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Introduction 

 Rose is one of the important cut flowers, which has different types. Extending the vase life of rose-cut 
flowers is very important in the floriculture industry. Every year, due to the lack of proper storage conditions 
after harvesting, the efficiency of rose production decreases. Therefore, always using materials that help increase 
the shelf life of cut flowers is valuable. Today, substances that improve the quality of cut flowers are very 
important. They include materials such as calcium and silver. Nanoparticles are materials with sizes smaller than 
100 nanometers. On the other hand, the important role of calcium and silver in improving quality of the cut 
flowers is interesting for scientists. In this research, the effect of pre-harvest application of calcium nanoparticles 
along with the post-harvest application of silver nanoparticles on the morpho-physiological characteristics of 
rose cut flowers (CV: Classic Cezanne) was investigated.  

 

Material and Methods 
 The current research was carried out during the year 2021 in a commercial rose production greenhouse in 

Nazarabad city. calcium nanoparticles with different concentrations (0, 5 and 10 mg.L-1) were sprayed on rose 
bushes every ten days (two months before harvest). After harvesting the flowers and transferring them to the 
laboratory, silver nanoparticles were added to the flower preservation solution at different concentrations (0, 5 
and 10 mg.L-1). After harvesting, the traits (vase life, flower diameter, fresh weight, vase solution uptake, total 
protein, malondialdehyde and superoxide dismutase) were evaluated on the treated flowers (on days 0, 4, 8 and 
12). Experiment was performed as factorial based on completely randomized design, included 9 treatments with 
3 replications. 

 

Results and Discussion 
 Based on the results of analysis of variance of treatment with calcium nanoparticles and silver nanoparticles 

for the quality of shelf life at the 1% level of Duncan's test, it showed a significant difference. Also, based on the 
results, the highest amount of vase life is related to the treatment of calcium nanoparticles with a concentration 
of 10 mg.L-1 with the silver nanoparticle treatment in the time after harvesting was at concentrations of 5 and 10 
mg (11 days) and the lowest amount was related to the control treatment (7 days).Vase life increased under the 
effect of treatment with calcium nanoparticles and silver nanoparticles (10 mg.L-1) and caused an increase of 4 
days compared to the control (0 mg.L-1) The treatments decreased the amount of malondialdehyde and also 
increased the relative amount of absorbed solution, total protein and superoxide dismutase enzyme. Based on the 
results of this study, calcium and silver nanoparticles improved qualitative traits. The simultaneous treatment of 
calcium and silver nanoparticles (concentration 10 mg.L-1) compared to the control (0 mg.L-1) caused an increase 
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(14%) in flower diameter, fresh weight (12%), vase solution uptake (46%), superoxide dismutase (21%) and 
malondialdehyde reduction (37%). Two other important findings emerged from this work: (1) The nanoparticles 
used in this experiment caused the activation of the enzyme antioxidant system in the treatments (2) The 
simultaneous treatment of nanoparticles calcium before harvesting and silver nanoparticles treatment after 
harvesting by activating the antioxidant enzyme system and maintaining the ability to absorb the solution 
increased the vase life of rose cut flowers. In general, the treatment with calcium nanoparticles at a concentration 
of 10 mg. L-1 before harvesting and the treatment with silver nanoparticles at a concentration of 10 mg.L-1 after 
harvesting were the most effective treatments in most traits. 

 

Conclusion 
 Calcium is one of the most effective factors in increasing the vase life of rose cut flowers. Treatments 

containing calcium increase absorption of vase solution uptake. The treatment of calcium nanoparticles increases 
the total protein and superoxide enzyme compared to the control, so that the simultaneous use of silver and 
calcium nanoparticles increases the vase life of rose-cut flowers compared to the control. Calcium probably 
activated a chain of reactions by activating the message transmission system and caused the expression of genes 
involved in the antioxidant system of the samples. silver nanoparticles by affecting the absorption of vase 
solution uptake and reducing the amount of malondialdehyde and increasing the total protein and superoxide 
dismutase enzyme compared to the control, increase the vase life of cut flowers. According to the results 
obtained from the present research, it can be concluded that use of calcium nanoparticles with silver 
nanoparticles had great effects on most of traits in compared to control treatment. The use of calcium 
nanoparticles with silver nanoparticles improves the vase life conditions by increasing water uptake and 
consequently increasing the relative fresh weight. 

 
Keywords: Antioxidant enzymes, Postharvest, Vase life 
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 3ارغوانی مسعود -*2اعلائی میترا -1سلیمانی حمید

 29/09/1401تاریخ دریافت: 

 04/12/1401تاریخ بازنگری: 

 06/12/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

از برداشت راندمان تولید این گل به شدد   داری در زمان پس باشد که به دلیل عدم شرایط مناسب نگههای مهم شاخه بریده میگل رز از جمله گل
 هدای ویژگدی  بدر  برداشدت  از پدس  نقدره  ندانو ررا   کداربرد  بدا  همدراه  برداشدت  از قبدل  کلسدیم  ندانو ررا   اثدر کداربرد   تحقید،   این یابد. درکاهش می

 تولیدد  تجاری گلخانه در 1400 سال در حاضر پژوهش گرفت. قرار بررسی مورد ’Classic Cezanne‘رقم  رز بریده شاخه هایگل مورفوفیزیولوژیکی
 گدرم میلی 10 و 5صفر  ) هایغلظت با کلسیم نانو ررا . شد انجام رز در شهرستان نظرآباد استان البرز و موسسه تحقیقا  فنی و مهندسی کشاورزی گل
 در نقدره  ندانو ررا   آزمایشدگاه   بده  آنهدا  انتقال و هاگل تبرداش از پس. شدند اسپری رز گل هایبوته روی( برداشت از قبل ماه از دو) روز ده هر( لیتر در

روز  12و  8  4ها در بازه زمانی صدفر   . پس از برداشت گلشد اضافه گل آب مقطر حاوی ساکارز سه درصد به لیتر در گرممیلی 10 و 5صفر   هایغلظت
 آلدئید و آندزیم سوپراکسدید دیسدموتاز    دی کل  مالون شده  پروتئین جذب محلول نسبی ها  میزانگل شاخه نسبی تر گل  وزن قطر عمرگلجای صفا  

