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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 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 
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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
 .کند  شايانی  کمک  رز  گل  تولیدکنندگان  به  تواندمی  کلسیم  مناسب  منبع  انتخاب  و  است  مهم  بريده  شاخه  هایگل  کیفیت  و  رشد  بهبود  برای  کلسیم
 عناصر غلظت ،کي مورفولوژ صفات رشد، بر مقطر( )آب شاهد و میکلس کلات  نویآم  ،میکلس  تراتین  یپاشمحلول  آثار  بررسی  هدف  باپژوهش    اين

 کییاملاً طییر  قالییب در مشییهد فردوسییی دانشگاه  زينتیگیاهان    تحقیقاتی  گلخانه  در  پژوهش  اين  .شد  نجاما  جومیلیا  رقم  رز  گلجايی  عمر  و  غذايی
 داد نشییان  جي نتییا  شیید   اجییرا  1401  ماهبهمن  ولا  تا  1401  مردادماه  ولا  از  ماه  شش  مدت  به  و  بوته  شش  شامل  تکرار  هر  و  تکرار  چهار  با  تصادفی
 تعییداد و گییل قطییر ساقه، ازهت وزن ساقه، قطر ساقه، طول کهطوریبه  دارد  رز  گل  رشدی  صفات  بهبود  در  ریمؤث  نقش  کلسیم  نیترات  یپاشمحلول
 ترتیببییه افییزايش بییا کلسیییم نیترات کاربرد همچنین داد  افزايشنسبت به شاهد   درصد  20/12  و  38/19  ،47/37  ،87/29  ،26/38  ترتیببه  را  گل
در  ريشه حجم و دیکارتنوئ زانیم ني ترشیب شد  فتوسنتز نرخ درصدی 32/23 افزايش سبب کل و  a،  b  کلروفیل  درصدی  53/37  و  77/65  ،96/20
 62/13  شي افییزا  جییهینت  در  و  گلبییر   میکلسیی   نیمأتیی   در  کلسیییم  نیتییرات  یاثربخش  انگریب  جي نتا   آمد  دستبه  میکلس  کلات  نویآم  یپاشمحلول  تیمار

 کییاهش انییداختن تعويق به در یمهم قشن میکلس کلات نویآم  بود شاهد به نسبت يیگلجا عمر روز 1/4 شي افزا  و  غشا  یداري پا  شاخص  درصدی
 در اثییر  ريشییه  پتاسیییم  و  فسییفرو    بییر ،  نیتییروژن  غلظییت  ني ترشیب  هکیدرحال  داشت   بر   پتاسیم  و  فسفر  ،شهي ر  نیتروژن  و  میسکل  نیمأت  و  وزن

 منبع ازويژه به تریل در  گرمیلیم  160  غلظت  با  کلسیم  هفته  هر  پاشیمحلول  آمده،  دستبه  نتايج  به  توجه  با  آمد   دستهب  کلسیم  نیترات  یپاشمحلول
 شود می توصیه گلجايی عمر و رشدی هایويژگی بهبود و رز گل نیاز مورد کلسیم تأمین برای کلسیم نیترات
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 مهمقد
 در ینتیی يز اهییانیگ  نيتر( از محبییوب.Rosa hybrida Lگل رز )

 یمصارف مختلفیی   یبرا  یاطور گستردهسراسر جهان است که به

 یاديیی ز یفرهنگ ت یو اهم ني  گل رز همواره ارزش نمادشودیم

(  به Bendahmane et al., 2013در جوامع مختلف داشته است )

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

اسییتفاده  دهيیی شییاخه بر  گییل  صییورتبهباغ و    یباسازيزاز جمله  

  (Mileva et al., 2021)  محبوب است   اریبس  دهيبرشاخه  یهاگل

 یاصییل اهییداف از رز گییل ت ییی فیک  و عملکییرد شيافییزا

 پرمصییرف  عناصییر  تمییام  انییی م  در   اسییت   گل  نيا  کنندگاندیتول

 رشد  بهبود  در  یمهم  نقش  میکلس  ،يیغذا  یهامحلول  در  موجود

(Aghdam et al., 2019)، دهيیی بر شییاخه یهاگل ت یفیک  حفظ و 

 یمعدن ایماده میکلس  (Abdolmaleki et al., 2015) کندیم فايا

 ,.Weng et al) اسییت  ازییی ن مورد اهیگ  نمو  و رشد یبرا که است 

2022; Haghighi et al., 2023)  بییر ، سییط  شيافزا با میکلس 

 را محصییول عملکییرد و ت یفیک  ی،اروزنه ت يهدا و فتوسنتز  نرخ

 ونيیی  ن،یهمچن  (Nayyar and Kaushal, 2002) بخشدیم بهبود

 یدهایاسیی   آزاد  لیکربوکس  یهاگروه  با  برهمکنش  لیدله  ب  میکلس

 را یسییلول یهییاوارهيد ن،یپکتیی  و یانییی متیغییه  در کییی گالاکترون

 هییاميآنییز زا  یناشیی   ب يیی تخر  از  تواندیم  بهتر  و  کرده  ترمستحکم

 .Torre et al ( White and Broadley, 2003) کنیید یریجلییوگ 

 انییدازه و عمییر طییول  ،میکلسیی   افییزودن  که  داشتند  اظهار  (1999)

