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 چکیده 

 Dolceرقم  فیزیولوژیکی گل رز -های مورفوکلسیم و کلات کلسیم بر برخی ویژگی از برداشت سیلیکاتبه منظور ارزیابی کاربرد پیش 

Vita ،تصادفی با سه تکرار در شرایط کشت هیدروپونیک در  یل در قالب طرح کاملاًپژوهشی به صورت فاکتور در مرحله پس از برداشت

های کلسیم در غلظت گرم در لیتر و کلاتمیلی 044و  144، 244های صفر، کلسیم در غلظت گلخانه تجاری انجام گرفت. کاربرد سیلیکات

ای، به مدت یک ماه پاشی با فواصل زمانی یک هفتهمحلول پیش از برداشت به صورت گرم در لیتر در مرحلهمیلی 244و  74، 17صفر، 

، فلاونوئید برگ و bو  aهای مورفولوژیکی )وزن تر و خشک شاخساره( و فیزیولوژیکی )کلروفیل انجام شد. در این پژوهش، شاخص

نتایج بیانگر این بود که کاربرد گیری شدند. گلبرگ، قند محلول برگ و گلبرگ و غلظت عناصر کلسیم، سیلیسیم و پتاسیم برگ( اندازه

کلسیم باعث افزایش وزن تر و وزن خشک گل )به ترتیب  گرم در لیتر سیلیکاتمیلی 144کلسیم و  گرم در لیتر کلاتمیلی 244های غلظت

برابر(  7/2و  15/1میزان درصد(، و میزان قند محلول برگ و گلبرگ )به ترتیب به  87/92) aبرابر(، محتوای کلروفیل  49/3و  88/1به میزان 

 bکلروفیل  بیشترین میزانکلسیم باعث گرم در لیتر کلاتمیلی 244کلسیم و  گرم در لیتر سیلیکاتمیلی 044در مقایسه با شاهد شد. تیمار 

زان فلاونوئید گلبرگ روز نسبت به شاهد( گردید. بیشترین می 33/0گرم در گرم تازه برگ( و بیشترین ماندگاری گلجای )افزایش میلی 9/97)

کلسیم ثبت شد که  گرم در لیتر سیلیکاتمیلی 144کلسیم و  گرم در لیتر کلاتمیلی 244های گرم در گرم تازه برگ( در غلظتمیلی 41/2)

درصدی  80/73باعث افزایش  گرم در لیتر،میلی 244کلسیم در غلظت  داری نداشت. کاربرد کلاتجز شاهد اختلاف معنیتیمارها ب با بقیه

 گرم در لیتر کلاتمیلی 17کلسیم و  گرم در لیتر سیلیکاتمیلی 244این عنصر نسبت به شاهد شد. بالاترین غلظت پتاسیم برگ در تیمار 

لیتر گرم در میلی 74کلسیم و  گرم در لیتر سیلیکاتمیلی 144درصد( و بیشترین میزان غلظت سیلیسیم برگ در تیمار  13/57کلسیم )افزایش 

گرم در لیتر میلی 144کلسیم و  گرم در لیتر کلاتمیلی 244های دست آمد. نتایج نشان داد کاربرد غلظتبرابر شاهد( به 43/2کلسیم ) کلات

م أگیری کرد که کاربرد توتوان نتیجهکلی میطورکلسیم در بهبود خصوصیات پس از برداشتی گل رز مؤثرتر عمل کردند. به سیلیکات

شاخه بریدنی  تواند در بهبود خصوصیات رشدی و کیفیت پس از برداشت گلکلسیم و کلات کلسیم در مرحله قبل از برداشت می یکاتسیل

 مؤثر باشد.  Dolce Vitaرز رقم 

 

 جای، کلات، گل شاخه بریدنیتغذیه، ماندگاری گلکلمات کلیدی: پس از برداشت، 
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 مقدمه

و از  Rosaceaeاز خانواده  .Rosa hybrida Lرز با نام علمی 

است های شاخه بریدنی در جهان جمله ارزشمندترین گل

(Liao et al., 2012؛) لحاظ از جهان در امروزه طوریکهبه 

 به را نخست هرتب صادرات و اشتغال کشت، تولید،زیر سطح

 عملکرد .(3333)دستیاران و فرهی،  است اختصاص داده خود

 از قابل قبول برداشت از اندگاری پسم کیفیت و با همراه بالا

است )حسینی  رز شاخه بریدنی گل تولید اصلی هایهدف

ای گیاه یکی مین نیازهای تغذیهأ(، که ت3332فرهی و همکاران، 

کودهای کلاته در ترکیب . استاز عوامل دستیابی به این هدف 

توانند با سایر کودهای جامد یا مایع، بدون واکنش شیمیایی می

ی تولید گل مورد استفاده قرار گیرند و مزایای آشکاری برا

نسبت به کودهای معدنی دارند. کودهای شیمیایی ممکن است 

و یا  دارای خطرات اکولوژیکی ناشی از منابع خام و مواد اولیه

محصولات حاصل از تجزیه باشند که استفاده از کود کلاته این 

از مزایای  .(Li et al., 2020) دهدخطرات را کاهش می

توان به ممانعت از تثبیت عناصر معدنی کودهای کلاته می

های قلیایی، افزایش تحرک ویژه در شرایط خاکریزمغذی، به

عناصر ریزمغذی در خاک، کاهش آبشویی و افزایش دسترسی 

(. 3331پور، )سیلیس گیاه به مواد معدنی ریزمغذی اشاره کرد

ای است که نقش عمدهکلسیم یکی از مهمترین عناصر غذایی 

در گیاهان دارد. کلسیم وظیفه اساسی در پایداری دیواره سلول 

ها دارد. تعادل بین و غشای سلول و همچنین رشد سلول

های خاص و تنظیم فشار شدن آنزیمها، فعالها و آنیونکاتیون

اسمزی از دیگر عملکردهای این عنصر است. کلسیم در ایجاد 

های مکانیکی های ناشی از تنشاز آسیبریشه نیز نقش دارد و 

 (.Moallaye Mazraei et al., 2020) کندو دمایی جلوگیری می

مرها را در دیواره سلولی تسهیل کلسیم اتصال عرضی پلی

، مقاومت مکانیکی ویژه در لایه میانی با تشکیل شبکههکند بمی

ندازد اخیر میأدهد و بیوسنتز اتیلن را به تآن را افزایش می

(Haghighi et al., 2014.)  کلسیم یکی از عناصر مهم در

بریده های شاخهافزایش ماندگاری، حفظ کیفیت گیاهان و گل

 ,Helper) های گیاهی نیز شرکت داردبوده و در بیوسنتز آنزیم

2005). 

عنوان یك دومین عنصر فراوان در خاک است و به سیلیسیم

 Nakata etاست )الی مطرح عنصر کاملاً مفید برای گیاهان ع

., 2008al). 4 صورترا به سیلیسیم گیاهانSiO4H  جذب

 های کشاورزی، غلظتاکثر خاک  pHکنند. در محدودهمی

4SiO4H گرم است. جذبمیلی 6/0تا  3/0محلول خاک از  در 

4SiO4H گیرداز طریق انشعابات فرعی ریشه صورت می 

(Cornelis et al., 2011; Tripathi et al., 2021). یس سیل

شود و می گیاهانهای باعث افزایش قدرت اکسیدکنندگی ریشه

حضور یون اکسیژن را  ،در نتیجه علاوه بر افزایش تبادلات یونی

دهد و خسارت ناشی از در محیط ریزوسفر افزایش می

کاهش  گیاهانهای محیطی نظیر سرما و شوری را در تنش

پاسخ گیاهان به  .(Hodson and Sangster, 2002) دهدمی

عرضه سیلیسیم با ایجاد تغییر در موفولوژی و آناتومی گیاه و 

همچنین تغییر در فرآیندهای فیزیولوژیکی و متابولیکی آن 

بر  میسیلیسها را ناشی از تأثیر است. محققان دلایل این واکنش

اکسیدانی، ها، ظرفیت آنتیروابط آبی گیاه، فعالیت برخی آنزیم

های ها درون بافت، جذب مواد مغذی، تحرک یونفتوسنتز

 Savvas and) کنندو تعادل هورمونی بیان می گیاهی، بیان ژن

Ntatsi, 2015)های مؤثر و . در طی مطالعات بسیاری به نقش

و کلسیم اشاره شده است. در پژوهشی،  سیلیسیممثبت عناصر 

بر  میسیلیسهای مختلف پاشی با منابع و غلظتتأثیر محلول

بورلی "های موفولوژیك و فیزیولوژیك رز رقم برخی ویژگی

بررسی شد. منابع سیلیسیم شامل سیلیکات کلسیم،  "واتسون

های مختلف سیلیکات پتاسیم و سیلیکات سدیم و غلظت

لیتر( مورد  گرم درمیلی 200و  300، 300، 00سیلیسیم )صفر، 

 سیلیسیمیمار استفاده قرار گرفتند. نتایج حاصل نشان داد که ت

تعداد و ضخامت برگ، وزن تر و خشك برگ، میزان کلروفیل، 

قند محلول، پروتئین و کاروتنوئید را افزایش و میزان خمیدگی 

های مختلف های رز کاهش داد. در بین غلظتگردن را در گل

گرم در لیتر و منبع سیلیکات کلسیم میلی 200سیلیسیم، تیمار 

(. 3331زاده و همکاران، ودند )جلیلمؤثرتر از سایر تیمارها ب
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های مختلف پاشی غلظتدر پژوهشی دیگر، تأثیر محلول

گرم در لیتر( بر بهبود  100و  000، 200، صفرسیلیسیم )

