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Abstract 

Calcium plays a crucial role in improving the growth and quality of cut flowers, and selecting the appropriate 

calcium source can significantly benefit rose producers. This study aimed to evaluate the effects of foliar 

application of calcium nitrate, calcium amino chelate, and control (distilled water) on the growth, 

morphological traits, nutrient concentrations, and vase life of the rose cultivar 'Jumilia.' The research was 

conducted in the ornamental research greenhouse at Ferdowsi University of Mashhad in a completely 

randomized design with four replications, each containing six plants, over a period of six months from early 

August 2022 to early February 2023. The results showed that foliar application of calcium nitrate 

significantly improved the growth traits of roses, increasing stem length, stem diameter, fresh stem weight, 

flower diameter, and flower count by 38.26, 29.87, 37.47, 19.38, and 12.20%, respectively. Additionally, 

calcium nitrate application increased chlorophyll a, b, and total chlorophyll content by 20.96, 65.77, and 

37.53%, respectively, resulting in a 23.32% increase in photosynthesis rate. The highest carotenoid content 

and root volume were obtained due to the application of amino calcium chelate. The findings also indicated 

that calcium nitrate was effective in supplying calcium to the petals, leading to a 13.62% increase in 

membrane stability index and a 4.1-day extension in vase life compared to the control treatment. Amino 

calcium chelate played a key role in delaying weight loss and providing calcium and nitrogen to the roots, as 

well as phosphorus and potassium to the leaves. Meanwhile, the highest nitrogen concentration in leaves, as 

well as phosphorus and potassium concentrations in roots, were achieved with calcium nitrate application. 

Based on the results, weekly foliar application of calcium at a concentration of 160 mg/L, especially from 

calcium nitrate, is recommended to supply the calcium requirements of roses and improve their growth traits 

and vase life. 
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Background and Objective: The rose is one of the most popular cut flowers (Mileva et al., 2021). Calcium  
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plays a significant role in enhancing its performance and quality (Haghighi et al., 2023; Abdolmaleki et al., 

2015). Despite the evaluation of several calcium sources for improving the quality of ornamental plants, 

there has been limited research on the best calcium source for roses. This study aims to compare the effects 

of foliar application of calcium nitrate and amino chelated calcium on calcium supply and the 

improvementof quantitative and qualitative traits of roses. 

 

Methods: This research was conducted in the ornamental research greenhouse of Ferdowsi University of 

Mashhad on the Jumilia rose cultivar, using a completely randomized design with four replications and six 

observations. The treatments included foliar application of distilled water (control), calcium nitrate, and 

amino chelated calcium synthesized with lysine amino acid. Traits evaluated included stem length, stem 

diameter, stem fresh weight, flower diameter, number of flowers, root volume, chlorophyll a, b, total 

chlorophyll, carotenoids, membrane stability index, weight loss percentage, vase life, and concentrations of 

calcium, nitrogen, potassium, and phosphorus in the roots and leaves, as well as calcium concentration in the 

petals. 

 

Results: The results indicate that calcium nitrate led to increases in stem length (38.26%), stem diameter 

(29.87%), stem fresh weight (37.47%), flower diameter (19.38%), and number of flowers (12.20%). 

Additionally, calcium nitrate increased chlorophyll a, b, and total chlorophyll by 20.96, 65.77, and 37.53%, 

respectively, resulting in a 23.32% increase in the photosynthesis rate. The highest levels of carotenoids and 

root volume were achieved with amino chelated calcium. Calcium nitrate was highly effective in supplying 

calcium to the petals, increasing the membrane stability index (13.62%), and extending vase life (by 4.1 

days). Amino chelated calcium also delayed weight loss and was effective in supplying calcium and nitrogen 

to the roots and phosphorus and potassium to the leaves, while the highest concentrations of leaf nitrogen, 

root phosphorus, and root potassium were achieved with calcium nitrate. 

 

Conclusions: Foliar application of calcium, particularly from the source of calcium nitrate, is recommended 

to meet the calcium needs of roses and to improve growth characteristics and vase life. 
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  چکیده

 کمــک رز گــل تولیدکننــدگان بــه توانــدمی کلسیم مناسب منبع انتخاب و است مهم بریده شاخه هايگل کیفیت و رشد بهبود  براي  کلسیم

 ــ  کــلات  نویآم  ،میکلس  تراتین  یپاشمحلول  آثار  بررسی  هدف  باپژوهش    این  .کند  شایانی  صــفات رشــد، بــر مقطــر) (آب شــاهد و  میکلس

 دانشــگاه  زینتــیگیاهــان    تحقیقــاتی  گلخانه  در  پژوهش  این  .شد  نجاما  جومیلیا  رقم  رز  گلجایی  عمر  و  غذایی  عناصر  غلظت  ،کیمورفولوژ

 ولا  تــا  1401  مردادماه  ولا  از  ماه  شش  مدت  به  و  بوته  شش  شامل  تکرار  هر  و  تکرار  چهار  با  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در  مشهد  فردوسی

 ساقه، طول کهطوريبه دارد رز گل رشدي صفات بهبود در مؤثري نقش  کلسیم  نیترات  یپاشمحلول  داد  نشان  جینتا شد.  اجرا 1401  ماهبهمن

 داد. افــزایشنسبت بــه شــاهد  درصد 20/12 و 38/19 ،47/37 ،87/29 ،26/38 ترتیببه را گل تعداد و گل قطر  ساقه،  ازهت  وزن  ساقه،  قطر

 نرخ درصدي 32/23 افزایش سبب کل و a، b کلروفیل درصدي 53/37 و 77/65  ،96/20  ترتیببه  افزایش  با  کلسیم  نیترات  کاربرد  همچنین

 ــ انگریب جینتا .آمد دستبه میکلس کلات نویآم یپاشمحلول در تیمار  ریشه  حجم  و  دیکارتنوئ  زانیم  نیترشیب  شد.  فتوسنتز  نیتــرات یاثربخش

 شــاهد  به  نسبت  ییگلجا  عمر  روز  1/4  شیافزا  و  غشا  يداریپا  شاخص  درصدي  62/13  شیافزا  جهینت  در  و  گلبرگ  میکلس  نیمأت  در  کلسیم

 ــکل نیمأت و وزن  کاهش  انداختن  تعویق  به  در  یمهم  قشن  میکلس  کلات  نویآم  .بود  داشــت. بــرگ پتاســیم و فســفر ،شــهیر نیتــروژن و میس

 دســتبه  نتایج  به  توجه  با  آمد.  دستهب  کلسیم  نیترات  یپاشمحلول  در اثر  ریشه  پتاسیم  و  فسفرو    برگ،  نیتروژن  غلظت  نیترشیب  هکیدرحال

 بهبود  و  رز  گل  نیاز  مورد  کلسیم  تأمین  براي  کلسیم  نیترات  منبع  ازویژه  به  تریل  در  گرمیلیم  160  غلظت  با  کلسیم  هفته  هر  پاشیمحلول  آمده،

  شود.می توصیه گلجایی عمر و رشدي هايویژگی
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  مقدمه
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). به Bendahmane et al., 2013در جوامع مختلف داشته است (

 انیگل رز در م  ،یدهبودن دوره گل  یعطر و طولان  ،ییبایز  لیدل

 ــشــاخه بر  گــل  صــورتبهباغ و    يباسازیزاز جمله   اســتفاده  دهی

  .(Mileva et al., 2021)  محبوب است   اریبس  دهیبرشاخه  يهاگل

ــزا ــرد شیاف ــل ت یـ ـفیک  و عملک ــداف از رز گ ــل اه  یاص

 ــم  در  .اســت   گل  نیا  کنندگاندیتول  پرمصــرف  عناصــر  تمــام  انی

 رشد  بهبود  در  یمهم  نقش  میکلس  ،ییغذا  يهامحلول  در  موجود

(Aghdam et al., 2019)، ــبر شــاخه يهاگل ت یفیک  حفظ و   دهی

 یمعدن ايماده میکلس .(Abdolmaleki et al., 2015) کندیم فایا

 ــن مورد اهیگ  نمو  و رشد يبرا که است   ,.Weng et al( اســت  ازی

2022; Haghighi et al., 2023(. بــرگ، ســطح شیافزا با میکلس 

 را محصــول عملکــرد و ت یفیک  ي،اروزنه ت یهدا و فتوسنتز  نرخ

 ــ ن،یهمچن .)Nayyar and Kaushal, 2002( بخشدیم بهبود  ونی

 يدهایاس ــ  آزاد  لیکربوکس  يهاگروه  با  برهمکنش  لیدله  ب  میکلس

 ــگالاکترون  ــمتیغــه  در کی  ــ و یانی  را یســلول يهــاوارهید ن،یپکت

 ــتخر  از  تواندیم  بهتر  و  کرده  ترمستحکم  هــامیآنــز از  یناش ــ  ب ی

 .White and Broadley, 2003.( Torre et al( کنــد يریجلــوگ 

 انــدازه و عمــر طــول  ،میکلس ــ  افــزودن  که  داشتند  اظهار  (1999)

