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 چکیده

پس    کیفیت   کاهش  باشد کهمی    اخیر  دهه  در  دنیا  محبوب  و  تجاری  بریدنی  گل  ده  جزء(  Alstroemeria × hybrida)  آلسترومریا

شده  ساخته نانوذرات نقره  اثر. در این پژوهش شودمی محسوب آن اصلی هایچالش از یکیدر زمان بازاررسانی   و برداشت  از

بر    و شاهد )آب مقطر(   درصد   سه  سوکروزهمراه  به  ،لیتربر    لیترمیلی  20،  15،  10های  در غلظت   گز رخعصاره برگ گیاه    زا

  تصادفی   کاملاً  طرح  قالب   در  فاکتوریل  صورتهببررسی شد. آزمایش     Red Sensationگل آلسترومریا رقمپس از برداشت  صفات  

 قند   محلول،  جامد  مواد  آب،  جذب  میزان  یونی،  نشت   گل،  قطر  گل،  تر  گرفت و صفات وزن  انجام  1403  سال  در  تکرار  سه  با

نتایج نشان داد اثر تیمار و زمان بر ارزیابی شد.    کاتالاز  و  پراکسیداز  آسکوربات  هایآنزیم   فعالیت   آنتوسیانین،  کل،  سبزینهکل،

لیتر بر لیتر بهترین عملکرد  میلی  15دار بود. غلظت  معنی  %1کل در سطح    سبزینهتر گل، قطر گلچه، نشت یونی، جذب آب و  وزن

تر گل، بیشترین قطر گلچه و بیشترین جذب آب در این  که بیشترین وزنطوریرا در صفات کلیدی پس از برداشت نشان داد؛ به

د. در مقابل، کمترین نشت یونی شلیتر بر لیتر ثبت  میلی  15کل نیز در تیمار    سبزینهغلظت مشاهده شد و همچنین بیشترین  

لیتر بر لیتر بود و بیشترین آنتوسیانین نیز در همین غلظت گزارش شد. در بخش صفات وابسته به میلی  10مربوط به غلظت  

به دست آمد. متر  میلی  33/68و بیشترین قطر گلچه در روز سوم برابر  گرم   83/ 25تر گل در روز نهم برابر  زمان، بیشترین وزن

بیشتر در  همچنین  محلول  مواد جامد  برابر  میلی 15  غلظت ین  روز سوم  در  لیتر  بر  فعالیت  )بریکس(    6/ 253لیتر  بیشترین  و 

استفاده از نانوذرات  ثبت شد. در مجموع   میکرومول  0/ 815لیتر بر لیتر در روز سوم برابر  میلی 20  غلظت آسکوربات پراکسیداز در  

  شنهاد یپ  ایپس از برداشت گل آلسترومر  ت یفیک   یارتقا  یموثر برا  یعنوان راهکاربه   تواندیم  گز رخ شده از عصاره    ساختهنقره  

 د. شو 

 . کنترل میکروبی، کیفیت فیزیولوژیک، ماندگاری گل  ی،یعمر گلجا: کلیدی هایواژه 
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 مقدمه 

دنیا    محبوب گل بریدنی تجاری و    ده  بیندر  و    Alstroemeriaceae  تیرهدر  علفی    بریدنیهای  ترین گلیکی از مهم   1آلسترومریا 

ها از زمان برداشت تا رسیدن به بازارهای مصرف، با وجود محبوبیت بالا، کاهش کیفیت گل  . (Dole & Wilkins, 2005)قرار دارد

 ,.Halevy et al)  شودمحصول محسوب میاین  های اساسی  ویژه در مسیرهای طولانی حمل و نقل و صادرات، یکی از چالشبه

 شدن   خشک  تورژسانس،  کاهش  ها،برگ  شدن  زرد  به  توانمی  آلسترومریا   برداشت   از  پس  مشکلات  ترینمهم  جمله  از  .(2000

 شوند می  گل  بازارپسندی  و  ظاهری  کیفیت   افت   موجب  همگی  که  کرد  اشاره  هاگلبرگ  ریزش  و  هاگلچه

(Naseri & Ebrahimi Geravi, 1997).  آلسترومریا نقش مهمی دارند  بریدنیهای  ها در کیفیت ظاهری گلکه برگ  از آنجایی، 