 شيافییزا  ی،گییريد  پییژوهش  در  دهیید یمیی   شيافزا  را  رز  یهاگل

 بییا  لیتییر  بییر  مییولمیلییی  5/ 0  به  0/ 5  از  محلول  در  میکلس  غلظت 

 کییاهش سییبب  رز گییل یهییاانییدام در میکلسیی  غلظییت  شيافییزا

 در و( Botrytis cinereaقییارک ک ییک خاکسییتری ) به ت یحساس

 شيافییزا  (Bar-Tal et al., 2001) شیید گییل ت یفیک  هبودب جهینت

در اثر   صنوبر  در  را  یفتوسنتز  يیکارا  و  یمغذ  مواد  جذب  رشد،

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

 نظییر  در  متحییرک ریغ  عنصییر  کي  عنوانبه  میکلس  حال،نيا  با

 بییه ازییی ن شییهير و بییر  یقو  رشد  یبرا  اهانیگ   و  شودیم  گرفته

 در  (Amor and Marcelis, 2003) دارنیید میکلسیی  یدائمیی  نیمأت

 اهییانیگ   نمییو   و  رشیید  خییا ،  يیغییذا  عنصر  کي  کمبود  طيشرا

 یکییاف  مقییدار  بییه  يیغییذا  عناصییر  ريسا  اگر  یحت  ابد،يینم  بهبود

 ت ییی فیک  حفییظ یبییرا میکلسیی   (Niu et al., 2021) شییوند فراهم

 ت ییی فیک  کاهش باعث  آن کمبود و است  ضروری  یدنيبر  یهاگل

 یبییرا  ،یکشییاورز  یهاسییتمیس  در  حال،نيا  با   شودیم  محصول

  شییودیم  اسییتفاده  یمختلفیی   یهییاراهبرد  میکلسیی   کمبود  با  مقابله

 پاشییی،محلول  صییورتبه  مییکلس  یکودها  کاربرد  مثال  عنوانبه

 شيافییزا گییل یهییاگلبر  در را میکلسیی  غلظییت  ثرؤ میی  طوربییه

 به  را  یکاف  میکلس  توانندینم  ريشه  یکودده  کهیدرحال  دهند،یم

 البتییه  (Bennett et al., 2020) برسییانند تعییر کم یهابافت  نيا

 اسییت   زییی برانگ  بحث   میکلس  پاشیمحلول  يیکارا  به  مربوط  جينتا

 مییورد  اهییی گ   و  یمصییرف  غلظییت   م،یکلسیی   منبع  به  آن  يیکارا  رايز

 منییابع رو نيیی ا از  (Youssef et al., 2017) دارد یبسییتگ یبررس

 شییده  عرضییه  پاشیمحلول  صورتبه  میکلس  نیمأت  برای  یمختلف

 و ردکیی عمل  شيافییزا  یبرا  منبع  نيترمناسب   نییتع  نيبنابرا  ؛است 

 ديیی کلر  پاشیمحلول  مثال  عنوانبه  است   یضرور  رز  گل  ت یفیک 

 کلسیماکسید   و  کلسیم  تکلا  از  کارآمدتر  رز  گل  یرو  بر  میکلس

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

 کلسیییم  کلريیید  آزمايشییگاهی،  میکلسیی   ديیی کلر  شامل  میکلس  منبع

 کیتتراسییت  نیآمیی ید  لنیاتیی   دیاسیی   کلات  م،یکلس  تراتین  ،صنعتی

 یبییرا را میکلسیی  کاتیلیسیی  و میکلسیی  نییهیآم دیاس  کلات  م،یکلس

  کردند یابيارز یاطلس یهاگل یرو بر Botrytis cinerea کنترل

 یبییرا میکلسیی  منبییع نيثرترؤ م میکلس  ديکلر  داد  نشانها  آن  جينتا

 تراتین  صورتبه  معمولاً  میکلس  است   سیتيبوتر  آلودگی  کاهش

 شودیم  پاشیمحلول  برداشت   از  شیپ  میکلس  کاتیلیس  و  میکلس

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

Deneke, 2017)، از پییس عمییر شيافییزا و لنیاتیی  دییی تول کاهش 

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

 در يیغییذا عناصییر نیمأتیی  بییرای امییروزه که یاشکال از یکي  نيا

  است   یفلز یهاکلات  شودیم  استفاده  اهانیگ 

کییاربرد در  یبییرا یمختلفیی   یهییاکییلات  گذشته،  یهادهه  در

 عنوانبییه هییا،نوکلاتیآم نیبیی  نيیی ا در   اندافتهي  توسعه  یکشاورز
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 عوامییل  از  یترمنيا  و  تریعیطب  اشکال  کودها،  ديجد  یهافرمول

 یطیمحزيست   یجانب  عوارض  بدون  و  کارايی زياد  با  کنندهکلات

  (Souri, 2016; Souri and Hatamian, 2019) دهنییدیم ارائییه

 یهییاونیکات  و  میکلسیی   ماننیید  یمغذ  مواد  جذب  نه،یآم  یدهایاس

 گرچییها  (Souri, 2016) بخشییندیم بهبییود را شهير توسط یفلز

 ینتیی يز محصولات ت یفیک  بهبود یبرا  میکلس  منبع  نيچند  تاکنون

 یبییرا  یتییرکییم  یهییاپییژوهش  امییا  اند،گرفته  قرار  یابيارز  مورد

 را  عملکییرد  بهترين  رز  گل  برای  میکلس  منبع  کدام  کهنيا  یبررس

  است  شده انجام دارد

  هییدف  بییا  پییژوهش  ن ي ا  نه، ی زم  ن ي ا  در  ها دانسته  کمبود   ل ی دل   به 

  بهبییود  و  م ی کلسیی  ن ی م أ تیی  در  م ی کلسیی  مختلییف   اشییکال   ر ی تأث   سه ي مقا 

انتظار   ن، ی همچن  است   شده   انجام   رز   گل   ی ف ی ک   و   ی کمّ  ی ها ی ژگ ي و 

  بهتییر   م ی کلسیی   ی کییودده   بییه   نسییبت  م ی کلس  پاشی محلول  که  رود می 

  قییرار   توجییه   مییورد حاضر    پژوهش   در   ز ی ن   ل عام   ن ي ا   کند، ی م   عمل 

  ی پاش محلول   ر ی تأث   ی بررس   پژوهش   ن ي ا   هدف بنابراين    است    گرفته 

  عمییر   و   ت ییی ف ی ک   رشیید،   بییر   م ی کلسیی   کییلات   نو ی آم   و   م ی کلس   ترات ی ن 

  م ی کلسیی   نییه ی به   منبییع   تییا   است   ا ی ل ی جوم   رقم   ده ي بر شاخه   رز   يی گلجا 

   گردد  تعیین   رز   ی ماندگار   ش ي افزا   و   عملکرد   بهبود  ی برا 

 

 هاروش و مواد
  ی فردوسیی   دانشییگاه  ی نتیی ي ز  اهان ی گ  تحقیقاتی  گلخانه  در  پژوهش  ن ي ا 

  31 و  درجییه  59 يی ا ییی جغراف  طییول  در   گلخانه   ن ي ا   شد    انجام   مشهد 

  در   و   ی شییمال   قه ی دق   18  و   درجه   36  يی ا ی جغراف   عرض   و   ی شرق   قه ی دق 

  گلخانییه   ی دمییا   ن ی انگ ییی م   دارد    قرار   ا ي در   سط    از  ی متر  1036 ارتفاع 

  بییود   سلسیییو    درجییه   16± 2  و   25± 2  ترتیییب بییه   و شب   روز   در 

  شییدت   ن ی انگ ییی م   و   درصیید   65  هییوا   ی نسب   رطوبت   ن ی انگ ی م   ن ی همچن 

  ه ییی ثان   بییر   مترمربییع   بییر   کرومییول می   240± 5  روز  طول  در  ی ع ی طب  نور 

  چهییار بییا    ی تصادف   کاملًا  طر    قالب   در   يش آزما   اين     شد   ی ر ی گ اندازه 

  مییورد   ی مارهییا ی ت   شیید    اجییرا   بوتییه   شییش   شییامل   تکرار   هر   و   تکرار 

  )بییدون   شاهد   ( 1  شامل   کلسیم   منبع   سه با    پاشی محلول   شامل   ی بررس 

  کلسیییم   آمینییوکلات   ( 3  و   ، Ca(NO₃)₂  کلسیییم   نیتییرات   ( 2  ، ( کلسیییم 

  از   کلسیم   نیترات کود      بود   Ca(Lys))2(  لايزين   آمینه اسید   با   سنتزشده 

