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  ۱۳۹۳تابستان / هجدهمشماره  / پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۳۳  

 

عناصر غذايي و دوام عمر پس از  هاي مورفوفيزيولوژيک، جذب شاخص بر هوميک اسيد تأثير

  )Calendula officinalis cv. Crysantha(شاخه بريده هميشه بهار  برداشت گل

  در سيستم هيدروپونيک

 
 *۱ محمد جواد نظري دلجو و۱زاده ندا الهويردي

 

  )۱۶/۵/۱۳۹۲:  ؛  تاريخ پذيرش۳/۱۰/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

در همـين راسـتا،     . سزايي بر جذب عناصر غذايي، عملکرد و کيفيت محصولات توليـدي دارد            هورموني تأثير به  اسيد هيوميک با فعاليت شبه    

هـاي مختلـف اسـيد      جهت تعيين بهترين غلظت اسيد هيوميك در پرورش گل شاخه بريده هميشه بهار در سيستم هيدروپونيك، تأثير غلظت                 

شناسي، جذب عناصر غذايي و دوام عمر پس از برداشـت           هاي ريخت بر شاخص ) گرم بر ليتر   ميلي ۱۰۰۰ و   ۷۵۰،  ۵۰۰،  ۲۵۰صفر،  (ميك  هيو

. شناسي گل هميشه بهار بـود     دار اسيد هيوميك بر صفات فيزيولوژيك و ريخت       نتايج آزمايش بيانگر تأثير معني    . گل مورد بررسي قرار گرفت    

طور  عنوان ظرفيت فتوسنتزي، تعداد گل و غلظت کل فنول در مقايسه با شاهد به               و كل به   a  ،bگ و غلظت كلروفيل     بر همين اساس، سطح بر    

داري بر جذب عناصر غذايي فسفر و کلـسيم در           چنين، اسيد هيوميک تأثير معني     هم. داري تحت تأثير کاربرد اسيد هيوميك قرار گرفتند       معني

 ليتر اسيد هيوميـک نـسبت       گرم بر  ميلي ۲۵۰ترين عامل کيفيت پس از برداشت، در غلظت          عنوان مهم  ل به دوام عمر گ  . مقايسه با شاهد داشت   

 ليتـر در    گـرم بـر    ميلـي  ۵۰۰ و   ۲۵۰هـاي   براساس نتايج حاصل از اين پژوهش، کاربرد اسيد هيوميك با غلظت          . افزايش يافت % ۲۰به شاهد   

  .گرددانتا در سيستم هيدروپونيك توصيه ميمحلول غذايي گل شاخه بريده هميشه بهار رقم کريس

  

  

  هوموس، کود آلي، راندمان عناصر غذايي، کيفيت پس از برداشت :  كليدي هاي واژه

  

  

  
  

  مقدمه

 هـاي تـرين گـل   مهم و يکي از آفتابگردان تيره از گل هميشه بهار

). ۸(شـود  دنيـا و ايـران محـسوب مـي    بريده  اي و شاخهباغچه

 محصول به منظور افـزايش كميـت و كيفيـت           كنندگان اين توليد

طور عمده غلظت عناصر غذايي در محلول غذايي         گل توليدي به  

هـا و مـسائل     ليکن با توجه به افزايش هزينه     . دهندرا افزايش مي  

، گزينش راهكار مناسب براي مديريت بهينـه        )۶(محيطي  زيست

تغذيــه گيــاه جهــت افــزايش کميــت و کيفيــت محــصول       

  .باشد ميناپذير اجتناب

مواد هيوميک مانند اسيد هيوميـک و اسـيد فولويـک شـامل             

طيف وسيعي از ترکيبات آلي و معدني گوناگون نظير اسـيدهاي           

ها، آلدئيدها و اسيدهاي نوکلئيک پيوند شده       آمينه، پپتيدها، فنول  

باشـند کـه اسـتفاده از ايـن ترکيبـات در            هـا مـي   با انواع کاتيون  

 غـذايي نقـش مـؤثري در بهبـود        هاي  بسترهاي کشت و محلول   
  

   واحد مهاباد، علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي،گروه توليدات گياهي .۱
  nazarideljou@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي*
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  ۱۳۹۳ستان تاب/ هجدهمشماره  / پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۳۴  