روز افدزایش یافدت.    4گرم بر لیتر( نسبت به شاهد میلی 10عمرگلجایی تحت تاثیر تیمار با نانو ررا  کلسیم و نانو ررا  نقره ) .مورد ارزیابی قرار گرفتند
 باعد  ( لیتر در گرممیلی صفر) شاهد با مقایسه در( لیتر در گرممیلی 10 غلظت) نقره و کلسیم ا نانو رر گیری تیماربراساس نتایج  در روز دوازدهم اندازه

 مالون کاهش و همچنین( درصد 21) دیسموتاز سوپراکسید  (درصد 46) شده جذب محلول نسبی مقدار  (درصد 12) تر وزن گل  قطر( درصد 14) افزایش
 آندزیم  و کدل  پدروتئین  شدده   جذب محلول نسبی میزان افزایش همچنین و آلدئید دی مالون مقدار کاهش  باع تیمارها .گردید( دردصد 37) آلدئید دی

ندانو   تیمدار  شدد.  تیمارها در آنزیمی اکسیدانیآنتی سیستم شدن فعال باع  آزمایش این در استفاده مورد نانو ررا  شدند. از طرفی دیسموتاز سوپراکسید
 عمدر  افزایش باع  محلول جذب توانایی حفظ و اکسیدانیآنتی آنزیم سیستم کردن فعال با برداشت از پس نقره نو ررا نا و برداشت از قبل کلسیم ررا 
 10 غلظدت  بدا  نقدره  ررا  ندانو  با تیمار و برداشت از قبل لیتر در گرممیلی 10 غلظت با کلسیم ررا  نانو با تیمار کلی طوربه. شد رز بریده شاخه هایگل
 نتیجده  تدوان مدی  حاضدر   تحقی، از آمده دستبه نتایج به توجه بودند. با صفا  اکثر در تیمار در روز دوازدهم موثرترین برداشت  از پس لیتر در گرممیلی
 بدا  کلسدیم  ررا  انوند  از استفاده. است داشته بسزایی تأثیر صفا  اکثر بر شاهد تیمار با مقایسه در نقره نانو ررا  با کلسیم نانو ررا  از استفاده که گرفت
 .بخشدمی بهبود عمرگلجای را شرایط نسبی  تازه وزن افزایش نتیجه در و آب جذب افزایش با نقره ررا  نانو

 
 اکسیدانی  پس از برداشت  عمرگلجاییهای آنتیآنزیم :های کلیدیواژه

 

  1 مقدمه

 عندوان بده  Rosaceae خدانواده  از  (.Rosa hybridia L) رز گل
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 و صدنعتی  دارویی  اهداف برای همچنین و باغی گیاه بریده  شاخه گل
 شداخه  از آن به صور  استفاده ترینگسترده شود ومی استفاده عطری
 بریدده  شاخه هایگل گلجایی . عمر(Leus et al., 2018) است بریده
 رز هایگل عمر. است هااقتصادی آن ارزش تعیین در ترین عاملمهم
 و هدوا  توسط آوندها انسداد و اتیلن تولید پژمردگی  دلیل به شده بریده

. (Ghadimian and Danaei, 2020اسدت )  کوتاه هامیکروارگانیسم
کنندد  از  های نگهدارنده رشدد مدی  هایی که در محلولمیکروارگانیسم
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ندهای چوبی را مسدود توانند آوجمله پارامترهای اصلی هستند که می
های شاخه بریده کنند و جذب آب و در نهایت عمر پس از برداشت گل

(. امدروزه اسدتفاده از محلدول   Kazaz et al., 2019را کاهش دهند )
های مناسب به منظور افدزایش طدول عمدر پدس از برداشدت بسدیار       

 (. Langroudi et al., 2019افزایش یافته است )

ای از نانو ررا  درکشاورزی )فرمولاسیون اخیراً به صور  گسترده
 ,Ghidan and Al Antary) گرددها( استفاده میکشکودها و آفت

زندی بدذر و رشدد گیداه را بهبدود مدی      نانو ررا  نه تنها جوانه (.2019
یت ضد میکروبی خود به افزایش کمیت و کیفیت بخشند  بلکه با خاص

مدوثرترین   از یکدی  . کلسیم(He et al., 2018نمایند )گیاه کمک می
 تجمد  . باشدد های شاخه بریده میعوامل در افزایش عمر گلجایی گل

 لایده  بدین  پلیمدری  اتصالا  ایجاد باع  گیاهی هایبافت در کلسیم
 دیواره شبکه تثبیت به این مهم که شودمی پکتوسلولزی غشای میانی
 ,Hepler) کندد می کمک هابافت مکانیکی مقاومت افزایش و سلولی

-تامین میزان کافی کلسیم باع  افزایش عمر گلجای در گل (.2005

لسیم کهمچنین   .(Halevy et al., 2001) گرددهای شاخه بریده می
در مقیاس نانومتری بر رفتار گیاهان در مراحل قبل و بعدد از برداشدت   

پاشی درختان سیب با نانو ررا  کلسدیم باعد    گذارد. محلولتأثیر می
 ,.Ranjbar et alها گردیده است )بهبود مشخصا  کمی و کیفی آن

درختان هلو بدا ندانو ررا  کلسدیم بیدانگر     پاشی (. نتایج محلول2019
است های هلو در زمان پس از برداشت بودهبهبود کمیت و کیفیت میوه

(Kiafar et al., 2019.) 