  و   pear green  محصول   نام   با   امامی   گروه   تولیدی   و   تحقیقی   شرکت 

-دانییش   شییرکت   از   ن ي ز ي لا   نه آمی د ی اس   با   زشده سنت   م ی کلس   نوکلات ی آم 

  لايییزين  بییا  شده کلات  کلسیم  د  ش   تهیه   قم   ن ي نو   فناوران ست ي ز   ان ی بن 

توسط   سريعی  جذب  که  است  آب  در  محلول  کاملًا و  مايع  شکل   به 

  هییای محلول  بییرای  که  بوده  درصد  15  آن   کلسیم   میزان   دارد    گیاهان 

  بهبییود   بییه   آمینه   اسید   يک   عنوان به   نیز   لايزين   است    مناسب  کوددهی 

  رقییم  پیوندشییده  تییازه  رز   گییل     کند می   کمک   کلسیم   انتقال   و   جذب 

  ( جومیلیییا   رقییم   رز   گییل   پیوندک   و   2ار ي برا   ناتال   نسترن   يه )پا   1یلیا جوم 

    اسییت   محبییوب   بسیییار   زيییاد   مانییدگاری   و   لطافییت،   زيبايی،   دلیل   به 

  و بییوده    ظريف   صورتی   های لبه   با   سفید   رنگ   به   رقم   اين   های گلبر  

  طییولانی   ماندگاری   دلیل   به   که   بخشد می   خا    و   زيبا   ای جلوه   ن آ   به 

  هییای گل   تولیدکننییدگان   بییرای   و   گیییرد می   قییرار   توجییه   مییورد   نیییز 

  در  واقییع  محمییدنیا  گلخانه  از  ها بوته  اين     است   ارزشمند   بريده شاخه 

  ت ییی پرل   % 100  ک ی دروپون ییی ه   بسییتر   در   و شییده    ه ییی ته   اصفهان   استان 

  ه يیی پا   يی غییذا   محلییول   شییدند    کشییت   متییر( ی ل ی م   3-5اندازه ذرات  ) 

  ( 1 )جییدول ر اسییا  ب  ( 50%  غلظت  با   شده اصلا    هوگلند   )محلول 

  نییان ی اطم   ی برا   روز   30  مدت   به   و   ، (Hothem et al., 2018)  شد   ه ی ته 

  در  غییذايی  عناصییر  تجمییع  عییدم  و  کنواخت ي  رشد  ه، ی اول  استقرار   از 

  ش، ي آزمییا  ان ي پا  تا  و  روز  30 از  پس  شد   استفاده  اهان ی گ  کشت   بستر 

  بییا  کلسیییم  شییدند   ی کییودده   کامل   هوگلند   يی غذا   محلول   با   اهان ی گ 

  آمینییو  و  کلسیم  نیترات  کودی  منابع  از  لیتر،  در  گرم میلی  160 غلظت 

  پاشییی محلول  رز  گل   های بوته   روی   هفتگی   صورت به   کلسیم   کلات 

  شییهری   آب   با   ی هفتگ   صورت به   بستر   ی شستشو   ن، ی همچن     ند شد می 

  آبیییاری   سیسییتم   شیید  ی میی   انجییام   نمییک   انباشییت   از   ی ر ی جلوگ   ی برا 

  روزانییه   ، سییال   مختلییف   فصییول   به   توجه   با  و  بود  ای قطره  صورت به 

  در   لیتییر میلی   40  ی با دب   و   ها چکان قطره   با   دقیقه   4  تا   2  بین   بار   هشت 

  هییر   ازای به   ترتیب به   زمستان   و   تابستان   در  که  شدند می  آبیاری  دقیقه، 

 گرفت  می  ت صور   آبیاری -کود   روز   در   لیتر میلی   600  و   1200 بوته 

-رنگدانییه  و  فتوسیینتز  نرخ  گیریاندازه  ،گل  برداشت   از  پیش

 تعیییین برای گلبر  و بر  همچنین و شد انجام  فتوسنتزی  های

 مرحلییه ايیین و شییدند جییدا گیییاه ازپرمصییرف  عناصییر غلظییت 

 
1. Jumilia 

2. Natal Briar 
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 فرمولاسیون هوگلند  بر اسا  شده برنامه غذايی مورد استفاده، تهیه .1جدول 
Table 1. The nutritional program used, prepared according to the Hoagland formulation. 

Final concentration of 

element (ppm) 

 غلظت نهايی عنصر

 گرم در لیتر()میلی

Element 
 عنصر

Volume of stock solution 

per liter of final solution 

(mL) 
حجم محلول موجود در هر  

   لیتر محلول نهايی

 لیتر()میلی

Concentration of 

stock solution 
(g L-1) 

غلظت محلول استوک  

 )گرم در لیتر( 

Compound 
  ترکیب کودی 

224 
N 

    نیتروژن

M
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u
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ie
n
ts

 
ف 
صر
رم
ر پ
اص
عن

 

 

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 دی 

32 
S 
 246.49 1 گوگرد

O27H-4OMgS 
 سولفات منیزيوم هفت آبه 

24 
Mg 
    منیزيوم

1.77 
Cl 
 1.864 2 کلر

KCl 
 پتاسیمکلريد 

M
ic

ro
 N

u
tr

ie
n

ts
 

کم
ر 
اص
عن

ف 
صر
م

 

0.27 
B 
 0.773 2 بور

3OB3H 
 بوريکاسید 

0.11 
Mn 
 0.169 2 منگنز

O2H-4OMnS 
 سولفات منگنز يک آبه 

0.13 
Zn 
 0.288 2 روی

O27H-4OZnS 
 سولفات روی 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 
 مولیبديک اسید 

1-3 
Fe 
 30.0 1-0.3 آهن 

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

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

 

ها کییه کاسییبر  زمییانی در هییا،گییل يیپس از شکوفا(،  1  )شکل

هییای و شییاخص (Banijamali et al., 2018)ه تیی گرف سییمت به

 از مییاه 6صییفات بییه مییدت  ی اينبررسگیری شد   رشدی اندازه

انجییام گرفییت و  1401مییاه تییا اول بهمن 1401اول مردادمییاه 

 افت،يیم  رییتغ  یاخم شده و گل به شکل استوانه  نيیپا  نیانگیم

 شد محاسبه ها نآ انجام

 

 رشدی هایشاخص  گیریاندازه

 و  تییالیجيد  سیکییول  از  اسییتفاده  بییا  ساقه  قطر  و  گل  قطر  صفات

 برداشییت   از  پییس  بلافاصییله  کییشخییط  از  اسییتفاده  با  ساقه  طول

 یامشییاهده  صییورتبه  گییل  شییاخه  تعییداد   ندشیید  یرییی گ اندازه

 تییرازوی  کمک  به  شدهبرداشت   تازه  شاخه  وزن  وشده    ادداشت ي

 از  اسییتفاده  بییا  ريشه  حجم  شد   ثبت   گرم  0/ 01  دقت   با  ديجیتال

 شیید گیییریانییدازه (Rose et al., 1991جابجییايی سیییال ) روش

ور غوطه  آب  مدرج  ظرف  کي  در  هابوته  شهير  کهبدين صورت  

  تعیین شد (شهير حجم  با  برابر) جابجاشده آب حجم  و شده

 