عنـوان يـک     بـه  اسـيد هيوميـک   ). ۳۵(رشد و نمو گياهـان دارد       

سزايي در افـزايش     نقش به ) ۴۶ و   ۲۸،  ۲۳(هورموني  ترکيب شبه 

ــدگي و جــذب عناصــر غــذايي از طريــق خاصــيت کــلات  کنن

مکانيزم ). ۳۳ و   ۹(احياکنندگي و در نتيجه بهبود رشد گياه دارد         

اثر اسيد هيوميک عمدتاً تشکيل کمپلکس بين اسـيد هيوميـک و       

ميـک در تـنفس و فتوسـنتز،     هيوهـاي معـدني، تـأثير اسـيد       يون

هورمـوني آن   تحريک متابوليسم اسيد نوکلئيـک و فعاليـت شـبه         

  ).۴۴(باشد مي

با بررسي تأثير اسيد هيوميک بـر       ) ۲۷(نيکبخت و همکاران    

گل شاخه بريده ژربرا نشان دادند که اسيد هيوميـک عـلاوه بـر              

افزايش عملکرد، منجر بـه افـزايش جـذب کلـسيم و در نتيجـه               

  .گرددوام عمر گل و کاهش عارضه خميدگي ساقه ميافزايش د

ترين عناصر ضروري و مؤثر در افـزايش         كلسيم يكي از مهم   

انباشـتگي كلـسيم    . باشدهاي شاخه بريده مي   و حفظ كيفيت گل   

هــاي گيــاهي ســبب تقويــت ارتباطــات پليمــري بــين در بافــت

هاي مياني غشاي پكتوسلولزي سلول و نيز بهبود اسـتحكام           تيغه

اي و در نتيجه افزايش مقاومـت مكـانيكي         اي ياخته كه ديواره شب

عـلاوه، كلـسيم بـا حفـظ نفوذپـذيري           هب). ۱۶(گردد  ها مي بافت

گردد كه بـه همـراه كـاهش        غشاي سلولي سبب استحكام آن مي     

زاد، نقش مـؤثري در بـه تأخيرانـداختن پيـري           توليد اتيلن درون  

  ).۴۴(ها دارد ياخته

اي امناسب تغذيـه محـصولات گلخانـه     با توجه به مديريت ن    

تـرين مـشکلات در عرصـه توليـد گياهـان            عنوان يکي از مهم   به

اي و شـاخه بريـده در کـشور،         هاي باغچه ويژه گل ، به )۴(زينتي  

هـاي فيزيولوژيـک ناشـي از آن،        کمبود کلسيم و بروز نابساماني    

هـاي بـدون    عدم استفاده از کودهاي هوموسي و آلي در سيـستم         

عدم اطلاعات کافي در خصوص نقش اسـيد هيوميـک،          خاک و   

ويـژه تـأثير    اين تحقيق به منظور بررسي تأثير اسيد هيوميک، بـه         

کاربرد توأم اين ماده با ساير عناصر غـذايي موجـود در محلـول              

غذايي، بر فاکتورهاي رشد و نموي، عملکرد، جـذب کلـسيم و            

ي و  کيفيت پس از برداشت گل شاخه بريده هميشه بهـار طراح ـ          

  .اجرا گرديد

  ها روشمواد و 

  مواد گياهي و تيمارهاي مورد بررسي

 Calendula officinalis(بذرهاي گل هميشه بهار رقم كريسانتا 

cv. Crysantha (هاي کشت و ظهـور  زني در سينيپس از جوانه

هاي حاوي كوكوپيت و پرلايـت بـه        برگ پنجم، به درون گلدان    

. دروپونيک منتقل گرديدند   در سيستم کشت هي    ۴۰ به   ۶۰نسبت  

فرمولاسيون عناصر غذايي براساس محلول استاندارد هوگلنـد و         

 )۱جـدول   (مصرف  ترتيب براي عناصر پرمصرف و کم     آرنون به 

ايـن آزمـايش در قالـب       . و با استفاده از آب مقطر اعمال گرديد       

تيمارهـا شـامل    .  تکـرار انجـام شـد      ۳طرح کـاملاً تـصادفي بـا        

 و  ۷۵۰،  ۵۰۰،  ۲۵۰صـفر،   (يد هيوميـک    هاي مختلف اس ـ   غلظت

چنين، غلظـت    هم. در محلول غذايي بود   ) گرم برليتر  ميلي ۱۰۰۰

  هــاي غــذايي  محلــولpHو ) EC=1.6 dS/m(امــلاح محلــول 

جهت کنتـرل تغييـرات     . گرديدروزانه کنترل و ثبت مي    ) ۶-۵/۶(

pH  ــولفوريک ــيد س ــه   ۱/۰، از اس ــردن ب ــافه ک ــا اض ــال ب  نرم

ميانگين دماي روزانه گلخانه در     . ستفاده شد هاي غذايي ا   محلول

 سلسيوس و رطوبـت  ۱۹±۲ درجه سلسيوس، دماي شبانه   ۲±۲۵

  .تنظيم گرديد% ۶۵نسبي 

  

  هاي مورفولوژيک گيري شاخص اندازه

 بـاز  کامـل  گل صورتهب  ودهيگل مرحله در (بوته در گل تعداد

 ـ) در پايان دوره رشد (بوته کل در سطح برگ و تعدادو ) شده  اب

-Li-Cor, Model Li (سـنج بـرگ  سـطح  دسـتگاه  از اسـتفاده 

1300,USA( دگردي گيرياندازه.  

