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مقدمه 
گل میخک یکی از مهم ترین گل های شاخه بریده ایران و 

جهان است که به دو شکل کلی استاندارد )تک گل( و خوشه ای 

)چند گل( مورد استفاده قرار می گیرد. نام این گل، گل خدایان 

با بوی خوش است که این نام حاصل ترکیب Dios یعنی خدا و 

anthus یعنی گل است. در بازار داخلی برخلاف بازار خارجی، 

انواع تک گل آن طرف دار بیش تری دارد. به طور عمده تولید 

گل میخک ایران در شهرهای محلات و ورامین انجام می شود.
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مشخصات گل میخک 
گل میخـک ماننـد سـایر گل‏هـای دیگـر مشـخصاتی دارد 
که این مشـخصات به شـرح زیر اسـت و همچنین در شـکل 1 

نمایـی شـماتیک از ایـن گل نمایش داده شـده اسـت:

gg و متعلق به Dianthus caryophyllus میخـک از گونـه
خانواده Caryophylaceae اسـت.

gg.از لحاظ محبوبیت گل میخک پس از گل رز قرار دارد

gg میخـک گیاهـی دیپلوئیـد1 و خودگشـن اسـت که فرم
تتراپلوئیـد آن  هـم شناسـایی شـده اسـت و همچنیـن فـرم 

تری پلوئیـد آن بـرای اهـداف تجـاری تولیـد می شـود.

gg انـواع هسـتند   )2n( دیپلوئیـد  اغلـب  میخـک  ارقـام 
تتراپلوئیـد آن گل هـای بزرگ تـری دارنـد و سـاقه‏ای محکم تر 
از انـواع دیپلوئیـد تولیـد می کننـد، امـا به علت بـاروری کم تر 

به نـدرت کشـت می شـوند. 

gg ایـن گل بومی مدیترانه، جنوب اروپا تا آسـیای مرکزی
 D. و D. tabrisianus اسـت و در ایران حدود 30 گونه ازجملـه
orientalis کـه دارای گل های ریز و زیبا هسـتند، وجود دارند. 

gg میخک چند ساله و علفی است؛ ولی به صورت یک ساله و
دو ساله مورد کشت قرار می گیرد.

1- 2n=2x=30
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gg برگ هـای میخـک باریک خـط و به صـورت جفت های
متقابـل و بـه  رنگ سـبز مایل به کبود هسـتند.

gg میخـک دارای گل نر-ماده1 اسـت و گرده افشـانی آن
به وسـیله بـاد )آنموفیل2( انجام می شـود.

gg .میخک گیاهی خودبارور )اتوگامی3( است
gg دامنـه رنـگ گل در ایـن گیاه وسـیع اسـت و محدود به

رنگ های سـیاه و آبی نیسـت و رنگ هـای متنـوع را می توان با 
مـواد شـیمیایی در ارقام سـفید گل، به صورت رنگـی تولید کرد. 

همچنیـن در برخـی از ارقام میخک عطر خاصـی وجود دارد.
gg میخـک معمـولاً 10 پرچـم دارد که البتـه در یک گیاه

از گلـی بـه گل دیگـر می توانـد متفـاوت باشـد و ایـن موضوع 
به ویـژه در میخک هـای دابـل و صورتـی خیلی متفاوت اسـت.

gg ،ارقـام جدید میخک بر اسـاس صفاتی مثـل اندازه گل
تعـداد گلبـرگ، طـول سـاقه، مقاومـت بـه بیمـاری و رنگ گل 

می شـوند.  انتخاب 
gg جام گل در میخک حقیقی نیست و از تغییر  شکل پرچم

گل حاصل  شده است که به آن گلبرگ نما4 گفته می شود که 
تعداد آن در ارقام میخک به 60 عدد می رسد. 

1- هرمافرودیت
2- Anemophile
3- Autogamy
4- Tepal
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gg در برخـی از میخک هـای منفرد، پرچم هـا در دو گروه
با ارتفـاع مختلف قـرار می‏گیرند.

    

شکل 1- برش طولی گل از روبه رو )سمت راست(؛ الف( کاسبرگ گل، 
ب( گل کامل، ج( گلبرگ، د( اندام جنسی نر، ه( اندام جنسی ماده و 

ی( برش طولی تخمدان به همراه بذر )سمت چپ(

تیپ گل آذین در گل میخک به دو شکل دیده می شود:
گل  غنچه هـای  تمامـی  کـه  اسـتاندارد«  »گل آذیـن   -1
به غیـر از جوانـه گل انتهایـی در آن حـذف می شـوند تـا فقط 

یـک گل درشـت تولیـد شـود )شـکل 2(.
حـذف و  انتهایـی  جوانـه  کـه  اسـپری«  »گل آذیـن   -2
جوانه هـای جانبـی روی سـاقه طویـل حفظ می شـوند، در این 
صـورت تعـداد زیـادی گل حاصـل می شـود )شـکل 3(. محـل 

ی
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اتصـال برگ به سـاقه یعنی گـره در میخک، متورم و برجسـته 
اسـت و اولیـن گره در پایین سـاقه نسـبت بـه گره هـای بالاتر 

رشـد رویشـی بیش تـری دارد.
 

شکل 2- میخک استاندارد 

شکل 3- میخک اسپری
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اصلاح و به نژادی
اکثـر ارقـام گیاهـان زینتـی جدیـد در کشـاورزی مـدرن 
از طریـق روش هـای به نـژادی کلاسـیک بـه دسـت می آینـد. 
ماننـد  دیگـر  روش هـای  بـا  به نـژادی  متـداول  روش هـای 
بیوتکنولـوژی  یـا  مولکولـی  ژنتیـک  ژنتیـک،  مهندسـی 
توسـط  باغـی  ارقـام  در  زیـادی  پیشـرفت های  فـرق دارد. 
بـه دسـت  در 50 تـا ۷۰ سـال گذشـته  روش های کلاسـیک 
آمـد. بـا انجـام دورگ گیری بیـن ارقـام مختلف، شـمار زیادی 
پیشـرفت  بااین حـال،  وجود آمدنـد.  بـه  واریته های جدیـد  از 
تلاقی هـا  زیـرا  نبـود؛  قانع کننـده  بازهـم  گیاهـان  به نـژادی 
بـدون آگاهـی ژنتیکـی صورت می گرفـت و نتایـج بیش تـر بـه 
شـانس و تصادف بسـتگی داشـت. اگرچه منابـع ژنتیکی تعداد 
زیـادی از گیاهـان زینتـی در کشـور موجـود اسـت، متأسـفانه 
به نـژادی و اصلاح ایـن گیاهان به مـوازات سـایر گیاهان زراعی 
پیشـرفت نداشته اسـت و اکثـر ارقـام گیاهـان زینتـی کشـور 
وارداتـی هسـتند. بنابرایـن بـرای تولیـد ارقـام جدیـد گیاهان 
زینتـی، تحقیقـات زیـادی توسـط به نژادگـران کشـور در حال 
انجـام اسـت. به لحـاظ تنوع زیـاد رنگ و شـکل در بـازار، تولید 
ارقـام جدیـد بـا صفـات ارزشـمند و اقتصـادی می توانـد ایـن 
ارقـام  توسـعه نیافتگی  مشـکلات  کنـد.  متحـول  را  صنعـت 
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وارداتـی میخـک، به علـت بومی نبودن ارقـام مذکور، نداشـتن 
منشـأ سـازگاری بـرای اقلیـم کشـور و از طرفـی حساسـیت به 
بیماری هـای ویروسـی و قارچـی ازجملـه فوزاریـوم و همچنین 
بـازار تنوع طلـب گل و گیـاه و نیـاز روزافـزون بـه ارقـام جدید، 
گویـای اهمیـت تولیـد ارقـام جدیـد میخک در کشـور اسـت.

دورگ گیری
مطالعـه  مورفولـوژی گل، اولیـن مقوله ای اسـت کـه برای 
اصالح هـر گیـاه مـورد توجـه اسـت. بنابراین شـناخت کاملی 
از سـاختمان گل شـامل کاسـبرگ ها، گلبرگ هـا، پرچم هـا، 
بسـاک، تخمـدان و کلاله در برنامـه اصلاحی کاملًا لازم اسـت. 
در حقیقـت یـک برنامـه اصلاحی بـا انتخاب پایه هـای مادری، 
بـاروری  مصنوعـی و  تلقیـح  گرده افشـانی،  موضـوع  بررسـی 
پایه هـای انتخاب شـده ادامـه می یابـد. پایه هـای اولیـه زمانی 
کشـت می شـوند کـه گل دهـی هم زمانـی داشـته باشـند. در 
حقیقـت برنامـه اصلاحی بـا انتخـاب پایه های مادری شـروع 
می شـود و بـا بررسـی مورفولـوژی گل، بررسـی گرده افشـانی، 
تلقیـح مصنوعـی و بـاروری پایه هـای انتخابـی ادامـه می یابد.

