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 99-116  (:1) 10(،  1404گل و گیاهان زینتی )

 مقاله پژوهشی 

 

 بریدنی  رز دو رقم های مختلف سیلیکات کلسیم بر عملکرد و کیفیتپاشی با غلظت تاثیر محلول 
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 19/6/1403 ، تاریخ پذیرش:17/6/1403، تاریخ بازنگری: 29/12/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده  

از جملههه   بریدنیهای  در جهان است. عناصر غذایی نقش مهمی در بهبود عملکرد و کیفیت گل  بریدنیهای  گل رز از مهمترین گل

بر رشد    سیلیکات کلسیمهای مختلف  غلظت   پیش از برداشت پاشی  ارزیابی تاثیر محلول  برایهش  این پژو  از این رو،  .گل رز دارد

آزمایشی به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کههامت تدههادفی بهها دو فههاکتور   ،ی گل رز طراحی شد. برای این منظوریو عمر گلجا

گههرم در میلی 160) %100و ( میکلس گرم در لیتر سیلیکاتمیلی 80) %50، )آب مقطر(  0  شامل  سیلیکات کلسیمهای مختلف  غلظت 

کههه تکههرار انجههام گرفههت. نتههایا نشههان داد   شههشبهها    Jumiliaو    Samuraiروی دو رقههم محبههوب گههل رز    (میکلس  لیتر سیلیکات

داشت، همچنین طههول سههاقه در   Samuraiو    Jumiliaنقش موثری بر بهبود قطر گل و قطر ساقه در     سیلیکات کلسیمپاشی  محلول

Jumilia    و سطح برگ درSamurai    داری تاثیر معنههی  سیلیکات کلسیمقرار گرفتند اما    %100در غلظت    سیلیکات کلسیمتحت تاثیر

در  سههیلیکات کلسههیم %100نداشت. محلول پاشههی بهها  Jumiliaو    Samuraiرز  بر نسبت وزن خشک به وزن تر شاخساره و ریشه  

Jumilia    ارقام در و تعرق  نورساخت تعداد شاخه گل شد. میزان   %32/ 3سبب افزایشJumilia  وSamurai  سههیلیکات تیمار شده با

داری تفههاوت معنههی سههیلیکات کلسههیم %100و  50البته بین دو غلظههت  ؛داری افزایش یافت طور معنیدر مقایسه با شاهد به  کلسیم

شد   Samuraiو    Jumiliaارقام  در  دار غلظت کلسیم برگ و ریشه  معنیسبب افزایش     سیلیکات کلسیمپاشی  وجود نداشت. محلول

در مقایسههه بهها   %8/ 5و    Samurai  92و برای    %13/ 8و    Jumilia  30به ترتیب برای    سیلیکات کلسیم  %100یش با کاربرد  اکه این افز

سوپراکسههید دیسههموتاز، کاتهها ز و ماننههد  نی  هههای اکسههیداسههبب افههزایش فعالیههت آنزیم  سیلیکات کلسیمتیمار شاهد مربوطه بود.  

 50های  های سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز در غلظت میزان فعالیت آنزیم  Samuraiدر    .شد  Samuraiو    Jumiliaپراکسیداز در  

و  22/ 5 شیموجههب افههزا ب یترتبههه میکلسهه  کاتیلیس ٪100کاربرد . داری با یکدیگر نداشتندتفاوت معنی سیلیکات کلسیم  %100و  

و رونههد کههاهش آن را  شیشده را افههزابرداشت  یهاوزن تازه گل ماریت نیشد. ا Jumiliaو  Samuraiدر ارقام    ییعمرگلجا  %  28/ 4

 بود. هیاول وزنها کمتر از روز وزن گل 10در شاهد پس از   کهیانداخت، در حال ریتأخبه

 ، کلسیم.  نورساخت اکسیدانی، رز، های آنتی: آنزیمهای کلیدیواژه
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 مقدمه  

. (Darras, 2021)بیشترین فروش را در بازار جهههانی دارد  بریدنیهای از مهمترین محدو ت تجاری است که در بین گل 1گل رز

عمههر  .(Verdonk et al., 2023)و لطیف هستند و برای ماندگاری طو نی نیاز به مراقبت دارنههد  بسیار فاسد شدنی بریدنیهای گل

از برداشت به همان اندازه عوامل پس پیش  های رز است. فاکتورهای  های تاثیرگذار بر کیفیت گلترین ویژگییکی از مهم  ی،گلجای

به دقت کنترل شوند، کیفیههت و   پیش از برداشت اگر عوامل    .تاثیرگذار هستند  بریدنیهای  گل  یاز برداشت بر کیفیت و عمر گلجای

 پههیش از برداشههت . بسههته بههه میههزان عوامههل (Abdolmaleki et al., 2015)گیههرد تحت تأثیر قرار می بریدنیهای ی گلیعمر گلجا

. دهنههدمستعد برخی اختت ت هستند که در طول پس از برداشت خود را نشههان مههی  بریدنیهای  ها( گل)متعادل بودن یا کمبود آن

  .(Verdonk et al., 2023)باشد  ها میها، پژمرده شدن و زرد شدن برگموارد رایا شامل گردن خمیدگی، سیاه شدن گلبرگ

 4Si(OH)سیلیکون از عناصر شیمیایی مورد استفاده در کشاورزی است که جذب آن توسط گیاهان به شکل اسید سههیلیس محلههول 

های بنههابراین در کشههت  ،وزن خشههک گیههاه اسههت  %10تهها  0/ 1غلظههت سههیلیکون  ،. در گیاهههان(Epstein, 1994)گیرد صورت می

. سههیلیکون در (Epstein, 1994)ای فاقد خاک که حاوی سیلیس نیستند تامین سیلیکون نقش مهمی بههر رشههد گیاهههان دارد گلخانه

 ,.Abdalla, 2009; Tofighi Alikhani et al)دارد  نورسههاخت گیاهان نقش موثری در افزایش قطر گل، سطح برگ، قطههر سههاقه و 

، میزان  bوa سبزینهوزن خشک گیاه، سبب افزایش  ،گرم در گلدان 7/ 5های داوودی با سیلیکات کلسیم درغلظت . تیمار گل(2021

کنند ضعیف خواهنههد بههود و رشههد و گیاهانی که در غیاب سیلیس رشد می .(Abdalla, 2009)کاروتنوئید برگ و جذب فسفر شد 

ههها، استفاده صحیح از این ماده مغذی سبب افزایش مقاومت در برابههر بیماری. (Wang et al., 2017)دهند تمایز غیرعادی نشان می

 .(Tofighi Alikhani et al., 2021)شود  جلوگیری از کمبود مواد مغذی، بهبود کیفیت و عملکرد محدول می

 Halevy)رز دارد  بریدنی های های کیفی گلنقش مهمی در بهبود ویژگی های غذایی، کلسیماز بین تمام عناصر موجود در محلول

et al., 2001)رابط یاخته ایرسان مهم درون یک درشت مغذی ضروری برای رشد و نمو گیاه است که به عنوان یک پیام . کلسیم ،

کههه تیمههار مشخص شههده اسههت   (Youssef et al., 2017).شودو فرآیندهای رشد در نظر گرفته می تنش ها،دهی به هورمونپاسخ

  .(Abdolmaleki et al., 2015; Torre et al., 1999)شود  های رز میگل  یباعث افزایش عمر گلجای  ،پیش از برداشت کلسیم  

استفاده متعادل و به موقع از منابع کلسیم در طول فدول رشد باعث بهبود ماندگاری و کیفیت تغذیه محدو ت باغی   ،به طور کلی

بسههتگی بههه عوامههل  پههیش از برداشههت البته واکنش گیاهان بههه مدههرس کلسههیم  .(Aghdam et al., 2012)شود از جمله گل رز می

کلسیم بخشههی . (Youssef et al., 2017)گونه، منبع کود، غلظت و دفعات کاربرد و همچنین مرحله رشد گیاه دارد  گوناگونی مانند

