
 پژوهشی-علمی مقاله

  آولانچ گل رز در رقم شاخه سازیخم هرس جوانه و تیمارهای تحت رز گل عملکرد بهبود

 
 3فرد ئیاین یساسان عل -*2یروح الله مانیا -1یباقر یمهد

 06/02/1399تاریخ دریافت: 

 11/04/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

هاا  گال   ل سال دارد و میزان طول عمر بوته رز را تعیین کرده و نمو گیاه و کیفیت شاخهنقش مهمی در تولید گل در طو مدیریت ساختار بوته رز،
ها  فتوسنتز  بیشتر و افزایش کیفیت لاتیافزایش جذب نور و ساخت آسیمبا هدف  دهد. پرورش دهندگان رز)طول، قطر و وزن( را تحت تاثیر قرار می

 با تاکید بر خم شاخه بریدهبوته رز هرس جوانه پژوهش مدیریت مناسب این . در کنندمیغیرتولید   ها تولید شده، اقدام به خم ساز  شاخهگل شاخه 

ها  گل دهنده آزمون فاکتوریل بر ترین شاخهبه منظور انتخاب بهترین معمار  ساختار بوته از نظر تولید با کیفیت .مورد بررسی قرار گرفت شاخه  ساز 
درصد جوانه و بدون هرس جوانه انجام  50ساز  شاخه انجام شد. هرس جوانه در دو سطح هرس و تیمار هرس جوانه و خمتصادفی با د پایه طرح کاملاً

هاا   درجه انجام شد. فاکتورهاا  فیزیولاوکی،ی، مورفولاوکی،ی و شااخ      120و  90،  45ساز ، زاویه ساز  ساقه سطوح بدون خمشد و در تیمار خم
جاذب ناور و سااخت     شیباا افازا   ،(درجاه  90و  45)زاویاه   شاخه کردن خممورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد  انیفتوسنتز  و همچنین عمر گلد

 درصاد   30شیها و افازا ها، سبب رشد مناسب آنخم شده به سمت پاشاخه  هاها از برگساره شاخهآن انیجر رییو تغ شتریب  فتوسنتز  هالاتیمیآس
گال   شااخه  ساز  شده است. قطر غنچه و طول شاخه گل سبب افزایش کیفیت پا  از برداشات  ت به تیمار بدون خمصفات وزن تر و وزن خشک نسب

 همچنین اثر متقابل هرس جوانه و خم کردن شاخه تاثیر مثبتی بر مقدار کربوهیدرات شاخه گل نشان داد. . شودیشده م دیتول

 
 ساز ، رز، گلدهی، هرسخم های کلیدی:واژه

 

 3 2  1 مقدمه

باشد که ها  شاخه بریده دنیا میترین گلگل رز ی،ی از محبوب
(. عمل،ارد  2) هاست در صدر تجارت جهانی گل و گیاه قارار دارد سال

هاا  بریادنی در   کم و رشد نامطلوب از جمله مش،لات تجاارت گال  
ایران است، که علت آن عدم انتخاب سیستم پرورشی مناسب، با توجه 

طقه و همچنین عدم توجه به معمار  گیااه اشااره   به رقم و شرایط من
و  نیسات ها  پر رشد از پایین بوته منحصر به رزها نمو شاخسارهکرد. 

باشد. ساختار بوته رز بستگی به ها  چوبی معمول میدر برخی از گونه
همبساتگی   ، وهاا دارد و قدرت رشد پاشااخه  سیستم ریشهسالم بودن 

طور کلای  به .(14در رزها وجود دارد )و شاخساره  قو  بین رشد ریشه
دار شده و یا یک گیاه پیوند ، پتانسل جوانه در یک قلمه ریشه 7تا  6

ها  واقعی را پاشاخه ،هاتا از این جوانه 2تولید پاشاخه دارند و کمتر از 
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بوتاه،  در یاک  و تولید مناسب گل  (. طول عمر بالا10کنند )ایجاد می
عوامال و عملیاات   (.14و مناساب دارد )  ها  قاو  بستگی به پاشاخه

ها  آبیار ، شادت ناور، ناوردهی    ها  مختلفی مانند تنش آبی، رکیم
ها  ساز ، خنک کردن، استفاده از تنظیم کنندهمصنوعی، هرس، خم
در رزهاا سابب تحریاک تشا،یل      4ها و اتفاون رشد مانند سایتوکینین

دسات،ار    ز باا یاک بوتاه ر  کاانوپی   تغییار (. 19شاوند ) می هاپاشاخه
شارایط محیطای   باا قارار گارفتن گیااه در      عمادتاً  ،هاتش،یل پاشاخه

یاا حاذف    یگیاه مانند حذف جواناه انتهاای  در مناسب، تیمارها  ویژه 
شاود  ها  رشد انجام مای جانبی و یا به وسیله تنظیم کننده ها جوانه
ا  بار  ها،رو  آن ها  جانبیها و نیز شاخه(. تعداد و قطر پاشاخه10)

. روشن است کاه  برخوردار است از اهمیت بالاییتولید گل در بوته رز 
تواناد بار تعاداد و    ها میبا توجه به نمو اولیه گیاه، تعداد و قطر پاشاخه

، در چرخاه رشاد بعاد  اثار گاذار باشاد         گل تولیاد  هاقطر شاخه
در  و رطوبت زیاد بالادما  به نسبت  همچنین مشخ  شده است که

 (.10) کندلید پاشاخه را تحریک می، توگلخانه
یابند که پرورش می ا طور معمول رزها  بریدنی در گلخانهبه   

                                                 
4- Ethephon 
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د کربن، آب و مواد غاذایی،  سیبیشتر عوامل محیطی مانند دما، د  اک
شاود. ایان ناوز از رزهاا باا      کنتارل مای  در آن رطوبت نسابی و ناور   

. شاوند مای  ثیار ت،( 1پیوند )اساتنتین  -ها  رویشی قلمه و قلمهروش
یک گیاه بستگی به کنوتیپ آن گیاه و  ساختارگزارش شده که ش،ل و 
(. مدیریت ساختار بوتاه رز، نقاش مهمای در    11عوامل محیطی دارد )

تولید گل در طول سال دارد. همچنین میازان طاول عمار بوتاه رز را     
ها  گل )طول، قطار و  نمو گیاه را کنترل و کیفیت شاخه ه،تعیین کرد
هاا  پارورش   (. در بیشاتر گلخاناه  9دهد )را تحت تاثیر قرار میوزن( 

هاا   رزها  بریدنی، عملیاتی مانند هرس، شاخه بردار ، حذف جوانه
 (.6شود )ساز  شاخه مرتبط با ساختار بوته انجام میو خم 2جانبی