  

  هاي فتوسنتزي سنجش رنگيزه

 گرم برگ کـاملاً توسـعه يافتـه را درون آب            ۲۵/۰بدين منظور،   

ليتـر   ميلـي ۲۵مقطر در محيط تاريـک پـودر کـرده و بـه حجـم           

 ۵/۴بــا ليتــر از ايــن محلــول را  ميلــي۵/۰ســپس . رســانده شــد

مـدت    به rpm ۳۰۰۰مخلوط کرده و با دور      % ۸۰ليتر استون    ميلي

در نهايـت، مقـدار جـذب محلـول         .  دقيقه سانتريفيوژ گرديد   ۱۰

  ترتيـب بـراي     نـانومتر بـه    ۶۴۵ و   ۶۶۳هـاي   رويي در طول موج   
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   ... هاي مورفوفيزيولوژيک، جذب شاخص بر هوميک اسيد تأثير

۱۳۵ 

  غلظت و منابع کودهاي مورد استفاده در آزمايش. ۱جدول 

 ) meq/L(غلظت   منبع کودي  عنصر  رديف

  ۱۵ نيترات پتاسيم و نيترات کلسيم نيتروژن  ۱

  ۱ مونوپتاسيم دي هيدروژن فسفات فسفر  ۲

  ۱۰ نيترات پتاسيم و مونوپتاسيم دي هيدروژن فسفات پتاسيم  ۳

  ۸  نيترات کلسيم کلسيم  ۴

  ۴  سولفات منيزيم منيزيم  ۵

  Fe-EDDHA( ۵( کلات آهن  آهن  ۶

  ۵/۰ سولفات منگنز منگنز  ۷

  ۰۲/۰ مسسولفات  مس  ۸

  ۰۵/۰ سولفات روي روي  ۹

  ۵/۰ اسيد بوريک بر  ۱۰

  ۰۱/۰ موليبدات آمونيوم موليبدن  ۱۱

  

 نـانومتر بـراي   ۴۷۰ و طول موج b و  aسنجش غلظت کلروفيل

هـاي فتوسـنتزي    مقـدار رنگيـزه   . سنجش کاروتنوئيد قرائت شد   

 ):۳۹ و ۱۵( محاسبه گرديد ۴ تا ۱براساس روابط 

]۱[   
Chlorophyll a (g / L) ( / OD )

( / OD )

  


663

645

0 0127

0 00269
  

]۲[   
Chlorophyll b (g / L) ( / OD )

( / OD )

  


645

663

0 0229

0 00468
  

]۳[   
Total chlorophyll (g / L) chlorophyll a

chlorophyll b

 
  

]۴[ 
Carotenoid (g / L) (( OD )

( / chlorophyll a / chlorophyll b)) /

( V / (W ))

  


 

1000 470

1 52 85 02

198 1000

  

  .باشد حجم محلول ميV حجم آب مقطر و Wکه در آنها 

  

  غلظت فسفر و کلسيم

هـاي گيـاهي    گيري عناصر معدني، ابتدا هضم نمونـه      براي اندازه 

.  انجـام پـذيرفت    )۳(تهيه شـده از بـرگ بـه روش غازانـشاهي            

و ) ۳( مـولار  EDTA ۰۱/۰ سپس، کلسيم به روش تيتراسيون با 

و قرائـت   )  موليبـدات  -وانـادات (سـنجي     فسفر بـه روش رنـگ     

 رنگ فسفووانادوموليبدات حاصـل      حداکثر جذب كمپلكس زرد   

 موليبدات در   -هاي ارتوفسفات با محلول وانادات    از ترکيب يون  

  ).۱(ي شد گير  نانومتر اندازه۴۳۰طول موج 

  غلظت فنول کل 

بـدين  ). ۲۹(گيـري شـد     فنول کل توسط شناسـاگر فـولين انـدازه        

از عصاره بـرگ    ) ۱۰ به   ۱(ليتر عصاره رقيق شده      ميلي ۵/۰منظور،  

ليتـر شناسـاگر      ميلـي  ۵بـا   ) ترکيب استاندارد فنول  (يا اسيد گاليک    

 مولار بـه    ۱ سديم   ليتر کربنات   ميلي ۴مخلوط و سپس    % ۱۰فولين  

هـا   دقيقه، مقدار جذب نمونه۱۵پس از گذشت . ها اضافه گرديد  آن

. سـنج قرائـت شـد     نانومتر توسط دستگاه طيف    ۷۶۵در طول موج    

گـرم اسـيد    مقدار فنول کل گياهان مـورد مطالعـه براسـاس ميلـي           

  .گاليک بر گرم وزن خشک گياه بيان گرديد

  

  نفوذپذيري غشاي سلولي

پـذيري غـشاي سـلولي بـه        گيري نشت الکتروليت يا نفوذ    اندازه

بر همين اساس، پس . انجام گرفت) ۴۵(روش ژانگ و همکاران 

هاي گلبرگ از هر تيمار و شستـشو بـا آب دوبـار             از تهيه نمونه  

سي آب دوبار تقطير بـه مـدت         سي ۲۵ها به همراه    تقطير، نمونه 

 درجه سلسيوس قـرار داده شـد و سـپس        ۲۵ دقيقه در دماي     ۳۰

سـنج قرائـت گرديـد      دسـتگاه هـدايت   مقدار نشت يوني توسط     

)EC1 .( دقيقه به حمـام آب گـرم بـا          ۱۵مدت   ها به سپس، نمونه 

   درجه سلسيوس منتقل و پس از خنـک شـدن مجـدداً             ۹۰دماي  
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  ۱۳۹۳ستان تاب/ هجدهمشماره  / پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۳۶  