کند که منجر های پکتیک ایجاد میپذیر بین مولکولاست که در آن پیوندهای درون مولکولی پایدار، اما برگشت   یاخته ایاز دیواره  

اسههت سههبب کههاهش آسههیب  یاختههه ایکلسیم به دلیل اینکه جزء غشا و دیواره  .(Palta, 1996)شود می یاخته ایبه سفتی دیواره 

( ROSهای آزاد اکسههیژن )اکسیدانی سبب کاهش سطوح رادیکالهای آنتیهمچنین به دلیل نقش آن در القای آنزیم  .شودغشایی می

 

1 Rosa hybrida L. - 
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به همههین دلیههل گیاهههان بههرای  و شودبا این حال، کلسیم یک عندر غیر متحرک در نظر گرفته می .(Sairam et al., 2011)شود می

پاشههی تههامین توانههد از طریههل محلولکه می (Amor & Marcelis, 2003)رشد قوی برگ و ریشه نیاز به تامین دائمی کلسیم دارند 

های هههوایی گیههاه منتقههل در اصل کلسیم از طریل آوند چوبی و به کمک جریان تعرق بههه قسههمت  .(Youssef et al., 2017)گردد 

از طرفی  (Palta, 1996)، به طور طبیعی کمبود کلسیم دارند هاچون گل های کم تعرقاندامبنابراین . (Bauer et al., 2011)شود می

طبل  .(Abdalla, 2009)کنند ها مؤثرتر عمل میها به دلیل سطح بزرگتر، سرعت تعرق با یی دارند و در انحراس کلسیم از گلبرگ

ها هسههتند عمههر های خود، به ویژه گلبرگهای رز که حاوی سطوح کمتری کلسیم در بافت گل ،Torre et al.(1999) های وهشژپ

تههوان میههزان جههذب کلسههیم در پاشی میکه تحرک کلسیم در گیاه کم بوده با محلولبا توجه به این  تری دارند.پس از برداشت کوتاه

تواننههد پاشی، گیاهان میبا تامین مواد مغذی از طریل محلول و این کمبود جبران گردد. (Youssef et al., 2017)گیاه را افزایش داد 

کوددهی برگی جایگزینی برای مدیریت تغذیههه اسههت کههه  ،به عبارتی دیگر .های برگ جذب کنندبه سرعت مواد غذایی را از بافت 

پیش از در مرحله  تغذیه برگی کلرید کلسیم تاثیر .(Fageria et al., 2009)شود عمدتاً به عنوان مکمل غذایی در گیاهان استفاده می

گهههزارش  (Moradinezhad et al., 2018) و سههایر گیاهههان )  (Abdolmaleki, et al., 2015 افزایش ماندگاری گههل رز بر برداشت 

ههها را افههزایش گل یدر محدو ت زینتی تامین کلسیم باعث تاخیر در پیری و کاهش تولید اتیلن شههده و عمههر گلجههای  شده است.

 .(Aghdam et al., 2012) دهدمی

کلسیم و سیلیکون در گیاهان، تامین متعادل و به موقع منابع کلسیم و سیلیکون در طههول فدههل برجسته  با توجه به نقش متابولیکی  

هههای مختلههف پاشههی غلظت بررسههی تههاثیر محلول بهها هههدس ایههن پههژوهش  بخشد.ای را بهبود میماندگاری و کیفیت تغذیه  ،رشد

 طراحی و اجرا گردید.  Jumiliaو  Samurai  گل رز دو  یها بر بهبود عملکرد و عمر گلجایو نقش آن  سیلیکات کلسیم

 هامواد و روش

به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کامت تدادفی در چهار تکرار و   دمشه  یدانشگاه فردوس  گیاهان زینتیدر گلخانه  این پژوهش  

 بود.  میکلس  سیلیکاتپاشی با سه سطح و محلول رهای مورد بررسی شامل دو رز. تیماشدهر تکرار شامل شش مشاهده اجرا 

به مدت شدند و  متر( کشت  یلیم  3-5)  ت یپرل  %100  کیدروپونیهتهیه و در بستر    Samuraiو    Jumilia  ی شاملوندیارقام گل رز پ

. ندشههد هیهه ( تغذ1)جههدول  هوگلنههدیی با محلول غذا پایان آزمایش پس از آن و تا .شدند یاریبا آب آب ،استقرار بهتر  یروز برا  سه

 سههیلیکات  از کشت و یکسان شدن رشد گیاهان، تیمارهای مختلف اعمال و به مدت شش ماه ادامه یافههت.  روز  30از گذشت    پس

( میکلسهه   گرم در لیتر سیلیکاتمیلی  160)  %100و    (میکلس  گرم در لیتر سیلیکاتمیلی  80)  %50)آب مقطر(،    0  با سه غلظت   میکلس

مختلف عناصر  ریاستفاده شد و مقاد  یکشاز آب لوله  ییغذا  یهامحلول  هیته  یشد. برا  یاسپر  ی رزهابوته  یرو  یبه صورت هفتگ

بسههتر بههه  یشستشههو  ن،یکههم شههد. همچنهه  هوگلندمحلول  هیته یبرا ازیمورد ن ریاز مقاد  (2)جدول  یکشموجود در آب لوله  غذایی

 شد.مینمک انجام   انباشت از   یریجلوگ  یآب برا لیاز طر یگصورت هفت

، ریشهههبههرگ و   میکلسهه   ،((POD)  ( و پراکسههیدازCAT(، کاتهها ز )SODسوپراکسید دیسموتاز ))  یداناکسییآنت  ت یفعال  یریگ اندازه

 یرشههد  یپارامترههها  تعههداد شههاخه گههل و  بههه محههد برداشههت گههل  و  انجام گرفههت   یدر دوره گلده  و تعرق  نورساخت سرعت  

 نسبت وزن خشک به وزن تر ،و در پایان آزمایش دیگرد یابیارز  ییوزن تازه و عمر گلجا  راتییسپس درصد تغ  .شدند  یریگ اندازه

 .گردیدها ارائه نآ نیانگیماه انجام گرفت و م ششصفات به مدت   یبررس. گیری شدریشه و شاخساره اندازه
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 برنامه غذایی مورد استفاده، تهیه شده طبق فرمولاسیون هوگلند. -1جدول 

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

Final 

concentration of 

element (ppm) 
 ییغلظت نها

یلیعندر)م  گرم در 

( تریل  

Element 
 عندر 

Volume of 

stock solution 

per liter of 

final solution 

(ml) 
حجم محلول موجود  

محلول   تریدر هر ل

یی)میلینها  لیتر( 

Concentration 

of stock 

)1-solution (gL 
غلظت محلول  

 استوک)گرم بر لیتر( 

Compound 
  ترکیب کودی 

224 
N 

    نیتروژن

M
acro

 N
u

trien
ts

 
س
در

عناصر پر م
 

 

235 
K 

 101.10 6 پتاسیم 
3KNO 

 نیترات پتاسیم 

160 
Ca 
 236.16 4 کلسیم 

O24H-2)3OCa(N 
چهار آبه   میکلس تراتین  

62 
P 

 115.08 2 فسفر 
4OP2H4NH 

فسفات  دروژنی هید ومی آمون  

32 
S 

 246.49 1 گوگرد 
O27H-4OMgS 

 سولفات منیزیوم هفت آبه 

24 
Mg 
    منیزیوم 

1.77 
Cl 
 1.864 2 کلر

KCl 
د یکلر میپتاس   

M
icro

 N
u

trien
ts

 
س 
در

 عناصر کم م

0.27 
B 
 0.773 2 بور

3OB3H 
د ی اس کیبور  

0.11 
Mn 
 0.169 2 منگنز 

O2H-4OMnS 
یک آبه  سولفات منگنز  

0.13 
Zn 
 0.288 2 روی 

O27H-4OZnS 
 سولفات روی هفت آبه 

0.03 
Cu 
 0.062 2 مس 

O25H-4OCuS 
 سولفات مس پنا 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 کتته 10%)  

 

 . ی کش موجود در آب لوله  غذایی عناصر غلظت  -2جدول

Table 2- The concentration of dissolved mineral elements in tap water. 

