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 چکیده

نیتروژن می  از منابع کودی  پایین،    باشد کهاوره یکی  به هزینه  وبا توجه  )  کاربرد آسان  بالا  نیتروژن    ، درصد(  46محتوی 

.  باشدمی  اوره  منبع نیتروژن  با  گیاهان  در  اوره  ساز  و  سوخت  در  شرکت  نیکل  نقش اصلی.  کاربردهای زیادی در کشاورزی دارد

منفی کاربرد  اثرهای همچنین کاهش رشد و  خصوصیات این پژوهش با هدف بررسی اثر تغذیه نیکل و اوره در محیط آبکشت بر 

پژوهش به    این   رقم تونایت انجام شد.  بریدنیرز  در  محیط ریشه و عدم جذب عناصر(    pHآمونیوم در فصل زمستان )کاهش  

  5و    5/2،  صفر( و سه سطح نیکل )رمیکرومولا 1000و    500،   صفرسه سطح اوره )  با  صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی 

اضارولامیکروم نیکل به صورت  نیترات  از منبع  انجام شد (  غذایی  تیمارها    سه.  فه کردن مستقیم به محلول  اعمال  از  بعد  ماه 

نشان داد که    های این پژوهشیافتهبیوشیمیایی انجام شد.    و  رفولوژیکیونالیز صفات مآ  براییافته  های توسعهبرداری از برگنمونه 

تنوئید،  ر، محتوی کلروفیل و کاقطر شاخه ،تازه وزن    ، جایعمر گل بر صفات ارتفاع شاخه، طول و قطر گل،   برهمکنش نیکل و اوره

نیکل منجر به افرایش  ر  میکرومولا  5/2اوره و  ر  میکرومولا  1000کاربرد همزمان    دار بود.معنی  فنول  و   ئین کل، آنتوسانینپروت

  5/2اوره و    رمیکرومولا  1000سانتیمتر( در تیمار    96/86ارتفاع شاخه )  بالاتریندرصدی عملکرد نسبت به تیمار شاهد شد.    40

در نتیجه    و   کل   فنولفیل و افزایش مقدار  و کاهش آنتوسیانین، کلرای بالای نیکل منجر به  هغلظت  آمد.  دستبهنیکل  ر  میکرومولا

( در تیمار  تر وزن گرم بر واحد 577/0دسموتاز )آنزیم سوپراکسید  فعالیت میزان بیشترین شد.  هابرگزینگی  بسکاهش  منجر به

و  ر  میکرومولا  500 و    میکرومولار  5/2اوره  )  فعالیت  میزان  کمتریننیکل  تیمارتر  وزن  گرم  بر  واحد  337/0آنزیم  در   )  500  

محیط ریشه    pHاستفاده از اوره به جای آمونیوم در محلول غذایی از کاهش    . آمد  دستبه  اوره بدون حضور نیکل  میکرومولار

 جلوگیری کرد.

 . بیوشیمیایی دیسموتاز،، سوپراکسید فنولآنتوسیانین،  : کلیدی  هایواژه

 مقدمه 

بریدنی    های گل  و تجارت  تولید  اول   مقام   در   بریدنی   گل   تولید   سوم  یک   از  بیش   اختصاص   با   .Rosa hybrida Lبا نام علمی  رز 

  طول  ، رنگ  جذابیتمانند    آن  کیفی   هایویژگی  با  زیادی   بریده رز همبستگیشاخه  گلخریداران    مندی رضایت  قرار دارد.  جهاندر  

و شرایط رشد    تاثیر  تحت  گیاه   عملکرد  همچنین  و  هاویژگی  این  اغلب.  دارد  آن  یگلجای  عمر  و   شادابی  ،گل  اندازه  ،هشاخ  قطر  و

  افزایش   عامل   که   مناسب است  تغذیه  ، ان از جمله گل رزگیاه  بهینهو نمو    رشد در    اصلی   عوامل  از  یکی  .دارد  قرار  انگیاه نمو  
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 . ( Bar-Yosef et al., 2009)  است تولید کیفی  و کمی

شود. در این روش عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان به شکل محلول  میتولید   خاککشت بیگل رز شاخه بریده اغلب به روش  

عناصر غذایی پرمصرف در تغذیه گل رز، نیتروژن است که بیش   از  یکیگیرد.  میدر اختیار گیاهان قرار  )محلول غذایی(  در آب  

م ومعمولا گیاهان تمایل بیشتری به جذب آمونی شود. میم تامین وباقیمانده آن به شکل آمونیدرصد آن به شکل نیترات و  90از 

بسیار    ،جذب نیترات دارند زیرا انرژی لازم برای تولید یک واحد پروتئین از آمونیم )نسبت به نیترات( برای گیاهان  بادر مقایسه  

بستر محیط   pHتغییر  ، کاربرد آمونیم در تغذیه گیاهان به دلیل اثر مستقیم آن در  از سوی دیگر  .(Mercurio, 2007)  کمتر است

در محلول  نسبت آمونیم به نیتروژن  زیرا با افزایش  شود( محدود است.  میآب دیده  زه  pHریشه )که اثر آن به طور غیر مستقیم در  

شود  میای در محلول غذایی تنظیم  گونه نسبت این دو شکل نیتروژنی به  بنابر این،  کند.  میکاهش پیدا  بستر کشت   pHغذایی،  

که گیاهان به نور کمتری دسترسی ،  پاییز و زمستانفصل  دو  در طول  قرار گیرد. بنابراین،    محیط ریشه در محدوده مناسب  pHکه  

گیاهان اثر مثبت داشته باشد ولی    تواند در رشد و نمومیاستفاده از آمونیم    ، کند میفتوسنتز نیز کاهش پیدا   در نتیجهدارند و  

 ,Marschner)  شود که مصرف آمونیم نسبت به دو فصل بهار و تابستان به شدت کاهش پیدا کندمیموجب  بستر    pHکاهش  

2011 ) . 

ها  توسط میکروارگانیسمیکی از منابع مهم تامین نیتروژن گیاهان است که در کشت خاکی معمولا  اوره  کود  از طرف دیگر،   

به صورت مستقیم را  اوره  گیاهان قادر هستند که    .شودجذب می  انتوسط گیاهو سپس نیترات تبدیل و سپس  و به آمونیوم  تجزیه  

فرآیند هیدرولیز اوره به آمونیم  . (Witte, 2011)  آن را به آمونیم تبدیل کنند ،کنند و سپس در برگمولکولی نیز جذب  فرمو به 

  اطلاعات هرچند که    ،بنابراینعنصر کلیدی در ساختار مولکولی آن است.    ،که نیکل  شودمیانجام   1در برگ به کمک آنزیم اوره آز 

رسد که کمبود نیکل فرآیند  ولی به نظر میاست،    محدود گیاهان  ما درباره نقش نیکل در تغذیه، فیزیولوژی و متابولیسم اکثر  

به عنوان یک عنصر ضروری  و بر این اساس، بسیاری از محققان نیکل را    کندهیدرولیز اوره به آمونیم در برگ را به شدت کند می

تامین نیکل مورد نیاز گیاهان    ،چنانچه از اوره به عنوان منبع تامین نیتروژن گیاه در روش آبکشت استفاده شود  گیرند.میدر نظر  

 .  (Marschner, 2023) شودمینیز ضروری 

به نیکل  افزودن    اثر  داده شده است. از جملهاستفاده از نیکل در تغذیه گیاهان نشان    سودمنداثرات    های پیشین،پژوهشدر   

  بهبود صفات کمی و کیفی مشاهده شد است که در حضور نیکل  گزارش شده  بررسی شده و    2لیزیانتوس  بریده  محلول غذایی گل

(Dolatkhahi et al., 2014).  گرم  یلیم  1  یمارتنشان داده است که    ، فرنگیتوتیی  به محلول غذا  یکل اوره و ن  افزودناثر    ،همچنین

  دهد میبهترین نتیجه را    ،اوره  و یک قسمت  یومآمونیک قسمت    ،یتراتندو قسمت  با نسبت    یبدر ترک  یکلسولفات ن  یترل  در

(Ranjbar et al., 2011; Daneshmand et al., 2019).  اوره    یمار ( در تیمترسانت  3/88)  طول شاخه  یزانم  یشترینب   ، در گل رز

نیز مشاهده شده  فرنگی  در گیاه گوجه .  (Hosseini Farahi et al., 2013)  ه استآمد  دستبهدرصد    50  یتراتو ن  25  یوم، آمون25

ی در محیط پایدار  pHزیرا  است    موثرها  جذب کاتیون  کاهش  بدون  گیاه  کافی  رشد  برای  و نیترات  اوره  ترکیب  از  استفادهاست که  