 فتوسنتزی  هایرنگدانه

 و  کییل  کلروفیییل  ،b  کلروفیییل  ،a  کلروفیییل  زانییی م  سنجش  یبرا

 نيبیید  شیید اسییتفاده Lichtenthaler (1987) روش از دیکارتنوئ

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

 دهیسییائ  درصیید  80  اسییتن  تریلیلیم  4  با  و  کرده  توزين  گرم  0/ 1

 3000  دور  بییا  قییهیدق  10  مییدت  بییه  حاصییل  محلول  س س  شد 

 نییییتع بییرای يیرو محلول ینور جذب  س س  و  شد  وژیفيسانتر

 طییول  در  ب یترتبییه  دییی کارتنوئ  و  b  کلروفیییل  ،a  لییی کلروف  زانیم

 تومتراسیی کتروف لهیوسیی به نییانومتر 470 و 664 ،647 یهییاموج

 بافت   گرم  در  گرمیلیم  برحسب   ريز  یهافرمول  با  وشده    قرائت 

 :شد محاسبه  بر  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)  

 جییذب  زانییی م  ب یترتبییه  A470  و  A647،  A664در اين روابط،  

  است  نانومتر 470 و 664 ،647  هایموج طول در ینور

 

  فتوسنتز   نرخ

2CO molμ ) یفتوسیینتز نییرخ جمله از ،یفتوسنتز یهاشاخص

1–s 2–m)، حمییل قابییل گاز کنندهتبادل فتوسنتزمتر دستگاه توسط 

 بییین (Li-Cor, Li-3000, USA) قرمییز مییادون بییا شییدهواسنجی

 از  وشییده    انجام  بوته  هر  برای  نوبت   يک  ظهر،  13  تا  11  ساعت 

 .شد استفاده  گیریاندازه  برای  يافتهتوسعه کاملاً  بر  سه

 

  پرمصرف  غذایی  عناصر

 هاشییهير  و  هابر   در  فسفر  و  میپتاس  م،یکلس  غلظت   یریگ اندازه

 سنجفیط  دستگاه  از  استفاده  با  گلبر   میسکل  غلظت   همچنین  و

-730 )مییدل (ICP-OES) يیالقییا جفییت   کالیاپت-پلاسما  انتشار

ES  ساخت  Varian، شد  انجام  (ایاسترال 

 48  مییدت  بییه  سلسیییو   درجه  70  یدما  با  آون  در  هانمونه

 الییک  از  و  شییده  ابیآسیی   اگانهجد  طوربه  و  شدند  خشک  ساعت 

 شییدند   داده  عبییوریکییرون(  م  425  ه برابییرچشم  اندازه)  مش  40

 سییاعت   4  مدت  به  لسیو س  درجه  500  یدما  در  پودرها  س س

 دیاسیی  تییریلیلیی یم 10 در خاکسییتر گییرم 0/ 1  شییدند خاکسییتر

 یصییاف کاغییذ با س سو  هشد حل (HCl)  مولار  2  کيدروکلریه

 100  بییه حجییم  مقطر  آب  از  استفاده  باحاصله    عصاره  شد   لتریف
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 و هییابر  در کل تروژنین  یریگ اندازه  یبرا  شد   رسانده  تریلیلیم

  (Kacar, 1994) شد استفاده MicroKjeldahl روش از  هاشهير

 

 گل برداشت از پس کیفیت بر ثیرگذارأت  عوامل

 از پییس کیفیییت  کنندهتعیین صفات برداشت  از پس  دوره  یط  در

 و  وزن  راتیییی تغ  درصیید  غشییا،  یداريپا  شاخص  شامل  برداشت 

 یهییاگل یهاسییاقه یانتها منظور، نيبد  شد نییتع  يیگلجا  عمر

 هابر   و  شد  دهيبرآب    ريدر ز  متریسانت  2  طول  به  دهيبر  شاخه

 500  یحاو  ظروف  در  و  ندشد  جدا  ساقه  نيیپا  متریسانت  10  از

 2 هییر زین مقطر آب ضيتعو   شدند  ینگهدار  مقطر  آب  تریلیلیم

 درجییه  25  ±  2  یدمییا  در  ظییروف  گرفییت یم  انجام  بارکي  روز

 / روشیینايی  چرخییه  و  درصیید  65  ±  5  ینسب  رطوبت   ،سلسیو 

 نییور  شییدت  بییا  فلورسنت   یهالامپ   از  استفاده  با  8/ 16  ی،کيتار

 Banijamali et) شد ینگهدار  هیثان  در  مترمربع  بر کرومولیم 20

al., 2018)  

 

 گلجایی  عمر

 آن  در  کییه  اینقطییه  و  برداشییت   نیبیی   هدور  عنوانبه  جايیگل  عمر

 ايیی   زرد  دهيیی بر  شییاخه  گل  یهابر   و  هاگلبر   از  یمین  از  شیب

 خییم  ساقه  یعني  ده،یخم  )گردن  شودیم  خم  ساقه  و  شده  خشک

-مییی  45◦  از  ترشیب  ساقه  یعمود  ت یموقع  از  گل  هيزاو  و  ،شده

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

 

 تازه وزن تغییرات  درصد 

 گییل  ساقه  هیاول  وزن  تازه،  وزن  راتییتغ  درصد  یریگ اندازه  یبرا

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

 ازهتیی   وزن  کییاهش  و  شيافزا  درصد  ت ينها  در  و  شد  یریگ اندازه

 ( Torre et al., 1999) شد  گزارش

 

 گلبرگ   غشا پایداری شاخص

 دسیییتگاه از تفادهاسییی  بیییا ،1(MSI) غشیییا یداريییی پا شیییاخص

 
1. Membrane stability index 

 Singh et al. (2008) روش اسییا  بییر یکیی يالکتر سنجيیرسانا

 10 در گییرمیلیم 200  وزن  با  گلبر   یهانمونه  شد   گیریاندازه

 30  مییدت  بییه  و  هشیید  ورغوطییه  تقطیرشییده  بار  دو  آب  تریلیلیم

 سیی س گرفتنیید  قییرار لسیییو س  درجییه  40  آب  حمام  در  قهیدق

 دسییتگاه از اسییتفاده بییا (1EC) محلییول یکیی يالکتر يیرسییانا

 100  آب  حمییام  در  هانمونهس س    شد   گیریاندازه  سنجيیرسانا

 يیرسییانا  و  هگرفتیی   قییرار  قییهیدق  15  مییدت  بییه  لسیییو س  درجه

 رسیییدن  و  هییامحلییول  شییدن  سرد  از  پس  (2EC)  دوم  یکيالکتر

 استفاده  با  MSIدر نهايت    شد   تعیین  اتا   یدما  به  محلول  دمای

 :شد  محاسبه ريز رابطه از

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

 

