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 چكیده 

و    تیفیبه بهبود رشتتد، ک  تواندیم میاستتت، اما استتتفاده از کل تت  ژهیمراقبت و  ازمندیکم ن  ییلطافت و عمر گلجا لیگل رز به دل

)آب مقطر به عنوان   میسته منب  کل ت ریتأث یبا هدف بررست  یمطالعه در قالب طرح کاملاً تصتادف نیآن کمک کند. ا  یماندگار

در ب تتر    'ییستامورا'گل رز رقم   تیفیام بر رشتد و ک  یپ   یپ  160( با غلظت  میل تک نوکلاتیو آم م،یکل ت کاتیلیشتاهد، ست

از جمله    یصفات رشد میکل  نوکلاتیو آم میکل  کاتیلیبا س یپاشنشان داد که محلول  جیو اجرا شد. نتا یطراح کیدروپونیه

  م یکل ت نوکلاتیو آم  میکل ت  کاتیلی. ستدو ستط  بر  را ن تبت به شتاهد بهبود دا  قطر ستاقه، وزن تر ستاقه، قطر گل، تعداد گل

 نوکلاتیآم ماری( در ت39/8)  نیانیآنتوستت زانیم  نیشتتتریدادند. ب شیدرصتتدافزا 78/30و  94/36 بیتوستتنتز را به ترتستترعت ف

درصتد ن تبت به  67/51و    91/47 بیبه ترت  میکل ت  کاتیلیست ماریبر  و گلبر  در ت  میمشتاهده شتد، و غلظت کل ت میکل ت

  یی عمر گلجا شیروز افزا 3/3و  شتهیر میغلظت کل ت یدرصتد 86/47  شیباعث افزا زین  میکل ت  نوکلاتی. آمافتی شیشتاهد افزا

بر  را   تروژنیدرصتد و ن 74/91درصتد، منگنز را   34/11غلظت آهن را  میکل ت کاتیلیست  ن،ین تبت به شتاهد شتد. علاوه بر ا

درصتد، ف تفر بر  را  41/25و   4  بیرا به ترت  شتهیغلظت مس بر  و ر میکل ت نوکلاتیکه آم  یداد، در حال شیدرصتد افزا 88/5

را در بهبود   م،یکل ت نوکلاتیآم ژهیوبه  م،ینقش مهم کل ت  جینتا نیداد. ا شیدرصتد افزا 84/74را   شتهیر  میدرصتد و پتاست 90/25

 .دهدیرز نشان م  یهاگل تیفیرشد و ک شیو افزا  ییجذب عناصر غذا
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 مقدمه 

جهان    یهاگل  نیترمحبوب از   (.Rosa hybrida L) گل رز

برا که  مختلف  یاست  تز  یمصارف  جمله  گل   نییاز  و    باغ 

 نی. گل رز همواره ارزش نمادشودیاستفاده م  ده یشاخه بر

  در جوام  مختلف داشته است  یادیز یفرهنگ تیبالا و اهم

(Bendahmane et al., 2013.)  با عمر    دهیشاخه بر  هایلگ

  از ین  ی طولان  یماندگار  یه تند و برا  فیو لط  گلجایی کم

 (. Verdonk et al., 2023) به مراقبت دارند

ک  شیافزا و  اصل  تیفیعملکرد  اهداف  از  رز   یگل 

مدیتول میکنندگان  در  پرمصرف   انیباشد.  عناصر  تمام 

در بهبود   ینقش مهم میکل  ،ییغذا یهاموجود در محلول 

شاخه    ی هاگل  تیفیو حفظ ک  (Halevy et al., 2001) رشد

 میکل (.  Abdolmaleki et al., 2015) کندیم  فایا  دهیبر

است که به    اه یرشد و نمو گ  یبرا  یضرور  یمغذ  رشتد  کی

به    دهیرابط پاسخ  ،یمهم درون سلول  رسانامیپ   کیعنوان  

 Youssef et)  باشدمیرشد    یندهافرآی  و  تنش  ها،هورمون

al., 2017  .) سط  بر ، سرعت فتوسنتز   ش یبا افزا  میکل

-ی م ودو عملکرد محصول را بهب تیفیک ،یاروزنه تیو هدا

مشخص شده است (.  Nayyar & Kaushal, 2002) بخشد

  یی عمر گلجا  شیقبل از برداشت، باعث افزا  میکل   ماریکه ت

 Abdolmaleki et al., 2015; Torre et) شودیرز م   های گل

al., 1999  .)برهمکنش    لیدله  ب  میکل   یهاون ی  ن،یهمچن

 هیدر لا  کیگالاکترون  یدهایآزاد اس   لیکربوک   یهابا گروه

و   دنکنیتر مرا م تحکم   یسلول یهاوارهید  ن،یو پکت ی انیم

آنز  ی ناش  بیاز تخر  دنتوانیبهتر م   د نکن  یریجلوگ  ها میاز 
(White & Broadley, 2003  .)گ واکنش  به    اهانی البته 

  ی به عوامل گوناگون  یقبل از برداشت ب تگ  م یمصرف کل 

 نیچنمانند گونه، منب  کود، غلظت و دفعات کاربرد و هم

گ رشد  براساس  (.  Youssef et al., 2017)  دارد  اهیمرحله 

  5/0در محلول از    میغلظت کل   شیافزا  های پیشینپژوهش

-در اندام  میغلظت کل   ش یبا افزا  تریبر ل  مولیلیم  0/5به  

و در   Botrytis cinerea به  تیگل سبب کاهش ح اس یاه

 (. Bar-Tal et al., 2001) گل رز شد تیفیک هبودی جهینت

ا  عنوان    م یحال، کل   ن یبا  غ   کیبه  متحرک در    ریعنصر 

 شهیبر  و ر  یرشد قو  یبرا  اهانیشود و گینظر گرفته م

تام  ازین  ,Amor & Marcelis)  دارند  میکل   یدائم   نیبه 

 است سبب  ی جزء غشا سلول نکهیا لیبه دل میکل (. 2003

 

نقش آن    لیبه دل  نیهمچن  شود،یم   یی غشا  بیکاهش آس

سطوح   یدان اک ییآنت  یهامیآنز  یالقادر   کاهش  سبب 

اک   هایکالیراد  ROS   (Reactive Oxygenژنیآزاد 

Species  )شودمی  (Sairam et al., 2011  .)شرا  طیدر 

بهبود    اهانیخاص، رشد و نمو گ  ییعنصر غذا  کیکمبود  

فراهم    یبه مقدار کاف  ییعناصر غذا  ریاگر سا  یحت  ابد،یینم

  ت یفیکحفظ    یبرا  میکل (.  Niu et al., 2021)  شوند

کاهش    یات یح  یدنی بر  یهاگل باعث  آن  کمبود  و  است 

م  تیفیک اشودیمحصول  با  س  نی .  در    ی ها تمیحال، 

کل   یبرا  ،یکشاورز کمبود  با    ی های استراتژ  میمقابله 

م  یمختلف کودهاشودیاستفاده  کاربرد  مثال  عنوان  به    ی . 