های گل شاخه بریدنی رز و حفظ ماندگاری پس از ویژگی

برداشت آن مورد بررسی قرار گرفت. نتایج به دست آمده نشان 

یم منجر به کاهش از دست دادن آب در داد که کاربرد سیلیس

شاخه گل و حفظ میزان آب گلبرگ در مرحله پس از برداشت 

گرم در لیتر سیلیسیم منجر به کاهش  100شد. کاربرد غلظت 

میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در روز اول و پایانی پس از 

گرم در لیتر سیلیسیم بعد  200برداشت رز شد. کاربرد غلظت 

شش روز از نگهداری بیشترین میزان فعالیت آنزیم  از چهار و

 تأثیر  .(Geerdink et al., 2020) پراکسیداز را نشان داد

های کلرید کلسیم )در غلظت کلسیمی با دو منبع پاشیمحلول

 0و  2های درصد( و نانوکلات کلسیم )در غلظت 3و  0/3

 اریماندگهای رویشی، زایشی و لیتر در لیتر( بر ویژگیمیلی

توسط  (.Polianthes tuberosa L) پس از برداشت گل مریم

. نتایج نشان داد که هر قرار گرفتبررسی مورد  (3331) ینظر

های رویشی، دو منبع کلسیم اثرهای مثبتی بر برخی ویژگی

تأثیر پس از برداشت در گل مریم داشتند و  ماندگاریزایشی و 

م در بیشتر صفات نانوکلات کلسیم در مقایسه با کلرید کلسی

ها، تعداد بود. بیشترین وزن تر و خشك و سطح برگ بیشتر

پس از برداشت گل  ماندگاریبرگ، طول، قطر و تعداد گلچه و 

لیتر در لیتر نانوکلات کلسیم مشاهده میلی 0مریم در غلظت 

( 2033و همکاران ) Milaniشده توسط شد. در پژوهش انجام

گرم  00/0و  03/0، 02/0های نشان داده شد که کاربرد غلظت

از برداشت گل  پسو  پیشدر لیتر کلسیم و نیتروژن در مرحله 

 ماندگاریدهنده، ژربرا منجر به افزایش طول و قطر ساقه گل

ها و میزان جذب محلول در گل، وزن تر نسبی، کیفیت گل

شود. در بررسی دیگر میرزایی مرحله پس از برداشت می

پاشی قبل ( نشان دادند که محلول3331اسگندیان و همکاران )

 3و  2، 3های صفر، از برداشت نانوکلات کلسیم )در غلظت

هیومیك منجر به افزایش قطر گل، میزان  گرم در لیتر( و اسید

اکسیدانی و افزایش های آنتیآنتوسیانین، فعالیت آنزیم

 شود. گلجایی می ماندگاری

ی جهت حفظ با توجه به نقش سیلیسیم به عنوان عامل

ها، افزایش فتوسنتز و در نتیجه افزایش میزان میزان آب سلول

کربوهیدرات گیاه و بهبود تحمل تنش در گیاهان زینتی و نقش 

کلسیم در حفظ و یکپارچگی غشاء، جلوگیری از پیری و 

افزایش خصوصیات کیفی در گیاهان زینتی و همچنین اهمیت 

ه تجاری ارزشمند، در اقتصادی گل رز به عنوان گل شاخه برید

پاشی این پژوهش سعی شده است که تأثیر کاربرد محلول

-کلسیم بر برخی خصوصیات مورفو کلسیم و کلات سیلیکات

ویتا فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گل شاخه بریده رز رقم دلسه

 در مرحله پس از برداشت بررسی شود. 

 

 هامواد و روش

های رز رقم بوتهبه منظور انجام پژوهش حاضر، ابتدا 

شده در بستر ویتا موجود در گلخانه تجاری، کشتدولسه

، به مدت یك ماه تیمار 00: 00پرلیت به نسبت  -کوکوپیت

)شرکت مرک  (4SiO2Ca)کلسیم سیلیکات برای تیمار از. شدند

 ساخت  Ca- EDTAنوع ازدرصد(  1) میو کلات کلسآلمان( 

کلسیم و  سیلیکات مختلف سطوح. شد کشور اسپانیا استفاده

ای ی با فواصل زمانی هفتهپاشصورت محلولبه میکلسکلات 

دهنده بار به مدت یك ماه از مراحل ابتدایی رشد شاخه گلیك

روی بوته مادری استفاده شد. برای جلوگیری از برهمکنش یا 

اثرات احتمالی سیلیکات کلسیم و کلات کلسیم با یکدیگر، 

دو ماده در هر نوبت با فاصله یك پاشی اعمال تیمار محلول

اندازه و یکنواخت در های همروز از هم انجام شد. سپس گل

 Aghdam et)مرحله سوم تکامل و باز شدن غنچه برداشت شد 

al., 2021)  و برای طی مرحله پس از برداشت، بلافاصله به

گراد، درجه سانتی 31±3درصد، دمای  10- 10با رطوبت اتاقی 

 32ساعت تاریکی و شدت نور  32نایی و ساعت روش 32

های مین نور توسط لامپأمربع بر ثانیه )منبع تمیکرومول بر متر

ها ها پس از بازبرش ته ساقهفلورسنت سرد( منتقل شدند. گل

هایی ها، در شیشهدر داخل آب و یکنواخت کردن طول شاخه

 و در شرایط دما و رطوبت نسبیمقطر لیتر آبمیلی 200حاوی 
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قرار گرفتند. آب ظروف گلجای هر دو روز یکبار شده ذکر

 تعویض شد.

به منظور  وزن تر و خشک شاخساره:، هاگیری شاخصاندازه

کلسیم و کلات  مقایسه وزن تر گیاهان تحت تیمار سیلیکات

دهنده توسط ترازوی کلسیم، ابتدا وزن تر اولیه شاخه گل

 گرم 003/0با دقت و  ((METTLER, PJ300ی تالیجید

گیری شد. لازم به ذکر است که در طی ماندگاری اندازه

ها هر چهار روز یکبار توزین گردید. گلجایی، وزن تر گل

ها در دهنده، نمونهجهت تعیین وزن خشك شاخه گل

 12درون آون با دمای  ساعت 20 مدته بهای کاغذی پاکت

شده، مدت زمان ذکر از پسقرار داده شدند.  گرادسانتی درجه

 شد. گیریاندازه ترازوی دیجیتالیکمك  به هانمونهوزن خشك 

های گیری میزان رنگیزهجهت اندازه :bو  aکلروفیل 

 Lichtenthalerو کل از روش  bو  aفتوسنتزی مانند کلروفیل 

گرم از بافت  3/0( استفاده گردید. برای این منظور ابتدا 3311)

ساییده شد تا  درصد کاملاً 10لیتر استون میلی 0تازه برگ در 

دقیقه با  30وط حاصل به مدت توده یکنواختی ایجاد شود. مخل

 (.Brushless D.C) دور در دستگاه سانتریفیوژ 2000 سرعت

و کاروتنوئید  a ،b قرار گرفت. میزان جذب برای کلروفیل

 ،663 هایموجبه ترتیب در طول توسط دستگاه اسپکتروفتومتر

شد. در نهایت با استفاده از روابط  خوانده نانومتر 010و  600

گرم بر گرم وزن تر حسب میلیبر bو  aزیر، میزان کلروفیل 

 های زیر به دست آمد.اساس فرمولنمونه بر

 (3)رابطه 

 
 

 (2)رابطه 

 
Vشده: حجم محلول صاف ،Wحسب : وزن تر نمونه بر

 گرم

رم از گ 0/0ابتدا  :گلبرگبرگ و قند محلول  یریگاندازه

لیتر میلی 0صورت جداگانه با ه بافت تازه برگ و گلبرگ ب

ساییده شد و سپس محلول رویی جدا و  درصد کاملاً 30اتانول 

لیتر انتقال داده شد. در میلی 20های آزمایش به حجم به لوله

درصد به بخش جامد باقیمانده،  10درصد اتانول  0مرحله بعد، 

های آزمایش به ویی به لولهاضافه گردید و دوباره محلول ر

 30ها به مدت لیتر انتقال داده شد. سپس نمونهمیلی 20حجم 

لیتر میلی 3/0دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید.  3000دقیقه در 

 3از عصاره حاصل به داخل لوله آزمایش منتقل شد و میزان 

 300لیتر آنترون به آن اضافه گردید )طرز تهیه آنترون : میلی

درصد  12لیتر اسید سولفوریك میلی 300گرم آنترون در میلی

ساعت روی دستگاه همزن مغناطیسی قرار  1اضافه و به مدت 

های آزمایش تا زمان تشکیل حل شود(. لوله داده شد تا کاملاً 

گرفتند.  دقیقه در حمام آب جوش قرار 30ماده رنگی به مدت 

ا توسط دستگاه هشدن، میزان جذب نمونهدر نهایت بعد از سرد

موج ، ساخت کشور آمریکا( در طولUV-2100اسپکتروفتومتر )

  (.Irigoyen et al., 1992شد ) خواندهنانومتر  620

گیری فلاونوئید برگ برای اندازهفلاونوئید برگ و گلبرگ: 

Chang (2002 )و گلبرگ از معرف آلومینیوم کلراید و روش 

تر از عصاره برگ یا گلبرگ میکرولی 000استفاده گردید. ابتدا به 

میکرولیتر محلول  300درصد،  10لیتر متانول میلی 0/3

 میکرولیتر محلول استات 300درصد،  30آلومینیوم کلراید 

مقطر اضافه شد. جذب لیتر آبمیلی 1/3مولار و  3پتاسیم 

دقیقه توسط دستگاه  00مخلوط حاصل بعد از گذشت 

انومتر نسبت به شاهد ن 310موج اسپکتروفتومتر و در طول

د. به منظور رسم منحنی استاندارد از کوئرستین ش خوانده

گرم ها نیز براساس میلیاستفاده شد. میزان فلانوئید کل عصاره

 معادل کوئرستین بر گرم وزن تر گیاه گزارش شد.

به منظور تعیین میزان عناصر برگی،  عناصر غذایی برگ:

 12که در آون با دمای  گرم از بافت خشك گیاهی 0/0ابتدا 

طور کامل پودر شد و به گراد خشك شده بودند، بهدرجه سانتی

درجه  000ای با دمای منظور حذف ترکیبات آلی در کوره

ها گراد به خاکستر سفیدی تبدیل شدند. هضم این نمونهسانتی

کلریدریك انجام شد و ترکیب  لیتر اسیدمیلی 30با کمك 

 00های یلتر شده و به فالکونحاصل توسط کاغذ صافی ف

 00مقطر به حجم لیتر منتقل و از طریق اضافه کردن آبمیلی
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عنوان عصاره خام برای لیتر رسانده شدند. این محلول بهمیلی

 Ryan et) گیری میزان عناصر مورد استفاده قرار گرفتاندازه

al., 2001). 

ه توسط دستگا میپتاس زانیمگیری اندازهعنصر پتاسیم: 

 نیا یبرا شد. جامان( 000مدل فاطر  -فتومتر)فلیم سنجشعله

با  00به  3در مرحله قبل، به نسبت  شدههیعصاره تهابتدا کار 

سنج شعله دستگاهلازم به ذکر است که . دیگرد قیمقطر رقآب

 دیکلرا میپتاس ی استانداردهاتوسط محلول یریگقبل از اندازه

 سنجها توسط شعلهنمونه میسپتای شد و سپس محتوا برهیکال

دادن اعداد خوانده شده از دستگاه با قرار انیپا شد. در خوانده

 میپتاس مقدار ،انجام محاسباتو  استاندارد مربوطهی در منحن

 . (Mizukoshi et al., 1994) دیحسب درصد گزارش گردبر

 با ونیتراسیروش ت با استفاده از میکلس زانیم عنصر کلسیم:

EDTA 03/0  از  تریلیلیم 0 مقدارابتدا شد.  گیریاندازهمولار

 سپس ،انتقال داده شد یتریلیلیم 200شده به بالن هیعصاره ته

با نرمال(  2)سود NaOH لیتر میلی 2 مقطر وآب تریلیلیم 20

به محلول اضافه شد تا محلول  دیمعرف موراکسا یمقدار

 EDTAی در مرحله بعد مقدار شود. تولیدروشن  یصورت

به محلول اضافه شد تا لیتر آب( میلی 300گرم در  3) 03/0

 EDTA مقدار انی. در پاتغییر یافت یارغوان رنگ محلول به

 ونی زانیم ریشد. سپس با استفاده از فرمول ز ادداشتی یمصرف

)غازان شاهی،  دیگردو برحسب درصد بیان محاسبه  میکلس

3310.) 