 کلسدیم  کلریدد  نمک مختلف هایغلظت با بریده شاخه گل تیمار
 نسبت هالگ پیری در تاخیر به گردد کهمی گل انحنای در تاخیر باع 
باع  کاهش تنفس و افزایش جدذب در گیداه    نمک این. شودمی داده
 اسدید  زمدان بدا  تیمدار هدم  (. Handa and Mattoo, 2010) گرددمی

بیشتر عناصدر   جذب و رشد افزایش باع  کلسیم کلرید و سالیسیلیک
N  P  K  Ca و Mg ( گردیدAbdolmaleki et al., 2015 .) کاربرد
کلسیم باع  افزایش میزان کلروفیل و کلسیم بافت سداقه   کلا نانو 
در گیداه ژربدرا گردیدد     یونی دهنده و همچنین باع  کاهش نشتگل
(moallaye mazraei et al., 2020 .) تیمار نانو ررا  کلسیم  پتاسیم

نعناع باع  بهبود صفا  کمی و کیفی در آن گردیده  و آهن روی گیاه
تیمار ندانو ررا  کلسدیم روی گیداه     (.Bagheri et al., 2021است )

Lansium domesticum      فندول باعد  کداهش فعالیدت آندزیم پلدی
 (. Lichanporn et al., 2019اکسیداز و تغییر رنگ بافت آن شد )

نانو ررا  نقره به دلیل از دست دادن دو الکترون از سطح پوسدته  
رسانند و در ها آسیب میزا را جذب و به آنهای بیماریخود  ارگانیسم

 (. ندانو Naing and Kim, 2020شوند )ها مینهایت باع  نابودی آن
ها به عنوان یک غشای سلولی در قارچ ررا  نقره با برهم زدن ساختار
اخیدراً    (.Tran and Le, 2013کنندد ) عامل ضد قدارچی عمدل مدی   
پدس از  را در افدزایش عمدر    نقدره  ررا  بسیاری از محققان نقش نانو

های ژربدرا  گلایدول و   های مختلف شاخه بریده مانند گلگل برداشت
د نتوان( که در آن نانو ررا  نقره میLi et al., 2017اند )رز نشان داده
های بریدده  های بیوسنتز اتیلن بلکه رشد باکتریایی در ساقهنه تنها ژن

های شداخه بریدده مدرتبط هسدتند      با طول عمر گل شده را که عمدتاً
ر گرم بمیلی 2گزارش شده است محلول محافظ حاوی  د.نسرکوب کن

لیتر نانو ررا  نقره موجب افزایش طول عمر گل شداخه بریدده  قطدر    
 Mohammadi Ostadگل و درصدد شدکوفایی در گدل رز گردیدد )    

Kalayeh et al., 2011 .)زمان ندانو ررا  نقدره و کلسدیم    کاربرد هم
آلسددترومریا باعدد  افددزایش عمددر گلجددای آن گردیددد      روی گددل

(Samadzadeh and Kamiab, 2017.) 

د که کاربرد تیمارهدای قبدل از   ندهنشان می ی مختلفهاگزارش
تدأثیر متفداوتی بدر فیزیولدوژی       برداشت در مراحدل مختلدف رشددی   

عمر پس از برداشت را گذارد که میقبل و پس از برداشت  لا محصو
تیمارهدای  کاربرد ن پژوهش اثر بنابراین در ای دهد.میتحت تأثیر قرار 

ندانو ررا   و  پاشی قبل از برداشدت نانو ررا  کلسیم به صور  محلول
بر برخدی خصوصدیا  کیفدی و عمدر گلجدای      نقره در محلول گلجای 

 :Rosa hybridia. CV) سزان کیکلاس رز شاخه بریده رقم یهاگل

Classic Cezanne) مورد مطالعه قرار گرفت. 
 

 هامواد و روش

گل رز در شهرسدتان   دیتول یتجار گلخانه کیدر وهش حاضر پژ
دقیقه  64درجه و  50با مختصا  طول جغرافیایی استان البرز   نظرآباد

متدر از   1195دقیقده و ارتفداع    88درجده و   35و با عرض جفرافیدایی  
یدرجه سدانت  17 شبانه یو دما 22 روزانه یدمامیانگین  باسطح دریا 

 60بستر کشت با  ساعت 9طول روز و  درصد  60-75گراد با رطوبت 
 و تغذیه با محلول غدذایی هوگلندد   تیدرصد پرل 40و تیدرصد کوکوپ
کلسیم از شرکت سپهر پارمیس بدا رراتدی بده    ررا   نانو انجام گرفت.

نانو ررا  نقره از شرکت فاین نانو با رراتی بده قطدر   نانومتر و  15قطر 
قبدل از   یپاشد شدامل محلدول  فداکتور اول  خریداری شدد.   نانومتر 25

 تدر یگرم بر لیلیم 10و  5کلسیم به غلظت صفر  ررا   نانو با برداشت
در  بدار  شدش و در مجموع  کباریروز  10قبل از برداشت )هر  ماهاز دو 
 ندانو  اضافه کردن( و فاکتور دوم شامل 1400های مهر و آبان سال ماه

به محلول گلجایی  رتیگرم در لیلیم 10و  5با غلظت صفر   ررا  نقره
  های تیمار شده با نانو ررا  کلسیم بود.در گل

های تیمار شده با نانو ررا  های سالم و یکنواخت از بین گلنمونه
در زیر آب انتهدای آن  آزمایشگاه به انتقال از بعد کلسیم انتخاب شد و
 قدرار  مقطدر  آب متر( گردیدند و درونسانتی 50ها بریده و هم ارتفاع )

ساعت  سهمد  ه ب درجه 7در تاریکی و دمای  سپس گلها شدند. دهدا
. تا همگی در حالت محتوای آب نسبی مشابه قرار گیرندد  قرار داده شد

شاخه گل  10به تعداد  دیجیتالی  توسط ترازوی توزین از پس هاشاخه
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مدورد نظدر قدرار     محلدول تیمارهدای   حاوی ایشیشه هر ظرف درون
برای تمام گل ها به محلدول گلجدای اضدافه     درصد 3گرفتند. ساکارز 

میلی گرم  10و  5شد. سپس تیمار نانو ررا  نقره در سه غلظت صفر  
 درهدای تیمدار شدده    در لیتر به محلول گلجای اضافه شد و بعد گدل 

