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Introduction 

 Carnation (Dianthus caryphyllus L.), from Caryophyllaceae family, is one of the most important cut flowers 
in the world that its short vase life reduces the economic value. Postharvest longevity of cut flowers can be 
prolonged using carbohydrates (sugars) in a vase jar. Cut flowers undergo some physiological and biochemical 
changes that often lead to an early senescence. To delay the aging process in cut flowers, it is necessary to 
evaluate many aspects of preparation for storage conditions, especially preservative solutions that affect the 
quality and longevity of these flowers. Many flowers are harvested before they are fully developed, to ensure a 
long postharvest life and to minimize mechanical damages that might occur during handling. The growth and 
development of flower buds on cut flowers require food (especially carbohydrates), which is stored in the leaves 
and stems. These stored carbohydrates can be mobilized for the flower bud to use but maybe they are insufficient 
when the buds are harvested at a tight-bud stage. To maintain metabolic activities, including respiration, even for 
cut flowers that have reached full development, it is necessary to provide adequate reserves to achieve acceptable 
postharvest life. When stored materials are low, leaves and flowers age faster and the petals fade. Under these 
conditions, supplements can be provided to the flowers by adding sugars such as glucose, fructose and sucrose to 
the vase solutions. However, it is important to note that a sugar solution is also suitable for the growth of 
microorganisms, so that an antimicrobial agent should be added to the vase solution as well. Many researches 
were carried out on prolonging the vase life of cut carnation flowers with different preservative solutions 
together with an antimicrobial agent. Studies on postharvest longevity of cut carnation flowers using sugars as 
preservative solutions is low. Therefore, the aim of the present study was to evaluate the effect of sugars 
(glucose, fructose and sucrose) and application time on vase life and some physiological parameters of carnation 
cv. ‘Yellow Candy’ cut flowers. 

Materials and Methods 

 A factorial experiment based on completely randomized design in three replicates was performed in order to 
investigate the effect of different levels (0, 50 and 100 g/L) of three types of sugars (glucose, fructose, and 
sucrose) and two sugar application times (the first and second 24 h, on 2019) on vase life of carnation cv. 
‘Yellow Candy’ cut flowers. Some other traits such as water uptake, dry mater, relative fresh weight, protein and 
carotenoid of petal, leaf chlorophyll, POD and SOD enzymes activity and MDA were also measured. The 
statistical analysis of data was performed using Statistical Package for Social Sciences (SPSS) v 16.0. Least 
significant difference (LSD) test at P < 0.05 was used to find out the significance of differences among the mean 
values. 
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Results and Discussion 

Results showed that the effect of different levels of sugars on all evaluated traits was significant. Each three 
levels of sugars at each two applied times caused to increase vase life and relative traits. Maximum vase life (18 
days) was obtained in 50 g/L glucose at the first 24 h with no statistically significant differences with the 100 g/L 
sucrose and fructose at the first 24 h. The highest water uptakes and dry matter, the lowest POD and SOD 
activity and minimum MDA were obtained in treatment of 50 g/L glucose at the first 24 h. The study found that 
the highest levels of petal protein content, chlorophyll a, b, and total chlorophyll were achieved in carnation 
"Yellow Candy" cut flowers treated with 50 g/L glucose after 24 hours of harvesting. The application of sugars 
at the first 24 hours after harvesting had a greater impact on improving the vase life of the flowers compared to 
the second 24 hours. Therefore, the use of glucose as an external holding solution, preferably within the early 
hours of harvesting, is recommended to prolong the postharvest life of carnation "Yellow Candy" cut flowers. 
The study also revealed that the use of external holding solutions, particularly sugars combined with 
antimicrobial agents, can have a positive effect on prolonging the vase life of cut flowers. The concentration of 
sugar required in the holding solution varies depending on the type of flower being treated, with most flowers 
requiring a concentration of 2% sugar. However, some flowers may require higher concentrations, up to 4-6%, 
while others may be damaged if treated with concentrations higher than 1%. The application of sucrose has been 
shown to increase glucose and fructose levels in petals, further supporting the use of external holding solutions 
containing sugars for extending the vase life of cut flowers. Therefore, it is important to examine each flower 
before treating it to determine the optimal concentration of sugars. Sugars are a source of energy and carbon for 
cut flowers and play an important role in decreasing the protein degradation and ethylene production, 
maintenance of osmotic balance, increasing water uptake, and finally delaying in senescence process 
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 مقاله پژوهشی
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های اکسیدانی و برخی شاخصهای آنتیگلجای، آنزیمساکارز بر عمر  و فروکتوز ،گلوکزاثر 

 ‘یکند لوی’رقم  خکیم دهیبرگل شاخه فیزیولوژیک

 
  *2بهزاد کاویانی -1آمنه شرفشاه رستمی
 03/11/1011تاریخ دریافت: 

 35/30/1033تاریخ بازنگری: 

 11/30/1033تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

بریده جهان است که ماندگاری کوتاه آن موجب کاهش بازارپسندی این گیاه شده است. استفاده از قندها در های شاخهترین گلمیخک یکی از مهم
گرم بر لیتر( سهه نهو     055و  05وح مختلف )صفر، منظور بررسی اثر سطدهد. بهبریده را افزایش میهای شاخهمحلول گلجای، عمر پس از برداشت گل

ههای  ( بر عمر پهس از برداشهت گهل   0931پس از برداشت، سال  ساعت دوم 42ساعت اول و  42قند )گلوکز، فروکتوز و ساکارز( و دو زمان کاربرد قند )
رار اجرا شد. نتایج نشان داد که اثر سطوح مختلف قنهدها  آزمایشی فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تک ،‘یلو کندی’بریده میخک رقم شاخه

دار بود. هر سه سطح قندها در هر دو زمان کاربرد، باعث افزایش عمر گلجای و بهبود صفات وابسهته بهه آن شهدند.    روی همه صفات مورد بررسی معنی
گرم بر لیتر  055ساعت اول به دست آمد که با تیمارهای  42گلوکز در  گرم بر لیتر 05بریده تیمارشده با های شاخهروز( در گل 01بیشترین عمر گلجای )

های پراکسهیداز و  داری نداشت. بیشترین جذب آب، بیشترین ماده خشک، کمترین فعالیت آنزیمساعت اول تفاوت معنی 42گلوکز، فروکتوز و ساکارز در 
ساعت اول حاصل شهد. بیشهترین مقهدار پهروتگین گلبهر ،       42گرم بر لیتر گلوکز در  05آلدئید در تیمار دیسوپراکسید دیسموتاز و کمترین مقدار مالون

سهاعت اول در بهبهود عمهر گلجهای      42ساعت دوم به دست آمد. کاربرد قنهدها در   42گرم بر لیتر گلوکز در  05و کلروفیل کل با کاربرد  a ،bکلروفیل 
دهنده ماندگاری پس عنوان ترکیب افزایشبراین، کاربرد گلوکز ترجیحاً در ساعات اولیه برداشت بهساعت دوم بود. بنا 42مؤثرتر از کاربرد این ترکیبات در 

 شود.توصیه می ‘یلو کندی’بریده میخک رقم از برداشت گل شاخه

 
  س از برداشت، قندها، محلول گلجایپ رعم وابط آبی،: رکلیدی هایواژه

 

   1 مقدمه

از خهههههانواده  (.Dianthus caryphyllus Lمیخهههههک )
Caryophyllaceae بریده برتر جهان است که بها گل شاخه 05، جزء 

و تجهارت   دیه در تول ییسههم بسهزا   ،متنهو  گهل   هایشکل و هارنگ
 Dianthus(. جهنس  Naing et al., 2017)دارد  دهیبرشاخه هایگل