 3رابطه  

 
=V EDTA عصاره، حجم =N تهینرمال EDTA، 

V EDTA=  حجم شاهد 

گیری سیلیسیم از روش به منظور اندازهعنصر سیلیسیم: 

سنجی استفاده شد. جهت هضم هضم اتوکلاوی و رنگ

لیتر میلی 2گرم پودر برگی خشك شده، میلی 300ها، به نمونه

 00لیتر سود میلی 0/0درصد حجمی و  00پراکسید هیدروژن 

های آزمایش، به مدت ه گردید. سپس لولهدرصد )وزنی( اضاف

کیلو پاسکال قرار  331ساعت در دستگاه اتوکلاو و در فشار  3

 00ها به مقطر، حجم نمونهکردن آبداده شدند. سپس با اضافه

لیتر میلی 0/2، سیلیسیملیتر رسانده شد. به منظور سنجش میلی

سید لیتر امیلی 30از عصاره را در بالون ژوژه ریخته و 

مولار  3/0لیتر آمونیوم مولیبدات میلی 30نرمال و  3سولفوریك 

 2د. پس از گذشت شنرمال، به آن اضافه  0با سود  pH 1با 

لیتر میلی 3درصد و  20لیتر از محلول تارتاریك میلی 0دقیقه، 

کننده به محلول اضافه شد. به منظور تهیه محلول از محلول احیا

مقطر لیتر آبمیلی 200سولفیت سدیم در گرم بی 20کننده، احیا

گرم سولفیت  2حل شد. محلول به دست آمده به محلولی که 

سولفونیك اسید در  -0-نفتول-2-آمینو-3گرم  0/0سدیم و 

طور مقطر داشت، اضافه گردید. این محلول بهلیتر آبمیلی 20

دقیقه، میزان جذب  30مداوم هم زده شد و بعد از گذشت 

نانومتر  120موج وسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طولها تنمونه

حسب میکروگرم در گرم وزن شد. میزان سیلیسیم بر خوانده

  (.Elliott and Snyder, 1991) خشك گزارش گردید

صفات مورد  نیانگیم سهیو مقا انسیوار هیانجام تجز یبرا

 3/3نسخه  SAS افزاراز نرم ،شدهی در پژوهش انجامبررس

ای ها نیز با روش چند دامنهگردید. مقایسه میانگین استفاده

درصد انجام گرفت. همچنین  0و  3توکی در سطح احتمال 

  استفاده شد.  Excel (2016)افزار برای رسم نمودار از نرم

 

 نتایج و بحث

نتایج به دست آمده از جدول تجزیه وزن تر و خشک گل: 

کلسیم  صلی سیلیکاتها بیانگر این است که اثر اواریانس داده

کلسیم و  کلسیم و همچنین اثرات متقابل سیلیکات و کلات

دار درصد معنی 3کلسیم بر وزن تر گل در سطح احتمال  کلات

ها نشان داد که کاربرد (. مقایسه میانگین داده3است )جدول 

کلسیم منجر به افزایش وزن تر گل  کلسیم و کلات سیلیکات

 200گرم( در غلظت  33/10گل )میانگین شد. بیشترین وزن تر 

 گرم در لیتر کلاتمیلی 300کلسیم و  گرم در لیتر سیلیکاتمیلی

گرم در لیتر میلی 300کلسیم مشاهده شد، هر چند که با تیمار 

کلسیم اختلاف  گرم در لیتر کلاتمیلی 300کلسیم و  سیلیکات

 ل داری از لحاظ آماری نداشت. کمترین وزن تر گمعنی
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در اثر کاربرد سیلیکات  Dolce Vitaفیزیولوژیکی و میزان عناصر برگ گل رز رقم -های مورفونتایج تجزیه واریانس ویژگی -2جدول 

 کلسیم و کلات کلسیم

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 میزان وزن تر

 گل

میزان وزن 

 خشك گل

ماندگاری 

 گلجای

محتوای 

 aکلروفیل 

محتوای 

 bلروفیل ک

میزان قند 

 محلول برگ

 ** 3 60/01 ** 3/03 ** 30/20* 0/003 ** 0/0033 ** 0/310  (a) کلسیم سیلیکات

 **3 603/63 ** 01/31** ns10/0 0/00012** 0/0006** 0/032  (b) کلات کلسیم

 ** 3 021/23** 20/01** 30/30* 0/0010** 0/001** 0/0662  (a×b) اثر متقابل

زمایشیاشتباه آ  32 31/31  133/0  12/3  00013/0  331/0  00002/0  

30/1  (%)ضریب تغییرات   63/30  13/30  60/3  01/33  60/0  

ns، * هستندداری در سطح آماری پنج و یک درصد داری و معنیدهنده عدم معنیبه ترتیب نشان  **و. 

 

  -2ادامه جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

ن قند میزا

 محلول گلبرگ

میزان 

رگفلاونوئید ب  

ید میزان فلاونوئ

 گلبرگ

میزان غلظت 

 کلسیم برگ

میزان غلظت 

گپتاسیم بر  

میزان غلظت 

رگسیلیسیم ب  

 ** 3 0/1 ** ns 0011/0 0/0111** ns 030/0 ns 0030/0 0/036 ( aکلسیم ) سیلیکات

 **3 0/060** ns 0103/0 0/0302** 3/31** 0/02 ** 0/36 ( bکلات کلسیم )

 **3 0/066** ns 0310/0 0/0021** ns 310/0 0/0066** 0/006 ( a×bاثر متقابل )

00013/0 32 اشتباه آزمایشی  032/0  03/0  333/0  00333/0  00320/0  

61/0  (%)ضریب تغییرات   13/22  0/36  10/30  32/0  30/1  

ns، * هستندی در سطح آماری پنج و یک درصد دارداری و معنیدهنده عدم معنیبه ترتیب نشان  **و. 

 

 
های دارای حداقل یک میانگین .Dolce Vitaرز رقم مقایسه میانگین اثرات متقابل سیلیکات کلسیم و کلات کلسیم بر وزن تر گل  -2شکل 

 ندارند. %7در سطح احتمال  داریحرف مشترک با هم اختلاف معنی
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گرم( در تیمار شاهد مشاهده شد، اگرچه با  13/23)میانگین 

گرم در لیتر میلی 00کلسیم و  تیمار بدون کاربرد سیلیکات

 داری از لحاظ آماری نداشت کلسیم اختلاف معنیکلات 

 (.3)شکل 

 کلسیم و کلاتنشان داد اثر اصلی سیلیکات  3جدول 

 کلسیم و کلات کلسیم و همچنین اثرات متقابل سیلیکات

درصد  3کلسیم بر وزن خشك شاخساره در سطح احتمال 

کلسیم باعث کلسیم و کلات پاشی سیلیکات است و محلول

افزایش وزن خشك گل شد. بیشترین وزن خشك شاخساره 

گرم در لیتر میلی 200گرم( در غلظت  21/30)میانگین 

کلسیم مشاهده  گرم در لیتر کلاتمیلی 300کلسیم و  سیلیکات

گرم( در تیمار  03/3ترین وزن تر شاخساره )میانگین شد. کم

 شاهد مشاهده شد، اگرچه با تیمار بدون کاربرد سیلیکات

کلسیم  گرم در لیتر کلاتمیلی 00و  20های کلسیم و غلظت

 (.2داری از لحاظ آماری نداشت )شکل اختلاف معنی

 2و  3های نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر در شکل

کلسیم منجر به افزایش وزن تر و  د که کاربرد سیلیکاتنشان دا

 در پژوهش حاضر کاربرد سیلیکاتخشك شاخساره گردید. 

گرم در لیتر بیشترین میزان وزن تر میلی 000کلسیم در غلظت 

رسد دلیل آن از طریق شاخساره را باعث شد که به نظر می

 بر اوهمکانیسم تأثیر عنصر سیلیسیم بر کاهش تعرق باشد. عل

-ماکرومولکول با چوبی آوندهای سلولی دیواره در این سیلیسیم

لیگنین،  و گلیکوپروتئین پکتین، سلولز، ها یا ترکیبات آلی مانند

 ذرات کلوئیدی این دهد کهمی های کلوئیدیکمپلکس تشکیل

 آب کاهش جریان موجب و کرده جذب زیادی میزان به را آب

 ,Balakhnina and Borkowska) شوندمی چوبی آوند درون

بنابراین احتمال دارد دلیلی دیگر بر افزایش وزن تر  .(2013

در طی مطالعات بسیاری  شده باشد.شاخساره در پژوهش انجام

گزارش شده است که کاربرد سیلیکات منجر به افزایش وزن 

طور مثال در پژوهشی تأثیر شود بهتر در گیاهان زینتی می

برخی خصوصیات پس ی سیلیکون بر محلول نگهدارنده حاو

منجر به  "Shahla"رقم از برداشتی گل شاخه بریده نرگس 

های نرگس و ای در حفظ وزن تر گلافزایش قابل ملاحظه

 Bayat) های شاهد گردیدمیزان جذب آب در مقایسه با گل

and Aminifard, 2018). 

