ در غلظت غلظت منیز. میلی گرم بر لیتر باعث افزایش جذب کلسیم، روي و منیزیم شود

میزان منیزیم ریشه . کلسیم بدون کاربرد هومیک اسید به کمترین مقدار رسید و با افزودن هومیک اسید افزایش یافت
منیزیم  .میلی اکی والان کلسیم به حداکثر میزان رسید 7و ) گرم بر لیترمیلی 1000(در بالاترین سطح هومیک اسید 

 500گرم بر لیتر هومیک اسید و پس از آن در همین غلظت کلسیم و میلی 1000لی اکی والان کلسیم و می 7ساقه در 
 500میلی اکی والان و  7بیشترین میزان کلسیم برگ در تیمار . گرم بر لیتر هومیک اسید بیشترین مقدار را داشتمیلی
گرم میلی 500و سپس  1000میلی اکی والان در  7کلسیم ساقه در غلظت . گرم بر لیتر هومیک اسید مشاهده شدمیلی

میلی اکی والان کلسیم و  7بر لیتر هومیک اسید بیشترین مقدار را داشت بیشترین غلظت روي ریشه و ساقه در تیمار 
به طور کلی هومیک اسید از طریق خاصیت کلات کنندگی باعث بهبود . گرم بر لیتر هومیک اسید مشاهده شدمیلی 500

یم و عناصر غذایی دو ظرفیتی روي و منیزیم که خاصیت آنتی گونیستی با کلسیم دارند شد و استفاده از آن با جذب کلس
  .شودهاي پرورش ژربرا توصیه میگرم بر لیتر در گلخانهمیلی 500غلظت

  
  منیزیم، روي، هیدروپونیک، شاخه بریده :هاي کلیديواژه

  

                                                   
  وه علوم باغبانیگر ،دانشکده کشاورزي ،دانشگاه صنعتی اصفهان ،اصفهان :آدرس ،نویسنده مسئول .1
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 مقدمه
است و در % 5/0تا  2/0مقدار منیزیم در گیاهان        

 لز و جونز،ـمی(ت ـاس% 24/0-63/0را ـرگ ژربـت بـافـب
گاهی کمبود این عنصر به علت عدم تعادل بین ). 1996
ایجاد  تواندنظیر کلسیم و پتاسیم و آمونیوم می هاییکاتیون

در . منیزیم نسبت به کلسیم تحرك بیشتري دارد .شود
قسمت  24- 60هاي غذایی میزان منیزیم حدود فرمول

است و منبع ) میلی اکی ولان بر لیتر 2- 5(در میلیون 
) MgSO4.7H2O(اصلی براي آن سولفات منیزیم 

قسمت در  50گاهی آب شهر ممکن است تا . است
آن توجه داشت  میلیون منیزیم داشته باشد که باید به

در کمبود آن به علت اختلال در ). 1381روستایی، (
گراید و ها به زردي میساخت کلروفیل، رنگ برگ

کمبود بیشتر در . ماندهاي آن سبز باقی میرگبرگ
  .آیدتر اتفاق میهاي مسنبرگ

کلسیم نقش مهمی در رشد و نموگیاه و به 
کلسیم جهت  مقدار مناسبی از. تأخیر انداختن پیري دارد

افزایش عمر پس از برداشت گیاهان زینتی مورد نیاز است 
کلسیم . که عوامل مختلفی بر این میزان تأثیر گذار است

کلسیم در خاك به وسیله  عنصري بسیار کم تحرك است
اي حرکت کرده و جذب آن به صورت غیر حرکت توده
و عوامل مختلفی بر  ).1996میلز و جونز،(فعال است 

جذب و انتقال آن اثر دارد افزایش میزان رطوبت میزان 
پتاسیم  نسبی، رقابت با سایر عناصر غذایی مانند

دونگ و همکاران، (شوري و دماي بالا ) 1995مارسچنر، (
- این اثرات بر روي بسیاري از گیاهان از جمله گل )2004