در محلول   یکل ن  یترل  برگرم  یلیم  5/0  کاربردبه طور مشابه گزارش شده است که  .  (Tan et al., 2000)  کند می  ریشه گیاه ایجاد 

   .(Tabatabaei, 2009) شودمی یارخ  یوهم یفیتک و  دار عملکردیمعن یشمنجر به افزا ،اوره دارای یی غذا

از نیتروژن محلول غذایی با اوره و همچنین اثر مثبت آن در فرآیند تغذیه و رشد    یبا توجه به ارزش اقتصادی جایگزینی بخش 

( اوره و سه غلظت  میکرومولار  1000و    500،  0و نمو گیاهان به ویژه در دو فصل پاییز و زمستان، در این پژوهش، اثر سه غلظت )

 . گردید بررسی  ،گل رز در روش آبکشتایی  یمورفولوژیک و بیوشیمهای  ویژگیو    و نمو  روی رشد( نیکل  میکرومولار  5و    5/2،  0)

 هامواد و روش
   یاهانرشد گ  یطیمح  یط و شرا  یش انجام آزما محل 

شرکت کاسپین گل  بریده  شاخه گل رز  گلخانه تجاری  بخشی از  در    1401تا اواخر بهار    1400این پژوهش از زمستان سال   

و   ایبا پوشش شیشهاین گلخانه    انجام گردید.   ارتفاع از سطح دریامتر    1520واقع در استان قزوین شهرستان آبیک با  پارسیان،  

میانگین دمای روزانه در روزهای  در طول دوره آزمایش،  برای کنترل آبیاری، تغذیه و اقلیم داخلی است.  مکانیزه  دارای سیستم  

 

1- Urease                                                                                                           2- Lisianthus '' Eustoma grandiflorum'' 
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درصد   75-70با رطوبت نسبی بین    سلسیوسدرجه    17و دمای شبانه  (±2)  سلسیوس  درجه  19و    21آفتابی و ابری به ترتیب  

 کیلولوکس بود.  35 - 30و شدت نور بین 

 تیمار   از  قبل  سازیآماده و  کشت   گیاهی  مواد  تهیه

از ارقام بسیار مهم  تونایت رقم   .(1)شکل    تکثیر شده بود  بود که به شیوه قلمه تونایترقم مورد استفاده در این پژوهش رقم   

  20و    25  و قطر  )به ترتیب با ارتفاع های هشت لیتری  . گیاهان در گلدانباشدمیایران و دیگر کشورها  بریده در  رز شاخهگل  

. قبل از ندشدپر شده بودند، کشت    25:75یت و کوکوپیت با نسبت  با بستر کشت پرلامتری  سانتی  20که تا ارتفاع  متر(  سانتی

مورد  غذایی    برنامه فلش گلدهی( با    4گیاهان به مدت شش ماه )  ها، رشد و نمو بوته  سازییکنواختو به منظور    اعمال تیمارها

ها و هرس  شاخه   1خم کردندهی، فرم  چونهم  باغبانی  عملیات  همهدوره،  . در این  (1)جدول    تغذیه شدنداستفاده در کل گلخانه  

ها  رشدی بین آن  تفاوتو    قلمه(از طریق  )  به دلیل تکثیر رویشی گیاهان ،سازیآمادهاین دوره  تجاری انجام شد. گیاهان  به شیوه  

 کاملا ضروری بود.
 

 .ماه اولیه قبل از اعمال تیمار 6برنامه غذایی رشد گیاهان در    -1جدول 

Table 1. Fertilizer formula for plant growth in the first 6 months before applying the treatment. 

Elemعناصر

ents 
H)بیکربنات

) 3CO3 

 کلسیم
(Ca)  

 منیزیم

(Mg)  
 نیترات

)-3(NO 
 فسفات

)4PO2H( 
 سولفات

)-24OS( 
)آهن

Fe)       
 منگنز

(Mn) 

 پتاسیم

(K)  
 آمونیوم  (B)   بر

)+
4(NH 

  میلی

Mmo)مولار

l)  

0.7 

 

2.71 1.29 9.97  0/99 1.52 0.03 0.001 3.59 0.023 0.360 

 

 ها تیمار  اعمال  جهت  گیاهان  سازی آماده

د و  ونهای جانبی فعال شتا جوانه   ندگیری شدها غنچهشاخه،  (1400تیر    15)در تاریخ   دار شدههای ریشهپس از کاشت قلمه 

ها، مرحله اول خم کردن دار شده در گلدان های ریشه. یک ماه بعد از کاشت قلمهند وجارویی ش  ها برای مرحله خم کردنشاخه 

  روز   45وم و سوم با فواصل تقریبا  و فلش د  ها رخ دادگلاولین فلش    ،هاشاخه   خم کردنپس از  روز    40حدود    ها انجام شد.شاخه 

)شکل    نداعمال شد(  1400دی ماه    1)از تاریخ  های آزمایشی  تیمار  ،گیاهان  یکسانبه نسبت  پس از اطمینان از رشد  انجام شد.  

2)  . 
 

 

 دار شده جهت کشت در گلدان.های ریشهقلمه  -1شکل  
Fig. 1. Rooted stems for planting in pots. 

 تغذیه   و   آبیاری   سیستم

تزریق مستقل پمپ  با  (  لیتر در ساعت  2با دبی    ای )لوله آبیاری و قطره چکانقطرهاز روش آبیاری    ،گیاهان  کودآبیاری  برای 

حل  برابر    5در غلظت  الف و ب    مجزادر دو مخزن  کودهای مورد نیاز  برای ساخت محلول غذایی،  د.  شاستفاده  ر  برای هر تیما

 

1- Bending 
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دسی     6/1)هدایت الکتریکی  و سپس با مخلوط کردن یک حجم مساوی از دو مخزن، محلول غذایی با غلظت    (2)جدول    شدند

هر نوبت  و    ،با فاصله زمانی یک ساعت  نوبت در روز،  7،  به صورت مکانیزهگیاهان    .ساخته شدمناسب  pH  (8/5  )و  زیمنس بر متر(  

 . شدند ، آبیاریبه ازای هر گلدان لیترمیلی 75

 

 

 
( خم  Dمرحله اول    سازیکمان( آماده شدن گیاهان برای  C  پمپ مورد استفاده جهت تغذیه گیاهان  (B  ای( سیستم آبیاری قطرهA  -2شکل

 آماده کردن گیاهان جهت تیمار.  (Eها )بندینگ(  کردن شاخه

Fig.  2. A: Drip irrigation system B: Pump used to feed plants C: Preparing the plants for the first bending. D: 

Shoots bending E: Preparing plants for treatment 
 

 . ماه اول 6لیتر محلول غذایی در   100مقدار کود مصرف شده برای ساخت  -2جدول   

Table 2. The amount of fertilizer used to make 100 liters of nutrient solutionin the first 6 months (g). 
 

 

 

  A A Stockاستوک 

 Calcium Nitrate 56.85 نیترات کلسیم

 Potassium Nitrate 26.86 نیترات پتاسیم 

 Iron-EDDHA 6% 2.78 آهن

  B B Stockاستوک 

 Potassium Sulfate 5.05 سولفات پتاسیم

 Mono Potassium Phosphate 15.53 مونوپتاسیم فسفات 

 Magnesium Sulfate 18.29 سولفات منیزیم

 Ammonium Nitrate 3.13 نیترات آمونیوم 

 Manganese Sulfate 0.17 سولفات منگنز 

 Zinc Sulfate 0.17 ی سولفات رو

 Copper Sulfate 0.09 سولفات مس 

 Sodium Borate (Borax ) 0.06 ( یمبراکس )برات سد 

 Sodium Molybdate 0.01 م یسد   بداتیمول

A 

 

B 

 

D 

 

C 

 

E 
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 زمایشی آ  طرح

ه تیمار، سه  ای طراحی و اجرا شد. تعداد نُکاملا تصادفی چند مشاهده طرح دو فاکتوره( بر پایه)  اکتوریلفصورت به  آزمایش     

تیمار اول به عنوان فرمول که    شودمییادآوری    ر واحد آزمایشی در نظر گرفته شد.تکرار و هر تکرار شش مشاهده )گلدان( در ه

 مشابه با ترکیب یونی محلول غذایی مورد استفاده در کل گلخانه بود. به تقریب ترکیب یونی این تیمار  شاهد در نظر گرفته شد.