 شیافــزا  ي،گــرید  پــژوهش  در  دهــد.یم ــ  شیافزا  را  رز  يهاگل

 بــا  لیتــر  بــر  مــولمیلــی  5/ 0  به  0/ 5  از  محلول  در  میکلس  غلظت 

 کــاهش ســبب  رز گــل يهــاانــدام در میکلس ــ غلظــت  شیافــزا

 در و) Botrytis cinereaقــارچ کپــک خاکســتري ( به ت یحساس

 شیافــزا .(Bar-Tal et al., 2001) شــد گــل ت یفیک  هبودب جهینت

در اثر   صنوبر  در  را  يفتوسنتز  ییکارا  و  يمغذ  مواد  جذب  رشد،

  .)Wang et al., 2022( کردند  گزارش  کلسیم  کاربرد

 نظــر  در  متحــرك ریغ  عنصــر  کی  عنوانبه  میکلس  حال،نیا  با

 ــن شــهیر و بــرگ يقو  رشد  يبرا  اهانیگ   و  شودیم  گرفته  بــه ازی

 در .(Amor and Marcelis, 2003) دارنــد میکلس ــ یدائم ــ نیمأت

 اهــانیگ   نمــو   و  رشــد  خــاص،  ییغــذا  عنصر  کی  کمبود  طیشرا

 یکــاف  مقــدار  بــه  ییغــذا  عناصــر  ریسا  اگر  یحت  ابد،یینم  بهبود

 ــفیک  حفــظ يبــرا میکلس ــ .(Niu et al., 2021) شــوند فراهم  ت ی

 ــفیک  کاهش باعث  آن کمبود و است  ضروري  یدنیبر  يهاگل  ت ی

 يبــرا  ،يکشــاورز  يهاســتمیس  در  حال،نیا  با  .شودیم  محصول

 .شــودیم  اســتفاده  یمختلف ــ  يهــاراهبرد  میکلس ــ  کمبود  با  مقابله

 پاشــی،محلول  صــورتبه  مییکلس  يکودها  کاربرد  مثال  عنوانبه

ــه  ــ طورب  ــ غلظــت  ثرؤ م ــزا گــل يهــاگلبرگ در را میکلس  شیاف

 به  را  یکاف  میکلس  توانندینم  ریشه  یکودده  کهیدرحال  دهند،یم

 البتــه .(Bennett et al., 2020) برســانند تعــرقکم يهابافت  نیا

 ــبرانگ  بحث   میکلس  پاشیمحلول  ییکارا  به  مربوط  جینتا  اســت   زی

 ــگ   و  یمصــرف  غلظــت   م،یکلس ــ  منبع  به  آن  ییکارا  رایز  مــورد  اهی

 ــا از .(Youssef et al., 2017) دارد یبســتگ یبررس  منــابع رو نی

 شــده  عرضــه  پاشیمحلول  صورتبه  میکلس  نیمأت  براي  یمختلف

 و ردک ــعمل  شیافــزا  يبرا  منبع  نیترمناسب   نییتع  نیبنابرا  ؛است 

 ــکلر  پاشیمحلول  مثال  عنوانبه  است.  يضرور  رز  گل  ت یفیک   دی

 کلسیماکسید   و  کلسیم  کلات  از  کارآمدتر  رز  گل  يرو  بر  میکلس

 شــش اثر Almeida et al., 2016.( Bennett et al. (2020)( بود

 ــکلر  شامل  میکلس  منبع  کلســیم  کلریــد  آزمایشــگاهی،  میکلس ــ  دی

 ــ  دیاس ــ  کلات  م،یکلس  تراتین  ،صنعتی  کیتتراســت  نیآم ــيد  لنیات

 يبــرا را میکلس ــ کاتیلیس ــ و میکلس ــ نــهیآم دیاس  کلات  م،یکلس

 .کردند یابیارز یاطلس يهاگل يرو بر Botrytis cinerea کنترل

 يبــرا میکلس ــ منبــع نیثرترؤ م میکلس  دیکلر  داد  نشانها  آن  جینتا

 تراتین  صورتبه  معمولاً  میکلس  است.  سیتیبوتر  آلودگی  کاهش

 شودیم  پاشیمحلول  برداشت   از  شیپ  میکلس  کاتیلیس  و  میکلس

 Seifu and) اهــانیگ  عملکرد ارتفاع، بهبود بر هاآن مثبت  اثر که

Deneke, 2017)، ــتول کاهش   ــ دی  از پــس عمــر شیافــزا و لنیات

 بر علاوه ).Coutinho et al., 2020( است  شده گزارش برداشت 

 ــ بــراي امــروزه که یاشکال از یکی  نیا  در ییغــذا عناصــر نیمأت

  .است   يفلز يهاکلات  شودیم  استفاده  اهانیگ 

کــاربرد در  يبــرا یمختلف ــ  يهــاکــلات  گذشته،  يهادهه  در

 ــا در  .اندافتهی  توسعه  يکشاورز  ــ نی  عنوانبــه هــا،نوکلاتیآم نیب

 عوامــل  از  يترمنیا  و  تریعیطب  اشکال  کودها،  دیجد  يهافرمول

 یطیمحزیست   یجانب  عوارض  بدون  و  کارایی زیاد  با  کنندهکلات

 .(Souri, 2016; Souri and Hatamian, 2019) دهنــدیم ارائــه

 يهــاونیکات  و  میکلس ــ  ماننــد  يمغذ  مواد  جذب  نه،یآم  يدهایاس
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 گرچــها .(Souri, 2016) بخشــندیم بهبــود را شهیر توسط يفلز

 ــیز محصولات ت یفیک  بهبود يبرا  میکلس  منبع  نیچند  تاکنون  ینت

 يبــرا  يتــرکــم  يهــاپــژوهش  امــا  اند،گرفته  قرار  یابیارز  مورد

 را  عملکــرد  بهترین  رز  گل  براي  میکلس  منبع  کدام  کهنیا  یبررس

  .است  شده انجام دارد

 هــدف  با  پژوهش  نیا  نه،یزم  نیا  در  هادانسته  کمبود  لیدل  به

 ــ  در  میکلس ــ  مختلف  اشکال  ریتأث  سهیمقا  بهبــود  و  میکلس ــ  نیمأت

 ــ  اســت.  شــده  انجــام  رز  گل  یفیک   و  یکمّ  يهایژگ یو  ن،یهمچن

 میکلس ــ  یکودده  به  نسبت   میکلس  پاشیمحلول  که  رودانتظار می

 توجــه  مــوردحاضر    پژوهش  در  زین  عامل  نیا  کند،یم  عمل  بهتر

 ــا  هــدفبنــابراین    است.  گرفته  قرار  ریتــأث  یبررس ــ  پــژوهش  نی

 رشــد،  بــر  میکلس ــ  کــلات  نــو یآم  و  میکلس ــ  تراتین  یپاشمحلول

 منبــع  تا  است   ایلیجوم  رقم  دهیبرشاخه  رز  ییگلجا  عمر  و  ت یفیک 

 تعیــین  رز  يمانــدگار  شیافزا  و  عملکرد  بهبود  يبرا  میکلس  نهیبه

  .گردد

  