Ca (ppm) 

 گرم در لیتر( )میلی کلسیم
Mg (ppm) 

 گرم در لیتر( )میلی منیزیوم
K (ppm) 

 گرم در لیتر( )میلی پتاسیم
Cl (ppm) 

 گرم در لیتر( )میلیکلر
(ppm) 4SO 

 گرم در لیتر( )میلی سولفات

90 32.40 3.042 102.062 249.456 
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 گیری پارامترهای رشدیاندازه

کههش بتفاصههله پههس از خطاسههتفاده از و طول ساقه بهها   تالیجید  سیو قطر ساقه با استفاده از کول  شامل قطرگل  پارامترهای رشدی

گیری سههطح دسههتگاه انههدازه و سطح برگ با استفاده از  ادداشت ی  یاصورت مشاهدهشاخه گل به  . تعداد  ندشد  یریگ برداشت اندازه

 ( ثبت شد.WinArea_UT_10) برگ

 و درصد کاهش وزن  یعمر گلجای 

کههه   یههها، در زمههانگل  ییصبح انجام شد. برداشت پههس از شههکوفا  هیرز در ساعات اول  یهابرداشت گل  ،یبرای تعیین عمر گلجای

 یهاشههاخه .(Banijamali et al., 2018) انجام گرفههت  افت،یمی رییتغ یاخم شده و گل به شکل استوانه نییها به سمت پاکاسبرگ

 شههدند یساعت در ظههرس آب نگهههدار ششمنتقل و به مدت  سلسیوسدرجه  7 یبه سردخانه با دما  مایگل پس از برداشت مستق

 0/ 0001بهها دقههت  (METTLER, PJ300توسط ترازوی دیجیتال ) گل رز( سپس یکنندگان تجاردیتول طیبا شرا یسازهی)جهت شب

 10 نییههها از پههاو برگ دهیهه متر بریسههانت یههک آب بههه طههول ریهه در ز  دوبههاره  شاخه گههل  یانتها  ییعمر گلجا  نییتع  یبرا  توزین و

 تریلیلیم  500  یحاو  یکیپتست  یهوا، هر شاخه گل بتفاصله در بطر  یاز آمبول  یریجلوگ   یسپس برا  .شدندساقه جدا    یمتریسانت

بههرای  شاخه گههل یحاو یهایبطرشد.  انجام بارکیروز  دوهر  زیآب مقطر نتوزین شاخه گل و تعوید شد.  آب مقطر قرار داده  

ساعت بهها   12  نوری  دوره  و  %65  ±  5  یرطوبت نسب  ،سلسیوس  درجه  25  ±  2  یاتاق کنترل شده با دما  کیدر    ییتعیین عمر گلجا

 .شدند ینگهدار  هیمول بر متر مربع برثان  کرویم 20فلورسنت با شدت نور  یها مپ 

پایان عمههر شد که    نییگل رز تع  یریبرداشت و پ  نیب  یتعداد روزها  با  ماریرز در هر تکرار از هر ت  گلشاخه    عمر پس از برداشت 

ها کنده شده به رنگ زرد درآمههده یهها خشههک ها و گلبرگی هر گل به عنوان زمانی تعیین شد که در آن بیش از نیمی از برگیگلجا

 ,.Wei et al)شههود( درجههه می 45وقعیههت عمههودی بیشههتر از شود و زاویه گههل از م)یعنی ساقه خم می بود شده و ساقه خم شده

2021). 

 و تعرق نورساختسرعت  

 دیمههول اکسهه کرویم)و تعههرق  اکسید کربن بر متر مربع بر ثانیههه()میکرومول دی ینورساخت  سرعت از جمله    ،ینورساخت  یهایژگ یو

 شدند. نیی( تعLi-Cor ، Li-3000،USA )قابل حمل   متر  نورساخت دستگاه    با(  هیبر متر مربع بر ثان هیدروژن

 یداناکسییآنت  یهامی آنز  تیفعال

 ،یتههریلیلهه یم 5پودر شد. پودر حاصل در بافر  عیما تروژنیبا استفاده از نجدا شد و در بستر یخ برگ از هر تکرار  ینمونهگرم    0/ 2

 دیاسهه  کیتترا اسههت نیآمید لنیمو ر اتیلیم 1و  (PVP) نیدیرولیپ لینیویپل 01 /0 (،PH=7.8) یممو ر فسفات سدیلیم 50 یحاو

(EDTA) 20بههه مههدت  سلسههیوس درجه 4 یدما در دور 13000 باکردن  وژیفیآمده پس از سانترت دسهب ییرو عیمخلوط شد. ما 

 .مورد استفاده قرار گرفت  یدانیاکسیآنت یهامیآنز  ت یفعال یریگ اندازه  یبرا قهیدق

 SOD  گیری فعالیت آنزیماندازه

 63 ن،یبههوفتویر کرومههو ریم 3 /1، (pH = 7.8) مههو ر بههافر فسههفاتیلیم 50 یحاو یمخلوط ،SODآنزیم  ت یفعال ی محاسبهبرا 

رونههد   رییهه شههد. تغ  هیهه ته  تههریلیلیم  سهههدر حجم    یمیو عداره آنز  نیونیمت  کرومو ریم  13  ،یآب  ومیتترازول  دیکلر  تروین  کرومو ریم
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گههرم از پههروت ین ( بر حسب واحد میلیShimadzu UV106Aبا دستگاه اسپکتوفوتومتر ) نانومتر 560جذب در طول موج  یشیافزا

   .قرار گرفت   قرائت مورد   کل

 CAT  می آنز  تیفعال  یرگیاندازه

مههو ر یلیم 15و  (pH = 7.0) مو ر بافر فسههفاتیلیم 50به همراه  یمیعداره آنز تریکرولیم CAT ،50 میآنز ت یفعال محاسبه یبرا

شههد و  یریگ ه، انههدازH2O2 با حههذس  CATت یرخ داد. فعال یمیبا افزودن عداره آنز ندیشد. شروع فرآ ب یترک  دروژنیه دیپراکس

 .شد  قرائت   گرم از پروت ین کلبرحسب میکرومول بر دقیقه بر میلی قهیدق کینانومتر در طول  240کاهش جذب در 

 POD  می آنز  تیفعال  یرگیاندازه

بههود و جههذب  (pH = 7.4) میمو ر بافر فسفات پتاس 0/ 1و  %0/ 2با غلظت  نیدیزیانید ،یمیشامل عداره آنزPOD واکنش محلول 

 .(Chen et al., 2009) شد یریگ اندازه  گرم از پروت ین کلبرحسب میکرومول بر دقیقه بر میلی  نانومتر 470محلول در 

 میزان کلسیم ریشه و برگ 

ساعت قرار داده  48به مدت  سلسیوسدرجه   72آون  به صورت جداگانه در  ماریاز هر تکرار و تریشه تمیز شده  برگ و    یهانمونه

بههه  سلسههیوسدرجه  550 یدما کوره با حاصل در یو پودرها ندشد ابیخشک شده آس یهاند. نمونهو خشک ش هاشدند تا نمونه

 یهابه نمونههه (HCL) مو ر 2 کیدروکلریه دیاس تریلیلیم 10د. سپس ونش لیساعت حرارت داده شدند تا به خاکستر تبد 6مدت 

 شههد لیهه رق تریلیلیم 100 به حجمعبور داده شد و عداره با استفاده از آب مقطر   یخاکستر اضافه شد. محلول حاصل از کاغذ صاف

(Volpin & Elad, 1991) .اتمی پتسمایی جفت شههده القههایی طیف سنا نشر با دستگاه ریشهکلسیم برگ و  زانیسنجش م (ICP-