، 1996طال و پرسمن، -ار(هاي شاخه بریده نظیر رز
) 2008نیکبخت و همکاران، (ژربرا و  )1994استرومتال، 

هاي مختلفی جهت گزارش شده است به دنبال آن بررسی
افزایش جذب و انتقال کلسیم بر روي گیاهان مختلف 

نسبت سایر عنوان مثال بهتربن به. بررسی شده است
بررسی و  عناصر نسبت به کلسیم در محلول غذایی در رز

ورد بررسی ممیزان رطوبت نسبی مناسب گلخانه در رز 
   ).2001تورري و همکاران، (  قرار گرفته است

هاي رطوبت بالا حرکت کلسیم به بافت
هاي در حال نمو و هاي نوك گیاه، برگمریستم(مریستمی 

تواند را کاهش داده و می) هاي در حال نموها و گلمیوه
هاي نابسامانی. ها را با کمبود کلسیم مواجه سازدآن

  متعددي در اثر کمبود کلسیم در گیاهان باغبانی اتفاق 
هاي دلیل این موضوع این است که اغلب قسمت. افتدمی

گیاهی که در تولیدات باغبانی مهم هستند، داراي تعرق 
کمی هستند و با کمترین کمبود کلسیم و یا ایجاد شرایطی 

 ها نیز دچار کمبود کلسیمکه جذب کلسیم کاهش یابد، آن

از جمله گیاهان زینتی که در اثر کمبود کلسیم . شوندمی
بنت قنسول، رز و ژربرا  شوددچار کاهش کیفیت می

نشان دادند، وقتی در ) 2001(مورتنسن و همکاران  .است
تولید رزهاي گلدانی نسبت پتاسیم به کلسیم کاهش یابد 

داري تعداد روزهایی که گیاهان کیفیت خود به طور معنی
ها نیز کنند و تعداد روز تا پژمردگی گلمیرا حفظ 

هاي آلوده به بوتري تیس افزایش یافته و تعداد غنچه
) 1993(نویمان و داویدوف  - کند گانمونهکاهش پیدا می

در پرورش رز پیوندي براي تولید گل بریدنی نشان دادند، 
هاي جوان جذب چون کلسیم فقط از محل نوك ریشه

از . ه عامل تعیین کننده استشود، منشعب شدن ریشمی
طرفی نه تنها غلظت خود کلسیم حایز اهمیت است، بلکه 

در . غلظت بر نیز مهم است و باید همراه با آن افزایش یابد
  .شوداین حالت بیشترین میزان توسعه ریشه ایجاد می

متوجه ) 2001(از سوي دیگر توره و همکاران 
یدنی نسبت شدند وقتی در محلول غذایی تولید رز بر

، فارغ از اینکه رطوبت )1/12(پتاسیم به کلسیم بالا باشد 
روز پس از  5باشد در مدت % 90یا  70نسبی گلخانه 

ها، دچار زردشدگی گلبرگ، برداشت درصد زیادي از گل
شوند ولی اگر نسبت خمش گردن و مشکلات برگی می

کاهش یابد، شدت این عوارض، ) 1/5(پتاسیم به کلسیم 
کاهش . روز به میزان حالت قبل بود 15س از تنها پ

تواند در کنار این نیز می%  70رطوبت گلخانه به میزان 
این موضوع نشان دهنده . ها را حفظ کندعامل، کیفیت گل

اهمیت تناسب صحیح عناصر غذایی در محلول هاي 
غذایی براي جذب بهتر کلسیم و از طرفی فراهم آوردن 

  .جذب آن استشرایط محیطی مناسب براي 
هاي گل رز بریدنی افزایش کلسیم در گلبرگ

تواند میزان تولید اتیلن را کاهش داده و نفوذ پذیري می
ها از غشاي غشاي سلولی را حفظ کند و از نشت یون