ند. با  اهاستفاده کرد   کیفیت گل   افزایش  و  هابرگ  زردی  کاهش  برای  برداشت   از  پس  شیمیایی  از تیمارهای   متعددی  هایپژوهش

  کیفیت   تخریبباعث تاخیر در    توانمی  ها،گل  برای   مناسب  شرایط  ایجاد   و  نگهدارنده  هایمحلول  به  شیمیایی  مواد   برخی  افزودن

  مناسب  آبی   روابط  ،بریدنی  هایگل  کیفیت  بر  مؤثر  کلیدی  عوامل  از  یکی  .(Babarabie et al, 2017)  شد  برداشت  از  پس  طول  در

  ساقه، انتهای و  گلجای محلول در هامیکروارگانیسم رشد .(Van Doorn, &Vaslier, 2002) است آوندی  انسداد از جلوگیری و

  کنترل  رو،این  از.  شودمی  گل  پیری  فرایند  تسریع   نهایت   در   و   آب  جذب  کاهش  موجب   آوندی،  سیستم  در  انسداد  ایجاد   با

  (. Hassan et al., 2014) دارد بریدهشاخه هایگل برداشت  از پس عمر افزایش و کیفیت  حفظ در مهمی نقش میکروبی جمعیت 

  و   هامیکروارگانیسم  فعالیت   کربوهیدراتی،  ذخایر  کاهش  آبی،  تنش  همچون  عواملی  تأثیر  تحت تواند  می  بریدنی  هایگل  پیری

گذشته    .(Naing & Kim, 2020)  گیرد  قرار  اتیلن  هورمون  اثرات مختلفیدر    ، کوئینولین هیدروکسی  نظیر  ترکیبات شیمیایی 

 تأخیر  آب،   تعادل  تنظیم  طریق  ازبریده  شاخه  هایگل  کیفیت   بهبود  و  گلجایی  عمر  افزایش  منظوربهنقره   نیترات و نقره  سولفات

 ;Hassan & Ali, 2014)  گرفتندقرار می  استفاده  مورد  اکسیدانیآنتی  هایسیستم  القای  و  میکروبی  جمعیت   کاهش  پیری،  در

Hassan et al., 2014)  .های سال  در   انسان،  سلامت   بر  مواد  این  بالقوه   منفی  اثرات  و  محیطی زیست   هاینگرانی  دلیل   به  حال،  این  با  

 است   شده  معطوف  گیاهی،  هایعصاره  ویژهبه  زیست،  محیط  با  سازگار  و  طبیعی  ترکیبات  از  استفاده   به  پژوهشگران  توجه  اخیر

.(Abid et al., 2026; Babarabie & Zarei.,2024)  جمله   فعال  ترکیبات  بودن  دارا   دلیلبه  گیاهی  هایعصاره از    زیستی 

عنوان جایگزین مناسبی برای مواد شیمیایی در تیمارهای  توانند بهاکسیدانی، میو آنتی  میکروبی  ضد  خواص  با  ثانویه  های متابولیت 

اثیر ت   Jadid (2019)و  Mohammadi Kabari  برای مثال.  (Singh et al., 2022)  قرارگیرند  استفاده  ها موردپس از برداشت گل

  سیدهای حاوی ترکیبات ارزشمندی چون ا  2گز رخعصاره برگ  .  ندردعصاره مرزه بر بهبود کیفیت گل آلسترومریا را گزارش ک 

 پرمصرف  غذایی  عناصر  و  هااکسیدانآنتیآسکوربیک،    اسید  ،کاروتنوئیدها   ها،فنول  فلاونوئیدها،  زآتین،  مانند  هاییسیتوکینین  آمینه،

بهبود  مختلف   مصرفکم  و  ,.Gopalakrishnan et al)  کنندمی  ایفا  گیاهان  فیزیولوژیک   هایویژگی  است که نقش مهمی در 

2016; Carillo, 2018; Hassan & Fetouh, 2019).  در  گز رخ  عصاره  اکسیدانیآنتی  و  ضدباکتریایی   خواص  این،  بر  افزون  

  ای بریدهشاخه  هایگل  کیفیت   حفظ  و  گلجایی  عمر  افزایش  بر   آن  مثبت   اثر  و  (Tesfay et al., 2017)شده    تأیید  مختلف  مطالعات

  et al., 2020; Khenizy al etHassan  Fetouh, 2019 ;& .(Hassan ,.است   شده  گزارش  5ژیپسوفیلا  و  4رز  ،3گلایول  نظیر

 

1-  Alstroemeria × hybrida                      2-  Moringa oleifera Lam.                3 -  Gladiolus spp.                4-  Rosa spp.       