 میپاشی، به طور موثر غلظت کل به صورت محلول  مییکل 

گلبر در  افزا  یها را  حال   دهد،یم  ش یگل  که    یدر 

  ن یرا به ا  ی کاف   م یکل   توانندینم  شهیر  ی کودده  ی کاربردها

در اصل (.  Bennett et al., 2020)  کم تعرق برساند  یهابافت

طر  میکل  چوب  قیاز  جر  یآوند  کمک  به  به    انیو  تعرق 

م   اهیگ  یی هوا  هایق مت  ,.Bauer et al)  شودیمنتقل 

  اهان یگ  ،یپاشمحلول  قیاز طر   یمواد مغذ  نیبا تام(.  2011

بر  جذب    هایرا از بافت  ییبه سرعت مواد غذا  توانندیم

  ت یریمد  یبرا  ینیگزی جا  یپاش محلول  گر،ید  ی عبارتکنند. به  

غذا  هیتغذ مکمل  عنوان  به  عمدتاً  که  گ  ییاست    اهان یدر 

ج مربوط  یالبته نتا(.  Fageria et al., 2009)   شودیاستفاده م

  یی کارا  رایاست ز  زیبحث برانگ  میکل   ی پاشمحلول  یی به کارا

کل  منب   به  مصرف  م،یآن  گ  یغلظت  بررس  اهیو    ی مورد 

ا(.  Youssef et al., 2017)  دارد  یب تگ جهت مناب    نیاز 

عرضه   یپاشبه صورت محلول  میکل   ن یجهت تام  یمختلف

بنابرا برا  نیترمناسب   ن ییتع  نیشده است    ش یافزا  یمنب  

ک و  ضرور  تیفیعمکلرد  رز  مثال   یگل  عنوان  به  است. 

گل رز کارآمدتر از کلات    یبر رو  میکل  دیکلر  یپاشمحلول

کل   میکل  (.  Almeida et al., 2016)   بود  د یاک ا   میو 

  م یاثر شش منب  کل (  2020و همکاران)  Bennett  همچنین

کلر   ، یصنعت  م یکل   د یکلر  ،ی شگاه یآزما  م یکل   د یشامل 

اس  م،یکل   تراتین  کیتتراست  ن یآم  ید  لنیات  د یکلات 

  ی را برا  میکل   کاتیلیس  و   میکل   نهیآم  دیکلات اس  م،یکل 

رو   Botrytis cinereaکنترل   ی ابیارز  یاطل   یهاگل  ی بر 

نتا که  کلر  جیکردند  داد،  منب     نیموثرتر  میکل   د ینشان 

 میکل   تراتیاست. ن  سیتیبوتر  یکاهش آلودگ  یبرا  میکل 
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از مناب  رایج تامین کل یم ه تند که   میکل   کاتیلیو س

اثر مثبت آنها    و د  نشویم  یپاشاز برداشت محلول  شیپ   در

، (Seifu & Deneke, 2017)  اهانیبر بهبود ارتفاع، عملکرد گ

افزا  لنیات  دیکاهش تول از برداشت گزارش   شیو  عمر پس 

ا(.  Aghdam et al., 2012)  شده است از   ی کی  نیعلاوه بر 

تام  یاشکال جهت  امروزه  غذا  نیکه  گ  یی عناصر    اهان یدر 

 .باشدیم  یفلز  یهاشود کلاتیم ستفادها

  ، یکشاورز  یمختلف برا  یها گذشته، انواع کلات  یهادهه  در

ااندافتهیتوسعه   در  عنوان   ها،نوکلاتیآم  نیب  نی.  به 

طب  دیجد  یهافرمول اشکال  ا  تریعیکودها،  از   یترمن یو 

کلات زعوامل  عوارض  بدون  و  بالا  راندمان  با     ت یکننده 

  ی دهایاس(. Souri & Hatamian, 2019)  باشندمی  یطیمح

  ی فلز  یهاونیو کات  میمانند کل   یجذب مواد مغذ  نه،یآم

 (.  Souri, 2016) بخشندیرا بهبود م شهیتوسط ر

چند تاکنون  کل   نیگرچه  ک  یبرا  میمنب    تیفیبهبود 

  قات یاند، اما تحققرار گرفته  یابیمورد ارز  ینتیمحصولات ز

  رز گل    یبرا  میکدام منب  کل   نکهیا  یبررس  یبرا  یکمتر

دل  نیبهتر به  است.  شده  انجام  دارد  را  کمبود    ل یعملکرد 

ا در  مقا   قی تحق  نیا  نه،یزم  نیاطلاعات   ریتأث   هیبا هدف 

  ی هایژگیو بهبود و میکل  نیدر تام میاشکال مختلف کل 

با توجه به   ن،یگل رز انجام شده است. همچن  یفیو ک  یکم

بهتر    میکل   ین بت به کودده   میکل   یکه محلول پاش   نیا

مورد توجه قرار  ا م قاتیدر تحق ز یعامل ن  نیا کند، یعمل م 

 گرفته است.

 ها مواد و روش
گ  نیا گلخانه  در  فردوس  ینتیز  اهانیپژوهش    ی دانشگاه 

کاملا قالب طرح  در  هر   یتصادف  ″مشهد  و  تکرار  چهار  در 

 یمورد بررس  یمارهایتکرار شامل شش مشاهده اجرا شد. ت

(  شاهد . آب مقطر)  1:  میکل   سط سه    پاشیشامل محلول

  پرتونارتهیه شده از شرکت  (  4SiO2Ca)  میکل   کاتیلی. س2

شده    کلات   م یکل   نوکلاتیآم.  Sun Light  ،  3با نام تجاری  

اس از شرکت  (  2Ca(Glys))  نی یگلا  نهآمیدیبا  تهیه شده 

،  Arsham   با نام تجاریقم    نینو  فناوران تیز  انیبندانش

پ  رز  گل  سامورا  یوندیبود.  ب تر   هیته   ییرقم  در  و 

شدند.  متری لیم  5-3)  تیپرل  %100  کیدروپونیه کشت   )

غذا )جدول  هوگلند  هیپا  ییمحلول  با  ته1مطابق    شد   هی( 

(Hothem et al., 2018).    از   نانیاطم  یروز برا  30به مدت

در   ییو عدم تجم  عناصر غذا  کنواختیرشد    ه،یاستقرار اول

بوته    روز  30استفاده شد. بعد از گذشت    اهان یگ  تب تر کش

با غلظت    میها انجام شد و کل ماریاعمال ت  ها خم شدند و

لیلیم  160 در  عنصر   تر،یگرم  نهایی  غلظت  به  توجه  با 

)جدول هوگلند  غذایی  فرمول  شده  مناب     (1پیشنهاد  از 

آم  میکل   کاتیلیس  یکود کل   نویو  صورت    میکلات  به 

 شد. می  یپاشگل رز محلول  یهابوته یرو یهفتگ

ستترعت فتوستتنتز و تعرق   یریگاز برداشتتت گل اندازه  قبل

 نییتع  یبر  و گلبر  برا  نمونته  نیانجتام شتتتد و همچن

  مصترف گلبر ، عناصتر پرمصترف و کم  نیانیغلظت آنتوست

و پس از  تهیه شتتد  اهگی از گل برداشتتت  زمان در  بلافاصتتله

  ن ییها به ستمت پاکه کاستبر   زمانی در  ها،گل  ییشتکوفا

برداشتت   افت،ییم رییتغ  یاخم شتده و گل به شتکل استتوانه

و  .  شتدمی یریاندازه گ یرشتد  یو پارامترها  گرفتیانجام م

و شتتاخ تتاره   شتتهیوزن تر و خشتتک ر یرگیاندازه  انیپا در

ماه انجام گرفت   4صتفات به مدت   ی. بررستدیمحاستبه گرد

 .دگردی ارائه هاآن  نیانگیو م
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 شده طبق فرمولاسیون هوگلند.برنامه غذایی مورد استفاده، تهیه  -1جدول 