سلولی که از جمله اتفاقات فرایند پیري است جلوگیري 
تال و همکاران -بار). 2001توره و همکاران، (کند 

هاي در تحقیقات خود در مورد اثر غلظتنیز ) 2001(
و اثر پتاسیم و ) میلی مول بر لیتر 5/0-5(مختلف کلسیم 

هاي رز بریدنی نیز منیزیم بر توسعه بوتري تیس در گل
گزارش مشابهی دارند که با افزایش غلظت کلسیم، تجمع 

ها نیز افزایش یافته و ها و گلبرگکلسیم در برگ
آن ها نیز . یابدکاهش می شدت آلودگی به بوتري تیس

یید کردند که با افزایش غلظت پتاسیم و منیزیم، أت
زیرا این عناصر فعال تر . یابدجذب کلسیم کاهش می

اي جذب را روي توانند جایگاهاز کلسیم بوده و می
ده کاپ دویل (غشاء سریع تر از کلسیم اشغال نمایند 

  ).2005و  2003و همکاران، 
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و شکستگی ساقه مشکلی  در ژربرا خمش گردن
. است که در مرحله نخست به کمبود کلسیم مرتبط است

خود جهت  يهاشیدر آزما )1999(گراساپولوس و چبلی 
بهبود عمر پس از برداشت ژربرا و کاهش عارضه خمش 

 میمقدار کلس شیافزا يرا برا یمختلف يهاگردن روش
 میمستق قیداخل ساقه گل ژربرا به کار بستند که تزر

به به داخل ساقه گل که منجر میکلس دیمحلول کلر
شده  ساقهدر داخل بافت  میمقدار کلس شیافزا نیشتریب

روز  5تا  3داد و شیرا افزا یروز عمر گلدان 4تا  3 ،بود
  . کرد جادیدر خمش گردن ا ریخأت

ها باعث افزایش کمبود میزان کلسیم در برگ
نکروزه شدن پیري و افزایش تجزیه کلروفیل و نهایتا 

در صورت شدیدتر شدن کمبود کلسیم . شودها میبافت
  ها را باعث هاي نکروزه در حاشیه گلبرگایجاد لکه

یکی از دلایل نکروزه  )2001توري و همکاران، ( شودمی
جاي به  شدن پتاسیمها در رز جایگزین شدن گلبرگ

در غشا پلاسمایی و تخریب غشا و نکروزه شدن  کلسیم
 استمناسب نباشد  کلسیمبه  نسبت پتاسیمنیکه بافت زما

  ).2001توري و همکاران، (
نتایج متناقضی در تحقیقات بیان داشته است که 

محیط ریشه اضافه شود به میزان کمتري به میوه  هب Caاگر 
- شود نسبت به زمانی که به صورت محلول برگمنتقل می

 از طرفی نتایج )1999سان و همکاران، ( ها پاشیده شود
داري نشان داد که تفاوت معنی )2004(و همکاران  دونگ

در محلول  Caفرنگی زمانیکه میوه گوجه Caدر غلظت 
طبق .غذایی یا به صورت اسپري استفاده شود وجود ندارد

ها افزایش غلظت تحقیقات انجام شده در بسیاري از گونه
ر میزان میکرومولا 1000به  10کلسیم در محلول غذایی از 
دهد اما بر میزان محصول اثري کلسیم ساقه را افزایش می

  ).2005پینترو و تیلور، ( ندارد
با توجه به اینکه کمبود کلسیم نه از نظر میزان 
آن در محلول غذایی بلکه از نظر شرایط محیطی در 

ادکاك و همکاران، (  ها بیشتر گزارش شده استگلخانه
آزمایشی طراحی شد که به بررسی راهکار افزایش  )2001

هاي عنوان یکی از مهمترین گلدر ژربرا به جذب کلسیم
 کاربرد هومیک اسید با شاخه بریده تحت کشت در گلخانه

هاي فیزیولوژي با توجه به حساس بودن آزمایش .بپردازد
و پیچیده بودن ساختار فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی 