 ی اهیتغذ  یهاماری ت  اعمال و  ساخت  انتخاب،

بود که ( میکرومولار 5و  2/ 5( و سه سطح نیترات نیکل )صفر، میکرومولار 1000و  500صفر، تیمارها شامل سه سطح اوره ) 

 میکرومولار  11387کل نیتروژن محلول غذایی  غلظت  ،  )غلظت صفر اوره و نیکل(اول  در تیمار  .  شاهد اضافه شدند به محلول غذایی  

و در تیمار    500تیمار دوم اوره،  در  و باقیمانده آن به شکل نیترات بود.  صورت آمونیم  ه  بآن    میکرومولار  380که از این مقدار،  بود  

از غلظت    میکرومولار  2000و    1000اوره به محلول شاهد اضافه شد و در نتیجه معادل آن، یعنی    میکرومولار  1000سوم اوره،  

معادل با کاهش غلظت نیترات، به غلظت سولفات  ماند  ها تقریبا ثبات باقی بیونشد. برای این که غلظت دیگر  نیترات کاسته  

یافته  های توسعهماه بعد از اعمال تیمارها، از برگشود. دو  میها در ادامه ذکر  . نام همه تیمارها و غلظت اوره و نیکل آناضافه شد

   گرفت.انجام برداری نمونه  فیزیولوژیکو  مورفولوژیکویژگی های  هایگیری جهت اندازه
 

 تیمارهای مورد استفاده در این آزمایش.  -3جدول 

Table 3. Treatments used in this experiment. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 شده  بررسی  مورفولوژیک  هایصفت

دوره    طول  ماهه  در  اندام صفتآزمایش،  چهار  مورفولوژیک  شداندازهها  بوته  هواییهای  های  صفاتگیری  مورفولوژیک    . 

گیری اندازه)  و قطر گل  ساقهقطر  طول گل،  شاخه،  هر  ، ارتفاع  تعداد شاخه گل برداشت شده( ) عملکرد  :از  ند گیری شده عبارتاندازه

 .اتاق(معمولی در دمای  شاخه های گل  با شمارش تعداد روزهای دوام ی )ی شاخه، عمر گلجا  تازه، وزن (1کولیس  دستگاهشده با 

 آبزه  pHگیری  اندازه

آزمایش با فاصله زمانی چهار روز  ها، در طول دوره  بوتهمحیط ریشه    pHها، به عنوان شاخصی از  گلدان  آبزه  pHگیری  اندازه 

  گیریاندازهنمونه مخلوط    pH،  تیمارآب هر  آوری و پس از مخلوط کردن زهجمعها  گلدان  همهآب  زهبدین منظور،  .  شد  انجامیکبار  

   شد.

 های بیوشیمیایی بررسی شدهصفت

 یمتانول عصاره  استخراج

 ممانعت از ورود. جهت شداضافه به آن  درصد سرد  95متانول  لیترمیلی 2 به میکروتیوب اضافه و گرم برگ پودر شده  05/0 

ها به  میکروتیوب  سپسد.  شداری  دمای اتاق نگهساعت در    48پوشانده شد و به مدت  آلومینوم  ها با فویل  نور اطراف میکروتیوب 

 

1- Colis 

 ( میکرومولارمقدار نیکل )

Nickel concentration 

)1-L µmol( 

 ( میکرومولار مقدار اوره )

Urea concentration 

)1-L (µmol 

 کد تیمار 

Treatment code 

0 0 U1N1 
2.5 0 U1N2 
5 0 U1N3 
0 500 U2N1 

2.5 500 U2N2 
5 500 U2N3 
0 1000 U3N1 

2.5 1000 U3N2 

5 1000 U3N3 
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های جدید  به میکروتیوب  محلول رویی.  سانتریفیوژ شدند  (rpm)  در دقیقه  دور  13000با سرعت    مدت پنج دقیقه در دمای اتاق و 

 داری شدند.  گیری صفات مورد نظر نگهدرجه سلسیوس جهت اندازه 20 زیرمنتقل و در دمای 

 یاتانول  عصاره  استخراج

درجه    80دقیقه در حمام آب    20درصد اضافه و به مدت    80میکرولیتر اتانول    500گرم از برگ پودر شده مقدار    05/0به   

ند. این مراحل سه بار تکرار شد  تمام  شد.  انتقال دادهلیتری جدید  میلی  2به میکروتیوب    محلول روییسلسیوس قرار داده شد.  

درجه سلسیوس    20بعد به فریزر منفی    هایبررسیداری و انجام  نگه  برایهای مورد بررسی  آمده از نمونهبه دست    عصاره اتانول

 .  ندشد انتقال داده

   کاروتنوئید  ،a ، bکلروفیل  میزان  ارزیابی

،  665های  طول موجدر  ها  نور آنجذب    قداراسترن ریخته و مپلی  هایپلیت  درون  یعصاره متانولمیکرولیتر از    200  مقدار 

  (. جذب %95= متانول  شاهد )   و کاروتنوئید قرائت گردید   b  ، کلروفیلaگیری کلروفیل  نانومتر به ترتیب برای اندازه  470و    652

  مترسانتی  یک  مسیر  طول با   شده   اصلاح  جذب   یک  به  شده   گیریاندازه   مسیر  طول  توسط  (A652،  A665)  نمونه  میکرولیتر  200

های زیر محاسبه  با استفاده از فرمول   (mL µg-1)  لیترهای فتوسنتزی بر حسب میکروگرم بر میلیغلظت رنگیزه  قدارم  . شد  تبدیل

     .(Warren, 2008)  گردید
A652= (A652 − blank) 
A665 = (A665 − blank) 

A470 = (A470 – blank) 
Chl a (µg/mL) = 16.72 × A665 – 9.16 × A652, 

Chl b (µg/mL) = 34/09 × A652, − 15.28 × A665 

Caretnoid = (1000 A470 – 1.63 Chla- 104.96 /Chlb)/221 

  عصاره   در   کل  فنول  میزان گیریاندازه

  2  های پودر شده گرم از نمونه   05/0به    شد.  انجام Gillespie  (2007  )  وAinsworth   روش  با   کل  فنول  میزان  گیریاندازه 

مایع    در مرحله بعد   . داری شدندساعت نگه  48به مدت    اتاقمعمولی  ها در دمای  شد و نمونه  درصد افزوده   95لیتر متانول  میلی

در   جمع   هایمیکروتیوپ رویی  با    50  سپس.  ندآوری شدجدید  متانولی  عصاره  از  فولین   200میکرولیتر  معرف  از   میکرولیتر 

مولار اضافه شد و به  میلی  700  سدیم میکرولیتر کربنات  800سپس    ه شد  ترکیب(  مقطر  آب  با   شده  رقیق  10  به  1)  سیوکالتیو

  در نهایت   .گیری شدنانومتر اندازه  765ها در طول موج  جذب نمونه در مرحله بعد    .داری شدساعت در دمای اتاق نگه  2مدت  

میلی استاندارد منحنى از استفاده با عصاره کل فنولمقدار    شد گیرىاندازه برگ  عصاره گرم در اسید  گالیک گرمبراساس 

(Ainsworth & Gillespie, 2007). 

 کل  فلاونوئید  میزان گیریاندازه

با  فلاونوئید  محتوای  به    50شد.  مشخص  کلریدآلومینیوم    سنجی  رنگ  ترکیب  روش  کل  عصاره  از محلول   10میکرولیتر 

میکرولیتر   150اتاق،    معمولی  دقیقه نگهداری در دمای  5  گذشت  پس از درصد اضافه شد.  10کلرید  آلومینیوم  میکرولیتر محلول  

ها مخلوط شده  نمونه اضافه شد.  آنبه  آهسته  مولار    1سدیم  میکرولیتر استات   10پس از آن،   اضافه شد.  به آن  درصد  96اتانول  

خوانده  نانومتر با میکروپلیت ریدر  415جذب در طول موج    مقدار داری شدند.دقیقه در دمای اتاق و دور از نور نگه  30و به مدت  

گیری  گرم کوئرستین در گرم عصاره اندازهمیلی  حسبمحتویات کل فلاونوئیدها با استفاده از منحنی استاندارد بر در نهایت  شد.