  هاروش و مواد

 ــا ــژوهش نی ــه در پ ــاتی گلخان  ــیز اهــانیگ  تحقیق  دانشــگاه ینت

 59 ییای ــجغراف طــول  در  گلخانــه  نیا  شد.  انجام  مشهد  یفردوس

 18  و  درجــه  36  ییای ــجغراف  عــرض  و  یشرق  قهیدق  31  و  درجه

 ــدر  سطح  از  يمتر  1036  ارتفاع  در  و  یشمال  قهیدق  دارد.  قــرار  ای

 16±2  و  25±2  ترتیــب بــه  و شب   روز  در  گلخانه  يدما  نیانگیم

 65  هــوا  ینســب  رطوبــت   نیانگیم  نیهمچن  بود.  سلسیوس  درجه

 ــم و درصــد  ــیطب نــور شــدت نیانگی  240±5 روز طــول در یع

 در  یشآزمــا  ایــن  .شد  يریگ اندازه  هیثان  بر  مترمربع  بر  کرومولمی

 شش  شامل  تکرار  هر  و  تکرار  چهاربا    یتصادف  کاملاً  طرح  قالب 

 ســهبا    پاشیمحلول  شامل  یبررس  مورد  يمارهایت  شد.  اجرا  بوته

 کلســیم  نیتــرات  )2  ،)کلســیم  (بدون  شاهد  )1  شامل  کلسیم  منبع

Ca(NO₃)₂، آمینــهاســید بــا سنتزشــده کلســیم آمینــوکلات )3 و 

 و تحقیقی شرکت   از  کلسیم  نیتراتکود    .بود  Ca(Lys))2(  لایزین

 نــوکلاتیآم و pear green محصــول نــام با امامی گروه تولیدي

 ــلا  نــهآمیدیاس ــ  بــا  سنتزشده  میکلس  ــبندانــش  شــرکت   از  نیزی  انی

 بــه  لایزین  با  شدهکلات  کلسیم  د.ش  تهیه  قم  نینو   فناورانست یز

 ســریعی  جــذب  کــه  اســت   آب  در  محلــول  کــاملاً  و  مایع  شکل

 بــراي  کــه  بــوده  درصد  15  آن  کلسیم  میزان  دارد.  گیاهانتوسط  

 اسید  یک  عنوانبه  نیز  لایزین  است.  مناسب   کوددهی  هايمحلول

 تــازه رز گــل .کندمی کمک کلسیم انتقال  و  جذب  بهبود  به  آمینه

 گــل  پیوندك   و  2اریبرا  ناتال  نسترن  یه(پا  1یلیاجوم  رقم  پیوندشده

 بسیار  زیاد  ماندگاري  و  لطافت،  زیبایی،  دلیل  به  )جومیلیا  رقم  رز

 هايلبــه  بــا  ســفید  رنــگ  به  رقم  این  هايگلبرگ  .است   محبوب

 که  بخشدمی  خاص  و  زیبا  ايجلوه  آن  به  وبوده    ظریف  صورتی

 بــراي  و  گیــردمی  قرار  توجه  مورد  نیز  طولانی  ماندگاري  دلیل  به

 از  هــابوته  این  .است   ارزشمند  بریدهشاخه  هايگل  تولیدکنندگان

 ــته  اصــفهان  استان  در  واقع  محمدنیا  گلخانه  بســتر  در  وشــده    هی

 کشــت   متــر)یلیم  3-5اندازه ذرات  (  ت یپرل  %100  کیدروپونیه

 غلظت   با  شدهاصلاح  هوگلند  (محلول  هیپا  ییغذا  محلول  شدند.

 و ،(Hothem et al., 2018) شد هیته )1 (جدولر اساس ب )%50

 کنواخــت ی  رشد  ه،یاول  استقرار  از  نانیاطم  يبرا  روز  30  مدت  به

 شــد.  استفاده  اهانیگ   کشت   بستر  در  غذایی  عناصر  تجمع  عدم  و

 ییغــذا محلــول بــا اهــانیگ  ش،یآزمــا انیپا تا و روز  30  از  پس

 در  گرممیلی  160  غلظت   با  کلسیم  شدند.  یکودده  کامل  هوگلند

 کلســیم کــلات آمینــو  و کلســیم نیتــرات کــودي منــابع از لیتــر،

 .ندشــدمــی پاشیمحلول رز گل هايبوته  روي  هفتگی  صورتبه

 يبــرا شــهري آب با  یهفتگ  صورتبه  بستر  يشستشو   ن،یهمچن

 ــ انجــام نمــک انباشــت  از يریجلــوگ   آبیــاري سیســتم شــد.یم

 روزانــه ،سال مختلف فصول به توجه با  و  بود  ايقطره  صورتبه

 لیترمیلی 40 یبا دب  و  هاچکانقطره  با  دقیقه  4  تا  2  بین  بار  هشت 

 ترتیــب بــه  زمســتان  و  تابســتان  در  که  شدندمی  آبیاري  دقیقه،  در

 آبیــاري-کــود  روز  در  لیتــرمیلــی  600  و  1200  بوتــه  هر  ازايبه

 گرفت.می  صورت

-رنگدانــه  و  فتوســنتز  نرخ  گیرياندازه  ،گل  برداشت   از  پیش

 تعیــین براي گلبرگ و برگ همچنین و شد انجام  فتوسنتزي  هاي

 مرحلــه ایــن و شــدند جــدا گیــاه ازپرمصــرف  عناصــر غلظــت 

 
1. Jumilia 
2. Natal Briar 
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  فرمولاسیون هوگلند. بر اساس شده برنامه غذایی مورد استفاده، تهیه .1جدول 

Table 1. The nutritional program used, prepared according to the Hoagland formulation. 

Final concentration of 
element (ppm) 

 غلظت نهایی عنصر

  گرم در لیتر)(میلی

Element 
  عنصر

Volume of stock solution 
per liter of final solution 

(mL) 
حجم محلول موجود در هر  

    لیتر محلول نهایی

  لیتر)(میلی

Concentration of 
stock solution 

(g L-1) 
غلظت محلول استوك  

  (گرم در لیتر) 

Compound 
    ترکیب کودي 

224  
N  

        نیتروژن

M
ac

ro
 N

ut
ri

en
ts

  
ف 

صر
رم

ر پ
ص

عنا
  

  

235  
K  

  101.10  6  پتاسیم 
3KNO  

  نیترات پتاسیم 

160  
Ca  

  236.16  4  کلسیم 
O24H-2)3OCa(N  

  نیترات کلسیم چهار آبه 

62  
P  

  115.08  2  فسفر 
4OP2H4NH  

  هیدروژن فسفات آمونیوم دي 

32  
S  

  246.49  1  گوگرد
O27H-4OMgS  

  سولفات منیزیوم هفت آبه 

24  
Mg  

        منیزیوم

1.77  
Cl  
  1.864  2  کلر

KCl  
  پتاسیمکلرید 

M
ic

ro
 N

u
tr

ie
nt

s
  

کم
ر 

ص
عنا

ف 
صر

م
  

0.27  
B  
  0.773  2  بور

3OB3H  
  بوریکاسید 

0.11  
Mn  
  0.169  2  منگنز

O2H-4OMnS  
  سولفات منگنز یک آبه 

0.13  
Zn  

  0.288  2  روي
O27H-4OZnS  

  سولفات روي هفت آبه 

0.03  
Cu  
  0.062  2  مس

O25H-4OCuS  
  سولفات مس پنج آبه 

0.05  
Mo  

  0.040  2  مولیبدن 
)3(85%MoO4MoO2H  

  مولیبدیک اسید 

1-3  
Fe  
  30.0  1-0.3  آهن 

NaFeDTPA(10%Fe)  
  آهن)آهن کلاته 10%(
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  گل  برداشت براي مناسب زمان و رز گل شکوفایی زمان .1 شکل

Fig. 1. Flowering time of rose and optimal harvest time . 

  

ها کــه کاســبرگ زمــانی در هــا،گــل ییپس از شکوفا)،  1  (شکل

 ــگرف ســمت به هــاي و شــاخص )Banijamali et al., 2018(ه ت

از  مــاه 6صــفات بــه مــدت  ی اینبررسگیري شد.  رشدي اندازه

ــاه  ــا اول بهمن 1401اول مردادم ــاه ت ــت و  1401م ــام گرف انج

 افت،ییم  رییتغ  ياخم شده و گل به شکل استوانه  نییپا  نیانگیم

  شد.محاسبه ها نآ انجام

  

  رشدي هايشاخص  گیرياندازه

 و  تــالیجید  سیکــول  از  اســتفاده  بــا  ساقه  قطر  و  گل  قطر  صفات

 برداشــت   از  پــس  بلافاصــله  کــشخــط  از  اســتفاده  با  ساقه  طول

 ــگ اندازه  يامشــاهده  صــورتبه  گــل  شــاخه  تعــداد  .ندشــد  يری

 تــرازوي  کمک  به  شدهبرداشت   تازه  شاخه  وزن  وشده    ادداشت ی

 از  اســتفاده  بــا  ریشه  حجم  شد.  ثبت   گرم  0/ 01  دقت   با  دیجیتال

 شــد گیــريانــدازه )Rose et al., 1991جابجــایی ســیال ( روش

ور غوطه  آب  مدرج  ظرف  کی  در  هابوته  شهیر  کهبدین صورت  

  .تعیین شد )شهیر حجم  با  برابر( جابجاشده آب حجم  و شده

  

  فتوسنتزي  هايرنگدانه

 ــم  سنجش  يبرا  و  کــل  کلروفیــل  ،b  کلروفیــل  ،a  کلروفیــل  زانی

 نیبــد .شــد اســتفاده Lichtenthaler (1987) روش از دیکارتنوئ

 بود، هشد هیته یدهگل دوره در  که  یبرگ   يهانمونه  از  که  ب یترت

 دهیســائ  درصــد  80  اســتن  تریلیلیم  4  با  و  کرده  توزین  گرم  0/ 1

 3000  دور  بــا  قــهیدق  10  مــدت  بــه  حاصــل  محلول  سپس  شد.