أثیر ظرفیت تبادل کاتیونی آن، آزمایش خاك و بویژه ت
حاضر در محیط هیدروپونیک صورت گرفت اما 
بدیهی است در آینده براي قابل توصیه شدن آن براي 

هاي تکمیلی در محیط خاك کشاورزان، آزمایش
  . رسد ضروري به نظر می

  هامواد و روش
در گلخانه تحقیقاتی  Malibuگل ژربرا رقم 

. کشت شد) Zhejiang )30◦ 15'N:12◦ 10' E دانشگاه 
 2-5اندازه (لیتري حاوي پرلیت  4هاي گیاهان در ظرف

 1:1به نسبت ) Fafordco , Canada(ماس و پیت) مترمیلی
 آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً. حجمی کشت شد

ریزي شد گیاه در هر تکرار طرح 10تکرار و  3تصادفی با 
و  1000(هومیک اسید  سطح 4فاکتورهاي آزمایش شامل 

 3(سطح  2و کلسیم در ) گرم بر لیترمیلی 0و  100و  500
هومیک اسید با منشا لئوناردیت . بود) والانمیلی اکی 5و 
گرم بر g/kg89/2  =Pو  C ،g/kg13/3  =N=2/61%شامل (

و کلسیم از منبع کلرید کلسیم تأمین ) کیلوگرم وزن خشک
مقطر با فرمول  محلول غذایی تهیه شده با آب. شد

)84/5(K ،)7(Ca ،)2/2(Mg ،)1/1(4NH ،)2/11(NO3، 
)54/2(SO4 ،)2/1 =(P ،)35 (Fe، )5=(Mn  و)4 = (Zn ،
)75/0(Cu 30و B= )غلظت عناصر ماکرو به میلی اکی -

والان بر لیتر و غلظت عناصر میکرو بر حسب میکرومولار 
 -9/1هدایت الکتریکی محلول غذایی در حد ). باشدمی
هر کود در تانک . شدتنظیم می 6/5در حد  pHو  8/1

 250شد و محلول غذایی به مقدار اي تهیه میجداگانه
لیتر از اردیبهشت میلی 500لیتر از بهمن تا فروردین و میلی

ساواس و ( شدتا مهر به هر گلدان روزانه اضافه می
 35فاصله گیاهان در گلخانه از یکدیگر  ).2002گیزاس، 

صورت محلول در تیمارهاي آزمایش به. متر بودسانتی
میانگین . شدمحلول غذایی به گیاهان مربوطه داده می

و رطوبت نسبی C◦2±29تا C◦3± 24دماي هواي گلخانه 
و شدت تابش  75± 2/5%تا  50± 5/8%بین 

)PAR(w/m260±140 بود 420±150تا.  
ماه نگهداري شد و سپس  8به مدت گیاهان 

نمونه برگ از هر تیمار  4. گیري شدغلظت عناصر اندازه
باز شده  هاي کاملاًانتخاب شد سعی بر آن بود که برگ

ها جوان و مشابه در تیمارهاي مختلف انتخاب شود ریشه
پس از خارج کردن از بستر و شستن با آب شیر توسط 

ها و ریشه در آون با برگبار شسته شد و  2آب دیونیزه 
ها پس از جدا کردن طبق دمگل. خشک شد C◦65دماي 

سپس در کوره با دماي . گل و شستن در آون خشک شد
C◦550 جهت تهیه عصاره و . خاکستر هر یک تهیه شد

یک نرمال  HClگیري کلسیم، منیزیم و روي از اندازه
 ICPتوسط دستگاه  Zn، و Ca ،Mgغلظت .استفاده شد

)Shield Torch system , Agilent 7500a(  استفاده شد و
طور جداگانه در ریشه، برگ و ساقه غلظت این عناصر به