 . (Chatatikun & Chiabchalard. 2013) شد

   کربوهیدرات  میزان گیریاندازه

 میکرولیتر از عصاره اتانولی  50 ، مقدارمنظور رای ایناز عصاره اتانولی استفاده شد. ب نیز گیری میزان کربوهیدارتاندازه برای  

میکرولیتر   30سپسد.  شاضافه    درصد( به آن  98)  میکرولیتر اسید سولفوریک غلیظ  150و    انتقال دادههای میکروپلیت  به چاهک

ه  قرار داددر یخ  جهت خنک شدن درجه سلسیوس قرار داده و سپس  90ماری درصد اضافه و به مدت پنج دقیقه در بن 5فنول 

از قند    برای.  شد  لیترمیلیمیکروگرم بر    10و    20،  100،  300،  500،  1000های  مانوز در غلظت  -Dرسم منحنی استاندارد 
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(µg/mL)  نانومتر قرائت    490در طول موج  نور  . میزان جذب  شد درصد به جای عصاره اتانولی استفاده    80در اتانول    حل شده

 . (Masuko et al., 2005)  ( درصد 80= اتانول Blankگردید ) 
 آنتوسیانین  گیریاندازه

های  سپس نمونهتهیه شد.    1:  19:    80غلیظ به نسبتکلریدریک  اسید  برای ساخت عصاره متانولی، محلول متانول، آب و   

نگهداری شدند. پس از آن،    بدون نورمحیط در  سلسیوسدرجه  4در دمای و ساعت در این عصاره   48 به مدتبرگ، پودر شده 

 سنجش میزان از عصاره آماده شده برای  در نهایت  فیوژ شدند ویسانتردور در دقیقه  5000 سرعت دقیقه با 10ها به مدت نمونه 

و عصاره به دست    ( استفاده شد2001و همکاران )  Alexievaگیری آنتوسیانین از روش  آنتوسیانین استفاده گردید. جهت اندازه

میزان آنتوسیانین از  در مرحله آخر  شدند.    خواندهنانومتر توسط دستگاه میکروپلیت ریدر    657و    530های  آمده در طول موج

 . (Alexieva, 2001) معادله زیر محاسبه گردید
A= A530 – 1/3A657 

   .باشدمی 657و   530شده در طول موج های  خوانده به ترتیب جذب  657Aو  530Aغلظت آنتوسیانین،    Aکه در آن 

 پروتئین   میزان گیریاندازه

 گیری شد.  نیتروژن با روش کجلدال اندازه قدارگیری میزان پروتئین، ابتدا مبرای اندازه

سپس    ددن شهضم  سلسیوس  درجه    360و سپس در دمای    سلسیوسدرجه    150اسید ابتدا در دمای    درها  نمونهبدین منظور،  

حاصل ضرب درصد )توسط ضریب تبدیل نیتروژن به پروتئین    های برگنمونه  گیری شد. میزان پروتئیناندازه  کداممیزان ازت هر  

 . محاسبه شد  (25/6 عدد در نیتروژن

 ( SOD)  دسموتاز  سوپراکسید  آنزیم   فعالیت گیریاندازه

میکرولیتر بافر استخراج و   100لیتر محلول واکنش،  مقدار سه میلیگیری فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز  جهت اندازه 

دیسموتاز به روش اکسید فعالیت آنزیم سوپر  نمونه  .و مورد استفاده قرار گرفت  ه شد  ترکیبهم    با  میکرولیتر عصاره آنزیم  100

گیری  نانومتر اندازه  560تترازولیوم در طول موج  بازدارندگی آن از احیای فتوشیمیایی نیتروبلواسپکتروفتومتری و براساس قابلیت  

 (. Beauchamp & Fridovich, 1971) دشمحاسبه تر  وزن گرم بر واحد حسبنزیم بر آدر نهایت میزان  شد و

 ی آمار  یواکاو 

افزار  آماری داده  واکاوی  از نرم  با استفاده  از آزمون  و مقایسه میانگین  SASماری  آها    دارمعنی  کمینه تفاوتها با استفاده 

(LSD)  نمودارها با استفاده از نرم افزار اکسل رسم گردید.  درصد انجام شد.  5در سطح احتمال 

 نتایج
 شاخه  عملکرد بر  نیکل  و   اوره  ترکیب  اثر 

نیکل و اوره روی عملکرد شاخه در   برهمکنش که اثرات اصلی و همچنین    دادنشان      هاواریانس دادهنتایج حاصل از تجزیه   

باعث    عملکرد شاخه  اثر ترکیب اوره و نیکل روی  نشان داد کهنیز  ها  داده  مقایسه میانگینباشد.  دار میدرصد معنییک  سطح  

   (U3N2)  مربوط به تیمار(  شاخه  97/9)  بیشترین عملکرد شاخه  که  د. به طوریوشمیداری نسبت به تیمار شاهد  تفاوت معنی

)جدول  داشت  ها  با سایر تیمار  تفاوتکه اختلاف    آمد   دستبه (U3N1)  تیمارنیز در    شاخه(  77/6)   کمترین عملکرد شاخه  باشد. می

4).   
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 مورفولوژیک گل رز شاخه بریده رقم تونایت  هایبرهمکنش اوره و نیکل بر روی صفت اثر -  4جدول 

Table 4. The effect of urea and nickel interaction on morphological growth indices of Rosa hybrida L. 

cv. Tonight. 

 

 باشد.می % 5دار در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون و در هر تیمار بیانگر عدم تفاوت معنی
In each column, means followed by different letters are statistically different using LSD test (p < 0.05) 

 

 شاخه  ارتفاع بر  نیکل  و   اوره  ترکیب  اثر 

نیکل و اوره روی ارتفاع شاخه در سطح    برهمکنشکه اثرات اصلی و همچنین    داد نشان    ها داده  واریانس   تجزیه  از  حاصل  نتایج 

افزایش می  .باشددار میمعنی  ددرصیک   نیز  ارتفاع شاخه  نیکل  اوره و  افزایش سطوح  )  بالاترینیابد و  با   96/86ارتفاع شاخه 

رد  ببدون کار  اوره  مربوط به تیمارهای  تر(مسانتی  45/65)  ارتفاع شاخه  ترینپایینآمد.    دستبه   (U3N3)  تیماردر    (مترسانتی

به دلیل نقش آن در هیدرولیز اوره و در نتیجه   ورهانگر اهمیت حضور نیکل در هنگام کاربرد ااین نتیجه بی   (.4)جدول    بودنیکل  

 در شرایط آبکشت دارد.  وری نیتروژنافزایش بهره

 گل  قطر   و  طول   بر  نیکل  و   اوره  ترکیب  اثر 

اوره و    برهمکنشدار شده و  اثرات اصلی اوره و نیکل معنی  تنها  ،در صفات طول و قطر غنچهکه    نشان داد  2جدول    نتایج 

  میکرمول  5/2مربوط به تیمار    متر(میلی  43/62ها، بیشترین طول غنچه )با توجه به مقایسه میانگین داده.  باشددار نمینیکل معنی

  در تیمار نیکلباشد.  اوره می  میکرومولار  1000  مربوط به    متر(میلی  17/62در تیمار اوره بیشترین طول غنچه )  نیکل و   بر لیتر

بیشترین   . باشدمتر( مربوط به شاهد میمیلی  53/58در تیمار اوره کمترین طول غنچه )  ومتر(  میلی  21/57)  کمترین طول غنچه

  متر( میلی  9/48در تیمار اوره بیشترین قطر غنچه )  نیکل و   بر لیتر  میکرمول  5/2مربوط به تیمار    متر( میلی  8/48قطر غنچه )

متر( و در تیمار اوره کمترین قطر  میلی  68/45کمترین قطر غنچه )در تیمار نیکل    . باشداوره می  لیتر  بر  میکرمول  500  مربوط به

   (. 3)شکل  باشد متر( مربوط به شاهد میمیلی 3/46 غنچه )

 شاخه   تر وزن  بر  نیکل  و   اوره  ترکیب  اثر 

نیکل و اوره بر روی صفت وزن تر شاخه در   برهمکنشکه اثرات اصلی و همچنین    دادنشان    ها داده  واریانس  تجزیه  جدول 

افزایش میدار میسطح یک درصد معنی نیز  نیکل وزن تر شاخه  اوره و  افزایش سطوح  با  بیشترین وزن تر شاخهباشد.    یابد. 

با ثبت مقدار   (U3N1)باشد. کمترین وزن شاخه مربوط به تیمار  می  (U3N2)  نیکلگرم( مربوط به تیمار ترکیب اوره و    13/68)

 (.  4آمد )جدول   دست بهگرم،  2/47

 تیمارها 

Treatment 

شاخه   )تعداد( عملکرد  ارتفاع 

 متر( )سانتی

 ی )روز( عمرگلجا متر( قطرشاخه )میلی ( گرموزن تر )

Flower Number Stem length (cm) Shoot fresh wt. 

(g) 

Stem diameter 

(mm) 
Vase Life (Day) 

U1N1 7.09 bc 67.32 d 48.65 c 5.5 d 14.54 ab 

U1N2 6.92 bc 69.35 cd 50.16 c 5.77 cd 13.83 abc 

U1N3 7.32 bc 67.53 d 47.65 c 5.70 cd 13.50 bc 

U2N1 7.26 bc 66.12 d 47.62 c 5.48 d 13.25 c 

U2N2 9.73 a 75.00 bc 60.35 b 6.50 ab 14.22 abc 

U2N3 7.53 bc 77.93 b 60.05 b 6.30 bc 15.05 a 

U3N1 6.77 c 65.43 d 47.20 c 5.58 d 14.77 a 

U3N2 9.97 a 84.38 a 68.13 a 7.09 a 14.63 ab 

U3N3 7.71 b 86.96 a 67.66 a 6.98 a 14.40 abc 
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 شاخه قطر   بر  نیکل  و   اوره  ترکیب  اثر 

اما    ،باشددار میدرصد معنی  یکاثرات اصلی نیکل و اوره بر روی صفت قطر شاخه در سطح  های این پژوهش  بر اساس داده

ها نشان داد که بیشترین قطر باشد. نتایج حاصل از مقایسه میانگین دادهدار میدرصد معنی  5اوره و نیکل در سطح    برهمکنش

  متر( مربوط به تیمار شاهد میلی  55/5آمد و همچنین کمترین قطر شاخه )  دستبه (U3N2)متر( در تیمار  میلی  09/7شاخه )

(U1N1)  (4)جدول باشدمی  . 