 نیــیتع بــراي ییرو محلول ينور جذب  سپس  و  شد  وژیفیسانتر

 ــکلروف  زانیم  ــکارتنوئ  و  b  کلروفیــل  ،a  لی  طــول  در  ب یترتبــه  دی

ــاموج ــانومتر 470 و 664 ،647 يه  ــبه ن ــپکتروفتومتر لهیوس  اس

 بافت   گرم  در  گرمیلیم  برحسب   ریز  يهافرمول  با  وشده    قرائت 

  :شد محاسبه  برگ ازهت

آ)  (کلروفیل  Chl a=12.25A664-2.79A647                      )1(  

ب)  (کلروفیل  Chl b=21.21A647- 5.1A664                    )2(  

کل)  (کلروفیل  Chl T= Chla+Chlb                                   )3(   

(کارتنوئید)  Carotenoid = 

1000A470-1.8chla-85.02chlb/198            )4(  

 ــم  ب یترتبــه  A470  و  A647،  A664در این روابط،    جــذب  زانی

  .است  نانومتر 470 و 664 ،647  هايموج طول در ينور

  

   فتوسنتز   نرخ

2CO molμ ( يفتوســنتز نــرخ جمله از ،يفتوسنتز يهاشاخص

1–s 2–m(، حمــل قابــل گاز کنندهتبادل فتوسنتزمتر دستگاه توسط 

 بــین (Li-Cor, Li-3000, USA) قرمــز مــادون بــا شــدهواسنجی

 از  وشــده    انجام  بوته  هر  براي  نوبت   یک  ظهر،  13  تا  11  ساعت 

  .شد استفاده  گیرياندازه  براي  یافتهتوسعه کاملاً  برگ سه

  

   پرمصرف  غذایی  عناصر

 هاشــهیر  و  هابرگ  در  فسفر  و  میپتاس  م،یکلس  غلظت   يریگ اندازه

 سنجفیط  دستگاه  از  استفاده  با  گلبرگ  میسکل  غلظت   همچنین  و

-730 (مــدل )ICP-OES( ییالقــا جفــت   کالیاپت-پلاسما  انتشار

ES  ساخت  Varian، شد. انجام  )ایاسترال  

 48  مــدت  بــه  سلســیوس  درجه  70  يدما  با  آون  در  هانمونه

 الــک  از  و  شــده  ابیآس ــ  جداگانه  طوربه  و  شدند  خشک  ساعت 

 شــدند.  داده  عبــوریکــرون)  م  425  ه برابــرچشم  اندازه(  مش  40

 ســاعت   4  مدت  به  لسیوسس  درجه  500  يدما  در  پودرها  سپس

ــتر ــدند خاکس ــرم 0/ 1 .ش ــتر گ  ــیم 10 در خاکس ــریلیل  ــ ت  دیاس

 یصــاف کاغــذ با سپسو  هشد حل )HCl(  مولار  2  کیدروکلریه

 100  بــه حجــم  مقطر  آب  از  استفاده  باحاصله    عصاره  شد.  لتریف
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 و هــابرگ در کل تروژنین  يریگ اندازه  يبرا  شد.  رسانده  تریلیلیم

  .(Kacar, 1994) شد استفاده MicroKjeldahl روش از  هاشهیر

  

  گل برداشت از پس کیفیت بر ثیرگذارأت  عوامل

 از پــس کیفیــت  کنندهتعیین صفات برداشت  از پس  دوره  یط  در

 ــتغ  درصــد  غشــا،  يداریپا  شاخص  شامل  برداشت   و  وزن  راتیی

 يهــاگل يهاســاقه يانتها منظور، نیبد .شد نییتع  ییگلجا  عمر

 هابرگ  و  شد  دهیبرآب    ریدر ز  متریسانت  2  طول  به  دهیبر  شاخه

 500  يحاو  ظروف  در  و  ندشد  جدا  ساقه  نییپا  متریسانت  10  از

 2 هــر زین مقطر آب ضیتعو  .شدند  ينگهدار  مقطر  آب  تریلیلیم

 درجــه  25  ±  2  يدمــا  در  ظــروف  گرفــت.یم  انجام  بارکی  روز

 / روشــنایی  چرخــه  و  درصــد  65  ±  5  ینسب  رطوبت   ،سلسیوس

 نــور  شــدت  بــا  فلورسنت   يهالامپ   از  استفاده  با  8/ 16  ی،کیتار

 Banijamali et( شد ينگهدار  هیثان  در  مترمربع  بر کرومولیم 20

al., 2018(. 

  

 گلجایی  عمر

 ــ  دوره  عنوانبه  جاییگل  عمر  آن  در  کــه  اينقطــه  و  برداشــت   نیب

 ــبر  شــاخه  گل  يهابرگ  و  هاگلبرگ  از  یمین  از  شیب  ــ  زرد  دهی  ای

 خــم  ساقه  یعنی  ده،یخم  (گردن  شودیم  خم  ساقه  و  شده  خشک

-مــی  45◦  از  ترشیب  ساقه  يعمود  ت یموقع  از  گل  هیزاو  و  ،شده

  .(Wei et al., 2021) در نظر گرفته شد  )شود

  

  تازه وزن تغییرات  درصد 

 گــل  ساقه  هیاول  وزن  تازه،  وزن  راتییتغ  درصد  يریگ اندازه  يبرا

 10  و  8  ،6  ،4  ،2  يروزها  در  متعاقباً  و  برداشت   از  پس  بلافاصله

 ــ  وزن  کــاهش  و  شیافزا  درصد  ت ینها  در  و  شد  يریگ اندازه  ازهت

  ).Torre et al., 1999( شد  گزارش

  

  گلبرگ   غشا پایداري شاخص

 دســـتگاه از اســـتفاده بـــا ،MSI(1( غشـــا يداریـ ــپا شـــاخص

 
1. Membrane stability index 

 Singh et al. (2008) روش اســاس بــر یک ــیالکتر سنجییرسانا

 10 در گــرمیلیم 200  وزن  با  گلبرگ  يهانمونه  شد.  گیرياندازه

 30  مــدت  بــه  و  هشــد  ورغوطــه  تقطیرشــده  بار  دو  آب  تریلیلیم

 ســپس گرفتنــد. قــرار لســیوسس  درجــه  40  آب  حمام  در  قهیدق

ــانا ــول یکـ ـیالکتر ییرس ــا )1EC( محل ــتفاده ب ــتگاه از اس  دس

 100  آب  حمــام  در  هانمونهسپس    شد.  گیرياندازه  سنجییرسانا

 ــ  قــرار  قــهیدق  15  مــدت  بــه  لســیوسس  درجه  ییرســانا  و  هگرفت

 رســیدن  و  هــامحلــول  شــدن  سرد  از  پس  )2EC(  دوم  یکیالکتر

 استفاده  با  MSIدر نهایت    شد.  تعیین  اتاق  يدما  به  محلول  دماي

  :شد  محاسبه ریز رابطه از

MSI (%) = [1 − (EC1 / EC2)] × 100                               (5) 

  

  هاداده تحلیل و  تجزیه

 و SAS (Ver 9.4) افــزارنرماستفاده از  با هاداده تحلیل و تجزیه

 دارمعنــی  تفــاوت  حــداقل  آزمون  توسط  تیمارها  میانگین  مقایسه

)LSD( افــزارنرم بــا نمودارهــا ترســیم و %5 احتمــال ســطح در 

Excel شد انجام.  

