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 یمقاله پژوهش
 

های فتوسنتزی و جذب عناصر غذایی کلسیم بر رنگیزه هیومیک و نانوکلات ثیر کاربرد اسیدأت

 "دانی" رقم (Gerbera jamesonii) در گل ژربرا

 

 2میرحسن رسولی صدقیانی و *1، زهره جبارزاده1نازدار میرزایی اسگندیان
 گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 2و  میهگروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارو 1

 (27/01/1399، تاریخ پذیرش نهایی: 17/09/1398تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده 

کشت و صورت کاربرد در محیط گرم در لیتر( به میلی 2000و  1000، 500هیومیک )صفر،  های مختلف اسید ثیر غلظتأمنظور بررسی ت به

های فتوسنتزی و  های مورفولوژیکی، میزان رنگیزه پاشی بر برخی ویژگی صورت محلول گرم در لیتر( به 3و  2، 1صفر، کلسیم ) نانوکلات

در  1397تصادفی با سه تکرار در سال  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً آزمایشی بهDune میزان جذب عناصر گل ژربرا رقم 

 تر و خشک ساقه  آذین، وزنتر و خشک گل هایی از جمله وزن یه انجام گرفت. شاخصاروم های پژوهشی و تولیدی دانشگاه گلخانه

گیری شدند.  و کل و میزان عناصر برگ اندازه a ،bهای فتوسنتزی از جمله کلروفیل  تر و خشک ریشه، رنگیزه دهنده، حجم ریشه، وزنگل

کلسیم بود،  هیومیک و نانوکلات حجم ریشه در اثر کاربرد اسید توجه میزان دهنده افزایش قابل ها، نشان نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

 کلسیم بیشترین حجم ریشه را نشان دادند. میزان وزن هیومیک و یک گرم در لیتر نانوکلات گرم در لیتر اسید میلی 2000که غلظت  طوری به

ای نشان داد. میزان جذب عناصر  ملاحظهوکلات کلسیم افزایش قابلهیومیک و نان آذین در اثر کاربرد اسیددهنده و گلتر و خشک ساقه گل

نسبت به گیاهان شاهد افزایش یافتند. با  کلسیم هیومیک و نانوکلات غذایی از جمله نیترات، فسفر، پتاسیم و کلسیم در اثر کاربرد اسید

هیومیک  و کل در تیمار اسید a ،bبیشترین میزان کلروفیل های فتوسنتزی افزایش یافتند، رنگیزه کلسیم، هیومیک و نانوکلات کاربرد اسید

تر و خشک ریشه نیز شد. در کل  هیومیک باعث افزایش وزن کلسیم مشاهده شد. اسید گرم در لیتر نانوکلات 2گرم در لیتر و  میلی 500

منجربه بهبود کیفیت و افزایش جذب  سیم،کل هیومیک و نانوکلات م اسیدأدهد که کاربرد تو آمده از پژوهش حاضر نشان میدست نتایج به

 شده متفاوت بود.گیریثر نیز، بسته به شاخص اندازهؤغذایی در گل ژربرا شده است. غلظت م عناصر

 

 تر و خشک ریشه کلمات کلیدی: عناصر برگ، کشت هیدروپونیک، کلروفیل، وزن

 

 مقدمه

 Asteraceaeمتعلق به خانواده  (Gerbera jamesonii) ژربرا

(، گیاهی چندساله، علفی، بومی 1391قهساره و کافی،  )قاسمی

آفریقا و مناطق گرمسیری، حساس به سرما و دارای تنوع رنگی 

 ی پنجم در بین ( و دارای رتبه1389زیادی بوده )رشیدی، 

 ,.Geshnizjany et al) استبریده معروف دنیا  های شاخهگل

2018; Danaee et al., 2011) شکل تجاری در  که امروزه به

های  علت ظاهر زیبا، رنگ شود و به سراسر دنیا پرورش داده می

حدود سه هفته(، )جذاب و درخشان و عمر گلدانی مناسب 

المللی فراوانی برای خرید آن  های محلی و بین درخواست
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(. لازم به ذکر است که میزان عمر 1389وجود دارد )رشیدی، 

مختلف ژربرا متفاوت  های گلجایی در ارقام مختلف و رنگ

روز را  17عمر گلجایی  ”Marleen“طور مثال رقم به است

روز را  3/8طول عمر گلجایی  ”Agnes“که رقم  حالیدارد در

 .(Nazari Deljou et al., 2011)دارد 

-90هیومیک یک ترکیب طبیعی آلی است که حاوی  اسید

که  ،(1393مارکده و چمنی،  )شاهسوندرصد مواد ارگانیک  50

نتیجه تجزیه مواد آلی خاک، پیت و لیگنین هستند )بالازاده و 

هیومیک  در خصوص نحوه اثر اسید(. 1393پور اصیل،  حسن

توان اثر آن را به دو  های متعددی وجود دارد. اما می گزارش

صورت افزایش جذب دسته تقسیم کرد: اثر غیرمستقیم که به

و احیاکنندگی و  کنندگی عناصر غذایی از طریق خاصیت کلات

جاندارن در  حفظ نفوذپذیری غشا و افزایش متابولیسم ریز

خاک، بهبود وضعیت فیزیکی خاک و افزایش رشد ریشه و 

فعالیت (. 1393مارکده و چمنی،  ساقه است )شاهسون

هورمونی مواد هیومیکی از جمله اثرات شبه اکسینی،  شبه

ها نشان داده  شجیبرلینی در بسیاری از پژوه سایتوکنینی و شبه

 .(Fahramand et al., 2014) شده است

ی زمین و جز  کلسیم یکی از عناصر فراوان در پوسته

 ,Barker and Pilbeam) استعناصر ماکرو برای گیاهان 

صورت کاتیون دو غیرمتحرک که به عنصری نسبتاً (.2007

Ca) ظرفیتی
(. کلسیم 1392هاشم،  شود )بنی جذب می (+2

های محیطی و  رسان ثانویه در گیاهان، به محرک معنوان پیا به

دهد. این عنصر به فعالیت هورمون  ها واکنش نشان می هورمون

 ،میکلس یطور کل به(. 1392هاشم،  کند )بنیاکسین نیز کمک می

 ،یکیرا در برابر صدمات مکان یاهیگ یها مقاومت اندام

اعث و همچنین ب دهد یم شیافزا ها یماریآفات و ب ،یشکستگ

هاشم،  شود )بنی ها می رشد طولی و گسترش ریشه و شاخه

مین أ(. کلسیم در متابولیسم نیتروژن و انتقال و ت1392

های گیاهی دخالت دارد )خارا، برای سلول  کربوهیدرات

 (. Fageria, 2009؛1385

های  هیومیک در غلظت پاشی اسید ثیر کاربرد محلولأت

ر( و پوتریسین روی گیاه رز گرم در لیت میلی 400و  200)صفر، 

(Rosa hybrida )آمده نشان داد که دستبررسی شد، نتایج به

 گرم در لیتر( موجب افزایش  میلی 200هیومیک ) اسید

توجه نیتروژن برگ در مقایسه با سایر تیمارها و شاهد شد.  قابل

همچنین سایر عناصر ماکرو از جمله فسفر، پتاسیم، کلسیم و 

ثیر اسیدهیومیک و پوتریسین قرار گرفتند و أت منیزیم تحت

توجهی افزایش یافت  طور قابل ها به میزان جذب آن

(Dastyaran, 2015پژوهشی دیگر برمبنای ت .)ثیر اسیدأ 

گرم بر لیتر( بر جذب  میلی 500هیومیک )در دو غلظت صفر و 

شرایط کشت هیدروپونیک انجام  در عناصر و رشد گیاه ژربرا 

هیومیک سبب افزایش جذب  نشان داد که اسیدشد، نتایج 

درصد نسبت به شاهد(، فسفر، کلسیم و منیزیم و  36نیتروژن )

هیومیک قرار نگرفت  ثیر اسیدأت آهن شد اما جذب پتاسیم تحت

(Haghighi et al., 2015.) Fan ( عنوان 2014و همکاران )

هیومیک در گل داوودی   داشتند که با کاربرد اسید

(Chrysanthemum morifolium ) میزان کلروفیل، نسبت به

(. در Fan et al., 2014درصد افزایش یافت ) 6/43شاهد 

هیومیک   ثیر افزایش آب و مصرف اسیدأپژوهشی دیگر، ت

صورت کاربرد خاکی بر  لیتر بر هکتار( به 40و  30، 20)صفر، 

مورد بررسی قرار  (Populus nigra) پارامترهای رشدی صنوبر

های  نتایج نشان داد که بیشترین میزان کلروفیل، فعالیت گرفت.