                                                 
گروه باغبانی، واحد رشت، دانشگاه آزاد ترتیب کارشناس ارشد و دانشیار، به -4و  0

 اسلامی، رشت، ایران
 Email: kaviani@iaurasht.ac.ir)                    نویسنده مسگول: -)*

DOI: 10.22067/jhs.2021.68976.1023 

ی جزء گیاهان چند ساله علفی هستند گونه دارد که همگ 955بیش از 
شوند. بریده پرورش داده میای، گلدانی و شاخهو به عنوان گیاه باغچه

زودرس  یاسههت کههه پگمردگهه لنیحسههاس بههه اته  اهههانیاز گ خهک یم
 Naingباشد )یبه بازار م اهیگ نیعرضه ا تآن از معضلا هایگلبر 

et al., 2017) . 
 خهک، یم دهیه برشهاخه  عمهر پهس از برداشهت گهل     برای افزایش

 ینگهدارنده مختلف هایانجام شده است و محلول یادیز هایپگوهش
و  هسهتند  یاصهل  ءزج قندها ها،محلول نای اکثر در که اندشده یمعرف

 Sindhu) درنگییمورد استفاده قرار م ی کنندهعفون همراه با مواد ضد

and Pathania, 2003; Seven and Jose, 2004; Pun et al., 
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2005; Tanazad et al., 2016). کننهده بهه    کاربرد مواد ضد عفونی
بریهده جههت   ههای شهاخه  گل همراه مواد قندی در محلول نگهدارنده

باشههد ههها و انسههداد سههاقه ضههروری مههیجلههوگیری از رشههد میکههروب
(Lukaszewska, 1995; Knee, 2000; Nair et al., 2003; 

Gupta and Dubey, 2018    تنش آبی یا کهاهش ههدایت آبهی در .)
و  دار شدن یها افهزایش  ساقه که عموماً در اثر انسداد آوندها طی حباب

ها و تولید ترکیبات شیمیایی توسهط آنهها ایجهاد    تجمع میکروارگانیسم
 ,Reidبریهده اسهت )  های شهاخه شود، عامل اصلی پایان عمر گلمی

 ههای در محلهول نگهدارنهده گهل    یاز منبع قند خارج استفاده(. 2009
 ینیگزیموجههب حفههج و جهها ،هیههتغذ منبههع عنههوانبههه ده،یههبرشههاخه
و با بهه   شودمیرشد و تنفس  ندیمورد استفاده در فرآ هایدراتیکربوه
های مهرتبط  ، تنظیم بیان ژنRNA ها ونیپروتگ هیانداختن تجز ریخأت

ایجاد تهوازن و   ی،توکندریو م ی پلاسماییحفج سلامت غشا با پیری،
از و بسهته شهدن   تعادل آبی، سنتز دیواره سهلولی، تهأثیر بهر میهزان به     

 ههای گهل  ینهدگار ما شیموجهب افهزا  ها و کاهش میزان تعرق، روزنه
 ,.Van Meetern et al., 2000; Geng et alشهود ) یم دهیبرشاخه

 دسهت  از کاهشدر  ییش بسزانق ،هیقندها علاوه بر منبع تغذ (.2009
بهتهر   یی(، شهکوفا Geng et al., 2009) اسهمزی  تعهادل  آب، دادن
-Van der Meulenبهبهود رنهگ گهل )    وانهدازه   شافهزای  هها، گهل 

Muisers et al., 1995 لنیاته  دیه ( و کهاهش تول (Gibson et al., 

2002; Seven and Jose, 2004; Geng et al., 2009) هایدر گل 
هسهتند   ایساده یلوکز از قندهافروکتوز و گ ساکارز، .دارند دهیبرشاخه
 هایگل ینگهدارنده هایمحلول ونفرمولاسی در هااز آن توانیکه م
نو  قند  نیترساکارز معمول ،قندها نیا نی. از بکرداستفاده  دهیبرشاخه

و اثهر مثبهت    شهود یاستفاده م یگلجا هایمحلول بیاست که در ترک
 ههای گهل  ازیه مهورد ن  تدرایه کربوه ننهده کنتهأمی  منبهع  عنهوان آن به
 شیافهزا  ،یحفج تعهادل اسهمز   ها،نیپروتگ هیکاهش تجز ده،یبرشاخه

 یکل طوره و ب لنیات دیکاهش تول ،یتوکندریم فیجذب آب، حفج وظا
(. Park et al., 2017گهزارش شهده اسهت )    یریه پ نهد یدر فرآ ریخأته 

 بها  دهیه برشهاخه  ههای گهل  مهار یاسهت کهه ت  گهزارش شهده    نیهمچن
غلظهت گلهوکز و    شیساکارز موجب افزا ینگهدارنده حاو هایمحلول

  .(Reid, 2009شده است ) هافروکتوز در گلبر 
های فرازگرا مانند میخک معمولاً با افزایش ناگههانی  پیری در گل
زا در زا و بهرون ولید اتیلن همراه است. اتهیلن درون و موقتی تنفس و ت

ههای گهل،   هها، ریهزش انهدام   بریده موجب باز شدن گلهای شاخهگل
شهود کهه ایهن امهر     ها میها و بدشکلی گلبر خشک شدن کاسبر 

 ,Gupta and Dubeyنمایهد ) تجارت این محصولات را محهدود مهی  

های قندی در محلول گلجای سبب کهاهش  (. استفاده از محلول2018
تولید اتیلن و افزایش خصوصیات کیفی و ماندگاری پس از برداشت در 

 ;Verlinden and Garcia, 2004بریهده میخهک شهدند )   گل شاخه

Seven and Jose, 2004; Pun et al., 2005; Zadeh Bagheri 

et al., 2011; Tanazad et al., 2016; Park et al., 2017 .)
اکسیداز، پیری پس از برداشت  ACCکاربرد ساکارز، با کاهش فعالیت 

 Mayak andانهدازد ) بریده میخهک را بهه تهاخیر مهی    های شاخهگل

Dilley, 1976  ههای  (. اثر مثبت ساکارز در افزایش عمر گلجهای گهل
 Kuiper et al., 1995; Mortazavi etبریده دیگر از جمله رز )شاخه

al., 2007( مریم ،)Gowda, 1990 ( گل میمهون ،)Ichimura and 

Hisamatsu, 1999  ( گهل مهومی ،)Dung et al., 2017  اطلسهی ،)
(O’Donoghue et al., 2008( لیسیانتوس ،)Geng et al., 2009 ،)

(، Zhang et al., 2012; Chuang and Chang, 2013صد تومانی )
( و گلایول Mohammadi and Hashemabadi, 2016آلسترومریا )

(Arora and Singh, 2006; Geng et al., 2009 .نشان داده شد ) 
عمهر   بهر فروکتوز و گلهوکز   ریثأدر خصوص ت یاندک هایپگوهش

 نیه ا . بنهابراین، انجام شهده اسهت   دهیبرشاخه هایپس از برداشت گل
سه نو  قند ساکارز،  سطوح مختلف اثر کاربرد یپگوهش با هدف بررس
ی بر ماندگار مدتکاربرد به صورت کوتاه زمان دوگلوکز و فروکتوز در 

رقهم   خکیم دهیبرگل شاخه در پس از برداشت و صفات وابسته به آن
 انجام شد.‘ یلو کندی’

 

 هامواد و روش

 ایشمواد گیاهی و شرایط محیطی محل آزم

‘ یلهو کنهدی  ’بریده میخک رقهم  های شاخهدر این آزمایش از گل
(Dianthus caryphyllus L. cv. ‘Yellow Candy’  استفاده شهد )
ها از یک تولیدکننده تجهاری خریهداری و داخهل    (. این گلA0شکل )