 
 ترکیب کودی 

غلظت محلول استوک  

 )گرم در لیتر( 

حجم محلول موجود در هر  

 لیتر( لیتر محلول نهایی) میلی
 عنصر

 غلظت نهایی عنصر 

 گرم در لیتر( )میلی

ف 
صر
ر م
ر پ
اص
عن

 

 

 224 نیتروژن    

 235 پتاسیم 6 10/101 نیترات پتاسیم 

 160 کل یم 5 16/236 نیترات کل یم چهار آبه 

 62 ف فر  2 08/115 هیدروژن ف فات آمونیوم دی

 32 گوگرد  1 49/246 سولفات منیزیوم هفت آبه 

 24 منیزیوم    

ف 
صر
م م
 ک
صر
عنا

 

 77/1 کلر  2 864/1 پتاسیم کلرید 

 27/0 بور  2 773/0 بوریک اسید 

 11/0 منگنز 2 169/0 سولفات منگنز یک آبه 

 13/0 روی 2 288/0 هفت آبه سولفات روی 

 03/0 مس  2 062/0 سولفات مس پنج آبه 

 05/0 مولیبدن  2 040/0 مولیبدیک اسید 

 1-3 آهن 1-3/0 0/30 آهن(آهن کلاته 10%)

شتامل قطرگل و قطر ستاقه با استتفاده از   یرشتد  یپارامترها

  کش و طول ستتتاقته بتا استتتتفتاده از خط  تتالیجید  سیکول

شتد. تعداد شتاخه گل   یرگیاندازه  برداشتت  از  پس  بلافاصتله

و وزن شتاخه تازه برداشتت   ادداشتتی  ایبه صتورت مشتاهده

گرم ثبت شد.    01/0با دقت   تالیجید  یشده به کمک ترازو

  ستط  بر   یرگیستتگاه اندازهبا استتفاده از د  ستط  بر
(WinArea_UT_10 ).ثبت شد 

 پر مصرف و کم مصرف ییغذا عناصر

ف تفر، آهن، منگنز و   م،یپتاست  م،یکل ت  یمحتوا یریگاندازه

گلبر    می تکل  زانیم نیو همچن هاشتهیها و رمس در بر 

ها  کل در بر    تروژنین یریاندازه گ یبرا  گیری شتد.اندازه

 ,Kacar) استتفاده شتد  MicroKjeldahl از روش  هاشتهیو ر

1994.) 

 48به مدت    گرادیدرجه ستتانت 70  یدر آون با دما  هانمونه

شتده و از   ابیستاعت خشتک شتدند و به طور جداگانه آست

  ی مش عبور داده شدند. سپس پودرها در دما 40 زیالک سا

ستاعت خاک تتر شتدند.    4به مدت  گرادیدرجه ستانت 500

 2  کیدروکلریه  دیاست  تریل  یلیم 10گرم خاک تتر در  1/0

شد.   لتریف  یکاغذ صاف  قیحل شد سپس از طر(  HCl)مولار

و به  قیرق  تریل  یلیم 100عصتاره با استتفاده از آب مقطر تا  

با استتفاده از دستتگاه  و غلظت عناصتر  حجم رستانده شتد

-ICP)  ییجفت القا  کالیاپت-انتشتتار پلاستتما  ستتنجفیط

OES  )متدل(  730-ES  ستتتتاختت  Varian  ،ایتاستتتترال) 

 .  گیری شداندازه

 پس از برداشت  تیفیک نییتع

.  دیتگرد  نییتع  ییدوره پس از برداشتتتت عمر گلجتا  یط  در

 ریدر ز  دهیشتاخه بر  یهاگل  یهاستاقه یمنظور، انتها  نیبد

 10هتا از  شتتتد و بر   دهیتبر  متریستتتانت  2آب بته طول  

 500  یستاقه جدا شتدند و در وروف حاو  نییپا  متریستانت

 زیآب مقطر ن ضیشتدند. تعو  یآب مقطر نگهدار تریل  یلیم

 25  ±  2  یگرفتت. وروف در دمتایکبتار انجتام میروز    2هر  

  چرخه و  درصتتد  65 ±  5 یرطوبت ن تتب  گراد،ستتانتی  درجه

 شد. ینگهدار  8/ 16  ،یکیتار /روشنایی

 

 ییگلجا عمر

که در   یابرداشتتت و نقطه نیبه عنوان دوره ب  ییگلجا عمر

  ده یگل شتتاخه بر  یهاها و بر از گلبر   یمیاز ن شیآن ب

  ده، ی)گردن خم  شتتودیخشتتک شتتده و ستتاقه خم م  ایزرد 

 یعمود تیگل از موقع  هیو زاو شتتتودیستتتاقه خم م  یعنی

et al Wei,. ) تعیین شتتد شتتود(می 45◦از   شتتتریستتاقه ب

2021.) 

 فتوسنتز و تعرق  سرعت

  از جملته ستتترعتت فتوستتتنتز  ،یفتوستتتنتز  هتاییژگیو

  ( و تعرقهیکربن بر متر مرب  بر ثان  داک تتیید کرومولیم)
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بتا    (هیتبر متر مرب  بر ثتان  دروژنیته  دیتاک تتت  کرومولی)م