لیتر در  40هیومیک  ریشه و وزن ریشه در اثر کاربرد اسید

 (.Jing- Min et al., 2010دست آمد ) هکتار به

نانوکودها روشی برای کاهش یا حذف استفاده از کودهای 

، ذخیره انرژی بیشتر، چگالی هستندهای اخیر  شیمیایی در سال

های ساکن از جمله مزایای این  شدن آبیشتر و کاهش مردابیب

 .(1393پور اصیل،  )بالازاده و حسن استکودها 

هیومیک و  این پژوهش با هدف بررسی تأثیر اسید

پاشی و کاربرد در پای بوته صورت محلولنانوکلات کلسیم به

 های مورفولوژیکی و بیوشیمیایی گل ژربرا انجام شد.بر ویژگی

 

 ها د و روشموا

تصادفی  صورت فاکتوریل، در قالب طرح کاملاً این پژوهش به

تیمار نانوکلات کلسیم(  4هیومیک و  تیمار اسید 4) تیمار 16با 
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 لیتر 1000برنامه غذایی مورد استفاده برای ژربرا برای  -1جدول 

 نیترات آمونیم پتاسیم  نیترات نیترات منیزیم
  مونوآمونیم

 فسفات
 اسیمپت  سولفات

 6کلات آهن 

 درصد

 نیترات کلسیم

 نیترات آمونیم

 گرم 75 گرم 20 گرم 87 گرم 115 گرم 100 گرم 493 گرم 210

 

و سه تکرار و در هر تکرار سه گلدان و در هر گلدان یک گیاه 

های آموزشی، تولیدی و  انجام شد. این پژوهش در گلخانه

ای مربوطه ه و آزمایش 1397در سال  پژوهشی دانشگاه ارومیه

شناسی  اکهای گروه علوم باغبانی و گروه خدر آزمایشگاه

 انجام شد.  دانشکده کشاورزی ارومیه

ماس،  درصد پیت 65کشت )کشت گیاه، ابتدا محیط برای

درصد کوکوپیت( آماده شد. سپس نشاء  5درصد پرلیت و  30

برگی از شرکت  چهارشده در مرحله کشت بافتی )خریداری

لیتر، ارتفاع و قطر  7)حجم  20ان( در گلدان سایز اتکا در تهر

ای کشت  متر( در شرایط گلخانه سانتی 24و  19ترتیب  گلدان به

 13-16و دمای شب  20-25شدند. دمای روز در گلخانه 

روز(، شدت  ساعت )شب/ 8/16گراد، طول روز  درجه سانتی

µmol.mطبیعی گلخانه  نور
-2

.s
 بود.  500-400 1-

اساس ترکیب محلول ن سه بار در هفته و برتغذیه گیاها

آورده شده است، انجام شد. لازم به ذکر  1غذایی که در جدول 

است که عناصر میکرو نیز با غلظت مشخص به محلول غذایی 

هیومیک )از  شده شامل اسیدشدند. تیمارهای اعمالاضافه می

درصد  85منبع لئوناردیت و ساخت کشور آلمان که حاوی 

درصد آهن و  1درصد نیتروژن ارگانیک،  8/0یومیک، اسید ه

، 5000درصد پتاسیم بود( در چهار غلظت صفر )شاهد(،  12

صورت گرم در لیتر هر دو هفته یکبار به میلی 2000و  1000

کشت و نانوکلات کلسیم در چهار غلظت کاربرد در محیط

گرم در لیتر هر دو هفته یکبار به  3و  2، 1صفر )شاهد(، 

پاشی بودند که حدود یک و نیم ماه بعد از  ت محلولصور

 اعمال شدند. مدت اعمال تیمارها دو ماه بود. کشت نشا

های مربوطه از جمله حجم ریشه  در پایان آزمایش، شاخص

شده در استوانه مدرج حاوی اساس اختلاف حجم ایجاد)بر

دهنده آذین، ساقه گلتر و خشک گل لیتر آب(، وزنمیلی 500

گیری ( اندازهگرم 0001/0با دقت یشه با ترازوی دیجیتالی )و ر

 شدند. 

Lichtenthaler (1987 )و کل با روش  a ،bمیزان کلروفیل 

 ترتیب در     به  bو aتعیین شد. میزان جذب برای کلروفیل 

دستگاه اسپکتروفتومتر  با نانومتر 645و  663های   موجطول

 زیرمحاسبه شد. و میزان کلروفیل از روایط  خوانده
Chl a = (11.75 × A663 – 2.350 × A645) 

Chl b = (18.61 × A645 – 3.960 × A663) 

Chl total = Chl a + Chl b  
های بالغ وسطی گیری عناصر برگ از برگ منظور اندازه به

گیری نیترات برگ از روش   گیاه استفاده شد. برای اندازه

Cataldo (1975استفاده شد. به ) گیری عناصر  ور اندازهمنظ

شده در کوره های خشک پتاسیم، فسفر و کلسیم، ابتدا از نمونه

 (. Ryan et al., 2001گراد، عصاره تهیه شد ) سانتی 550

)رنگ زرد  یمتریروش کالرفسفر به زانیم یریگاندازه

 موجدر طول دستگاه اسپکتروفتومتر لهیوسوانادات( به داتیمولب

 سنج دستگاه شعله باگیری پتاسیم  ه، اندازنانومتر 470

و همکاران  Mizukoshiاز روش  (405فتومتر، مدل فاطر  )فلیم

 با ونیتراسیروش ت بهگیری میزان کلسیم ( و اندازه1994)

EDTA 01/0  (. 1385شاهی،  انجام شد )غازانمولار 

و با آزمون  1/9نسخه   SASافزار ها با کمک نرم تجزیه داده

درصد، رسم   1و  5نکن در سطح احتمال ای دا چنددامنه

 انجام شد.  Excel (2016)افزار  نمودارها با کمک نرم

 

 نتایج و بحث 

ها آمده از تجزیه واریانس دادهدست نتایج به :آذین تر گل  وزن

آذین در  تر گل  هیومیک بر وزن نشان داد که اثر اصلی اسید

ی نانوکلات دار بود ولی اثر اصلدرصد معنی 1سطح احتمال 

تر   هیومیک و نانوکلات کلسیم بر وزن کلسیم و اثر متقابل اسید
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 دانیهای ژربرا رقم کلات کلسیم بر برخی ویژگیی واریانس مربوط به اثرات اسید هیومیک و نانونتایج تجزیه -2جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

وزن تر 

 آذین گل

وزن خشک 

 آذین گل

تر ساقه  وزن

 دهندهگل

وزن خشک 

 دهندهساقه گل
 وزن تر ریشه حجم ریشه

وزن خشک 

 ریشه

 3 **24/15 **844/10 **29/56 **197/8 **16768520833 (A) اسید هیومیک
**5583/11401 

**6416/786 

 3 ns77/2 **232/0 *67/17 **194/0 **572909722 ns 305/502 ns5304/69 (B) کلات کلسیمنانو