شادند و سااختار   در گذشته، رزها به صورت ردیفی کشات مای     
شامل  ،با هرس سالانه همراه 3د عمود بلن ها ها به ش،ل پرچینآن

هاا و  . در ایان سیساتم پاشااخه   باود شاخه گال   حذفو  4بردار جوانه
ها  اصلی از رو  اولین یا دومین برگ کامال از پاایین شااخه،    شاخه

. مای شاد  ها آن ها جوانه و این سبب تسریع در ش،فتن سرزنی شده
و جلاوگیر  از  پرورش، جهت کاهش ارتفاز کانوپی  روشدر این نوز 
هاا را  مجباور هساتند گااهی بوتاه    پرورش دهندگان ها، رشد زیاد بوته

با ارتفاز زیاد دشوار اسات و باا    یک کانوپی سرزنی کنند زیرا مدیریت
 (.9) سارزنی انجاام مای شاود    تقاضا  بازار برا  شاخه گال  توجه به 

 دسات باه  بعداً که هاییشاخه طول با هرس موقعیت که شده گزارش.
 باشاد  باالا  هارس  موقعیات  چنانچاه  یعنای  دارد، ع،  رابطه یدآمی
رزها بر اسااس خام کاردن     بعداً .آیدمی دستبه کوتاهتر  ها شاخه
هاا،  پاشااخه بخاش   چهاار باا   5ها با یک ساختار کانوپی ناهمگنشاخه
. ها  افقی خم شده و شاخه گل پرورش یافتندها  اصلی، شاخهشاخه

ا  که بریدنی به خوبی اثبات شده، به گونهاهمیت نور در تولید رزها  
کاهش در  ارتباط نزدیک با میازان شادت ناور دارد. ،تولید قابل قبول

دهی باعث کااهش  فصلی یا سایه علت تغییرات شدت و دوره نور  به
 .شودعمل،رد رزها می

دساات آوردن عملیااات خاام کااردن شاااخه در رز بااه منظااور بااه 
گیارد. در واقاع   قابل فروش صورت میها  با کیفیت مناسب و شاخه
هاا   هایی که از نظر تجار  مناسب نیستند برا  تغذیاه شااخه  شاخه

هاا، خام   تر و نیز به منظاور قاو  تار شادن پاشااخه     اصلی و مرغوب
کنند. روش خم کردن شاخه در رز، ابتدا در کشور کاپن و در اواخار  می
وسایله   باه  1990در ساس   ( و 13میلاد  معرفای شاد )   1980دهه 

ها  با کیفیت بهتار  برخی از پرورش دهندگان دیگر برا  تولید شاخه
  .(16مورد استفاده قرار گرفت )

                                                 
1- Stenting  

2- De-budding 

3- Tall upright hedgerow 

4- De-budding 

5- Heterogeneous canopy  

هاا  رز باه دلیال    که خم کاردن متاوالی شااخه    بیان شده است
از مناسااب  دریافات مناسااب نااور و نیااز فتوساانتز بیشااتر، یااک منبااع 

کارده کاه باه    را ایجاد ها  فتوسنتز  و دیگر فرآورده هاکربوهیدارات
رسد. همچنین مم،ن اسات باا جاذب ناور     ها  گل میجوانه مصرف
میزان ساایتوکین  شتغییراتی در تعادل هورمونی به سمت افزای ،بیشتر

 افازایش به عنوان مثال نشان داده شده است که . (19) ها ایجاد شود

 رقم دو در خمیده، پوش در بوته دارا  تاج شده برداشت شاخه کیفیت

 پوش بوته دارا  تاج در شاخه وزن خشک ،7آی  ان فایر و 6کاردینال

  (. 9) یابدمی افزایش شده خم
ساختار  در تغییر با شاخه ساز خم که دهد می نشان اخیر مطالعات

 یاا توساط   مقصد - منبع روابط در تغییر یا هورمونی تغییر با پوش، تاج

 افازایش  را طول شااخه  ها،برداشت در کوتاه ها شاخه انتخابی حذف

 ساقه شده خم بخش است که این بر تصور بر این، (. علاوه5دهد )می

 در فتوسنتز، طریق از شده تولید همه کربوهیدرات نیست، رشد به قادر

 درحاال  ها شاخه مانند افتد،می اتفاق رشد که رو  گیاه هایی م،ان

لازوم توجاه باه گاازینش سیااستم       (.10)شود می استفاده جدید رشد
و افازایش   بیتای مناسب به منظور به حاداکثر رسااندن جاذب ناور    تر

رو، باه امر  ضرور  مبدل سااخته اسات. از ایان   کیفیت محصولات 
ساز  در رقام  بررسی زوایا  مختلف خم هدف از انجام ایان پژوهش

هاا  رشاد  و در مرحلاه بعاد بررسای      و بررسی خصوصیت 8آوالانچ
 باشد.ی این گیاه میها  پ  از برداشت و عمر گلدانشاخ 

 

 هامواد و روش

در گلخاناه تولیاد گال رز     1398 -97این پژوهش در سال هاا   
واقع در پاکدشت انجام و آزمایش و بررسای نموناه هاا در آزمایشاگاه     
مرکز  دانش،ده علوم کشاورز  دانشگاه شاهد )تهران( انجام گرفات.  

 50سااو   بستر کشت قلمه از ترکیب کوکوپیت و پرلایت به نسبت م
سانتی متار از ی،ادیگر در بااک     18ها به فاصله درصد آماده و قلمه

هایی به طول دو متر کشت شادند. از روز چهاارم تزریاق موادغاذایی     
( به بساترها  کشات   7)هوگلند و آرنون تهیه شده طبق دستورالعمل 

لیتر در روز بود کاه در  میلی 550شروز و حجم تغذیه به ازا  هر گیاه 
درجاه   25. دما  گلخاناه در روز  شد ه به بستر کشت تزریقمرحل 11

گراد حفظ شد. میزان نور ورود  درجه سانتی 18گراد و در شب سانتی
اناداز باا   ها  سایهپردهبود که با استفاده از هزار لوک   52به گلخانه 
هازار لاوک  کااهش داده شاد.      28درصد باه   50انداز  نسبت سایه

درصاد و بارا  تانمین آن از     65ناه در روز  رطوبت مناسب برا  گلخا
پاش استفاده شد. لازم به ذکر است بارا  مادیریت بیشاتر    سیستم مه

                                                 
6- Kardinal 

7- Fire N Ice 

8- Avalanche 
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ها  حساس به رطوبت و دما در گلخانه نصاب  شرایط محیطی سنسور
 و دما و رطوبت به صورت اتوماتیک تنظیم و تامین شد. 