 گلجای  عمر  بر  نیکل  و   اوره  ترکیب  اثر 

 اوره و  برهمکنش تنها باشد و ها معنی دار نمیشاخه   ی کاربرد جداگانه اوره و نیکل بر روی عمر گلجایاثر نتایج نشان داد 

 روز( با 05/15ها نیز نشان داد که بیشترین عمر گلجای )باشد. مقایسه میانگین دادهدار میدرصد معنی 1نیکل در سطح 

 داری بینمعنی  تفاوتاما  ، آمد دستبه (U2N1)و کمترین عمر گلجای با استفاده از تیمار   (U2N3)استفاده از تیمار 

 (. 4)جدول  تیمارهای مختلف وجود ندارد

 
( بر طول و قطر گل. حروف مشابه نشان میکرومولار    1000و    500،0( و غلظت اوره )  میکرومولار  5و    5/2،  0)  نیکل  غلظت  ثرا  -3شکل  

نشان  عمودی  هاییلهباشد. میم  LSDدرصد با آزمون    5ها در سطح احتمال  یانگینم  یندار در بیهنده عدم وجود اختلاف معند

 . هستند  معیار  خطای  هندهد
Fig. 3. Effect of Nickel (0, 2.5, and 5 µmol L-1) and Urea (0, 500, and 1000 µmol L-1) on the  Flower Length and 

Diameter. Means with the same letter are not significantly different, as indicated by the LSD test (p ≤ 0.05). 
Vertical bars indicate standard errors. 
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 کل  فنول  میزانبر   یکلاوره و ن  یبترک  اثر 

کل    فنولبر روی    و همچنین اثر نیکل به تنهایی  که اثر ترکیب اوره و نیکلنشان داد    ها داده  واریانس   تجزیه  از  حاصل   نتایج

با افزایش غلظت نیکل مقدار   کل نداشت.   فنولدار بر روی میزان  اما کاربرد اوره تاثیر معنی  .باشدمی  داردرصد معنییک  در سطح  

گرم  میلی  9/12)کل    فنولمیزان    بیشتریندهد که  یها نشان میسه میانگین دادهانتایج حاصل از مق  .کردکل نیز افزایش پیدا    فنول

تر وزن  گرم  تیمار  (  بر  )  فنولمیزان    کمترینآمد.    دستبه (U3N3)در  ترمیلی  53/9کل  وزن  گرم  بر  شاهد  گرم  تیمار  در   )

(U13N1) (4)شکل  آمد دستبه .   

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فنول بر مقدار  (  میکرومولار  1000و    500،0های اوره )و غلظت(  میکرومولار  5و    5/2  ،  0های نیکل )غلظت  برهمکنش -4شکل  

  LSDدرصد با آزمون    5ها در سطح احتمال  میانگیندار در بین  معنی  تفاوت دهنده عدم وجود    . حروف مشابه نشانکل

 دهنده خطای معیار هستند. نشانهای عمودی باشد. میلهمی

Fig. 4. The interaction between Nickel (0, 2.5, and 5 µmol L-1) and Urea (0, 500, and 1000 µmol L-1) on the 

contents of total phenol. Means with the same letter are not significantly different, as indicated by the 

LSD test (p ≤ 0.05). Vertical bars indicate standard errors. 

 

 کربوهیدرات بر    یکلاوره و ن  یبترک  اثر 

ها نشان داد که اثر ترکیب اوره و نیکل و همچنین اثرات جداگانه اوره و نیکل بر روی  هنتایج حاصل از تجزیه واریانس داد

  بیشترین میزان که  دهد  ها نشان مینتایج حاصل از مقایسه میانگین داده  باشد.دار میدرصد معنی  یککربوهیدرات در سطح  

گرم بر میلی   53/9میزان کربوهیدرات )  کمترینآمد.    دستبه (U2N2)  زن تر( در تیمارگرم بر گرم ومیلی   08/27کربوهیدرات )

  .(5)شکل   آمد دستبه (U1N3)گرم وزن تر( نیز در تیمار 

 آنتوسیانین بر  نیکل  و   اوره  ترکیب  اثر 

کاربرد ترکیبی اوره و نیکل و همچنین کاربرد اوره به صورت جداگانه بر روی میزان  اثر  که    دادها نشان  تجزیه واریانس داده

دهد  ها نشان میمقایسه میانگین داده  .باشددار میباشد. اما کاربرد نیکل بر روی میزان آنتوسیانین معنیدار نمینتوسیانین معنیآ

 بر لیتر  میکرمول 5/2میلیگرم بر گرم وزن تر( مربوط به غلظت  61/15نتوسیانین )آزان یم بیشترین های نیکلدر بین غلظت که

   . (6)شکل  آمد دستبهنیکل  میکرومولار  5انین با کاربرد غلظت یمیزان آنتوس کمتریننیکل و 
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مقدار کربوهیدرات.  ( بر  میکرومولار   1000و    500،  0های اوره )غلظت( و  میکرومولار  5و    5/2  ،0های نیکل )غلظت   برهمکنش  -5 شکل

باشد.  می  LSDدرصد با آزمون    5ها در سطح احتمال  میانگین دار در بین  معنیدهنده عدم وجود اختلاف  نشانحروف مشابه  

 هستند.دهنده خطای معیار نشان های عمودی  میله
Fig. 5. The interaction between Nickel (0, 2.5, and 5 µmol L-1) and Urea (0, 500, and 1000 µmol L-1) on the 

contents of sugar. Means with the same letter are not significantly different, as indicated by the LSD test 

(P ≤ 0.05). Vertical bars indicate standard errors 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دار در بین معنی دهنده عدم وجود اختلاف  نشان ( بر مقدار آنتوسیانین. حروف مشابه  میکرومولار  5و    2/ 5  ،0های نیکل )ثر غلظت ا  -  6شکل  

 های عمودی نشان دهنده خطای معیار هستند. باشد. میله می  LSDدرصد با آزمون    5ها در سطح احتمال  میانگین 
Fig.  6. The effect Nickel (0, 2.5, and 5 µmol L-1) on the contect of anthocyanin. Means with the same letter are not 

significantly different, as indicated by the LSD test (P ≤ 0.05). Vertical bars indicate standard errors 
 

 کل   کلروفیل  بر  یکلاوره و ن  یبترک  اثر 

درصد    5کلروفیل کل در سطح    ویژگیکه اثر ترکیب اوره و نیکل بر روی    دادها نشان  هنتایج حاصل از تجزیه واریانس داد

ها نشان داد که  . مقایسه میانگین دادهباشدمیدار درصد معنی یکبه صورت جداگانه در سطح و نیکل باشد. اثر اوره دار میمعنی

میزان کلروفیل   کمترینچنین  همو    آمد  دستبه  (U2N2)  در تیمارگرم وزن تر(    برگرم  میلی  75/17میزان کلروفیل کل )  بیشترین

 .  (7)شکل  آمد دستبه (U1N3)گرم بر گرم وزن تر( در تیمار میلی 89/13کل )
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( بر مقدار کلروفیل کل. حروف  میکرومولار  1000و  500  ،0های اوره )غلظت ( و  میکرومولار  5و    5/2  ،0)  های نیکلغلظت  رهمکنش ب  -7شکل

های  . میلهباشدمی  LSDدرصد با آزمون    5ها در سطح احتمال  میانگیندار در بین  معنیدهنده عدم وجود اختلاف  نشان مشابه  

 هستند.دهنده خطای معیار نشان عمودی  
Fig. 7. The interaction between Nickel (0, 2.5, and 5 µmol L-1) and Urea (0, 500, and 1000 µmol L-1) on the 

contents of total chlorophyl. Means with the same letter are not significantly different, as indicated by the 

LSD test (P ≤ 0.05). Vertical bars indicate standard errors. 
 