(A) × (B) 9 ns18/1 **259/0 *42/12 **0633/0 **762002315 ns45/1010 ns044/40 

 933/27 34/502 10/1 0141/0 57/4 495/0 83/1 32 خطای آزمایشی

 69/23 79/23 87/9 18/6 46/9 20/8 38/11  (%) ضریب تغییرات

 داری: عدم معنیnsو  درصد 5داری در سطح *: معنی ،درصد 1داری در سطح **: معنی

 

 
دار با دهنده وجود اختلاف معنیمشابه نشانآذین ژربرا رقم دانی. حروف غیر تر گل های مختلف اسید هیومیک بر وزن تأثیر غلظت -1شکل 

 % است. 1آزمون دانکن در سطح 

 

(. مقایسه 2دار نگردید )جدول  آذین از لحاظ آماری معنی گل

 4/13آذین ) تر گل  زنها نشان داد که بیشترین و میانگین داده

هیومیک و  گرم در لیتر اسید میلی 2000گرم( در غلظت 

گرم( در تیمار شاهد مشاهده  69/10آذین ) تر گل  کمترین وزن

گرم در لیتر  میلی 1000و  500های  شد، هر چند که با غلظت

 (.1 شکلداری نداشت ) هیومیک اختلاف معنی اسید

مده از تجزیه واریانس آدست نتایج به :آذین خشک گل وزن

هیومیک و نانوکلات  ها نشان داد که اثرات اصلی اسیدداده

آذین در  خشک گل ها بر وزنکلسیم و همچنین اثر متقابل آن

(. مقایسه 2دار بود )جدول درصد معنی 1سطح احتمال 

آذین  خشک گل ها نشان داد که بیشترین وزنمیانگین داده

هیومیک و  گرم در لیتر اسید لیمی 2000گرم( در غلظت  92/3)

گرم در لیتر نانوکلات کلسیم مشاهده شد هر چند که با  3

و  1های  هیومیک و غلظت گرم در لیتر اسید میلی 2000غلظت 

داری نداشت.  گرم در لیتر نانوکلات کلسیم اختلاف معنی 2

 500گرم( در غلظت  03/1آذین )  خشک گل کمترین وزن

گرم در لیتر نانوکلات  1هیومیک و  گرم در لیتر اسید میلی

 دهد که افزایش اسید نشان می 2 شکلکلسیم مشاهده شد. 

 خشک  هیومیک و نانوکلات کلسیم منجر به افزایش وزن

 (. 2 شکلآذین شده است. )گل

نتایج حاصل از تجزیه واریانس  :دهندهتر ساقه گل وزن

تر ساقه  زنهیومیک بر و دهد که اثر اصلی اسیدها نشان میداده

و اثر اصلی نانوکلات  درصد 1دهنده در سطح احتمال گل

تر  هیومیک و نانوکلات کلسیم بر وزن کلسیم و اثر متقابل اسید

دار بود )جدول درصد معنی 5دهنده در سطح احتمال ساقه گل

ها نشان داد که بیشترین و کمترین (. مقایسه میانگین داده2
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 65 ...های¬زهیبر رنگ میو نانوکلات کلس کیومیه دیکاربرد اس ریتأث

 

 

 
دهنده وجود مشابه نشانآذین ژربرا رقم دانی. حروف غیر گل وزن خشک کلات کلسیم برهیومیک و نانو متقابل اسید اتاثر -2شکل 

 % است. 1دار با آزمون دانکن در سطح اختلاف معنی

 

 
ه وجود دهندمشابه نشاندهنده ژربرا رقم دانی. حروف غیرکلات کلسیم بر وزن تر ساقه گلمتقابل اسید هیومیک و نانو اتاثر -3شکل 

 % است. 5دار با آزمون دانکن در سطح اختلاف معنی

 

 2000گرم( در غلظت  29/26دهنده )تر ساقه گل میزان وزن

گرم در لیتر نانوکلات  3هیومیک و  گرم در لیتر اسیدمیلی

داری  چه با اکثر تیمارها اختلاف معنیکلسیم مشاهده شد، اگر

تیمار  گرم( در 57/17دهنده )تر ساقه گل نداشت. کمترین وزن

 (.3شکل دست آمد )شاهد به

آمده از تجزیه دستنتایج به :دهندهخشک ساقه گل وزن

هیومیک و  ها نشان داد که اثرات اصلی اسیدواریانس داده

خشک  ها بر وزننانوکلات کلسیم و همچنین اثر متقابل آن

دار بود )جدول درصد معنی 1دهنده در سطح احتمال ساقه گل

خشک  ها نشان داد که بیشترین وزنمقایسه میانگین داده (.2

گرم در لیتر میلی 2000گرم( در غلظت  29/3دهنده )ساقه گل

 گرم در لیتر نانوکلات کلسیم و کمترین وزن 2هیومیک و  اسید

گرم( در تیمار شاهد )بدون کاربرد  8/0دهنده )خشک ساقه گل

 (.4 شکلد )هیومیک و نانوکلات کلسیم( مشاهده ش اسید

هیومیک و  شود اسید طور که در نمودارها مشاهده میهمان

های گل در گیاه ژربرا  نانوکلات کلسیم باعث بهبود ویژگی

و  کیومیه دیاس نیکمپلکس ب لیتشکنسبت به شاهد شدند. 

 تیو فعال کینوکلئ دیاس سمیمتابول کیتحر ،یمعدن یهاونی

از  کیومیه دیاس سینیاکجیبرلین و شبهسایتوکینینی، شبهشبه

 اثر. (Youssef et al., 2004) دلایل عمده این افزایش هستند

 لیدلبه تواندیمهای رشدی گیاه  بر ویژگی کیومیه دیمثبت اس

 شیآن در افزا میرمستقیاثر غ ایآن  یهورمونشبه میاثر مستق
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 1399 سال ،39، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  66

 

 

 
دهنده وجود مشابه نشاندهنده ژربرا رقم دانی. حروف غیره گلخشک ساق کلسیم بر وزن کلاتهیومیک و نانو متقابل اسید اتاثر -4 شکل

 % است.1دار با آزمون دانکن در سطح اختلاف معنی

 

مقاومت  شیباشد که به افزا ویژه کلسیمعناصر بهجذب 

 غشای سلولی منجر  شتریو ثبات ب یسلول وارهید یکیمکان

ژوهش طور که در پهمان (.Nikhbakhat et al., 2008) شودمی

تر  هیومیک باعث افزایش وزن حاضر مشاهده شد، کاربرد اسید

رسد که  نظر میدهنده شد، بهآذین و ساقه گل و خشک گل

هیومیک،  سایتوکینینی اسیداکسینی و شبه علاوه بر فعالیت شبه

بودن در جذب عناصر، باعث قرارگیری گیاه در شرایط دخیل

های رشدی  ن ویژگیشده و منجر به بهبود ای آل رشدی ایده

هیومیک باعث افزایش جذب نیتروژن در  شده است. اسید

پژوهش حاضر شده است، عنصر نیتروژن در رشد رویشی و 

تواند علت دیگری بر  تر گیاه نقش دارد که می افزایش وزن

دهنده در این مطالعه باشد. آذین و ساقه گل تر گل افزایش وزن

هیومیک در  ، اسیداستثر از میزان ماده خشک أخشک مت وزن

دلیل افزایش کلروفیل( نقش دارد، افزایش میزان فتوسنتز )به

ی خود باعث افزایش میزان کربرهیدرات در  فتوسنتز به نوبه

نظر یابد، بنابراین به گیاه افزایش می خشک وزنگیاه شده و 

گل در پژوهش حاضر باشد.  خشک وزنرسد دلیل افزایش  می

ایش پروتئین میتوکندری اثر مثبت دارد کلسیم در تشکیل و افز

 شود ها می تر و توازن آب گل و سبب افزایش جذب آب، وزن

(Jing et al., 2004.)  