 نسبی رطوبت گراد سانتی درجه 23 دمای با آزمایشگاه محیطی شرایط

 از استفاده با ثانیه در رب م متر در میکرومول 12 نور شد  و درصد 60

در  نگهدداری شددند و   سداعت  12روز  طدول  تحت مهتابی هایلامپ
هدا تحدت ارزیدابی قدرار     روز نمونده  12و  8  4های زمدانی صدفر    بازه

 در قالب طرح کداملاً  لیفاکتور شیآزما گرفتند. برای اجرای تحقی، از
 SAS افدزار نرم از استفاده با هاداده .استفاده شددر سه تکرار  یتصادف

 دانکن ایدامنه چند آزمون ازبا استفاده  هامیانگین و گردید آنالیز 9.3

 .ندشدمقایسه 
 نسدبی  تدر  گل  وزن قطر : عمرگلجای شامل یابیمورد ارز صفا 
 دی کل  مالون شده  پروتئین جذب محلول نسبی ها  میزانگل شاخه

ای  از زمدانی کده   عمدر گلجد   .بود آلدئید و آنزیم سوپراکسید دیسموتاز
ها در داخل محلول قرار داده شدند به عندوان روز صدفر یادداشدت    گل

و خمیددگی  درصدد   60گردید و تا زمان پژمردگی گلبدر  بده میدزان   
 Chamani) پایان عمر گلجای  گل تلقی شددرجه  90گردن بیشتر از 

et al., 2005.) گیری شدد و بدر حسدب    قطر گل توسط کولیس اندازه
 تدرازوی  توسدط  هدا گدل  شداخه  نسدبی  تر وزن محاسبه شد. مترمیلی

 در قرارگیری از پیش و آزمایش ابتدای در گرم 01/0 دقت با دیجیتالی
 تدر  وزن. شدد  گیریاندازه آزمایش دوره طی در آن از پس و هامحلول

 دگردی محاسبه درصد برحسب زیر رابطه از استفاده با گل شاخه نسبی
 بدر  گل شاخه وزن  Wtدرصد  حسب بر نسبی تر وزنRFW درآن که

 در گل شاخه همان وزن Wt=0 آزمایش  دیگر روزهای در گرم حسب
 .باشدمی صفر روز

RFW= (Wt/Wt=0) × 100                                  (1 رابطه) 
( He et al., 2012شدده بدا روش )   جدذب  محلدول  نسبی میزان

 ,Bradfordاستخراج پروتئین کل بدر اسداس روش )   .محاسبه گردید

جهت ارزیابی آسیب تنش اکسیداتیو به غشدای   ( صور  گرفت.1976
( به عنوان محصدول واکدنش   MDAسلولی  غلظت مالون دی آلدئید )

 ,.Stewart et alگیدری شدد )  پراکسیده شدن اسیدهای چرب انددازه 

گیری فعالیدت آندزیم سوپراکسیددیسدموتاز  اثدر     اساس اندازه (.1980
اسدت   (NBT) بازدارندگی این آنزیم با احیای نوری نیتروبلوتترازولیدوم 

(Giannopolitis and Ries, 1977 .)  
 

 نتایج و بحث

 ررا  ندانو  تجزیه ورایدانس اثدر متقابدل تیمدار     1جدول  براساس
نقره برای صفت عمر گلجای در سدطح یدک    نانو ررا  کلسیم و تیمار
داد  همچندین براسداس    نشدان  دارمعندی  اختلاف دانکن درصد آزمون

نانو  کلسیم و تیمار ررا  نانو واریانس اثر متقابل تیمار تجزیه 2 جدول
 نسدبی  هدا و میدزان  گدل  شداخه  نسبی تر برای صفا  وزن نقره ررا 
  داری مشاهده نشد.شده اختلاف معنی جذب محلول

 
 (’Classic Cezanne‘)رقم روی صفات گل رز شاخه بریده  ذرات نقره نانوکلسیم و  ذرات نانو تیمارهایتجزیه واریانس اثرات  -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effects of calcium nanoparticles (CNP) and silver nanoparticles (SNP) application on rose cut flower 

cv. Classic Cezanne characteristics 

 منابع تغییرات

 Sources of variance 

درجه 

 آزادی
 میانگین مربعات

 Means of Square  

Df 
 عمرگلجای

 Vase life 

 تکرار

  Replication 
2 ns0.2 

 کلسیم نانو ررا 

  CNP 
2 **15.2 

 نقره نانو ررا 

  SNP 
2 **6.7 

 
CNP × SNP 

4 **1.6 

 خطا
  Error 

16 0.1 

 ضریب تغییرا 

(%)  C.V. 
 4.1 

ns   **  درصد. 5و  1دار در سطح احتمال معنی و دار ترتیب عدم معنیبه *و 
ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
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 صدفا   بدرای  نقدره  ررا  نانو و کلسیم ررا  نانو تیمار متقابل اثر
 دانکن آزمون درصد یک سطح دیسموتاز در کل و سوپراکسید پروتئین
آلدئیدد در  دیداد  اما صفا  قطر گدل و مدالون   نشان دارمعنی اختلاف
برداری پس پنج درصد اختلاف مشاهده شد. در روز چهارم نمونهسطح 

بدرای   نقدره  ررا  ندانو  و کلسیم ررا  نانو تیمار متقابل از برداشت اثر
کدل در   شدده و پدروتئین   جذب محلول نسبی تازه  میزان صفا  وزن

آلدئیددد و دیمددالونگددل   سددطح یددک درصددد و بددرای صددفا  قطددر
معنی اختلاف دانکن آزمون درصد پنج سطح دیسموتاز در سوپراکسید

 ندانو  تیمدار  متقابل برداری  اثرداری به ثبت رسید. در روز هشتم نمونه
 نسدبی  تدازه  میدزان   برای صدفا  وزن  نقره ررا  نانو و کلسیم ررا 
در سدطح یدک درصدد و بدرای      آلدئیدد دیمالونشده و  جذب محلول

 آزمون درصد پنج سطح دیسموتاز در سوپراکسیدکل و  صفا  پروتئین
بدرداری پدس از   داشت. در روز دوازدهم نمونه دارمعنی اختلاف دانکن