  .گیري شداندازه
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و رگرسیون فاکتورهاي اندازه  نتایج آزمایش
آنالیز شد و مقایسه  Statestix 8افزار توسط نرم گیري شده

 5در سطح احتمال  LSDها به کمک آزمون میانگین داده
  .درصد محاسبه شد

  نتایج
هاي مختلف کلسیم محلول غذایی بر اثر غلظت

میزان غلظت منیزیم، کلسیم کلسیم و روي ریشه، ساقه و 
  :برگ ژربرا

نتایج جدول نشان داد با افزایش میزان کلسیم در 
محلول غذایی میزان منیزیم در ریشه و ساقه افزایش 

میزان . نشد ها مشاهدهاما تغییري در منیزیم برگ. یافت
کلسیم در برگ و ریشه با افزایش غلظت کلسیم محلول 

داري نداشت اما کلسیم غذایی محلول غذایی تغییر معنی
با افزودن غلظت کلسیم محلول . ساقه گل افزایش یافت

غذایی میزان روي ریشه و ساقه افزایش یافت اما میزان 
  ).1جدول(داري نداشت روي برگ تفاوت معنی

  
  

  ژربرا ساقه و ریشه برگ، در روي و کلسیم منیزیم، عناصر غلظت بر غذایی محلول کلسیم مختلف سطوح اثر - 1 جدول
(% DW) شهیر برگ شهیر برگ ساقه   ساقه 

  3.5 meq Ca  7 meq Ca  

Mg 0.45  a 0.16   b 0.10   b 0.42  a 0.22  a 0.30  a 

Ca 0.83  a 0.56  a 0.14   b 0.92  a 0.64  a 0.58  a 

Zn 5.75 a 9.30  b 4.03  b 6.07  a 13.30  a 5.18  a 

 باشنددرصد می 5دار در سطح هایی که در یک حرف در هر اندام در دو سطح کلسیم متفاوت هستند داراي تفاوت معنیمیانگین

  
مختلف هومیک اسید بر میزان غلظت هاي اثر غلظت

  :منیزیم، کلسیم و روي ریشه، ساقه و برگ ژربرا
میزان منیزیم در برگ ژربرا با افزودن هومیک 
اسید در کلیه سطوح افزایش یافت و میزان منیزیم در 

گرم بر لیتر میلی 1000و  500ریشه و ساقه در غلظت 
برابر  5 - 6این افزایش . ساقه افزایش چشمگیري یافت

  ).2جدول (تر هومیک اسید بود سطوح پایین

  
  ژربرا ساقه و ریشه برگ، در روي و کلسیم منیزیم، عناصر غلظت بر اسید هومیک مختلف سطوح اثر - 2 جدول

Zn (ppm DW)  Ca (%DW)  Mg (% DW)   HA(mg/l)  
   برگ شهیر ساقه برگ شهیر ساقه برگ شهیر ساقه

4.04  b 6.59  c 4.77  b 0.14   b 0.55  a 0.73  a 0.09   b 0.15  b 0.33 b 0 
4.38  b 10.73  b 5.37  b 0.15   b 0.59  a 0.93  a 0.09   b 0.19 ab 0.46 a 100 
5.70  a 16.87  a 8.56  a 0.55  a 0.64  a 0.93  a 0.30  a 0.20  a 0.45 a 500 
4.31  b 11.01   b 4.94  b 0.60  a 0.64  a 0.90  a 0.31  a 0.22  a 0.49 a 1000 
1.87  a 3.71  ab 1.49  b 1.68  a 3.52   b 2.64  a 1.63  a 1.89     d  3.61  a 1000 

 باشنددرصد می 5دار در سطح هایی که در یک حرف در هر ستون متفاوت هستند داراي تفاوت معنیمیانگین

  
اثر سطوح مختلف هومیک اسید و کلسیم بر غلظت 

  هاي مختلف ژربراعناصر کلسیم، منیزیم و روي در اندام
اکی میلی  7غلظت منیزیم در برگ در غلظت 