مراحل تولید هیبرید

مراحل تولید هیبرید به شرح زیر است:
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1- آماده سازی پایه های مادری و پدری؛
2- آزمایش برای توانایی ترکیب پذیری عمومی1؛

3- آزمایش برای توانایی ترکیب پذیری خصوصی2؛
4- انجـام دادن تلاقـی بیـن والدیـن انتخاب شـده در یـک 

مقیـاس وسـیع از یـک یا چنـد روش.
کلالـه در میخک کمی بالاتـر از پرچم ها قرار دارد. تلاقی ها 
را می تـوان بلافاصلـه پـس از اخته کـردن گل هـا انجـام داد. 
بهتریـن زمـان انجـام اخته کـردن در اواخـر دوره غنچه اسـت، 
یعنـی وقتـی  کـه گلبرگ هـا رنگ خـود را نشـان می دهند 
ولـی گل کاماًل باز نشـده‏  اسـت. بهتریـن راه در گرده افشـانی 
مصنوعـی، اسـتفاده از گل هـای اصلـی و حـذف بقیـه گل ها از 
روی خوشـه اسـت. بهتـر اسـت دم گل هـا نیـز به انـدازه کافـی 
بلنـد باشـند تـا برچسـب گذاری به درسـتی صـورت گیرد. 
چـون کلالـه در قسـمت میانـی گل و بالاتـر از گلبرگ هـا قـرار 
دارد، بـه عمـل اخته کـردن نیـازی نیسـت. شـایان ذکـر اسـت 
وقتـی گل هـا در حـال بازشـدن هسـتند، بایـد اکثـر گلبرگ های 
میانـی و پرچم هـا را حـذف کرد. بـرای حفاظت مادگـی و تخمک، 
بهتـر اسـت کـه گلبرگ هـای بیرونـی گیـاه حذف نشـود؛ زیـرا 
ایـن گلبرگ هـا بـا تولید هورمـون باعـث افزایش تشـکیل بذر 
1- General Combining Ability (GCA): وضعیت متوسط یک لاین در ترکیب هیبریدی 

است
2- Specfic Combining Ability (SCA) :   وضعیت دو لاین به‌خصوص در یک تلاقی است
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می شـوند. به علت تراکـم غنچه های گل میخـک، بیش ترین 
موفقیـت تلاقی هـای دوطرفـه در مرحلـه بلوغ کامل گل ها 
ایزوله کـردن  بـه  مشـروط  موضـوع  ایـن  اتفاق می افتـد و 
عملیـات  کلیـه  اسـت.  حشـرات  مقابـل  در  مـاده  گل هـای 
یـا  روز  اولیـه  سـاعات  در  اگـر  اخته کـردن  دورگ گیـری و 
در اوقـات پایانـی روز انجـام شـود، موفقیـت بیش تـری را در 
پـی خواهـد داشـت. تاریخ های کشـت متفـاوت والدیـن، برای 
هم زمان کـردن گل دهـی، یکـی از متداول ترین روش هـا برای 
هم زمان سـازی گل دهـی اسـت. مدیریـت عوامـل تغذیـه ای، 
درجـه حـرارت و رطوبـت عوامـل دیگری هسـتند کـه در مورد 

دورگ گیـری میخـک اهمیت دارنـد.
پتالوئیـدی1  پدیـده  به دلیـل  کنونـی  پرپـر  میخک هـای 
پرچم هـا حاصـل  شـده اسـت. انـواع بسـیار پرپـر، دانـه گرده 
تولید نمی کننـد؛ بنابرایـن بـرای وادارکردن آن ها بـه تولید دانه 
گـرده و بـذر، بایـد شـرایط اقلیمـی و همچنیـن تغذیـه بهینـه 
مـورد توجـه قـرار گیـرد. مـواد غذایی غنـی باعث تولیـد گرده 
فـراوان می شـود و از طرفـی بعـد از تلاقـی اگـر بنیـه بوتـه 
مـادری ضعیـف باشـد، تعـداد بـذر کم تـری تولید می شـود یا 
بـذور تولیدشـده قوه نامیـه نخواهند داشـت و به اصطلاح پوک 
خواهنـد شـد. در روش هـای کلاسـیک اگـر صفـت موردنظـر 

1- Petaloid
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مغلـوب باشـد، ممکـن اسـت در نسـل اول )F1( بیـان نشـود. 
بنابرایـن بـا خودگشـنی نسـل اول و تولید جمعیت نسـل دوم، 
انتخـاب یـک یـا چند فـرد با صفـت موردنظر ممکن می شـود. 
در فراینـد اصالح بـه روش خودگشـنی ممکـن اسـت بـا بروز 
صفـات نا مطلـوب مانـع تولید نسـل هموزیگوت مغلوب شـود. 
اسـتفاده از هیبرید هـا در میخـک، در ابتـدا نیازمنـد تولیـد 
آمفـی دیپلوئیدهـا1 بـرای بازگردانـدن توانایـی باروری اسـت.

اصلاح به روش موتاسیون
تنوع ژنتیکی در میان گیاهان زینتی عامل بسـیار مهمی است. 
ژنتیکی می شـود.  تنـوع  عوامـل  از  یکـی  به عنـوان  جهـش 
بـا توجـه بـه اینکـه جهـش به صـورت طبیعـی به‏ نـدرت 
اتفاق می‏افتـد و همچنیـن امـکان ایجـاد جهش مطلوب بسـیار 
کـم اسـت، همیـن امـر سـبب شـده اسـت کـه ایجـاد جهـش 
بـا اسـتفاده از روش هـای فیزیکـی و شـیمیایی گسـترش یابد. 
در جـدول 1 برخـی از روش‏هـای فیزیکی و شـیمیایی مرسـوم 
بـرای گیاهـان ذکـر شـده اسـت و همچنیـن در شـکل 4 روند 

به نـژادی گل میخـک نمایـش داده شـده اسـت. 

1- Amfidiploidy
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جدول 1- برخی از روش‏های فیزیکی و شیمیایی روش موتاسیون برای گیاهان

روش فیزیکیروش شیمیایی

)EMS( اتیل‌متان‌سولفونات
کلشی‌سین

پرتوتابی با اشعه‌ یونیزه‌کننده گاما
پرتوتابی با اشعه‌ یونیزه‌کننده ایکس

شکل 4- روند اصلاح و به نژادی میخک
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عالوه بر موارد ذکرشـده تعدادی از ارقـام جدید میخک ها 
نیـز توسـط جهـش جوانه ای بـه  دسـت  آمده انـد. تلاقی های 
زیـاد ی بیـن ایـن موتانت هـا در سـطح جهانـی انجام  شـده و 
ارقـام به سـهولت از طریـق قلمـه  ازدیاد و انتشـار یافته اسـت. 
کشـت مریسـتم میخک و ایجاد جهش با اسـتفاده از اشعه گاما 
)قلمـه و کالـوس( به عنوان یک روش فیزیکی، مسـیر مناسـبی 
بـرای تولیـد ارقـام جدیـد، تولیـد گیاهـان عـاری از ویـروس و 

ایجـاد تنـوع در گیاه میخک اسـت.
پرتـو گامـا از پرتوهـای یونیزه کننده الکترومغناطیسـی 
اسـت که مسـتقیماً بـر مـاده ژنتیکـی اصابت می کند و سـبب 
موتاسـیون ژنی یـا کروموزومی می شـود. در تحقیقات مختلف 
تأثیـرات اشـعه گاما و ایکـس بر روی مرگ ومیـر و نرخ جهش و 
طیـف فنوتیپـی جهش هـا بـرای اصالح میخـک انجام شـد. 
نتایـج نشـان داد کـه اشـعه های مذکـور در برخـی گیاهـان 
موجـب جهـش  کروموزومی بـزرگ در DNA و در برخی دیگر 

موجـب تغییراتـی در نقاطـی از ژنوم شـده اند.
تحقیقـات  گامـا  پرتـو  بـا  جهـش  تأثیـرات  زمینـه  در  
بسـیاری صورت گرفتـه اسـت، به طـور مثال بـا پرتوتابی گاما 
بـا دزهای مختلـف بـه دو واریته میخک نشـان داده  شـد که 
ایـن جهش بـر روی تعداد شـاخه و تعداد گل بر روی شـاخه 
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تأثیـر دارد و باعـث تغییـر رنـگ در گل می شـود. چهـار نـوع 
رنـگ متفـاوت در ایـن آزمایـش مـورد اسـتفاده قرار گرفت که 
دز ۲۰ گـری1 بیش ترین تغییرات را ایجاد کرد. در این راسـتا و 
در مطالعـه ای دیگـر اثـر جهـش با پرتوتابـی گاما بر روی سـه 
رقم میخک به منظور بررسـی تغییرات سـوماتیک2 انجام شـد. 
طی این بررسـی مشـخص شـد که جهـش بر روی هـر دو لایه 
بـالا و پاییـن اپیدرم گلبـرگ اثر می کنـد؛ زیـرا لکه های رنگی 
ایـن  دیده می شـدند.  گلبـرگ  طـرف  دو  هـر  در   ایجادشـده 
جهـش باعـث ایجاد رنـگ قرمز در رقـم سـفید )White sim( و 
به ترتیـب طیـف رنگـی قرمـز و نارنجـی در ارقـام Red sim و 
Harvest moon شـد. در جهش هـای سـوماتیکی بیـن نـرخ 

جهـش و دز جهـش رابطـه ای خطـی برقرار اسـت، امـا در رقم 
ایـن  بـاره دیـده شـد  Harvest moon رابطـه ای نمایـی در 