ین زمهان ممکهن بهه محهل     تهر بندی تجاری استاندارد در کوتهاه بسته
بنهدی  بریده از بستههای شاخهآزمایش منتقل شدند. پس از انتقال، گل
هها پهس از   سازی شدند. گهل خارج و از لحاظ اندازه و سلامت یکسان

سازی و توزین، جهت جلوگیری از انسداد آوندی، زیهر آب بهاز   یکسان
از  برش شدند و بلافاصله داخل گلجاهای حهاوی مهواد آزمایشهی کهه    

قبل آماده شده بودند، قرار گرفتند و تا انتههای عمهر گلجهای در آنهها     
(. این آزمایش در آزمایشگاه پس از برداشت B0شکل نگهداری شدن )

 ± 9بها میهانگین دمهای    ( دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت C0شکل )
 04درصهد و فتوپریهود    55-50گراد، رطوبهت نسهبی   درجه سانتی 45

میکرومول بر متر مربع در ثانیه انجام  00ساعت روشنایی با شدت نور 
 شد.

 

 تیمارها و طرح آزمایشی

های مختلف قندهای مختلف شهامل  در این پگوهش، تأثیر غلظت
گرم بهر لیتهر( و    055و  05ز )گرم بر لیتر(، فروکتو 055و  05ساکارز )
زمهان کهاربرد    4گرم بهر لیتهر( همهراه بها شهاهد و       055و  05گلوکز )

سهاعت دوم   42سهاعت اول و   42تیمارهای قندی به صورت پهالس ) 
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بریده میخک به های شاخهپس از برداشت( بر عمر پس از برداشت گل
 24ر، تکرا 9صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

گل، مورد بررسی قرار گرفت. تیمارههای   شاخه 2پلات و در هر پلات 
 405ها به محل آزمایش، تهیه و بهه مقهدار   مورد نظر قبل از ورود گل

لیتر در گلجاهای پلاسهتیکی ریختهه شهدند. در تهیهه تیمارههای      میلی
-1گرم بر لیتهر  میلی 455ها از قندی جهت جلوگیری از رشد میکروب

ها بهر اسهاس نقشهه    کینولین سولفات نیز استفاده شد. گل هیدروکسی
طرح به صورت کاملاً تصادفی روی میز چیده شدند. سهسس در مهدت   

های گلجهای قهرار گرفتنهد. پهس از     های مورد نظر داخل محلولزمان
هها تها پایهان آزمهایش در گلجاههای      پایان تیمارهای پالس، ایهن گهل  

 طر نگهداری شدند.لیتر آب مقمیلی 055پلاستیکی حاوی 

 

 ارزیابی صفات

 عمر گلجای

بریده میخک با شمارش روزها از زمان های شاخهعمر گلجای گل
هها بهه طهرف داخهل و پگمردگهی      شرو  آزمایش تا پیچیدگی گلبهر  

 B0( )Mohammadi andشهکل  گیهری شهد )  ها انهدازه ظاهری گل

Hashemabadi, 2016.) 

 

 
های اتاق پس از برداشت حاوی گل (:Cپژمرده، )بریده شاخهگل  :(Bسالم، )بریده شاخهگل (: A. )‘یلو کندی’رقم  خکیم هایگل -1شکل 

 کننده و تیمارهای قندییبریده قرار داده شده در ظروف گلجای حاوی محلول ضدعفونشاخه

Figure 1- Carnation cv. ‘Yellow Candy’ flowers. (A): fresh cut flower, (B): wilting cut flower, (C): vase room with cut flowers 

put into the vase jars containing antiseptic solution and sugars treatments 
 

 جذب آب

ار تبخیر از سطح محلول نگهدارنده، از چنهد  گیری مقدجهت اندازه
گلجههای حههاوی آب مقطههر در محههل آزمههایش اسههتفاده شههد. جهههت  

گیری جذب آب یا محلول گلجای، میزان تبخیر و کاهش مقهدار  اندازه
گیری شد. سسس با توجهه بهه   آب درون گلجاها با استوانه مدرج اندازه

و به کمک فرمول های گل در روز اول آزمایش میانگین وزن تر شاخه

 بریده محاسبه شد.های شاخهزیر جذب آب گل

 
: Etلیتهر(،  میلهی  055محلول گلجها )  : حجم اولیهVt0که در آن؛ 

: حجم محلهول باقیمانهده در روز   Vt1میانگین تبخیر از سطح محلول، 
 ها در روز اول هستند.: وزن تر گلFWآخر و 
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 وزن تر نسبی

 04و  3، 6، 9روزههای صهفر،    بریهده در ههای شهاخه  وزن تر گهل 
گیهری و وزن  گرم اندازه 50/5آزمایش توسط ترازوی دیجیتال با دقت 

تر نسهبی بهرای ایهن روزهها بها کمهک فرمهول زیهر بهه دسهت آمهد            
(Mohammadi and Hashemabadi, 2016.) 

 

 
 ی خشکماده

-های گل بریده در پایان عمر گلجای با خشکشاخه وزن خشک

ساعت  42گراد به مدت درجه سانتی 050ها در آون با دمای کردن گل
گرم به دسهت آمهد. درصهد     50/5و توزین با ترازوی دیجیتال با دقت 

 Mohammadi andماده خشک با کمک فرمول زیر محاسهبه شهد )  

Hashemabadi, 2016.) 

 

 
 و کل a ،bکلروفیل 

با مشهاهده پگمردگهی   گیری مقدار کلروفیل بر ، به منظور اندازه
های سالم هر تیمهار بهه   گیری از بر ، نمونهاولین گل در اتاق گلجای

گیهری  ههای نمونهه  گرم از بر  0/5صورت تصادفی انجام شد. سسس 
گیری شهدند. مقهدار جهذب    درصد عصاره 15ز استون شده با استفاده ا

نهانومتر بها    624و  665ههای  های صهاف شهده در طهول مهوج    عصاره
 JASCO Model V-530اسههتفاده از دسههتگاه اسههسکتروفتومتر ) 

Spectrophotometerهای زیر مقهدار  ( قرائت گردید. با کمک فرمول
ر محاسهبه  گرم در هر گهرم وزن ته  و کل بر حسب میلی a ،bکلروفیل 
 (.Mazumdar and Majumdar, 2003شد )

 

 

 
 : مقدار جذب در طول موج مورد نظر است.Aکه در آن؛ 

 

 کاروتنوئید گلبرگ

گیهری  بریده جهت اندازههای شاخههای گلگیری از گلبر نمونه
 0/5نجام شد. به این منظور، کاروتنوئید گلبر  در روز پنجم آزمایش ا

گیری شدند. از درصد عصاره 15های جدا شده با استون گرم از گلبر 
، 225های ها در طول موجعصاره صاف شده جهت قرائت جذب نمونه

نانومتر توسهط دسهتگاه اسهسکتروفتومتر اسهتفاده شهد. در       669و  620
اسهبه شهد   ها با کمک فرمهول زیهر مح  نهایت مقدار کاروتنوئید گلبر 

(Mazumdar and Majumdar, 2003.) 