OES (Inductively Coupled Plasma atomic emission) ).صورت گرفت 

 گیری وزن تر و خشک ریشه و شاخسارهاندازه

ها بههه طههور کامههل شستشههو سپس ریشه .قسمت ریشه از شاخساره جدا گردید ،ها از بسترپس از پایان آزمایش و خارج کردن بوته

در  .تههوزین شههدند 0/ 0001شدند و شاخساره و ریشه به طور جداگانه برای هر تکرار و تیمار با کمک ترازوی دیجیتههال بهها دقههت 

ساعت خشک شدند و مجههددا بهها تههرازوی دیجیتههال تههوزین   72به مدت    سلسیوسدرجه    72ها در آون با دمای  نمونه  مرحله بعد،

 دست آمد.هب 1شدند و نسبت وزن خشک به تر ریشه و شاخساره به کمک رابطه 

 1رابطه 

                                                              

( در LSDدار )یآزمههون حههداقل تفههاوت معنهه تیمارها توسط  نیانگیم سهیمقاو  SAS (Ver 9.4)ها با نرم افزار تجزیه و تحلیل داده

 .انجام گرفت   EXCELو ترسیم نمودارها با نرم افزار  %5سطح احتمال  

 نتایج

 قطر گل

در  سههیلیکات کلسههیمدار قطر گل در ارقام رز شد. بیشترین قطر گل مربههوط بههه کههاربرد سبب افزایش معنی  سیلیکات کلسیمتیمار  

درصدی را نشان داد از طرفی کمترین قطر گههل در تیمههار   21بود که در مقایسه با شاهد مربوطه افزایش    Jumiliaدر    %100غلظت  
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باشههد )شههکل بر بهبود قطر گل در این رقههم می  %100مشاهده شد که بیانگر نقش موثر سیلیکات کلسیم در غلظت    Jumiliaشاهد  

دار بهها ( بود کههه بههدون تفههاوت معنههیمترمیلی  35/ 03)  سیلیکات کلسیم  %100بیشترین قطر گل مربوط به غلظت    Samurai(. در  1

کلسیم از عناصر  (.1درصدی قطر گل نسبت به تیمار شاهد مربوطه شد )شکل   12/ 8منجر به افزایش    سیلیکات کلسیم  %50غلظت  

طبل مطالعات پیشین کمبود کلسیم سههبب کههاهش رشههد  .(Haghighi et al., 2023) باشدضروری برای رشد و نمو محدو ت می

باشد که به های ضروری در تشکیل دوک میتوزی میکلسیم از یون. در اصل (Coutinho et al., 2020)شود های مریستمی میبافت 

 های لیسیانتوس با منههابع کلسههیمگلتیمار  ،در همین راستا .(Hepler, 2005)گذارد تأثیر می یاخته اییند تقسیم آطور مستقیم بر فر

. همچنههین در پژوهشههی دیگههر (Seydmohammadi et al., 2020) درصدی قطر گل نسبت به تیمار شاهد شد 32/ 3باعث افزایش 

راستا اسههت مدرصدی قطر گل رز شد که با نتایا پژوهش حاضر ه 7مو ر سبب افزایش میلی  4/ 8به    1/ 6افزایش غلظت کلسیم از  

(Banijamali et al., 2018). درصههدی قطههر گههل شههد  11/ 23سههبب افههزایش  سیلیکات کلسیمداوودی کاربرد  در گل(Abdalla, 

هههای شده و بهها تجمههع متابولیت   نورساخت برگ سبب بهبود    سبزینهبا افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو و محتوای  . سیلیکون  (2009

 .(Tofighi Alikhani et al., 2021)شود  در گیاه می یاخته ایی باعث بهبود رشد نورساخت

 
  نی انگیاستاندارد م یدهنده خطانشان یعمود یبارها. Jumiliaو  Samuraiرز رقم  بر قطر گل سیلیکات کلسیمهای مختلف اثر غلظت -1شکل 

 . هستند LSD آزمون با 5%   احتمال سطح در معنادار تفاوت فاقد  مشترک حرف دارای هایستون هستند. 

Figure 1- The effect of different concentrations of calcium silicate on the flower diameter in Samurai and 

Jumilia rose cultivars. The vertical bars represent the standard error of the mean. Columns sharing a 

common letter are not significantly different at P ≤ 5% based on the LSD test. 
 

 قطر و طول ساقه

(. بیشترین طول و قطههر سههاقه 2داری افزایش یافت )شکل  به طور معنی  Jumiliaقطر ساقه  طول و    سیلیکات کلسیمپاشی  با محلول

 درصههدی طههول و قطههر سههاقه  32/ 2و    16/ 3سههبب افههزایش    بود که به ترتیههب   %100در غلظت    سیلیکات کلسیممربوط به کاربرد  

Jumilia  داری تاثیر معنی  سیلیکات کلسیم(. تیمار  2داری وجود نداشت )شکل  و شاهد تفاوت معنی  %50همچنین بین غلظت    .شد

 2درصدی قطر ساقه شههد )شههکل    18/ 7سبب افزایش    %100نداشت اما کاربرد سیلیکات کلسیم در غلظت    Samuraiبر طول ساقه  

کلسیم سبب سیلیکات پاشی مطابقت دارد که گزارش کردند محلول( Mobaraki et al., 2023)تایا این پژوهش با مطالعات الف(. ن

های یاختهههی را که منبع اصلی تامین انرژی برای  نورساختمسیر    ،کلسیم موجود در کلروپتست   .شودمی  گل رزبهبود رشد رویشی  
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منجههر بههه با تامین انرژی  سیلیکات کلسیمدر اثر تیمار  نورساخت بهبود در نتیجه  (Wang et al., 2019)کند گیاهی است، تنظیم می

ی به نورساختبیان کردند مواد  Haripriya (2010) و  Kumarدر تایید نتایا فوق  شود.بهبود پارامترهای رشد رویشی در گل رز می

 7/ 5بههه  5در گل رز افزایش غلظههت کلسههیم از   .یابدارتفاع گیاه افزایش میسرانجام  منتقل شده و    های مختلف از جمله ساقهمکان

. تحریک رشد گیاه با کههاربرد (Shams et al., 2012)درصدی طول و قطر ساقه شد  6و  12/ 54به ترتیب سبب افزایش  ،مو رمیلی

 سههیلیکات کلسههیمکههاربرد    کههه  بههه گونههه ای    ؛گزارش شده اسههت   نیز  ( روی گل داوودی2009)  Abdallaتوسط    سیلیکات کلسیم

هههای طبههل پژوهش ..درصدی قطر و طول ساقه نسبت به شاهد شد 8/ 6و   18/ 4به ترتیب سبب افزایش    گرم در گلدان  5غلظت  در

و  یاختههه ایپاشی یا عرضه پایه به دلیل رسوب کلسیم یا سیلیکات به دیواره کاربرد کود کلسیم و سیلیکات به شکل محلول  ،پیشین

 %0/ 2های سیلیکات یا کلسیم بهها غلظههت پاشی کودکه محلول نحویه شود بسبب بهبود رشد رویشی می  ،گیاه  یاخته ایفضای بین  

 .(Cho et al., 2013)درصدی ارتفاع گیاه نسبت به شاهد شد  16/ 3و   21/ 4به ترتیب باعث افزایش   گل شیپوریدر 
 

 
  یدهنده خطانشان یعمود یبارها. Jumiliaو  Samuraiرز رقم ساقه بر قطر )الف( و طول )ب(   سیلیکات کلسیمهای مختلف اثر غلظت -2شکل 

 .هستند LSD آزمون با 5% احتمال سطح در معنادار  تفاوت فاقد مشترک حرف دارای هایستونهستند.  نیانگیاستاندارد م
Figure 2- The effect of different concentrations of calcium silicate on stem diameter (A) and stem length (B) 

of Samurai and Jumilia rose cultivars. The vertical bars represent the standard error of the mean. Columns 

sharing a common letter are not significantly different at P ≤ 5% based on LSD test. 
 