برای همده   نقره ررا  نانو و کلسیم ررا  نانو تیمار متقابل برداشت اثر
 پدنج  سدطح  درکل  صفا  در سطح یک درصد و برای صفت پروتئین

 .(3جدول ) مشاهده شد داریمعنی اختلاف دانکن آزمون درصد
 

 عمر گلجای

گرم در لیتر میلی 10در صفت عمر گلجای تیمار  1شکل براساس 
گدرم در لیتدر ندانو ررا  نقدره بدا      میلدی 10نانو ررا  کلسیم همراه بدا  

تددرین تیمددار بددود و پددس از آن تیمددار روز اثددربخش 33/11میددانگین 
گرم در لیتر ندانو  میلی 5کلسیم همراه با گرم در لیتر نانو ررا  میلی10

روز قرار داشت که نسدبت بده تیمدار شداهد      11ررا  نقره با میانگین 
گرم در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه با غلظت صدفر  )غلظت صفر میلی

گرم در لیتر نانو ررا  نقره( عمر گل ها را چهار روز افدزایش داد.  میلی
هدا  را   اثر ضد میکروبی است که آنهای اصلی نانو ریکی از عملکرد

هدای شداخه   را به یک محلول نگهدارنده موثر برای افزایش عمر گدل 
کلسیم به محلول گلجای باع  افدزایش  افزودن  کند.بریده تبدیل می
 (.Perik et al., 2014گدردد ) هدای شداخه بریدده مدی    ماندگاری گل

یا لاکتدا    کلریدکلسیم عنوانهایی بهمحلول کلسیم معمولاً از طری،
شود و این تیمارها باع  افزایش عمر گلجای در گیاه ژربرا استفاده می
(. تیمارهای حاوی کلسدیم در گدل  Combrink, 2017) گردیده است

های ژربرا مان  خم شدن ساقه و افزایش عمدر مانددگاری گدل ژربدرا     
زمدان ندانو   همچنین کداربرد هدم   (.Nikbakht et al., 2008گردید )

باع  افزایش عمدر گلجدای    آلسترومریاررا  نقره و کلسیم روی گل 
سنتز اتیلن و انسداد . (Samadzadeh and Kamiab, 2017آن شد )

ترین عوامل به یکی از عمدهتوان ها یا هوا را میعروق توسط میکروب
(. Sudaria et al., 2017هدا دانسدت )  در کاهش عمر گلجای در گل

استفاده از نانو ررا  نقره به دلیل بلوکه کردن مسیر سنتز اتیلن باعد   
 ,.Skutnik et alدر گیداه شداه اشدرفی شدد )     گلجدای افزایش عمر 

همچنین استفاده از نانو ررا  نقره روی گیاه میخک به دلیدل   (.2020
 Liu) متوقف کردن تولید اتیلن باع  افزایش عمر گلجای شده اسدت 

et al., 2018.)     همچنین استفاده از ندانو ررا  نقدره در محلدول نگده
گدل و   گدرم در لیتدر باعد  کداهش خمدش     میلی 10داری به غلظت 

اضدافه   .(Hajizadeh et al., 2016)پراکسیداسیون لیپیددی گردیدد   
 Dianthusکددردن نددانو ررا  نقددره بدده محلددول گلدددانی میخددک ) 

caryophyllus L.   باعد  حفددظ تعدادل آب  وزن تددازه و تدداخیر در )
با توجه به نتایج سایر تحقیقا   (.Lin et al., 2019)پژمردگی گردید 

و تحقی، اخیر نانو ررا  توانایی افدزایش عمدر گلجدای را در رزهدای     
 شاخه بریده دارند.

 

 
 ’Classic Cezanne‘رقم گل شاخه بریده رز  عمرگلجایبر  آزمایش تیمارهای اثر -1 شکل

Figure 1- The effect of experimental treatments on the vase life of rose cv. Classic Cezanne cut flower 

 نانو ررا گرم بر لیتر میلی 5= غلظت  5CNکلسیم   نانو ررا گرم بر لیتر = غلظت صفر میلی0CN) .باشددار میدر هر ستون حروف یکسان نشان دهنده عدم تفاو  معنی
=  10SNنقره   نانو ررا  لیتر بر گرممیلی 5 غلظت=  5SNنقره   نانو ررا  لیتر بر گرممیلی صفر ظتغل=  0SN  کلسیم  نانو ررا گرم بر لیتر میلی 10= غلظت  10CN   کلسیم

 (نقره نانو ررا  لیتر بر گرممیلی 10 غلظت
 CN0 = zero mg.L-1 calcium nanoparticles, CaN5 = 5 mg.L-1 calcium nanoparticles, CN10= 10 mg.L-1 calcium nanoparticles, SN0 = 

zero mg.L-1 calcium nanoparticles, SN5 = 5 mg.L-1 silver nanoparticles, and SN10=10 mg.L-1 silver nanoparticles 
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 از پس   در بریده رز هایگل قطر بر آزمایش تیمارهای اثر

 برداشت

گدرم در  میلدی  10های تیمار شده بدا  برداری گلدر روز اول نمونه
گدرم در لیتدر ندانو ررا  نقدره     میلدی 10سیم همراه با لیتر نانو ررا  کل
گرم در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه )غلظت صفر میلینسبت به شاهد 

متر اخدتلاف  گرم در لیتر نانو ررا  نقره( یک میلیبا غلظت صفر میلی
و  6  2ترتیب برداری بهداشت و در روز چهارم  هشتم و دوازدهم نمونه

تواندد  مشاهده شد که این اختلاف ایجاده شده میمتر اختلاف میلی 7
هدای شداهد   هدا در نمونده  به علت کاهش کیفیت و پژمردگی گلبدر  

به طور کلی در صفت قطر گل با  های تیمار شده باشد.نسبت به نمونه
ها گذشت زمان قطر گل افزایش داشت  اما پس از روز چهارم قطر گل

ارم  هشدتم و دوازدهدم   کاهش یافت. بیشترین قطدر گدل در روز چهد   
 10متدر  بدرای تیمدار بدا غلظدت      میلی 33/54و  55  66/55ترتیب به