کـه احتمـالاً ناشـی از تفـاوت ژنوتیپـی اسـت. همچنیـن در 
 Vital مطالعـه ای دیگـر یـک رقـم میخـک خوشـه ای بـه نـام
در شـرایط درون شیشـه ای مـورد موتاسـیون به وسـیله سـه 
پرتو گامـا، ایکـس و ذرات یونی با دزهای متفـاوت قرار گرفت و 
بـا اندازه گیـری صفـات ملاحظه شـد که در دزهـای 70 یونی و 
80 ایکـس فراوانـی باززایـی ریشـه های نابجـا افزایـش یافت و 

1- Gray
2- Somatic
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تغییراتی در رنگ و شـکل گل ایجاد شـد. ایـن کار در نهایت به 
معرفـی سـه واریتـه جدید میخـک انجامیـد که واریتـه جدید 
هـم خصوصیـات پایه مادری )که مقـاوم به فوزاریوم اسـت( را 

داشـت و هـم دارای خصوصیـات ذکرشـده بود.
در مطالعـه ای دیگـر بـا اسـتفاده از پرتوتابـی گامـا جهش 
بـر روی شـش لایـن میخـک در شـرایط درون شیشـه ای 
ایجاد شـد. بعـد از رشـد گیاهچـه ایـن لاین هـا بـا یکدیگـر 
تلاقی داده شـدند و آنتوسـیانین گلبرگ ها اسـتخراج شـد. بعد 
از انجـام واکنـش و بررسـی صفات مورد نظر مشـخص شـد که 
الگـوی وراثتـی رنگ هـای خـاص به  ایـن  ترتیب اسـت که دو 
لایـن اصلاحـی، دارای گلبرگ هـای صورتـی بودنـد. اخیـراً در 
کشـور، میخک هـای تکثیرشـده بـه روش های قلمـه و کالوس 
چندیـن رقـم میخـک خوشـه ای1 و اسـتاندارد بـا اسـتفاده از 
اشـعه گامـا پرتودهی شـده اند و اثـرات جهش های ایجاد شـده 

در آن هـا چشـمگیر بوده اسـت.

حاصلخیزی خاک و تغذیه گل میخک
سیستم کشت

گل میخک را می توان به صورت تجاری در بسترهای خاکی و 
غیرخاکی کشت و تولید کرد.

1- Spray
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کشت بدون خاک )هیدروپونیک(

در سیستم کشت بدون خاک از بسترهای پیت یا کوکوپیت و 
پرلیت به صورت مخلوط با درصدهای مختلف استفاده می شود. در 
این سیستم کشت، غلظت مناسب عناصر غذایی در محلول‏های 

غذایی در جدول 2 بیان شده است.

جدول 2- غلظت مناسب عناصر غذایی در سیستم های کشت باز و بسته 
بدون خاک برای تولید گل میخک

میخک
 Dianthus

caryophyllus

عناصر
 محلول غذایی 

استاندارد

سیستم باز
سیستم 
بسته

مقدار نهایی
 در ریشه

هدایت الکتریکی 
 ،)EC(

دسی‌زیمنس بر متر
1/81/12/2

)pH( 5/8اسیدیته
میلی‌مول بر لیترعناصر پرمصرف
)NH4( 10/750/1آمونیوم
)K( 6/754/47پتاسیم
)Na( 4<سدیم
)Ca( 3/51/55کلسیم
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میخک
 Dianthus

caryophyllus

عناصر
 محلول غذایی 

استاندارد

سیستم باز
سیستم 
بسته

مقدار نهایی
 در ریشه

)Mg( 10/62/2منیزیم
)NO3( 137/2514نیترات

)Cl( 4<کلر
)SO4( 1/250/73سولفات

)HCO3( 1<بی‌کربنات
ارتوفسفات 
)H2PO4(

1/250/70/9

میکرو مول بر لیترعناصر کم‌مصرف
)Fe( 252020آهن

)Mn( 1053منگنز
)Zn( 435روی
)B( 302060بر

)Cu( 0/750/51مس
)Mo( 0/50/50/5مولیبدن

ادامه جدول 2- غلظت مناسب عناصر غذایی در سیستم های کشت باز و 
بسته بدون خاک برای تولید گل میخک
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کشت خاکی

گل میخـک را می تـوان در هـر نـوع خاکـی کشـت کـرد؛ 
امـا بـرای کشـت بهتـر می‏بایسـت خاکـی کـه کشـت در آن 

باشـد: زیـر  مـوارد  دارای  انجام می‏شـود، 
gg خـاک کشـت بایـد دارای زهکشـی مناسـبی باشـد و

همچنیـن شـرایط فیزیکـی خوبـی داشـته باشـد. 
gg بـا توجه به  اینکه ریشـه های گل میخک تا عمق 25 تا

30 سـانتی متری خـاک نفـوذ می کننـد، بهتـر اسـت خاک تـا 
عمق 40 سـانتی متری آماده شـده و شخم خورده باشـد. 

gg مناسـب خاک برای کشـت گل میخک )pH( اسـیدیته
بین 5/5 تا 6/5 اسـت. 

gg شـن لومی لوم شـنی و  ماننـد  سـبک  خاک هـای 
مناسـب ترین خاک ها بـرای تولید تجاری گل میخک هسـتند. 

gg خاک هایـی کـه دارای مقـدار بالایـی از خـاک رس یـا
سـیلت هسـتند بایـد با مـاده آلی یا کمپوسـت مخلوط شـده و 

اصلاح شـوند. 
بـرای مقابلـه بـا مشکل پوسـیدگی فوزاریومـی و نماتدهـا، 
ضـروری اسـت کـه خـاک قبـل از کشـت بـا روش هـای رایـج 
)مواد شـیمیایی یـا اشـعه خورشـید( ضدعفونـی شـود. بـرای 
 مدیریـت بهتـر تولیـد، نمونه بـرداری خـاک قبـل از کاشـت 
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به منظور بررسـی خصوصیات فیزیکی، شـیمیایی و بیولوژیکی آن 
توصیه می شـود. بـرای بهبـود خصوصیـات فیزیکی و شـیمیایی، 
وجود مواد آلی در خاک مفید اسـت. خاک های رسـی و سـیلتی 
را می تـوان بـا مخلوط کـردن مـواد آلی و کمپوسـت اصالح کرد 
کـه بـه این منظور مصـرف 50 تا ۱۰۰ تـن در هکتار کـود دامی  

پوسـیده قبل از کاشـت توصیه می شـود. 
کاشـت میخـک در گلـدان، نیـاز بـه خاکـی بـا تخلخـل و 
زهکشـی بالاتـر از اغلـب خاک هـای زراعـی دارد کـه ترکیـب 

خاکـی مناسـب آن شـامل مـوارد زیـر اسـت:
gg1۰ درصد رس؛
gg 5۰ درصد پیت یا مواد آلی جایگزینی؛
gg .40 درصد ماسه

به منظـور افزایـش تهویـه و حاصلخیـزی، لازم اسـت که 
مواد آلـی بـه خـاک اضافه شـود. به طور کلـی می‏تـوان مواد آلی 

ذکرشـده در جـدول 3 را بـه خـاک اضافه کرد. 

جدول 3- نوع و مقدار مواد آلی که می‏توان به خاک کشت میخک اضافه کرد

میزاننوع مواد آلی

۲۵ کیلوگرمکود دامی کاملًا پوسیده

۲۵ کیلوگرمبرگ پوسیده

۵۰۰ گرم در مترمربعپودر استخوان
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عالوه بـر مـوارد بالا بقایـای گیاهـی دیگر ماننـد کوکوپیت، 
اسـید هیومیک، جلبک های دریایی و عناصـر کم مصرف موجب 
بهبـود بافـت و وضعیـت تغذیـه محیـط رشـد میخک می شـود. 
مـواد آلـی بایسـتی به طـور کامـل بـا خـاک مخلوط شـود و بـه 
دنبـال آن قبـل از کشـت عملیـات ضد عفونـی شـیمیایی یـا 
همـراه بـا بخـار آب انجام شـود، به طـوری  کـه موجـب حـذف 
پاتوژن هـای بیمـاری و آفـت شـود. عملیـات ضد عفونـی خـاک 

بـه روش زیـر انجـام می شـود:
1- افزایـش دمـای عمـق سـطحی خـاک حـدود ۶۰ تـا 
۷۲ درجـه سـانتی گراد افزایـش یابـد و همچنیـن از پوشـش 

پلاسـتیکی اسـتفاده شـود.
2- یکـی از مـواد شـیمیایی ذکرشـده در جـدول 4 بـرای 

ضدعفونـی خـاک اسـتفاده شـود.
3- پـس از گذشـت ۴۸ سـاعت از مصـرف مـاده شـیمیایی 
مـورد نظر، پوشـش پلاسـتیکی از روی خاک برداشـته  شـده و 
خـاک بـرای تهویـه مناسـب و حـذف بقایـای مـواد شـیمیایی 
اسـتفاده شـده و ۳ تـا ۴ مرتبـه بـا آب آبیـاری نیز شست وشـو 

داده شـود. 
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جدول 4- مواد شیمیایی لازم برای عملیات ضد عفونی خاک