( Li-Cor،Li-3000،USA)    دستگاه فتوسنتز متر قابل حمل

 شدند. نییتع

 گلبرگ ها نیانیآنتوس  غلظت

متتانول   تریل  یلیم  10و در    هیتگرم گلبر  گتل ته  1میزان  

 4  یشتب در دما  کیو همگن شتد. عصتاره به مدت    دهیستاب

ها در قرار گرفت. ستپس نمونه  یکیدر تار گرادیدرجه ستانت

  یشتدند. محتوا   وژیفیستانتر قهیدق  10دور به مدت   3000

با  مترنانو 550استتتخراش شتتده در طول موش   نیانیآنتوستت

استتتپتکتتتروفتتومتتر از  ( Shimadzu UV106A)  استتتتتفتتاده 

 (.Wagner, 1979) شد یریگاندازه

 و شاخساره شهیوزن تر و خشک ر یرگیاندازه

 ق تمت  ب تتر،  از  هاو خارش کردن بوته  شیآزما  انیاز پا  پس

به طور کامل   هاشتهی. ستپس ردیاز شتاخ تاره جدا گرد  شتهری

به طور جداگانه با کمک  شهیش تشو شدند و شاخ اره و ر

شتتتدنتد ستتتپس    نیتوز 0001/0بتا دقتت    تتالیجید یترازو

 72به مدت    گرادیدرجه ستتانت 72  دمای  با آون در  هانمونه

 نیتوز تالیجید  یستتاعت خشتتک شتتدند و مجددا با ترازو

و شاخ اره به کمک   شهیخشک به تر رشدند و ن بت وزن  

 دست آمد.ه ب زیر رابطه

 1 رابطه

شهیر / شاخ اره وزن خشک به تر   =     )
   وزن  خشک  شاخ اره /ریشه 

وزن  تر شاخ اره /ریشه 
( × 100  

تحل  هیتتجز و   SAS (Ver 9.4)  افزار  نرم  بتا  هتاداده  لیتو 

ی توستط آزمون حداقل تفاوت معن  مارهایت  نیانگیم  تهیمقا

نمودارها با نرم  میو ترست %5در ستط  احتمال (  LSD)  ارد

 انجام گرفت. EXCEL افزار

 

 نتایج و بحث

  یرشد  یپارامترها

  ی هاگل  تیفیک  نییتع  یاصل   یارهایاز مع  ی کیساقه    طول

باشد    یقو  یابه اندازه  د یاست. استحکام ساقه با  ده یشاخه بر

بر  وزن  گلکه  و  خوب  نیآذها  به  و  تحمل  آن  یرا  ها از 

 (. Seydmohammadi et al., 2020) کند تیحما

باعث   آمینوکلات کل یم و  سیلیکات کل یم با  یپاش  محلول

درصد   59/7و    71/15  بی قطر ساقه به ترت  معنی دار  شیافزا

 سیلیکات کل یم یمارهایت  نیب  البتهن بت به شاهد شدند  

کل یم و آمار آمینوکلات  لحاظ  معن  یاز    یدار  ی تفاوت 

  م یمناب  مختلف کل   یپاشل(. محلو2)جدول    وجود نداشت

در  (.  2)جدول  نداشتند  گل  ساقه  وزن تر    داری برتاثیر معنی

زرشک   هیوزن اول  شیدر افزا  زین  میکل   ماریتهمین راستا  

(. Moradinezhad et al., 2018)  نکرد  جادیا  یمعنادار  تاثیر

شده   یپاشمحلول یهاماریدر ت یداریمعن شیگل افزا رقط

کل  مختلف  مناب   داشت    میبا  شاهد  به    بنحویکه ن بت 

 بیبه ترت آمینوکلات کل یم و سیلیکات کل یم یمارهایت

گل ن بت به    ر قط  یدرصد  83/9و    35/11  شیافزا  سبب

نتا2)جدول  شدند  شاهد   مطالعات   نیا   جی(.  با    پژوهش 
Mobaraki   ( همکاران  مثبت2023و  تاثیر  بر  مبنی   ) 

رز   بر  میکل   کاتیلیس  ی پاشمحلول  ساقه گل  قطر  بهبود 

دارد کل همخوانی  م   می.  کلروپلاست،  در    ر یموجود 

 هایسلول  یبرا  یانرژ  نیتام  یرا که منب  اصل  یفتوسنتز 

تنظ  ی اهیگ در (.  Wang et al., 2019)   کند یم  میاست، 

  ن یبا تام  میکل   کاتیلیس  ماریبهبود فتوسنتز در اثر ت  جهینت

.  شودیدر گل رز م یرشد یمنجر به بهبود پارامترها یانرژ

 یتوز یدوک م  لیدر تشک  یضرور   هایونی از    میدر اصل کل 

  ر یتأث  یسلول  میتق   ندیبر فرآ  میکه به طور م تق  باشدیم

  های گل  ماریراستا ت  نیدر هم(.  Hepler, 2005)  گذاردیم

کل   انتوسی یل مناب   افزا  میبا   یدرصد  3/32  شیباعث 

 Seydmohammadi et) شاهد شد  مارین بت به ت گلقطر 

al., 2020  .)مشابه طور  کل یم    به  کلات  از  در  استفاده 

از نیترات کل یم موثرتر    ی قطر گل در کنگر فرنگ  شیافزا

کرد و     Saeedi  همچنین(.  Ismail et al., 2022)  عمل 

( آم(  2015همکاران  از  استفاده  داشتند  کلات   نویاوهار 

افزا  میتواند جذب کل یم  میکل  ا  شیرا  از  رو    نیدهد و 

  ش یشاهد افزا  اهانیبا گ   هیرا در مقا  ییگل و اندام هوا  رقط

افزا  . دهد رز  ی لیم  5/7به    5از    میغلظت کل   ش یدر گل 

 Shams et) قطر ساقه شد یدرصد 6 شیسبب افزا  ولار،م

al., 2012  .)ت   م یکل   ی مارهایدر طول مراحل رشد رزها، 

قطر گل و قطر ساقه شاخ اره شدند    معنی دار  شیسبب افزا

زیرا کل یم قرار گرفته است    میکل   ریتأث  تحتها  و رشد گل

  ی غشا یریساختار و نفوذپذ ،یسلول میرشد و تق  یکه برا

جابه  تروژنین   میمتابول  ،یسلول در    دراتیکربوه  ییجاو 

  اه یرشد گ  کیتحر(.  White, 2000)  است  ازیمورد ن  اهانیگ

س کاربرد    ی روAbdalla  (2009  )  توسط  میکل   کاتیلیبا 

داوود گونه  ز ین  یگل  به  است  شده  کاربرد    یاگزارش 

  ش یگرم در هر گلدان سبب افزا  5درغلظت    میکل   کاتیلیس
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با    یدرصد  4/18 مطابق  شد.  شاهد  به  ن بت  ساقه  قطر 

قطر گل   یدرصد  7  شیسبب افزا  میکل   ماریت  یمطالعه فعل

رقم رز  گل   ,.Banijamali et al)   شد ‘Vendentta‘ در 

تاث  (.2018 و    میمنب  کل   ریتعداد گل تحت  نگرفت  قرار 

معن نداشت  مارها یت  نیب  یداری تفاوت  (.  2)جدول    وجود 

  م یتعداد گل را به سطوح بالاتر کل   ش یاز محققان افزا  یبرخ

م ا(.  Mahajan & Pal 2020)  دهندین بت  ، حال  نیبا 

Banijamali  ( همکاران  و2018و   )  Bar-Tal   همکاران و 

و   میسط  کل   نیب  یداریعدم وجود رابطه معن(  2001)

 سیلیکات کل یم یپاشمحلول  با  .کردند  انیتعداد گل را ب

کل یم و بر  آمینوکلات  درصد    68/38و    83/35  سط  

دار  شیافزا )جدول  دایپ   معنی  ش2کرد  گل  در    ، یپوری(. 