گدرم در لیتدر ندانو    میلی10گرم در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه با میلی
(. در صدفت قطدر گدل حفدظ     5و  4جدداول  ررا  نقره مشاهده شدد ) 

انس گل بسیار مهم است. تیمار نانو ررا  کلسیم بر گدل ژربدرا   تورژس
های تیمدار شدده   طور کلی گلابتدا افزایش و سپس کاهش یافت و به

 García-Gonzálezتوانایی بیشتری در حفظ تورژسانس خود داشتند )

et al, 2022.) ی گدل آمدین رو زمان سولفا  کلسیم و پلیکاربرد هم
 سداقه   ارتفداع  جمله از پارامترهایی افزایش های رز شاخه بریده باع 

 Hosseini) گلجدای گردیدد   عمدر  و ساقه تازه وزن گل  قطر و طول

Farahi and Aboutalebi Jahroomi, 2018 کدده نتددایج ایددن )
یدن  تحقیقا  با مشاهدا  حاصدل از تیمدار هدای مدورد اسدتفاده در ا     
 2آزمایش مطابقت دارد. گزارش شده اسدت محلدول محدافظ حداوی     

گرم بر لیتر نانو ررا  نقره موجب افزایش طول عمر گدل شداخه   میلی
 Mohammadiبریده  قطر گل و درصد شکوفایی در گل رز گردیدد ) 

Ostad Kalayeh et al., 2011.) 
 

 شده  جذب محلول نسبی انمیزو ها گل شاخه نسبی تر وزن

گدرم در  میلی 10گل های تیمار شده با ای در بررسی روند مقایسه
گدرم در لیتدر ندانو ررا  نقدره     میلدی 10لیتر نانو ررا  کلسیم همراه با 

گرم در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه )غلظت صفر میلینسبت به شاهد 
روز اول نمونده گدرم در لیتدر ندانو ررا  نقدره( در     با غلظت صفر میلی

برداری اختلافی وجود نداشت و در روزهای چهارم  هشتم و دوازدهدم  
 درصد اختلاف مشاهده شد. به طدور کلدی   34/10و  8  33/6ترتیب به

ها کاهش ها با گذشت زمان وزن گلگل شاخه نسبی تردر صفت وزن
های تیمار شده با نانو ررا  کلسیم بدا  یافت و این در حالی بود که گل

. بیشدترین  کداهش وزن کمتدری داشدتند    گرم در لیتدر میلی 10غلظت
-میلدی  10در روز چهارم و در غلظدت  هاگل شاخه نسبی تروزنمیزان 

گرم در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه با تیمار پس از برداشت ندانو ررا   
گرم میلی 10گرم در لیتر بود و پس از آن تیمارمیلی 10نقره به غلظت 

گرم در لیتر نانو ررا  نقره بود میلی 5و ررا  کلسیم و تیمار در لیتر نان
داری با هم نداشتند. پدس از روز چهدارم شداهد روندد     که تفاو  معنی

طوری که کمترین میزان وزن تر شاخه بودیم بهکاهشی در صفت وزن
گرم در لیتر ندانو  تر شاخه در روز دوازدهم تیمار شاهد )تیمار صفر میلی

گرم در لیتر ندانو ررا  نقدره( مشداهده    و تیمار صفر میلیررا  کلسیم 
 (.  5و  4جداول گردید )

نتایج این تحقی، نشان داد در صفت میزان محلول جذب شده در 
داری مشداهده نشدد و در نمونده   برداری اختلاف معندی روز اول نمونه
-میلدی  10های تیمار شده با رم  هشتم و دوازدهم گلبرداری روز چها

گرم در لیتدر ندانو ررا    میلی10گرم در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه با 
گرم در لیتر ندانو ررا  کلسدیم   )غلظت صفر میلینقره نسبت به شاهد 

و  28/0  15/0گرم در لیتر نانو ررا  نقدره(  همراه با غلظت صفر میلی
روز محلول بیشتر جذب شده است که باعد  حفدظ   لیتر در میلی 23/0

ها نمونه تیمار شده نسبت به شاهد شد. به طور کلدی  تورژسانس سلول
در این صفت ابتدا افزایش میزان جذب مواد مشاهده شد و پس از روز 
هشتم میزان جذب محلول کاهش یافت. بیشترین میزان جدذب مدواد   

ر لیتدر ندانو ررا  کلسدیم    گرم دمیلی 10محلول در روز هشتم و تیمار 
گدرم  میلدی  10همراه با تیمار پس از برداشت نانو ررا  نقره به غلظت 

مشاهده شد. در روز دوازدهم کمترین میزان جذب مواد محلول متعل، 
 10لیتر در روز( و بیشتر آن متعل، بده تیمدار   میلی 5/0به تیمار شاهد )

مار پس از برداشدت ندانو   گرم در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه با تیمیلی
لیتر در روز( بدود  میلی 73/0گرم در لیتر )میلی 10ررا  نقره به غلظت 

 Rani(. کاهش وزن به دلیل جذب کمتر آب در گیداه ) 5و  4جداول )

and Singh, 2014) کاهش وزن یک شاخص مهم  خم شدن ساقه و
 ,.Saeed et alاست )های شاخه بریدهدر کیفیت پس از برداشت گل

یابدد از  (. تعرق همراه با جذب آب پس از قط  گل افزایش مدی 2016
این رو  اگر جذب آب کافی نباشد یا به انددازه مدورد نیداز گدل شداخه      

دهند و باع  ده آب خود را از دست میهای گل بریبریده نباشد  ساقه
 Perik et) شودها میکم آبی و از بین رفتن تورژسانس در تمام بافت

al., 2014.)      هر چقدر میزان جذب مواد محلدول بیشدتر باشدد میدزان
 ,Abd-El-Hadyهای شاخه بریده بیشدتر اسدت )  عمرگلجای در گل

2020).  
تیمارهای حاوی کلسیم باع  افزایش جذب در محلول جذب شده 

در تیمارهدایی کده حداوی میدزان      (.Combrink, 2017گردندد ) مدی 
بیشتری نانو ررا  کلسیم هستند میزان بیشتر جذب محلدول گدزارش   