میزانمواد شیمیایی

۳۰ تا ۴۰ گرم در مترمربع استواپام

2 لیتر در مترمربع که به نسبت فرمالدهید
۱ به ۷ با آب مخلوط شده است

۳۰۰ میلی لیتر در مترمربع استآب اکسیژنه

خـاک  آفتاب دهـی  کـه  داد  نشـان  تحقیـق  یـک  نتایـج 
مرطوب پوشش دارشـده با پلاسـتیک شـفاف به مـدت 6 هفته 
بـه همـراه کود دامـی تـازه )گاوی( به میزان 40 تـن در هکتار، 
عالوه بر اینکـه موجب کاهش جمعیت گونه هـای بیماری زای 
فوزاریـوم شـد، باعـث کاهش تلفـات بوته و جمعیـت علف هرز 
نیـز شـد. همچنیـن ایـن روش موجـب افزایـش حاصلخیـزی 
خـاک و جـذب کل عناصـر غذایـی توسـط گیـاه شـد کـه در 
نتیجـه تعداد شـاخه گل میخک نیـز افزایش یافـت. بنابراین با 
توجـه بـه اثرات مفید ایـن روش برای خاک و گیـاه و همچنین 
مفیدبـودن اثـرات باقی مانـده آن بـرای محصـول بعـدی، ایـن 

روش بـرای ضدعفونی کـردن خـاک توصیـه می‏شـود. 
معمولاً به طور ایدئال برای توسـعه و رشـد مناسـب میخک 
بسـتر را در جهـت شـمالی-جنوبی و بـا عـرض مناسـب حدود 
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۱۰۰ تـا ۱۲۰ سـانتی متر و بـا عمـق ۳۰ تا ۴۰ سـانتی متر و به  
طـول ۲۵ تـا ۴۰ متر با راهروهـای حدود ۴۵ تا ۵۰ سـانتی متر 

در نظـر می گیرند.

بستر ریشه زایی
برای ریشـه زایی قلمه میخک از ماسـه، پرلیت، ورمی کولیت، 
کوکوپیـت، پیت مـاس و... اسـتفاده می شـود. گاهـی دو یا اغلب 
قرار می گیـرد.  اسـتفاده  مـورد  مخلـوط  به صـورت  فـوق  مـواد 
به طـور کلـی مناسـب ترین شـرایط فیزیکـی و شـیمیایی محیط 

ریشـه زایی قلمه هـای میخـک به شـرح زیر اسـت: 
gg.بستر ریشه‏زایی نیاز به ۲۰ تا ۳۵ درصد رطوبت دارد
gg.بستر ریشه‏زایی نیاز به ۶۰ درصد تخلخل دارد

بستر ریشه‏زایی نیاز به ۳۰ تا ۴۰ درصد هوا دارد.
بستر ریشه‏زایی نیاز به pH بین ۶ تا 6/8 دارد.

* نکتـه: لازم اسـت محیـط ریشـه زایی قبل از کاشـت 
ضدعفونی شـده باشـد.

تغذیه با سیستم کودآبیاری
بعـد از کوددهـی پایـه قبـل از کاشـت، از کوددهـی در 
حین رشـد نیز اسـتفاده می شـود که بهترین روش اسـتفاده 
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کودهـای شـیمیایی در میخـک مصـرف توأم آب و کود1 اسـت. 
ایـن روش نسـبت به کوددهی سـرک، ضمـن افزایش کمیت و 
آب و  اتالف  از  جلوگیـری  موجـب  تولیـدی  گل  کیفیـت 
عناصر غذایـی و افزایـش بازدهی آن ها می شـود. مصرف کودها 
بایـد بر اسـاس تجزیـه آب و خـاک و همچنین نیاز گیاه باشـد. 
توصیه هـای عمومـی نیـز در این رابطـه موجود اسـت که بهتر 
اسـت بـا کارشناسـان متخصـص این امر مشـورت انجام شـود.

آبیاری
میخـک نیـاز بـه تأمیـن منظـم آب آبیـاری و رطوبـت 
خـاک بـرای ایجـاد ریشـه های عمیـق دارد. در کاشـت گل 
میخـک می تـوان از روش هـای مختلـف آبیـاری به صـورت 
فاروئی )جوی پشـته ای(، بارانی و قطره ای بسـته به شـرایط 
محیـط اسـتفاده کرد. در روش قطره ای ضمـن صرفه جویی در 
مصـرف آب، احتمال شـیوع بیماری ها بسـیار کاهـش می یابد. 
میخـک بـه کمبـود یـا زیادی آب حسـاس نیسـت. خـاک باید 
همیشـه مرطوب باشـد، ولی بسـته بـه بافت خـاک،  فتوپریود، 

دمـا و رطوبت هـوا، میـزان آبیـاری متفاوت خواهـد بود.
وقتـی نـور کـم اسـت بـا کاهـش آبیـاری مانـع ایجـاد 
شـاخه های ضعیف می شـویم. در زمـان تشـکیل گل، آبیاری 

1- Fertigation
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منظـم بـرای افزایش انـدازه و رنـگ گل ها و همچنیـن افزایش 
طـول عمـر آن هـا بعـد از برداشـت ضروری اسـت. 

از  قلمه هـا  کاشـت  اول  تـا ۱۴ روز  کـه 10  اسـت  بهتـر 
آبیـاری قطـره ای یـا غرقابـی اسـتفاده نشـود و سـعی شـود از 
مه پاشـی1 و آبیـاری بارانـی اسـتفاده شـود و پـس از اسـتقرار 
بوتـه گام بـه گام آبیـاری قطـره ای آغـاز شـود. تنـاوب آبیـاری 
تحـت اثـر بافـت خـاک، شـرایط محیطـی و میـزان رشـد گیاه 
تعییـن می شـود. به منظـور اطمینـان از آب کافی می تـوان از 
وسـایلی همچـون تانسـیومتر اسـتفاده کـرد. بر این اسـاس در 
مکش هـای بیـن 0/5 تـا 0/7 بـار اقـدام بـه آبیـاری در گلخانه 
می شـود. آبیـاری متنـاوب اضافی و زهکشـی نامناسـب به ویژه 
در خاک هـای سـنگین بـا تهویـه ضعیـف، موجـب رشـد کـم 
ریشـه، کلـروز2 و کیفیـت پاییـن میخـک می شـود. از بـروز 
بـروز  احتمـال  تـا  شـود  اجتنـاب  بایسـتی  ماندابـی  شـرایط 
بیمـاری کاهـش یابـد. توصیـه می شـود کیفیـت آب آبیـاری 
از نظـر EC و pH مـورد بررسـی قـرار گیـرد. میـزان سـدیم و 
کلـر به ترتیـب در سیسـتم های معمـول آبیـاری )سیسـتم باز 
دارای زهکشـی( کم تـر از 0/5 و 0/7 میلی مـول در لیتر باشـد. 

1- mist‌
2- Chlorosis



30 تولید و پرورش تجاری گل میخک

لازم اسـت آب آبیاری دارای کیفیت مناسـب باشـد. بر اسـاس 
تحقیقـات مختلـف، در محیط های کشـت بدون خـاک، میزان 
بی کربنـات در آب آبیـاری بایسـتی کم تـر از یـک میلی مـول 
در لیتـر باشـد تـا از اختالل در جـذب عناصر غذایـی از جمله 
آهـن توسـط گیـاه جلوگیـری شـود. در صـورت بالابـودن 
بی کربنات با اسـتفاده از اسـیدها )اسـید سـولفوریک یا اسـید 
نیتریـک، اسـید فسـفریک( می تـوان نسـبت بـه خنثی کردن 
آن اقدام کـرد. مقـدار آب در هـر آبیاری به میـزان قابل توجهی 
بسـتگی بـه عواملـی مانند دمای هوا، شـدت نـور، رطوبت، نوع 
خـاک و درجـه حـرارت خـاک دارد. گیـاه میخـک در مرحلـه 
کاماًل توسـعه یافته نیـاز بـه 4 تـا 5 لیتـر آب در مترمربـع در 

دارد. روز 

 1)EC( هدایت الکتریکی

هدایـت الکتریکـی نشـان دهنده غلظـت امالح موجود در 
آب یـا عصـاره اشـباع خاک اسـت و بـا واحد دسـی زیمنس بر 
متـر آن را نشـان می دهند. گیاهـان زینتی را بر اسـاس میزان 
غلظـت امالح موجـود در آب یا عصاره اشـباع خـاک به صورت 

جـدول 5 طبقه بنـدی می کنند.

1- Electerical conductivity
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بـر اسـاس طبقه بنـدی بـالا، گل میخـک1 جـزء گیاهـان 
دارای مقاومـت متوسـط اسـت. هدایـت الکتریکـی بهینـه در 
مرحله رویشـی 1/2 دسـی زیمنس بـر  متر و در مرحله زایشـی 

1/5 تـا 1/7 دسـی زیمنس بـر  متـر اسـت. 