 
 : مقدار جذب در طول موج مورد نظر است.Aکه در آن؛ 

 

 پروتئین گلبرگ

ها با مشهاهده پگمردگهی اولهین    گیری از گلبر منظور، نمونهبدین
گهرم بافهت    0/5از گیهری  عصاره گل در اتاق گلجای انجام شد. برای

لیتهری  میلهی  05های گلبر  به بهالن ژوژه  گلبر  استفاده شد. نمونه
لیتر اسید میلی 055ساعت داخل مخلوط اسیدها ) 42منتقل و به مدت 
لیتهر آب اکسهیگنه(   میلهی  01گرم اسید سالسهیلیک +   6سولفوریک + 

رنگ شدن بیها تا زمان نگهداری شدند. پس از آن عمل هضم نمونه
رنگ شده پس از صاف شهدن بها آب   های بیها انجام شد. نمونهنمونه

هها جههت   لیتهر رسهانده شهدند. از ایهن نمونهه     میلی 05مقطر به حجم 
گیری ازت به کمک دستگاه کجلدال استفاده شد. پهس از اتمهام   اندازه

 هها بها  ها از ارغوانی به زرد( تیتر نمونهعمل کجلدال )تغییر رنگ نمونه
ها انجام شهد.  اسید سولفوریک نیم نرمال تا زمان ارغوانی شدن نمونه

گیری ازت و سسس پروتگین به کمک سسس از عدد حاصل جهت اندازه
 Mohammadi andههههای زیهههر اسهههتفاده گردیهههد ) فرمهههول

Hashemabadi, 2016.) 

 
بر حسب مول  ونیتراسیجهت ت یمصرف دیغلظت اس: t؛ که در آن

 :b، تهر یلیله یجهت نمونه بهر حسهب م   یمصرف دیاس زانیم :a، تریدر ل
 حجهم عصهاره   :v، تریلیلیجهت شاهد بر حسب م یمصرف دیاس زانیم

جههت   یاهیوزن نمونه گ :w، تریلیلیحاصل از عمل هضم بر حسب م
 هستند. اهیک گخش درصد ماده :D.Mو  هضم بر حسب گرم

 

 
 (MDA) مالون دی آلدئید
گرم بافت گلبهر  در روز   0/5گیری مالون دی آلدئید، برای اندازه

گیری پنجم آزمایش از شاخه گل جدا و به کمک نیتروژن مایع عصاره
 05لیتهر بهافر فسهفات پتاسههیم    شهد. بهه عصهاره حاصهل، یهک میلهی      

درجهه   2ها در دمهای  دقیقه نمونه 45مولار اضافه شد و به مدت میلی
دور در دقیقهه( شهدند. محلهول رویهی      02555گراد سانتریفیوژ )سانتی
 2دقیقهه در دمهای    05ها توسط سمسلر جدا و مجهدداً بهه مهدت    نمونه

دور در دقیقه( انجهام شهد.    05055گراد عمل سانتریفیوژ )درجه سانتی
کلرواسهتیک اسهید   میکرولیتهر تهری   0555پس از آن به محلول رویی 

(TCA )45  0/5درصد و   ( درصد تیوباربوتیریهک اسهیدTBA  اضهافه )
 35دقیقه داخل حمهام آب جهوش )   95گردید. محلول حاصل به مدت 

گراد( قرار گرفت و سسس به یخ منتقل شهد. پهس از ایهن    درجه سانتی
دور در دقیقهه(   05055دقیقه سانتریفیوژ ) 05ها به مدت مرحله، نمونه
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رویی جدا شد و میزان جذب ماده قرمز رنگ ی قرمز رنگ شدند. ماده
( تولید شده بهه  MDA-TBAتیوباربیوتیک اسید ) –مالون دی آلدئید 

نانومتر و جذب سهایر   094کمک دستگاه اسسکتروفتومتر در طول موج 
نهانومتر قرائهت گردیهد     655ههای اختصاصهی در طهول مهوج     رنگیزه

(Heath and Parker, 1968.) 

 

 (SOD) آنزیم سوپراکسید دیسموتاز
 -15گرم بافت گلبر  با نیتروژن مایع آسیاب و به دمای  0 مقدار
منجمد شهده بها    گرم از نمونه 0/5گراد منتقل شد. سسس درجه سانتی

رقیه    5بافر فسفات پتاسیم و پلی وینیل پولی پیرولیدین در اسهیدیته  
 2دقیقهه در دمهای    00ها بهه مهدت   کردن، نمونه شد. پس از همسان

دور در دقیقهه( شهدند. محلهول     02555گراد سهانتریفیوژ ) درجه سانتی
در  SODگیهری فعالیهت   رویی به آرامی برداشته شد و تا زمان انهدازه 

های شاهد که فاقد گراد نگهداری شدند. نمونهدرجه سانتی -15دمای 
ها بهر حسهب   هایت میزان جذب نمونهآنزیم بودند نیز تهیه شدند. در ن

نهانومتر   065واحد آنزیم در هر گرم وزن تر در دقیقهه در طهول مهوج    
 Giannopolitis andتوسط دستگاه اسسکتروفتومتر قرائهت گردیهد )  

Ries, 1997.) 
 

 (POD) آنزیم پراکسیداز
خههک در روز پههنجم آزمههایش و هههای میگیههری از گلبههر نمونههه
ها توسط بافر فسفات پتاسهیم و پلهی وینیهل پهولی     گیری از آنعصاره

 205میکرولیتر از محلول حاصل،  055پیرولیدین انجام شد. سسس به 
میکرولیتهر محلهول گایهاکول     205و  میکرولیتر محلهول آب اکسهیگنه  

طهول  ها توسط دسهتگاه اسهسکتروفتومتر در   اضافه گردید. جذب نمونه
نانومتر قرائت گردید. مقدار فعالیت آنزیم پراکسیداز بر حسب  255موج 

 (.In et al., 2007نانومول در هر گرم وزن تر در دقیقه گزارش شد )
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

هها و  ههای حاصهل از بازدیهد روزانهه گهل     در پایان آزمهایش، داده 
-های آزمایشگاهی توسط نرمگیریهای حاصل از اندازههمچنین داده

هها از آزمهون   آنالیز شد. برای مقایسه میانگین داده  SPSSافزار آماری
LSD  درصد استفاده شد. 0در سطح احتمال 

 

 نتایج

 عمر گلجای

ها نشان داد که اثر سطوح مختلف قنهد،  نتایج تجزیه واریانس داده
برد قندها و اثر متقابهل سهطوح مختلهف قنهد و     های مختلف کارزمان

یلهو  ’بریده میخک رقم های شاخهزمان کاربرد قند بر عمر گلجای گل
(. مقایسه 0جدول داری بود )در سطح احتمال یک درصد معنی‘ کندی

سهاعت   42( آشکار کرد که کاربرد قنهدها در  4جدول ها )میانگین داده
بریهده  های شاخهساعت دوم در بهبود ماندگاری گل 42اول نسبت به 

گهرم   05روز( با کاربرد  01میخک مؤثرتر بود. بیشترین عمر گلجای )
ساعت اول به دست آمد که نسبت بهه شهاهد در    42بر لیتر گلوکز در 

 05عمر گلجای را افزایش داد. بهین تیمارههای    روز 9ساعت اول،  42
گهرم بهر لیتهر     055ساعت اول و تیمارههای   42گرم بر لیتر گلوکز در 

گهرم بهر    055روز( همچنین  99/05فروکتوز و گلوکز )با عمر گلجای 
سهاعت اول اخهتلاف    42روز( در  66/05لیتر ساکارز )با عمر گلجهای  

سهاعت   42کاربرد قنهدها در  داری از لحاظ آماری وجود نداشت. معنی
روز(  66/02دوم، اگرچه موجب افزایش عمر گلجای نسبت به شهاهد ) 

دار نبهود  شد اما در اکثر موارد اختلاف بین تیمارها از نظر آماری معنهی 
 (.4جدول )