کوفاکتور  ATPaseهای آمیلاز و  عنصر کلسیم برای آنزیم

بوده و در پایداری و مقاومت مکانیکی دیواره سلولی، در انتقال 

. (Fageria, 2009) اردها نقش د شدن روزنهکربوهیدرات و بسته

ها نیز دخالت  کلسیم در متابولیسم ازت و انتقال کربوهیدرات

ثیر کلسیم بر أ(. بنا به آنچه که اشاره شد، ت1385دارد )خارا، 

ثیر بر متابولسیم ازت أها و ت شدن روزنهجذب آب و بسته

دهنده و حفظ و توازن تر ساقه گل تواند علت افزایش وزن می

 احتمالاً .(Jing et al., 2004) نصر باشدآب توسط این ع

 وزنبودن کلسیم در انتقال کربوهیدرات، باعث افزایش دخیل

آمده از دستگل در این مطالعه شده است که با نتایج به خشک

( مطابقت دارد. عنصر کلسیم 1397پور و دانایی ) پژوهش علی

های میتوکندری دخیل است، میتوکندری در  در سنتز پروتئین

تنفس هوازی و انتقال فعال تعداد زیادی از عناصر نقش دارد 

توان نتیجه گرفت که بین  ( می1385)ملکوتی و همکاران، 

جذب عناصر و کلسیم ارتباط مثبتی وجود دارد، کلسیم با 

تواند باعث  ها می جلوگیری از تجزیه کلروفیل و پروتئین

ساقه آذین و گل خشک وزننتیجه افزایش افزایش رشد و در

 دهنده شود.گل

ها آمده از تجزیه واریانس دادهدست نتایج به :حجم ریشه

کلسیم و  هیومیک و نانوکلات نشان داد که اثرات اصلی اسید

 1ها بر حجم ریشه در سطح احتمال همچنین اثر متقابل آن

ها نشان (. مقایسه میانگین داده2دار بود )جدول درصد معنی

متر مکعب( در  میلی 156667ه )داد که بیشترین حجم ریش

گرم در لیتر  1هیومیک و  گرم در لیتر اسیدمیلی 2000غلظت 
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 67 ...های¬زهیبر رنگ میو نانوکلات کلس کیومیه دیکاربرد اس ریتأث

 

 

 
دار دهنده وجود اختلاف معنیمشابه نشانحجم ریشه ژربرا رقم دانی. حروف غیر کلسیم بر کلاتمتقابل اسید هیومیک و نانو اتاثر -5شکل 

 % است. 1با آزمون دانکن در سطح 

 

متر میلی 37000یم و کمترین حجم ریشه )کلس نانوکلات

هیومیک و  مکعب( در تیمار شاهد )بدون کاربرد اسید

(. در تیمار بدون کاربرد 5 شکلکلسیم( مشاهده شد ) نانوکلات

هیومیک، حجم ریشه  کلسیم، با افزایش میزان اسید نانوکلات

گرم  میلی 1000و  500افزایش یافت. در همین تیمار، غلظت 

هیومیک بیشترین حجم ریشه را داشتند و کمترین  سیددر لیتر ا

کلسیم  کلاتدست آمد. کاربرد نانومیزان آن در تیمار شاهد به

ای در  ملاحظه ثیر قابلأهیومیک( ت به تنهایی )بدون کاربرد اسید

 کاربرد همزمان  که حالی، درافزایش حجم ریشه نداشت

ان تأثیر بسزایی طور همزم هیومیک به کلسیم و اسید کلاتنانو

گرم در  3غلظت  در 5شکل بر حجم ریشه داشت. با توجه به 

هیومیک، حجم ریشه  کلسیم با افزایش اسید کلاتلیتر نانو

 افزایش یافت.

نتایج حاصل از تجزیه واریانس  :تر و خشک ریشه وزن

تر  هیومیک بر وزن دهد که فقط اثر اصلی اسیدها نشان میداده

دار بود. اما اثر درصد معنی 1احتمال  و خشک ریشه در سطح

 کلاتهیومیک و نانو کلسیم و اثرات متقابل اسید کلاتنانو

(. مقایسه 2دار نگردید )جدول کلسیم از نظر آماری معنی

تر  ها نشان داد که بیشترین و کمترین میزان وزنمیانگین داده

  500ترتیب در غلظت گرم( به 57/51و  87/117ریشه )

 اگردست آمد، هیومیک و تیمار شاهد به رم در لیتر اسیدگمیلی

 گرم در لیتر اسیدمیلی 2000و  500اختلاف بین تیمارهای چه 

 (. در وزنA 6 شکلدار نبود )هیومیک از نظر آماری معنی

 38/28خشک ریشه ) خشک نیز، بیشترین و کمترین میزان وزن

 ر لیتر اسیدگرم دمیلی 500ترتیب در غلظت  گرم( به 04/11و 

(. هر چند که B 6 شکلدست آمد )هیومیک و تیمار شاهد به

 گرم در لیتر اسیدمیلی 2000و  500اختلاف بین دو تیمار 

 دار نبود.هیومیک از نظر آماری معنی

 هیومیک و نانوکلات شده، کاربرد اسیددر پژوهش انجام

های رشدی مربوط به ریشه نسبت  کلسیم منجر به بهبود ویژگی

به شاهد شدند. در بسیاری از مطالعات مشخص شده است که 

هیومیک باعث افزایش جذب عناصر معدنی  اسید

(., 2001et alMackowiak ) ،تحریک طول ریشه (Canellas 

et al., 2002) تر و خشک محصولات گیاهی  و افزایش وزن

پاشی . کاربرد خاکی و محلول(Chen et al., 2004) شودمی

، میزان اکسین، سایتوکنین و جیبرلین را در هیومیک اسید

. در (Abdel-Mawgoud et al., 2007) دهدگیاهان افزایش می

( نشان دادند که هر گونه 2000) Cooperو   Liuپژوهشی،

افزایش در وزن ریشه، دسترسی به عناصر غذایی خاک را بهبود 

هیومیک  بودن اسیدؤثرـم، دلیل گرانـی پژوهشـبرخبخشد. می

کننده از قبیل  گیاهان را مواد تنظیمرشد و نمو ایش افزر ب

و سایتوکینینهای موجود در ها جیبرلین ،یدـاس  تیکـاس ایندول

اثرات مثبت برخی دیگر، ین ـته و همچنـدانسهیومیک  اسید

بت ـر ریشه گیاهان نسـآن بثیر بیشتر أرا به تهیومیک  اسید

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
99

.9
.3

9.
9.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             7 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.39.9.8
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1348-en.html


 1399 سال ،39، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  68

 

 

      
دهنده وجود ژربرا رقم دانی. حروف غیرمشابه نشان ( ریشهB( و خشک )A)اسید هیومیک بر وزن تر  های مختلف غلظتتأثیر  -6شکل 

 % است.1دار با آزمون دانکن در سطح اختلاف معنی

 

 ای زیاد اسیدـتهـغلظ (.Turkmen et al., 2007اند ) داده

تحریک ، اکـدون خـبهای  ریشه را در سیستمرشد ، هیومیک

که ممکن است ند میشوریشه یش حجم افزاو باعث کرده 

ال ـاحتم این. باشدیی مواد غذایی کارآتر و جذب آسانبهدلیل 

گیاهان یلهی ـوس  هـبغذایی  موادوجود دارد که افزایش جذب 

، دـباشریشه رشد  یشاافزبا ارتباط در یژهای وطور  میتواند به

نی وـهورم بهـشدر اثر فعالیت یشه میتواند رهمچنین گسترش 

 (.Elmongy et al., 2018باشد )هیومیک  سیدا

آمده از تجزیه دستنتایج به :های فتوسنتزیرنگیزه

هیومیک و  ها نشان داد که اثرات اصلی اسیدواریانس داده

ها بر میزان کلروفیل کلسیم و همچنین اثر متقابل آن نانوکلات

a، b  (.3دار بود )جدول درصد معنی 1در سطح احتمال و کل 

ها نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین داده :a وفیلکلر

تر( در غلظت  گرم بر گرم وزنمیلی 15/1) aمیزان کلروفیل 

 گرم در لیتر نانوکلات 2هیومیک و  گرم در لیتر اسیدمیلی 500

تر( در  گرم بر گرم وزنمیلی 36/0کلسیم و کمترین میزان آن )