 کارتنوئید  بر محتوای  نیکل  و   اوره  ترکیب  اثر 

باشد اما  دار نمیکارتنوئید معنیمیزان  که اثر ترکیب اوره و نیکل بر روی    دادها نشان  هیه واریانس دادحاصل از تجزنتایج  

ها  تنوئید داشت. نتایج حاصل از مقایسه میانگین دادهربر روی صفت کا  یک درصدداری در سطح  کاربرد جداگانه نیکل تاثیر معنی

میزان کارتنوئید   بیشترینهای نیکل،  که در تیمارکند به طوریپیدا می  غلظت نیکل میزان کارتنوئید کاهش که با افزایش    دادنشان  

گرم بر گرم  میلی  396/0میزان کارتنوئید برگ )  کمتریننیکل و    میکرومولارگرم بر گرم وزن تر( در تیمار صفر  میلی  463/0برگ )

 .  (8)شکل  شاهده شدنیترات نیکل م میکرومولار  5وزن تر( در غلظت 

 
. حروف مشابه  کارتنوئید( بر مقدار  میکرومولار  1000  و  500،0)  اوره   هایغلظت   و(  میکرومولار  5  و  2/ 5  ،0)  نیکل  هایغلظت   ثرا-8شکل  

  عمودی  هاییلهباشد. میم  LSDدرصد با آزمون    5ها در سطح احتمال  یانگین م  یندار در بیمعندهنده عدم وجود اختلاف  نشان 

 . هستند  معیار  خطای  دهندهنشان 
Fig.  8. Effect of Nickel (0, 2.5, and 5 µmol L-1) and Urea (0, 500, and 1000 µmol L-1) on the contents of carotenoid. 

Means with the same letter are not significantly different, as indicated by the LSD test (P ≤ 0.05). Vertical 

bars indicate standard errors. 
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 کل  پروتئینبر      یکلاوره و ن  یبترک  اثر 

نیکل بر روی    ها نشان داد که اثر ترکیب اوره و نیکل و همچنین اثرات جداگانه اوره و هنتایج حاصل از تجزیه واریانس داد

 بیشترین مقداردهد که  ها نشان میباشد. نتایج حاصل از مقایسه میانگین دادهدار میدرصد معنی  یک پروتئین کل در سطح  

گرم بر گرم وزن  میلی  81/14)  پروتئین  مقدار  کمترینآمد.    دستبه  (U3N2)  گرم بر گرم وزن تر( در تیمارمیلی  38/19پروتئین )

 . (9)شکل  آمد  دستبه (U1N3)تر( نیز در تیمار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  حروف .  پروتئین  مقدار  بر(  میکرومولار   1000و    500،  0اوره )  یهاغلظت و    (میکرومولار  5و    5/2  ،0)  نیکل   هایغلظت   برهمکنش  -9 شکل

  های میله.  باشدیم  LSDدرصد با آزمون    5در سطح احتمال    هامیانگین   بین   در  دارمعنی  اختلاف  وجود  عدم  دهندهنشان   مشابه

 .هستند  معیار  خطای  دهندهنشان   عمودی

Fig.  9. The interaction between Nickel (0, 2.5, and 5 µmol L-1) and Urea (0, 500, and 1000 µmol L-1) on the 

contents of protein. Means with the same letter are not significantly different, as indicated by the LSD test 

(P ≤ 0.05). Vertical bars indicate standard errors 
 

 سموتاز یسوپراکسیدد  آنزیم بر فعالیت    یکلاوره و ن  یبترک  اثر 

دار  درصد معنی  5سموتاز در سطح  یدآنزیم سوپراکسید   که اثر ترکیب اوره و نیکل بر روی  دادها نشان  هتجزیه واریانس داد

  داد ها نشان  باشد. نتایج حاصل از مقایسه میانگین دادهدار میدرصد معنی  یک باشد اما اثرات جداگانه اوره و نیکل در سطح  می

سوپراکسید   فعالیت  میزان  بیشترینکه   )یدآنزیم  میلی577/0سموتاز  در  تیمار  واحد  در  برگ(   میزان   کمترینو   (U3N3) گرم 

   .(10)شکل  مشاهده شد  ( U2N1)  گرم برگ( در تیمارواحد در میلی 337/0آنزیم ) فعالیت

   زه آب  pHبر    یکلو ن اوره  تاثیر 

مانع از  (  U3N1،  U3N2  ،U3N3   ،U2N2  ،U2N1)  تیمارهای حاوی کود اوره  دهد نشان می  pH  تغییربررسی نمودار روند   

اما در سایر تیمارها )بدون حضور اوره( روند  باشددر این تیمارها افزایشی می  pHدر طول دوره کشت شده و روند    pHکاهش  

pH  مونیومی یکی از آ  نیتروژن.  (11)شکل    گذار بوده استردر طول دوره کشت کاهشی بوده و بر روی جذب عناصر ماکرو تاثی

جذب سایر  و اخلال در pHآمونیوم در کاهش  تاثیرباشد اما در فصول زمستان به دلیل ای میعناصر موثر در رشد گل رز گلخانه 

با جایگزین    در این پژوهش،  .یابد و در نتیجه رشد و نمو گل گیاهان نیز کاهش می  رسیده  عناصر، مقدار کاربرد این عنصر به حداقل

، آمونیوم مورد نیاز )آنزیم وابسته به نیکل(  در داخل گیاه  آزمونیومی با کود اوره و هیدرولیز آن توسط آنزیم اورهآکردن نیتروژن  

 .  ، تامین شدpHدر کاهش بدون تغییر   گیاه
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سوپر    یمآنز یت( بر فعالمیکرومولار  1000و    500  ،0اوره )    یهاغلظت ( و  میکرومولار  5و    5/2 ،0)  نیکل  هایغلظت   برهمکنش   -10  شکل

درصد با    5ها در سطح احتمال  یانگینم  یندار در بیمعندهنده عدم وجود اختلاف  نشان. حروف مشابه  (SOD)  موتازیسدیاکس

 . هستند  معیار  خطای  دهندهنشان   عمودی  هاییلهباشد. میم  LSDآزمون  

Fig. 10. The interaction between Nickel (0, 2.5, and 5 µmol L-1) and Urea (0, 500, and 1000 µmol L-1) on the 

activity of SOD. Means with the same letter are not significantly different, as indicated by the LSD test 

(p ≤ 0.05). Vertical bars indicate standard errors 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 11. Changes in pH in different treatments. 

 .در تیمارهای مختلف  pHتغییرات    -11شکل           
 

 بحث 
محیط ریشه   pHآمونیوم به دلیل کاهش  یهای بالاکشت بدون خاک گل رز در فصول پاییز و زمستان، استفاده از غلظت در 

و اختلال در جذب سایر عناصر )موثر بر سایز غنچه(، ممکن نمی باشد. در مقابل، با کاربرد اوره به دلیل هیدرولیز اوره توسط  

محیط ریشه ندارد و در نتیجه عناصر   pHنیکل و تبدیل شدن آن به آمونیوم در داخل گیاه، استفاده از آن تاثیری بر روی میزان 

های مناسب نیز  امکان استفاده از اوره در غلظت  خه و برگ و همچنین سایز غنچه به راحتی جذب و حتی موثر بر کیفیت شا

 وجود خواهد داشت.
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و زمانی   شودجذب شده و عمل هیدرولیز آن در داخل گیاه انجام می  مولکولمحلول غذایی بدون تغییر و به صورت    ازاوره   

بریده، فرمولاسیون  . در گل رز شاخه(Bar-Yosef et al., 2009)   گیردباشد، مورد استفاده قرار می  pHداشتن  که هدف ثابت نگه

فرنگی نتایج  در کشت بدون خاک گوجه   .(Mercurio, 2007) باشد  7تا    2/6بستر بین    pHای مدیریت شود که  کودی باید به گونه

  بدون   گیاه   بهینه  رشد  برای  و نیترات  اوره  از  ترکیبی   استفاده  افزیش یافت و آب گیاهان تغذیه شده با اوره کمی  زه  pHنشان داد  

 .(Tan et al., 2000) کند می حفظ را پایدار pHیک  است به دلیل اینکه ها مفیدجذب کاتیون کاهش

تاثیر مفید اوره در محلول غذایی از طریق جایگزین کردن منبع آمونیوم با اوره، به غلظت نسبتا پایین آمونیوم در محلول و    

در گل   .(Bar-Yosef et al., 2009)شود  محلول و کاهش رقابت بین آمونیوم و کلسیم نسبت داده می  pHدر نتیجه عدم کاهش  

با افزایش    .(Sanchez, 2009)  شودنیتروژن و افزایش محتوی آن در برگ منجر به افزایش قطر گل میبریده، کاربرد  رز شاخه 

آز( آمونیوم و اسیدهای  کارایی مصرف اوره و بهبود سوخت و ساز نیتروژن از طریق هیدرولیز توسط نیکل )فعال کردن آنزیم اوره

ات این  در تایید نتایج آزمایش  .(Feigin et al., 2004)  آمینه به راحتی در اختیار گیاه قرار گرفته باعث افزایش بیوماس خواهد شد 

نیز افزایش وزن تر با کاربرد    (Dolatkhahi et al., 2014)  و لیزیانتوس  (Khoshgoftarmanesh et al., 2001)  تحقیق، در کاهو

میزان   روی   اسـت کـه بـر  منطقی ،  دهدمی  افزایش روژن رشـد رویشـی را  تکـه نیـ  یی از آنجـا  اوره و نیکل گزارش شده است.