  6/21  شیدرصد سبب افزا  2/0در غلظت    مکل یکاربرد کود  

شد  یدرصد شاهد  به  ن بت  بر    ,.Cho et al)   سط  

کل   یپاشلمحلو(.  2013 منب   با  غلظت    میکاهو    20در 

افزا  دارییمعن  وربه ط  مولاریلیم متوسط سط    شیباعث 

شد نتا که  (،  Youssef et al., 2017)  بر   پژوهش    جیبا 

تاث بر   سط   است.  هم و  تجم    یمیم تق  ریحاضر  بر 

گ   تیز عملکرد  و  ز  اهیتوده  بهتر    رایداشته  امکان جذب 

سبب بهبود   قیطر  نیو از ا  کندی را فراهم م  یتابش  یانرژ

ی م  اهیرشد و عملکرد گ  جه یالف( و در نت   3)شکل  فتوسنتز

(. Faroutine et al., 2023) ودش

 

 
  یی به گل رفته رز سامورا یهابوته  -1شکل

 ییگلجا عمر

ن بت    یشتریب  ییعمر گلجا  میشده با کل   ماریرز ت  اهانیگ

و از لحاظ آماری تفاوت معنی    شاهد نشان دادند   اهانیبه گ

کردند. ایجاد  ب  دار  آمینوکلات    یمارهایت  نیاز  مختلف 

داشت و    یی عمر گلجا  شی را در افزا  ریتاث  نیشتریکل یم ب

و  شیافزا  نیا ب  3/3  معنی دار  به گ  شتریروز    اهان ین بت 

بود همچن2)جدول  شاهد  ن  نی(.  کل یم  در    زیسیلیکات 

افز   هیمقا سبب  شاهد  و  شیابا  دار  عمر   1/2  معنی  روز 

کل یم    ییگلجا آمینوکلات  از  استفاده  به شد.  ن بت 

کل یم تعو  سیلیکات  به  پ   قیدر  رز    یریانداختن  گل  در 

جدول  بود  ترموثر محلول2)  کل یم    یپاش(.  آمینوکلات 

)شکل  ی  ها بر  و گلبرتوسط    م یجذب کل   شیسبب افزا

  یشتریب یتوان ت عمر گلجا قیطر نی( رز شد و از االف 4

 

مقا در  سا   هیرا  کند  مارهایت  ریبا  ز2جدول)  ثبت    رای(، 

کل   شیافزا بر  میغلظت  شاخه  گل  کاهش    دهیدر  با  رز 

مرتبط   یریدر پ   ریو تاخ  لنیات  د یکاهش تولیی،  غشا  بیآس

با    جینتا  نیا.  (Torre et al., 1999)  است

مطابقت دارد  (  2015و همکاران )   Abdolmalekiقاتیتحق

سبب   م،یقبل از برداشت منب  کل   ماریکه گزارش کردند ت

آس غشاها  بیکاهش  افزا  یسلول  ی به  و  رز  گل    ش یدر 

  ی توان گفت که هر منبعی. در واق  م شودمی  ها آن  یماندگار

افزا  م یغلظت کل   یکه بتواند به طور موثرتر دهد،    ش یرا 

موثرتر  تواندیم برداشت   ینقش  از  پس  عمر  بهبود  در 

بر طول عمر پس    میکل   د یرز داشته باشد. اثرات مف  یهاگل

از جمله ژربرا و  دهیشاخه بر یهادر گل از برداشت قبلاً
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است  ولیگلا شده  داده   ,Sairam et al., 2011)  گزارش 

Aghdam et al., 2019  .)نی همچنAghdam   همکاران  و 

بتا  2019) کل   ریتتاث  یبررست(  برداشت   م یمناب   از  قبل 

بر  یرو شاخه  از    دهیگتل  استفاده  که  دادند  نشان  ژربرا 

  ن یگنیو ل  یداناک ییآنت  های میآنز  تیفعال  شیبا افزا  میکل 

خم عارضه  بهبود  به  منجر  آن  یدگیساقه،  شد.    ها ساقه 

 مکل ی  منب   از  استفاده  با   عمر گلجایی   که  کردند  گزارش

روز   37/10و    62/9  بیبه ترت  نتنسیو ا  نیارقام رزال  یبرا

در گل رز در طول فصل   می متعادل کل   نی. تامافتی  شیافزا

. دیپس از برداشت آن را بهبود بخش  رو عم  یرشد، ماندگار

 توانیعمر پس از برداشت ارقام رز را م  شیافزا  ،یبه طور کل

و    کیو متابول  یکیولوژیزی ف  یندهایبر فرآ میکل   د یبا اثر مف

 کرد.  فیها توصROS  در حذف میمشارکت کل 

 

  

 

 

 

 
 ییکردن عمر گلجا یها در ظروف مخصوص جهت ط گل یریقرارگ  -2شكل

  
 گلجایی رز رقم ساموراییپاشی با منابع مختلف کلسیم بر پارامتر های رشدی و عمر اثر محلول -2جدول  

 سط  بر  

 متر مرب ( )سانتی

 ارتفاع ساقه گل 

( متر)سانتی  

 قطر ساقه گل 

متر( )میلی  

 وزن تر ساقه گل 

 )گرم( 

 قطر گل 

 متر( )میلی

 تعداد

 شاخه گل 

 عمر گلجایی 

 )روز( 
 تیمار

710/30±23/37b 67/01±5/17a 4/92±0/13b 47/88±2/28a 30/43±0/80b 6/90±0/32a 9/09±0/14c  شاهد 

1106/94±62/10a 65/81±4/63a 5/84±0/42a 50/82±4/63a 34/33±1/01a 7/25±0/61a 11/14±0/36b  سیلیکات کل یم 

1158/43±46/75a 65/11±3/40a 5/33±0/21a 50/90±4/47a 33/75±0/87a 7/64±0/23a 12/41±0/99a 
آمینو کلات  

 کل یم)گلای ین( 

314/122  243/8  517/0  178/7  650/1  922/0  134/1  LSD5% 

 دار نی تند.درصد معنی 5در سط  احتمال  LSD آزمون مبنای بر مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون در هر

 سرعت فتوسنتز و تعرق

 ماری را تحت ت  چشمگیری  معنی دار  شیسرعت فتوسنتز افزا

آمینوکلات کل یم به همراه داشت که و    سیلیکات کل یم

 یدرصد  78/30و    94/36  شین بت به شاهد افزا  بیبه ترت

  م ینقش کل   نیشیالف(. مطالعات پ   3)شکل  را نشان دادند 

تعد با  فتوسنتز  حفظ  در  بر   ل یرا  در  گاز  ها،  تبادل 

ب  PSII  یندهایفرآ کلروف  یهانژ  انیو  سنتز  با    ل یمرتبط 

  ند یفرآ  شیافزا(.  Zhang et al., 2020)  اندکرده  انیب

بالاتر  سطوح  با  است  2CO  فتوسنتز   همراه 
(Seydmohammadi et al., 2020  .)از   یکی  نیهمچن
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است،   2CO  ت یم ئول تثب  میرم تقیکه به طور غ   یعوامل