   هيوميك بر پارامترهاي رشدي هميشه بهار رقم كريسانتاتأثير تيمارهاي مختلف اسيد. ۲جدول 

  غلظت اسيد هيوميك

(mg/L) 

سطح برگ 

(cm2) 

  تعداد گل در بوته  تعداد برگ در بوته 

۰  c۲۴۷۱ b۳۰۶ d۶/۹ 

۲۵۰  ab۷/۳۴۴۶  b۶۷/۲۸۲  a۶/۴۰  

۵۰۰  a۷/۳۸۴۶  a۳۲۷  ab ۳۳ 

۷۵۰  b۳۱۶۰  c۳۰۱  c۶/۲۱  

۱۰۰۰  d۷۶۰  d۳۳/۱۱۰  e۶  

داري براساس هايي كه در يک ستون حداقل يك حرف مشترك دارند با يكديگر اختلاف معنيميانگين

  .ندارند% ۵اي دانكن در سطح احتمال آزمون چند دامنه

  

و براسـاس   ) EC2(هدايت الکتريکي يا نشت يوني آنهـا قرائـت          

  :ها محاسبه گرديدرابطه زير مقدار نشت الکتروليت نمونه

]۵[   (EC / EC )1 2    نشت100

  

  سنجش طول عمرگل

بررسي دوام عمر گل بلافاصله پس از برداشت گل آغاز شـد            

ها حالت شـادابي و تورژسـانس خـود را از           گلکه   و تا زماني  

بنـابراين، دوام عمـر     . دست دادند مورد ارزيابي قـرار گرفتنـد       

گــل بــا شــمارش تعــداد روزهــاي پــس از برداشــت گــل در 

ــشخص      ــي م ــرايط محيط ــا ش ــشگاه ب ــور  (آزماي ــدت ن ش

µmol/m2.s۲۰   درجه سلسيوس، مـدت روشـنايي       ۲۰±۱، دما 

 مورد ارزيابي قرار    ،) درصد ۶۰±۵ ساعت و رطوبت نسبي      ۱۲

  ).۵(گرفت 

  

  مقدار محلول جذب شده

طـور روزانـه کنتـرل و بـا          مقدار محلول جذب شده ساقه گل به      

  ):۱۰(استفاده از رابطه زير محاسبه گرديد 
  

]۶[   
t t t

Solution uptake (ml / day.g FW)

(S S ) / W


1

  

  

 St-1در روزهاي اول تا دوازدهم، ) g( وزن محلول Stکه در آن 

 وزن همـان سـاقه در روز   Wtو  در روز قبـل     ) g(وزن محلول   

  .اول است

  ها تجزيه و تحليل آماري داده

 تکرار طراحي شد    ۳اين آزمايش براساس طرح کاملاً تصادفي با        

هـا و مقايـسه ميـانگين       و در پايان آزمايش، تجزيه واريانس داده      

 SAS 9.1 افزارترتيب با استفاده از نرم گيري شده بهصفات اندازه

 درصـد   ۵ و   ۱اي دانكـن در سـطوح آمـاري         و آزمون چند دامنه   

  .انجام گرفت

  

  نتايج و بحث

  سطح برگ، تعداد برگ و تعداد گل

 ۲۵۰ و سـپس     ۵۰۰، غلظـت    )۲جدول  (براساس نتايج آزمايش    

گرم در ليتر اسيد هيوميک بيشترين سطح و تعـداد بـرگ را             ميلي

چنـين،   هـم ). P<0.05(ها نشان دادنـد     در مقايسه با ساير غلظت    

گرم بـر ليتـر      ميلي ۷۵۰ تا   ۲۵۰هاي   گل در بوته در غلظت     تعداد

گـرم بـر     ميلي ۱۰۰۰در مقايسه با شاهد افزايش، ولي در غلظت         

  ).P<0.05(داري نشان داد  ليتر کاهش معني

  

   هاي فتوسنتزي کلروفيل و کاروتنوييد رنگيزه

هاي مربـوط   براساس نتايج حاصل از آزمايش و مقايسه ميانگين       

هيوميـك، بيـشترين و کمتـرين مقـدار         هـاي اسـيد     به اثـر تيمار   

گرم در ليتر و شاهد       ميلي ۵۰۰ترتيب در تيمارهاي     به aکلروفيل  

 و کلروفيـل    bچنين، بيشترين ميزان کلروفيل      هم. مشاهده گرديد 

  . )۳جـدول   (گرم در ليتر مشاهده گرديـد         ميلي ۲۵۰کل در تيمار    
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۱۳۷ 