زایی،  شاخهدر    زیادیآن را افزایـش دهـد. کـود نیـروژن تأثیـر    مقدار  اثـر داشـته و   گیاهان تـر    وزنارتفاع شاخه و در نهایت  

رشـد بوتـه،    تسریعنتیجـه    دردهد.  افزایش میرا    ان رشـد رویشـی گیـاه  ی طـور کل  دارد و به  انزنـی گیـاه برگزایـی و جوانه

. در گل رز استفاده از آمونیوم و اوره بدون نیکل، در مقایسه با  (Humphrise et al., 2006)  یابـدتـر بوتـه نیـز افزایـش می  وزن

 .(Sanchez et al., 2009)   شودهای تولید شده میباعث رشد علفی، افزایش ارتفاع ساقه و در نتیجه کاهش قطر شاخه  نیترات 

ها  های ضروری کم مصرف در اغلب فرایندهای فیزیولوژیکی گیاه همچون فعال کردن آنزیمنیکل به عنوان یکی از ریزمغذی  

یکی از دلایل افزایش عملکرد گیاهان تیمار شده با نیترات نیکل، به دلیل نقش مستقیم  بنابراینها نقش دارد.  و ساخت پروتئین

آز بوده و از طریق افزایش فعالیت  این عنصر جزو ساختار آنزیم اوره  .(Singh et al., 2009)  دباشآن در تحریک رشد گیاهان می

 ,.Dixon et al)  شوداین آنزیم و هیدرولیز اوره مصرفی، منجر به بهبود متابولیسم نیتروژن و نهایتا افزایش عملکرد گیاهان می

 و توت فرنگی  (Bar-Yosef et al., 2009)  عملکرد گیاهان، اثرات مشابهی در گل رز. در ارتباط با تاثیر اوره و نیکل بر روی  (1975

(Daneshmand et al., 2019; Ranjbar et al., 2011)   به نیتروژن از طریق تأثیر بر روی   انگیاه  بهینه  دسترسیآمد.    دستبه 

باشد به همین دلیل ارتفاع  در افزایش ارتفاع بوته بسیار مؤثر می ها و طول میانگره ها تقسیم و بزرگ شدن سلول میزان پروتیئن،

 Rosta)، پسته (Hosseini Farahi et al., 2013) در گل رز. (Palma et al., 2002) یابـد گیاه با کاربرد کود نیتروژن افزایش مـی

et al., 2016) و ذرت (Pannu et al., 2018) شود.  برهمکنش اوره و نیکل منجر به افزایش ارتفاع گیاهان می 

 بهبود بر  به دلیل تاثیر نیکل  به احتمالغذایی حاوی اوره بر روی عمر گلجای،   در محلول  نیکل  کاربرد تأثیر  در این آزمایش 

از کاهش   غلظت محتوی  افزایش و  اوره متابولیسم به دلیل جایگزینی    pHکلروفیل برگ و همچنین جلوگیری  ریشه،  محیط 

باشد که در چنین شرایطی تمامی عناصر غذایی در محدوده مناسب، جذب گیاه شده و منجر به افزایش آمونیوم با کود اوره می

هایی با سبزینه بریده، داشتن برگهای شاخهبرداشت گلشود. در فرایند پس از  بریده گل رز میهای شاخهعمر پس از برداشت گل

در تایید نتایج این آزمایش، گزارش شده    .(Sanchez et al., 2009)باشد  و محتوی کلروفیل و کربوهیدرات مناسب ضروری می

در این   .(Bar-Yosef et al., 2009)  باشد می  نیترات تیمار  از  بیشتر  نیتروژن  کود عنوان  به آمونیوم  کاربرد با  گل رز گلجای که عمر

  شود و با نتایج مطالعات برهمکنش اوره و نیکل در کاهو  آزمایش برهمکنش اوره و نیکل منجر به افزایش محتوی کلروفیل کل می

(Khoshgoftarmanesh et al., 2001)  لیزیانتوس ،(Dolatkhahi et al., 2014)گندم ،  (Parlak et al., 2016)    فرنگیگوجهو  (Tan 

et al., 2000)    ،توسط    اوره  کود  آسمیلاسیونبه دلیل  کلروفیل در گیاهان تغذیه شده با اوره    محتویافزایش  که گزارش دادند

با    .(Barker & Bryson, 2007)  است  ان نیتروژن در گیاه  دارایترکیبات    زیرا کلروفیل از مهمترینمطابقت دارد    ، باشد می  نیکل

یافت   ی های بالا. کاهش میزان کلروفیل در غلظت(Tabatabaei, 2009)  افزایش غلظت نیکل محتوی کلروفیل کاهش خواهد 

.  (Gajewska et al., 2006)   باشدنیکل به دلیل جایگزینی این عنصر با عناصر منیزیم، منگنز و آهن در ساختمان کلروفیل می

آلفا آمینو لوالونیک های درگیر در  مهار فعالیت آنزیم اسید دهیدروژناز( توسط نیکل  ساخت کلروفیل )پروتوکلروفیل ردوکتاز و 
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ها و عناصر سنگینی همچون نیکل، شود. برهمکنش میان گروه سولفیدریل آنزیممنجر به محدود کردن بیوسنتز کلروفیل می

 . (Soltani et al., 2006) شودترین مکانیسم محدود کردن فتوسنتز محسوب میاصلی

نیکل، میزان   افزایش غلظت  افزایش میزان    فنولدر این آزمایش با  افزایش یافت.  های بالا  با کاربرد نیکل در غلظت  فنولکل 

های  ی در پاسخ به تنشفنولنیز گزارش شده است. تولید ترکیبات    (Kulbat & Leszczyńska, 2016)  همچنین در آویشن کوهی

تواند  های بالا میغلظت  . نیکل در(Michalak, 2006)  باشد ها میهای اکثر گیاهان برای مقابله با تنشنیکل( از روشمختلف )تنش  

گونه  تحریک  و  تولید  طریق  فعالاز  اکسیژن  می های  گیاهان  همچنین  کند.  سمیت  ایجاد  تولید  درگیاهان  طریق  از  توانند 

 Kulbat)های اکسیژن فعال را نابود کنند  های گونهاکسیژن فعال پاسخ دهند و از این طریق مولکولهای  ها به گونهاکسیدان آنتی

& Leszczyńska, 2016)غلظت در  نیکل  و  اوره  برهمکنش  تحقیق،  این  در  پروتئین،  .  میزان  افزایش  به  منجر  بهینه  های 

ها  ، آمینهاآمینهها، اسیدنوکلئوپروتئینساختار  در    حاصل از آبکافت اوره توسط نیکل،   نیتروژنکربوهیدارت و کلروفیل کل شد.  

مقدار    تأمیناز این رو  تعدادی دیگر از ترکیبات آلی وجود دارد.    ، پلیپپتیدها و (گالاکتوز آمین و گلوکز آمین)قندهای آمینه   و

  فعالیت   کاهش  باعث  نیکل  . کمبود(Feigin et al., 2004)  باشدمی  گیاهی ضروریسلول    ، برای انجام وظایف هربهینه  نیتروژن

  در   کل  نیتروژن  میزان  ،بنابراین  .شودنیترات هستند، می  احیای  مسئول  که  دیگر  هایآنزیم  از  همچنین برخی و  آزاوره  آنزیم

 . (Atta-Aly, 1999) شودها میپروتئین سنتز کاهش به منجر گیاهان کاهش پیدا کرده و در نهایت

تواند ناشی از اختلال در سوخت و  شوند و این کاهش میتوده گیاهان میغلظت بالای عناصر سنگین منجر به کاهش زیست 

. در این تحقیق با (Kulbat & Leszczyńska, 2016)ساز نیتروژن و محتوی کلروفیل و در نتیجه کاهش در سنتز پروتئین باشد  

افزایش غلظت نیکل منجر به افزایش   اوره کاهش یافت.  بدونها به ویژه در تیمارهای  نیکل میزان کربوهیدارت افزایش غلظت  

شود. از جمله عوامل افزایش قندهای  ها میها )افزایش قندهای محلول( و در نتیجه کاهش مقدار کربوهیدراتسوخت و ساز قند