م  پاشیمحلول(.  Haghighi et al., 2023)  باشدیتعرق 

طر  میکل  کل   شیافزا  قیاز  بهبود   میغلظت  سبب  بر  

  م یکل   رایالف(، ز  3)شکل  شد  اهانیدر گ  یفتوسنتز  تیفعال

روزنه  کننده میتنظ  کیبه عنوان    یفتوسنتز  یرهایدر م 

. علاوه بر  کندی عمل م  کندیکه تبادل گاز را کنترل م  یا

  باشد یجذب کربن م   یاصل  ریم   نیتبادل گاز، چرخه کلو

استروما در  م   یو  رخ  -Sedoheptulose  دهدیکلروپلاست 

1,7-bisphosphatase  و  fructose-l,6-bisphosphatase    از
کلو  ی دیکل  هایمیآنز فعال  نیچرخه  که    ها آن  ت یه تند، 

 نیاز ب(.  Wang et al., 2019)  شودیم   م یتنظ  مکل ی  توسط

سیلیکات کل یم ن بت  ی پاشمحلول م،یمناب  مختلف کل 

 فتوسنتز شد  شیسبب افزا  یر مناب  به طور موثرتریبه سا

  های با تجم  در بر   زین  کونیلیس  احتمالا  الف(.  3)شکل

افزا  اهیگ تابش  شیسبب  تشعشات  ا  یجذب  از  و    ن یشده 

 Coutinho)   شودیم  یبازده فتوسنتز  شیسبب افزا  قیطر

et al., 2020)  ،ب ا  انگریکه  موثر  غذا  نینقش  عنصر    یی دو 

. در  باشدیم  یفتوسنتز  تی فعال  هبود( بر بکونیو سل  می)کل 

  فرنگی گوجه  اهیفتوسنتز در گ  یی نتاش فوق بهبود کارا  د ییتا

 ,.Coutinho et al) گزارش شده است م یشده با کل  ماریت

طرف(.  2020 گزارش   یاز  کاربرد  Palta   (1996)طبق   ،

معنی دار    شیسبب افزا  ای روزنه  یی رسانا  شیبا افزا  میکل 

که بر    یاز عوامل  یکی  گری د  تبه عبار  شود،یتعرق م   ندیفرا

تأث روزنه  شدن  غشا  H+-ATP-ase  گذاردیم   ریباز    ی در 

  م یتنظ  ناز یک  نیآن توسط پروتئ  تیاست و فعال  یی پلاسما

کل   شودیم توسط  همشودیم  کیتحر  میکه  در    نی. 

بیان 2023)  همکارانو     Baasرابطه غلظت  (    ی هاکردند، 

مرتبط    رقگل رز با سرعت تع  یهادر اندام  م یکل   یموضع

  ی پاشفتوسنتز در اثر محلول  شیب(. افزا  3) شکلباشد  یم

پژوهش  میکل  است،   زین  نیشیپ   یهادر  شده  گزارش 

سرعت فتوسنتز در گندم را    میکل   یپاشمحلول  کهیبطور

ذرت    7/28 در  و  افزا  45درصد    داد   ش یدرصد 
(Dolatabadian et al., 2013, Naeem et al., 2018 .) 

 

 
( و )ب( سرعت تعرق LSD5%=544/6بر )الف( سرعت فتوسنتز ) کلسیم پاشی با منابع مختلفاثر محلول -3شكل 

(137/1=LSD5% ).رز رقم سامورایی 

 .ه تند LSD آزمون با 5% احتمال سط    در معنادار  تفاوت فاقد مشترک حرف  دارای  هایستون 

 

 پر مصرف ییعناصر غذا

شده    ماریت  اهانیبر  و گلبر  در گ  میغلظت کل   نیشتریب

معنی    شیافزا  بیبه ترتبدست آمد که   سیلیکات کل یم با

  4)شکل  ن بت به شاهد داشت  یدرصد  67/51و    91/47  دار

همچن کل یمپاشی  محلول  نیالف،ب(.  باعث    آمینوکلات 

بر    گلبر    میکل   شیافزا ا  و  معن  جادیو  با  یتفاوت  دار 

شد  منتاب     4)شکل  شاهد  تأثیر  کلت یم    مختلتفالف(. 

یم بتر  و  متورد استفاده در این آزمایش بتر غلظتت کلت 

 سیلیکات کل یم مطلوب  یریتوان به نفوذپذگلبر  را می

تام  یاهیگ  ی هادر بافت آمینوکلات کل یم و  نیدر جهت 

ا  میکل  که  داد  گزارشات  ج ینتا  نین بت  و  Youssef   با 

م  یکل   ی پاشکردند محلول  انیمطابقت دارد که ب(  2017)

  ی شود. هنگام یدر بر  کاهو م  م یغلظت کل   ش یباعث افزا

مغذ مواد  طر  یکه  م  پاشی محلول  قیاز    شوند، یاستفاده 

بر    یهارا از بافت ییبه سرعت مواد غذا توانندیم  اهانیگ

در    سیلیس  نیهمچن(.  Fageria et al., 2009)   جذب کنند

مغذ مواد  انتقال  و  بهبود    اریب   یجذب  با  و  است  مهم 

  ش یرا افزا  میجذب آب جذب کل   شیروزنه و افزا  یینارسا

البته به دلیل  (.  Tofighi Alikhani et al., 2021)  دهدیم



 و همکاران   خ روی                                                                                                                                                279

  ی شتریب  میها، کل ها و بر تفاوت زیاد مقدار تعرق بین گل

  3)شکل  شودهای تعترق کننتده هتدایت میبه سمت بر 

ب( که این م ئله منجر به افزایش چنتدین برابتری غلظتت  

الف،ب(، در    4)شکل  شودبر  ن بت به گلبر  می   مکل ی

( یبرابر  11تا    8)ی  برابر  ن یچند  ش یراستا شاهد افزا  نیهم

بر  کل یم  مقاغلظت  در  بتتودباگلبتتر    هیها  .  م یهتتا 

تفاوت بر  چنتتین  بین  کل یم  غلظت  در  و  هایی  ها 

نیز  گلبر  رز  گل  در  شده  انجام  تحقیقات  دیگتر  در  هتا 

است شده  در   نی همچن(.  Bar-Tal et al., 2001)   اثبات 

کل   ریتاث  گرید  یپژوهش مناب   از  افزا  میاستفاده    شیدر 

  است در بر  و گلبر  گل رز گزارش شده    م یغلظت کل 
(Banijamali et al., 2018 .) 