  توسنتزي کلروفيل و كارتنوئيد هميشه بهار رقم كريسانتاهاي فتأثير اسيد هيوميك بر رنگيزه. ۳جدول 

غلظت اسيد هيوميك 

)mg/L(  

  aكلروفيل 

)g/L( 

  bكلروفيل 

)g/L( 

  كلروفيل كل

)g/L(  

  كارتنوئيد برگ

)g/L(  

۰  c۰۰۰۵۱۲۴۰/۰  b۰۰۰۷۰۷۳۳/۰  c۰۰۱۲۱۹۷/۰  bc۰۰۰۷۰۶۴۵/۰  

۲۵۰  a۰۰۰۸۶۵۵۱/۰  a۰۰۱۱۰۹۳۰۵/۰  a۰۰۱۹۵۸۶/۰  ab۰۰۰۷۸۳۵۶/۰  

۵۰۰  a۰۰۰۸۷۱۵۸/۰  b۰۰۰۷۸۰۴۸/۰  ab۰۰۱۷۴۰۵/۰  abc۰۰۰۷۵۳۵۳/۰  

۷۵۰  b۰۰۰۶۹۱۰۹/۰  b۰۰۰۸۶۸۹۰/۰  bc۰۰۱۴۷۱۶/۰  a۰۰۰۸۵۴۴۶/۰  

۱۰۰۰  ab۰۰۰۷۹۱۱۵/۰  b۰۰۰۸۳۹۲۶/۰  b۰۰۱۶۳۰۴/۰  c۰۰۰۶۴۹۱۰/۰  

  ون داري براساس آزم اند با يكديگر اختلاف معنيهايي كه در يک ستون با حداقل يك حرف مشترك مشخص شدهميانگين

  .ندارند% ۵اي دانكن در سطح احتمال چند دامنه

  

  
  تأثير اسيد هيوميك بر غلظت فنول در گل هميشه بهار. ۱شكل

  

 و کـل در تيمارهـاي       a  ،bهـاي   طـورکلي، ميـزان کلروفيـل      به

چنـين،   هـم . هيوميک نسبت به شاهد بيـشتر بـود       حاوي اسيد   

 ۷۵۰ظـت    هيوميک تـا غل    ميزان کاروتنوئيد در تيمارهاي اسيد    

گرم بر ليتر در مقايسه با شاهد افزايش، ولي در بيشترين            ميلي

  ).۳جدول (کاهش يافت ) گرم بر ليتر  ميلي۱۰۰۰(غلظت 

  

  غلظت فنول کل

هيوميـک بـسته بـه      تغييرات فنول کل در واکنش به تيمـار اسـيد         

. غلظت مورد استفاده روند متفاوتي نسبت بـه شـاهد نـشان داد            

گرم بـر    ميلي ۵۰۰ غلظت اسيد هيوميک تا      که با افزايش   طوري به

  .)۱شکل (ليتر، روند افزايشي و سپس روند نزولي داشت 

  

  غلظت فسفر و کلسيم

سـزايي در    هيوميك نقش به  براساس نتايج آزمايش، كاربرد اسيد      

افزايش جذب فسفر و کلسيم توسط گـل هميـشه بهـار داشـت              

ب فـسفر در    هاي مربوط به ميزان جذ    مقايسه ميانگين . )۲شکل  (

 ۱۰۰۰ تـا    ۲۵۰هـاي   هاي گياهي نشان داد که بـين غلظـت        اندام

 داري وجـود دارد  گرم بر ليتر با تيمار شاهد اخـتلاف معنـي          ميلي

(P<0.05) ) شــکلA۲( .ــام   هــم ــين، اســيد هيوميــک در تم چن

داري بر افزايش جـذب کلـسيم نـسبت بـه            ها تأثير معني   غلظت

ن و کمتـرين مقـادير      بر همـين اسـاس، بيـشتري      . شاهد نشان داد  

گرم بر ليتر و      ميلي ۵۰۰ترتيب مربوط به غلظت     جذب کلسيم به  

  .)B ۲شكل(شاهد بود 

  

  دوام عمر

نتايج سنجش دوام عمر پس از برداشت بيانگر افزايش دوام عمر     

گل شاخه بريده هميشه بهار تحت تأثير تيمـار اسـيد هيوميـک،             

    بـا شـاهد بـود      گرم در ليتر، در مقايسه     ميلي ۱۰۰۰جز غلظت    هب
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۱۳۸  

       
  در گل هميشه بهار) B(و كلسيم برگ ) A(تأثير اسيد هيوميك بر غلظت فسفر . ۲شكل 

  

    
  هيوميك بر درصد نشت يوني در گل هميشه بهاراثر اسيد . ۴شكل   گل هميشه بهار  اثر اسيد هيوميك بر طول عمر. ۳شكل 

  

(P<0.01) .    گرم بـر ليتـر اسـيد         ميلي ۲۵۰برهمين اساس، غلظت

هيوميک بيشترين تأثير را بر افزايش طول عمر گل شاخه بريـده            

  ).۳شكل (هميشه بهار نشان داد 

  