داری ( تواندایی نگده  Moallaye-Mazraei et al., 2020شده است )
شکل گل و از دست ندادن آب در پس از برداشت بسیار حائز اهمیدت  
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با شروع مراحل پیدری در گدل   (.Mohamed et al., 2018باشد )می
هدا  ها کاهش می یابد و وزن آنهای شاخه بریده توانایی جذب در آن

از طرف دیگدر   (.Reid and Jiang, 2012اید )نمشروع به کاهش می
های در حال رشد در محلول گلدان را از نانو ررا  نقره نه تنها باکتری

های شاخه های آوندی وارد ساقه گلبرند  بلکه از طری، بافتبین می
ی ها در انتهای بریده شدده جلدوگیر  شوند و از تجم  باکتریبریده می

در گدل   با نانو ررا  نقره (. تیمارNaing and Kim, 2020کنند )می
با محدود کردن رشد باکتری  سرعت تعرق و  رز شاخه بریده و میخک

هدای  دهد. گدل هدایت روزنه  نرخ جذب آب و وزن تازه را افزایش می
اند و با انتهای باز بودهرز تیمار شده با نانو ررا  نقره دارای آوند چوبی 

این درحالی است که انتهای بریده شدده سداقه رز تیمدار شدده بدا آب      
 ,Aminاندد ) هدا مسددود شدده   مقطر به دلیل وجدود میکروارگانیسدم  

گدرم در لیتدر   میلدی  5(. همچنین تیمار نانو ررا  نقره با غلظت 2017
 Koohkan etگدردد ) ید اتدیلن مدی  محلول گلدانی باع  سرکوب تول

al., 2014     اضافه کردن نانو ررا  نقره بده محلدول گلددانی گدل رز .)
شاخه بریده باع  جلوگیری از انسدداد انتهدای سداقه بده دلیدل رشدد       

(. اضافه کردن نانو ررا  نقدره بده   Li et al., 2017) گرددباکتری می
روز در گیداه   8 باع  افزایش عمدر گدل تدا     ترتیب به محلول گلدانی

 50(  همچنین اضافه کردن Shafiee masoule, 2018) گاردانیا شد.
گل لیلوم باعد    نقره در محلول نگهدارنده گرم در لیتر نانو ررا میلی

 (.Vinodh et al., 2013تداوم در جذب آب گردید )حفظ سایز گل و 
همانطور که نتایج نشان داد نانو ررا  کلسیم همراه با نانو ررا  نقدره  

 نسدبی  میزانو صفت  هاگل شاخه نسبی تر وزن در صفت باع  بهبود
 گردند.شده می جذب محلول
 

 سوپراکسسسید آندئیسسد و آنسسزی دیمسسانون، کسسل پسسروتنی 

  دیسموتاز

در نمونده  پروتئین کلنتایج این تحقی، نشان داد در صفت میزان 
 10های تیمار شدده بدا   برداری روز اول  چهارم  هشتم و دوازدهم گل

گدرم در لیتدر ندانو    میلی10گرم در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه با میلی
ندانو ررا   گدرم در لیتدر   )غلظت صفر میلیررا  نقره نسبت به شاهد 

ترتیب گرم در لیتر نانو ررا  نقره( بهکلسیم همراه با غلظت صفر میلی
گرم در گرم ماده تازه  اخدتلاف نشدان داد.   میلی 8و  10  33/9  66/4
میزان پروتئین کل با گذشت زمان در تمام تیمارهای مورد طور کلی به

در  گدرم میلدی  66/24بررسی کاهش یافت. بیشترین میزان پدروتئین ) 
 10تیمار نانو ررا  کلسیم بده غلظدت   گرم ماده تازه( در روز اول و در 

 10گرم در لیتر همراه با تیمار پس از برداشدت نقدره بده غلظدت     میلی
گدرم در گدرم   میلدی  4گرم در لیتر مشاهده شد و کمترین میزان )میلی

)غلظت صفر میلدی ام در تیمار شاهد 12ماده تازه( آن در روز هشتم و 
گدرم در لیتدر   در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه با غلظت صفر میلیگرم 

 (.  5و  4جداول مشاهده شد )نانو ررا  نقره( 
در  پدروتئین کدل  نتایج این تحقید، نشدان داد در صدفت میدزان     

تیمار شده بدا   هایبرداری روز اول  چهارم  هشتم و دوازدهم گلنمونه
گرم در لیتر نانو میلی10گرم در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه با میلی 10

گدرم در لیتدر ندانو ررا     )غلظت صفر میلیررا  نقره نسبت به شاهد 
ترتیب گرم در لیتر نانو ررا  نقره( بهکلسیم همراه با غلظت صفر میلی

ه اختلاف نشدان  میکرو مول در گرم ماده تاز 6/2و  2/2  27/1  16/0
نتایج تاثیر تیمارهای این آزمدایش بدر میدزان مدالون     طور کلی داد. به
آلدئید نشان داد که با گذشدت زمدان میدزان آن افدزایش یافدت و      دی

ام در 12( آن در روز میکرو مول در گرم مداده تدازه   7بیشترین میزان )
آن  (میکرو مول در گرم مداده تدازه   4/4تیمار شاهد و کمترین میزان )

گدرم در لیتدر همدراه بدا     میلی 10در تیمار نانو ررا  کلسیم به غلظت 
گرم در لیتر مشاهده شد. میلی 10تیمار پس از برداشت نقره به غلظت 
بدرداری روز  در نمونده  پروتئین کدل نتایج این تحقی، نشان داد  میزان 
گدرم در  میلدی  10های تیمار شده با اول  چهارم  هشتم و دوازدهم گل

گدرم در لیتدر ندانو ررا  نقدره     میلدی 10تر نانو ررا  کلسیم همراه با لی
گرم در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه )غلظت صفر میلینسبت به شاهد 