 

 جذب آب

ثر متقابل ایهن دو  اثر سطوح مختلف قندها، زمان کاربرد قندها و ا
بریده در سطح احتمال یک درصد های شاخهعامل روی جذب آب گل

(. اثهر متقابهل سهطوح مختلهف قنهدها و زمهان       0جدول دار شد )معنی
ساعت  42کاربرد قندها روی جذب آب نشان داد که مصرف قندها در 

بریهده را  ههای شهاخه  وانایی جذب آب در گهل داری تاول به طور معنی
ساعت دوم افزایش داد. همانگونهه کهه    42نسبت به مصرف قندها در 

شود کاربرد قندها در هر دو زمهان نسهبت بهه    مشاهده می 4در جدول 
ساعت اول  42ها در شاهد موجب افزایش جذب آب شد که این تفاوت

های بریده با محلولهای شاخهساعت اول تیمار گل 42مشهود بود. در 
لیتر در هر گرم وزن تر کمترین مقدار جذب میلی 92/5قندی، شاهد با 

سهاعت اول کهه    42گهرم بهر لیتهر گلهوکز در      05آب را داشت. تیمار 
 06/5بههالاترین عمههر گلجههای را داشههت دارای بیشههترین جههذب آب )

 (.4جدول لیتر در هر گرم وزن تر( در بین تمامی تیمارها نیز بود )میلی
 

 وزن تر نسبی

و  3، 6، 9بریده میخک در روزههای صهفر،   های شاخهوزن تر گل
هها  (. نتایج تجزیهه واریهانس داده  4شکل گیری شد )آزمایش اندازه 04

ختلف قندها و زمهان کهاربرد آنهها در    نشان داد که اثر متقابل سطوح م
 3در سهطح احتمهال یهک درصهد و در روز      04و  6، 9روزهای صفر، 

(. وزن تهر  0جهدول  دار شهد ) درصد معنهی  0آزمایش در سطح احتمال 
ها تا روز سوم با کاربرد ترکیبات قندی حفهج شهده اسهت. جههش     گل

هی در کاهش وزن تر از روز سوم اتفاق افتاده اسهت. در ههر   قابل توج
دو زمان کاربرد قندها، شاهد کمترین وزن تر را داشت. بیشهترین وزن  

گرم در لیتر گلهوکز در ههر    05تر نسبی در همه روزها متعل  به تیمار 
 (.4شکل ، 4جدول دو زمان کاربرد قندها بود )
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 12و  9، 6، 3میخک در روزهای صفر،  بریدهوزن تر نسبی گل شاخه برزمان کاربرد قندها  ×اثر متقابل سطوح مختلف قندها  -2شکل  

Figure 2- The interaction effect of different levels of sugars × application time of sugars on relative fresh weight of carnation 

cut flower in days 0, 3, 6, 9, and 12 (LSD, p≤0.05) 
 

 درصد ماده خشک

های مختلف قندهای گلوکز، فروکتوز و ساکارز و اثر متقابل غلظت
بریده در های شاخهزمان کاربرد این قندها روی درصد ماده خشک گل

دار شد. اثر زمان کاربرد قندها روی درصد درصد معنی 0ل سطح احتما
خشک با کهاربرد  (. درصد ماده0جدول دار نبود )ها معنیخشک گلماده

ساعت اول و دوم نسبت به شاهد افزایش یافت. بیشترین  42قندها در 
بریده با کاربرد تیمهار  شاخه هایدرصد( گل 99/02خشک )درصد ماده

سهاعت اول محاسهبه شهد کهه از لحهاظ       42گرم بر لیتر گلوکز در  05
گرم بر لیتر  055و  05گرم بر لیتر فروکتوز و  055آماری با تیمارهای 

ساعت دوم  42داری نداشت. در ساعت اول تفاوت معنی 42ساکارز در 
گهرم بهر    05ر درصد( بهه تیمها   66/09خشک )نیز بیشترین درصد ماده

گهرم بهر    055لیتر گلوکز تعل  داشت که از لحاظ آماری با تیمارههای  
گرم بر لیتر فروکتوز تفاوت معناداری نداشت  05لیتر گلوکز و ساکارز و 

 (. 4جدول )

 

 کلروفیل برگ

ثهر متقابهل   هها نشهان داد کهه ا   بررسی نتایج تجزیه واریانس داده
ههای میخهک رقهم    و کلروفیل کل بر  aعوامل روی مقدار کلروفیل 

در سهطح   bدر سطح احتمال یک درصد و روی کلروفیهل  ‘ یلو کندی’
ههای  (. بررسی مقایسه میانگین0جدول دار بود )درصد معنی 0احتمال 

که مقدار کلروفیل با کاربرد قنهدها در ههر   اثر متقابل عوامل نشان داد 
دو زمان کاربرد نسبت به شاهد افزایش یافت. در هر دو زمهان کهاربرد   
قندها، کمترین مقدار کلروفیل برای تیمار شاهد ثبهت شهد. بیشهترین    

 b (21/4گهرم در ههر گهرم وزن تهر(،     میلهی  45/0) aمقدار کلروفیهل  
گرم در ههر گهرم وزن   میلی 61/5گرم در هر گرم وزن تر( و کل )میلی

ها تولید ساعت دوم در بر  42گرم بر لیتر گلوکز در  05تر(، با کاربرد 
 (. 4جدول شد )
 

 کاروتنوئید گلبرگ

مختلهف قنهدها و   نشان داد که اثر متقابل سهطوح   0جدول نتایج 
زمان کاربرد قندها روی مقدار کاروتنوئید گلبر  در سطح احتمال یک 

( نشان داد که 4جدول ها )دار بود. بررسی مقایسه میانگیندرصد معنی
های در هر دو زمان کاربرد قندها، کمترین مقدار کاروتنوئید در گلبر 

میکروگهرم در   02/0شاهد تولید شد. بیشترین مقدار کاروتنوئید ) تیمار
سهاعت   42گرم بر لیتر فروکتهوز در   055هر گرم وزن تر( برای تیمار 
سهاعت   42گرم بر لیتر گلهوکز در   055و  05دوم ثبت شد. تیمارهای 

داری از ساعت اول اختلاف معنهی  42گرم در لیتر گلوکز در  05دوم و 
سهاعت دوم   42گهرم بهر لیتهر فروکتهوز در      055یمار لحاظ آماری با ت

 نداشتند.
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 پروتئین گلبرگ

 0اثر متقابل عوامل روی مقدار پروتگین گلبر  در سطح احتمهال  
 0/5(. بیشترین مقهدار پهروتگین گلبهر  )   0جدول دار بود )درصد معنی

ساعت دوم بود که  42گرم بر لیتر گلوکز در  05درصد( متعل  به تیمار 
سهاعت دوم   42گهرم بهر لیتهر سهاکارز در      05از لحاظ آماری با تیمار 

داری نداشهت. کمتهرین مقهدار پهروتگین     درصد( تفهاوت معنهی   22/5)
 (.4جدول درصد( متعل  به تیمار شاهد بود ) 49/5گلبر  )

 

 (MDA) الون دی آلدئیدم
ها نشهان داد کهه اثهر سهطوح مختلهف      نتایج تجزیه واریانس داده

قندها و اثر متقابل سطوح مختلف قندها و زمهان کهاربرد قنهدها روی    
در سهطح  ‘ یلهو کنهدی  ’بریده میخک رقم های شاخهعمر گلجای گل

داری بود. اثر زمان کاربرد قندها روی تجمهع  احتمال یک درصد معنی
MDA تجمع (. 0جدول دار نبود )در بافت گلبر  معنیMDA  در هر