کلسیم(  کلاتو نانوهیومیک  تیمار شاهد )بدون کاربرد اسید

کلسیم به تنهایی،  (. در کاربرد نانوکلات7شکل مشاهده شد )

 aکلسیم باعث افزایش میزان کلروفیل  افزایش غلظت نانوکلات

کلسیم، روند  هیومیک و نانوکلات شد. در کاربرد همزمان اسید

 مشاهده نشد.  aمشخصی در میزان کلروفیل

نشان داد که بیشترین ها مقایسه میانگین داده :bکلروفیل 

تر( در غلظت  گرم بر گرم وزنمیلی 4/0) bمیزان کلروفیل 

هیومیک و تیمار بدون کاربرد  گرم در لیتر اسیدمیلی 1000

گرم بر گرم میلی 154/0کلسیم و کمترین میزان آن ) نانوکلات

 (. کاربرد اسید8شکل تر( در تیمار شاهد مشاهده شد ) وزن

هیومیک تا  ان داد که با افزایش اسیدهیومیک به تنهایی، نش

افزایش یافت سپس  bگرم در لیتر، کلروفیل  میلی 1000غلظت 

کلسیم  تا حدودی روند کاهشی نشان داد. کاربرد نانوکلات

های  نداشته و بین غلظت bثیری در میزان کلروفیل أتنهایی ت به

اختلاف هیومیک(  )بدون کاربرد اسیدکلسیم  مختلف نانوکلات

 داری مشاهده نشد.  یمعن

ها نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین داده :کلروفیل کل

تر( در غلظت  گرم بر گرم وزنمیلی 48/1) کلمیزان کلروفیل 

 کلات گرم در لیتر نانو 2هیومیک و  گرم در لیتر اسیدمیلی 500

تر( در  گرم بر گرم وزنمیلی 54/0کلسیم و کمترین میزان آن )

کلسیم(  کلات هیومیک و نانو )بدون کاربرد اسید تیمار شاهد

هیومیک به تنهایی، با  (. در کاربرد اسید9شکل مشاهده شد )

هیومیک، میزان کلروفیل کل روند افزایشی   افزایش غلظت اسید

کلسیم به تنهایی نیز میزان  نشان داد. در کاربرد نانوکلات

 2های  لظتچند که بین غ  کلروفیل کل روند افزایشی داشت هر

داری مشاهده  کلسیم اختلاف معنی گرم در لیتر نانوکلات 3و 

 نشد.

هیومیک   افزایش محتوای کلروفیل در اثر کاربرد اسید

 ،(Rosa hybrida) ( در رز1397توسط طالبی و جبارزاده )
Zhang ( در کالاته2004و همکاران )  آ(Calatehea insignis )
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های فیزیولوژیکی و جذب عناصر در  ویژگی کلات کلسیم بر برخیواریانس مربوط به اثرات اسید هیومیک و نانو نتایج تجزیه -3جدول 

 دانیژربرا رقم 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

aکلروفیل 
bکلروفیل  

 کلسیم پتاسیم فسفر نیترات کلروفیل کل 

 3 **3852/0 **020/0 **563/0 **411/4 **14277/0 **08791/1 **30835/0 (A) اسید هیومیک

 3 **0588/0 ** 0050/0 **0613/0 **277/0 ns 00986/0 *90435/0 **25365/0 (B) کلات کلسیمنانو

(A) × (B) 9 **0260/0 **014/0 **0611/0 *0721/0 ns0221/0 **123/1 **1354/0 

 045/0 222/0 0107/0 031/0 002/0 00036/0 0014/0 32 خطای آزمایشی

 31/11 19/15 13/21 07/11 94/4 36/8 08/5  (%ضریب تغییرات )

 داری: عدم معنیnsدرصد و  5داری در سطح درصد، *: معنی 1داری در سطح **: معنی

 

 
 ابه ژربرا رقم دانی. حروف غیرمش aکلات کلسیم بر میزان کلروفیل اسید هیومیک و نانوهای مختلف  غلظتمتقابل  اتاثر -7شکل 

 % است.1دار با آزمون دانکن در سطح دهنده وجود اختلاف معنینشان

 

 
 ژربرا رقم دانی. حروف غیرمشابه  bکلات کلسیم بر میزان کلروفیل اسید هیومیک و نانو های مختلف اثرات متقابل غلظت -8شکل 

 % است.1دار با آزمون دانکن در سطح دهنده وجود اختلاف معنینشان

 

ب ذرسد که افزایش جنظر می است. به  یید شدهأت (Chrysanthemum morifolium) ( در داوودی2014همکاران ) و Fanو 
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 کلات کلسیم بر میزان کلروفیل کل ژربرا رقم دانی. حروف غیرمشابه اسید هیومیک و نانو های مختلف غلظتاثرات متقابل  -9شکل 

 % است.1دانکن در سطح  دار با آزموندهنده وجود اختلاف معنینشان

 

عناصری مثل نیتروژن و منیزیم که عناصر اصلی در ساختار 

، دلیلی بر افزایش میزان هستندحلقه پیرول مولکول کلروفیل 

این با  بر  هیومیک باشند. علاوه کلروفیل در اثر کاربرد اسید

با  میکلسشده، مشخص گردیده که توجه به تحقیقات انجام

انتقال فعال عناصر و  شیسبب افزا ی،توکندریمبر عملکرد  ریثأت

 لیدل که احتمالاً شود، یم ییجذب عناصر غذا شیافزا جهینتدر

شاید دلیل افزایش کلروفیل در  .است لیکلروف زانیم شیافزا

به  هیومیک باشد که منجر سایتوکینینی اسیداین پژوهش اثر شبه

باشد.  ها خیر در پیری و کاهش میزان تخریب کلروپلاستأت

دلیل سرعت افزایش محتوای کلروفیل کل برگ ممکن است به

جذب نیتروژن و نیترات، افزایش متابولیسم نیتروژن و تولید 

نهایت افزایش محتوای هیومیک و در پروتون به وسیله اسید

 (.Haghighi et al., 2012کلروفیل باشد )

آمده از تجزیه دست نتایج به :نیترات ،عناصر غذایی

هیومیک و  دهد که اثرات اصلی اسیدها نشان میانس دادهواری

ها بر میزان نیترات در کلسیم و همچنین اثر متقابل آن نانوکلات

(. مقایسه 3دار بود )جدول درصد معنی 1سطح احتمال 

 028/0ها نشان داد که بیشترین میزان نیترات )میانگین داده

گرم در لیمی 2000خشک( در غلظت  گرم بر گرم وزنمیلی

کلسیم و  کلات گرم در لیتر نانو 3هیومیک و غلظت  لیتر اسید

خشک( در  گرم بر گرم وزنمیلی 013/0کمترین میزان آن )

کلسیم(  کلات هیومیک و نانو تیمار شاهد )بدون کاربرد اسید

، با هیومیک به تنهایی (. در کاربرد اسید10شکل مشاهده شد )

 1000 ان نیترات تا غلظتهیومیک میز  افزایش غلظت اسید

گرم در لیتر روند افزایشی داشت سپس با افزایش غلظت  میلی

گرم در لیتر( میزان نیترات روند  میلی 2000) هیومیک  اسید

و  500ها )صفر،  کاهشی داشت، هر چند که با سایر غلظت

داری نداشت. در کاربرد  گرم در لیتر( اختلاف معنی میلی 2000

ه تنهایی نیز، با افزایش غلظت آن میزان کلسیم ب کلات نانو

جذب نیترات روند افزایشی داشت و بیشترین میزان جذب آن 

کلسیم بود. با توجه به  کلات گرم در لیتر نانو 3مربوط به تیمار 

کلسیم، افزایش غلظت  ، با افزایش غلظت نانوکلات10شکل 

 طور تقریبی باعث افزایش میزان نیترات شدههیومیک به اسید

 است. 