  نشت يوني

هيوميک بر تراوايي غشاي سـلولي و       نتايج حاصل از تأثير اسيد      

گرم بـر    ميلي۲۵۰در نتيجه نشت الکتروليت نشان داد که غلظت       

سـاير تيمارهـا داراي کمتـرين نـشت         ليتر در مقايسه با شاهد و       

  .)۴شكل (يوني بود 

  

  دهنده جذب آب توسط ساقه گل

داري تحـت تـأثير      طور معني  دهنده به جذب آب توسط ساقه گل    

براسـاس نتـايج    ). P<0.01(هيوميـک قـرار گرفـت       تيمار اسـيد    

هاي مربوط به مقـدار    هاي داده تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين    

گرم بـر ليتـر نـسبت بـه سـاير             ميلي ۲۵۰ آب جذب شده، تيمار   

 هيوميک مقدار آب جذب شـده بيـشتري         تيمارهاي کاربرد اسيد  

 ۱۰۰۰کمترين مقدار آب جذب شده مربـوط بـه تيمـار            . داشت

  .)۵شكل (گرم بر ليتر بود ميلي

  

  بحث

  هاي فيزيومورفولوژيک  هيوميک بر شاخصتأثير اسيد

ي، عملکـرد زيـاد     کاري مدرن و پيـشرفته امـروز      در صنعت گل  

بـراي  . ترين هدف توليدکننده است  همراه با کيفيت مطلوب، مهم    

تـرين و مـؤثرترين      اين منظور، تغذيه بهينه همواره يکي از مهـم        

  نتايج ايـن مطالعـه نـشان داد کـه اسـتفاده از             . باشدراهکارها مي 

هيوميك در پرورش هيدروپونيک گل شاخه بريده هميـشه         اسيد  

هـاي فيزيولوژيـک، مورفولوژيـک،      ايي بر ويژگي  سز بهار تأثير به  

بررسـي نتـايج    . کيفيت و دوام عمر پـس از برداشـت گـل دارد           

هـاي فتوسـنتزي بيـانگر      مربوط به تأثير اسيد هيوميک بر رنگيزه      

  غلظـت  .  و کـل بـود     a  ،bهيوميک بر کلروفيـل     نقش مؤثر اسيد    

b 

a a 
a 

a 

c 

ab 
a ab 

bc 
ab

a

a
b b 

c

a

c c 
c 

b 
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   ... هاي مورفوفيزيولوژيک، جذب شاخص بر هوميک اسيد تأثير

۱۳۹ 

  
  ده در گل هميشه بهاردهنهيوميك بر جذب آب توسط ساقه گلاثر اسيد . ۵شكل 

  