کلسیم بدون کاربرد هومیک اسید به کمترین مقدار والان 
میزان . رسید و با افزودن هومیک اسید افزایش یافت

کلسیم تفاوت اکی والان میلی  5/3منیزیم برگ در غلظت 
داري بین شاهد و افزودن هومیک اسید نداشت معنی

  ).1شکل (
میزان منیزیم ریشه در بالاترین سطح هومیک 

  میلی اکی والان کلسیم  7و ) بر لیترگرم میلی 1000(اسید 
  

  
  

میلی اکی  5/3به حداکثر میزان رسید و کمترین آن در 
  ).2شکل(والان کلسیم هومیک اسید بود 

میلی اکی والان کلسیم و  7منیزیم ساقه در 
گرم بر لیتر هومیک اسید و پس از آن در همین میلی 1000

گرم بر لیتر هومیک اسید میلی 500غلظت کلسیم و 
طور ها بهیشترین مقدار را داشت و در سایر غلظتب

میزان غلظت کلسیم در  ).3شکل(چشمگیري کاهش یافت 
 ریشه تحت تأثیر اثر متقابل هومیک اسید در کلسیم تفاوت

  ).ها نشان داده نشده استداده(داري نداشت معنی
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 ژربرا برگ منیزیم غلظت بر اسید هومیک و کلسیم اثر - 1 شکل

 
 
 

 
 ژربرا ریشه منیزیم غلظت بر اسید هومیک و کلسیم اثر - 2 شکل

  
اکی میلی  7بیشترین میزان کلسیم برگ در تیمار 

گرم بر لیتر هومیک اسید مشاهده شد و میلی 500و والان 
داري بین سایر تیمارها مشاهده نشد تفاوت معنی

در اکی والان میلی  7کلسیم ساقه در غلظت  ).4شکل(

گرم بر لیتر هومیک اسید میلی 500و سپس  1000
بیشترین مقدار را داشت و سایر تیمارها این غلظت با 

داري تر و بدون تفاوت معنیتفاوت چشمگیري پایین
  ).6و  5شکل(بود 

 
 

 
  ژربرا ساقه منیزیم غلظت بر اسید هومیک و کلسیم اثر - 3 شکل
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 ژربرا برگ کلسیم غلظت بر اسید هومیک و کلسیم اثر - 4 شکل

 
 
 

 
 ژربرا ساقه کلسیم غلظت بر اسید هومیک و کلسیم اثر - 5 شکل

 
 
 

 
 ژربرا برگ روي غلظت بر اسید هومیک و کلسیم اثر - 6 شکل

 
  

 7بیشترین غلظت روي ریشه و ساقه در تیمار 
گرم بر لیتر هومیک میلی 500کلسیم و اکی والان میلی 

 7اسید مشاهده شد و کمترین میزان روي ریشه در تیمار 

کلسیم بدون هومیک اسید بود و بین سایر اکی والان میلی 
  ).8 و 7شکل(داري مشاهده نشد تیمارها تفاوت معنی
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 ژربرا ریشه در روي غلظت بر اسید هومیک و کلسیم اثر - 7 شکل

 

 
 ژربرا ساقه در روي غلظت بر اسید هومیک و کلسیم اثر - 8شکل 

  
  بحث

در محلول غذایی  کلسیمبا افزایش غلظت 
. کاهش یافتفرنگی  هاي گوجهدر میوهMn و B غلظت 

و  Moدر محیط کشت جذب و انتقال  Caبا افزایش سطح 
 Zn درصد به ترتیب کاهش  75و  80به میوه به میزان

با  Caگونیستی اثرات آنتی ).2005پینترو و تیلور، ( یافت
K ،Mg  وP  زمانیکهCa فرنگی در محلول غذایی گوجه

 ).2005پینترو و تیلور، (استفاده شود گزارش شده است 
مقادیر زیادي کلسیم براي از بین بردن اثرات سمی  معمولاً