این پژوهش به صورت آزماون فاکتوریال بار پایاه طارح کااملا       
ساز  شاخه و هرس جوانه در چهار ت،ارار بار   دفی با دو عامل خمتصا

در گلخانه انجام شد. سه ماه بعد از کاشت در  آوالانچرو  گل رز رقم 
سااز   ها از نظر سن فیزیولوکیک برا  مرحلاه خام  بستر کاشت، قلمه

و بیشتر  90، 45ساز  صفر، زاویه خم 4آماده شدند. عامل اول شامل 
و عامال دوم شاامل عادم هارس      درجه( 120ر حدود )د درجه 100از 

 .(1)ش،ل  درصد بود 50ها و هرس جوانه به میزان جوانه

ساز  برا  باالا باردن دقات آزماایش، تعاداد دو      طی فرایند خم
ها در نظر گرفتاه شاد، شاش روز    ها  خم شده برا  تمام قلمهشاخه

دایی سااقه  ها  خفته در قسمت ابتساز  جوانهپ  از انجام تیمار خم
فعال شدند و شروز به رشد کردند. در تیمار دوم، جوانه ها  شااخه را  

روز پ  از 45درصد و بدون هرس اعمال شد.  50در دو  تیمار هرس 
حذف جوانه، شاخه ها  گل آماده برداشت شادند، باه منظاور انجاام     

هاا باه   هاا  گال، نموناه   ها  مورد نظر پ  از برداشت شاخهارزیابی
 انتقال داده شدند. آزمایشگاه

 

 
 درجه و تیمار کنترل 120و  90، 45در  گل رز  شاخه خم سازی -1شکل 

Figure 1- Rose stem bending at 45, 90 and 120 degrees and control 

 

 سنجش کلروفیل

 باا  اهیا گ تاازه  بارگ  گارم  5/0 بارگ  لیکلروف  ریگاندازه برا  
 دشا  دهیکاملاً ساا   ینیر هاون چد استون تریلیلیم 5 حدود از استفاده
آب مقطار   تریلیلیم 25 با . مخلوط حاصلدیبدست آ ی،نواختیتا توده 
 تار یلیلا یم 5/4 باا  عصاره از تریلیلیم 5/0مقدار  .شد رساندهبه حجم 
 ،دور 3000 وکیفیساانتر  قهیدق 10 بعد. دیگرد مخلوط درصد 80 استون

 اسس،تروفتومتر از تفادهاس با آن  نور جذب زانیم و جدا ییرو محلول
 بار  آنها لیکلروف غلظت و شد قرا ت نانومتر 645 و 663 موج طول در

 (. 1) دیگرد نییتع ریز روابط اساس
 a= ( 3/19A × 663 – 86/0  A× 645) V/100Wکلروفیل 

 b= (  3/19A × 645 – 6/3A × 663) V/100Wکلروفیل 

 – (a .فیال  میلی گارم کلرو ) 27/3 – (A470) 100 = کارتنو ید
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  227/(b .گرم کلروفیلمیلی) 104
 

 دراتیکربوه سنجش
 5/1توزین شد و  لیتر میلی 2 ویال درون نمونه گرم 03/0مقدار 

دقیقاه   5هاا اضاافه شاد. بعاد از     به نموناه  درصد 80لیتر اتانول میلی
دور در دقیقه( انجام شد.  3000دقیقه سانتریفیوک ) 10ورت،  به مدت 

 47/0گراد کامل خشک شدند. سس  مقدارسانتی درجه 50 ها درنمونه
لیتار  میلای  5/0نرماال و بعاد از آن    3/0لیتار هیروکساید بااریم    میلی

 3000دقیقه در  10لیتر آب اضافه و میلی 10و  درصد 5سولفات رو  
لیتر از نمونه حاصل برداشاته و  میلی 2دور در دقیقه سانتریفیوک شدند، 

لیتر اسید سولفوریک میلی 5و  درصد 5ول فنل میلی لیتر محل 1به آن 
وفتومتر باا  ردقیقاه در دساتگاه اساس،ت    45اضافه شد. بعد از  درصد 98

 (.17نانومتر میزان قند کل قرا ت شد ) 400طول موج 
 

 ی فتوسنتز یهاشاخص ارزیابی

 OJIP گیر  از پرت،لا  فلئورسان  کلروفیل با بهرهالقا  لحظه
 PAR-FluorPen FP 100-MAX Photonتگاه با استفاده از دسو 

Systems Instruments, PSI, Czech Republic) ( هاا  در برگ 
اناد،  دقیقه در تااری،ی ساازگار شاده    20جوان توسعه یافته که حداقل 

هاا  گال آمااده    برا  انجام این آزمایش زمانی که شااخه انجام شد. 
گیر  باا دساتگاه   هها( اندازروز پ  از حذف جوانه 40برداشت شدند )

PAR-FluorPen  کامال  دقیقه پ  از تاریک شادن   20در گلخانه و
ها  خام شاده و نموناه    هوا انجام شد. نمونه اول از برگ ها  شاخه

ها  گل در بالا  بستر کاشات برداشات شاد.    ها  شاخهدوم از برگ
و جریان اختصاصی (، Fv/Fm) 2حداکثر کارایی فتوسیستم ها فاکتور

میزان جذب فوتون به ازا  هر مرکز هر مرکز واکنش شامل انرک  در 
 (، انتقااال ال،تاارون بااه ازا  هاار مرکااز واکاانشABS/RC) واکاانش

(/RC0ET)،   میزان به دام انداختن ال،ترون به ازا  هر مرکز واکانش
(/RC0TR ) بااه ازا  هاار مرکااز واکاانش  اتاالاف اناارک  میاازان و
(/RC0DI) (.4) مورد ارزیابی قرار گرفت 

 

 کیفولوژرمو هایزیابیار

ها  رز در مرحله ا  که کاسبرگ ها کاملا از هم جدا شاده و  گل
ها  دو سوم متر برداشت و برگسانتی 70به عقب برگشتند، به طول 
 شاگاه یباه آزما  شاده را برداشت   هاگل(. 18پایین آنها حذف شدند )

 قطروزن خشک، طول شاخه گل،  ،صفات وزن تر سس  وانتقال داده 
 .شد  بردار ادداشتی دمگل قطر و گل نچهغ

 

 عمر گلدانی

ا  حاو  آب مقطر برا  ارزیابی زمان ماندگار  در ظروف شیشه
قارار داده شادند. بارا     گاراد  درجه ساانتی  20± 2در محدوده دمایی 

شاد، زماانی   ها تعویض مای ها هر روز آب لیوانافزایش طول عمر گل
اد روز پ  از برداشات شااخه   که غنچه گل رز دچار خمیدگی شد، تعد