 هاداده تحلیل و  تجزیه

 و SAS (Ver 9.4) افییزارنرماستفاده از  با هاداده تحلیل و تجزيه

 دارمعنییی  تفییاوت  حییداقل  آزمون  توسط  تیمارها  میانگین  مقايسه

(LSD) افییزارنرم بییا نمودارهییا ترسیییم و %5 احتمییال سییط  در 

Excel شد انجام  

 

 بحث و نتایج
 یرشد  یهاشاخص

 38/ 26  سییاقه  ولطیی   (Ca(NO₃)₂  یپاشیی محلول  با  داد  نشان  نتايج

-نشییان  که  ،(2  )جدول  يافت   شيافزا  شاهد  با  سهيمقا  در  درصد

 و سییلول طییول شيافییزا  یبییرا  میکلسیی   حضییور  ضرورت  دهنده

 نیهمچنیی   (Al-Ibraheemi et al., 2021) اسییت  یسییلول میتقس

 نیاکس  سنتز  و  بوده  مرتبط  هاهورمون  سمیمتابول  با  میکلس  حضور

 نيبنییابرا  (Vanneste and Friml, 2013) کنییدیمیی  قويییت ت را

-یمیی   Ca(NO₃)₂  پاشیمحلول  اثر  در  ساقه  طول  شيافزا  احتمالاً

 ،باشیید  بییر   نیتییروژن  غلظت   شيافزا  در  نآ  نقش  لیدله  ب  تواند

 یهورمییون  اکسییین  و  دارد  نقییش  نیاکس  ساختار  در  نیتروژن  رايز

 شییودیمیی  گیییاه نمییو  و رشیید شيافییزا بییه منجییر کییه اسییت 

(Mohammed and Abood, 2020 )  کود چیه که شاهد، اهانیگ 



 ...  بر (یزین)ل یمکلس کلاتینوآم و یمکلس یتراتن  ی پاشمحلولاثر  یسه مقا             خسروی و همکاران                                                           

 

97 

 های رشدی 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 ي 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 تکلا  نویآم

 ( ني زي )لا
c34.91±2.05 a5.51±0.23 b39.62±2.87 a83.86±3.05 a37.20±1.23 a7.75±0.16 

   دارنددار نمعنیتفاوت  درصد  5در سط  احتمال  LSDهای دارای حرف مشترک بر مبنای 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 ضییعپاشی نشده بودها محلولروی آن  یمیکلس

 تعیییین  اصییلی  معیارهییای  از  يکییی  ساقه    طول(2)جدول    بودند

-اندازه  به  بايد  ساقه  استحکام   است   بريده  شاخه  هایگل  کیفیت 

 از خوبیبه و تحمل را  آذين  گل  و  هابر   وزن  که  باشد  قوی  ای

 بنییابراين  (Seydmohammadi et al., 2020) کنیید حمايت  هاآن

 میکلس  تراتین  پاشیمحلول  اثر  ،پژوهش حاضر  جينتا  هماهنگ با

 اسییت   شییده  گزارش  یشيرو  رشد  بهبود  و  ساقه  طول  شيافزا  بر

(Al-Ibraheemi et al., 2021)  

 قطییر  افییزايش  باعث   2Ca(Lys)  و  Ca(NO₃)₂  با  پاشیمحلول

 شییاهد  بییه  نسبت   درصد  26/ 01  و  29/ 87میزان  به  ترتیب به  ساقه

 لحییا   از  Ca(Lys)2  و  Ca(NO₃)₂  تیمارهای  بین  همچنین  و  شد

 ثرترينؤ میی    (2  جییدول)  نداشت   وجود  داریمعنی  تفاوت  آماری

  بییود Ca(NO₃)₂کییاربرد  ،سییاقه ازهتیی  وزن بهبییود بییرای تیمییار

 بییه  نسییبت   را  سییاقه  ازهت  نوز  کلسیم  مختلف  منابع  پاشیمحلول

 و Ca(NO₃)₂ تیمارهییای کییهطییوری بییه دیبخشیی  بهبییود شییاهد

2Ca(Lys)  وزندر    درصییدی  23/ 24  و  37/ 74  افییزايش  ترتیب به 

 گییل  قطییر   (2  جدول)  کردند  ايجاد  شاهد  به  نسبت را    ساقه  ازهت

 منییابع  بییا  شییدهپاشیییمحلییول  یهییاماریت  در  یداریمعنیی   شيافزا

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

2Ca(Lys)  بییه  نسبت   یدرصد  18/ 61  و  19/ 38  شيافزا  ب یترتبه 

 شيافییزا  در  Ca-EDTA  مشییابه  طوربه   (2  )جدول  داشتند  شاهد

 ,.Ismail et al) کییرد عمییل ثرترؤ میی  فرنگییی کنگییر در گییل قطر

2022)  Saeedi et al. (2015) آمینییو  از اسییتفاده داشییتند اظهییار 

 رونيیی ا  از  و  هداد  شيافزا  را  میکلس  جذب  تواندیم  میکلس  کلات

 دهیید  شيافزا شاهد اهانیگ  با سهيمقا در را  شاخساره  و  گل  قطر

 قطییر  شيافزا  سبب   میکلس  یمارهایت  رزها،  رشد  مراحل  طول  رد

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

 ،یسییلول  میتقسیی   و  رشیید  یبییرا  که  است   گرفته  قرار  میکلس  ریتأث

 و تییروژنین سییمیمتابول ،یسییلول یغشییا یرينفوذپییذ و سییاختار

 ,White) اسییت  ازییی ن مییورد اهییانیگ  در دراتیکربوه يیجاجابه

 سییبب   میکلسیی   ماریتگزارش شده است    در همین راستا،  ( 2000

 شیید ‘Vendentta‘ رقییم رز گییل در  گل  قطر  یدرصد  7  شيافزا

(Banijamali et al., 2018)  

 ريشییه حجییم بهبییود بییر ثیریأتیی  Ca(NO₃)₂ پاشیییمحلییول

 حجییم افییزايش در را ثیرأتیی  تییرينبیش  2Ca(Lys)  تیمار   نداشت 

 .(2  جدول)  شدآن    درصدی  9/ 80  افزايش  سبب   و  داشت   ريشه

 مییاریرا در اثییر ت  شییهيبهبود رشد ر  پژوهشگراناز    یبرخ  اگرچه

حییال، نيا ا  بیی (Shams et al., 2012انیید )گییزارش کییرده میکلس

 ,.An et al)   لوبیییا   شییه ي بییر رشیید ر   م ی کییاربرد کلسیی اثر    نشدن دار ی معن 

  است   گزارش شده   ( Haghighi et al., 2023) کلم بروکلی  و    ( 2014
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 های فتوسنتزی 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 b±5.4136.38 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 )لايزين( 
b24.59±1.12 b16.03±0.69 b40.62±3.14 a6.22±0.62 