  

  بحث و نتایج

  يرشد  يهاشاخص

 38/ 26  ســاقه  ولط ــ  )Ca(NO₃)₂  یپاش ــمحلول  با  داد  نشان  نتایج

-نشــان  که  ،)2  (جدول  یافت   شیافزا  شاهد  با  سهیمقا  در  درصد

 و ســلول طــول شیافــزا  يبــرا  میکلس ــ  حضــور  ضرورت  دهنده

 ــ .)Al-Ibraheemi et al., 2021( اســت  یســلول میتقس  نیهمچن

 نیاکس  سنتز  و  بوده  مرتبط  هاهورمون  سمیمتابول  با  میکلس  حضور

 ــ قویــت ت را  نیبنــابرا .)Vanneste and Friml, 2013( کنــدیم

 ــ  Ca(NO₃)₂  پاشیمحلول  اثر  در  ساقه  طول  شیافزا  احتمالاً -یم

 ،باشــد  بــرگ  نیتــروژن  غلظت   شیافزا  در  نآ  نقش  لیدله  ب  تواند

 یهورمــون  اکســین  و  دارد  نقــش  نیاکس  ساختار  در  نیتروژن  رایز

ــت  ــه اس ــر ک ــه منج ــزا ب ــد شیاف ــو  و رش ــاه نم  ــ گی ــودیم  ش

)Mohammed and Abood, 2020.(  کود چیه که شاهد، اهانیگ 
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  هاي رشدي رز رقم جومیلیاپاشی با منابع مختلف کلسیم بر شاخص اثر محلول .2جدول 

Table 2. Effect of foliar application with different Ca sources on the growth indices of the studied rose 'Jumilia' cultivar. 

Treatment  
  تیمار

Stem length  
(cm)  

 ارتفاع ساقه گل

 )متری(سانت

Stem diameter  
(mm)  

 قطر ساقه گل

 متر) یلی(م

Stem fresh weight  
(g)  

 ساقه گل ازهوزن ت

  (گرم) 

Root volume  
(mL)  
 شه ی حجم ر

 )تریلیلی(م

Flower diameter  
(mm)  

 قطر گل 

 متر) یلی(م

Number of 
flowers 

 شاخه گل  تعداد

Control  
 شاهد

b42.75±1.09 b4.37±0.09 c32.14±0.20 b76.38±2.39 b31.36±0.52 a6.98±0.24 

Ca(NO₃)₂  
 نیترات کلسیم 

a59.10±1.08 a5.68±0.17 a44.19±1.06 b72.32±4.67 a37.44±1.18 a7.83±0.85 

2)LysCa(  

  م یکلس کلات نویآم

 ) نی زی (لا

c2.0534.91± a5.51±0.23 b39.62±2.87 a83.86±3.05 a37.20±1.23 a7.75±0.16 

  . دارنددار نمعنیتفاوت  درصد  5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حرف مشترك بر مبناي آزمون میانگین ،در هر ستون

In each column, means with the same letter are not significantly different at 5% of probability level based on the LSD test . 

  

 فی، از نظر رشد ضــعپاشی نشده بودها محلولروي آن  یمیکلس

 تعیــین  اصــلی  معیارهــاي  از  یکــی  ساقه  . طول)2(جدول    بودند

-اندازه  به  باید  ساقه  استحکام.  است   بریده  شاخه  هايگل  کیفیت 

 از خوبیبه و تحمل را  آذین  گل  و  هابرگ  وزن  که  باشد  قوي  اي

 بنــابراین .)Seydmohammadi et al., 2020( کنــد حمایت  هاآن

 میکلس  تراتین  پاشیمحلول  اثر  ،پژوهش حاضر  جینتا  هماهنگ با

  اســت   شــده  گزارش  یشیرو  رشد  بهبود  و  ساقه  طول  شیافزا  بر

)Al-Ibraheemi et al., 2021(. 

 قطــر  افــزایش  باعث   2Ca(Lys)  و  Ca(NO₃)₂  با  پاشیمحلول

 شــاهد  بــه  نسبت   درصد  26/ 01  و  29/ 87میزان  به  ترتیب به  ساقه

 لحــاظ  از  Ca(Lys)2  و  Ca(NO₃)₂  تیمارهاي  بین  همچنین  و  شد

 ــ  .)2  جــدول(  نداشت   وجود  داريمعنی  تفاوت  آماري  ثرترینؤ م

ــراي تیمــار  ــ وزن بهبــود ب ــود Ca(NO₃)₂کــاربرد  ،ســاقه ازهت  .ب

 بــه  نســبت   را  ســاقه  ازهت  وزن  کلسیم  مختلف  منابع  پاشیمحلول

ــود شــاهد  ــ بهب ــه دیبخش  و Ca(NO₃)₂ تیمارهــاي کــهطــوري ب

2Ca(Lys)  وزندر    درصــدي  23/ 24  و  37/ 74  افــزایش  ترتیب به 

 گــل  قطــر  .)2  جدول(  کردند  ایجاد  شاهد  به  نسبت را    ساقه  ازهت

 ــ  شیافزا  منــابع  بــا  شــدهپاشــیمحلــول  يهــاماریت  در  يداریمعن

 و  Ca(NO₃)₂  يمارهایت  و  داشت   شاهد  به  نسبت   میکلس  مختلف

2Ca(Lys)  بــه  نسبت   يدرصد  18/ 61  و  19/ 38  شیافزا  ب یترتبه 

 شیافــزا  در  Ca-EDTA  مشــابه  طوربه  .)2  (جدول  داشتند  شاهد

 ــ فرنگــی کنگــر در گــل قطر  ,.Ismail et al( کــرد عمــل ثرترؤ م

2022( .Saeedi et al. (2015) آمینــو  از اســتفاده داشــتند اظهــار 

 ــا  از  و  هداد  شیافزا  را  میکلس  جذب  تواندیم  میکلس  کلات  رونی

 دهــد. شیافزا شاهد اهانیگ  با سهیمقا در را  شاخساره  و  گل  قطر

 قطــر  شیافزا  سبب   میکلس  يمارهایت  رزها،  رشد  مراحل  طول  رد

 تحــت   هاگل  رشد  و  شدند  شاخساره  ازهت  وزن  و  ساقه  قطر  گل،

 ،یســلول  میتقس ــ  و  رشــد  يبــرا  که  است   گرفته  قرار  میکلس  ریتأث

 و تــروژنین ســمیمتابول ،یســلول يغشــا يرینفوذپــذ و ســاختار

 ــن مــورد اهــانیگ  در دراتیکربوه ییجاجابه  ,White( اســت  ازی

 ســبب   میکلس ــ  ماریتگزارش شده است    در همین راستا،  ).2000

 شــد ‘Vendentta‘ رقــم رز گــل در  گل  قطر  يدرصد  7  شیافزا

)Banijamali et al., 2018(.  

 ــ Ca(NO₃)₂ پاشــیمحلــول  ریشــه حجــم بهبــود بــر ثیريأت

 ــ تــرینبیش  2Ca(Lys)  تیمار  .نداشت   حجــم افــزایش در را ثیرأت

 .)2  جدول(  شدآن    درصدي  9/ 80  افزایش  سبب   و  داشت   ریشه

 مــاریرا در اثــر ت  شــهیبهبود رشد ر  پژوهشگراناز    یبرخ  اگرچه

 ــ)Shams et al., 2012انــد (گــزارش کــرده میکلس حــال، نیا ا. ب

 ,.An et al(   لوبیــا   شــه ی بــر رشــد ر   م ی کــاربرد کلس ــاثر    نشدن دار ی معن 

  .است   گزارش شده   ) Haghighi et al., 2023( کلم بروکلی  و    ) 2014
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  هاي فتوسنتزي رز رقم جومیلیاپاشی  با منابع مختلف کلسیم بر رنگدانهاثر محلول .3جدول 

Table 3. Effect of foliar application with different Ca sources on the photosynthetic pigments of the studied rose 'Jumilia' cultivar . 

Treatment  
  تیمار

Chlorophyll a  Chlorophyll b Total chlorophyll Carotenoid 
)1−(mg g 

 کارتنوئید  کلروفیل کل  کلروفیل ب  کلروفیل آ 

 گرم درگرم) (میلی

Control  
 شاهد

b22.94±1.74 b13.44±3.35 b36.38±5.41 b4.57±1.08 

Ca(NO₃)₂  
 نیترات کلسیم 

a27.75±0.33 a22.28±2.98 a50.03±3.05 a5.99±0.29 

2)LysCa(  

 آمینوکلات کلسیم (لایزین) 
b24.59±1.12 b16.03±0.69 b40.62±3.14 a6.22±0.62 

  ند. داردار نمعنیتفاوت  درصد  5در سطح احتمال  LSD آزمون  مبناي  بر مشترك  حرف داراي هايمیانگین ،ستون در هر

In each column, means with the same letter are not significantly different at 5% of probability level based on the LSD test.  