ها، باتوجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده : فسفر

هیومیک بر میزان فسفر در  مشخص شد که فقط اثر اصلی اسید

کلسیم و  کلات دار بود. اما اثر نانودرصد معنی 1سطح احتمال 

کلسیم از نظر آماری  کلات هیومیک و نانو اثرات متقابل اسید

ها نشان داد ایسه میانگین داده(. مق3دار نگردید )جدول معنی

 درصد(  39/0و  63/0که بیشترین و کمترین میزان فسفر )

و  هیومیک گرم در لیتر اسیدمیلی 2000ترتیب در غلظت به

و  500چه اختلاف بین سه غلظت صفر،  دست آمد اگربه شاهد

دار نبود هیومیک نیز از نظر آماری معنی گرم در لیتر اسید 1000

 (.11شکل )
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 71 ...های¬زهیبر رنگ میو نانوکلات کلس کیومیه دیکاربرد اس ریتأث

 

 

 
دهنده کلات کلسیم بر مقدار نیترات ژربرا رقم دانی. حروف غیرمشابه نشاناسید هیومیک و نانوهای مختلف  غلظتاثرات متقابل  -10شکل 

 % است.5دار با آزمون دانکن در سطح وجود اختلاف معنی

 

 
دار با آزمون دانکن دهنده وجود اختلاف معنینشان اثر اصلی اسید هیومیک بر مقدار فسفر گل ژربرا رقم دانی. حروف غیرمشابه -11شکل 

 % است.1در سطح 

 

ها نشان آمده از تجزیه واریانس دادهدستنتایج به :پتاسیم

هیومیک  هیومیک و اثر متقابل اسید دهد که اثر اصلی اسیدمی

درصد  1کلسیم بر میزان پتاسیم در سطح احتمال  و نانوکلات

 5کلسیم در سطح احتمال  انوکلاتدار بود و اثر اصلی نمعنی

ها نشان (. مقایسه میانگین داده3دار گردید )جدول  درصد معنی

 1000درصد( در غلظت  95/3داد که بیشترین میزان پتاسیم )

 کلاتهیومیک و تیمار بدون کاربرد نانو گرم در لیتر اسیدمیلی

 1000درصد( در غلظت  01/2کلسیم و کمترین میزان آن )

 کلاتگرم در لیتر نانو 2هیومیک و  م در لیتر اسیدگرمیلی

هیومیک به  (. در کاربرد اسید12شکل کلسیم مشاهده شد )

گرم میلی 1000هیومیک تا  تنهایی، با افزایش میزان غلظت اسید

در لیتر، میزان جذب پتاسیم روند افزایشی داشت، اما در غلظت 

میزان جذب گرم در لیتر( میلی 2000هیومیک ) بیشتر اسید

 پتاسیم کاهش یافت. همچنین در صورت کاربرد نانوکلات

دست آمد یعنی با افزایش کلسیم به تنهایی نیز نتایج مشابهی به

گرم در لیتر، میزان جذب پتاسیم روند افزایشی  2غلظت آن تا 

گرم در لیتر(، میزان پتاسیم  3داشت اما در غلظت بیشتر آن ) 

 کاهش یافت.

ها نشان آمده از تجزیه واریانس دادهدستهنتایج ب :کلسیم

کلسیم و  هیومیک و نانوکلات دهد که اثرات اصلی اسیدمی

 1در سطح احتمال کلسیم  ها بر میزانهمچنین اثر متقابل آن

ها نشان (. مقایسه میانگین داده3دار بود )جدول درصد معنی

 2000درصد( در غلظت  48/2داد که بیشترین میزان کلسیم )

 کلاتگرم در لیتر نانو 3هیومیک و  گرم در لیتر اسیدمیلی
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 اسید هیومیک و نانوکلات کلسیم بر میزان پتاسیم گل ژربرا رقم دانی. حروف غیرمشابه  های مختلف غلظت اثرات متقابل -12شکل 

 % است.1دار با آزمون دانکن در سطح دهنده وجود اختلاف معنینشان

 

 
کلات کلسیم بر میزان کلسیم برگ در گل ژربرا رقم دانی. حروف غیرمشابه اسید هیومیک و نانوهای مختلف  غلظتبل متقا اتاثر -13شکل 

 % است.1دار با آزمون دانکن در سطح دهنده وجود اختلاف معنینشان

 

درصد( در تیمار شاهد  46/1کلسیم و کمترین میزان آن )

سیم( مشاهده شد کل کلاتهیومیک و نانو )بدون کاربرد اسید

هیومیک به تنهایی )بدون کاربرد  (. در کاربرد اسید13شکل )

 گرم در لیتر اسیدمیلی 2000و  500کلسیم( غلظت  کلاتنانو

 1در غلظت هیومیک نقش بیشتری در جذب کلسیم داشتند. 

هیومیک   کلسیم، افزایش غلظت اسید گرم در لیتر نانوکلات

ان جذب کلسیم ایجاد نکرد، داری در افزایش میز تفاوت معنی

کلسیم به تنهایی با  کلات همچنین در صورت کاربرد نانو

افزایش غلظت آن، میزان جذب کلسیم روند افزایشی داشت، 

 داری وجود نداشت. هر چند که بین تیمارها اختلاف معنی

 آمده، اسید هیومیک و نانوکلاتدستبا توجه به نتایج به

 اند. اسیدنسبت به شاهد شده کلسیم سبب بهبود جذب عناصر

تواند باعث افزایش طور بالقوه میهیومیک ترکیبی است که به

هیومیک  دسترسی به عناصر غذایی و تولید محصول شود. اسید

نقش مهمی در انتقال و دسترسی به عناصر غذایی میکرو ایفا 

کلی باعث افزایش جذب عناصر از طریق ریشه طورکند. بهمی

نتیجه های گیاه و دربه شاخساره و دیگر قسمت و انتقال آن

اساس (. بر1397شود )شور و همکاران، افزایش رشد گیاه می

گزارشات، تفاوت در نتایج، ناشی از سطوح تیمارها، سیستم 

. (Arancon et al., 2003رشد و منبع ماده هیومیکی است )

هیومیک، رشد  همچنین گزارش شده است که کاربرد اسید

 Turkmen etدهد )ن و جذب عناصر غذایی را افزایش میگیاها
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 73 ...های¬زهیبر رنگ میو نانوکلات کلس کیومیه دیکاربرد اس ریتأث

 

 

al., 2007 ،افزایش جذب عناصر غذایی مثل روی، مس .)

هیومیک توسط پژوهشگران  نیتروژن و غیره در اثر کاربرد اسید

( در ژربرا، 2015و همکاران ) Haghighiدیگری از جمله 

Verlinden ( در گرس2010و همکاران ) (Grass) جمال و بنی

در رز تأیید شده است. با توجه به مطالعات  (1392و بیات )