 (.8) ها  گل یادداشت شد و مقایسه انجام گرفت
 این پژوهش به صورت آزماون فاکتوریال بار پایاه طارح کااملاً      

ساز  شاخه و هرس جوانه در چهار ت،ارار بار   تصادفی با دو عامل خم
هاا در نارم    دادهرو  گل رز رقم آوالانچ در گلخانه انجام شد. کلیاه 

ها  بدست آمده با استفاده از ساز  شد، سس  دادهمرتب Excelافزار 
هاا باا آزماون چناد     نگیمیان هسیمقاو  آنالیز شدندSAS.9.4 افزار نرم
 درصد انجام شد. 5سطح احتمال  دان،ن در  ادامنه
 

 نتیجه و بحث
 تجزیه واریانس دو صفت کربوهیدرات و عمر گلدانی

هارس جواناه در    (، تیماار 1طبق جدول تجزیه واریان  )جادول  
دار بوده اسات و  سطح احتمال یک درصد بر میزان کربوهیدرات معنی

درصد بر رو   5ساز  شاخه در سطح احتمال همچنین تاثیر تیمار خم
دار بوده است. اثار متقابال دو تیماار    کربوهیدرات و عمر گلدانی معنی

ساز  شاخه در سطح احتمال یاک درصاد بار رو     هرس جوانه و خم
دار بوده است. تیمارها  برداشت معنیازکربوهیدرات و عمر پ مقدار 

و  aدار  رو  غلظت کلروفیل کال، کلروفیال   اعمال شده تاثیر معنی
  (. 1نشان ندادند )جدول  bکلروفیل 
سااز  در صافت   دهدکه اثر متقابل هرس و خمنشان می 2ش،ل 

رجاه  د 90میزان کربوهیدرات بیشترین مقدار مربوط باه تیماار هارس   
( و کمترین مقدار کربو هیدرات مربوط به تیمار بدون هرس و 175/0)

( و 175/0درجه ) 90باشد. در تیمار هرس ( می047/0ساز  )بدون خم
( تفااوت  167/0درجاه )  45( و هارس  172/0درجاه )  90بدون هرس 

 گیر  شده مشاهده شد. کمی بین مقدار کربوهیدرات اندازه

درجه  120درجه هرس و  120ر زاویه ساز  ددر بررسی زاویه خم
(. در بررسای  2شا،ل  )( مشاهده شاد  %50با هرس تفاوت بسیار زیاد )

توان نتیجه گرفت وجود شاخه خم شده با زاویه مناساب  مشاهدات می
هاا  گال   تواند کربوهیدرات تولید شده خود را باه مصارف جواناه   می

دیگار شااخه  پاشاخه برساند و به عمل،رد گیاه کمک کند. به عباارت  
کنناد کاه وظیفاه دارناد     هایی را ایفا مای ها  خم شده نقش کارخانه

ها  فتوسنتز  که در شاخه خم شده تولید شده را باه شااخه  فرآورده
ها  گل که مهمترین مصرف کننده هستند، برسانند. به طور کلی می

ها میزان نفوذ نور به داخل ساختار ساز  شاخهتوان نتیجه گرفت با خم
شود که در نهایت منجر به افازایش فتوسانتز و باعاث    ه فراهم میگیا

در (. 10شاود ) هاا  گال مای   بالا رفتن میزان کربوهیدرات در جواناه 
تحقیقات انجام شده بر رو  تربیت و هارس برخای از درختاان میاوه     

ساز  شاخه در درختاان گلابای و   نتایج مشابه گزارش شده است، خم
ها  گال و  افزایش جوانهرات منجر به سیب با افزایش سطح کربوهید

 (.15شود )افزایش میوه دهی می
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 آوالانچگل رز رقم  کربوهیدرات و عمر گلدانی محتوی کلروفیل، بر شاخه سازیخم هرس جوانه واثر  تجریه واریانس -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of bud pruning, stem bending on Chlorophyll and carbohydrate contents and vase life of rose 

cv. Avalanche 

 میانگین مربعات
Means of Squares درجه آزادی 

df 

 راتیمنبع تغ
S. O. V  کلورفیلa 

Chlorophyll a  

 bکلورفیل 

Chlorophyll b 

 کلروفیل کل

Total 

Chlorophyll 

 کربوهیدرات

Carbohydrate 

 عمر گلدانی
Vase life 

ns14 0.00000 ns 0.00008 ns 0.00007 **0.00012 3.78125 ns 1 
 جوانه هرس

Bud pruning 

ns 0.000006 ns 0.0010 ns 0.00096 *0.01778 71.61 ** 3 
 ساز  شاخهخم

Stem bending 

n.s 0.00002 n.s 0.0023 n.s 0.00203 **0.00334 **10.61 3 
 ساز  شاخهخم × هرس جوانه

Bud pruning × tem 

bending 

0.000010 0.0010 0.00097 0.00043 54.25 24 
 خطا

Error 

3.2 21.5 12.5 16.7 8.3  
 ضریب تغییرات 

C.V. (%) ( 

 دار  و عدم معنی  دار درسطوح احتمال پنج و یک درصد: به ترتیب معنیns*و** و 
*, **, ns: Significant at 5 and 1 of probability levels, and non-significant, respectively.  

 

 

 آوالانچگل رز رقم در  هرس جوانه بر غلظت کربوهیدرات ×ساقه  خم سازیتاثیر بر همکنش  -2شکل 
Figure 2- Interaction effect of stem bending ×bud pruning on carbohydrate concentration in rose cv. Avalanche (DMRT, 

p≤0.05) 
 

هاا   ژگای سااز  بار وی  هرس بااز جاوان   زمان اثر دودر بررسی 
، گزارش شده اسات کاه باا    رویشی و زایشی چهار رقم رز شاخه بریده

هرس شاخه در گل رز به دلیل افزایش نفوذ نور در تااج پاوش گیااه،    
ها و انتقاال آن  تولید کربوهیدراتفتوسنتز افزایش یافته و به دنبال آن 

 (.12یابد )مییش ( افزاهاها و گلجوانه)به نواحی مصرف 

در بررسی دیگر، صفت عمر گلدانی مورد ارزیابی قرار گرفات کاه   
( و تیمار 5/22درجه بالاترین ماندگار  ) 45هرس  مشخ  شد تیمار

درجاه  120سااز   در خمدرجه کمترین ماندگار  را داشته است.  120
کمترین ماندگار  پ  از برداشت( تیمار ها  هرس نشده مانادگار   )

روز( و تیمارها  هرس شاده مانادگار  پا  از برداشات      16بیشتر )
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 روز( را نشان داد. 5/13) کمتر
ساز  باا  همانطور که در ش،ل مشخ  است هرس جوانه در خم