  

از لحــاظ  گــل ، تعــداد2Ca(Lys)  و  Ca(NO₃)₂پاشــی  محلــول  با

داري تفاوت معنــی  نگرفت و  قرار  کلسیم  منبع  تأثیر  آماري تحت 

ــین آن ــت ب ــود نداش ــاهد وج ــا و ش ــدول(ه  ــ. )2 ج از  یبرخ

نســبت   میتعداد گل را به سطوح بالاتر کلس  شیافزا  پژوهشگران

 . ولی)Saeedi et al., 2015; Mahajan and Pal, 2020دهند (یم

Banijamali et al. (2018)    وBar-Tal et al. (2001)   عدم وجود

  کردند.  گزارشو تعداد گل را   میسطح کلس نیدار بیرابطه معن

  

 فتوسنتزي  هايرنگدانه

 Chla  از  يتــرشیب  ریمقاد  يحاو  Ca(NO₃)₂  با  شدهماریت  يرزها

ــه نســبت  Chlb و ــد. 2Ca(Lys) و شــاهد ب ــول بودن  پاشــیمحل

2Ca(Lys)  نســبت  رزها لیکلروف زانیم بر يریثأت آماري لحاظ از 

 بــا  شدهماریت  يرزها  در  ChlT  زانیم  نیترشیب  نداشت.  شاهد  به

Ca(NO₃)₂ ــا ســهیمقا در شــد. مشــاهده  ChlT 53 /37 ،شــاهد ب

 نقــش  .)3  جــدول(  افــت ی  شیافزا  Ca(NO₃)₂  معرض  در  درصد

Ca(NO₃)₂ شیافـــزا در Chla، Chlb و ChlT از رتریچشـــمگ 

2Ca(Lys)  .و  تــروژنین  شــده،انجــام  يهــاپژوهش  بر اساس  بود 

 ).Roosta et al., 2024( دارنــد نقش لیکلروف ساختار در میزیمن

 جــذب دیتشــد بــا Ca(NO₃)₂ از اســتفاده گفت   توانیم  نیبنابرا

 شد رزها در برگ  لیکلروف  زانیم  شیافزا  سبب   میزیمن  و  تروژنین

 ــکلروف شیافزا در میکلس نقش ).4  ولا(جد  اهــانیگ  ریســا در لی

 شیافزا  سبب   میکلس  کاربرد  مثال  عنوانبه  است   شده  گزارشنیز  

 45/ 80 و 45/ 54 میــزانبــه ب یترتبــه  Chlb  و  Chla  يهاشاخص

 ,.Weng et al( شد  )میکلسکاربرد   شاهد (بدون  به نسبت  درصد

2022(. 

 تــرشیب رز يهاگل در دیکارتنوئ شیافزا در 2Ca(Lys)  نقش

 2Ca(Lys)  و  Ca(NO₃)₂  بــا  شدهماریت  رزهاي  بود.  Ca(NO₃)₂  از

 در دیکارتنوئ  غلظت   در  شیافزا  درصد  36/ 11  و  31/ 12  ب یترتبه

 نقــش  هــاآمینوکلات  .)3  (جدول  داشتند  شاهد  اهانیگ   با  سهیمقا

 دارنــد اهانیگ  در دیکاروتنوئ و  لیکلروف  وسنتزیب  بهبود  در  يثرؤ م

)Souri, 2016(. ــ انتظــار کــه طورهمان نیبنابرا    مــاریت رفــت یم

2Ca(Lys)  شد.  دیکارتنوئ زانیم  شیافزا  سبب  

  

  فتوسنتز   نرخ

 Ca(NO₃)₂  مــاریت  تحت   را  يادوارکنندهیام  شیافزا  فتوسنتز  نرخ

 را  يدرصــد  23/ 32  شیافــزا  شاهد  به  نسبت   که  داشت   همراه  به

  ي و شــاهد از لحــاظ آمــار   2Ca(Lys)  یمــار ت   بــین که  ی حال نشان داد در 

رنگدانــه    یــک ل  ی ــ). کلروف 2مشاهده نشــد (شــکل    داري ی تفاوت معن 

  ي فتوســنتز تــوان  بــا    ی ک ــی آن ارتبــاط نزد   ي است که محتوا   ي فتوسنتز 

ــان دارد ( ی گ  ــابرا Mohsenpour and Willoughby, 2013اه   ن ی ). بن
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  عناصر غذایی پرمصرف رز رقم جومیلیاغلظت پاشی با منابع مختلف کلسیم بر اثر محلول .4جدول 

Table 4. Effect of foliar application with different Ca sources on the macroelements of the studied rose 'Jumilia' cultivar 

 
Leaf (%)  

 (درصد)  برگ
Root (%)  

 (درصد)  ریشه

Treatment  
  تیمار

N  
 نیتروژن

P  
 فسفر 

K  
 پتاسیم 

N  
 نیتروژن

P  
 فسفر 

K  
 پتاسیم 

Control  
 شاهد

b3.879±0.023 b1.128±0.012 b1.671±0.036 a2.843±0.020 a4.116±0.040 c0.487±0.008 

Ca(NO₃)₂  
 نیترات کلسیم 

a5.088±0.013 c0.935±0.008 c1.298±0.032 a2.571±0.036 b81.930±0.02 a2.105±0.024 

2)LysCa(  

  میکلس نوکلاتیآم

 ) نی زی (لا

a4.919±0.031 a±0.0261.168 a1.773±0.035 a2.692±0.031 c1.519±0.029 b1.982±0.017 

  ند.نداردار معنیتفاوت درصد   5در سطح احتمال  LSD آزمون  مبناي بر مشترك حرف یک داراي هايمیانگین ،ستون در هر

In each column, means with the same letter are not significantly different at 5% of probability level based on the LSD test. 

  

  
  احتمال سطح در دارمعنی تفاوت مشترك  حرف هاي دارايبر نرخ فتوسنتز رز رقم جومیلیا. ستون کلسیم پاشی با منابع مختلفاثر محلول .2شکل 

  . ندارند  LSD آزمون بر اساس %5

Fig. 2. Effect of foliar application with different Ca sources on the photosynthesis rate (a) of 'Jumilia' cultivar. Means with the same 
letter are not significantly different at 5% of probability level based on the LSD test. 

  

 ي،فتوســنتز  يهاش رنگدانهیتوان انتظار داشت با افزایاحتمالاً م

ن نقــش یش ــیپ  هايابد. پژوهشیش  یزان فتوسنتز در رزها افزایم

هــا، ل تبــادل گــاز در بــرگیم را در حفظ فتوسنتز بــا تعــدیکلس

 ــمرتبط بــا ســنتز کلروف  يهاان ژنیو ب  PSII  يندهایفرآ  ــل بی ان ی

 ــZhang et al., 2020اند (کرده م، ین منــابع مختلــف کلس ــی). از ب

 ــ  طــوربــهر منابع  ینسبت به سا  Ca(NO₃)₂  پاشیمحلول  يثرترؤ م

 بهبود  ،فوق  جینتا  دییأت  در  شد.  فتوسنتز  و  لیکلروف  شیافزا  سبب 

 گزارش  میکلس  با  مارشدهیت  فرنگیگوجه  اهیگ   در  فتوسنتز  ییکارا

  فتوسنتز شیافزا ).Coutinho et al., 2020(  است  شده

ز ی ــن نیش ــیپ  يهــام در پــژوهشیکلس ــ  پاشــیدر اثر محلــول
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م، نــرخ یکلس ــ  پاشــیکــه محلــوليطورگزارش شده اســت. بــه

ش یدرصد افــزا  45درصد و در ذرت    28/ 7فتوسنتز را در گندم  

  ).Dolatabadian et al., 2013; Naeem et al., 2018داد (

  

  شاخص پایداري غشا

طور قابل غشا را به  يداریشده شاخص پااعمال  میکلس  هايماریت

 ــشــاخص پا زانیم نیترشیب  ند.داد  شیدر رز افزا  یتوجه ي داری

د کــه نســبت بــه شــاهد آمدست  هب  Ca(NO₃)₂  ماریغشا تحت ت

 ــ .را نشــان داد  يدرصد  13/ 62  شیافزا  ــ نیهمچن  هــايماریت نیب

Ca(NO₃)₂    2وCa(Lys)  شکل   وجود نداشت   يدارینتفاوت مع)

 ــانداختن روند پ  ریخأدر به ت  ینقش مهم  میکلس  الف).-3 و   يری

شــناخته  یخوببــه و دارد دهیشاخه بر  يهاطول عمر گل  شیافزا

شــدن حمــل و مختــل ایو  میبا کاهش عرضه کلس  که  شده است 

شود که منجر به یم جادیا  یموضع  میکمبود کلسدر گیاه،  نقل آن  

 Hocking et( شــودیم ــ یسلول وارهید تخریب  ای غشا و پارگی

al., 2016(.  