 ند  داردار نمعنی  تفاوتدرصد  5در سط  احتمال  LSD آزمون  مبنای  بر مشترک  حرف دارای هایمیانگین ،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 لحییا   گییل ، تعییداد2Ca(Lys)  و  Ca(NO₃)₂پاشییی  محلییول  با

داری تفاوت معنییی  نگرفت و  قرار  کلسیم  منبع  تأثیر  آماری تحت 

از  یبرخیی   (2 جییدول)هییا و شییاهد وجییود نداشییت بییین آن

نسییبت   میتعداد گل را به سطو  بالاتر کلس  شيافزا  پژوهشگران

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

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

 کردند   گزارش و تعداد گل را  میسط  کلس نیدار بیرابطه معن

 

 فتوسنتزی  هایرنگدانه

 Chla  از  یتییرشیب  ريمقاد  یحاو  Ca(NO₃)₂  با  شدهماریت  یرزها

 پاشیییمحلییول بودنیید  2Ca(Lys) و شییاهد بییه نسییبت  Chlb و

2Ca(Lys)  نسییبت  رزها لیکلروف زانیم بر یریثأت آماری لحا  از 

 بییا  شدهماریت  یرزها  در  ChlT  زانیم  نيترشیب  نداشت   شاهد  به

Ca(NO₃)₂ شییاهد بییا سییهيمقا در شیید  مشییاهده، ChlT 53 /37 

 نقییش   (3  جییدول)  افییت ي  شيافزا  Ca(NO₃)₂  معرض  در  درصد

Ca(NO₃)₂ شيافیییزا در Chla، Chlb و ChlT از رتریچشیییمگ 

2Ca(Lys)   و  تییروژنین  شییده،انجییام  یهییاپژوهش  بر اسا   بود 

 ( Roosta et al., 2024) دارنیید نقش لیکلروف ساختار در ميزیمن

 جییذب ديتشیید بییا Ca(NO₃)₂ از اسییتفاده گفت   توانیم  نينابراب

 شد رزها در بر   لیکلروف  زانیم  شيافزا  سبب   ميزیمن  و  تروژنین

 اهییانیگ  ريسییا در لییی کلروف شيافزا در میکلس نقش ( 4  ولا)جد

 شيافزا  سبب   میکلس  کاربرد  مثال  عنوانبه  است   شده  گزارشنیز  

 45/ 80 و 45/ 54 میییزانبییه ب یترتبییه  Chlb  و  Chla  یهاشاخص

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

2022)  

 تییرشیب رز یهاگل در دیکارتنوئ شيافزا در 2Ca(Lys)  نقش

 2Ca(Lys)  و  Ca(NO₃)₂  بییا  شدهماریت  رزهای  بود   Ca(NO₃)₂  از

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

 نقییش  هییاآمینوکلات  .(3  )جدول  داشتند  شاهد  هانایگ   با  سهيمقا

 دارنیید اهانیگ  در دیکاروتنوئ و  لیکلروف  وسنتزیب  بهبود  در  یثرؤ م

(Souri, 2016)  مییاریت رفییت یمیی  انتظییار کییه طورهمان نيبنابرا 

2Ca(Lys)  شد   دیکارتنوئ زانیم  شيافزا  سبب 

 

 فتوسنتز   نرخ

 Ca(NO₃)₂  مییاریت  تحت   را  یادوارکنندهیام  شيافزا  فتوسنتز  نرخ

 را  یدرصیید  23/ 32  شيافییزا  شاهد  به  نسبت   که  داشت   همراه  به

  ی و شییاهد از لحییا  آمییار   2Ca(Lys)  یمییار ت   بییین که  ی حال نشان داد در 

رنگدانییه    يییک ل  ییی (  کلروف 2مشاهده نشیید )شییکل    داری ی تفاوت معن 

  ی فتوسیینتز تییوان  بییا    ی کیی ي آن ارتبییاط نزد   ی است که محتوا   ی فتوسنتز 

 ن ي (  بنییابرا Mohsenpour and Willoughby, 2013اهییان دارد ) ی گ 
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 عناصر غذايی 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(  بر 

Root (%) 
 )درصد(  ريشه

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 b1.930±0.028 a2.105±0.024 

2)LysCa( 

  میکلس نوکلاتیآم

 ( ني زي )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 سط  احتمال  LSD آزمون  مبنای بر مشترک حرف يک دارای هایمیانگین ،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. 

 

 
  مالاحت  سط  در دارمعنی تفاوت مشترک  حرف های دارایبر نرخ فتوسنتز رز رقم جومیلیا  ستون کلسیم پاشی با منابع مختلفاثر محلول .2شکل 

   ندارند  LSD آزمون بر اسا  %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. 

 

 ی،فتوسیینتز  یهاش رنگدانهيتوان انتظار داشت با افزایاحتمالاً م

ن نقییش یشیی یپ  هایابد  پژوهشيش  يزان فتوسنتز در رزها افزایم

هییا، ل تبییادل گییاز در بییر يم را در حفظ فتوسنتز بییا تعییدیکلس

ان ییی ل بییی مرتبط بییا سیینتز کلروف  یهاان ژنیو ب  PSII  یندهايفرآ

م، ین منییابع مختلییف کلسیی ی(  از بیی Zhang et al., 2020اند )کرده

 یثرترؤ میی   طییوربییهر منابع  ينسبت به سا  Ca(NO₃)₂  پاشیمحلول

 بهبود  ،فو   جينتا  ديیأت  در  شد   فتوسنتز  و  لیکلروف  شيافزا  سبب 

 گزارش  میکلس  با  مارشدهیت  فرنگیگوجه  اهیگ   در  فتوسنتز  يیکارا

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

ز ییی ن نیشیی یپ  یهییام در پییژوهشیکلسیی   پاشیییدر اثر محلییول
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م، نییرخ یکلسیی   پاشیییکییه محلییولیطورگزارش شده اسییت  بییه

ش يدرصد افییزا  45درصد و در ذرت    28/ 7فتوسنتز را در گندم  

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

 

 شاخص پایداری غشا

طور قابل را بهغشا    یداريشده شاخص پااعمال  میکلس  هایماریت

ی داريیی شییاخص پا زانیم نيترشیب  ند داد  شيدر رز افزا  یتوجه

د کییه نسییبت بییه شییاهد آمدست  هب  Ca(NO₃)₂  ماریغشا تحت ت

 هییایماریت نیبیی  نیهمچنیی   را نشییان داد  یدرصد  13/ 62  شيافزا

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

و   یرییی انداختن روند پ  ریخأدر به ت  ینقش مهم  میکلس  الف( -3

شییناخته  یخوببییه و دارد دهيشاخه بر  یهاطول عمر گل  شيافزا

شییدن حمییل و مختییل ايو  میبا کاهش عرضه کلس  که  شده است 

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

 Hocking et) شییودیمیی  یسلول وارهيد تخريب  اي غشا و پارگی

al., 2016)  