جدول 5- طبقه بندی گیاهان بر اساس مقاومت به شوری خاک

غلظت املاح در عصاره اشباع خاک

ECe (dS m−1)
طبقه بندی گیاهان

خیلی حساس2<
حساس2-3
حساسیت متوسط3-4
مقاومت متوسط4-5
مقاوم5-6
خیلی مقاوم6 >

تغذیه میخک
تغذیـه میخک به نوع بسـتر کاشـت و میـزان عناصر غذایی 
در آن، نـوع رقـم، مرحلـه رویش و سیسـتم مصرف کـود مانند 

پخش مسـتقیم، آب و کود و... بسـتگی دارد.
لازم اسـت قبل از کاشـت، از بستر کاشـت نمونه تهیه شود و 
بـرای آنالیـز بـه آزمایشـگاه ارسـال شـود. نتایـج تجزیـه 

1- Dianthus caryophyllus
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ص 

ک مشـخ
آزمایشـگاهی را بـا ارقـام جـدول 6 مقایسـه کنیـد تا میـزان مطلوب، کـم و زیاد عناصـر غذایی در خا

ت به جبـران آن اقدام شـود.
شـود و در صـورت کمبـود عناصـر نسـب

ک 
ک برای میخ

جدول 6- ارزیابی گروه حاصلخیزی عناصر غذایی در خا

نام عنصر
واحد

ک
گروه حاصلخیزی خا

ش اندازه گیری
رو

خیلی کم
کم

ط
متوس

زیاد
خیلی زیاد

کربن آلی
)%(

-
<0/5

0/5-1/5
>1/5

-
ش هضم تر

رو

نیتروژن
)%(

-
< 0/014

0/028- 0/014
> 0/028

-
ش پرمنگنات پتاسیم

رو

فسفر
)ppm

(
-

< 5/0
5/0-12

>12
-

ش اولسن
رو

پتاسیم
)ppm

(
-

< 50
50 - 140

>140
-

ش آمونیوم استات
رو

کلسیم
(cm

ol (p+)/ kg)
-

<1/5
-

>1/5
-

ش آمونیوم استات
رو

منیزیم
(cm

ol (p+)/ kg)
-

<1/0
-

>1/0
-

ش آمونیوم استات
رو
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نام عنصر
واحد

ک
گروه حاصلخیزی خا

ش اندازه گیری
رو

خیلی کم
کم

ط
متوس

زیاد
خیلی زیاد

گوگرد
)ppm

(
-

<10
-

>10
-

ش کدورت سنجی
رو

(0.15%
 CaCl2)

آهن
(m

g kg
-1)

0-2
2-4

4-6
6-10

>10
ش جذب اتمی

رو

روی
(m

g kg
-1)

0-0/5
0/5-1

1-3
3-5

>5
ش جذب اتمی

رو

منگنز
(m

g kg
-1)

0-0/5
0/5-1/2

1/2-3/5
3/5-6

>6
ش جذب اتمی

رو

س
م

(m
g kg

-1)
0-0/1

0/1-0/3
0/3-0/8

0/8-3
>3

ش جذب اتمی
رو

بور
(m

g kg
-1)

0-0/5
0/5-0/8

0/8-1/2
1/2-2

>2
ش آزومتین اچ با 

رو
استفاده از دستگاه 
اسپکتروفتومتر

ک 
ک برای میخ

ادامه جدول 6- ارزیابی گروه حاصلخیزی عناصر غذایی در خا
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توصیه های کودی و علائم ظاهری کمبود عناصر غذایی

از راه هـای تشـخیص کمبـود عناصـر غذایـی در میخک، 
شناسـایی علائـم ظاهری کمبود اسـت کـه احتیاج بـه افراد 
باتجربـه دارد و احتمـال بـروز خطـا در آن زیـاد اسـت. بایـد 
توضیـح داد کـه بهتریـن روش، توصیه کودی بر اسـاس آزمون 
خـاک و اندازه گیـری میـزان عناصـر قابل جذب گیـاه در خاک 
اسـت. تجزیـه گیاه نیـز می تواند بـرای ارزیابـی وضعیت تغذیه 
گیـاه مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد و زمانـی کـه با تجزیـه خاک 
توأمـاً انجـام  شـود، نتایـج مطلوبـی بـرای توصیه هـای کودی 
بعـدی ایجاد می کنـد. نکتـه حائـز اهمیـت این اسـت که 
نسـبت عناصـر غذایـی در گیـاه از مقـدار مطلـق آن در گیـاه 

اسـت. گویا تر 
هفده عنصر غذایی ضروری برای گیاهان شـناخته  شده است 
کـه بـرای تولیـد بهینـه، بایـد تمامـی ایـن عناصـر بـه میـزان 
مناسـب بـرای گیاهان فراهـم شـوند. عناصر کربن، اکسـیژن و 
هیـدروژن از طریـق آب وهـوا تأمین می شـود. عناصـری که از 
طریـق محلول هـای غذایـی تأمیـن می شـوند، دو دسـته اند: 
۱- نیتـروژن، فسـفر، پتاسـیم، کلسـیم، منیزیـم و گوگـرد کـه 
جـزء عناصـر پرمصـرف بـه شـمار می رونـد و ۲- منگنـز، آهن، 
بـور، مـس، روی، مولیبـدن، نیـکل و کلـر کـه جـزء عناصر 
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کم مصـرف برای گیاه هسـتند. سیلیسـیم، کبالت و سـدیم هم 
در بعضـی از گیاهان اسـتفاده می شـود. شـایان  ذکر اسـت که 
نیـکل بـرای تمـام گیاهـان و سیلیسـیم بـرای برخـی گیاهـان 

به عنـوان عنصـر ضـروری معرفی  شـده اند.
گل میخـک نیـاز به سـطح بالایـی از تغذیه عناصـر غذایی 
بـرای رشـد بهینه گیاه و گل دهـی دارد. مصـرف عناصر غذایی 
در غلظت هـای کـم ولـی در چنـد مرحلـه موجـب رشـد و 
گل دهـی بهتـر آن خواهـد شـد. کمبـود یـک یـا چنـد عنصر 
غذایـی ضروری، رشـد گیـاه و گل دهی را محـدود خواهد کرد. 
در ادامـه به شـرح مختصری از نقش عناصـر غذایی در گیاهان 
به ویـژه گل میخـک و علائـم کمبود یا سـمیت آن می پردازیم.

دی اکسیدکربن

یکـی از عوامـل  محیطـی کـه بـرای رشـد گیاه لازم اسـت 
دی اکسـیدکربن یا گاز کربنیک )CO2( اسـت. دی اکسیدکربن 
یکـی از اجـزای اصلـی در فراینـد فتوسـنتز اسـت. کربـن در 
مقایسـه بـا سـایر عناصر در حـد بالایـی قـرار دارد و نزدیک به 
40 درصـد وزن مـاده خشـک گیـاه را کربـن تشـکیل می دهد. 
کربـن تنها از طریق دی اکسـیدکربن اتمسـفر تهیه می شـود و 
مقـدار دی اکسـیدکربن موجـود در هـوا 0/03 درصـد یا حدود 
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300 پی پی ام1 اسـت. افزایش غلظت دی اکسـیدکربن تا میزان 
1000 تـا ۱۵۰۰ پی پـی ام بـرای اکثـر گیاهـان مفیـد اسـت. 
البتـه افزایش دی اکسـیدکربن در فتوسـنتز بسـتگی به سـایر 
عوامـل مؤثـر در فتوسـنتز دارد. غلضت بالای دی اکسـیدکربن 
بـرای گیاه سـمی اسـت و باعث کاهـش عملکرد کلروزه شـدن 

)بیـن رگ بـرگ( و نکروزه شـدن برگ می شـود.
تزریـق دی اکسـیدکربن در تمـام طـول روز از طلوع آفتاب 
تـا یـک سـاعت قبـل از غروب صـورت می گیـرد. زمـان تزریق 
بـه موقعیـت گلخانـه و عـرض جغرافیایـی هـم بسـتگی دارد و 
در فصل هـای پاییـز و زمسـتان صـورت می گیـرد. ایـن عمـل 
معمـولاً در اوایـل مهـر تـا اواسـط فروردیـن سـال بعـد انجـام 
می شـود. در زمـان تزریـق بایـد کلیـه دسـتگاه های تهویـه و 
هواسـاز و خنک کننـده خامـوش باشـد و دریچـه تهویـه کم تر 

از 5 سـانتی متر بـاز باشـد.
در زمستان به علت مسدود بودن دریچه های تهویه گلخانه، 
تبادلات هوای داخل گلخانه با محیط بیرون به حداقل می رسد و 
در ساعات آفتابی روز دی اکسید موجود در فضای گلخانه توسط 
فرایند فتوسنتز از هوا گرفته شده و مقدار آن در یک گلخانه 
بسته مرتباً کم تر از 200 پی پی ام می‏شود که باعث کاهش 
1- ppm
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فتوسنتز و توقف رشد می شود . مقدار بحرانی دی اکسیدکربن 
25 تا ۱۲۵ پی پی ام است. ادامه کمبود دی اکسیدکربن باعث 
طولانی شدن دوره کشت و کاهش کیفیت محصول می شود. 
مناسب ترین غلظت دی اکسیدکربن برای گلخانه های تولید 
گل میخک 700 تا ۱۰۰۰ پی پی ام است. از طرف دیگر افزایش 
غلظت گاز مونوکسیدکربن در گلخانه نیز برای گیاه مضر است و 

عملکرد کمی و کیفی گیاه را کاهش می دهد )شکل 5(.
  