 سطح برگ 

داری بههر تههاثیر معنههی  سیلیکات کلسیمسبب افزایش سطح برگ شد اما    %100در غلظت    سیلیکات کلسیمبا    Samuraiپاشی  محلول

در  سههیلیکات کلسههیم %100درصدی را در اثر تیمار  55/ 8افزایش  Samurai(. سطح برگ در 3نداشت )شکل    Jumiliaسطح برگ  

داری باعههث افههزایش مو ر به طور معنیمیلی 20محلول پاشی کاهو با کلرید کلسیم در غلظت (. 3مقایسه با شاهد نشان داد )شکل 

میلههی  50که با نتایا پژوهش حاضر همسو است. همچنین تیمار گیاهان خیههار بهها  (Youssef et al., 2017)متوسط سطح برگ شد 

درصدی سطح برگ نسبت به گیاهان شاهد شد که بیانگر نقش موثر سیلیکون بههر بهبههود رشههد   10/ 28سیلیکون سبب افزایش  گرم  

سبب افزایش به ترتیههب  %0/ 2های سیلیکات یا کلسیم در غلظت کاربرد کود ،. در گل شیپوری(Faroutine et al., 2023)گیاه است 

توانههد سطح برگ بسههته بههه رقههم و مرحلههه رشههد می. (Cho et al., 2013)درصدی عرض برگ نسبت به شاهد شد  21/ 6و  26/ 5

سطح برگ تاثیر مستقیمی بر تجمع زیست توده و عملکرد گیاه داشته زیرا امکان جذب بهتر انرژی تابشی را فههراهم   .متفاوت باشد

 .(Faroutine et al., 2023)شود  و در نتیجه رشد و عملکرد گیاه می  نورساخت کند و از این طریل سبب بهبود  می
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  نی انگیاستاندارد م یدهنده خطانشان  یعمود یبارها. Jumiliaو   Samuraiرز رقم بر سطح برگ  سیلیکات کلسیمهای مختلف اثر غلظت -3شکل 

 . هستند LSD آزمون با 5%   احتمال سطح در معنادار تفاوت فاقد  مشترک حرف دارای هایستون هستند. 

Figure 3- The effect of different concentrations of calcium silicate on the leaf surface area of Samurai and 

Jumilia rose cultivars. The vertical bars represent the standard error of the mean. Columns sharing a 

common letter are not significantly different at P ≤ 5% based on LSD test . 

 

 نسبت وزن خشک به وزن تر شاخساره و ریشه

 Samuraiو    Jumiliaداری بر نسههبت وزن خشههک بههه وزن تههر شاخسههاره و ریشههه ارقههام  تاثیر معنی  سیلیکات کلسیمپاشی  محلول

کلسیم بر وزن تر ساقه و پاشی کلرید مبنی بر عدم تاثیر محلول (Abdolmaleki et al., 2015) هایگزارش(. که با 4نداشت )شکل 

داری بر وزن خشک شاخسههاره تاثیر معنی  سیلیکات کلسیمجوانه گل رز مطابقت دارد. همچنین پیش تیمار گیاهان گوجه فرنگی با  

 .(Coutinho et al., 2020)نداشت 

 
 یعمود یبارها. Jumiliaو  Samuraiرز رقم بر نسبت وزن خشک به وزن تر شاخساره و ریشه  سیلیکات کلسیمهای مختلف اثر غلظت -4شکل 

 . هستند LSD آزمون با 5% احتمال سطح در معنادار تفاوت فاقد مشترک حرف  دارای هایستون هستند.  نیانگیاستاندارد م یدهنده خطانشان

Figure 4- The effect of different concentrations of calcium silicate on the dry weight to fresh weight ratio of 

stems and roots of Samurai and Jumilia rose cultivars. The vertical bars represent the standard error of the 

mean. Columns sharing a common letter are not significantly different at P ≤ 5% based on LSD test. 
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 در بوته  تعداد شاخه گل

 32/ 3سههبب افههزایش  %100نداشت و تنههها در غلظههت   Samuraiداری بر تعداد شاخه گل  تاثیر معنی  سیلیکات کلسیمپاشی  محلول

باشههد بههه می  سیلیکات کلسیمپاشی  دهنده پاسخ متفاوت ارقام به محلولکه نشان  ؛(5شد )شکل    Jumiliaدرصدی تعداد شاخه گل  

(. 5شههکل  مؤثرتر بوده اسههت )  Samuraiنسبت به    Jumiliaدر افزایش تعداد شاخه گل    سیلیکات کلسیمپاشی  عبارتی دیگر محلول

. اسههتفاده از کلسههیم در (Abdalla, 2009)درصههدی تعههداد گههل شههد  18/ 83سبب افزایش  سیلیکات کلسیمدر گل داوودی کاربرد 

بر  کلسیمکه با نتایا این پژوهش مبنی بر تاثیر  (Shams et al., 2012)مو ر سبب افزایش تعداد شاخه گل رز شد میلی 2/ 5غلظت 

گرم در لیتر میلی  60گرم در لیتر نانوذرات سیلیس با  میلی  80تیمار    مطابقت دارد. در گل ژربرا  Jumiliaافزایش تعداد شاخه گل در  

 .(Tofighi Alikhani et al., 2021)در مقایسه با شاهد افزایش داد  %182ها را کتت کلسیم، تعداد گل

 و تعرق نورساختسرعت  

در   سههیلیکات کلسههیم(. کههاربرد  6داشت )شههکل    Jumiliaو    Samuraiی ارقام  نورساختداری بر صفات  تاثیر معنی  سیلیکات کلسیم

نسبت به گیاهان شاهد شههد   نورساخت درصدی    18/ 5و    58/ 6به ترتیب سبب افزایش    Jumiliaو    Samuraiدر ارقام    %100غلظت  

الف(. میزان تعرق هر دو رقم رز بههه دنبههال   6بود )شکل    Samuraiمربوط به تیمار شاهد    نورساخت الف(. کمترین میزان    6)شکل  

ب(. بهها ترین   6مشههاهده نشههد )شههکل    %100و    50داری بین دو غلطت  افزایش یافت گرچه تفاوت معنی  سیلیکات کلسیمکاربرد  

پاشههی شههد، محلول %100در غلظههت  سیلیکات کلسیمبا  Samurai( زمانی بدست آمد که s2-mmol H2O m 95 /11-1میزان تعرق )

 سیلیکات کلسیممشاهده شد که بیانگر نقش موثر  Samurai( نیز در شاهد s2-mmol H2O m 89 /5-1همچنین کمترین میزان تعرق )

پاشی کلسههیم از طریههل افههزایش غلظههت محلولب(.    6باشد )شکل  می  Samuraiبر بهبود میزان تعرق در ارقام مختلف رز به ویژه  

یههک ی بههه عنههوان  نورسههاختزیههرا کلسههیم در مسههیرهای    گردیههد،ی در گیاهان تیمار شده  نورساختکلسیم برگ سبب بهبود فعالیت  

چرخههه کههالوین مسههیر اصههلی جههذب کههربن کند. عتوه بر تبادل گههاز،  عمل میکند  ای که تبادل گاز را کنترل میکننده روزنهتنظیم

از  fructose-l,6-bisphosphataseو  Sedoheptulose-1,7-bisphosphatase .دهههدباشههد و در اسههترومای کلروپتسههت رخ میمی

 .(Wang et al., 2019)شود کلسیم تنظیم می ها توسطهای کلیدی چرخه کالوین هستند، که فعالیت آنآنزیم

ی نورسههاختهای گیاه سبب افزایش جذب تشعشات تابشی شده و از این طریل سبب افههزایش بههازده یون نیز با تجمع در برگکسیل

ی نورسههاختلیکون( بههر بهبههود فعالیههت یکه بیانگر نقش موثر این دو عندر غذایی )کلسههیم و سهه  (Coutinho et al., 2020)شود می

نیز گزارش شههده اسههت   سیلیکات کلسیمفرنگی تیمار شده با  در گیاهان گوجه  نورساخت باشد. در تایید نتاج فوق بهبود کارایی  می

(Coutinhoet al., 2020). 
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استاندارد   یدهنده خطانشان یعمود یبارها. Jumiliaو   Samuraiرز رقم بر تعداد شاخه گل  کلسیمسیلیکات های مختلف اثر غلظت -5شکل 

 . هستند LSD آزمون با 5% احتمال سطح  در معنادار تفاوت فاقد مشترک حرف  دارای هایستونهستند.  نیانگیم

Figure 5- The effect of different concentrations of calcium silicate on the number of flower branches of 

Samurai and Jumilia rose cultivars. The vertical bars represent the standard error of the mean. Columns 

sharing a common letter are not significantly different at P ≤ 5% based on LSD test. 