درجه باعث افازایش مانادگار  پا  از برداشات      45و  90ها  زاویه
توان نتیجه گرفت باا کام شادن تعاداد     ها  گل شده است، میشاخه
صرف کننده کربوهیدرات فتوسنتز ، زمیناه اساتفاده   ها  گل مجوانه

ها  گل باقی مانده پ  از هرس افزایش پیادا مای  بیشتر برا  جوانه

کند و منجر به افزایش کیفیات در شااخه گال در مانادگار  پا  از      
ارزیاابی تااثیر کربوهیادرات محلاول در     (. 3شاود )شا،ل   برداشت می

ماندگار  پ  از برداشت،  ها بر عمر گلدانی نشان داد که علتگلبرگ
ها  گل رز ها  محلول در گلبرگبالا بودن سطح میزان کربوهیدرات

  (.18باشد )می

 

 
 آوالانچگل رز رقم  هرس جوانه بر عمر گلدانی ×سازی ساقه تاثیر بر همکنش خم -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of stem bending ×bud pruning on vase life of rose cv. Avalanche (DMRT, p≤0.05) 
 

 آوالانچرز رقم  وزن خشک و وزن تر، قطر دمگل، قطر غنچه و طول شاخه گل سازی شاخه برخم اثر هرس جوانه و  تجزیه واریانس -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for dry weight, fresh weight, peduncle diameter, and bud diameter and flower length of rose cv. 

Avalanche 

  .Means of Squaresمیانگین مربعات 

درجه 

 آزادی

df 
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*392 *55.12 *2.31125 ns 0.01125 **1498.78 1 
 هرس جوانه

Bud pruning 

**698.91 **79.12 **2.42208 **0.04458 **1339.95 3 
 ساز  شاخهخم

Bending 

ns87.91  ns10.46  ns0.80541  ns.00458  ns148.03  3 
 ساز  شاخهخم× هرس جوانه 

Bud pruning × Bending 
 خطا 24 136.59 0.0058 0.325 9.33 79.47

22.8 23.4 16 11.9 23.4   C.V. درصد(( 

 دار دار درسطوح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنی: به ترتیب معنیns*و** و 

*, **, ns: Significant at 5 and 1 of probability level, and non-significant, respectively.  

                          
هارس جواناه در ساطح    (، 2طبق نتایج جدول تجزیاه واریاان  )  

احتمال پنج درصد بر رو  صفات وزن تر، وزن خشک و قطار غنچاه   
دار بوده است و در سطح احتمال یک درصد بر رو  طول شااخه  معنی

باشد. همچنین، تیمار خم ساز  شاخه در سطح یاک  دار میگل معنی

درصد بر رو  صفات وزن تر،وزن خشک، قطر غنچاه، قطار دمگال،    
 دار بوده است. یطول شاخه گل معن

( تیمار هرس جوانه نسبت 3مطابق نتایج جدول مقایسه میانگین )
به تیمار بدون هرس در تمام صفات وزن تر، وزن خشک، قطر غنچاه  
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دار  داشته است. به نحو  که هارس  و طول شاخه گل  تفاوت معنی
دار  نسبت به عدم هرس جوانه وزن تر و وزن خشک را به نحو معنی

(. تیمار هرس جوانه قطر و طول 3-3ایش داده است )جدول جوانه افز
دار  افزایش داده است، به نحو  که طاول  شاخه را نیز به محو معنی

متر افزایش یافته است. با سانتی 13شاخه در تیمار هرس جوانه حدود 
هاا   شود که با کاهش در تعداد جواناه توجه به این نتایج برداشت می

 تاوان ساطح کیفای شااخه گال را در     اخه میگل رشد کرده رو  پاش
صفات وزن خشک و وزن تر، قطر غنچه و طول شااخه گال افازایش    

هاا  پاشااخه باعاث کااهش در     (. هرچند کاهش جواناه 3داد )جدول 
شود اما باید در نظر داشت که کیفیت شاخه گل تولید شده عمل،رد می

گل به میازان   باشد. زمانی که جوانهدر بازارپسند  نیز بسیار مهم می
هاا   یابد، در واقع رقابت را برا  جذب فارآورده درصد کاهش می 50

یابد، که باعث افزایش قابل توجه فتوسنتز  و کربوهیدرات کاهش می

شود. باا بررسای بیشاتر    در مقدار صفات مورفولوکیک بررسی شده می
توان به این نتیجه رسید که تیمار هرس جواناه گال مای   می 3جدول 
به تنهایی یک روش مفید برا  مدیریت تولید در گلخانه تولید رز تواند 

محسوب شود، که نتیجه آن بالا بردن سطح صافات کیفای محصاول    
باشد. همچنین هرس جوانه گل، کاه باعاث کااهش    برداشت شده می
تواناد در مادیریت بهتار شارایط محیطای و      شود، میکانوپی گیاه می

یااه در برابار بیماار  تااثیر     کنترل آفات و افزایش ساطح بهداشات گ  
شایسته داشته باشد. مطالعه تاثیر زمان هرس در ارقام رز نشان داد که 
هرس شاخه گل بر صفات وزن تر، قطر غنچه، طول شاخه و وزن تار  
و خشک غنچه تاثیر مثبت داشته و افزایش تراکم شاخه بر رو  گیااه  

فات به دلیال  ها و کاهش کارایی کنترل شیمیایی آباعث شیوز بیمار 
 (. 10شود )نفوذ کمتر سم در بین ساختار پر تراکم گیاه می

 
 .آوالانچرز رقم  تاثیر هرس بر وزن تر، وزن خشک، قطر غنچه و طول شاخه گل -3جدول 

Table 3- The effect of bud pruning on fresh weight, dry weight, and bud diameter and flower length in rose cv. Avalanche 

 )میلی گرم( وزن تر
Dry weight (mgr) 

 وزن خشک )میلی گرم(
Dry weight (mgr) 

 )میلی متر (قطر غنچه

Bud diameter (mm) 

 )میلی متر( طول شاخه گل
Flower length (mm) 

 

 نوع هرس

Prune type 
b 35.5 b 11.75 b 3.2875 b 43.125 

 بدون هرس

Without bud pruning 

a 42.5 a375 14. a 3.875 a56.813  
 هرس جوانه

Bud pruning 
In each column, means with similar letters are not significantly different using Duncan’s multiple range test at 5% of probability 

level. 