منییابع مختلییف   پاشیمحلول  نشان داد  پژوهش  نيا  یهاافتهي

 در گلبییر   میغلظییت کلسیی   شيبا افزا  Ca(NO₃)₂  ژهيوهب  میکلس

کییاهش   الف( -3)شکل  شودیم  MSIباعث بهبود    ب(-4)شکل  

در سییاختار   کلسیماز نقش    یناش  (،MSI  )افزايش  يیغشا  ب یآس

در   کلسیییمن نقییش  یهمچن   است   یسلول  وارهيو د  یسلول  یغشا

کییاهش سییطو   جییهیو در نت یدانیاکسیی یآنت یهییاميآنز یالقییا

-یغشاء میی   یداريپا  شيکه منجر به افزا  است آزاد    یهاکاليراد

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

 ،از برداشییت   پیییش  میکلسیی   مییاریگزارش کردند اعمال ت  (2015)

عمر   شيافزا  هجیو در نت  یسلول  یبه غشا  ب یدر آس  ریخأباعث ت

  شودیرز م  دهيشاخه بر  یهاگل  گلجايی

 

 عمر گلجایی

نسبت به   یترشیب  يیعمر گلجا  میشده با کلسماریرز ت  هایبوته

 Ca(NO₃)₂مختلف    یمارهایت  نیاز ب   نشان دادند  شاهد  هایبوته

 شيافییزا نيا وداشت    يیعمر گلجا  شيرا در افزا  ریثأت  نيترشیب

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

شد    يیروز عمر گلجا  3/ 4  شيبا شاهد سبب افزا  سهيدر مقا  زین

 یرییی انییداختن پ  قيدر به تعو   2Ca(Lys)و    Ca(NO₃)₂استفاده از  

 Ca(NO₃)₂ پاشیییمحلییولب(   -3)شییکل    بودندگل رز مؤثر  در  

)شییکل ی رز شیید  هییاتوسط گلبر   میجذب کلس  شيسبب افزا

را در  یتییرشیبیی   یتوانست عمییر گلجییا  قيطر  نيب( و از ا  -4

 گییزارش شییده اسییت کییه  سییبب شییود   مارهییایت  ريبا سا  سهيمقا

رز بییا  دهيیی گییل شییاخه بر یهییادر گلبر  میغلظت کلس  شيافزا

 ,.Torre et alمرتبط است ) یریدر پ ریخأو ت لنیات دیکاهش تول

طور کییه بتوانیید بییه  یتوان گفت که هر منبعیی یدر واقع م   (1999

 توانییدیدهیید، م  شيها افزارا در گلبر   میغلظت کلس  یثرترؤ م

رز داشییته   یهادر بهبود عمر پس از برداشت گل  یثرترؤ نقش م

بر طول عمر پس   میکلس  دیمف  های پیشین، آثار  در پژوهشباشد

ژربییرا و   ،لیلیوم  از جمله رز،  دهيشاخه بر  یهااز برداشت در گل

 ;Sairam et al., 2011) گییزارش شییده اسییت  گلايییول

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

al., 2019)  ارقام مختلف گل شابهم یهالازم به ذکر است پاسخ 

بییر  میکلسیی  یدهنده اثییر کلیی نشان  ،زيمتما  یکیژنت  یهانهیرز با زم

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

 

 وزن راتییدرصد تغ

 یطییور قابییل تییوجهرات وزن رزهییا بییهییدر پژوهش حاضر، تغ

ش وزن تازه پییس يم قرار گرفت، افزایکلس  یمارهایر تیتحت تأث

اما در شییاهد   يافت   ادامهتا روز ششم    یمکلس  هایماریاز اعمال ت

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

 رزهییایر کییرد  در روز ششییم پییس از برداشییت، وزن تییازه د

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

روز، درصیید کییاهش وزن در  10افییت  پییس از يش  يدرصد افزا

تییر از وزن مارها بییود و بییه کییمیر تيتر از ساشیشاهد ب  یهاگل

اهییان ید، در مقابییل در گ یشییده در روز اول رسیی یرییی گ انییدازه

 .(5مشییاهده شیید )شییکل  یتییرشیتر بیی وزن  کلسیممارشده با  یت

  همخییوانی  Torre et al. (1999) هییایيافتییهن پژوهش با يج اينتا
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  حرف دارای هایبر شاخص پايداری غشا )الف( و عمر گلجايی )ب( رز رقم جومیلیا  ستون کلسیم پاشی با منابع مختلفاثر محلول .3شکل 

   ندندار LSD آزمون  ر اسا ب 5%  احتمال سط   در معنادار تفاوت مشترک
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 يدر افزا  یم نقش مؤثریدارد که گزارش کردند کلس

ر در کاهش آن دارد  از مشکلات یده رز و تأخيشاخه بر  یهاگل

ن اسییت کییه کییاهش وزن چنیید يده ايشاخه بر  یهادر گل  عمده

بییه  یرییی سرعت شروع شده و در زمییان پروز پس از برداشت به

شییاخه  یهییامییر گییل(  عJiang et al., 2019رسد )یاوج خود م

ر انداختن کاهش وزن و حفظ تعییادل یتوان با به تأخیده را ميبر

ن راسییتا يیی ش داد  در ايافییزاو خروج آب از گیاه، آب    ورودن  یب

ن یها و ارتباط با پکتق ساقهيان آب را از طريتواند جریم میکلس

 van Ieperenش دهیید )يافییزا یآوند چوب یسلول یهاوارهيدر د

and van Gelder, 2006ر را بییر ین تأثيترشیز بیم نیمار کلسی(  ت

زرشییییک داشییییت  انبییییارداریکییییاهش وزن در  تعییییديل

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

   ندارند  LSD آزمون ر اسا ب  5%  احتمال سط  در معنادار  تفاوت مشترک  حرف دارای هایجومیلیا  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

 شییده بییاماریت  اهانیبر  و گلبر  در گ   میغلظت کلس  نيترشیب

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

باعییث افییزايش   2Ca(Lys)همچنییین اعمییال  بییود   تر  بیش  شاهد

بییا شییاهد دار  یتفاوت معنغلظت کلسیم بر  و گلبر  و ايجاد  

شد  تأثیر يکیسان منیابع مختلیف کلیسیم میورد استفاده در اين 

توان به نفییوذ آزمايش بیر غلظیت کلیسیم بیر  و گلبر  را می

 منظییوربییه  یاهیگ   یهادر بافت   2Ca(Lys)  و  Ca(NO₃)₂مطلوب  

 .Youssef et al هییایيافتییهبا  جينتا نيا  نسبت داد میکلس نیمأت

باعث   میکلس  پاشیمحلول  دکردن  انیارد که بد  همخوانی  (2017)