5- Gypsophila paniculata L.     
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  نشت   کاهش  اکسیدانی،آنتی  هایآنزیم  فعالیت   افزایش  با  تواندمی  گز رخ  عصاره   کاربرد  که   است   شده  گزارش  همچنین   (2014

  (. Yasmeen et al., 2013; Hassan et al., 2020)  اندازد  تأخیر  به  را  هاگل  پیری  روند  سلولی،  غشای   یکپارچگی  حفظ   و  یونی

های کاتالاز و پراکسیداز  آنزیم  آنتوسیانین و  افزایش میزان  و  آلدئیددی  مالون  و محتوای  یونی  نشت میزان    ( کاهش2024)  محققین

های  کند عصارهها به خوبی مشخص مینتایج این پژوهش  گزارش کردند.  گز رخمیخک را با کاربرد عصاره    بریدنیدر گل  

  نانوذرات  ویژهبه  نانو،  فناوری  از  استفاده  اخیر،  هایسال  درترین جایگزین برای مواد شیمیایی باشند.  مناسب   توانندمی  گیاهی

 Ghidan)  است   گرفته  قرار  توجه  مورد  بریدهشاخه  هایگل  و  کشاورزی  محصولات  کیفیت   بهبود  در  نوین  رویکردی  عنوانبه  نقره،

& Al Antary, 2019) .  بالایی  میکروبیضد  فعالیت   از  حجم،  به  سطح  بالای  نسبت   و  کوچک  اندازه  دلیل  به  نقره  نانوذرات  

  و   کیفیت   اکسیدانی،آنتی  های سیستم  فعالیت   افزایش  و  آب  جذب  بهبود  آوندی،  انسداد  کاهش  با   توانندمی  و  بوده   برخوردار

 تکنولوژی  در  گزارش کردند که  محققین  . (He et al., 2018, Nair et al., 2010)  دهند  افزایش  را  بریدهشاخه  هایگل  ماندگاری

  میزان واکنش پذیری   حجم به  سطح  نسبت   افزایش  طوریکه که  باشد،می  سطح  افزایشو    ذرات اندازه  مربوط به  اثر  نخستین  نانو،

 نانوذرات  کاربرد  که  اندداده  نشان  مختلف  مطالعات (Shahraki et al., 2021). دهدمی  را به طور قابل توجهی افزایش  نانوذرات

  های گل  در  مورفولوژیک  صفات   بهبود  و  ی نورساخت  هایرنگیزه  حفظ  اکسیدانی،آنتی  هایآنزیم  فعالیت   افزایش  موجب   نقره

نتایج مطالعات  (.Ershad langroudi et al., 2019; Khan et al., 2023)  شودمی  آلسترومریا  جمله  از  بریدهشاخه به   با توجه 

محصولات   کیفیت   افزایش  جهت   در  شیمیایی  تورهاییالیس  به  نسبت   الیسیتور زیستی  استفاده ازرسد که  اینگونه به نظر می  مختلف،

  لزوم   و  گل  جهانی  بازارهای  در  آلسترومریا  اقتصادی  اهمیت   به  توجه  با   (Hasanvand et al., 2023).باشدمی  امری ضروری

  با نقره  نانوذرات  تلفیق  رسدمی  نظر  به  برداشت،  از  پس  کیفیت   حفظ برای  زیست  محیط  با  سازگار  و  پایدار  هایروش  از  استفاده

 بررسی   پژوهش  این  از  هدف  بنابراین،.  باشد  زمینه  این  در  مؤثر   رویکردی  تواندمی  ،گز رخ  عصاره   ویژهبه  گیاهی،  هایعصاره

  بریدهشاخه  گل  برداشت   از  پس  کیفیت  و  مورفوفیزیولوژیک هایپاسخ  بر  گز رخ  برگ  عصاره  از   شدهساخته    نقره  نانوذرات  تأثیر