هيوميـک در   گرم بر ليتـر اسـيد         ميلي ۲۵۰کلروفيل کل در تيمار     

ــزايش   ــاهد، اف ــا ش ــسه ب ــت۳۸مقاي ــ.  درصــدي ياف ــلاوه،  هب   ع

هيوميک باعث افزايش سطح برگ، تعداد برگ و تعداد گل          اسيد  

 ۵۰۰ و ۲۵۰هـاي   غلظـت . در بوته در مقايسه بـا شـاهد گرديـد         

هيوميک در محلول غذايي بيـشترين تـأثير         گرم بر ليتر اسيد   ميلي

  .را در مقايسه با شاهد داشتند

ــاراکورت و همکــاران  ــدار  ) ۱۹(ک ــد كــه مق گــزارش کردن

پاشـي اسـيد    داري تحت تأثير محلول   طور معني  کلروفيل فلفل به  

عنـوان  ) ۳۷(چنين، تجـادا و گنـزالس        هم. گيردهيوميک قرار مي  

 کلروفيـل در گياهـان      دارنمودند كه در مارچوبـه، بيـشترين مق ـ       

هيوميک در  مواد  .  دارد هيوميک وجود پاشي شده با اسيد     محلول

). ۳۱( مؤثرند   کل کلروفيل    فتوسنتز و  يندهاي بيولوژيک مانند  آفر

جملـه  افزايش جذب مواد غـذايي، از        هيوميک با    در واقع، مواد  

 از اين   نيتروژن، منجر به افزايش کلروفيل و فتوسنتز گياه شده و         

  ).۳۴ و ۲۱(دهند  را افزايش ميطريق رشد

عنوان يک اسيد آلي حاصـل از هومـوس و           هيوميک به  اسيد

 ، تحريـک  )۴۱ و   ۲۵ (هورمونيشبه آثار دارايساير منابع طبيعي    

 تـوده زيـست افـزايش   و   )۴۲ و   ۴۰،  ۲۷ (جذب عناصـر غـذايي    

 در  )۲۲(ليـو و همکـاران      . )۲۳(باشـد   ريشه و اندام هـوايي مـي      

گراس دريافتنـد کـه اسـيد        گياه بنت  بربررسي اثر اسيد هيوميک     

 تـوده زيـست داري سرعت تنفس و توسعه       طور معني  هيوميک به 

چنـين،   هـم . دادگياه را افزايش    در  غذايي  عناصر   غلظتريشه و   

ثابت کردند كه   ) ۱۳(و فرارا و همکاران     ) ۲(خزاعي و همکاران    

ه و ميـزان کلروفيـل در       هيوميک سبب افزايش رشـد ريـش      اسيد  

بنابراين، بهبود فاکتورهاي سـطح بـرگ، تعـداد         . شودها مي برگ

ــزه ــرگ و رنگي ــا  ب ــه شــده ب   هــاي فتوســنتزي در گياهــان تغذي

 هيوميک ناشي از تأثير مثبت ايـن مـاده بـر بهبـود جـذب                اسيد

عناصر غذايي و افزايش کلروفيل و در نتيجه افزايش فتوسنتز در           

باشد، که با نتايج تحقيقات مذکور مطابقـت        يگياه هميشه بهار م   

  .و همخواني دارد

براساس نتايج اين آزمايش، تعداد گـل در بوتـه در غلظـت             

هيوميک چهار برابـر بيـشتر از تيمـار         گرم بر ليتر اسيد      ميلي ۲۵۰

بديهي است افزايش چهار برابـري عملکـرد در ازاي          . شاهد بود 

هد عـلاوه بـر تـأثير       افزايش اسيد هيوميک نسبت بـه تيمـار شـا         

افـزايش  دليـل    هيوميک در محلول غذايي، بـه      غلظت بهينه اسيد  

، a  ،bکلروفيل  (هاي فتوسنتزي   رشد ريشه، افزايش ميزان رنگيزه    

 يا همـان    )۲جدول  ( و سطح برگ     )۳جدول  () کل و کاروتنوئيد  

و افزايش ميزان جـذب عناصـر       ) ۳۸(افزايش ظرفيت فتوسنتزي    

 ناشي از افزودن اسيد هيوميک در       )B۲  و A۲هاي  شکل(غذايي  

نتـايج ايـن تحقيـق بـا       . باشـد محلول غذايي گل هميشه بهار مي     

 ۵۰۰کـه بيـان کردنـد غلظـت      ) ۲۷(نتايج نيکبخت و همکـاران      

 هيوميک منجر بـه افـزايش عملکـرد گـل           گرم بر ليتر اسيد    ميلي

  .شاخه بريده ژربرا گرديد مطابقت و همخواني دارد

  

  ميك بر جذب فسفر و کلسيمهيوتأثير اسيد

سـزايي   هاي شاخه بريده، نقش بـه     ويژه گل تغذيه صحيح گل، به   
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۱۴۰  