کلسیم یکی از مهمترین عناصر غذایی است که نقش 

ر گیاهان دارد. کلسیم وظیفه اساسی در پایداری ای دعمده

ها دارد. تعادل بین دیواره و غشای سلول و همچنین رشد سلول

های خاص و تنظیم فشار شدن آنزیمها، فعالها و آنیونکاتیون

اسمزی از دیگر عملکردهای این عنصر است. کلسیم همچنین 

های سیبهای ریشه نقش دارد و از آدر ایجاد و تحریك آغازه

 Moallaye) کندناشی از عوامل مکانیکی و دمایی جلوگیری می

Mazraei et al., 2020.) شده، کاربرد غلظت در پژوهش انجام

گرم در لیتر کلات کلسیم منجر به افزایش چشمگیری میلی 300

عنصر تأثیر در وزن تر و خشك شاخساره شد، احتمال دارد که 

شد و تقسیم سلولی از دلایل کلسیم بر فشار اسمزی، افزایش ر

شده باشد. عنصر کلسیم برای های ذکرافزایش شاخص

کوفاکتور بوده و در پایداری و  ATPaseهای آمیلاز و آنزیم

مقاومت مکانیکی دیواره سلولی، در انتقال کربوهیدرات و 

. کلسیم در (Fageria, 2009) ها نقش داردشدن روزنهبسته

ها نیز دخالت دارد )خارا، ربوهیدراتمتابولیسم ازت و انتقال ک

کلسیم بر جذب آب و تأثیر (. بنا به آنچه که اشاره شد، 3310

تواند علت بر متابولسیم ازت میتأثیر ها و بسته شدن روزنه

افزایش وزن تر شاخساره و حفظ و توازن آب توسط این 

یید نتایج پژوهش أدر ت .(Jing et al., 2004) عنصر باشد

( بیان نمود که کاربرد نانوکلات کلسیم و 3331ی )حاضر، نظر

لیتر در لیتر روی گل شاخه میلی 0کلرید کلسیم در غلظت 

بریده مریم منجر به افزایش چشمگیری در وزن تر و خشك 

و همکاران  Milaniدر پژوهشی دیگر  شود.های هوایی میاندام

( گزارش نمودند که کاربرد نیترات کلسیم منجر به 2033)

این تأثیر نانوکلات  فزایش وزن تر در گیاه ژربرا شد. علاوه برا

گرم در لیتر بر افزایش وزن تر و خشك  3کلسیم در غلظت 

های هوایی )برگ و ساقه( در ژربرا توسط میرزایی اندام

( گزارش شد که نتایج پژوهش 3333اسگندیان و همکاران )

 .استحاضر نیز در همین راستا 
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های دارای حداقل میانگین. Dolce Vitaکلسیم و کلات کلسیم بر وزن خشک گل رز رقم مقایسه میانگین اثرات متقابل سیلیکات  -1شکل 

 ندارند. %7در سطح احتمال  دارییک حرف مشترک با هم اختلاف معنی

 

 
های دارای میانگین. Dolce Vitaگلجای گل رز رقم  ماندگاریکلسیم و کلات کلسیم بر بل سیلیکات مقایسه میانگین اثرات متقا -3شکل 

 ندارند. %7در سطح احتمال  داریحداقل یک حرف مشترک با هم اختلاف معنی

 

با توجه به نتایج حاصل از جدول  گلجای: ماندگاری

 ها مشخص شد که اثر اصلی سیلیکاتتجزیه واریانس داده

کلسیم بر  کلسیم و کلات لسیم و همچنین اثر متقابل سیلیکاتک

دار شد اما درصد معنی 0گلجایی در سطح احتمال  ماندگاری

گلجایی از لحاظ آماری  ماندگاریکلسیم بر اثر اصلی کلات 

 3(. نتایج به دست آمده از شکل 3دار نگردید )جدول معنی

کلسیم لیتر سیلیکات گرم در میلی 000بیانگر این است که تنها 

کلسیم توانست با تیمار شاهد  گرم در لیتر کلاتمیلی 300و 

 های سیلیکاتداری ایجاد کند و بین سایر غلظتاختلاف معنی

داری کلسیم با تیمار شاهد اختلاف معنی کلسیم و کلات

 مشاهده نگردید.

گرم در لیتر میلی 000شده کاربرد در پژوهش انجام

منجر به  کلسیم گرم در لیتر کلاتمیلی 300سیم و کل سیلیکات

روز در مقایسه با  33/6گلجایی به مدت  ماندگاریافزایش 

ترین عوامل مؤثر بر کیفیت گل، تغذیه شاهد شد. یکی از مهم

های (. پیری گل3311صحیح است )کریمی و همکاران، 
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بریدنی دارای مکانیسم هورمونی است و این فرآیند درگیر 

شیمیایی در غشاء سلولی های فیزیکی و زیستر ویژگیتغیی

است که با کاهش خیلی سریع در مقدار فسفولیپیدها و 

ها، افزایش فعالیت تنفسی و کاهش پایداری غشاء پروتئین

همراه است و در نتیجه باعث کاهش کنترل نشده مواد محلول، 

شود. یکی از دلایل آب و سرانجام، پژمردگی و مرگ گل می

های اکسیژن فعال های گیاه، درگیری گونهاز پیری در بافتآغ

-مثل 
2O  2وO2H که با  استاند، که دارای یك الکترون اضافه

ها، لیپیدها و آسیب به غشاهای زیستی، تخریب پروتئین

پور و کنند )علیاسیدهای نوکلئیك، پیری گل را تسریع می

 محمدی ایج(. در تأیید نتایج پژوهش ما، نت3333همکاران، 

درصد  30/30( )افزایش ماندگاری 3330ترکاشوند و شیرغانی )

پاشی کلرید کلسیم و سیلیکات نسبت به شاهد( درمحلول

بریدنی ژربرا از طریق بهبود رشد، افزایش پتاسیم در گل شاخه

( 2033و همکاران ) Milaniفتوسنتز و کاهش تبخیر و تعرق(، 

کاربرد نیترات کلسیم از در گل ژربرا با  ماندگاری)افزایش 

ها و طریق افزایش وزن تر نسبی، حفظ تورژسانس سلول

همچنین ممانعت از تخریب دیواره سلولی( و میرزایی 

گلجایی در  ماندگاری( )افزایش 3331اسگندیان و همکاران )

گل شاخه بریدنی ژربرا از طریق تیمار نانوکلات کلسیم با 

در اند. یدانی( گزارش شدهاکسهای آنتیافزایش فعالیت آنزیم

فزایش فعالیت آنزیم روبیسکو و مقدار طی مطالعات مختلف، ا

ویژه ها بهفتوسنتز و در نتیجه ساخت بیشتر آسیمیلات

اثر بازدارندگی کلسیم بر  ،(Tan et al., 2011ها )کربوهیدارات

کربوکسیلیك اسید  -3 -آمینوسیکلو پروپن -3 فعالیت آنزیم

(ACC) ه کاهش تولید اتیلن و اثر عنصر کلسیم بر و در نتیج

یاخته از جمله  هکنندهای تخریبکاهش فعالیت آنزیم

مهمترین  ( به عنوان 2001et alHalevy ,.)گالاکتوروناز پلی

های گلجایی گل ماندگاریثیر عنصر کلسیم بر افزایش أدلایل ت

 اند.شاخه بریده ذکر شده

از جدول تجزیه نتایج به دست آمده : bو  aکلروفیل 

کلسیم  ها بیانگر این است که اثر اصلی سیلیکاتواریانس داده

 کلسیم و کلات کلسیم و همچنین اثر متقابل سیلیکات و کلات

دار درصد معنی 3در سطح احتمال   aکلسیم بر میزان کلروفیل

دهد اگرچه نشان می 0طور که شکل (. همان3بود )جدول 

کلسیم منجر به ایجاد  لسیم و کلاتک م سیلیکاتأکاربرد تو

گردید اما بین اکثر تیمارها  aروندی افزایشی در میزان کلروفیل 

داری مشاهده نشد. تیمار شاهد و تیمارهای بدون اختلاف معنی

بودند a کلسیم دارای کمترین میزان کلروفیل  کاربرد سیلیکات

 کلسیم منجر به کلسیم و کلات و افزایش غلظت سیلیکات

 300های شد و کاربرد غلظتa افزایش در میزان کلروفیل 

 گرم در لیتر سیلیکاتمیلی 200کلسیم و  گرم در لیتر کلاتمیلی

نسبت به  aمحتوای کلروفیل  %10/33کلسیم باعث افزایش 

 شاهد شد.

ها نشان نتایج به دست آمده از جدول تجزیه واریانس داده

کلسیم و همچنین اثر  و کلاتکلسیم  داد که اثر اصلی سیلیکات

در  bکلسیم بر میزان کلروفیل  کلات× کلسیم  متقابل سیلیکات

(. با توجه به 3دار گردید )جدول درصد معنی 3سطح احتمال 

ها مشخص شد که کاربرد نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

کلسیم منجر به افزایش کلروفیل  کلسیم و کلات م سیلیکاتأتو

b  ،اگرچه بین اکثر تیمارها از لحاظ آماری اختلاف شد

 گرم در لیتر سیلیکاتمیلی 000داری مشاهده نشد. تیمار معنی

بیشتری در تأثیر کلسیم  گرم در لیتر کلاتمیلی 300کلسیم و 

گرم در گرم تازه میلی 303/0)میانگین  bافزایش کلروفیل 

مار شاهد و در مقایسه با تی bبرگ( داشتند. میزان کلروفیل 

 هایهمچنین تیمارهای بدون کاربرد کلات کلسیم در غلظت

-کلسیم افزایش به گرم در لیتر سیلیکاتمیلی 000و  200، 300

 برابری نشان داد  66/3و  11/3، 06/3ترتیب 

 (. 0)شکل 

شود کاربرد مشاهده می 0و  0های طور که در شکلهمان

افزایش میزان کلسیم و کلات کلسیم منجر به  سیلیکات

و  aکلروفیل های فتوسنتزی از جمله شاخص کلروفیل، رنگیزه

b  شد. کلروفیل به عنوان رنگیزه سبز گیاه نقش اساسی در

کند. ساختمان رنگیزه کلروفیل، حلقوی فرآیند فتوسنتز ایفا می

تتراپیرولی مشتق شده از پروپیونیك اسید است. کلروفیل دارای 

جذب  ترین رنگدانهاست و مهم قسمت مرکزی حاوی منیزیم
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های دارای حداقل میانگین. Dolce Vitaگل رز رقم   aکلسیم بر کلروفیل کلسیم و کلاتمقایسه میانگین اثرات متقابل سیلیکات  -0شکل 

 ندارند. %7در سطح احتمال  دارییک حرف مشترک با هم اختلاف معنی

 

 
های دارای حداقل میانگین. Dolce Vitaگل رز رقم  bکلسیم بر کلروفیل کلسیم و کلات مقایسه میانگین اثرات متقابل سیلیکات  -7شکل 

 ندارند. %7در سطح احتمال  دارییک حرف مشترک با هم اختلاف معنی

 