و  66/6  7  3ترتیب گرم در لیتر نانو ررا  نقره( بهبا غلظت صفر میلی
طدور  میکرومول در گرم ماده تازه در دقیقه  اختلاف وجود داشت. به 5
در صفت آندزیم سوپراکسدید دیسدموتاز ابتددا افدزایش و سدپس       ی کل

unit.g-. بیشدترین میدزان )  مشداهده شدد  کاهش فعالیت ایدن آندزیم   

.protein1 35 10نانو ررا  کلسدیم بده غلظدت    ( این صفت در تیمار 
 10گرم در لیتر همراه با تیمار پس از برداشدت نقدره بده غلظدت     میلی
مشاهده شد و در روز دوازدهدم نمونده   گرم در لیتر در روز چهارممیلی

صدفت   (protein)1-unit.g 28.بردای پس از برداشت بیشترین میزان
 10نانو ررا  کلسیم بده غلظدت   در تیمار  آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

 10گرم در لیتر همراه با تیمار پس از برداشدت نقدره بده غلظدت     میلی
 (.  5و  4جداول ررسی بود )ترین تیمار مورد بگرم در لیتر اثر بخشمیلی

های فعال اکسیژن باع  پراکسیداسیون لیپیدهای غشا شدده  گونه
دی افزایش نشت یونی و همچندین میدزان مدالون   این مهم باع   که

آلدئیدد بده  دی مدالون گردد. میدزان  های دخیل میو سایر آنزیم آلدئید
دهندده تخریدب و افدزایش    ان محصول نهایی اکسیداسیون نشدان عنو

دهدی عمدل   کلسیم در مسیر سیگنال.ها استنفورپذیری غشای سلول
هدای  های آزاد و پیری گل  فعالیت آندزیم کند تا با کاهش رادیکالمی
دهدد تدا   این مهم همچنین اجازه مدی  اکسیدانی اصلی را القا کند.آنتی

های سلولی گردد و عمر پس از برداشت گل باع  حفظ غشاء و دیواره
( برخدی از  Rani and Singh, 2014شاخه بریدده را افدزایش دهدد )   

(  اکسدید نیتریدک   2Ca+تحقیقا  نشان داده است که یدون کلسدیم )  
های مربدو  بده دفداع گیداه     دهی بیان مولکولمسئول فرآیند سیگنال

 .(Ma et al., 2012باشدند ) هدا مدی  دان و آندزیم اکسیفنل  آنتی مانند
تدوجهی از  طور قابل اند بهگیاهانی که با تیمارهای کلسیمی تیمار شده



 869     هاي مورفوفیزیولوژیکي گل شاخه بریده رزبر ویژگي نقره و مكلسی نانو ذراتثیر أتو همکاران، سلیماني 

های دخیل در سیستم تری برخوردار هستند و آنزیمسیستم ایمنی فعال
 Tejeswini etباشد )ایمنی گیاه تیمار شده بیشتر از سایر گیاهان می

al., 2014 Chandra et al., 2014;     کداربرد تیمارهدای حداوی .)
فرنگی منجر بده افدزایش محتدوای کلسدیم     های گوجهکلسیم بر میوه

گردید و از تخریدب لیپیدد غشدایی محافظدت نمدود کده آن مسدئول        
 Chéour etشباع چندگانه است )پراکسیداسیون اسیدهای چرب غیرا

al., 2015فرنگی باعد   های گوجه(. همچنین کاربرد کلسیم در میوه
 فندل  پراکسدیداز  پلدی   های مرتبط با دفداع مانندد  افزایش تعداد آنزیم
آمونیالیاز  گردید که این مهم همزمان با افدزایش   آلانیناکسیداز  فنیل
 و پراکسیداز افزایش . بود  کاتالاز اکسیدانی مانندهای آنتیتولید آنزیم

در تقویت دیواره سلولی با تجم  لیگنین نقش مهمی  اکسیداز فنل پلی
زای مهداجم  دارد و این مهم منجر به محافظت در برابر عوامل بیماری

 . (Chandra et al., 2015شود )مختلف می
باع  کداهش   آسکوربیک اسیدررا  کلسیم و  مان نانوتیمار همز

 ,Lo’ay and Ameerتغییر رنگ بافت در میوه انبه گردیدده اسدت )  

مالون دی آلدئیدد یکدی از محصدولا  نهدایی اکسیداسدیون       (.2019
لیپیدهای غشایی است و یک شاخص حیاتی برای آسیب غشدا اسدت   

(, 2019and ChenYan .) دی همچنین کلسیم و کلر( 2اکسیدClO )

ای را در زردآلوهای سردخانه مالون دی آلدئید میزان تنفس و محتوای
هدای آلسدترومریا بدا ندانو     (. تیمار گلWu et al., 2015کاهش داد )

سدیون لیپیددی    ررا  نقره باع  حفدظ کلروفیدل و کداهش پراکسیدا   
افزایش فعالیدت سوپراکسدید دیسدموتاز بدرای جلدوگیری از اسدترس       

( کده بدا نتدایج ایدن     Langroudi et al., 2019گردد )اکسیداتیو می
 باشد.تحقی، هم راستا می

 

 گیری  نتیجه

در پژوهش حاضر تاثیر ندانو ررا  کلسدیم و ندانو ررا  نقدره بدر      
ر پس از برداشت گل رز شداخه بریدده رقدم سدزن مدورد      کیفیت و عم

 حاضدر   تحقید،  از آمدده دسدت به نتایج به توجه بررسی قرار گرفت  با
 نقدره  ندانوررا   با کلسیم نانوررا  از استفاده که گرفت نتیجه توانمی
. اسدت  داشدته  بسدزایی  تدأثیر  صفا  اکثر بر شاهد تیمار با مقایسه در

 در و آب جذب افزایش با نقره ررا  نانو با یمکلس ررا  نانو از استفاده
 .بخشدد می بهبود را گلدان عمر شرایط نسبی  تازه وزن افزایش نتیجه
گرم در لیتدر ندانو ررا  کلسدیم و    میلی 10طور کلی تیمار با غلظت به

  تر بود.نانو ررا  نقره در بیشتر صفا  اثر بخش
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