غلظت نیکل،  محلول در  بالای  آنزیمهای  تجزیهافزایش  و کنندههای  و سوکروز سنتتاز  اینورتاز  غیرمحلول همچون  قندهای  ی 

   .(Verma & Dubey 2003) باشد همچنین کاهش مصرف این نوع قندها می

ها  کربوهیدراتسموتاز افزایش و مقدار یبا افزایش غلظت نیکل، میزان فنول کل و فعالیت آنزیم سوپراکسیدددر این آزمایش   

و صفاتی همچون عمر گلجای، قطر و طول    های برگ به ویژه کلروفیل کل کاهش یافته و تاثیر منفی بر عملکرد شاخهرنگیزهو  

های بالا منجر به کاهش میزان آنتوسیانین های بهینه منجر به افزایش و در غلظت. همچنین نیکل در غلظتشودگل و شاخه می

با افزایش    (Dolatkhahi et al., 2014)لیزیانتوس  شود. در راستای تایید این نتایج، گزارش شده است که در  گ میو کارتنوئید بر

می پیدا  کاهش  کارتنوئیدها  و  آنتویسانین  میزان  نیکل  آنتوسیانینغلظت  مهمکند.  جزو  کارتنوئیدها  و  ترکیبات  ها  ترین 

رادیکالاکسیدانی در گیاهان هستند که نقش  آنتی برابر  تنشمهمی در  آزاد در  این  های  عناصر سنگین دارند.  با  های مرتبط 

منجر به    به احتمالها  کنند. آنتوسیانینها در گیاهان جلوگیری میهای آزاد را از بین برده و از تولید بیشتر آن ترکیبات رادیکال

به داخل واکوئل سلول نیکل  عناصر سنگین همچون  نهایت جمعتسهیل ورود  از سایر قسمتآوری آنها و در  های سلولی  ها 

   .(Tripathi et al., 2021) کندواکوئل عمل میداخل به  نیکلناقل  عنوان  این ترکیب بهشوند و می

که توسط کاروتنوئیدها    باشد میهای برانگیخته  غیرفتوشیمیایی کلروفیل  جلوگیری از مکانیسمکاهش کاروتنوئیدها به دلیل   

میزان  ،با افزایش غلظت نیکل  پژوهشدر این    .(Michalak, 2006)  گرددها میآن   مانانجام و در نتیجه منجر به برهم زدن ساخت

سوپراکسیدد آنزیم  یافت  یفعالیت  افزایش  پیشین  که  سموتاز  مطالعات  توتبا  گندم  ،  (Daneshmand et al., 2019)  فرنگیدر 

(Parlak et al., 2016)    سویاو   (Barcelos et al., 2018)    گزارش استکه  نیکل  شده  غلظت  میزان  افزایش  آنزیم   ،با  میزان 

افزایش مییسوپراکسیدد به  1یدوردوکتازها اکس  یسازفعال  یقاز طر  یکلن  یبالا  یهاغلظت.  دارد  همخوانییابد،  سموتاز   منجر 

که نقش خود را به   دهدیبالا رخ م  یهادر غلظت  یکلاز ن  یناش  یداتیواکس  تنش  .شودیمگیاهان  در    اکسیدانی یآنت  یهاواکنش

  تجمع از    یجلوگیر   برایاکسیدان آنزیمی در گیاه  شدن سیستم آنتی  ال. فع(Parlak, 2016)دهد  ینشان م  یدانپرواکس  یکعنوان  

ساخت واسطة    به  لاها احتمارسد فعالیت این آنزیمبه نظر میباشد که  میآزاد اکسیژن در شرایط تنش فلزات سنگین    یهارادیکال

  . (Verma & Dubey, 2003)  ها باشدکدکنندة آنزیم  یهابیان ژن   ءالقا  و نهایتا   تجمع رادیکال سوپراکسید  ،پروتئین آنزیمی  مجدد

 

1- Oxidoreductase 
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 گیرینتیجه 
برهمکنش اوره و نیکل در محلول غذایی روی صفات مرفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمایی گل رز تاثیر  ،در پژوهش حاضر

  500حاوی    ، تیمارهایو بیوشیمیایی(  کمورفولوژی)صفات    گیری شدهاندازه  . به طوری که در اغلب صفاتنشان دادداری  معنی

عملکرد    ،(U3N2)نیکل    میکرومولار  5/2اوره و    میکرومولار  1000و تیمار حاوی    (U2N2)  نیکل  میکرومولار  5/2اوره و    میکرومولار

در   آنناچیز  تاثیر  هیدرولیز اوره و همچنین  عمل  داشتند. به واسطه تاثیر مستقیم نیکل در    نسبت به سایر تیمارها  تریمطلوب

.  رشد و نمو گل رز ندارند ت و کمیتییفغذایی تاثیری روی کهای ها در محلولن آکاربرد جداگانه هر کدام از  رشد و نمو گل رز،

نیکل بهبود پیدا کرد و به دلیل اینکه کلروفیل یکی از مهم ترین  رد  بکاردر این مطالعه سوخت و ساز اوره و محتوی کلروفیل با  

وفیل کل دارد. با افزایش  ترکیبات حاوی نیتروژن است، بهبود آسیمیلاسیون اوره توسط نیکل ارتباط مستقیمی با محتوی کلر

  محتوی کلروفیل و کیفیت برگ گیاهان، عمر گلجای، عملکرد و ارتفاع شاخه، قطر شاخه و وزن تر نیز افزایش پیدا خواهد کرد. 

با    .کندمحیط ریشه کاهش پیدا نمی  pHبنابراین    ،افتد اتفاق مییاه  گبا توجه به اینکه عمل هیدرولیز اوره توسط نیکل در داخل  

 و در نتیجه کاهش جذب عناصر  pHمحیط ریشه ثابت بوده و از کاهش    pHآمونیوم با کود اوره در فصل زمستان،    جایگزین کردن

در نتیجه با جذب بهینه عناصر توسط ریشه    جلوگیری خواهد شد.   (همچون کلسیم، منیزیم و پتاسیم  هاییرقابت با سایر کاتیون)

کرده و موجب   و بالاتر( سمیت ایجاد  میکرومولار  5های بالا )نیکل در غلظت  .یابدمیصفات کیفی و کمی گیاهان رز بهبود    همه

کاربرد ترکیبی اوره    شود.ها می، پروتئین و کربوهیدراتاخلال در سنتز کلروفیل، کارتنوئید، آنتوسیانین  راهکاهش رشد و نمو از  

 باشد. کیفی و کمی  د مطلوب گل شاخه بریده رز از لحاظتولی برای یتواند تیمار موثرناسب میهای مو نیکل در غلظت
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Urea is one of the sources of nitrogen fertilizer, which has many applications in agriculture 

due to its low cost, easy application and high nitrogen content (46%).  The main role of nickel 

is to participate in urea metabolism in plants with urea nitrogen source.  This research was 

conducted with the aim of investigating the effect of nickel and urea nutrition in the hydroponic 

cultivation conditions on the growth characteristics and also reducing the negative effects of 

ammonium application in the winter season (decreasing the pH of the root environment and 

disrupting the absorption of elements) of cut roses of (Rosa hybrida cv. Tonight).  A factorial 

experiment was performed based on completely randomized design with three levels of urea (0, 

500 and 1000 µmol) and three levels of nickel (0, 2.5 and 5 µmol) from the source of nickel 

nitrate by directly adding it to the fertilizer solution. 3 months after applying the treatments, 

sampling of the developed leaves was done to analyze the morphological and biochemical traits. 

The results of this experiment showed that the interaction of nickel and urea was significant on 

the traits of steem height, flower length and flower diameter, fresh weight, steem diameter, 

chlorophyll and carotenoid content, total protein, anthocyanin and phenol. The application of 

1000 (µmol L-1) of urea and 2.5 (µmol L-1) of nickel led to a 40% increase in yield compared 

to the control treatment. The highest stem height (86.96 cm) was obtained in the treatment of 

1000 (µmol L-1) of urea and 2.5 (µmol L-1) of nickel.  High concentrations of nickel led to leaf 

toxicity, reduction of anthocyanin, chlorophyll, and increase of total phenol, and as a result, 

reduced the green color of leaves.  The highest amount of superoxide desmutase enzyme (0.577 

U/mg Protein) was obtained in the treatment of 500 micromoles of urea and 2.5 micromoles of 

nickel, and the lowest amount of the enzyme (0.337 U/mg Protein) was gained in the treatment 

of 500 micromoles of urea without the presence of nickel.  Application of urea alone had no 

significant effect on the above traits. By replacing ammonium with urea in the nutrient solution, 

it prevented the decrease in the pH of the environment. 

Keywords: Anthocyanin, Phenol, Superoxide Dismutase, Biochemical. 
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