. رودکننده نور در غشای تیلاکوئیدی کلروپلاست به شمار می

عنصر کلسیم در شده ثابت شده است که در طی مطالعات انجام

است. همچنین عنصر مؤثر ها مکانیسم باز و بسته شدن روزنه

ها به بقای کردن اسیدهای آلی در واکوئلسمیکلسیم با غیر

شدن کند و نیز برای تقسیم سلولی و بزرگگیاهان کمك می

فعالیت سلولی ضروری است. همچنین کلسیم در تنظیم 

در واقع  (.3333غشاهای سلولی نقش بسزایی دارد )طباطبایی، 

ها باعث فراهم شدن ماده تأثیر کلسیم در باز و بسته شدن روزنه

گردد اکسید کربن میضروری به منظور انجام فتوسنتز یعنی دی

(Yang et al., 2016).  همچنین نشان داده شده است که عنصر

در میتوکندری دخالت دارد. با ها در ساخت پروتئینکلسیم 

هـا در تـنفس هـوازی و جذب فعال توجه به اینکه میتوکندری

توان نتیجه گرفت که تعداد زیادی از عناصر نقش دارند، می

ای مستقیم بین کلسیم و جذب عناصر غـذایی به وسیله رابطه

بر عملکرد تأثیر از طریق  گیاه وجود دارد. همچنین کلسیم

ب افزایش انتقال فعال عناصر و در نتیجه با میتوکندری سب
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ها شده و مانع تجزیه کلروفیل و پروتئین افزایش جذب عناصر،

نهایتـاً سـبب افـزایش نفـوذ پذیری غشای پلاسمایی )از طریق 

 شودایجاد استحکام بین تیغه میانی و پیوندهای غشایی( می

(Jing et al., 2004). تمال دارد با توجه به آنچه اشاره شد اح

های فتوسنتزی در پژوهش حاضر که مکانیسم افزایش رنگیزه

کلسیم )عباسی و  نیز موارد ذکر شده باشد. تیمار سیلیکات

اکسید در گل ژربرا ( و نانوذرات سیلیسیم دی3331همکاران، 

(Hajizadeh et al., 2021 و نانوذرات سیلیسیم در گل شاخه )

( منجر به Kamiab et al., 2017) 'ایچو'بریدنی لیزیانتوس رقم 

در طی پژوهشی، علت تأثیر  افزایش شاخص کلروفیل شد.

های فتوسنتزی به تأثیر سیلیسیم بر سیلیسیم بر میزان رنگیزه

بیس فسفات و ممانعت از  -0و 3افزایش فعالیت آنزیم ریبولوز 

تخریب کلروفیل نسبت داده شده است. این آنـزیم بـا تنظـیم 

کربن  اکسـیداکسید کربن، کـارآیی تثبیـت دییساز دوسوخت

 (.3313دهـد )خوشگفتارمنش، یش میتوسط گیاهان را افزا

این گزارش شده است که عنصر سیلیسیم از طریق  علاوه بر

افزایش ظرفیت و راندمان فتوسنتز، افزایش استحکام برگ در 

یی ها به منظور انجام فتوسنتز، افزایش کارانتیجه طول عمر برگ

مستقیم بر افزایش ها تأثیر غیرو تحریك روزنه Iفتوسیستم 

خود منجر افزایش هدایت  که به نوبه داردهای کلروفیل رنگیزه

 . (Aghdam et al., 2019) شودای میروزنه

نتایج به دست آمده از جدول قند محلول برگ و گلبرگ: 

کلسیم  ها نشان داد که اثر اصلی سیلیکاتدادهتجزیه واریانس 

 کلسیم و کلات کلسیم و همچنین اثر متقابل سیلیکات و کلات

درصد  3کلسیم بر میزان قند محلول برگ در سطح احتمال 

اساس نتایج مقایسه میانگین (. بر3دار گردید )جدول معنی

 کلسیم و کلات م سیلیکاتأها مشخص شد که کاربرد توداده

محلول در برگ ایجاد کلسیم روندی افزایشی در میزان قند 

گرم میلی 300 دهد غلظتنشان می 6طور که شکل کرد. همان

گرم در لیتر میلی 000و  200های کلسیم و غلظت در لیتر کلات

بیشتری در افزایش میزان قند محلول در تأثیر کلسیم  سیلیکات

برگ را داشتند و تیمار شاهد دارای میزان قند محلول کمتری 

زان قند محلول در تیمارهای بدون کاربرد بود. اگرچه می

داری از لحاظ آماری نداشتند. کلسیم اختلاف معنی سیلیکات

گرم میلی 300های کاربرد غلظتشود طور که مشاهده میهمان

کلسیم  گرم در لیتر سیلیکاتمیلی 200کلسیم و  در لیتر کلات

ه برابر میزان قند محلول برگ، نسبت ب 2/21باعث افزایش 

 شاهد شد.

ها نشان نتایج به دست آمده از جدول تجزیه واریانس داده

کلسیم و همچنین اثر  کلسیم و کلات داد که اثر اصلی سیلیکات

کلسیم بر میزان قند محلول  کلسیم و کلات متقابل سیلیکات

(. 3دار گردید )جدول درصد معنی 3برگ در سطح احتمال گل

ها مشخص شد که کاربرد با توجه به نتایج مقایسه میانگین داده

کلسیم روندی افزایشی در میزان  کلسیم و کلات م سیلیکاتأتو

نشان  1طور که شکل قند محلول در گلبرگ ایجاد کرد. همان

 کلسیم و غلظت گرم در لیتر کلاتمیلی 300 دهد غلظتمی

بیشتری در افزایش تأثیر کلسیم  گرم در لیتر سیلیکاتمیلی 200

میزان قند محلول در گلبرگ را داشت و میزان قند محلول 

گرم در گرم وزن تر بود میلی 11/0گلبرگ در این تیمار برابر با 

گرم در گرم وزن تر( میلی 30/0که در مقایسه با تیمار شاهد )

رابری را نشان داد؛ گرچه لازم به ذکر است که ب 0/3افزایشی 

میزان قند محلول در تیمارهای کلات کلسیم بدون کاربرد 

 داری از لحاظ آماری نداشتند. کلسیم اختلاف معنی سیلیکات

دهنده افزایش میزان قند محلول در نشان 1و  6های شکل

 م سیلیکاتأکاربرد توتأثیر های گیاه رز تحت برگ و گل

یم و کلات کلسیم است. قندهای محلول تحت عنوان ماده کلس

دهند و از اسمولیت، شیب جریان آب را به سلول افزایش می

 دهندطریق تنظیم محتوای آب، تورژسانس سلول را افزایش می

(Henriet et al., 2006). ها در سلول قندها و سایر متابولیت

 های جدید و همچنین تحریك رشدبرای ساختن سلول

. عنصر سیلیسیم منجر به (El-Tayeb, 2005ضروری هستند )

افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو و همچنین حفاظت از 

شود هایی از جمله غشاهای کلروپلاست میماکرومولکول

تواند باعث افزایش میزان فتوسنتز بنابراین، از این طریق می

 کندمیشود که به تبع آن میزان قندهای محول نیز افزایش پیدا 

(Savvas and Ntatsi, 2015) ،کاربرد  که در مطالعه ما نیز
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های دارای حداقل میانگین. Dolce Vitaکلسیم بر میزان قند برگ رز رقم  کلسیم و کلات مقایسه میانگین اثرات متقابل سیلیکات -0شکل 

 ندارند. %7ح احتمال در سط دارییک حرف مشترک با هم اختلاف معنی

 

 
های دارای حداقل میانگین. Dolce Vitaکلسیم بر میزان قند گلبرگ رز رقم  کلسیم و کلاتمقایسه میانگین اثرات متقابل سیلیکات  -5شکل 

 ندارند. %7در سطح احتمال  دارییک حرف مشترک با هم اختلاف معنی

 

های کلروفیل جر به افزایش میزان رنگیزهکلسیم منسیلیکات 

 (. مشابه نتایج پژوهش حاضر 0و  0های گردید )شکل

گزارش  El-Serafy (2033)( و 3331زاده و همکاران )جلیل

 نانوسیلیسیم در گل ترتیب کاربرد سیلیسیم و کردند به

بریدنی رز باعث افزایش میزان قند محلول شد. همچنین شاخه

 ( افزایش2033) Ruamrungsriو  Thepkamدر پژوهش 

گلوکز و فروکتوز در گل ارکیده در اثر تیمار  قندهایی از جمله

 سیلیسیم بیان شده است. 

نتایج به دست آمده از تجزیه فلاونوئید برگ و گلبرگ: 

 ها نشان داد هیچ یك از اثرات اصلی سیلیکاتواریانس داده

کلسیم و  سیلیکات کلسیم و همچنین اثر متقابل کلسیم و کلات

دار کلسیم بر میزان فلاونوئید برگ از لحاظ آماری معنیکلات 

 (.3نشد )جدول 

نتایج به دست آمده از جدول تجزیه واریانس نشان داد که 

کلسیم و همچنین اثر متقابل  کلسیم و کلات اثر اصلی سیلیکات

 کلسیم بر میزان فلاونوئید گلبرگ در کلسیم و کلات سیلیکات

اساس (. بر3دار گردید )جدول درصد معنی 3سطح احتمال 
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های دارای میانگین. Dolce Vitaکلسیم بر میزان فلاونوئید گلبرگ رز رقم کلسیم و کلات مقایسه میانگین اثرات متقابل سیلیکات  -8شکل 

 ندارند. %7احتمال  در سطح داریحداقل یک حرف مشترک با هم اختلاف معنی

 

ها مشخص شد که کاربرد نتایج مقایسه میانگین داده

کلسیم منجر به افزایش میزان کلسیم و کلات  سیلیکات

های مختلف سیلیکات فلاونوئید گلبرگ گردید اما غلظت

داری با هم نداشتند و تنها کلسیم اختلاف معنی کلسیم و کلات

 20کلسیم و ر لیتر سیلیکات گرم دمیلی 300های کاربرد غلظت

گرم میلی 200کلسیم و همچنین غلظت گرم در لیتر کلات میلی

کلسیم گرم در لیتر کلات میلی 300کلسیم و  در لیتر سیلیکات

داری با گیاه شاهد ایجاد کند )شکل تنها توانست اختلاف معنی

1 .) 

اساس نتایج به دست آمده در پژوهش حاضر، کاربرد بر

ای در میزان کلسیم منجر به افزایش قابل ملاحظه اتسیلیک

فلاونوئید گلبرگ گردید. ترکیبات فنلی از قبیل فلاونوئیدها 

 علاوه بر اینکه بطور مستقیم به عنوان بخشی از سیستم 

ها و شوند، از طریق تغییر در بیان ژناکسیدانی محسوب میآنتی

اکسیدانی نیز مؤثر یهای آنتها بر فعالیت آنزیمفعالیت پروتئین

کند در مطالعه محمدی تازه .(Aldesuquy et al., 2018) هستند

سیلیسیم محرک بیوسنتز فلاونوئید و  ( تیمار3003و همکاران )

. فنل در گیاه کاهو تحت کشت بدون خاک گزارش شد

Mirzaee Esgandian ( بیان کردند، کاربرد 2020و همکاران )

گرم در لیتر روی گل شاخه  3کلسیم در غلظت  نانوکلات

شود که با بریدنی ژربرا منجر به افزایش میزان ترکیبات فنلی می

افزایش عنصر کلسیم  نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد.