 

های کههم تعههرق از جملههه غلظت آن در انههدام ،بنابراین .شودحرکت بوده و از طریل آوند چوبی منتقل میکلسیم در آوند آبکش بی

ههها را در خطههر کههاهش غلظههت کلسههیم در بافت  ،همچنین کاهش تعههرق .کم است  ،شوندها که از طریل آوند آبکش تغذیه میگل

ههها مشههاهده های کههم تعههرق از جملههه گلدهد، بنابراین عوارض جانبی ناشی از کمبود کلسیم در انههدامشرایط بحرانی افزایش می

ای سههبب افههزایش فراینههد کاربرد کلسیم با افزایش رسانایی روزنههه Palta  (1996)گزارش از طرفی طبل  .(Hepler, 2005)شود می

در غشههای پتسههمایی اسههت و  ase -ATP-+Hگههذاردیکی از عواملی که بر باز شدن روزنه تههأثیر میشود، به عبارت دیگر تعرق می

، بیان کردنههد (Baas et al., 2023)در همین رابطه . شودشود که توسط کلسیم تحریک میفعالیت آن توسط پروت ین کیناز تنظیم می

 باعههث در سههیب کلسههیم پاشههی محلههولهمچنههین  .باشدمیتعرق مرتبط  سرعت با  رزگل  یهادر اندام میکلس یموضع یهاغلظت 

 (.Wang et al., 2022درصدی میزان تعرق شد ) 16/ 7و    نورساخت درصدی  45/ 7افزایش  
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دهنده نشان یعمود یبارها. Jumiliaو   Samuraiرز رقم )الف( و تعرق )ب(   نورساختبر سرعت  سیلیکات کلسیمهای مختلف اثر غلظت -6شکل 

 . هستند LSD  آزمون با 5%  احتمال سطح در معنادار تفاوت فاقد  مشترک حرف دارای هایستونهستند.  نی انگیاستاندارد م یخطا

Figure 6- The effect of different concentrations of calcium silicate on the rate of photosynthesis (A) and 

transpiration (B) of Samurai and Jumilia rose cultivars. The vertical bars represent the standard error of the 

mean. Columns sharing a common letter are not significantly different at P ≤ 5% based on LSD test. 

 

 اکسیدانیهای آنتیفعالیت آنزیم

(. بیشههترین فعالیههت 7شد )شههکل   PODو  SOD ،CATهای دار فعالیت آنزیمسبب افزایش معنی سیلیکات کلسیمافزایش غلظت 

نداشههت  %50داری بهها غلظههت بود کههه تفههاوت معنههی Samuraiدر  %100 در غلظت  سیلیکات کلسیممربوط به کاربرد  SODآنزیم 

بود که نسبت به شاهد افزایش   %50در غلظت    سیلیکات کلسیممربوط به    SODبیشترین فعالیت آنزیم    Jumiliaالف(. در    7)شکل  

بههود  Jumilia( مربوط به تیمار شاهد protein 1-U mg 30 /1) SODالف(. کمترین فعالیت آنزیم  7درصدی را نشان داد )شکل  53

درصههدی  24و  83در مقایسه با شههاهد بههه ترتیههب سههبب افههزایش   %100در غلظت    سیلیکات کلسیمپاشی  الف(. محلول  7)شکل  

بههه ترتیههب  Jumiliaو  Samuraiدر   PODب(. بیشترین فعالیههت آنههزیم 7شد )شکل  Jumiliaو  Samuraiدر  CATفعالیت آنزیم 

درصههدی را نشههان  66و  30/ 7بود که در مقایسه با شاهد مربوطه به ترتیههب افههزایش   سیلیکات کلسیم  %100و    50مربوط به تیمار  

اکسههیداتیو و کههاهش سههطح تنش ها با از دست دادن نفوذپذیری غشا، افزایش مشخص شده است مرگ گلبرگج(.    7دادند )شکل  

به اسیدهای نوکل یک،   ROSاکسیداتیو با تولید بیش از حد تنش .(Tripathi & Tuteja, 2007)اکسیداتیو همراه است های آنتیآنزیم

 .(Torre et al., 1999)شوند می یاختهو لیپیدهای غشاء حمله کرده و منجر به زوال غشاء و در نهایت مرگ  یاخته ایهای پروت ین

و تههنفس تولیههد   نورساخت به عنوان یک محدول جانبی در فرآیندهای انتقال الکترون مانند    ROSحتی در زمان متابولیسم طبیعی،  

ی از جملههه فتوسیسههتم دو، جههذب کههربن و سههاختار نورسههاختبههرای سیسههتم  ROS تجمع .(Dolatabadian et al., 2013)شود می

ههها توسههط آن و زدودن هههاROSتنش اکسیداتیو از عههدم تعههادل بههین تولیههد در اصل  .(Liu et al., 2015)کلروپتست مضر است 

واکههنش داده و منجههر بههه تخریههب  یاخته ایهای مختلف شود. این ترکیبات با قسمت اکسیدانی گیاه ناشی میآنتی  های دفاعسیستم

در برابههر اسههترس  یاختههه ایاکسیدانی یک مکانیسم مهم در اسههتراتژی دفههاع های آنتیبنابراین، افزایش فعالیت آنزیم.  دنشو آنها می

 .(Shi et al., 2006) باشداکسیداتیو می
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 اکسههیداتیو محافظههت کنههد تههنشدهههد تهها از اکسههیدانی را در گیههاه افههزایش میهای آنتیمشخص شده است کلسیم، فعالیت آنزیم 

(Mahajan & Pal, 2020).  ت از محافظهه ی دارد با کاهش تنش اکسههیداتیو در نورساختبنابراین کلسیم عتوه بر نقشی که در سیستم

نتههایا  ایههن پههژوهش اسههت. هههاییافتهههدر راستای و شود  ی مینورساختی نیز نقش دارد که سبب افزایش فعالیت  نورساختسیستم  

در   SODو  APX ،CATکه اظهههار داشههتند تیمههار کلسههیم بهها افههزایش فعالیههت  (Sairam et al., 2011) پژوهش حاضر با گزارش

باشد های فعال در مکانیسم دفاعی میاز آنزیم SOD .، همراستا می باشدشودمی یسبب افزایش عمر گلجای گتیول بریدنیهای گل

کند همچنین پاکسازی پراکسید هیدروژن توسههط تبدیل می را به اکسیژن مولکولی و پراکسید هیدروژن های سوپراکسیدکه رادیکال

CAT دکنناکسیداتیو محافظت می تنشی در برابر نورساختگیرد و از این طریل از دستگاه انجام می (Pospíšil, 2012). طور کلیبه، 

ت از سیسههتم محافظهه اکسیداتیو و  تنشدر کاهش اثرات  PODو    CATو    SODهای  با افزایش فعالیت آنزیم  سیلیکات کلسیمتیمار  

 ROS زداییاکسیدانی برای سمهای آنتیبنابراین استفاده از کلسیم ضمن افزایش فعالیت آنزیمدر گل رز مشارکت دارد.  ینورساخت