منــابع مختلــف   پاشیمحلول  نشان داد  پژوهش  نیا  يهاافتهی

 در گلبــرگ  میغلظــت کلس ــ  شیبا افزا  Ca(NO₃)₂  ژهیوهب  میکلس

کــاهش   الف).-3(شکل  شودیم  MSIباعث بهبود    ب)-4(شکل  

در ســاختار   کلسیماز نقش    یناش  )،MSI  (افزایش  ییغشا  ب یآس

در   کلســیمن نقــش  یهمچن  .است   یسلول  وارهیو د  یسلول  يغشا

ــا ــامیآنز يالق  ــیآنت يه ــاهش ســطوح  جــهیو در نت یدانیاکس ک

-یغشاء م ــ  يداریپا  شیکه منجر به افزا  است آزاد    يهاکالیراد

 .Abdolmaleki et alعنوان مثال به.  )Sairam et al., 2011شود (

 ،از برداشــت   پــیش  میکلس ــ  مــاریگزارش کردند اعمال ت  (2015)

عمر   شیافزا  جهیر نتو د  یسلول  يبه غشا  ب یدر آس  ریخأباعث ت

  .شودیرز م  دهیشاخه بر  يهاگل  گلجایی

  

  عمر گلجایی

نسبت به   يترشیب  ییعمر گلجا  میشده با کلسماریرز ت  هايبوته

 Ca(NO₃)₂مختلف    يمارهایت  نیاز ب  .نشان دادند  شاهد  هايبوته

 شیافــزا نیا وداشت    ییعمر گلجا  شیرا در افزا  ریثأت  نیترشیب

 2Ca(Lys)  نیبود. همچن  شاهد  اهانیبه گ   نسبت   ترشیروز ب  4/ 1

شد.   ییروز عمر گلجا  3/ 4  شیبا شاهد سبب افزا  سهیدر مقا  زین

 ــانــداختن پ  قیدر به تعو   2Ca(Lys)و    Ca(NO₃)₂استفاده از    يری

 Ca(NO₃)₂ پاشــیمحلــولب).  -3(شــکل    بودندگل رز مؤثر  در  

(شــکل ي رز شــد  هــاتوسط گلبرگ  میجذب کلس  شیسبب افزا

 ــ  يتوانست عمــر گلجــا  قیطر  نیب) و از ا  -4 را در  يتــرشیب

 گــزارش شــده اســت کــه  ســبب شــود.  مارهــایت  ریبا سا  سهیمقا

 ــگــل شــاخه بر يهــادر گلبرگ میغلظت کلس  شیافزا رز بــا  دهی

 ,.Torre et alمرتبط است ( يریدر پ ریخأو ت لنیات دیکاهش تول

طور کــه بتوانــد بــه  یتوان گفت که هر منبع ــیدر واقع م.  )1999

 توانــدیدهــد، م  شیها افزارا در گلبرگ  میغلظت کلس  يثرترؤ م

رز داشــته   يهادر بهبود عمر پس از برداشت گل  يثرترؤ نقش م

بر طول عمر پس   میکلس  دیمف  هاي پیشین، آثار. در پژوهشباشد

ژربــرا و   ،لیلیوم  از جمله رز،  دهیشاخه بر  يهااز برداشت در گل

 ;Sairam et al., 2011( گــزارش شــده اســت  گلایــول

Abdolmaleki et al., 2015; Zhang et al., 2018; Aghdam et  
  

al., 2019( .ارقام مختلف گل شابهم يهالازم به ذکر است پاسخ 

 ــنشان  ،زیمتما  یکیژنت  يهانهیرز با زم بــر  میکلس ــ یدهنده اثــر کل

  . )Torre et al., 1999(است   يریپس از برداشت و پ یزندگ 

  

  وزن راتییدرصد تغ

 یطــور قابــل تــوجهرات وزن رزهــا بــهییدر پژوهش حاضر، تغ

ش وزن تازه پــس یم قرار گرفت، افزایکلس  يمارهایر تیتحت تأث

اما در شــاهد   یافت   ادامهتا روز ششم    یمکلس  هايماریاز اعمال ت

افت و پس از آن وزن تازه شروع به کاهش یتا روز چهارم ادامه  

ــازه در  ــس از برداشــت، وزن ت ــرد. در روز ششــم پ ــايک  رزه

 ــترتبه  2Ca(Lys)و    Ca(NO₃)₂مارشده با  یت  18/ 34و    11/ 97ب  ی

روز، درصــد کــاهش وزن در  10افــت. پــس از یش  یدرصد افزا

تــر از وزن مارها بــود و بــه کــمیر تیتر از ساشیشاهد ب  يهاگل

ــدازه  ــگ ان  ــيری ــده در روز اول رس ــل در گ یش ــان ید، در مقاب اه

 ــوزن  کلسیممارشده با  یت  .)5مشــاهده شــد (شــکل  يتــرشیتر ب

  همخــوانی  Torre et al. (1999) هــايیافتــهن پژوهش با یج اینتا
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  حرف داراي هايبر شاخص پایداري غشا (الف) و عمر گلجایی (ب) رز رقم جومیلیا. ستون کلسیم پاشی با منابع مختلفاثر محلول .3شکل 

  . ندندار LSD آزمون  ر اساسب 5%  احتمال سطح  در معنادار تفاوت مشترك

Fig. 3. Effect of foliar application with different Ca sources on the membrane stability index (a) and vase life (b) of 'Jumilia' cultivar . 

Means with the same letter are not significantly different at 5% of probability level based on the LSD test. 

  

ش وزن تازه یدر افزا  يم نقش مؤثریدارد که گزارش کردند کلس

ر در کاهش آن دارد. از مشکلات یده رز و تأخیشاخه بر  يهاگل

ن اســت کــه کــاهش وزن چنــد یده ایشاخه بر  يهادر گل  عمده

بــه  يری ــسرعت شروع شده و در زمــان پروز پس از برداشت به

شــاخه  يهــا). عمــر گــلJiang et al., 2019رسد (یاوج خود م

ر انداختن کاهش وزن و حفظ تعــادل یتوان با به تأخیده را میبر

ن راســتا ی ــش داد. در ایافــزاو خروج آب از گیاه، آب    ورودن  یب

ن یها و ارتباط با پکتق ساقهیان آب را از طریتواند جریم میکلس

 van Ieperenش دهــد (یافــزا یآوند چوب یسلول يهاوارهیدر د

and van Gelder, 2006ر را بــر ین تأثیترشیز بیم نیمار کلسی). ت

ــدیل ــاهش وزن در  تعــ ــارداريکــ ــت  انبــ ــک داشــ زرشــ

(Moradinezhad et al., 2018).  
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بر غلظت کلسیم گلبرگ (الف)، غلظت کلسیم برگ (ب) و غلظت کلسیم ریشه (ج) رز رقم   کلسیم پاشی با منابع مختلفاثر محلول .4شکل 

  . ندارند  LSD آزمون ر اساسب  5%  احتمال سطح در معنادار  تفاوت مشترك  حرف داراي هايجومیلیا. ستون

Fig. 4. Effect of foliar application with different Ca sources on Ca concentration in petal (a), leaf (b), and root (c) of 'Jumilia' cultivar. 
Means with the same letter are not significantly different at 5% of probability level based on the LSD test. 
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   جومیلیا. رقم رز تازه وزن تغییرات درصد بر کلسیم مختلف منابع با پاشیمحلول اثر .5 شکل

Fig. 5. Effect of foliar application with different Ca sources on percentage changes in fresh weight of 'Jumilia' cultivar.  