به افزایش دهنده کلسیم سیتوزولی است و در نتیجه منجر

 ,.Aghdam et al) شودآمونیالیاز می آلانینفعالیت آنزیم فنیل

های فنلی گیاه از مسیر شیکمیك اسید تز ترکیببیوسن. (2019

 آلانینترین آنزیم بیوسنتز این ترکیبات، فنیلشود و مهمآغاز می

  (. 3333آمونیالیاز است )صمدی و همکاران، 

نتایج به دست آمده از : میکلس -2 ،میزان عناصر برگی

 ها نشان داد که فقط اثر اصلی کلاتجدول تجزیه واریانس داده

دار درصد معنی 3یم بر میزان کلسیم در سطح احتمال کلس

کلسیم و همچنین اثر متقابل  گردید اما اثر اصلی سیلیکات

کلسیم بر میزان عنصر کلسیم از لحاظ  کلسیم و کلات سیلیکات

(. نتایج به دست آمده از 3دار نگردید )جدول آماری معنی

گرم میلی 300 دهد تنها غلظتها نشان میمقایسه میانگین داده

ها و تیمار شاهد اختلاف با سایر غلظت در لیتر کلات کلسیم

گرم در میلی 300داری داشت و میزان کلسیم در غلظت معنی

درصدی نسبت به شاهد  10/03درصد بود که افزایش  2/3لیتر 

 (.3نشان داد )شکل 

نتایج به دست آمده از جدول تجزیه واریانس : میپتاس -1

کلسیم و همچنین اثر متقابل داد که اثر اصلی کلات ها نشانداده

کلسیم بر میزان پتاسیم برگ در سطح  کلسیم و کلات سیلیکات

 کلسیم بر  دار شد اما اثر اصلی سیلیکاتدرصد معنی 3احتمال 
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های دارای حداقل یک حرف مشترک میانگین. Dolce Vitaرز رقم  کلسیم بر میزان کلسیم برگ در مقایسه میانگین اثر اصلی کلات -9شکل 

 ندارند. %7در سطح احتمال  داریبا هم اختلاف معنی

 

 
های دارای میانگین. Dolce Vitaکلسیم بر جذب عنصر پتاسیم رز رقم کلسیم و کلات مقایسه میانگین اثرات متقابل سیلیکات  -24شکل 

 ندارند. %7در سطح احتمال  داریحداقل یک حرف مشترک با هم اختلاف معنی

 

دار نگردید )جدول میزان عنصر پتاسیم از لحاظ آماری معنی

ها نشان داد که کاربرد توأم سیلیکات (. مقایسه میانگین داده3

طور تقریبی منجر به ایجاد روندی کلسیم به کلسیم و کلات

اسیم گردید. اگرچه با افزایش غلظت کلات افزایشی در میزان پت

طور که در کلسیم روند جذب پتاسیم کاهش یافت و همان

 133/0شود بیشترین میزان پتاسیم )مشاهده می 30شکل 

 20کلسیم و گرم در لیتر سیلیکات میلی 300درصد( در تیمار 

کلسیم مشاهده شد و تیمارهای شاهد، گرم در لیتر کلات میلی

 20های کلسیم و غلظت گرم در لیتر سیلیکاتمیلی 000غلظت 

کلسیم دارای کمترین میزان  گرم در لیتر کلاتمیلی 300و 

 عنصر پتاسیم بودند.

نتایج به دست آمده از جدول تجزیه واریانس سیلیسیم:  -3

کلسیم و  کلسیم و کلات نشان داد که اثر اصلی سیلیکات

کلسیم بر میزان و کلات  کلسیم همچنین اثر متقابل سیلیکات

(. 3دار گردید )جدول درصد معنی 3سیلیسیم در سطح احتمال 

 م سیلیکاتأدهد کاربرد تونشان می 33طور که شکل همان

طور تقریبی منجر به افزایش میزان کلسیم به کلسیم و کلات

کلسیم و  گرم در لیتر سیلیکاتمیلی 200سیلیسیم شد و غلظت 

 کلسیم دارای بیشترین میزان  لیتر کلاتگرم در میلی 00
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های دارای میانگین. Dolce Vitaکلسیم بر جذب عنصر سیلیسیم رز رقم کلسیم و کلات مقایسه میانگین اثرات متقابل سیلیکات  -22شکل 

 ندارند. %7در سطح احتمال  داریحداقل یک حرف مشترک با هم اختلاف معنی

 

/ میکروگرم در گرم وزن خشك( بود. بین اکثر 633سیلیسیم )

داری مشاهده نشد و تیمارها از لحاظ آماری اختلاف معنی

کلسیم کمترین میزان سیلیسیم در تیمار بدون کاربرد سیلیکات 

کلسیم مشاهده شد هر چند که با گرم در لیتر کلات میلی 20و 

 داری نداشت. شاهد اختلاف معنی

کلسیم و  شود که کاربرد سیلیکاتمشاهده می 30کل در ش

کلات کلسیم در میزان جذب پتاسیم روندی افزایشی ایجاد 

طور عمده منجر به کرده است. کاربرد عنصر سیلیسیم به

شود افزایش مواد غذایی از جمله عنصر پتاسیم می

(Hernandez-Apaolaza et al., 2014). های در طی پژوهش

شده است که کاربرد عنصر سیلیسیم به دلیل  بسیاری مستند

ایی که در تجمع میزان پتاسیم در آوندهای چوبی نقش واسطه

دارد و منجر به کاهش سطح آبی گیاه در شرایط کمبود پتاسیم 

شود. افزایش جذب عنصر پتاسیم در اثر کاربرد منابع حاوی می

یم در سیلیس تأثیرتواند به دلیل عنصر سیلیسیم در گیاهان می

 .(Chen et al., 2016تجمع میزان ماده خشك در گیاهان باشد )

مثبت سیلیسیم بر جذب پتاسیم تأثیر البته لازم به ذکر است که 

نشان  30طور که شکل بستگی به منبع مورد استفاده دارد. همان

دهد کاربرد سیلیسیم اگرچه منجر به افزایش جذب پتاسیم می

عنصر تأثیر میزان جذب تحت  گردید، اما احتمال دارد که

کلسیم قرار گرفته باشد زیرا در اکثر تیمارها افزایش جذب 

دار نبوده است، و به نظر پتاسیم در مقایسه با شاهد معنی

رسد که غلظت زیاد کلسیم بخاطر واکنش رقابتی با سایر می

عناصر غذایی )پتاسیم( باشد. همزمان با افزایش غلظت 

دهد که اسیم روندی افزایشی نشان میسیلیسیم میزان جذب پت

عنصر سیلیسیم بر افزایش فعالیت پمپ تأثیر تواند به دلیل می

ATPase  و در نتیجه بهبود عملکرد غشاء باشد که توانسته

 ,.Liang et al) میزان جذب فعال پتاسیم را افزایش دهد

شده، افزایش میزان پتاسیم مطابق نتایج پژوهش انجام .(2007

کاربرد سیلیسیم در گل شاخه بریده ژربرا گزارش شد  در اثر

(Gunes et al., 2008.) پاشی نانوذرات سلیسیم محلول 

گرم در لیتر باعث افزایش غلظت میلی 20اکسید در غلظت دی

همچنین  .(Hajizadeh et al., 2021) پتاسیم در گل ژربرا شد

م در گل افزایش تجمع سیلیسیم و پتاسیم در اثر کاربرد سیلیسی

که  (Tesfagiorgis and Laing, 2013) آهار گزارش شده است

 . استشده نیز در همین راستا نتایج پژوهش انجام

 مشاهده  3طور که در شکل شده، هماندر مطالعه انجام

داری شود، تنها کاربرد کلات کلسیم منجر به افزایش معنیمی

نصر در جذب میزان عنصر کلسیم شد. در این پژوهش، ع

کلسیم به صورت کلاته در اختیار گیاهان تحت تیمار قرار 

کننده در عنوان عوامل کلاتاغلب به گرفت. برخی از مواد آلی

شوند که تولید کود عناصر کمیاب و متوسط استفاده می
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توانند رشد گیاه را بهبود بخشند و کیفیت محصول را می

کود کلاته  .(Tegeder, 2012; Wu et al., 2013) افزایش دهند

تواند در ترکیب با سایر کودهای جامد یا مایع بدون واکنش می

شیمیایی استفاده شود و مزایای آشکاری نسبت به کودهای 

معدنی دارد. ممکن است در کودهای معدنی، مضرات 

و یا محصولات  اکولوژیکی ناشی از منابع خام، مواد اولیه

ستفاده از کود کلاته این وجود داشته باشد که ا هاکننده آنتجزیه

کودهای کلاته  .(Li et al., 2020) دهدها را کاهش میزیان

افزایش دسترسی گیاه به مواد معدنی علاوه بر اینکه موجب 

ه مانع از تثبیت عناصر معدنی ریزمغذی ب، شوندریزمغذی می

باعث افزایش تحرک  ویژه در شرایط قلیایی خاک شده و

عامل . همچنین شوندخاک می عناصر معدنی ریزمغذی در

شود و در نهایت باعث افزایش کلاته مانع از آبشویی می

شوند )سیلسپور، دسترسی گیاه به مواد معدنی ریزمغذی می

(. بنابراین افزایش غلظت عنصر کلسیم در اثر کاربرد فرم 3331

 . استشده قابل توجیه کلاته آن در پژوهش انجام

 گیری نتیجه

نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر نشان داد طورکلی از به

سبب  کلسیم کلسیم و کلات پاشی سیلیکاتکه تیمار محلول

فیزیولوژیکی در گل شاخه بریدنی رز  -ایجاد تغییرات مورفو

 کلسیم و کلات گردید. کاربرد سیلیکات Dolce Vitaرقم 

و  aکلسیم سبب افزایش وزن تر و خشك گل، میزان کلروفیل 

bند محلول برگ و گلبرگ، میزان فلاونوئید گلبرگ و ، ق

افزایش جذب عناصر کلسیم، پتاسیم و سیلیسیم در برگ شد و 

کلسیم و  گرم در لیتر سیلیکاتمیلی 200های کاربرد غلظت

ها گرم در لیتر کلات کلسیم بر افزایش این شاخصمیلی 300

 تر بودند.مؤثر

 

 

 منابع

های مختلف سیلیسیم بر برخی پاشی با منابع و غلظتمحلول(. تأثیر 3331ه، زهره، و نوروزی، پرویز )زاده، المیرا، جبارزادجلیل