شکل 5- گلبرگ پژمرده شده، بازنشدن گل و کاهش بازار پسندی گل میخک 
در اثر افزایش غلظت گاز مونوکسیدکربن در گلخانه
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نیتروژن

نیتـروژن مهم تریـن و ضروری ترین عنصـر غذایی معدنی 
نیتـروژن  به ویـژه گل میخـک اسـت.  بـرای تمـام گیاهـان 
چهارمیـن عنصـر مهـم مـورد نیـاز گیـاه پـس از کربـن، 
هیـدروژن و اکسـیژن اسـت کـه حـدود 1/5 تا ۵ درصـد وزن 
خشـک گیـاه را شـامل می شـود. کمبـود ایـن عنصـر در گل 
میخک باعث محدودشـدن رشـد گیاه، تولید ساقه های نازک و 
برگ هـای سـفت دارای پیچیدگـی انتهایـی به ویـژه در فصل 
زمسـتان و زردشـدن برگ هـای بالغ و همچنیـن مختل کردن 
شـروع گل دهـی خواهد شـد )شـکل 6(. مصرف بیـش از حد 
نیتـروژن سـبب تأخیـر در گل دهـی می شـود و کیفیت پس 

از برداشـت گل شـاخه بریده را کاهـش می دهـد.
تمـام ترکیبـات نیتروژنه در گیـاه از ترکیبات سـاده حاوی 
نیتـروژن ماننـد آمونیـوم و نیتـرات تشـکیل شـده اند. گیاهـان 
شـکل های مختلـف نیتـروژن را از طـرق مختلـف مانند جذب 
از طریـق ریشـه از محیط زیسـت به ویـژه خـاک یـا از طریـق 
برگ هـا و سـاقه ها از اتمسـفر بـه دسـت می آورنـد. آمونیـوم و 
نیترات شـکل های اصلی جذب نیتروژن توسـط گیاهان است و 
عالوه بـر آن هـا برخـی ترکیبـات آلـی نیتروژنـی نیـز توسـط 
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متفاوتـی  اثرهـای  آمونیـوم  نیتـرات و  گیـاه جذب می شـوند. 
روی تغذیـه، رشـد و عملکـرد گیاهـان مختلـف دارنـد. جـذب 
آن هـا توسـط گیاهـان بـه عواملی از قبیـل نوع گونـه گیاهی و 
شـرایط محیطی بسـتگی دارد. سـمیت ایجادشـده توسـط 
آمونیـوم یـا آمونیـاک مهم تریـن دلیـل بـرای ترجیـح گیاهان 
بـه دو شـکل نیتروژن اسـت. اسـتفاده از آمونیـوم به تنهایـی، 
سـبب سـمیت گیاه و بروز علائمی چون محدودشـدن سریع 
رشـد گیـاه، صدمه به سـاقه، کاهش سـطح بـرگ، کاهش وزن 
زیسـت توده و در نهایـت مـرگ گیـاه می شـود. کاهـش رشـد 
ریشـه، تولید ریشـه های سـیاه، کلفـت، کوتاه و دارای انشـعاب 

کـم از دیگـر علائم سـمیت آمونیوم اسـت.
اوره،  کودهـای  از  نیتـروژن  کمبـود  برطرف کـردن  بـرای 
نیتـرات آمونیـوم و کودهـای دارای بنیـان آمونیـوم و نیتـرات 
می تـوان اسـتفاده کـرد. مصـرف نیتـروژن بـا توجه بـه میزان 
نیتـروژن خـاک 300 تـا 500 کیلوگـرم در هکتـار همـراه بـا 
چندمرحلـه ای  مصـرف  می شـود.  توصیـه  ماهیانـه  تقسـیط 
مـاه  ابتـدای کشـت و یـک  نیتـروژن حداقـل در دو مرحلـه 
بعـد به دلیـل کاهـش هدر  رفـت آن بـه روش هـای مختلـف و 

از محیـط ریشـه توصیـه می‏شـود. خارج شـدن آن 
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شکل 6- خشکیدگی نوک و حاشیه برگ های پایینی میخک به علت کمبود 
نیتروژن )سمت راست( و کمبود نیتروژن در میخک )سمت چپ(

پتاسیم
پتاسـیم یـک عنصر غذایی ضـروری اسـت و در بخش های 
مختلـف گیـاه یافـت می شـود. فـرم قابل جـذب آن در گیـاه 
همیشـه به صـورت +K اسـت و هرگـز ایـن فـرم یونـی تغییـر 
نمی کنـد. پتاسـیم در آوندهـا به عنوان عنصـر کاتیونی حرکت 
می کنـد و عمدتـاً بـا نیترات در تعادل اسـت. در بـرگ، نیترات 
متابولیزه شـده و پتاسـیم بـه همـراه مـواد آلـی ساخته شـده 

به سـمت پاییـن حرکـت می کنـد.
پتاسـیم موجـب بهبـود سالمت کلـی گیـاه  می شـود و 
نیتـرات در گیـاه ضـروری  تغییـرات  انتقـال و  بـرای جـذب، 
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اسـت. کمبـود پتاسـیم در گیاهـان بـا سـوختگی کناره هـای 
سـفید  لکه هـای  شـدید،  مـوارد  در  ظاهر می شـود.  بـرگ 
در برگ هـا درسـت در زیـر گل توسـعه  می یابـد، گل هـا بـه 
شـکل ناقص تغییـر می کنـد و روشـنایی و شـفافیت خـود را 
شـکاف خوردگی  زردشـدن و  نهایـت  در  دسـت می دهد و  از 
کاسـبرگ1 رخ می دهد. کمبود پتاسـیم باعـث کاهش عملکرد 
گل، درجه بنـدی گل، کاهـش مقاومـت سـاقه و کاهـش طـول 
نیتـرات  پتاسـیم،  سـولفات  )شـکل 7(.  می شـود  گل  عمـر 
پتاسـیم، کلریـد پتاسـیم و مونـو فسـفات پتاسـیم را می تـوان 
بـرای برطرف کـردن کمبود پتاسـیم در گیـاه اسـتفاده کرد. با 
توجـه بـه میـزان پتاسـیم قابل اسـتفاده خاک مصرف پتاسـیم 

100 تـا 300 کیلوگـرم در خـاک توصیـه می‏شـود. 
 

شکل 7- کمبود پتاسیم در برگ های پایینی میخک

1- Calyx splitting
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منیزیم

منیزیـم یـک عنصـر غذایـی ضـروری بـرای گیاهـان و گل 
میخـک اسـت کـه به دلیـل نقـش اصلـی آن در مرکز سـاختار 
مولکـول کلروفیـل شـناخته شـده اسـت که موجب رنگ سـبز 
در برگ هـای گیـاه می شـود. بااین حـال، از نقش هـای مهـم 
دیگـر آن در متابولیسـم گیاه می توان سـنتز پروتئین، سـنتز و 
فعال سـازی ترکیبات دارای انرژی بالا )ATP( و نیز پراکندگی و 
جزء بنـدی کربوهیـدرات درون گیاهـان را بیـان کـرد. بنابراین 
منیزیـم در سـاختار برگ سـبز مورد نیاز اسـت. کمبـود آن در 
گل میخـک باعـث سوخت وسـاز کم تـر می شـود و در نهایـت 
بـه کاهـش رشـد گیاه منجـر خواهـد شـد. همچنیـن برگ ها 
زرد، گاهـی حتی سـفید می شـود )شـکل 8(. در برخـی موارد 
پتاسـیم بیـش از حـد ممکن اسـت باعث کمبود منیزیم شـود. 
همچنیـن آمونیـوم، هنگامـی کـه از طریـق آب آبیـاری فراهم 
می شـود، ممکـن اسـت بـا جـذب منیزیـم رقابـت کنـد و بـه 
کمبـود منیزیـم در گیـاه منجـر شـود. به عنوان منابـع اصلی و 
رایـج تأمین کننـده منیزیـم بـرای گیـاه از سـولفات منیزیـم و 

نیتـرات منیزیـم می تـوان اسـتفاده کرد.
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شکل 8- کمبود منیزیم در برگ های پیرتر میخک

فسفر

فسـفر بعـد از نیتـروژن مهم تریـن عنصر غذایـی در تغذیه 
گیاه اسـت. نقش فسـفر برخلاف نیتروژن که در رشـد رویشـی 
گیاه مهم اسـت، در رشـد زایشی و تشـکیل گل و میوه مهم تر و 
مؤثرتـر اسـت.  فسـفر کلیـد زندگـی گیـاه لقـب گرفته اسـت. 
مهم تریـن نقـش فسـفر در گیـاه، در انتقـال و ذخیـره انـرژی 

به صـورت مولکول ATP اسـت.
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 HPO4
فسـفر به صـورت یون هـای فسـفات اولیـه و ثانویـه )-2

 H2PO4( توسـط گیـاه جـذب می شـود. مهم تریـن عامـل 
و -

در قابلیـت جـذب فسـفر توسـط گیـاه، اسـیدیته خاک اسـت. 
بیش تریـن غلظـت فسـفر قابل جـذب در محـدوده اسـیدیته 
6 تـا 7 خـاک وجـود دارد. در اسـیدیته حـدود 6/5 بیش تریـن 

مقـدار جـذب فسـفر توسـط گیـاه انجام می شـود.
فسـفر موجـب افزایش ریشـه زایی و مقاومت گیـاه در برابر 
تنش هـای محیطی می شـود. همچنین فسـفر تعـداد گل، 
قطـر، وزن و تعـداد گلبـرگ و رنـگ گل را ارتقـا می بخشـد. 
کمبـود فسـفر موجـب کاهش رشـد و کوتاه شـدن ارتفـاع گل 
می شـود و همچنیـن برگ هـا بـه رنگ سـبز تیـره در می آیند 
)شـکل 9(. در برخـی مـوارد زیـر برگ ها به بنفـش تغییر رنگ 
می دهـد. در مـوارد کمبـود شـدید، کل گیـاه زرد می شـود و 

رشـد رویشـی خـود را تکمیل نخواهـد کرد.
بـر اثـر مصرف زیاد فسـفر، گیاه دچار مسـمومیت فسـفری 
می شـود یـا تعادل تغذیـه ای گیاه بـه هم می خـورد. همچنین 
در اثـر مصـرف زیـاد فسـفر به دلیـل اثـر ضدیـت1 بـا عناصـر 
کم مصـرف ازجملـه روی، آهـن و منگنز، موجـب کاهش جذب 
کمبـود  برطرف کـردن  بـرای  می شـود.  گیـاه  توسـط  آن هـا 
فسـفر از کودهای سوپرفسـفات تریپـل، مونو  آمونیوم فسـفات، 
مونو پتاسـیم فسـفات و اسید فسـفریک می توان اسـتفاده کرد. 
1- Antagonisty
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مصـرف فسـفر بـا توجـه بـه میـزان فسـفر قابل اسـتفاده خاک 
200 تا 300 کیلوگرم در هکتار قبل از کاشـت توصیه می شـود.