 بخشد.توانایی گیاه برای افزایش عمر پس از برداشت را بهبود می

 

  Samuraiرز رقم های سوپراکسید دیسموتاز )الف(، کاتالاز )ب( و پراکسیداز )ج( بر فعالیت آنزیم کلسیمسیلیکات های مختلف اثر غلظت -7شکل 

  با 5%  احتمال سطح در معنادار تفاوت فاقد  مشترک حرف دارای هایستونهستند.  نی انگیاستاندارد م یدهنده خطانشان  یعمود یبارها. Jumiliaو 

 . هستند LSD آزمون

Figure 7- The effect of different concentrations of calcium silicate on the activity of superoxide dismutase 

enzymes (A), catalase (B), and peroxidase (C) of Samurai and Jumilia rose cultivars. The vertical bars 

represent the standard error of the mean. Columns sharing a common letter are not significantly different at 

P ≤ 5% based on LSD test. 
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 کلسیم برگ و ریشه

گرچههه ایههن افههزایش در بههرگ   ،دار کلسیم برگ و ریشه در هههر دو رقههم رز شههدسبب افزایش معنی  سیلیکات کلسیمپاشی  محلول

بود که نسبت بههه   Jumiliaدر    سیلیکات کلسیم  %50غلظت کلسیم برگ مربوط به کاربرد    مقدار(. بیشترین  8چشمگیرتر بود )شکل  

سبب افزایش   Samuraiدر    سیلیکات کلسیم  %100الف(. همچنین تیمار    8درصدی را نشان داد )شکل    44/ 8شاهد مربوطه افزایش  

به ترتیههب در  Jumiliaو   Samuraiالف(. غلظت کلسیم ریشه در    8درصدی غلظت کلسیم برگ در مقایسه با شاهد شد )شکل    92

ب(.   8افههزایش یافههت )شههکل    %13/ 8و    9/ 1نسبت به تیمار شههاهد مربوطههه    سیلیکات کلسیمدرصدی    100و    50پاشی  اثر محلول

پاشههی هنگامی که مواد مغذی از طریههل محلول(.  8بود )شکل    Samuraiکمترین غلظت کلسیم برگ و ریشه مربوط به تیمار شاهد  

ر کههاهو . د(Fageria et al., 2009)هههای بههرگ جههذب کننههد توانند به سرعت مههواد غههذایی را از بافت شوند، گیاهان میاستفاده می

ها شههد کههه بهها نتههایا پههژوهش فههوق هههم راسههتا اسههت دار غلظت کلسیم در برگپاشی کلرید کلسیم منجر به افزایش معنیمحلول

(Youssef et al., 2017).  استفاده از منابع کلسیم در افزایش غلظت کلسیم در برگ و گلبرگ گههل همچنین در پژوهشی دیگر تاثیر

همچنین سیلیس در جذب و انتقال مواد مغذی بسههیار مهههم اسههت و بهها بهبههود  .(Banijamali et al., 2018)رز گزارش شده است 

هههای ژربههرا بهها گل . تیمههار(Tofighi Alikhani et al., 2021)دهد رسانایی روزنه و افزایش جذب آب جذب کلسیم را افزایش می

، 1/ 9گرم در لیتر نانوذرات سیلیس غلظت کلسیم ریشه، ساقه و بههرگ را بههه ترتیههب میلی  80گرم در لیتر کتت کلسیم و  میلی  240

 .(Tofighi Alikhani et al., 2021)برابر نسبت به شاهد افزایش داد  2و   2/ 8

 
 یعمود یبارها. Jumiliaو  Samuraiرز رقم بر غلظت کلسیم برگ )الف( و کلسیم ریشه )ب(  کلسیمسیلیکات های مختلف اثر غلظت -8شکل 

 . هستند LSD آزمون با 5% احتمال سطح در معنادار تفاوت فاقد مشترک حرف  دارای هایستون هستند.  نیانگیاستاندارد م یدهنده خطانشان
Figure 8- The effect of different concentrations of calcium silicate on the concentration of leaf calcium (A) 

and root calcium (B) of Samurai and Jumilia rose cultivars. The vertical bars represent the standard error of 

the mean.Columns sharing a common letter are not significantly different at P ≤ 5% based on LSD test. 

 

 یعمر گلجای 

سههیلیکات  %100رز شد. بیشترین بهبود عمر پههس از برداشههت بهها تیمههار    یافزایش عمر گلجایسبب    سیلیکات کلسیمپاشی  محلول

ی عمههر گلجههایطو نی ترین (. 9شکل روز افزایش یافت ) 2/ 74آن   یرخ داد که در مقایسه با شاهد عمر گلجای  Jumilia  کلسیم در

روز( مربههوط بههه   9/ 28ی )ی(. حههداقل عمههر گلجهها9بود )شکل    سیلیکات کلسیم  %100در تیمار    Samuraiمربوط به    روز(  11/ 37)

 .عدم تامین کلسیم مورد نیاز گل اسههت   ،های بریدهی در گلی(. یکی از عوامل کاهش عمر گلجا9بود )شکل    Samuraiتیمار شاهد  
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 Abdolmaleki et)ین نتایا با تحقیقات ا. به دست آیدتوان انتظار داشت در صورت تامین کافی کلسیم کیفیت مطلوب می  ،بنابراین

al., 2015)  در گههل  یاختههه ایسبب کاهش آسیب به غشاهای  ،کلسیمکلرید  پیش از برداشت مطابقت دارد که گزارش کردند تیمار

روی  پههیش از برداشههت  کلریههد کلسههیمبها بررسهی تهاثیر  (Aghdam et al., 2019)همچنین . شودها میرز و افزایش ماندگاری آن

منجر به بهبههود   ،اکسیدانی و لیگنین ساقههای آنتیبا افزایش فعالیت آنزیمکلرید کلسیم  ژربرا نشان دادند که استفاده از    بریدنیگهل  

با استفاده از کلریههد کلسههیم بههرای ارقههام   ،ی شاهدهاساقه گل  یدگیروز خم  در  ها گزارش کردند کهآن  .شد  عارضه خمیدگی ساقه

تامین متعادل کلسیم در گههل رز در طههول فدههل رشههد،   .روز افزایش یافت   10/ 37و    9/ 62  عمر گلجایی  یب رزالین و اینتنس به ترت

تههوان بهها اثههر مفیههد طور کلی، افزایش عمر پس از برداشت ارقههام رز را میبه  .ماندگاری و عمر پس از برداشت آن را بهبود بخشید

کلسههیم سههبب تیمار  ،برای نمونه  .ها توصیف کردROSکلسیم بر فرآیندهای فیزیولوژیکی و متابولیک و مشارکت کلسیم در حذس  

ی در یدرصدی عمههر گلجهها 21و افزایش  (Torre et al., 1999)های رز رقم مرسدس بنز ی در گلیدرصدی عمر گلجا 34افزایش 

 . (Zhang & Liao, 2018)های بریده زنبل شد گل

اثر بازدارنههدگی کلسههیم بههر  شود.های مختلف باعث افزایش طول عمر گل میاندازد و با مکانیسمکلسیم روند پیری را به تاخیر می

است که باعث کاهش تولید اتههیلن در ساز و کارهایی یکی از  ،(Aminocyclopropane 1-carboxylic acidاکسیداز )ACC فعالیت 

، افههزایش یاخته ایها و استحکام دیواره ، افزایش وزن تر گلیاخته ایفعالیت پمپ پروت ین در غشای  ،همچنین .شودها میگلبرگ

 Tofighi Alikhani et al., 2021; Torre et)ها هسههتند پس از برداشت از جمله این مکانیسم یاخته ایجذب آب و کاهش تنفس 

al., 1999) . ،هایی بهها عتوه سههاقهبه ،کندتر میای که بر محتوای لیگنین دارد، ساقه را قویسیلیکون به دلیل اثر فزایندهافزون بر این

و از این طریل با کاهش خمش دمگل و حفهه   (Vanholme et al., 2010)توانند آب بیشتری جذب کنند محتوای لیگنین با تر می

شود. استفاده از سیلیکات کلسیم در پیش از برداشت بهها می بریدنیهای سبب بهبود عمر پس از برداشت گل  ،رطوبت نسبی گلبرگ

. (Coutinho et al., 2020)سبب بهبود عمر پس از برداشت گوجه فرنگی نسبت به تیمههار شههاهد شههد  ،کاهش تولید اتیلن و تنفس

برابههری مانههدگاری  1/ 5منجههر بههه افههزایش  گرم در لیتر نههانوذرات سههیلیسمیلی 20و  گرم در لیتر کتت کلسیممیلی 60استفاده از 

 .(Tofighi Alikhani et al., 2021)های ژربرا شد گل

 
  نی انگیاستاندارد م یدهنده خطانشان یعمود یبارها. Jumiliaو   Samuraiرز رقم ی یبر عمر گلجا کلسیمسیلیکات های مختلف اثر غلظت -9شکل 

 . هستند LSD آزمون با 5%   احتمال سطح در معنادار تفاوت فاقد  مشترک حرف دارای هایستون هستند. 