دلیل تفاوت شود  البته بهیدر بر  کاهو م  میغلظت کلس  شيافزا

سییمت به  یترشیب  میها، کلسها و بر زياد مقدار تعر  بین گل

شود که اين مسئله منجییر بییه کننیده هیدايت میهای تعیر بر 

بییر  نسییبت بییه در  افزايش چنیدين برابیری غلظیییت کلسیییم  

تییا  13) یبرابییر نيچند شيافزا ،راستا نیدر هم   شودگلبر  می

 هییییاگلبییییر   بییا  سهيمقا  در  هابر   کلسیم  غلظت ی(  برابر  17

 هییابر   بین  کلسیم  غلظت   در  هايیتفاوت  چنییین   مشاهده شد

 نیییز  رز  گییلمییورد    در  شییدهانجییام  هایپژوهش  در  هیاگلبر   و

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

 2Ca(Lys)  مییاریت  در  شییهير  میکلس  غلظت   شيافزا  نيترشیب

 نشان  را  یدرصد  31/ 87  شيافزا  شاهد  به  نسبت   که  مدآ  دست هب

 بییه  شییهير  بییه  شاخسییاره  از  میکلسیی   حرکت   گريد  عبارت  به  داد 

 نجییاآ از است  یمیکلس  منابع  ريسا  از  ترشیب  میکلس  کلات  شکل

 احتمییال  پاشیییمحلییول  از  پس  ،است   ايپو ریغ  یعنصر  میکلس  که

 امییا اسییت  تییرشیبیی  رشیید حییال در یهییاشییهير در آن کمبییود

 شییانیايیمیشیی  هییاییويژگیی  و سییاختار لییی دل بییه دهاینواسیی یآم

 نيبنییابرا   هسییتند  یسلول  توپلاسمیس  در  توزيع  به  قادر  یسادگ به

 بییرای  فلییزاتفراهمییی    ،دننمییو کمیی لکس  دلیییلآمینواسیدها بییه

 بخشییند یمیی   بهبود  را  شهير  جمله  از  یاهیگ   مختلف  یهاقسمت 

 شاهد  به  مربوط  شهير  و  گلبر   بر ،در    میکلس  غلظت   نيترکم

 ج(  و ب  الف،-4 )شکل  بود

 سییطو   در  یمشخصیی   راتییتغ  به  منجر  میکلس  پاشیمحلول

 تییروژنین غلظییت  نيتییرشیب شد  رز شهير  و  بر   غذايی  عناصر

(N)   مییاریتدر    بر  Ca(NO₃)₂ شيافییزا باعییث  و شیید مشییاهده 

 آمییاری  لحییا   از  که  دش  شاهد  با  سهيمقا  درآن    یدرصد  31/ 16

 اثییر ( 4 )جییدول نداشییت  2Ca(Lys)  تیمییار  بییا  معناداری  تفاوت

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

A Hussein (2023)از میکلسیی  یهییاماریت اسییت  شییده گییزارش 
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 نداشییتند  شییهيردر    N  افییزايش  بییر  یداریمعن  ریثأت  آماری  لحا 

  (4 دول)ج

 بییا شییدهماریت بییر  (P) فسییفر یدرصیید 3/ 55 شيافییزا

2Ca(Lys)  در  راسییتا  نیهمیی   در  شد   مشاهده  شاهد  با  سهيمقا  در 

 از ثرترؤ میی  P شيافییزا در Ca-EDTA مییاریت ،فرنگییی کنگییر

Ca(NO₃)₂ بییود (Ismail et al., 2022)  مییاریت کییهیحییالدر 

Ca(NO₃)₂  معنییادار کییاهش سییبب P  ( 4 )جییدول شیید بییر 

 شاهد  به  نسبت   شهير  P  کاهش  سبب   یمیکلس  منابع  پاشیمحلول

 کییاهش  بییا  2Ca(Lys)  مییاریت  به  مربوط  کاهش  نيترشیب  که  شد

 ( 4 )جدول  بود یبرابر  1/ 65

 غلظییت  تییرينبیش Ca(Lys)₂ تیمییار کییه دهدمی  نشان  نتايج

 تیمییار کییهدرحالی کییرده، ايجییاد هییابر  در را (K) پتاسیییم

Ca(NO₃)₂   غلظت   کاهش  باعث  K  جییذب  افزايش  و  هابر   رد 

K  دهدمی  نشان  نتايج  اين  ( 4  جدول)  است   شده  هاريشه  توسط 

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

رسیید نظییر میییبییه  کهحالیدر   باشد  داشته  هاريشه  بر  مثبتی  تأثیر

 کییرده  کمییک  گیییاه  در  پتاسیییم  توزيییع  بهبود  به  Ca(Lys)₂  تیمار

 بییر  را  کلسیییم  تییأثیر  کهپیشین    هایپژوهش  با  هايافته  اين   است 

 آن کاهش و ،(Türkmen et al., 2004) ريشه در پتاسیم افزايش

 ،(Banijamali et al., 2018) انییدکرده گییزارش هییابر  در

 بییر  کلسیییمی  تیمارهای  متفاوت  آثار  دهندهنشان  و  بوده  راستاهم

  است   گیاهان در پتاسیم  توزيع

 

 گیرینتیجه

 پاشیییمحلول  مثبت   تأثیر  دهندهنشان  وضو به  پژوهش  اين  ايجنت

 رز  هییایگل  کیفیییت   و  رشییدی  مختلییف  هایشاخص  بر  کلسیم

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

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

 اين   شد  فتوسنتز  نرخ  و  کلروفیل  میزان  افزايش  موجب   همچنین

 رشیید  بهبییود  در  حیییاتی  نقییش  کلسیییم  کییه  دهندمی  نشان  نتايج

 ثیرأتیی   Ca(Lys)₂  تیمییار  طرفییی،  از   دارد  هاگل  کیفیت   و  رويشی

 بییر  خییود  نوبییهبییه  کییه  داشییت،  کارتنوئیدها  افزايش  بر  تریبیش

  گذاشت   مثبت   اثر  هاگل  ظاهری  هایويژگی  و  هارنگدانه  کیفیت 

 طوربییه Ca(NO₃)₂ کییاربرد طريییق از ويژهبییه کلسیییم همچنییین،

 را  گلجايی  عمر  و  بخشید  بهبود  را  غشا  پايداری  شاخص  مؤثری

 و Ca(NO₃)₂ غییذايی، عناصییر غلظییت  زمینییه در  داد افییزايش

Ca(Lys)₂  و هییابر  در پتاسیم و  نیتروژن  توزيع  بر  متفاوتی  آثار 

 بییرای  کییه  شییودمی  توصیییه  نتايج،  اين  اسا   بر   داشتند  هاريشه

 پاشیمحلول از  استفاده  بريده،شاخه  هایگل  کیفیت   و  رشد  بهبود

 نظییر  در  مییؤثر  راهکییار  يییک  عنوانبییه  Ca(NO₃)₂  ويژهبه  کلسیم

عمییر گلجییايی و  بهبییود بییه توانییدمی روش ايیین  شییود گرفتییه

 و  گلجییايی  عمییر  افییزايش  ها،گل  شیمیايی  وظاهری    هایويژگی

 ککمیی   برداشییت   از  پییس  وزن  کاهش  با  مرتبط  مشکلات  کاهش

  کند
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