 .ندارند ی،دیگر با دار معنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح را  دان،ن، دبراساس آزمون چند دامنه ستون هر در مشترک ها حرف دارا  عددها 

 

رقام رز   4و زایشی  یهرس باز جوان ساز  بر رو  صفات رویش
 و گال  سااقه  تار  وزنگال،   قطار  افازایش که  نشان داد ،شاخه بریده
 در ناور  جاذب  افزایش با مرتبط زمستانه هرس از پ  کیفیت شاخ 
کربوهیدرات تولید افزایش آن دنبال به و فتوسنتز افزایش و پوش تاج
. (12) باشاد می هاگل و هاهجوان مانند مصرف نواحی به آن انتقال و ها

 شتغییراتی در تعادل هورمونی به سمت افزایموجب  ،جذب نور بیشتر
منجار باه    1مرسدسخم کردن شاخه در رز رقم  وها میزان سایتوکین

ها  گال ساقط   تر )جوانهکیفیت بالاتر شاخه گل، تعداد شاخه کور کم
 (.16) شده( و عمل،رد بیشتر شد

جدول مقایسه میانگین اثار خام سااز  شااخه بار وزن تار، وزن       
دهد .(، نشان می4خشک، قطر غنچه، قطر دمگل و طول شاخه )جدول

(، قطار دمگال   75/15(، وزن خشاک )  75/47که بیشترین وزن تار ) 
درجاه مای   45یه ( مربوط به زاو375/64( و طول شاخه گل )725/0)

( 15/4درجه نیز بیشاترین قطار غنچاه )    90باشد. هرچند که در زاویه 
ها داشت. همچنین، در بررسی بیشاتر  دار  با سایر تیماراختلاف معنی

                                                 
1- Mercedes 

بیشاتر   90از تیماار  45درصد وزن تر تیماار   5مشاهده شد که تنها 
(  هر دو تیمار بااهم برابار مای    75/15است و در صفت وزن خشک )

درصاد از   7تنهاا    90ند. در مقایسه صفت قطر غنچه نیاز تیماار   باش
( در 9625/2(. کمترین قطر غنچه )4باشد )جدول بیشتر می 45تیمار 

(. 4تیمار بدون خم ساز  شاخه و بدون هرس مشااهده شاد )جادول    
سااز  شااخه در زاویاه مناساب     خام ، 2همانطور که در بررسی ش،ل 

(90  و45باعث افزایش مع  )دار سطح کربوهیدرات کل در شاخه نی
سااز  شااخه اولیاه و    توان نتیجه گرفت که باا خام  گل شده بود، می

شاود و  افزایش کربوهیدرات باعث افزایش ماده خشک در شااخه مای  
ساز  افزایش ماده خشک سبب افزایش وزن تر و خشک در تیمار خم

45  و90 گال،  ها  قطر غنچه و طول شاخه شود. هرچند صفتمی
باشند، اما باا در دساترس قارار دادن مقادار بیشاتر      صفات کنتی،ی می

ها  فتوسنتز  باعاث تااثیر مثبات در قطار     کربوهیدرات و آسمیلات
رسد زماانی ایان   گونه بنظر میشود و اینغنچه و طول شاخه گل می

دهناد کاه از نظار    ها ) کنتی،ی( خود را بصورت کامل باروز مای  صفت
را  سوخت ساز خود در شرایط مناسب قارار داشاته   تامین مواد اولیه ب

 باشند. 
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 رز  تاثیر تیمار خم سازی شاخه بر وزن تر، وزن خشک، قطر غنچه و طول شاخه گل .-جدول 
Table 4- Effect of Bending on leaf fresh weight, leaf dry weight, and bud diameter and flower length of rose cv. Avalanche 

 

Fresh weight 
 برگ وزن تر

Dry weight 
 برگ وزن خشک

Bud diameter 
 قطر غنچه

Peduncle diameter 

 قطر دمگل
Flower length 

 طول شاخه گل
Bending degrees 

 زاویه خم سازی

a33.625  b 11 a2.9625  bc0.625  b 42.875 
 شاهد

 Control 
b47.75  a15.75   a3.875  a0.725  a64.375  45 ° 

a46  a15.75  a4.15  ab0.675  a 56.75 90 ° 
b28.625  b9.75  b3.2375  c0.55  b 35.875 120 ° 

In each column, means with similar letters are not significantly different using Duncan’s multiple range test at 5% of probability 

level. 

 .ندارند ی،دیگر با دار معنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح ا  دان،ن، دربراساس آزمون چند دامنه ستون هر در کمشتر ها حرف دارا  عددها 

 

کیفیت شاخه گل برداشت شده در سیساتم تربیات کماانی در دو    
، با افزایش وزن خشک شاخه افزایش یافات  2و فِرآی  1رقم کاردینال

طار و عمار گلجاایی    ( و خم کردن شاخه گل باعث بهبود طول و ق9)
 باه  سانتی  و کماانی  تربیت ها سیستم (. پاسخ6شود )شاخه گل می

گزارش شده اسات، تربیات تااج     آوالانچ  رقم بریدنی رز در دهی سایه
پوشه رزها به روش سیستم کمانی باعث افزایش قطر ساقه و افازایش  

 (.5) شودساقه گل دهنده می
 

 تجزیه واریانس شاخص های فتوسنتزی 

دار  در هایچ  (، تفااوت معنای  5جادول تجزیاه واریاان  )   طبق 
ها  فتوسنتز  بررسی شده نداشته است. بناابراین  سطحی از شاخ 

دار  در میزان فتوسنتز یک شاخه خم شده در کنار بساتر  تفاوت معنی
کشت و شاخه ها  عمود  بالا  بستر کشت وجود ندارد. خم ساز  

مناسب تر شاخه خم شاده از   مند شاخه در زاویه مناسب، باعث بهره
ساز  نور می شود و میزان فتوسنتز خود را هر چند که تحت تنش خم

قرار گرفته است، در سطح بالا حفظ نموده و در ساخت کربوهیدرات و 
ها  فتوسنتز  به گیاه کمک خواهد نمود تا نهایتا شاخهدیگر فرآورده

هیادرات بیشاتر   ها  عمود  )شاخه گل( گیاه بتوانناد از میازان کربو  
بهره مند شوند و افزایش کربوهیدرات منجر به افزایش نسبی کیفیات  
در افزایش قطر غنچه وطول شاخه گل و نهایتا عمر گلدانی شاخه گل 

کانوپی خم شده به عنوان یاک ذخیاره غاذایی از     (.5شود )جدول می
آسمیلات ها برا  رشد شاخه جدید گل در بخش عماود  کاانوپی و   

(. 4مانی که میزان نور کم باشد، در نظر گرفته شده اسات ) عمدتا در ز
همچنین گزارش شده است که با هرس و خم کاردن متاوالی شااخه   

نیز فتوسنتز  بیشتر، یک منبع مناسب از  ها  رز به دلیل دریافت نور و
شاود کاه باه    ها  فتوسنتز  ایجاد میها و دیگر فرآوردهکربوهیدرات

ر مثبت رو  قطر و وزن تار سااقه گال    مصرف جوانه گل رسیده و اث

                                                 
1- cardinal 

2- fair ice 

(. البته این ن،ته حا ز اهمیت است که این پاژوهش  12خواهد داشت )
ها انجام شده است و مم،ن است تنها در شش ماه ابتدایی کاشت قلمه

با گذشت زمان و افزایش میزان کاانوپی گیااه و در برابار آن افازایش     
هاا   آن مقادار شااخ    انداز ، مقدار فتوسنتز و در قباال میزان سایه

فتوسنتز  شاخه ها  خم شده کاهش پیادا کناد. اماا مای تاوان باا       
ها  نابارور، جوانه ها  گل و مدیریت مناسب در هرس به موقع شاخه

ها  خم شده پیر، با شاخه ها  جوان ایان احتماال را بار    حذف شاخه
 طرف کرد.