Figure 9- The effect of different concentrations of calcium silicate on the vase life of Samurai and Jumilia rose 

cultivars. The vertical bars represent the standard error of the mean. Columns sharing a common letter are 

not significantly different at P ≤ 5% based on LSD test. 
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 درصد تغییرات وزن تازه

(. 10شههکل  ههها را بههه تههاخیر انههداخت )افزایش وزن تازه اولیه را افزایش داد و کاهش بعدی وزن تازه نسههبی گل  سیلیکات کلسیم

پس از گذشت شش روز از زمان برداشههت مشههاهده  Jumiliaپس از چهار روز و در   Samuraiبیشترین میزان افزایش وزن تازه در  

(. مههوثرترین 10شههکل شد که پس از آن وزن تازه اولیه شروع به کم شدن کرد که این کاهش در شاهد هر دو رقم شههدیدتر بههود )

درصههدی   9/ 4که سههبب افههزایش    بود  سیلیکات کلسیم  %100تیمار    Samuraiدر  پس از چهار روز  تیمار در افزایش وزن تازه اولیه  

 14/ 6بود کههه پههس از شههش روز سههبب افههزایش   سیلیکات کلسیم  %50موثرترین تیمار    Jumiliaکه در  وزن تازه اولیه شد در حالی

ین بود که بههه کمتههر از وزن های تیمار نشده بیشتر از سایرروز، درصد کاهش وزن تازه گل  10پس از  درصدی وزن تازه اولیه شد.  

با شروع باشد به عبارتی دیگر می کاهش وزن به دلیل جذب کمتر آب در گیاه(.  10شکل  گیری شده در زمان برداشت رسید )اندازه

 ,.Aghdam et al) نمایههدها شروع بههه کههاهش مییابد و وزن آنها کاهش میتوانایی جذب در آن بریدنیهای مراحل پیری در گل

نیز با  کلسیم و (Cho et al., 2013)شود دهی آب میسبب کاهش از دست  یاخته ایدلیل رسوب به فضای بین سیلیکون به. (2019

در نتیجه سههبب   ،اندازدهای رز را به تاخیر میافزایش وزن تازه اولیه را افزایش داده و کاهش بعدی وزن تازه گلبهبود جریان آب  

تاثیر تیمارهای کلسیم بر افههزایش وزن تههازه  مبنی بر (Torre et al., 1999)شود که با نتایا افزایش عمر پس از برداشت گل رز می

 .رز مطابقت دارد بریدنیهای  نسبی گل

 
  فاقد  مشترک حرف دارای های. ستون .Jumiliaو   Samuraiرز رقم بر درصد تغییرات وزن تازه  کلسیمسیلیکات های مختلف اثر غلظت -10شکل 

 . هستند LSD آزمون با 5%  احتمال سطح در معنادار تفاوت

Figure 10- The effect of different concentrations of calcium silicate on the percentage changes in fresh weight 

of Samurai and Jumilia rose cultivars.  Columns sharing a common letter are not significantly different at P ≤ 

5% based on LSD test . 

 

 گیرینتیجه

باعث افزایش تعرق شده و منجههر بههه افههزایش جههذب  %100به ویژه در غلظت  سیلیکات کلسیم پاشی بامحلول که نتایا نشان داد

مندی از مزایای نقههش کلسههیم در بهبههود پارامترهههای حلی مطلوب برای بهرهتواند راهشود که میهای گل رز میکلسیم توسط برگ

اکسههیدانی نظیههر های دفههاعی آنتی، مکانیسههمسههیلیکات کلسههیم پاشی بههامحلول. گل رز باشد Jumiliaو  Samuraiرشدی در ارقام 
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SOD،CAT   وPOD طههور کلههی، بههه .شههودمی نورسههاخت اکسیداتیو و افزایش سههطح  تنشدهد، که منجر به کاهش را افزایش می

ی، کیفیههت گههل رز نورسههاخت، با افزایش فعالیت سیلیکات کلسیم گل رز با  Jumiliaو    Samuraiارقام    پیش از برداشت پاشی  محلول

، Jumiliaو    Samuraiرز  اکسیدانی و کاهش درصد تغییرات وزن تههازه  های آنتیبخشد و با فعال کردن آنزیمتولید شده را بهبود می

 .شودی مییسبب افزایش عمر گلجا
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Abstract 

Roses are among the most important cut flowers worldwide. Nutrients play an important role in 

improving the performance and quality of cut flowers, including roses. Therefore, this research was 

designed to evaluate the effect of pre-harvest foliar spray with different concentrations of calcium silicate 

on the growth and vase life of rose flowers. For this purpose, an experimental trial was conducted in a 

factorial experiment based on a randomized complete design with two factors: different concentrations of 

calcium silicate (0%, 50%, and 100%) applied to two popular rose cultivars, Samurai and Jumilia, with 6 

replications. The results indicated that foliar application of calcium silicate had a significant effect on 

improving flower diameter and stem diameter in the Jumilia and Samurai cultivars. Additionally, stem 

length in the Jumilia cultivar and leaf area in the Samurai cultivar were influenced by calcium silicate at 

100%, but calcium silicate did not have a significant effect on the dry weight to fresh weight ratio of 

stems and roots in rose cultivars. The foliar application of 100% calcium silicate solution in the Jumilia 

cultivar resulted in a 3.32% increase in the number of flower branches. The rate of photosynthesis and 

transpiration significantly increased in Jumilia and Samurai cultivars treated with calcium silicate 

compared to the control. However, there was no significant difference between the two concentrations of 

50% and 100% calcium silicate. Foliar application of calcium silicate led to a significant increase in 

calcium concentration in the leaves and roots of Jumilia and Samurai cultivars. This increase was 30% 

and 13.8%, respectively, for the Jumilia cultivar and 92% and 8.5%, for the Samurai cultivar when using 

100% calcium silicate concentration compared to the corresponding control treatment. Calcium silicate 

caused an increase in the activity of antioxidant enzymes such as superoxide dismutase, catalase, and 

peroxidase in Jumilia and Samurai cultivars. Additionally, in the Samurai cultivar, the activity levels of 

superoxide dismutase and peroxidase enzymes did not differ significantly between the 50% and 100% 

calcium silicate concentrations. Calcium silicate at a concentration of 100% resulted in a 22.5% and 

28.4% increase in vase life in Samurai and Jumilia cultivars, respectively. However, there was no 

significant difference between the two concentrations of 50% and 100% calcium silicate. The application 

of 100% calcium silicate increased vase life by 22.5% and 28.4% in Samurai and Jamila cultivars, 

respectively. This treatment enhanced the fresh weight of harvested flowers and delayed its subsequent 

decline, whereas in the control, after 10 days, the flower weight dropped below the initial value at harvest. 

Keywords: Antioxidant enzymes, calcium, photosynthesis, rose. 
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