آمینوکلات   ماریدر ت شهیر  میغلظت کل  شیافزا نیشتریب 

  86/47  شیشاهد افزا  ماری کل یم بدست آمد که ن بت به ت

ش(.    4)شکلو تفاوت معنادار ایجاد کرد    را نشان داد  یدرصد

به شکل    شهیاز شاخ اره به ر  میحرکت کل   گریبه عبارت د 

است. از آنجا که    یمیمناب  کل   ریاز سا  شتریب  میکلات کل 

محلول  لذا د  باشیم  ا یپو  ریغ   یعنصر  میکل  از    ی پاشپس 

است    شتریدر حال رشد ب  یهاشهیاحتمال کمبود آن در ر

  شان یاییمیش  هاییساختار و ویژگ  لیبه دل  دهاینواسیاما آم

سادگ س  یبه  در  توزی   به  ه تند،    یسلول  توپلاسمی قادر 

ها برای  آن یپس از کمپلکس کردن فلزات دسترس نیبنابرا

گ  یهاق مت ر  یاهیمختلف  جمله  م  شهیاز  بهبود  -یرا 

کمتر کل   نیبخشند.  ر  میغلظت  و  گلبر    ،  شهیبر  

 . ب و ش(  الف، 4) شکل  شاهد بود ماریمربوط به ت

 

 
(، )ب( غلظت کلسیم برگ  LSD5%=26/171بر )الف( غلظت کلسیم گلبرگ ) کلسیم پاشی با منابع مختلفاثر محلول -4شكل 

(9/1135=LSD5%( غلظت کلسیم ریشه )44/868( و )ج=LSD5%رز رقم سامورایی) . 

 .ه تند LSD  آزمون با 5% احتمال سط    در معنادار تفاوت فاقد  مشترک  حرف  دارای هایستون

رزها شتدند.   شتهیر  میستبب بهبود پتاست یمیکل ت  یمارهایت

آمینوکلات کل تیم   ماریبا ت  شتهیر  میغلظت پتاست نیشتتریب

ی درصتد 84/74 معنی دار شیمشتاهده شتد که باعث افزا

  م یغلظت پتاست  نیشتتریب (.3)جدول شتد  ن تبت به شتاهد
(K)  غلظتت   نیو کمتر  ستتتیلیکتات کل تتتیم  متاریبر  بتا ت

  آمینوکلات کل تتیم حاصتتل شتتد  ماریبر  با ت  میپتاستت

  آمینوکلات کل تتیم ستتبب کاهش  ماری(. گرچه ت3)جدول

جذب   شیبر  شتد اما ستبب افزا میغلظت پتاست معنی دار

راستتا نقش   نی(. در هم3)جدول  شتد  شتهیتوستط ر  میپتاست

  م یگوجه و کاهش پتاست  شتهیر میپتاست  شیدر اقزا میکل ت

 ,Banijamali et al., 2018)  بر  در رز گزارش شتده استت

Türkmen et al., 2004). 

  ف تفر داریمعن شیستبب افزا یمیمناب  کل ت  یپاشتمحلول

مربوط به   شیافزا  نیشتترین تبت به شتاهد شتد که ب  شتهیر

 درصتتدی 20بود که با کاهش   آمینوکلات کل تتیم ماریت

  ی درصتتتد  90/25 معنی دار شیافزا  .(3) جدول  همراه بود

  هیدر مقا آمینوکلات کل یم اشده ب ماریبر  ت(P)  ف فر

راستتا در کنگر  نی(. در هم3)جدول با شتاهد مشتاهده شتد
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 ریف تفر موثرتر از ستا شیدر افزا کلات کل تیم ماریت  یفرنگ

 که  یدر حال(.  Ismail et al., 2022) بود  میکل ت  یهاماریت

  اوت شتاهد تف ماریبا ت ینظر آماراز  ستیلیکات کل تیم ماریت

 (.  3) جدول  نداشت یداریمعن

در ستطوح   یمشتخصت  راتییمنجر به تغ میکل ت  یپاشتمحلول

غلظت    نیشتتتتریرز شتتتد. ب شتتتهیو ر  بر   ییعناصتتتر غذا

مشاهده شد و   ستیلیکات کل تیم ماریبر  با ت  (N)  تروژنین

شتاهد بود  ماریبا ت  تهیدر مقا  یدرصتد  88/5  شیباعث افزا

  ر یشتتاهد و ستتا ماریبا ت  یتفاوت معنادار  یکه از لحاظ آمار

 شیبر افزا  می(. اثر مثبت کل تتت3)جدول  ها نداشتتتتماریت

  ( و 2018و همکاران )   Banijamali  توستتط تروژنین جذب
A Hussein  ( 2023و همکاران) گزارش شده است زین. 

 

 پاشی با منابع مختلف کلسیم بر عناصر غذایی پرمصرف رز رقم ساموراییمحلولاثر  -3جدول 

گرم/ کیلوگرم( بر  ) میلی گرم/ کیلوگرم( ریشه ) میلی    

 تیمار پتاسیم ف فر  نیتروژن  پتاسیم ف فر  نیتروژن 

36879/36±296/9a 9649/81±59/7b 16184/90±222/5b 25407/48±407/2b 16007/61±251/5b 4110/45±25/3c  شاهد 

39184/32±231/4a 9482/40±100/2b 18507/94±111/2a 33292/56±499/6a 19553/55±232/5a 12969/52±98/8b  سیلیکات کل یم 

38997/90±191/5a 13022/00±189/0a 15370/91±89/5c 29204/00±271/5ab 19882/58±203/9a 16334/69±77/1a 
آمینو کلات  

 کل یم)گلای ین( 

7/4499  54/443  9/555  6/7471  99/868  71/672  LSD5% 

 دار نی تند.درصد معنی 5در سط  احتمال  LSD آزمون مبنای بر مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون در هر

 کم مصرف ییعناصر غذا

افزا  ماریت سبب  کل یم  دار  شیآمینوکلات   41/25  معنی 

ن بت به شاهد شد اما سیلیکات کل یم    شهیمس ر  یدرصد

آمار لحاظ  معن   چیه  یاز  نداشت   یداریتفاوت  شاهد    با 

ت  (Cu) مس  نیشتریب.  (4)جدول با  آمینوکلات    مار یبر  

افزا که  آمد  بدست  مقابل    یدرصد  00/4  شیکل یم  در 

با    یتفاوت معنادار  یکه از لحاظ آمار  شاهد را نشان دادند

 (.  4) جدول ها نداشت ماریت ریشاهد و سا ماریت

معنادار    شیسبب افزا  میبا مناب  مختلف کل    اهانیگ  ماریت

منگنز ت4)جدول  شد  شهیر  غلظت  مناب     اهانیگ  ماری(.  با 

کل  افزا  میمختلف  شد  (Mn)   منگنز  شیسبب  اما  بر  

  ببداشت و س سیلیکات کل یم ماریرا ت ریتاث نیشتریب

 

)    دار ن بت به شاهد شدی منگنز بر  و تفاوت معن بهبود

 (.  4جدول
سبب کاهش معنادار    میبا مناب  مختلف کل   اهانیگ  ماریت

سیلیکات   با  اهانیگ  ماریت .  (4) جدول  شد  شهیآهن ر غلظت

افزا  کل یم آهن  یدرصد  34/11  شیسبب     غلظت 

(Fe)مقابل در  شد  کل یم بر   کاهش   آمینوکلات  باعث 

میمعن آهن    زانیدار  شاهد  بر   غلظت  به  شد  ن بت 

کل 4)جدول نقش  افزا  می(.  و غلظت  شی در  منگنز   آهن 

، (Banijamali et al., 2018)  بر  در رز گزارش شده است

برا  یکردیتواند روی م  میکل   یپاشمحلول  نیرابناب  ی موثر 

 گل رز باشد.  یاهیتغذ تیبهبود وضع
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 گلبرگ نیانیآنتوس