خصوص طول عمـر پـس از        هدر کميت و کيفيت گل توليدي، ب      

مقدار جذب عناصر فـسفر و کلـسيم در         ). ۵(برداشت گل، دارد    

حـداکثر  .  هيوميـك بيـشتر از شـاهد بـود         تمامي تيمارهاي اسيد  

گرم بـر ليتـر و حـداکثر جـذب            ميلي ۲۵۰جذب فسفر در تيمار     

نتـايج  . گرم بـر ليتـر مـشاهده گرديـد          ميلي ۵۰۰کلسيم در تيمار    

 هيوميک در افزايش    حاصل از تحقيقات متعدد بيانگر نقش اسيد      

جذب عناصر غذايي بسته به نوع گياه، نـوع خـاک و نـوع مـاده      

بر همين اساس، نتايج تحقيقات دل آگنـولا و         . باشدهيوميک مي 

نـشان داد کـه مـواد       ) ۱۲(و دل آگنولا و همكـاران       ) ۱۱(ي  فرار

هاي پروتئينـي يـوني و در       هيوميک منجر به افزايش سنتز حامل     

ايـن مکـانيزم توسـط نـاردي و         . شـوند نتيجه افزايش جذب مي   

هـاي يـوني در ريـشه       حامـل  mRNAدر بررسي   ) ۲۴(همکاران  

. گرفـت هيوميک مورد تأييـد قـرار   گياه ذرت پس از تيمار اسيد  

هاي پايدار بـا    تشکيل کمپلکس از طريق   هيوميک   اسيدعلاوه،   هب

ويژه عناصر ريزمغذي مانند آهن و روي، منجر        غذايي، به عناصر  

. )۴۰(شـود   بهبود عملکرد گيـاه مـي     و  عناصر   افزايش جذب    به

نشان دادند كه اسـيد هيوميـک ترکيـب         ) ۲۳(ناردي و همکاران    

 ـ پليمري طبيعي است که مي     عنـوان   صـورت مـستقيم بـه      هتواند ب

و يـا غيرمـستقيم از      ) اکسين و سايتوکينين  (هورموني  ترکيب شبه 

 )۴۴(ييلديريم  . طريق افزايش جذب عناصر غذايي اثرگذار باشد      

فرنگي هيوميک بر کشت هيدروپونيک گوجه     در بررسي اثر اسيد   

کلـسيم و پتاسـيم و      جـذب   هيوميک بر ميزان      که اسيد  نشان داد 

 عناصـر  اين   مقدار اما ،ه و ريشه گياهان مؤثر بوده     طول شاخسار 

) ۳۰(چنين، راتـان و اشنيتـسر     هم. در برگ و ميوه متفاوت است     

 هيوميک جذب آهـن، روي، مـس و منگنـز         نشان دادند كه اسيد   

توسط خيار را افزايش داد و جذب آهن و منگنز باعث افـزايش             

تأثير اسيد  نيز با بررسي    ) ۲۷(نيکبخت و همکاران    . کلروفيل شد 

هيوميک بر گل شاخه بريده ژربرا نشان دادند که مواد هيوميـک            

منجر به افزايش جـذب عنـصر       ) گرم بر ليتر    ميلي ۱۰۰۰ و   ۵۰۰(

در تحقيق حاضر نيـز جـذب       . کلسيم در مقايسه با شاهد گرديد     

ــأثير غلظــت    ــسفر تحــت ت ــسيم و ف ــدني کل ــر مع ــاي عناص   ه

 )۴۳ و   ۳۰،  ۲۷(تحقيقات قبلـي     هيوميک افزايش يافت که با نتايج        اسيد

  .همخواني و مطابقت دارد

  

   هيوميك بركيفيت و دوام عمر پس از برداشتتأثير اسيد

تـرين عوامـل مـؤثر در        طول عمر پس از برداشت يکـي از مهـم         

. باشـد هاي شاخه بريده مانند هميـشه بهـار مـي         بازارپسندي گل 

اسـتفاده،  براساس نتايج آزمايش، دوام عمر بسته به غلظت مورد          

کـه   طـوري  به. شديداً تحت تأثير تيمار اسيد هيوميک قرار گرفت       

عنـوان بهتـرين غلظـت مـورد         گرم بر ليتـر بـه       ميلي ۲۵۰غلظت  

 درصدي دوام عمر نسبت به تيمـار        ۲۰استفاده، منجر به افزايش     

تغذيـه مناسـب همـواره يکـي از بهتـرين عوامـل             . شاهد گرديد 

يزيولوژي پـس از برداشـت      افزايش کيفيت و دوام عمر گل در ف       

 هيوميـک عـلاوه     اسيد). ۱۸ و   ۱۴(باشد  هاي شاخه بريده مي   گل

اي گياه و افزايش جذب عناصر غـذايي        بر بهبود وضعيت تغذيه   

عنـوان عنـصر مـؤثر در افـزايش کيفيـت و دوام              مانند کلسيم، به  

، منجـر بـه افـزايش ظرفيـت         )۳۶ و   ۱۴(عمرگل شـاخه بريـده      

براسـاس نتـايج حاصـل از ايـن         . گـردد ياکسيداني گيـاه م ـ    آنتي

هيوميک منجر به افزايش جذب عنصر      آزمايش، استفاده از اسيد     

عنـوان عامـل     چنين افـزايش غلظـت فنـول کـل بـه           کلسيم و هم  

چنين، با توجـه بـه       هم. اکسيدان در گياه هميشه بهار گرديد      آنتي

ــوني و دوام عمــر    ــشت ي ــين ن ــاط نزديــک ب ــار )۲۶(ارتب   ، تيم

وميک منجر به کاهش درصـد نـشت يـوني و در نتيجـه              هياسيد  

گرم بر ليتر در مقايسه بـا         ميلي ۲۵۰افزايش دوام عمر در غلظت      

عـلاوه، تيمـار اسـيد هيوميـک بـا بهبـود             هب. شاهد گرديده است  

دهنـده سـبب بهبـود دوام       جذب تجمعي آب توسط سـاقه گـل       

 نتايج اين آزمايش با نتايج وصال طلب و       . عمرگل گرديده است  

مبني بر نقش مثبت ترکيبات فنـولي بـر کيفيـت و            ) ۷(همکاران  

افزايش عمر پس از برداشـت محـصولات و نتـايج نيکبخـت و              

هيوميـک در افـزايش     مبني بر تأثير مثبـت اسـيد        ) ۲۷(همکاران  

  .دوام عمر گل شاخه بريده ژربرا مطابقت دارد

  

  گيري نتيجه

 ـ استفاده توأم از کودهاي شيميايي و آلـي، بـه     ژه بـا توجـه بـه    وي
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ــه  ــر کــشت محــصولات گلخان ــزايش ســطح زي اي، يکــي از اف

راهکارهاي مورد تأکيد متخصصين تغذيه و توليد گياهان زينتـي          

اساس نتايج ايـن تحقيـق، کـاربرد        بر. باشدهاي اخير مي  در سال 

هيوميــک در محلــول غــذايي از طريــق افــزايش ظرفيــت اســيد 

زايش کارايي و راندمان   فتوسنتزي، بهبود جذب عناصر غذايي، اف     

، )فنـول کـل   (اکـسيداني   عناصر غذايي و افزايش ظرفيـت آنتـي       

ضمن افزايش عملکرد، منجر به بهبود و افزايش دوام عمـر گـل             

  .شاخه بريده هميشه بهار گرديد
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