صفات (، تنها تیمار هرس جوانه در 6) طبق جدول تجزیه واریان 
(، میزان جذب فوتاون باه ازا    Fv/Fmحداکثر کارایی فتوسیستم دو )

( و انتقاال ال،تارون باه ازا  هار مرکاز      ABS/RCهر مرکز واکنش )
درصد داشته است.  5( تفاوت معنی دار  در سطح RC0ET/واکنش )

( مرباوط باه     Fv/Fm) 2کاارایی فتوسیساتم    حاداکثر  بیشرین مقدار
(، و 4 ر هرس جوانه قارار گرفتناد )شا،ل   گیاهانی است که تحت تیما

( و ABS/RC) بیشترین مقدار جذب فوتون به ازا  هر مرکز واکانش 
( برا  گیاهاان باا   RC0ET/انتقال ال،ترون به ازا  هر مرکز واکنش )

رساد کاه هارس    (. اینگونه به نظر مای 4باشد )ش،ل می % 50هرس 
انی کاه کاانوپی   شود زمها، باعث میجوانه گل در ابتدا  رویت جوانه

ها  خام  شود سایه انداز  کمتر  رو  شاخهگیاه تقریبا پر تراکم می
تواند از کارایی فتوسنتز  بهتر  شده داشته باشد و به همین علت می

 برخوردار باشد. 
 مصارف  محل عنوان به که گل جوانه کاردینال، حذف رقم در رز

شااخه  گااز   تباادلات  پارامترها  گردد،می محسوب مواد فتوسنتز 
 سارعت  در تغییراتای  ایجااد  موجاب  اماا  ناداد  تغییار  ها  ایساتاده را 

 (.9گردید ) شده خم ها شاخه ا روزنه و تبادلات فتوسنتز 
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گل رز رقم  فتوسنتزی در شاخه های خم شدهمرتبط با ظرفیت شاخص های اثر هرس جوانه و خم سازی شاخه بر تجریه واریانس  -5جدول 

 آوالانچ
Table 5- ANOVA for the effect of bud pruning and stem bending on photosynthesis capacity-related indices in rose cv. 

Avalanche 

 

   Means of Squares میانگین مربعات  

جذب انرژی به 

ازای مرکز 

 واکنش
ABS/RC 

 

به دام 

انداختن 

انرژی به ازای 

 مرکز واکنش

/RC0TR 

 

انتقال 

لکترون به ا

ازای مرکز 

 واکنش
/RC0ET 

 

اتلاف انرژی 

به ازای مرکز 

 واکنش

/RC0ID 

 
حداکثر کارایی 

 2فتوسیستم 
FV/FM 

 

 درجه آزادی

df 

 منبع تغیرات

S. O. V 

*1.562  ns0.038   *0337  ns0.272   *0.004  1 
 هرس جوانه

Bud pruning 

ns0126   ns0.038   ns 0.057  ns0.029   ns0.003  3 
 خم ساز  شاخه

Stem bending 

ns 0.293  ns 0.043  ns0.041   ns 0.039  ns0.003  3 
 خم ساز  شاخه×هرس جوانه

Stem bending×Bud 

pruning 

0.06699  0.01606  0.001149  0.02026  0.00071 24 
 خطا

Error  

 ضریب تغییرات    9.8  42.7  23.3  7.4  18.3
 CV (%) 

 دار دار درسطوح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنیرتیب معنی: به تns*و** و 

*, **, ns: Significant at 5 and 1 of probability level, and non-significant, respectively.  
 

  
(، انتقال ABS/RC) کنشمیزان جذب فوتون به ازای هر مرکز واشامل  ظرفیت فتوسنتزیهای مرتبط با شاخصاثر تیمار هرس جوانه بر  -4شکل 

 سازی خمتیمار تحت  آوالانچگل رز رقم شاخه های  در  (Fv/Fm) 2و حداکثر کارائی فتوسیستم  (RC0ET/) الکترون به ازای هر مرکز واکنش

Figure 4- Effects of bud pruning on photosynthesis capacity-related indices including absorbtion per reaction center 

(ABS/RC), electron transport per reaction center (ET0/RC) and maximum quantum yield of photosystem II (Fv/Fm) in 

bended shoot of rose cv. Avalanche (DMRT, p≤0.05) 
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 بحث
تربیت ساختار گیاه رز در نمو گیاه و کیفیت شاخه ها  گل بسایار  

یفیت فتوسنتز عامل تعیین کننده برا  پرورش باشد. مقدار و کمهم می
گل رز است، چرا که مقدار تولید کربوهیدرات به فتوسنتز بستگی دارد. 

ا  معمار  شود که کربوهیدرات تولید پ  اگر ساختار گیاه رز به گونه
شده به شاخه ها  گل وارد شود، محصول برداشت شاده باا کیفیات    

خود نوعی هرس به شامار مای   ساز  شاخه ها  گیاه رزشود. خممی
ها اگر به درستی خم شده باشند بیشاترین  آید به این مفهوم که شاخه

ماده خشک )کربوهیدرات( تولید شده را به مخازن مصارف کنناده در   
فرستد و فقط به عناوان یاک مرکاز تولیاد     ها  دیگر گیاه میقسمت

قاش  ن آیاد و ها  فتوسانتز  باه شامار مای    کربوهیدرات و دیگر ماده
 مصرف کنندگی آن بسیار کمرن  می شود.