هیومیک نقش مفید و  قبلی نیز مشخص شده است که اسید

هیومیک  ثری در جذب عناصر غذایی دارد که این نقش اسیدؤم

تواند به دلیل تأثیر آن بر رشد ریشه، افزایش نفوذپذیری می

ایر عوامل های غشای سلولی، افزایش میزان فتوسنتز و سسلول

ی این عوامل جذب بیشتر عناصر غذایی از محیط باشد که همه

شوند. همچنین افزایش طول ریشه در اثر ریشه را سبب می

چه بیشتر به  هیومیک نیز امکان دسترسی هر کاربرد اسید

 کلاتشود. در مورد کاربرد نانوعناصر غذایی را موجب می

 کلاتاست. نانوکلسیم نیز مکانیسم کار تا حدودی مشابه 

عنوان یک منبع غذایی کلسیم، جذب بهتر سایر عناصر کلسیم به

توانند بر کند چرا که عناصر غذایی میغذایی را تسهیل می

جذب یکدیگر تأثیر گذاشته و کاربرد مقادیر مناسب عناصر 

عنوان  تواند به تغذیه بهتر گیاه منجر شود. کلسیم بهغذایی می

گذارد، کاهش جذب پتاسیم  سیم اثر مییک کاتیون بر جذب پتا

در اثر کاربرد کلسیم توسط سایر پژوهشگران نیز گزارش شده 

 شده نیز با افزایش غلظت نانوکلاتاست، در پژوهش انجام

گرم در لیتر، میزان جذب پتاسیم کاهش یافت.  3کلسیم به 

Pinton ( نشان دادند که اسید1999و همکاران )  هیومیک تأثیر

در  ATPaseی در افزایش جذب نیترات و فعالیت دارمعنی

 (.Zea mays L) های ریشه در ذرتغشای پلاسمایی سلول

رسد که فعالیت پمپ پروتونی غشا اولین نظر میداشت. به

هیومیک در جذب عناصر غذایی است  العمل اسید عکس

(Sajadian and Hokmabadi, 2015 با بررسی .)دیاثر اس 

 شدهفسفاتاز، گزارش  میآنز تیو فعال بر جذب فسفر کیومیه

ایجاد کمپلکس با آنزیم  و بیترک قیاز طر کیومیه دیکه اس

شود  فسفاتاز باعث افزایش جذب فسفر در گیاه می

(Sangeetha et al., 2006در پژوهش انجام .) شده نیز میزان

افزایش هیومیک افزایش یافت.  فسفر با افزایش غلظت اسید

علت تواند به می ،هیومیک کاربرد اسیدجذب کلسیم در اثر 

کشت توسط های پایدار در محیط تشکیل کمپلکس و همات

 .(Smith, 2018) هیومیک باشد اسید

ثری ؤهیومیک نقش مفید و م توان گفت اسید کلی میطوربه

 هیومیک  در جذب عناصر غذایی دارد که این نفش اسید

فزایش نفوذپذیری دلیل تأثیر آن بر رشد ریشه، اتواند بهمی

غشای سلولی، افزایش میزان تنفس و فتوسنتز و سایر عوامل 

ی این عوامل، جذب بیشتر عناصر غذایی از باشد که همه

شوند. همچنین افزایش طول ریشه در محیط ریشه را سبب می

چه بیشتر به  هیومیک نیز امکان دسترسی هر اثر کاربرد اسید

  (.Liu and Cooper, 2000) شودعناصر غذایی را موجب می

 

 گیری نتیجه

 آمده از پژوهش حاضردستکلی با توجه به نتایج بهطور به

 کلاتهیومیک و نانو م اسیدأتوان نتیجه گرفت که کاربرد تو می

های رشدی و فیزیولوژیکی  طور قابل توجهی ویژگیکلسیم به

ر ثؤثیر قرار دهد. میزان غلظت مأت گیاه را از طرق مختلف تحت

 شده متفاوت بود.گیرینیز بسته به نوع شاخص اندازه

 

 منابع

 Chrysanthemum) نمو گل داوودیوهیومیک و نانوکلات کلسیم بر رشد ( اثر اسید1393پور اصیل، م. ) بالازاده، س. و حسن

morifolium) .ایران. ،تبریز ابع طبیعی،ها با محوریت کشاورزی، من المللی توسعه پایدار، راهکارها و چالش کنفرانس بین 

 های گیاهی )ترجمه(. انتشارات آییژ.  ( تغذیه معدنی و بیماری1392ض. ) هاشم، س.بنی

ای، عملکرد و کیفیت گل ثیر مقادیر مختلف آمونیوم و کلسیم محلول غذایی بر وضعیت تغذیهأ( ت1392م. و بیات، ح. ) جمال، س. بنی

 .29-37: 4ای  های گلخانه وپونیک. مجله علوم و فنون کشتدر سیستم هیدر( .Rosa hybrida L) رز

 ( کمبود و سمیت عناصر غذایی در گیاهان زراعی )ترجمه(. انتشارات مهد تمدن. 1385خارا، ج. )
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 لف.ؤم( پرورش و تولید ژربرا. انتشارات 1389رشیدی، آ. )

های کمی و کیفی گل  هیومیک بر ویژگی ف کاربرد اسیدهای مختل ثیر غلظت و زمانأ( ت1393مارکده، م. و چمنی، الف. ) شاهسون

 .157-170: 19 ای های گلخانه .مجله علوم و فنون کشت"Hanzaرقم "بریده شب بو 

( اثر اسید هیومیک و اسید فولویک بر برخی صفات 1397فر، ع.، عابدی، ب. و صفری، ن. )زاده فاروجی، ر.، تهرانیشور، م.، عباس

 .35-50: 32نشریه علوم باغبانی  .(.Pelargonium spp) دانیمورفولوژیک گیاه شمع

. "هفت رنگ"های فیزیولوژیکی گل رز مینیاتوری رقم  هیومیک بر برخی ویژگی ثیر کاربرد اسیدأت (1397طالبی، پ. و جبارزاده، ز. )

 . 263-273: 7فرآیند و کارکرد گیاهی 

 ات آییژ.( آنالیز خاک و گیاه. انتشار1385شاهی، ج. ) ن غازا

پاشی نانوکلات پتاسیم، سلنیوم و کلسیم بر خصوصیات کمی، کیفی، رشد و گلدهی  ( اثر محلول1397پور، ن. و دانایی، الف. ) علی

 . 31-42: 13شناسی سلولی و مولکولی گیاهی فصلنامه زیست. (Tagetes erecta) جعفری آفریقایی

 لف.ؤرات مانتشاو عملی. جلد اول.  ( گلکاری علمی1391قهساره، م. و کافی، م. ) قاسمی

 موقع عناصر غذایی در گیاهان. انتشارات سنا. مین بهأهای نوین ت( روش1385ج. و کافی، م. ) ج.، طباطبایی، س. ملکوتی، م.
Abdel-Mawgoud, A. M. R., El-Greadly, N. H. M., Helmy, Y. I. and Singer, S. M. (2007) Responses of tomato plants to 

different rates of humic-based fertilizer and NPK fertilization. Journal of Applied Sciences Research 3: 169-174. 

Arancon, N. Q., Lee, S., Edwards, C. A. and Atiyeh, R. (2003) Effect of humic acids derived from cattle, food and 

paper-waste vermicompost on growth of green house plants. Pedobiologia 47: 741-744. 

Barker, A. V. and Pilbeam, D. J. (2007) Handbook of plant nutrition. Taylor and Francis Group 122-125. 

Canellas, L. P., Olivares, F. L., Okorokova- Facanha, A. L. and Facanha, A. R. (2002) Humic acida isolated from 

earthworm compost enhance root alongation, lateral root emergence and plasma membrane H
+
-ATPase activity in 

maize roots. Us National Library of Medicine National Institutes of Health 130: 1951-1957. 

Cataldo, D. A., Haroon, M., Schrader, L. E. and Young, V. L. (1975) Rapid colorimetric determination of nitrat in plant 

tissue by nitration of salicylic acid. Soil Science and Plant Analysis 6: 71-80. 

Chen, Y., Clapp, C. E. and Magen, H. (2004) Mechanisms of plant growth stimulation by humic substances: The role of 

organic-iron complexes. Soil Science and Plant Nutrition 50: 1089-1095. 

Danaee, E., Salehi, M. and Moradi, P. (2011) Effect of GA3 and BA on postharvest quality and vase life of gerbera 

(Gerbera jamesonii. cv. Good Timing) cut flowers. Horticulture, Environment and Biotechnology 52: 140-144. 

Dastyaran, M. (2015) Effect of humic acid and exogenous putrescine on vase life and leaf macro elements status of 

hydroponic cultured Rose (Rosa hybrida cv. ‘Dolce Vita’). Agricultural Communications 3: 43-49. 