  

  عناصر غذایی پرمصرف

 شــده بــاماریت  اهانیبرگ و گلبرگ در گ   میغلظت کلس  نیترشیب

Ca(NO₃)₂  نسبت به   برابر  1/ 65و  1/ 85  ب یترتبه  کهدست آمد  هب

باعــث افــزایش   2Ca(Lys)همچنــین اعمــال  بــود.  تر  بیش  شاهد

بــا شــاهد دار  یتفاوت معنغلظت کلسیم برگ و گلبرگ و ایجاد  

شد. تأثیر یکـسان منـابع مختلـف کلـسیم مـورد استفاده در این 

توان به نفــوذ آزمایش بـر غلظـت کلـسیم بـرگ و گلبرگ را می

 منظــوربــه  یاهیگ   يهادر بافت   2Ca(Lys)  و  Ca(NO₃)₂مطلوب  

 .Youssef et al هــايیافتــهبا  جینتا نیا .نسبت داد میکلس نیمأت

باعث   میکلس  پاشیمحلول  دکردن  انیدارد که ب  همخوانی  (2017)

دلیل تفاوت شود. البته بهیدر برگ کاهو م  میغلظت کلس  شیافزا

ســمت به  يترشیب  میها، کلسها و برگزیاد مقدار تعرق بین گل

شود که این مسئله منجــر بــه کننـده هـدایت میهاي تعـرقبرگ

بــرگ نســبت بــه در  افزایش چنـدین برابـري غلظـــت کلســیم  

تــا  13( يبرابــر نیچند شیافزا ،راستا نیدر هم  .شودگلبرگ می

 هــــاگلبــــرگ  بــا  سهیمقا  در  هابرگ  کلسیم  غلظت ي)  برابر  17

 هــابرگ  بین  کلسیم  غلظت   در  هاییتفاوت  چنــین  .مشاهده شد

 نیــز  رز  گــلمــورد    در  شــدهانجــام  هايپژوهش  در  هـاگلبرگ  و

  ).Bar-Tal et al., 2001(  است  شده  گزارش

 2Ca(Lys)  مــاریت  در  شــهیر  میکلس  غلظت   شیافزا  نیترشیب

 نشان  را  يدرصد  31/ 87  شیافزا  شاهد  به  نسبت   که  مدآ  دست هب

 بــه  شــهیر  بــه  شاخســاره  از  میکلس ــ  حرکت   گرید  عبارت  به  داد.

 نجــاآ از است. یمیکلس  منابع  ریسا  از  ترشیب  میکلس  کلات  شکل

 احتمــال  پاشــیمحلــول  از  پس  ،است   ایپو ریغ  يعنصر  میکلس  که

 ــ رشــد حــال در يهــاشــهیر در آن کمبــود ــا اســت  تــرشیب  ام

 ــیآم ــه دهاینواس  ــدل ب  ــ و ســاختار لی  ــ هــايیویژگ  شــانیاییمیش

 نیبنــابرا  .هســتند  یسلول  توپلاسمیس  در  توزیع  به  قادر  یسادگ به

 بــراي  فلــزاتفراهمــی    ،دننمــو کمــپلکس  دلیــلآمینواسیدها بــه

 ــ  بهبود  را  شهیر  جمله  از  یاهیگ   مختلف  يهاقسمت   بخشــند.یم

 شاهد  به  مربوط  شهیر  و  گلبرگ  برگ،در    میکلس  غلظت   نیترکم

  ج). و ب  الف،-4 (شکل  بود

 ســطوح  در  یمشخص ــ  راتییتغ  به  منجر  میکلس  پاشیمحلول

 تــروژنین غلظــت  نیتــرشیب شد. رز شهیر  و  برگ  غذایی  عناصر

(N)  مــاریتدر    برگ  Ca(NO₃)₂ شیافــزا باعــث  و شــد مشــاهده 

 آمــاري  لحــاظ  از  که  دش  شاهد  با  سهیمقا  درآن    يدرصد  31/ 16

 اثــر ).4 (جــدول نداشــت  2Ca(Lys)  تیمــار  بــا  معناداري  تفاوت

 و    Banijamali et al. (2018)  توسط N جذب  شیافزا بر  میکلس

A Hussein (2023)از میکلس ــ يهــاماریت اســت. شــده گــزارش 
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 نداشــتند  شــهیردر    N  افــزایش  بــر  يداریمعن  ریثأت  آماري  لحاظ

  .)4 (جدول

ــزا ــد 3/ 55 شیاف ــفر يدرص ــرگ (P) فس ــدهماریت ب ــا ش  ب

2Ca(Lys)  در  راســتا  نیهم ــ  در  شد.  مشاهده  شاهد  با  سهیمقا  در 

 از ثرترؤ مـ ـ P شیافــزا در Ca-EDTA مــاریت ،فرنگــی کنگــر

Ca(NO₃)₂ ــود ــالدر .)Ismail et al., 2022( ب ــهیح ــاریت ک  م

Ca(NO₃)₂  ــبب ــاهش س ــادار ک ــرگ P معن ــد ب ــدول ش  ).4 (ج

 شاهد  به  نسبت   شهیر  P  کاهش  سبب   یمیکلس  منابع  پاشیمحلول

 کــاهش  بــا  2Ca(Lys)  مــاریت  به  مربوط  کاهش  نیترشیب  که  شد

  ).4 (جدول  بود يبرابر  1/ 65

 غلظــت  تــرینبیش Ca(Lys)₂ تیمــار کــه دهدمی  نشان  نتایج

ــیم ــابرگ در را )K( پتاس ــاد ه ــرده، ایج ــهدرحالی ک ــار ک  تیم

Ca(NO₃)₂   غلظت   کاهش  باعث  K  جــذب  افزایش  و  هابرگ  در 

K  دهدمی  نشان  نتایج  این  ).4  جدول(  است   شده  هاریشه  توسط 

 خاك، از  پتاسیم  جذب  بهبود  با  است   ممکن  Ca(NO₃)₂  تیمار  که

رســد نظــر مــیبــه  کهحالیدر  .باشد  داشته  هاریشه  بر  مثبتی  تأثیر

 کــرده  کمــک  گیــاه  در  پتاســیم  توزیــع  بهبود  به  Ca(Lys)₂  تیمار

 بــر  را  کلســیم  تــأثیر  کهپیشین    هايپژوهش  با  هایافته  این  .است 

 آن کاهش و ،)Türkmen et al., 2004( ریشه در پتاسیم افزایش

ــابرگ در ــزارش ه ــدکرده گ  ،)Banijamali et al., 2018( ان

 بــر  کلســیمی  تیمارهاي  متفاوت  آثار  دهندهنشان  و  بوده  راستاهم

  .است   گیاهان در پتاسیم  توزیع

  

 گیرينتیجه

 پاشــیمحلول  مثبت   تأثیر  دهندهنشان  وضوحبه  پژوهش  این  نتایج

 رز  هــايگل  کیفیــت   و  رشــدي  مختلــف  هايشاخص  بر  کلسیم

 قطر  ساقه،  طول  توجهی  قابل  طوربه  Ca(NO₃)₂  از  استفاده  .است 

 و  داد  افزایش  شاهد  به  نسبت   را  گل  قطر  و  ساقه  ازهت  وزن  ساقه،

 این  .شد  فتوسنتز  نرخ  و  کلروفیل  میزان  افزایش  موجب   همچنین

 رشــد  بهبــود  در  حیــاتی  نقــش  کلســیم  کــه  دهندمی  نشان  نتایج

 ــ  Ca(Lys)₂  تیمــار  طرفــی،  از  .دارد  هاگل  کیفیت   و  رویشی  ثیرأت

 بــر  خــود  نوبــهبــه  کــه  داشــت،  کارتنوئیدها  افزایش  بر  تريبیش

 .گذاشت   مثبت   اثر  هاگل  ظاهري  هايویژگی  و  هارنگدانه  کیفیت 

 طوربــه Ca(NO₃)₂ کــاربرد طریــق از ویژهبــه کلســیم همچنــین،

 را  گلجایی  عمر  و  بخشید  بهبود  را  غشا  پایداري  شاخص  مؤثري

ــزایش ــه در .داد اف ــت  زمین ــر غلظ ــذایی، عناص  و Ca(NO₃)₂ غ

Ca(Lys)₂  و هــابرگ در پتاسیم و  نیتروژن  توزیع  بر  متفاوتی  آثار 

 بــراي  کــه  شــودمی  توصــیه  نتایج،  این  اساس  بر  .داشتند  هاریشه

 پاشیمحلول از  استفاده  بریده،شاخه  هايگل  کیفیت   و  رشد  بهبود

 نظــر  در  مــؤثر  راهکــار  یــک  عنوانبــه  Ca(NO₃)₂  ویژهبه  کلسیم

عمــر گلجــایی و  بهبــود بــه توانــدمی روش ایــن .شــود گرفتــه

 و  گلجــایی  عمــر  افــزایش  ها،گل  شیمیایی  وظاهري    هايویژگی

 کمــک  برداشــت   از  پــس  وزن  کاهش  با  مرتبط  مشکلات  کاهش

  .کند

  

  سپاسگزاري و تشکر

 بابــت   مشــهد  فردوسی  دانشگاه  مالی  هايحمایت   از  وسیله  بدین

 کــد  بــا  تخصصــی  دکتــري  نامهپایان  با  مرتبط  پژوهش  این  انجام

  داریم. را قدردانی و تشکر  کمال 3/ 54013
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