دار  در میزان فتوسانتز نسابت   ها تفاوت معنیبا خم ساز  شاخه
شود که باا  گونه برداشت میبه شاخه ها  خم نشده مشاهده نشد. این

درجاه( گیااه مای    45درجه و  90ساز  در زاویه مناسب )در زاویه خم
ی که شاخه ها  عمود  تواند به فعالیت فتوسنتز  خود با همان شدت

انجام می دهند، ادامه دهد. همچنین، با کند شدن مسیر انتقاال شایره   
ها  تولید پروده طی خم ساز  آوندها ) به ویژه آوند آب،ش(، فرآورده

ها  گل پاشاخه قابل دساترس تار   شده حاصل از فتوسنتز برا  جوانه
 شود.یدار در کیفیت گل شاخه بریده مشده و باعث افزایش معنی

سااز  باا   درجه نشان داد اگر خم 120ساز  در زاویه عملیات خم
زاویه مناسب انجام نشود و باعث ش،ستگی یا خم شدگی کامل شاخه 

کناد  ها  گل کمک نمیبشود، نه تنها در انتقال کربوهیدرات به جوانه
شود و دیگر نقش تولید کنندگی را ایفا ها میبل،ه باعث تجمع بیمار 

و در نهایت باعث کاهش سطح کیفای در محصاول برداشات     کندنمی
 شود.شده می
ها  شاخه بریده که دارا  ذخیره مناساب کربوهیادرات مای   گل

باشند علاوه بار افازایش قطار غنچاه، قطار دمگال و طاول شااخه،         
ماندگار  بهتر  در مرحله پ  از برداشت خواهند داشت. با کم شدن 

ف کنناده کربوهیادرات و دیگار    مصار  1ها  گل یا مخزنتعداد جوانه
ها  فتوسنتز ، زمینه استفاده بیشتر بارا  جواناه هاا  گال     فراورده

کناد و منجار باه افازایش     باقی مانده پ  از هرس افزایش پیادا مای  
 شود.ها  گل رز میماندگار  و عمر پ  از برداشت شاخه

ساز  شاخه، باعث کاهش غالبیت انتهایی،افزایش جوانه گال  خم 
یش قدرت رشد و نمو پاشاخه هاا کاه نقاش مهمای در ت،امال      و افزا

شود و سطح کیفی گال از نظار قطار غنچاه و     ساختار گیاه دارند، می
ساز  و هرس جوانه افازایش پیادا   طول شاخه گل دهنده با انجام خم

ها به سمت پاایین از تماام ناور در ف اا      ساز  شاخهکند. با خممی
استفاده و باعث بالا باردن ساطح    گلخانه برا  افزایش سطح فتوسنتز

شود. هر چند خم کردن شاخه ها  گل رز ها  فتوسنتز  میفرآورده
شود اما با توجه به نتایج حاصل شده مشاخ   باعث تنش به گیاه می

ها  بالا تفااوت  ها  خم شده و شاخهشد که میزان فتوسنتز در شاخه
وت باه فعالیات   ها  خم شده باا قا  دار  ندارد و در نتیجه شاخهمعنی

سااز   دهند. نتایج حاصل شده از تیماار خام  فتوسنتز  خود ادامه می
ساز  در زاویه ساز  ساقه و انجام خممشخ  کرد دقت در زمان خم

درجه منجر به افزایش کیفیت در  90درجه و در مرحله بعد  45مناسب 
 شود.تولید می
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Introduction: Management of rose plant structure plays an important role in flower production throughout 

the year and determines the amount of rose plant life span and influence plant development and quality of cut 

flowers (length, diameter and weight). In the past, roses were planted in a row, and their structure was in the 

form of long vertical hedges, with annual pruning often involving, disbudding and pinching. Rose growers tend 

to bend non-producing shoots to increase light absorption and build more photosynthetic assimilates and 

increases the quality of the produced cut flowers. In this study was investigated for proper management of 

pruning of cut rose bud with an emphasis on degrees of shoot bending.  

Materials and Methods: The cutting's media were prepared from a combination of Cocopeat and Perlite at 

50% equilibrium. The cuttings were planted in two-meter-long boxes 18 cm apart. From day 4, nutrient solution 

was injected into the substrates. Nutrient solution volume per plant was 550 ml per day, which was injected 11 

times into the culture medium. In order to select the best plant structure architecture for producing the highest 

quality of the cut flowers, a factorial experiment was conducted based on a completely randomized design with 

two shoot pruning and bending treatments. During the bending process to increase the accuracy of the 

experiment, two bent shoots were counted for all cuttings, six days after bending treatment the dormant buds 

were activated in the primitive part of the stem and began to grow. Pruning of the buds was done in two levels of 

50% pruning and without pruning. 45 days after bud removal, flower shoots were harvested, and samples were 

transferred to the laboratory for post-harvest evaluation. Chlorophyll and carbohydrate concentration, 

photosynthesis index, physiological, morphological and photosynthetic parameters were measured as well as 

vase life trait.  

Results and Discussion: Pruning of buds at 1% probability level was important on carbohydrate content and 

bending at 5% probability level on carbohydrate and vase life. Furthermore, the interaction between the two 

pruning treatment and bending at 1% probability level was significant on the carbohydrate content and vase life. 

In general, it could be concluded that by bending the shoots, the light penetrates into the plant structure, which 

ultimately increased photosynthesis and the amount of carbohydrates in flower buds. It could be concluded from 

the observations that bent shoots with appropriate angles could consume their carbohydrates for bud flower 

production. In other words, bending branches plays the role of factories which task is to deliver the 

photosynthetic production in the bending branches to the flower branches that are the most important consumer. 

The results showed that bending of branches (45 and 90 degree), with increasing light absorption and making 

more photosynthetic assimilates and changing their flow from bent branches to shoots, caused their proper 

growth and 30% increasing in the fresh and dry weight traits. The diameter of the bud and the length of the 

flower shoot increased post-harvest quality of the cut flower. Furthermore, the interaction of bud pruning and 

bending had a positive effect on carbohydrate content of flower shoots. On the other hand, the vase life were 

evaluated, which showed that the bending 45 degree had the highest vase life (22.5) and 120 degree had the 

lowest vase life. At treatment 120 degree (lowest postharvest survival), non-pruned treatments showed longer 

vase life (16 days) and lower pruned treatments after harvest (13.5 days). It also showed the highest fresh weight, 

dry weight, peduncle diameter and flower length are 45 degree. No significant difference was observed in the 

photosynthesis rate of a bent branch near the bed and vertical branches above the bed. By bending the branch at 

the right angle, it made the bent light branch more efficiently utilized and maintained its photosynthetic rate, 

although bending stress, at the high levels and in the manufacture of carbohydrates and other products. 
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Photosynthesis for helping the plant eventually gained more carbohydrates from its vertical branches 

(flowering), and increasing carbohydrates will lead to a relative increase in quality, bud diameter and flower 

length and eventually vase life of the cut flower. 

Conclusion: The results of the bending treatment showed that the accuracy of the bending time and degree of 

45° and 90° subsequently resulted in an increase in the quality of production. 
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