ت  نیانیآنتوس  زانیم  نیشتریب به  آمینوکلات    ماریمربوط 

آمار لحاظ  از  اما  بود  معن  یکل یم  سا   یداریتفاوت    ر یبا 

عامل   ک ی ،ی پاش(. محلول5)شکل نداشت  میکل  یمارهایت

ها  نیانیدر دوره قبل از برداشت، بر تجم  آنتوس  رگذاریتأث

  ی ساختار  یهاژن  ان یقبل از برداشت، ب  میکل   ماری. ته ت

 نیانیآنتوس  د یو تول  کندیم   م یرا تنظ  هانیانیمرتبط با آنتوس

گرچه در این پژوهش  (.  Łysiak, 2022)  دهدیم  شیرا افزا

معنی تاثیر  کل یم  آنتوسیانین تیمارهای  تجم   بر  داری 

 نداشتند.

 
 ( رز رقم سامورایی LSD5%=907/0بر آنتوسیانین گلبرگ)  کلسیم پاشی با منابع مختلفاثر محلول -5شكل 

 .ه تند LSD آزمون با 5% احتمال سط    در معنادار  تفاوت فاقد مشترک  حرف  دارای هایستون 

 شه ینسبت وزن خشک به وزن تر شاخساره و ر

بر ن بت    دارییمعن  ریتاث  میمناب  مختلف کل   پاشیمحلول

ر و  تر شاخ اره  وزن  به  نداشت  شهیوزن خشک  رز  ند  گل 

 و همکاران  Abdolmaleki (. که با گزارشات6)شکل

 

تاث  ی ( مبن2015) عدم  بر    م یمنب  کل   پاشیمحلول  ریبر 

  ش یپ   نیوزن تر ساقه و جوانه گل رز مطابقت دارد. همچن

  داری یمعن  ر یتاث  م یبا مناب  کل   ی فرنگ  هگوج اهانیگ  ماریت

 (.Coutinhoet al., 2020) بر وزن خشک شاخ اره نداشت

  
( و )ب( نسبت وزن  LSD5%=727/1بر )الف( نسبت وزن خشک به تر شاخساره ) کلسیم پاشی با منابع مختلفاثر محلول -6شكل 

 ( رز رقم سامورایی LSD5%=781/1خشک به تر ریشه )

 .ه تند LSD  آزمون با 5% احتمال سط    در معنادار تفاوت فاقد  مشترک  حرف  دارای هایستون

  

 

 

 مصرف رز رقم ساموراییپاشی با منابع مختلف کلسیم بر عناصر غذایی کماثر محلول -4جدول 

گرم/ کیلوگرم( بر  ) میلی گرم/ کیلوگرم( ریشه ) میلی    

 تیمار مس  منگنز آهن مس  منگنز آهن

271/39±3/00b 109/45±1/24b 186/82±2/39a 1686/83±42/43a 35/43±0/87c 211/46±4/41b  شاهد 

306/11±7/92a 209/86±4/10a 184/16±5/56a 906/37±27/41c 98/08±3/16b 214/85±4/09b  سیلیکات کل یم 

256/84±5/96c 113/64±2/99b 194/60±8/45a 1107/88±32/09b 171/46±6/15a 283/51±8/11a 
آمینو کلات  

 کل یم)گلای ین( 

043/11  576/5  077/11  812/63  431/7  764/10  LSD5% 

 دار نی تند.درصد معنی 5در سط  احتمال  LSD آزمون مبنای بر مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون در هر
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 گیری کلییجهنت

سبب   تروژنینسیلیکات کل یم با بهبود جذب    یپاشمحلول

شد.    شیافزا گل  ساقه  قطر  و  گل  قطر  رزها،  تازه  وزن 

فتوسنتز و تعرق را بهبود    زانیسیلیکات کل یم توان ت م

 و  آمینوکلات کل یم  دهد استفاده ازینشان م   جیبخشد. نتا

در بر  و گلبر     میجذب کل   ش یسیلیکات کل یم با افزا

گلجا عمر  بهبود  نقش    دنشومی  ییسبب  آمینوکلات البته 

  ی اثر بخش  جینتا   یی بارزتر بود.عمر گلجا  در بهبودکل یم   

نشان   شهیبه سمت ر  میکل    یآمینوکلات کل یم را در توز

ت کل   مار یداد.  توجهیم   یمیمناب   قابل  طور  به    ی تواند 

دهد. به طور   شیرز را افزابر  و گلبر     میکل   یمحتوا

  ش یاجهت افزآمینوکلات کل یم در    ریبا توجه به تاث  یکل

تعداد    دهنده، سط  بر ،قطرساقه و گل، وزن تر ساقه گل

به عنوان منب  ارج     ییعمر گلجا  شیدهنده و افزاشاخه گل

 .شودیم هیتوص میکل 

 

 سپاسگزاری

بدین وسیله از دانشگاه فردوسی مشهد به دلیل فراهم سازی 

هزینه تخصیص  و  این  امکانات  انجام  برای  نیاز  مورد  های 

 شود.پژوهش صمیمانه سپاسگزاری و قدردانی می
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Abstract 

Roses, due to their delicacy and short vase life, require special care; however, the use of calcium can help improve 

their growth, quality, and longevity. This study was designed and conducted as a completely randomized design 

to investigate the effect of three calcium sources (distilled water as a control, calcium silicate, and calcium amino 

chelate) at a concentration of 160 ppm on the growth and quality of Rosa 'Samurai' in a hydroponic system. The 

results showed that foliar application of calcium silicate and calcium amino chelate improved growth traits, 

including stem diameter, fresh stem weight, flower diameter, flower count, and leaf area compared to the control. 

Calcium silicate and calcium amino chelate increased the photosynthesis rate by 36.94% and 30.78%, respectively. 

The highest anthocyanin content (8.39) was observed in the calcium amino chelate treatment, while the calcium 

concentrations in leaves and petals increased by 47.91% and 51.67%, respectively, in the calcium silicate treatment 

compared to the control. Calcium amino chelate also resulted in a 47.86% increase in root calcium concentration 

and a 3.3-day increase in vase life compared to the control. Additionally, calcium silicate increased iron 

concentration by 11.34%, manganese by 91.74%, and leaf nitrogen by 5.88%, while calcium amino chelate 

increased leaf and root copper concentrations by 4% and 25.41%, phosphorus concentration in leaves by 25.90%, 

and root potassium concentration by 74.84%. These results demonstrate the significant role of calcium, particularly 

calcium amino chelate, in enhancing nutrient absorption and improving the growth and quality of rose flowers 

Keywords: Calcium amino chelate, calcium silicate, vase life, photosynthesis. 
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