 05دو زمان کاربرد قندها، نسبت به شاهد کاهش یافتهه اسهت. تیمهار    
نانومول در هر گرم وزن  50/0ساعت اول با  42گرم بر لیتر گلوکز در 

بود. بیشترین مقدار  MDA ترین تیمار جهت کاهش تجمعمناسب تر،
MDA (93/2 متعل  به تیمهار شهاهد در   نانومول در هر گرم وزن تر )
ساعت  42ساعت اول بود که از لحاظ آماری با تیمارهای شاهد در  42
گهرم بهر    055و  05سهاعت اول،   42گرم بر لیتر فروکتوز در  05دوم، 

ساعت  42در گرم بر لیتر ساکارز  05ساعت دوم و  42لیتر فروکتوز در 
 (.4جدول داری نداشت )دوم اختلاف معنی

 

 (POD) فعالیت آنزیم پراکسیداز
ههای  ها نشان داد که بین زمهان بررسی نتایح تجزیه واریانس داده
درصد و بین سطوح مختلهف   0مختلف کاربرد قندها در سطح احتمال 

متقابل سطوح مختلف قندها و زمان کاربرد قنهدها   قندها همچنین اثر
در سطح احتمال یهک درصهد روی فعالیهت آنهزیم پراکسهیداز تفهاوت       

 PODفعالیهت  . (0جهدول  داری از لحاظ آمهاری وجهود داشهت )   معنی
نشهان داده   4جدول تحت تأثیر تیمارها کاهش یافت. همانطور که در 

سهاعت دوم، دارای   42ساعت اول و شاهد در  42شده است، شاهد در 
نانومول در ههر گهرم وزن تهر در     95/5و  23/5بیشترین )به ترتیب با 
نانومول در هر گهرم   54/5بودند. کمترین ) PODدقیقه( فعالیت آنزیم 

 42گرم بر لیتر گلهوکز در   05با تیمار  PODوزن تر در دقیقه( فعالیت 
تهرین تیمهار در صهفت فهوق بهود      ساعت اول محاسبه شد که مناسب

 (.4جدول )

 

 (SOD) فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز
های مختلف کهاربرد قنهدها روی   اثر ساده و متقابل سطوح و زمان

زیم سوپراکسهید دیسهموتاز در سهطح احتمهال یهک درصهد       فعالیت آنه 

اکسهیدانی بها کهاربرد    فعالیت این آنهزیم آنتهی  (. 0جدول دار شد )معنی
قندها در هر دو زمان کاربرد کاهش یافت. تفاوت مشهودی در فعالیت 

گرم بر  05تیمارهای  در تیمارهای مختلف وجود دارد. در SODآنزیم 
و  45/0ساعت اول و دوم، کمتهرین )بهه ترتیهب بها      42لیتر گلوکز در 

مشاهده   SODواحد آنزیم در هر گرم وزن تر در دقیقه( فعالیت  55/0
واحد آنهزیم در ههر گهرم     50/03ساعت دوم با  42شد. تیمار شاهد در 

ا بهود  در بهین تیمارهه   SODوزن تر در دقیقه دارای بیشترین فعالیهت  
 (.4جدول )

 

 بحث 

بریهده  ههای شهاخه  کاربرد قندها موجب افزایش عمر گلجای گهل 
بریده پهس  های شاخهنسبت به شاهد شد. گل‘ یلو کندی’میخک رقم 

شهوند، امها همچنهان    از برداشت، از منبع تغذیه و انرژی خود جدا مهی 
ها همانند زمهان اتصهال بهه    وژیکی و بیوشیمیایی آنفرآیندهای فیزیول

ها جهت یابد. بنابراین، تأمین انرژی مورد نیاز گلپایه مادری ادامه می
تهرین  عنهوان اصهلی  ها ضرورت دارد. از گذشته، قندها بهه مانی آنزنده

های تمدیهد کننهده   بریده، جزء اصلی محلولهای شاخهمنبع تغذیه گل
 Halevy and Mayak, 1981; Nairانهد ) ودهعمر پس از برداشت ب

et al., 2003سهلولی   (. قندها نقش بسزایی در تنفس و ساخت دیواره
اتیلن نیز گزارش  عنوان اسمولیت و ضددارند، همچنین نقش قندها به 

 ,.Ichimura and Hisamatsu, 1999; Nair et alه اسهت ) شهد 

بریده، های شاخه(. افزودن منبع قندی به محلول نگهدارنده گل2003
ی مورد نیاز موجب افزایش میزان قند در بافت گل شده و با تأمین انرژ

ههای  گیاه و مهار تولید اتیلن، موجب افزایش عمر پس از برداشت گل
 Halevy and Mayak, 1981; Ichimuraشهود ) بریهدنی مهی  شاخه

and Hisamatsu, 1999 دها بها بهبهود پتانسهیل    (. علاوه بر این، قنه
ها اسمزی و حفج تعادل آبی موجب حفج تورژسانس سلولی در گلبر 

نماینهد  ها را برای مدت زمهان بیشهتری حفهج مهی    شده و شادابی گل
(Nair et al., 2003بنابراین، می .)   ههای  توان بهبهود مانهدگاری گهل

نسهبت بهه شهاهد را در پهگوهش     ‘ یلو کندی’یخک رقم م بریدهشاخه
ها بر بهبود جهذب آب نسهبت   حاضر به اثر اسمولیتی قندها و تأثیر آن

بریهده  های شهاخه داد که در نهایت موجب حفج وزن تر و شادابی گل
 اند.برای مدت زمان بیشتری شده
ها تا حدود زیادی به غلظهت قنهد در   میزان تولید اتیلن در گلبر 

(. از Ichimura and Hisamatsu, 1999گل وابسته اسهت ) ن حلقهای
رسد که افزایش غلظت آنجا که میخک گیاهی فرازگراست به نظر می

تواند از طری  تأخیر در تولید اتهیلن  های آن میقند محلول در گلبر 
بریهده  فج ماندگاری پس از برداشت این گل شاخهفرازگرایی موجب ح

(. Dilley and Carpenter, 1975; Sacalis and Lee, 1987شود )
 42سهاعت اول نسهبت بهه     42در پگوهش حاضهر، کهاربرد قنهدها در    
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وجب بهبود عمر گلجای و صفات وابسته به آن شد که با ساعت دوم م
 ,Ichimura and Hisamatsuایچیمورا و هیساماتسو )نتایج تحقیقات 

محققان معتقدنهد کهه   ( روی گیاه گل میمون مطاب  است. این 1999
ساعت اول در کنترل روند پیهری از طریه  مههار     42کاربرد قندها در 

هها مهؤثر اسهت. توانهایی     تولید اتیلن و جلوگیری از خروج قندها از گل
های میخک در جذب قندها با تأخیر در زمان قنددهی کهاهش  گلبر 

بها  بریهده  های شاخهیافته و به همین علت در پگوهش حاضر تیمار گل
ساعت دوم در بهبهود مانهدگاری میخهک تهأثیر کمتهری       42قندها در 
 داشته است.