هاي فلزي دو ظرفیتی لازم است و گرنه سایر کاتیون
در محیط  Caتوانند تنها در غلظت بسیار کم گیاهان می

بخشی رشد کنند به شرط آنکه سایر طور رضایتغذایی به
هاي دو ظرفیتی نیز در غلظت کم نگه داشته یون

بنابراین کلسیم در  .)1367ینی و مجتهدي، سالارد(باشند
در این . یابدمقابله با سایر عناصر میزان جذبش کاهش می

نکته حائز اهمیت این است که وقتی کلسیم به آزمایش نیز 
تنهایی در محلول غذایی افزایش یافت، تضمین کننده 

برهمکنش غلظت کلسیم در . افزایش جذب آن نبود
دهد که همراه با افزایش  سطوح هومیک اسید نشان می

گرم بر لیتر میلی 500در غظت  خصوصاًهومیک اسید،
رابطه ). 6و  5، 4شکل (جذب کلسیم نیز افزایش یافت 

تجمع کلسیم در ساقه گل و غلظت هومیک اسید به 
در  ).>r  ،05/0P= 92/0(صورت خطی و مستقیم است 

ها گزارش شده است که هومیک اسید اغلب پژوهش
دهد که با نتایج این پژوهش  جذب عناصر را افزایش می

اما نکته دیگر، غلظت ). 1990چن و آویاد، (تطابق دارد 
باید توجه کرد که . بهینه براي افزایش جذب عناصر است

این موضوع رابطه مستقیمی با نوع محصول، بستر، نحوه 
به طور . رد استفاده داردمصرف و منشاء مواد هومیک مو

در پرورش گیاهان ) 1968(مثال سانچزـ کنده و ارتگا 
فلفل در محلول غذایی حاوي هومیک اسید دریافتند که 

کاهش یافته  Caو  Kافزایش و جذب  Mgو  N ،Pجذب 
تا  Nو  Mg ،Pگرم در لیتر  میلی 100است و در غلظت 

این موضوع نشان . حد مسمومیت جذب شده است
هد که سازوکار جذب عناصر در اثر هومیک اسید د می
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آید با  از طرفی به نظر می. همگی به یک صورت نیست
افزایش جذب برخی عناصر اثرناهمسازي ناشی از آن 

نتایج پژوهش . شود باعث کاهش جذب سایر عناصر می
دهد همراه با افزایش جذب عناصري مانند  حاضر نشان می

K ،Mg تجمع ،Ca  کاهش یافته است این در داخل برگ
بر روي راي گراس ) 1964(موضوع در تحقیقات گاوور 

ولی از سوي دیگر در پرورش . نیز نشان داده شده است
گیاهان خیار در محلول هوگلند داراي فولویک اسید تا 

گرم بر لیتر معلوم شد که به همراه  میلی 2000غلظت 
 نیز افزایش داده Mgو  Caجذب  Nو  K ،Pبهبود جذب 

نیز نشان داد کاربرد هومیک اسید ) 2004(تورکمن . است
را  Caفرنگی توانسته است، جذب در پرورش گوجه

  . افزایش داده و عوارض ناشی از آن را کاهش دهد
افایش غلظت  دهد، حاضر نیز نشان می  آزمایش

به  ریشه و برگتجمع کلسیم در  کلسیم به تنهایی بر
در برگ و ، اما تجمع کلسیم اثر نداشتداري  صورت معنی

 با کاربرد هومیک اسید در عضو کم تعرق ساقه گلحتی 
هایی که نرخ تعرق ثابت شده است که اندام. یافتافزایش 

کمتري دارند میزان کلسیم کمتري نیز دارند مثلا میزان 
مارسچنر، ( باشدکلسیم برگ بیشتر از کلسیم گل می

اي رز بیشتر از همیزان کلسیم در برگ مثلاً). 1995
و در اسپات آنتوریوم  )1998باس و همکاران، (  هاگلبرگ