شکل 9- کمبود فسفر در میخک

کلسیم

رفتار کلسـیم در گیاه منحصر به فرد اسـت. ایـن عنصر باید 
به طـور مـداوم در محلول خاک برای رشـد ریشـه ها در منطقه 
رشـد طولـی آن فراهـم شـود. ایـن عنصـر به صـورت یک طرفه 
از ریشـه بـه اندام هـای بالایـی گیـاه انتقـال می یابـد و تنهـا 
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عنصـری اسـت کـه در آوندهـای آبکـش از برگ ها به ریشـه ها 
یـا میوه هـای درحال رشـد منتقـل نمی شـود. بنابرایـن، هـر 
گونـه کمبـود کلسـیم در ریشـه ها باعـث مـرگ سـلول های 

ریشـه ای در منطقـه رشـد طولی آن می شـود.
به دلیـل رابطـه بیـن مقـدار کلسـیم در گیـاه و مقاومـت 
پوسـیدگی  به ویـژه  آونـدی،  بیماری هـای  برابـر  در  گیـاه 
فوزاریومـی1، کلسـیم به عنـوان یـک عنصـر مهـم غذایـی در 
گیـاه شـناخته شـده اسـت. کلسـیم به عنـوان یکـی از اجـزای 
دیـواره سـلولی، حساسـیت دیـواره سـلولی به تخریـب پاتوژن 
تولیـد  سـبب  کلسـیم  کمبـود  کاهش می دهـد.  را  آنزیمـی 
سـاقه های نـازک و ضعیـف، گل های کوچـک، تولید بسـیاری 
از گل هـای بازنشـده، ظهور لکه هـای نکروزه هلالی شـکل 2 تا 
کاسـبرگ  شـکاف خوردن  بـرگ و  نـوک  در  5 سـانتی متری 
نیتـرات  کلسـیم،  کلریـد  از  اسـتفاده  )شـکل 1۰(.  می شـود 
کلسـیم و کلات کلسـیم به عنـوان منابـع اصلـی تأمین کننـده 

کلسـیم بـرای گیـاه توصیـه می شـوند.
 

1- Fusarium wilt
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شکل 1۰- کمبود دیرهنگام کلسیم در گل میخک

گوگرد
گوگـرد یکـی دیگـر از عناصـر غذایـی ضروری اسـت که در 
مقادیر مشـابه با فسـفر در گیاه دیده می شـود. جذب آن توسط 
گیـاه به صورت سـولفات1 از طریـق آب آبیاری تأمین می شـود. 
از وظایـف مهـم گوگـرد در گیاهـان، می تـوان بـه دخالـت این 
عنصـر در بسـیاری از فعالیت هـای آنزیمـی و نیـز شـرکت 
آن در سـاختمان شـیمیایی بسـیاری از اسـیدهای آمینه نظیر 

1- SO4
2-
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متیونیـن و سیسـتین اشـاره کـرد. همچنیـن گوگـرد خاصیـت 
قارچ کشـی دارد و بیمـاری سـفیدک را رفـع کـرده و پیرامـون 
طوقـه درختـان را ضدعفونـی می کنـد. ایـن عنصـر بـا افزایش 
حلالیـت فسـفر، مصـرف کودهـای فسـفاتی را کاهش می دهد. 
گوگـرد در تشـکیل کلروفیـل ویتامین هـای تیامیـن و بیوتین، 
فرودوکسـین و در تشـکیل گلوتاتیون و کوآنزیم آ دخالت دارد و 
باعـث افزایـش مقاومـت گیاهـان بـه امـراض، خشـکی و سـرما 
می شـود و از تجمـع نیتـرات در بافت هـای گیـاه جلوگیـری 
می کنـد. مهم تریـن علائـم کمبـود ایـن عنصـر در گیـاه رشـد 
ناقـص و رنگ پریدگـی اسـت. کمبـود آن علائمی شـبیه کمبود 
نیتـروژن ایجـاد می کنـد کـه مربـوط بـه کمبـود پروتئیـن در 
گیـاه اسـت؛ بـا این تفـاوت کـه زردی در برگ های جـوان گیاه 

مشـاهده می شـود. 
از علائـم کمبـود گوگرد، مشـاهده رنگ پریدگـی و زردی در 
برگ هـای جوان و قسـمت های انتهایی گیاه اسـت. رشـد گیاه 
کاهـش  می یابد و سـاقه های نازک، کوتاه، شـکننده و برگ های 
پیچیـده خورده می شـوند. سـطح پایینی برگ هـا و دم برگ ها 
بـه رنـگ قرمـز مایل بـه صورتـی درمی آیـد و در کمبودهای 
شـدید، به صورت قهوه ای یـا لکه های نکروتیک ظاهر می شـود. 
از دیگـر علائـم کمبـود گوگـرد کوچک شـدن سـطح برگ هـا و 
کاهـش تعـداد آن هاسـت. وجـود ایـن عنصـر به صـورت آنیون 
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در سـولفات پتاسـیم، سـولفات آمونیوم و کودهـای منیزیم قادر 
اسـت تمـام نیـاز گیاهـان بـه گوگـرد را تأمیـن کنـد و بنابراین 
کمبـود آن کم تـر در گیاهـان مشاهده می شـود. در صورت 
مشـاهده کمبـود گوگـرد، از کودهـای گوگرد پـودری، گوگرد 
دانـه ای، گوگـرد بنتونیـت دار، گوگـرد میکرونیـزه و بیو سـولفور 

می تـوان اسـتفاده کرد )شـکل 11(.
 

شکل 11- کمبود گوگرد در برگ های گل میخک

آهن 
آهـن نقـش مهمـی در سـنتز کلروفیـل، احیـاء نیتـرات و 
سـایر واکنش هـای آنزیمـی در گیاه دارد. علائـم کمبود آهن با 
کلـروز برگ های جوان شـروع می شـود کـه در آن رگ برگ ها 
سـبز باقـی می مانند و بافـت بیـن رگ برگ ها کلرتیـک )زرد( 
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می شـود )شـکل 12(. بـا ادامه کمبود، بـرگ زرد پژمـرده و در 
برخـی موارد سـفید می شـوند. آهـن در گیاه بی تحرک اسـت. 
ازایـن رو کمبـود علائـم در برگ هـای جوان تر ظاهر می شـود. 
علائـم کمبـود آهـن مشـابه منیزیم اسـت، امـا علائـم منیزیم 

ابتـدا در برگ هـای قدیمـی ظاهر می شـود.
آهن در pH اسـیدی بیش تر محلول اسـت و در pH قلیایی 
محلولیـت کم تـری دارد. بنابرایـن گیاهانی کـه در جذب آهن 
غیرکارا هسـتند، مانند اطلسـی، بنفشـه و میمون، کمبود آهن 
را در زمانـی کـه pH بیش تـر از 6/2 اسـت، نشـان می دهند. 
ماننـد شـمعدانی، جعفـری و  دیگـری  گونه هـای  مقابـل،  در 
لیسـیانتوس در جـذب آهـن و منگنـز کارایـی بالایـی دارنـد، 
درصورتی کـه اگـر pH کم تر از 6 باشـد، سـمیت آهن و منگنز 

را نشـان می دهنـد.
 