Elmongy, M. S., Zhou, H., Cao, Y., Liu, B. and Xia, Y. (2018) The effect of humic acid on endogenous hormone levels 

and antioxidant enzyme activity during in vitro rooting of evergreen azalea. Scientia Horticulturae 227: 234-243. 

Fageria, N. K. (2009) The Use of Nutrients in Crop Plants. CRC Press, Boca Raton. FL. USA. 

Fahramand, M., Moradi, H., Noori, M. and Sobkhizi, A. (2014) Influence of humic acid on increase yield of plants and 

soil properties. International Journal of Farming and Allied Sciences 3: 339-341.  

Fan, H. M., Wang, X. W. and Sun, X. (2014) Effects of humic acid derived from sediments on growth, photosynthesis 

and chloroplast ultrastructure in chrysanthemum. Scientia Horticulturae 177: 118-123. 

Geshnizjany, N., Ramezanian, A. and Khosh-Khui, M. (2018) Postharvest life of cut Gerbera (Gerbera jamesonii) as 

affected by nano-silver particles and calcium chloride. International Journal of Horticultural Science and 

Technology 1: 171-180. 

Haghighi, M., Kafi, M. and Fang, P. (2012) Photosynthetic activity and N metabolism of lettuce as affected by humic 

acid. International Journal of Vegetable Science 18: 182-189. 

Haghighi, M., Nikbakhat, A. and Pessarakli, M. (2015) Effects of humic acid on remediation of the nutritional 

deficiency of gerbera in hydroponic culture. Journal of Plant Nutrition 39: 702-713. 

Jing, W. X., Danshjeng, Ch., Nianghui, L., Jingming, W. and Youxiong, D. (2004) Effect of calcium chloride on 

preservation of cut flowers of Gerbera hybrida. Acta Botanica Yunnanica 26: 345-348. 

Jing-min, Z., Shang-Jun, X., Mao-Peng, S., Bing-Yao, M., Xiu-Mei, C. and Chunsheng, L. (2010) Effect of humic acid 

on poplar physiology and biochemistry properties and growth under different water level. Journal of Soil and Water 

Conservation 8: 9-20. 

Lichtenthaler, H. K. (1987) Chlorophylls and carotenoids: Pigments of photosynthetic biomembranes. Methods in 

Enzymology 148: 350-382. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
99

.9
.3

9.
9.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                            14 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.39.9.8
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1348-en.html


 75 ...های¬زهیبر رنگ میو نانوکلات کلس کیومیه دیکاربرد اس ریتأث

 

 

Liu, C. and Cooper, R. J. (2000) Humic substances influencecreeping bentgrass growth. Golf Course Management  

49-53. 

Mackowiak, C. L., Grossl, P. R. and Bugbee, B. G. (2001) Beneficial effects of humic acid on micronutrient availability 

to wheat. Soil Science Society of America 56: 1744-1750. 

Mizukoshi, K., Nishiwaki, T., Ohtake, N., Minagawa, R., Kobayashi, K., Ikarashi, T. and Ohyama, T. (1994) 

Determination of tungstate concentration in plant materials by HNO3-HClO4 digestion and colorimetric method 

using thiocyanate. Plant Analysis and Methods 46: 51-56.  

Nazari deljou, M. J., Khalighi, A., Arab, M. and Karamian, R. (2011) Postharvest evaluation of vase life, stem bending 

and screening of cultivars of cut gerbera (Gerbera jamesonii Bolus ex. Hook f.) flowers. African Journal of 

Biotechnology 10: 560-566.  

Nikhbakhat, A., Kafi, M., Babalar, M., Xia, Y. P., Luo, A. and Etemadi, N. (2008) Effect of humic acid on plant 

growth, nutrient uptake and postharvest of gerbera. Journal of Plant Nutrition31: 2155-2167. 

Pinton, R., Cesco, S., Lacolettig, G., Astolfi, S. and Varanini, Z. (1999) Modulation of NO3 uptake by water-extractable 

humic substances: Involvement of root plasma membrane H
+
ATPase. Plant and Soil 215: 155-161. 

Ryan, J., Estefan, G. and Rashid, A. (2001) Soil and Plant Analysis: Laboratory Manual. Icarda, Aleppo. 

Sajadian, H. and Hokmabadi, H. (2015) Effects of humic acid on root and shoot growth and leaf nutrient contents in 

seedling of Pistacia vera cv. Badami-Riz-Zarand. Journal of Nuts 6: 123-130. 

Sangeetha, M., Singaram, P. and Devi, R. D. (2006) Effect of lignite humic acid and fertilizers on the yield of onion and 

nutrient availability. 18
th

 World Congress of Soil Science, Philadelphia, Pennsylvania, USA.  

Smith, L. D. (2018) Characterizing the effects of a humic- material media amendment used in horticultural applications. 

Master of ScienceThesis. California.  

Turkmen, O., Dursun, A., Turan, M. and Erdinc, C. (2007) Calcium and humic acid affect seed germination, grow and 

nutrient content of tomato (Lycopersicon esculentum L.) seedlings under saline soil conditions. Soil and Plant 

Science 54: 168-174. 

Verlinden, G., Coussens, T., Vliegher, A. and Baert, G. (2010) Effect of humic substances on nutrient uptake by 

herbage and on production and nutritive value of herbage from sown grass pastures. Grass and Forage Science  

65: 133-144. 

Youssef, A. A., Mahgoub, M. H. and Talaat, I. M. (2004) Physiological and biochemical aspects of Matthiola incana L. 

plants under the effect of putrescine and kinetin treatments. Egyptian Journal of Applied Science 19: 492-510. 

Zhang, X. Z. and Ervin, E. H. (2004) Cytokinin-containing seaweed and humic acid extracts associated with creeping 

bentgrass leaf cytokinins and drought resistance. Crop Science 5: 1737-1745. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
99

.9
.3

9.
9.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                            15 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.39.9.8
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1348-en.html


 1399 سال ،39، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  76

 

 

 

 

Effect of humic acid and nano-calcium chelate application on photosynthetic 

pigments and nutrient uptake of Gerbera jamesonii cv. Dune 

 

 
Nazdar Mirzaee Esgandian

 1
, Zohreh Jabbarzadeh

 1*
 and MirHassan Rasouli-Sadaghyani

 2
 

 
1
 Department of Horticultural Science, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran  

2 
Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran 

(Received: 08/12/2019, Accepted: 15/04/2020) 
 

 
Abstract 

 
This experiment was conducted to investigate the effects of different concentrations of humic acid (0, 500, 1000 and 

2000 mg L
-1

) as drench and nano-calcium chelate (0, 1, 2 and 3 g L
-1

) as foliar application on nutrient absorption and 

photosynthetic pigments of gerbera cv. Dune. This experiment was performed as a factorial in a completely randomized 

design with two factors and three replications in Urmia University in 2018. Indices including fresh and dry weight of 

inflorescence and flowering stem, volume and fresh and dry weight of root, photosynthetic pigments such as 

chlorophyll a, b and total chlorophyll and leaf elements were measured. The results of means comparison showed that 

nitrate, phosphorus, potassium and calcium were adsorbed better than the control. The fresh and dry weight of 

flowering stem and inflorescence showed a significant increase due to the application of humic acid and nano-calcium 

chelate. The amount of photosynthetic pigments was also affected by the use of humic acid and nano-calcium chelate. 

The highest amounts of chlorophyll a, b and total were obtained in the treatment of humic acid 500 mg L
-1 

and 2 g L
-1 

nano-calcium chelate. Root volume was increased by the use of humic acid and calcium nano-calcium, and in 2000 mg 

L
-1 

humic acid and 1 g L
-1 

of nano- calcium chelate were observed to be as the highest root volume. Also humic acid at 

500 mg L
-1 

increased root dry and fresh weight. In general, the results of the present study showed that the application 

of humic acid and nano- calcium chelate led to improved quality and increased nutrient uptake in gerbera. 

 

Keywords: Chlorophyll, Hydroponic cultivation, Leaf elements, Root dry and fresh weigh 
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