ای، موجب بهبود تعادل و جذب آب در قندها علاوه بر نقش تغذیه
شوند. در واقع قندها از طریه  تهأثیر بهر بهاز و     بریده میهای شاخهگل

هها  ها و کاهش تعرق، از هدر رفهت آب در ایهن گهل   بسته شدن روزنه
کنند و بدین ترتیب موجهب حفهج وزن تهر و خشهک در     ی میجلوگیر
(. در پگوهش حاضهر نیهز جهذب    Marousky, 1969شوند )ها میگل

بریده میخک با کاربرد قندها های شاخهخشک گل آب، وزن تر و ماده
ول با فراهم نمودن ساعت ا 42افزایش یافت. کاربرد قندها به ویگه در 

مادری، گیاه  ها از پایهمنبع تغذیه در زمان اندکی پس از جدا شدن گل
کند و از طری  فراهم نمودن ها محافظت میرا از مواجه شدن با تنش
هههای بیوشههیمیایی و ههها، رونههد طبیعههی فعالیههت آب و کربوهیههدرات

رونهد  ترتیهب موجهب بهبهود    کند و بدینفیزیولوژیکی گیاه را حفج می
بریده میخک شهده اسهت. افهزایش جهذب آب در     مانی گل شاخهزنده
بریده به افزایش غلظت اسمزی ایجاد شده توسط قندها های شاخهگل

 Punبریده نسهبت داده شهده اسهت )   های شاخهدر بر  و گلبر  گل

and Ichimura, 2003 جههذب آب، وزن تههر و درصههد 0(. سههاکارز ،
را افزایش ‘ یلو کندی’میخک رقم  بریدههای شاخهکیفیت ظاهری گل

(. نقش سهاکارز در بهاز و بسهته    Zadeh Bagheri et al., 2011داد )
بریده نشان داده شد های شاخهها و حفج تعادل آبی در گلشدن روزنه

(Liao et al., 2000     ترکیبات ضد عفونی کننهده بهه تنههایی اثهری .)
بریده نداشهتند امها وقتهی بها     های شاخهروی عمر پس از برداشت گل

ساکارز ترکیب شدند به طور قابل تهوجهی موجهب کهاهش پگمردگهی     
 Shahsavarد )شدن‘ پینک کاستلارو’بریده میخک رقم های شاخهگل

and Azarakhsh, 2009بریهده  های شاخه(. افزایش عمر گلجای گل
(، دنهدروبیوم  Khalighi and Shafie, 2000مختلف ماننهد میخهک )  

(، میخهک رقهم   Lerslerwonga et al., 2009‘ )خهائو سهانان  ’رقهم  
‘ وایهت سهیم  ’( و میخک رقهم  Menguc and Usta, 1993‘ )آستور’
(Verlinden and Garcia, 2004   بها کهاربرد سهاکارز و )    مهواد ضهد

ههای مختلهف گهزارش شهده اسهت. تیمهار       عفونی کننده در پهگوهش 
بریده میخک با ساکارز موجب بهبود جذب آب، وزن تهر  های شاخهگل

 ,Chandrashekar and Gopinathو عمهر پهس از برداشهت شهد )    

یم موجهب افهزایش جهذب    (. کاربرد ساکارز به همراه کلرید کلس2001
‘ وارلههون’بریههده رز رقههم هههای شههاخهآب و کههاهش پگمردگههی گههل

(Mortazavi et al., 2011( و مریم )Joz Ghasemi et al., 2011 )
‘ باربهارا ’میخک رقم  بریدهخههای شاگردید. بیشترین عمر گلجای گل

 9(. کاربرد Pun et al., 2005درصد ساکارز به دست آمد ) 0با کاربرد 
داری ضد عفهونی کننهده بهه طهور معنهی      درصد ساکارز به همراه ماده

بریهده  ههای شهاخه  موجب افزایش وزن تر و خشک و عمر گلجای گل
 (. Manzoor et al., 2018یول شد )گلا

کههاربرد قنههدها در بهبههود مانههدگاری و صههفات وابسههته بههه آن در 
(، گهل  Jahanifar et al., 2016بریهده آلسهترومریا )  ههای شهاخه  گل

 ,.Borji et al(، مریم )Ichimura and Hisamatsu, 1999میمون )

( گهزارش شهد. اسهتفاده از    Stigter, 1981‘ )سونیا’( و رز رقم 2016
وکز موجب بهبود عمر و صفات وابسته بهه عمهر   ساکارز، فروکتوز و گل
 ,Chuang and Changبریده لیسهیانتوس شهد )  گلجای در گل شاخه

(. ترکیب گلوکز، ساکارز و یک الیگوساکارید باعث افزایش عمر 2013
بریهده گهل   ههای شهاخه  گلجایی و برخی صفات مرتبط دیگهر در گهل  

گرم بهر لیتهر    35(. به کارگیری Ichimura et al., 2022میمون شد )
بریهده صهد   گلوکز در افزایش ماندگاری پهس از برداشهت گهل شهاخه    

 ,Chuang and Changتهر بهود )  تومانی نسبت بهه سهاکارز مناسهب   

گرم بر لیتر گلهوکز دارای بیشهترین    05(. در پگوهش ما، کاربرد 2013
تأثیر بر صفات مورد ارزیابی بود که با نتایج ایهن محققهان همخهوانی    
دارد. علت تأثیر بهتر و بیشتر گلوکز نسهبت بهه سهایر قنهدهای مهورد      

آمهاده بهرای    گلوکز؛ منوساکارید پایه و یک منبعاستفاده این است که 
ترین شکل مهورد اسهتفاده   ها است. این قند، سادهمصرف توسط سلول

شود و برای استفاده بایهد  برای گیاهان است. فروکتوز بیشتر ذخیره می
ابتدا به گلوکز تبدیل شود. ساکارز نیز برای استفاده بایهد بهه گلهوکز و    

بهه   بریده، قند گلهوکز نسهبت  های شاخهفروکتوز شکسته شود. در گل
گهرم بهر    05گردد. از آنجایی که اسمولالیته تر منتقل میساکارز سریع

گرم بر لیتر کمتر است، حرکهت آن در گیهاه    055لیتر گلوکز نسبت به 
تهر انجهام   تر بودن به اسمولالیته گیهاه، بهتهر و سهریع   به دلیل نزدیک

 شود.می
یل های کلروفکاربرد قندها در هر دو زمان موجب افزایش رنگدانه

بر  و کاروتنوئید گلبر  شد. یکی از مزایای افزودن قندها به محلول 
ههای گهل و بهر  اسهت     گلجای، تأثیر این ترکیبات بر حفج رنگدانهه 

(Verlinden and Garcia, 2004  قندها با تأمین مواد غذایی مهورد .)
هها در  لولی موجهب پایهداری رنگدانهه   نیاز گیاه و حفج تورژسهانس سه  

ههها از (. تخریههب رنگدانهههLiao et al., 2000شههوند )گیاهههان مههی
هاسهت. در پهگوهش حاضهر، تیمهار     ها و بهر  های پیری در گلنشانه
های بهر  و  میخک با قندها موجب حفج رنگدانه بریدههای شاخهگل

نسبت به شاهد شد که بها توجهه بهه نقهش قنهدها در تنظهیم        گلبر 
تنفس، فشار اسمزی، جذب آب و حفج تورژسانس سلولی، دستیابی به 
هها  این نتیجه مورد انتظار بود. قندها همچنین در حفج ساختار اندامک

و اجزای درون سلولی نقش دارند. نیهز حفهج و افهزایش کلروفیهل بها      
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 ,.Borji et alبریده مهریم ) ی گل شاخهکاربرد قندها در محلول گلجا

 ,.Ewa et al(، شهیسوری ) Abdul Wasea, 2012(، میمهون ) 2016

( گزارش شهده اسهت   Elgimabi and Ahmed, 2009( و رز )2004
 که با نتایج پگوهش حاضر همسو است.