دلیل . است )1980هیگاکی و همکاران، ( بیش از برگ آن
فیزیولوژیکی آن حرکت بیشتر جریان مواد غذایی در آوند 

توري و ( چوب به طرف اندامی است که تعرق بیشتر دارد
د به دلیل توانایی توان این اثر میبنابراین  .)2001همکاران، 

کلات کنندگی هومیک اسید در انتقال کلسیم و سایر 
عناصر باشد که توسط محققین متعددي گزارش شده 

، تورکمن و همکاران، 2002کنده و اورتگا، -سانچز(است 
تواند هم در سطح و هم  ثابت شده که کلسیم می). 2004

در داخل مولکول ترکیبات هوموسی جذب شود که میزان 
بستگی به نسبت فولویک اسید به هومیک اسید در آن 

). 1999اشتربرگ و دي، (ترکیب ترکیبات هوموسی دارد 
کمپلکس کردن عناصر فلزي و افزایش جذب آنها توسط 
مواد هومیک یکی از فرایندهاي بسیار مهم در جذب 

استفاده . عناصر و بهبود آن توسط ترکیبات هوموسی است
ت که براي بهبود جذب اي اس ها چند دهه از کلات

گراساپولوس و  .عناصري مانند آهن و روي مرسوم است

گزارش دادند که افزودن مقادیر بیشتري ) 1999(چبلی 
تواند کلسیم به بستر کشت و محلول غذایی نیز نمیکلرید

بنابراین . باعث افزایش تجمع کلسیم در ساقه گل شود
این راه توان نتیجه گرفت که امکان جذب کلسیم از می

  .وجود ندارد
با ) 2001(از طرفی ماکوویاك و همکاران 

استفاده از هومیک اسید توانستند جذب آهن و روي را در 
دهد  نتایج پژوهش حاضر نیز نشان می. گندم افزایش دهند

، تجمع میلی گرم بر لیتر 500در غلظت  که هومیک اسید
هاي گیاه افزایش یافت، هر چند  روي در تمامی اندام

گرم بر لیتر باعث کاهش جذب روي  میلی 1000غلظت 
تواند به خاطر کلات کنندگی بیش  دلیل آن می. شده است

از حد روي توسط هومیک اسید و یا اثر ناهمسازي 
میلز و (ها باشد در ریشه و سایر بافت Pافزایش جذب 

دهند  نیز تذکر می) 1995(کریخ و باسر ). 1996جونز، 
حد بالاي مواد هوموسی هاي بیش از  که غلظت

تواند باعث کمپلکس شدن زیاد عناصر ضروري نیز  می
چنانکه از این . شود و جذب آنها را کاهش دهد

هاي بالاي  خاصیت هومیک اسید براي کاهش غلظت
Zn  وCd  که در خاك به حد سمی هستند استفاده

  ). 1980وایت و چانسی، (شده است 
  نتایج کلی

نتیجه گرفت با توجه به توان به طور کلی می
اثرات مثبت هومیک اسید در افزایش جذب عناصر 

گرم بر لیتر با استفاده از میلی 500در غلظت  خصوصاً
منابع ارزان قیمت مواد آلی که در کشور نیز فراوان است، 

توان مواد هوموسی مورد نیاز را تهیه و مصرف کرد از می
محصول را  توان کیفیت و کمیتاین طریق نه تنها می

افزایش داد، بلکه در مصرف کودهاي شیمیایی نیز 
زیست حایز صرفه جویی کرد که در حفاظت از محیط

هاي از طرفی در تهیه فرمول محلول. اهمیت است
اي به اثرهاي ناهمسازي عناصر غذایی، باید توجه ویژه

یکی از دلایل اصلی کاهش کیفیت . بر یکدیگر داشت
هاي گیاهان زینتی در کشور، نهو کمیت تولید در گلخا

عدم توجه به همین اصل و صرفاً استفاده از کودهاي 
  .کامل براي تغذیه است
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