شکل 12- کمبود آهن )زردی( در برگ های جوان میخک
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بور
نیـاز میخـک به بـور زیاد اسـت و کمبود آن با علائـم تردی، 
ایجـاد شـکاف در محـل اتصال برگ به سـاقه در هنگام رسـیدن 
محصـول یـا بعـد از قلمه زنـی، افزایـش کاسه شـکافی )اگـر گل 
تشـکیل شـود( و تکامـل ناقـص غنچـه گل، کاهـش قطـر گل، 
فوقانـی  میان گره هـا و ضخیم شـدن قسـمت های  کوتاه شـدن 
سـاقه، کوتولگی و بدشـکلی بوته همراه اسـت. باید توضیح اسـت 
کـه کاسه شـکافی میخـک )شـکل 13( صفـت نامطلوبـی بـرای 
بازاریابـی ایـن محصول اسـت و عالوه  بـر کمبود بور بـه عوامل 
دیگـری ازجملـه تغذیه اضافـی، خصوصیات ژنتیکـی رقم، درجه 
حـرارت بـالا، افـت ناگهانـی دما در شـب و میـزان کـم نیتروژن 
نسـبت داده می شـود. کمبود بـور )20 تا 25 میلی گـرم در گرم 
بـرگ( سـبب کاهش هورمون رشـد در انتهای شـاخه ها شـده و 
درنتیجـه رشـد شـاخه های جانبـی زیـاد می شـود. میـزان زیاد 
پتاسـیم یا شـوری می تواند سـبب کمبود بور در گیاه شـود که 
علائـم کمبـود آن حالـت پیچ خوردگـی و نکروزه شـدن انتهـای 
برگ هـا همـراه بـا کاهش رشـد گیاه اسـت. میخک در مقایسـه 
بـا اغلـب گیاهـان زینتـی تحمـل بیش تری بـه مقادیر زیـاد بور 
قابل اسـتفاده در خـاک  نشـان می دهـد. مقادیـر بـالای بـور در 
بسـتر )3000 تـا 5000 میلی گـرم بـر کیلوگـرم( موجـب بـروز 

علائـم مسـمومیت و لب سـوختگی برگ هـا می شـود.
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شکل 13- عارضه کاسه شکافی در گل میخک در اثر کمبود بور )بالا(، 
گل سالم )وسط( و کمبود بور در ساقه میخک )پایین(
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روی
سـنتز  در  آنزیم هـا  از  مهـم  جـزء  یـک  به عنـوان  روی 
پروتئیـن و تولیـد انـرژی اهمیـت دارد و باعث حفـظ تمامیت 
سـاختاری غشـاء های بیولوژیک سـلول می شـود. عنصر روی 
نقـش مهمـی در توسـعه بـذر دارد و در گیاهانـی کـه دارای 
کمبـود روی هسـتند، بلـوغ بـه تأخیـر خواهد افتـاد. روی در 
سـنتز اکسـین IAA و بـرای متابولیسـم کربوهیدرات، سـنتز 
پروتئیـن، طویل شـدن بیـن گره ها برای رشـد سـاقه ضروری 
بـر  )0/01 میلی گـرم  غلظت کـم  در  روی  یو ن هـای  اسـت. 
کیلوگـرم( اندکـی سـنتز تریپتوفـان را افزایش می دهـد کـه 
موجـب جـذب  روی  منجر می شـود.  اکسـین  بیوسـنتز  بـه 
متعـادل فسـفر و پتاسـیم در سـلول های گیاهـی می شـود. 
در شـاخه های گل دارای کمبـود روی کم شـدن فاصلـه 
میان گره هـا همـراه بـا قدکوتاه شـدن بوته مشاهده می شـود 
)شـکل 14(. مصـرف سـولفات روی بـه دلایـل آهکی بـودن و 
مصـرف بـالای فسـفر در خاک هـای زراعـی توصیه می شـود. 
مصـرف سـولفات روی بسـته بـه درجـه کمبـود بیـن 40 تـا 

80 کیلوگـرم در هکتـار توصیـه می شـود.
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شکل 14- کمبود روی در میخک )کوتاهی ارتفاع گیاه(

منگنز

منگنـز در تشـکیل کلروفیـل، پدیده های فتوسـنتز، تنفس، 
جـذب نیتـرات و فعالیـت آنزیم هـای مختلـف ضـروری اسـت. 
تحـرک منگنـز در بافت هـای گیاهـی متوسـط اسـت. بنابرایـن 
ابتـدا کمبـود آن در برگ هـای میانـی و جوان تر ظاهر می شـود. 
در دسـترس بـودن منگنـز در خاک هـای آهکـی بـا pH بـالا 
کاهـش می یابـد، امـا در خاک هـای اسـیدی معمـولاً افزایـش 
می یابـد. خاک هـای سـبک شـنی و سـاحلی می توانـد موجـب 
کمبـود منگنـز شـود. کمبـود منگنز سـبب ایجاد لکه های سـبز 
روشـن در بیـن رگ برگ هـا می شـود. در حالی کـه در کنـار 
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رگه های اصلـی یـک نـوار سـبز تیـره باقـی می مانـد، در بیـن 
رگ بـرگ بـه رنگ سـبز کم رنگ دیده می شـد. قابلیت اسـتفاده 
از منگنـز در خاک هـای بـا بافـت سـنگین یـا خاک های آهکـی  
کم اسـت. ازاین رو ۲ تا ۳ بار محلول پاشـی یک در هزار سـولفات 
منگنـز بـرای رفـع کلـروز را می تـوان توصیه کـرد )شـکل 15(.

  

شکل 15- کمبود منگنز در میخک

مولیبدن

مولیبـدن بـرای جـذب نیتـرات در گیـاه و همچنیـن برای 
تثبیت نیتروژن اتمسـفری لازم اسـت. سـطوح کافـی مولیبدن 
اثـر مثبتـی بر شـکل گیری کاروتنوئید دارد. مولیبـدن کوآنزیم 
نیتـرات ردوکتـاز بوده که مسـئول کاهـش نیترات بـه نیتریت 
در مسـیر جـذب نیتـروژن در گیاهان اسـت. کمبـود مولیبدن 
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در خاک هـای اسـیدی بیش تـر متـداول اسـت. در اثـر کمبود 
مولیبـدن نـوک برگ هـا سـفید می شـود و حالـت سسـتی و 
از برگ هـا بـه چشـم  آویختگـی و پیچ خوردگـی در بخشـی 

می خـورد )شـکل 16(. 
 

شکل 16- کمبود مولیبدن در میخک

کلر

کلـر در بیـش از 130 ترکیب آلی در گیاهـان وجود دارد. 
بیش تـر خاک هـا حـاوی مقادیـر کافـی کلـر هسـتند. کمبود 
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کلـر در خاک هـای شـنی در مناطـق بـا بارندگـی بـالا 
گـزارش  شده اسـت. کلـر به طـور غیر مسـتقیم بـر رشـد و 
نمـو گیـاه تأثیر می گـذارد. کلـر در محلـول غذایـی به طـور 
چشـمگیری موجب افزایش محتوای نسـبی آب و جذب عناصر 
غذایـی محلـول شـده و همچنین به میـزان کم تر باعـث بهبود 
طـول عمـر و نشـت الکترولیـت می شـود. در شـرایط طبیعی، 
کمبـود کلـر گـزارش نشـده اسـت. میخـک در گـروه گیاهـان 
مقـاوم به کلر اسـت و به ندرت دچار مسـمومیت کلـر در خاک 

با شـوری متوسـط می شـود.

توصیه های عمومی
بـرای تولیـد و پـرورش تجـاری گل میخـک بهتر اسـت به 

توصیه‏هـای بیان شـده توجـه کـرد:
1- لازم اسـت قبـل از مبـادرت بـه کاشـت میخـک، اقدام 
بـه تجزیـه خـاک از نظـر عناصـر غذایـی ضـروری پرمصـرف و 

کم مصـرف شـود.
نیتروژنی و  کودهای  نظیر  شیمیایی  کودهای  مصرف   -2
در خاک های  )به ویژه  تقسیط شده  به صورت  باید  پتاس دار 
سبک( در طول دوره رشد صورت گیرد. فسفر و عناصر میکرو 
آزمون  اساس  بر  کاشت  از  قبل  یکجا  به صورت  می توان  را 

خاک استفاده کرد.
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3- به منظـور افزایـش کارایـی کمـی  و کیفـی محصـول، 
اسـتفاده از سیسـتم تغذیـه تـوأم آب و کـود توصیـه می شـود. 
ایـن امـر موجب مصـرف اقتصادی تر کـود و آب می شـود و در 
صـورت اسـتفاده از ایـن سیسـتم می تـوان از ترکیبـات کودی 
کاماًل محلـول عناصـر پرمصـرف و کم مصـرف در طـول دوره 
رویـش گیـاه اسـتفاده کرد که در ایـن صورت سیسـتم آبیاری 

مناسـب نیاز اسـت.
4- بـرای پی بـردن بـه وضعیـت عناصـر غذایـی در گیـاه و 

بهینه کـردن آن اقـدام بـه تجزیـه گیاه شـود.
5- حداقـل یک بـار به منظـور درک میـزان آنیون هـا و 
کاتیون هـا موجـود در آب و تصحیـح احتمالـی آن نیـاز بـه 
تجزیـه آب آبیـاری اسـت. بـرای مثـال در صـورت وجـود 
بی کربنـات بیش ازحـد مجـاز، نیـاز به خنثی سـازی توسـط 

اسـید خواهـد بود.
6- اسـتفاده از محلول پاشـی کودهـای حـاوی کلسـیم و 
عناصـر میکرو در طول دوره رویش و به ویژه قبل از برداشـت گل 
می توانـد در افزایـش طـول عمـر گل هـای بریـده مؤثـر باشـد. 
بدیـن منظـور رعایت تمامی نـکات فنی مربوط و احیاناً مشـورت 

بـا کارشناسـان تغذیه گیاهـان زینتی ضروری اسـت. 
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7- محیط هـای بسـته گلخانـه ای در هوای سـرد زمسـتان 
بـا روزهـای آفتابـی کـه فاقـد تهویه مناسـب هسـتند، نیـاز به 
کنتـرل غلظـت CO2 دارنـد. درصورتی کـه غلظـت کم تـر از 
حد بحرانـی )300 میلی لیتـر در لیتر( باشـد، باید بـرای تأمین 
آن اقدام شـود. تحقیقات نشـان داده تا غلظـت 750 میلی لیتر 

  در لیتر موجب بهبود عملکرد شده است.
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