ها، از تخریهب و زوال  جلوگیری از تنش آبی و حفج فعالیت سلول
بریهده از  های شاخهکند و روند پیری را در گلها جلوگیری میپروتگین

( و Lerslerwonga et al., 2009) ‘خائو سانان’جمله دندروبیوم رقم 
نمایهد. در پهگوهش حاضهر،    ( کند مهی Sood and Nagar, 2003رز )

تیمارهای قندی با حفج جذب آب و وزن تر، موجب حفهج و افهزایش   
ها با آغاز پیری بریده شدند. تخریب پروتگینهای شاخهپروتگین در گل

ههای پیهری و   در گیاهان مختلف امری طبیعی است و یکهی از نشهانه  
(. تخریب و تجزیهه  Callis, 1995باشد )های گیاهی میزوال در اندام
مشاهده شده  های در حال پیر شدن همروکالیسها در گلبر پروتگین
بریهده بها   ههای شهاخه  (. تیمهار گهل  Lay-Yee et al., 1992اسهت ) 

نمایند یها مهانع سهنتز    ها جلوگیری میترکیباتی که از تخریب پروتگین
توانهد موجهب   شوند، مهی پیری می کنندههای مخرب و تسریعپروتگین

بریده از جملهه زنبه    های شاخهز برداشت گلافزایش ماندگاری پس ا
(. قنهدها بقهای سهاختاری غشهای     Van Doorn et al., 2004شوند )

بریهده بها قنهدها    ههای شهاخه  دهند و تیمهار گهل  سلولی را افزایش می
و ههای گلبهر    های غشای سلولی سهلول تواند از تخریب پروتگینمی
(. اثهر مثبهت   Huang et al., 2002های گیاهی جلوگیری کنهد ) بافت

بریده مریم نشهان  های گل شاخهساکارز بر افزایش پروتگین در گلبر 
 (.Borji et al., 2016داده شد )

های گیاهی، پراکسیده شهدن  اصلی پیری در سلول یکی از دلایل
باشد. مالون دی آلدئید ترکیبی است که از پراکسیده لیسیدهای غشا می

گیری آن، شدت خسارت و شود و اندازهشدن لیسیدهای غشا حاصل می
 Vacca, 2004; Geng etدههد ) تخریب لیسیدهای غشا را نشان مهی 

al., 2009 .)MDA      جههزء ترکیبههاتی اسههت کههه در اثههر فعالیههت
شهود. در  های فعال و پراکسیده شدن لیسیدهای غشا تولید مهی اکسیگن
ترکیبی آلدئیدی و مخرب است کهه بهه طهور نامناسهبی      MDAواقع 

ر ترکیبهات گیهاهی را تخریهب    هها و سهای  اسیدهای نوکلگیک، پروتگین
در گیاههان از   MDAههای اکسهیداتیو موجهب افهزایش     کند. تنشمی

 ,Ranwala and Millerشهوند ) می‘ استارگازر’جمله در سوسن رقم 

بها کهاربرد قنهدها در ههر دو      MDA(. در پگوهش حاضر مقدار 2000
به شاهد کاهش یافت که ایهن امهر بیهانگر نقهش      زمان کاربرد نسبت

های فیزیولوژیکی، حفهج توژسهانس   مثبت قندها در جلوگیری از تنش
میخهک اسهت. کهاهش     بریدهشاخه سلولی و حفج ساختار غشا در گل

رویهال  ’بریده رز رقم های شاخهبا کاربرد قندها در گل MDAفعالیت 
( و رز رقم Borji et al., 2016(، مریم )Abri et al., 2013‘ )کلاس

( گزارش شهده  Gerailoo and Ghasemnezhad, 2011‘ )یلو آیلند’
 .است که با نتایج پگوهش حاضر همسویی دارد

ههای آزاد  اکسیدانی در اثر افزایش رادیکهال های آنتیفعالیت آنزیم
های درون سهلولی نظیهر   های آزاد با مولکولیابد. رادیکالافزایش می

دهند و موجب تغییر در ها واکنش میها و کربوهیدراتلیسیدها، پروتگین
اکسهیدانی از  ههای آنتهی  شوند. آنزیمها میماهیت و ساختار طبیعی آن

هها  های آزاد موجب حفج ساختار سلولطری  غیر فعال کردن رادیکال
اکسهیدانی  ههای آنتهی  (. آنهزیم Chitra and Pillai, 2002شهوند ) می

های دفاعی آنزیمی و قوی گیاهان پراکسیداز و سوپراکسیداز از سیستم
(. در Huang et al., 2007هستند ) هادر مقابل عوامل مخرب و تنش

و  PODاکسهیدانی  ههای آنتهی  پگوهش حاضر کهاهش فعالیهت آنهزیم   
SOD  در تیمارهای قندی احتمالاً به دلیل تأثیر این ترکیبات در حفج

ها و به تأخیر انهداختن پیهری اسهت کهه موجهب      فعالیت طبیعی سلول
های فهوق شهده اسهت. حضهور قنهدها در محلهول       ت کمتر آنزیمفعالی

بریهده را کهاهش داد. اثهر مثبهت     های شاخهگلجای، تنش معمول گل
اکسهیدانی  های آنتیمحلول گلجای حاوی قند بر کاهش فعالیت آنزیم

‘ رویال کلاس’بریده رز رقم های شاخهدر گل SODو  PODکاتالاز، 
(Abri et al., 2013 ( مهریم ،)Borji et al., 2016  و رز رقهم )’  یلهو

( گههزارش شههده Gerailoo and Ghasemnezhad, 2011‘ )آیلنههد
است. در پگوهش حاضر، کاربرد قندها موجب توقف یا کاهش فعالیهت  

 اکسیدانی و تأخیر در فرآیند پیری شد.های آنتیآنزیم
 

 گیری  نتیجه

بر اساس نتایج پگوهش حاضر، قندهای ساکارز، گلوکز و فروکتهوز  
مهؤثر   ‘یلو کندی’بریده میخک رقم های شاخهدر بهبود ماندگاری گل

ند. بهبود عمر گلجای، جذب آب، ماده خشک، پهروتگین گلبهر ،   هست
ههای  ها، کاهش پراکسیداسیون لیسیدها و کاهش فعالیت آنهزیم رنگدانه
حاضهر بها کهاربرد سهطوح مختلهف قنهدها        اکسیدانی در پهگوهش آنتی

ساعت اول روی عمر گلجهای،   42مشاهده شد. زمان کاربرد قندها در 
جهذب آب مهؤثرتر بهود. اگرچهه مقهدار      خشک، وزن تهر و   درصد ماده
 42های کلروفیل، کاروتنوئید و همچنین پهروتگین گلبهر  در   رنگدانه

ساعت دوم بیشتر بود امها از آنجها کهه عمهر گلجهای صهفت مههم و        
گیری در مبحث فیزیولوژی پس از برداشت است، اقتصادی مورد اندازه

سهاعت دوم   42هها در  افزایش مقادیر فوق با توجه به عمر کوتاه گهل 
ساعت اول  42باشد. هر چند که مقادیر صفات فوق در فاقد ارزش می

ترین تیمار جهت بهبود خصوصهیات  نیز قابل قبول بود. در کل مناسب
گهرم   05 ‘یلو کندی’بریده میخک رقم های شاخهپس از برداشت گل

گلوکز یک منوسهاکارید  ساعت اول بود.  42بر لیتر گلوکز و ترجیحاً در 
هها  ترین شکل مورد استفاده بهرای سهلول  ه، یک منبع آماده و سادهپای

تهر  بریده، قند گلوکز نسبت بهه سهاکارز سهریع   های شاخهاست. در گل
گهردد. اسهمولالیته کمتهر گلهوکز، حرکهت آن را بهه دلیهل        منتقل می
 کند.تر بودن به اسمولالیته گیاه، تسریع مینزدیک
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