 .11-60(، 3)3، ایهای گلخانهمجله علوم و فنون کشت. های مورفولوژیك و فیزیولوژیك گیاه رُز رقم بِوِرلی واتسونویژگی
DOR: 20.1001.1.20089082.1397.9.3.7.1 

 انتشارات مهد تمدن، اردبیل. . (. کمبود و سمیت عناصر غذایی در گیاهان زراعی. ترجمه خارا، جلیل3310بنت، ویلیام )

سپرمیدین و سولفات ثیر اأ(. ت3332حسینی فرهی، مهدی، عشقی، سعید، کاوسی، بیژن، امیری فهلیانی، رضا، و دستیاران، مهدی )

مجله علوم ( در سیستم هیدروپونیك. Rosa hybrida cv. Dolcvitaهای کمی، کیفی و عمر پس از برداشت ورد )کلسیم بر ویژگی

  DOR: 20.1001.1.20089082.1392.4.2.2.9. 30-26، 2(0، )ایهای گلخانهو فنون کشت

 تشارات دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان.مبانی تغذیه گیاه. ان (.3330)امیرحسین  خوشگفتارمنش،

های رویشی و عمر گل جایی گل رز در هیومیك و پوترسین بر ویژگی (. اثر اسید3333دستیاران، مهدی، و حسینی فرهی، مهدی )

 :DOR. 203-203(، 20)0، ایهای گلخانهمجله علوم و فنون کشتخاک.  سیستم کشت بدون

20.1001.1.20089082.1393.5.4.20.8  
ی رفع کمبود آن در درختان میوه و محصولات یبررسی علل و عوامل کمبود آهن و ارائه راهکارهای اجرا (.3331)سیلسپور، محسن 

 ، کرج.سسه تحقیقات خاک و آبؤم. انتشارات ایگلخانه

 Cynara( کنگر فرنگی )PALآمونیالیاز ) آلانین(. تغییر فعالیت آنزیم فنیل3333عظیم، و علیزاده، مهدی ) نژاد،صمدی، صغری، قاسم

scolymus L.0، های تولید گیاهیپژوهش مجلهای. ( تحت تأثیر متیل جاسمونات و سالیسیلیك اسید در شرایط درون شیشه ،

331- 301 .DOR: 20.1001.1.23222050.1393.21.4.8.4 

 (. اصول تغذیه معدنی گیاهان. انتشارات دانشگاه تبریز، تبریز. 3333طباطبایی، جلال )
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با  (Gerbera jamesonii) ابهبود برخی صفات رشدی گل ژربر (.3331)علی پور اصیل، معظم، و الفتی، جمالعباسی، جعفر، حسن

 :DOR. 160-111(، 0)00، مجله علوم باغبانی ایراناستفاده از تغذیه معدنی در مراحل مختلف رشد گیاه در شرایط تنش شوری. 

20.1001.1.2008482.1398.50.4.10.3 

( بر صفات SNP)های متفاوت سدیم نیتروپروساید غلظت ثرا سیر(. بر3333و فرهمند، همایون ) ،پور، سجاد، نصیبی، فاطمهعلی

های گیاهی )مجله زیست مجله پژوهش .(.Polianthes tuberosa Lفیزیولوژکی و افزایش عمر گلجایی گل شاخه بریده مریم )

 DOR: 20.1001.1.23832592.1393.27.5.14.0. 300-330، 21 شناسی ایران(،

شاهی، جواد. انتشارات ن(. آنالیز خاک و گیاه. ترجمه غازا3333) وندو زِ، آنتونیام، وان رنست، اریك، ورلو، مارک، و امپاولس، جی

 تهران. آییژ،

ثیر دما و تیمارهای مختلف أ(. ت3311هیلا )س، و تالش ساسانی اله،بیبح ،زاده لاهیجیمعظم، سمیع پور اصیل،، حسنهنازکریمی، م

 .3-3 ،03، مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی. "Pisa"های بریدنی لیلیوم رقم شیمیایی جهت افزایش طول عمر گل
DOR: 20.1001.1.22518517.1387.12.43.1.9 

(. تأثیر سیلیسیم بر کیفیت و کمیت کاهو پرک در کشت بدون 3003کند، فاطمه، قاسمی، کامران، و روستا، حمیدرضا )محمدی تازه

 DOR: 20.1001.1.27835014.1401.13.2.2.2 .60 -03(، 2)33، روابط خاک و گیاهخاک. 

(. اثر تعدیل شوری آب آبیاری بر رشد و عمر پس از برداشت گل ژربرا از طریق 3330محمدی ترکاشوند، علی، و شیرغانی، فروغ )
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 20.1001.1.20089082.1394.6.3.12.5 

 شناسی و های ریخت(. بررسی برخی ویژگی3331میرزایی اسگندیان، نازدار، جبارزاده، زهره، و رسولی صدقیانی، میرحسن )

، مجله علوم و فنون باغبانی ایرانشناسی و عمر گلجایی گل بریدنی ژربرا با کاربرد اسید هیومیك و نانوکلات کلسیم. ستزی

20(2 ،)310-301 .DOR: 20.1001.1.16807154.1398.20.2.8.7 
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20.1001.1.23832592.1398.32.2.18.3 
Aghdam, M., HassanPour Asil, M., & Mousavi Mirkalaei, S. A. A. (2019). Effects of pre-harvest applications of 

different source of calcium on the cell wall fractions and stem bending disorder of gerbera (Gerbera jamesonii L.) 

cultivar flowers. Advances in Horticultural Science, 33(1), 57-65. https://doi.org/10.13128/ahs-23328 

Aghdam, M. S., Ebrahimi, A., Sheykh-Asadi, M., & Naderi, R. (2021). Endogenous phytosulfokine α (PSKα) signaling 

delays petals senescence and prolongs vase life of cut rose flowers (Rosa hybrida cv. Angelina). Scientia 

Horticulturae, 289, 110444. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2021.110444 

Aldesuquy, H. S., Elshafii, H. A., & Ghanem, H. E. (2018). Exogenous silicon ameliorates alkalinity stress in sorghum 

(Sorghum bicolor L.) plants by up-regulating the membrane characteristics and antioxidant capacity defense. 

Journal of Agricultural Science and Technology, 1(1), 180002.  

Balakhnina, T. & Borkowska, A. (2013). Effects of silicon on plant resistance to environmental stresses. International 

Agrophysics, 27(2), 1-13. doi: 10.2478/v10247-012-0089-4 

Bayat, H. & Aminifard, M. H. (2018). Effects of different preservative solutions on vase life of Narcissus tazetta cut 

flowers. Journal of Ornamental Plants, 8(1), 13-21. https://journals.iau.ir/article_538642.html 

Butt, S. J. (2003). A review on prolonging the vase life of roses. Pakistan Rose Annual, 49-53. 

Chang, C. C., Yang, M. H, Wen, H. M., & Chern, J. C. (2002). Estimation of total flavonoid content in propolis  

by two complementary colorimetric methods. Journal of Food and Drug Analysis, 10(3), 178-182. 

https://doi.org/10.38212/2224-6614.2748 
Chen, D., Cao, B., Wang, S., Liu, P., Deng, X., Yin, L., & Zhang, S. (2016). Silicon moderated the K deficiency 

improving the plant-water status in sorghum. Scientific Reports, 10(6), 22-29. https://doi.org/10.1038/srep22882 

Cornelis, J. T., Delvauz, B., Georg, R. B., Lucas, Y., Ranger, J., & Opfergelt, S. (2011). Tracing the origin of dissolved 

silicon transferred from various soil-plant systems towards rivers: A review. Biogeosciences, 8, 89-112. DOI: 

10.5194/bg-8-89-2011 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

21
 ]

 

                            17 / 20

https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008482.1398.50.4.10.3
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1393.27.5.14.0
http://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1387.12.43.1.9
http://dorl.net/dor/20.1001.1.27835014.1401.13.2.2.2
http://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1394.6.3.12.5
http://dorl.net/dor/20.1001.1.16807154.1398.20.2.8.7
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1398.32.2.18.3
https://doi.org/10.38212/2224-6614.2748
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1729-fa.html


 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  201

 

 

Elliott, E. & Snyder, G. H. (1991). Autoclave-induced digestion for the colorimetric of silicon in rice straw. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry, 39(6), 1118-1119. https://doi.org/10.1021/jf00006a024 
El-Serafy, R. S. (2019). Silica nanoparticles enhances physio-biochemical characters and postharvest quality of Rosa 

hybrida L. cut flowers. Journal of Horticultural Research, 27(1), 47-54. DOI: 10.2478/johr-2019-0006 
El-Tayeb, M. A. (2005). Response of barley grains to the interactive effect of salinity and salicylic acid. Plant Growth 

Regulation, 45, 215-225. https://doi.org/10.1007/s10725-005-4928-1 

Fageria, N. K. (2009). The Use of Nutrients in Crop Plants. CRC Press, Boca Raton. FL. USA. 
Geerdinka, G. M., Orsia, B., Tezotto-Ulianab, J. V., Pessoaa, C. O., Fabiana F. Sasakic, C., & Kluge, A. R. (2020). Pre-

harvest silicon treatment improves quality of cut rose stems and maintains postharvest vase life. Journal of Plant 

Nutrition, 43(10), 1418-1426. https://doi.org/10.1080/01904167.2020.1730894  

Gunes, A., Kadioglu, Y. K., Pilbeam, D. J., Inal, A. Coban, S., & Aksu, A. (2008). Influence of silicon on sunflower 

cultivars under drought stress, II: Essential and nonessential elements uptake determined by polarized energy 

dispersive X-ray fluorescence. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 39(13-14), 1904-1927. 

https://doi.org/10.1080/00103620802134719 
Haghighi, M., Nikbakht, A., Xia, Y. P., & Pessarakli, M. (2014). Influence of humic acid in diluted nutrient solution on 

growth, nutrient efficiency, and postharvest attributes of gerbera. Communications in Soil Science and Plant 

Analysis, 45(2), 177-188. https://doi.org/10.1080/00103624.2013.848885 

Hajizadeh, H. S., Asadi, M., Zahedi, S. M., Hamzehpour, N., Rasouli, F., Helvacı, M., & Alas, T. (2021). Silicon 

dioxide-nanoparticle nutrition mitigates salinity in gerbera by modulating ion accumulation and antioxidants. Folia 

Horticulturae, 33(1), 91-105. https://doi.org/10.2478/fhort-2021-0007 
Halevy, A. H., Torre, S., Borochov, A., Porat, R., Philosoph-Hadas, S., Meir, S., & Friedman, H. (2001). Calcium in 

regulation of postharvest life of flowers. Acta Horticulturae, 543, 345-351. DOI: 10.17660/ActaHortic.2001.543.42 
Helper, P. K. (2005). Calcium a central regulator of plant growth and development. The Plant Cell, 17(8), 2142-2155. 

https://doi.org/10.1105/tpc.105.032508 

Henriet, C., Draye, X., Oppitz, L., Swenn, R., & Delvaux, B. (2006). Effects, distribution and uptake of silicon in 

banana under controlled condition. Plant and Soil, 287, 359-374. https://doi.org/10.1007/s11104-006-9085-4 

Hernandez-Apaolaza, L. (2014). Can silicon partially alleviate micronutrient deficiency in plants? A review. Planta, 

240, 447-458. https://doi.org/10.1007/s00425-014-2119-x 

Hodson, M. J. & Sangster, A. G. (2002). Silicon and abiotic stress. In: Second Silicon in Agriculture Conference. (ed. 

Matoh, T.) Pp. 99-104. Press-Net, Kyoto, Japan. 

Irigoyen, J. J., Emerich, D. W., & Sanchez- Diaz, M. (1992). Water stress induced changes in concentrations of proline 

and total soluble sugars in nodulated alfalfa (Medicago sativa) plants. Physiologia Plantarum, 84(1), 55-60. 

https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.1992.tb08764.x 
Jing, W. X., Danshjeng, Ch., Nianghui, Li., Jingming, W., & Youxiong, D. (2004). Effect of calcium chloride on 

preservation of cut flowers of Gerbera hybrida. Acta Botanica Yunnanica, 26, 345-348. 

Kamiab, F., Shahmoradzadeh Fahreji, S., & Zamani Bahramabadi, E. (2017). Antimicrobial and physiological effects of 

silver and silicon nanoparticles on vase life of lisianthus (Eustoma grandiflora cv. Echo) flowers. International 

Journal of Horticultural Science and Technology, 4(1), 135-144. https://doi.org/10.22059/ijhst.2017.228657.180 

Li, P., Geng, C., Li, L., Li, Y., Li, T., Wei, Q., & Yan, D. (2020). Calcium-sorbitol chelating technology and  

application in potatoes. American Journal of Biochemistry and Biotechnology, 16 (1), 96-102. 

https://doi.org/10.3844/ajbbsp.2020.96.102 

Liang, Y., Sun, W., Zhu, Y., & Christie, P. (2007). Mechanisms of silicon– mediated alleviation of abiotic stresses in 

higher plants: A review. Environmental Pollution, 147(2), 422-428. https://doi.org/10.1016/j.envpol.2006.06.008 
Liao, W. B., Zhang, M. L., & Yu, J. H. (2012). Role of nitric oxide in delaying senescence of cut rose flower and its 

interaction with ethylene. Scientia Horticulturae, 155, 30-38. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2013.03.005 

Lichtenthaler, H. K. (1987). Chlorophylls and carotenoids: Pigments of photosynthetic biomembranes. Methods in 

Enzymology, 148, 350-382. https://doi.org/10.1016/0076-6879(87)48036-1 

Milani, M., Pradella, E. M., Heintze, W., Schafer, G., & Bender, R. J. (2019). The effects of supplemental nitrogen and 

calcium on the quality and postharvest life of cut gerbera. Ornamental Horticulture, 25(4), 365-373. DOI: 

10.1590/2447-536x.v25i4.2028 

Mirzaee Esgandian, N., Jabbarzadeh, Z., & Rasouli Sadaghiani, M. H. (2020). Investigation on some morphological and 

physiological characteristics of Gerbera jamesonii as affected by humic acid and nano-calcium chelate in 

hydroponic culture conditions. Journal of Ornamental Plants, 10(1), 1-13. DOR: 20.1001.1.22516433.2020.10.1.1.1 
Mizukoshi, K., Nishiwaki, T., Ohtake, N., Minagawa, R., Kobayashi, K., Ikarashi, T., & Ohyama, T. (1994). 

Determination of tungstate concentration in plant materials by HNO3-HClO4 digestion and colorimetric method 

using thiocyanate. Bulletin of the Faculty of Agriculture-Niigata University, 46, 51-56.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

21
 ]

 

                            18 / 20

https://doi.org/10.1021/jf00006a024
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1729-fa.html


 203 ...در مرحله قبل از برداشت میو کلات کلس میکلس کاتیلیکاربرد س ریتأثمبارکی و همکاران                                                     

 

 

Moallaye Mazraei, S., Chehrazi, M., & Khaleghi, E. (2020). The effect of calcium nanochelate on morphological, 

physiological, biochemical characteristics and vase life of three cultivars of gerbera under hydroponic system. Plant 

Productions, 43(1), 53-66. https://doi.org/10.22055/ppd.2019.25085.1574 

Nakata, Y., Ueno, M., Kihara, J., Ichii, M., Taketa, S., & Arase, S. (2008). Rice blast disease and susceptibility  

to pests in a silicon uptake deficient mutant. Crop Protection, 27(3-5), 865-868. https://doi.org/10. 

1016/j.cropro.2007.08.016 
Ruamrungsri, S. & Inkham, C. (2017). Effect of calcium nitrate addition on growth and bulb quality of Hippeastrum. 

Acta Horticulturae, 54(1167), 375-380. DOI: 10.17660/ActaHortic.2017.1167.54 

Ryan, J., Estefan, G., & Rashid, A. (2001). Soil and Plant Analysis: Laboratory Manual. 2nd Ed. Beirut, Lebanon.  

Savvas, D. & Ntatsi, G. (2015). Biostimulant activity of silicon in horticulture. Scientia Horticulturae, 196, 66-81. 

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2015.09.010 

Seyed Hajizadeh, H., Mostofi, Y., Razavi, K., Zamani, Z., & Mousavi, A. (2014). Gene expression in opening  

and senescing petals of rose (Rosa hybrida L.). Acta Physiologiae Plantarum, 36, 199-206. 

https://doi.org/10.1007/s11738-013-1400-0 
Tan, W., Meng, Q.W., Brestic, M., Olsovska, K., & Yang, X. (2011). Photosynthesis is improved by exogenous 

calcium in heat-stressed tobacco plants. Journal of Plant Physiology, 168(17), 2063-2071. 

https://doi.org/10.1016/j.jplph.2011.06.009  

Tegeder, M. (2012). Transporters for amino acids in plant cells: Some functions and many unknowns. Current Opinion 

in Plant Biology, 15(3), 315-321. https://doi.org/10.1016/j.pbi.2012.02.001 

Tesfagiorgis, H. B. & Laing, M. D. (2013). The effects of silicon level in nutrient solution on the uptake and 

distribution of silicon in zucchini and zinnia, and its interaction with the uptake of selected elements. African 

Journal of Biotechnology, 12(14), 1617-1623. DOI: 10.5897/AJB2012.3038 

Thepkam, S. & Ruamrungsri, S. (2013). Effects of calcium silicate on growth and development of Phalaenopsis hybrid. 

International Graduate Research Conference, Chiang Mai, Thailand. 

Tripathi, P., Subedi, S., Khan, A. L., Chung, Y. S., & Kim, Y. (2021). Silicon effects on the root system of diverse crop 

species using root phenotyping technology. Plants, 10(5), 885. https://doi.org/10.3390/plants10050885 

Wu, W. Q., Liu, Y., Li, P., Zhao, Y., & Mou, G. X. (2013). Effects of sugar alcohol complex calcium on eggplant 

growth, yield and quality. China Vegetables, 1(24), 46-48. https://www.cnveg.org/EN/Y2013/V1/I24/46 

Yang, B. Z., Liu, Z. B., & Zhou, S. D. (2016). Exogenous Ca2+ alleviates waterlogging-caused damages to pepper. 

Photosynthetica, 54, 620-629. https://doi.org/10.1007/s11099-016-0200-3 

 

   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

21
 ]

 

                            19 / 20

https://www.journals.elsevier.com/scientia-horticulturae
https://www.journals.elsevier.com/scientia-horticulturae
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1729-fa.html


 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  200

 

 

 

 

Effects of pre-harvest application of calcium silicate and calcium chelate on 

some morpho-physiolocal parameters of cut rose (Rosa hybrida) cv. Dolce Vita 

 

 
Laden Mobaraki, Javad Rezapour Fard *, Parviz Norouzi  

 
Horticultural Science Department, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran 

(Received: 2022/05/27, Accepted: 2023/05/30) 
 

 
Abstract 
 

In order to evaluate the pre-harvest application of calcium silicate and calcium chelate effects on some morpho-

physiological characteristics of ‘Dolce Vita’ cut rose in the post-harvest stage, a factorial study was conducted based on 

a completely randomized design with 3 replications under hydroponic cultivation in a commercial greenhouse. 

Application of calcium silicate at concentrations of 100, 100, 200 and 400 mg.L-1 and calcium chelate at concentrations 

of 0, 25, 50 and 100 mg.L-1 in the pre-harvest stage was done by foliar spraying once a week for a month. In this study, 

morphological (fresh and dry weight of shoots) and physiological indices (chlorophyll a and b, leaves and petals 

flavonoids, total soluble sugar contents and calcium, silicon and potassium contents of leaves) were measured. The 

results showed that the application of 100 mg/l of calcium chelate and 200 mg/l of calcium silicate increased the fresh 

weight and dry weight of flowers (by 2.88 and 3.09 times, respectively), chlorophyll a content (91.85 percent), and the 

amount of soluble sugar in leaves and petals (2.27 and 1.5 times, respectively) compared to the control. The application 

of calcium chelate and calcium silicate at concentrations of 400 mg.L-1 and 100 mg.L-1 respectively, caused the highest 

amount of chlorophyll b (95.9 mg.g-1 of fresh weight) and the longest vase life (6.33 days increase compared to the 

control). The highest amount of petal flavonoid (1.02 mg.g-1 of fresh weight) was recorded in the concentrations of 100 

mg.L-1 of calcium chelate and 200 mg.L-1 of calcium silicate, which was not significantly different from the other 

treatments except the control. Leaf calcium content was only affected by 100 mg.L-1 calcium chelate (53.84% increase 

compared to the control). The highest concentration of leaf potassium in the treatment of 100 mg.L-1 of calcium silicate 

and 25 mg.L-1 of calcium chelate (75.23% increase) and the highest concentration of leaf silicon in the treatment of 200 

mg.L-1 calcium silicate and 50 mg.L-1 of calcium chelate (an increase of 1.03-fold compared to the control) were 

recorded. The results showed that the application of calcium chelate and calcium silicate at concentrations of 100 mg.L-

1 and 200 mg.L-1, respectively, were more effective in improving the postharvest properties of rose cut flowers. In 

general, it can be stated that the combined application of calcium silicate and calcium chelate in the pre-harvest stage 

could improve the postharvest quality of ‘Dolce Vita’ rose flowers. 
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