 . بود نانوذرات این بهینه غلظت  تعیین و آلسترومریا

 ها روش و مواد

  آزمایشگاه   در   )هر تکرار شامل سه شاخه گل(  تکرار   سه  با   تصادفی  کاملاً  طرح  قالب   در  فاکتوریل   آزمایش   صورتبه  پژوهش  این

 گلخانهیک    از  Red Sensation  رقم  آلسترومریا  بریدنی  هایگل.  شد  انجام  1403  سال  در  هرمزگان  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده

  گز رخ گیاه  عصاره  از  شده  ساخته  نقره  نانوذرات:  شامل  آزمایش  این  تیمارهای.  شدند  تهیه  (اصفهان)استان    شهرضا  در  استاندارد

 .ندبود( آب مقطر) شاهد و درصد سه  ساکاروز محلول ،لیتر بر لیترمیلی 20 ،15 ،10 هایغلظت  در

  سپس  و  شدند  خشک   آون  در  گرادسانتی  درجه  50  دمای  در   ساعت  24  مدتبه  هابرگ  ،گز رخ  گیاه  برگ  عصاره   تهیه   برای

  روی  ساعت   چهار  مدتبه  و  شدافزوده    مقطر  آب  لیترمیلی    900(  برگ)  خشک  ماده  گرم  100  هر  ازایبه  سپس  .گردیدند  آسیاب

 شد  ریخته  فالکون   هایلوله در   نیاز  مورد   مقداربه  و   شد  صاف عصاره   صافی،  کاغذ  استفاده از با    آن  از  پس.  شدند  داده   قرار  شیکر

مورد   نهایی و  غلیظ عصاره  عنوانبه  رویی های محلول آخر در. شدند سانتریفیوژ  دقیقه در دور  4000 دور با  دقیقه 15 مدتبه و

  ترکیب  مولارمیلی  یک  نقره  نیترات  محلول  لیترمیلی  90  با  آمده  دست   به  غلیظ  هایعصاره  از  لیترمیلی  10.  نداستفاده قرار گرفت
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 نظر   در  نانوذرات  تشکیل  شاخص  عنوانبه  تیره  ایقهوه  به  محلول  رنگ  تغییر  گرفت.  قرار  شیکر  روی  ساعت   24  مدتبه  و  شد

 (.Pirtarighat et al., 2018) شد گرفته

  به   هاساقه  و  شدند  بررسی  ظاهری  سلامت   نظر  از  بندی،بسته  از  شدن  خارج  از  پس  هاگل:  ینگهدار   طی شرا  و  مارهایت  کاربرد

  درجه   9±2  دمای  در  ساعت   48  مدتبه  و  گرفتند  قرار  تیماری  هایمحلول  در  هاگل  سپس.  شدند  داده  برش   متر سانتی  30  طول

  حاوی   هاییگلدان  به  هاگل  و  شده  شسته  مقطر  آب  با  هاساقه  انتهای  مدت،  این  از  پس.  شدند  نگهداری  پالس  صورتبه  سلسیوس

 گرفتند.  قرار  آزمایشگاه سلسیوس درجه 24±2 دمای در و شدند منتقل مقطر آب لیترمیلی 300

  محلول،   جامد  مواد  آب،  جذب  میزان  یونی،  نشت   گلچه،  قطر  گل،  تر  وزن  شامل  بررسی  مورد  : صفاتشدهیریگاندازه  صفات

  پس   نهم  و  ششم  سوم،  روزهای  در  که  بود  کاتالاز  و  پراکسیداز  آسکوربات  هایآنزیم   فعالیت   و   آنتوسیانین  کل،  سبزینه  احیا،  قند

 شدند. گیریاندازه آزمایش شروع از

 کولیس با استفاده از  گل قطر و شد گیریاندازه گرم 0001/0 دقت  با( GF-300 مدل) دیجیتال ترازوی توسط گل تر وزن

(  1) رابطه طبق و متوالی روز دو در محلول حاوی ظرف وزن اختلاف اساس بر آب جذب میزان .گردیدتعیین  دیجیتال

 (. He et al., 2006) شد محاسبه

 :1 رابطه

𝑊𝑈 = (𝑆𝑡 − 1 − 𝑆𝑡) 

 ) =WUروز در گرم بر تر وزن) آب میزان جذب

St-1= )وزن ظرف حاوی محلول در روز قبل )گرم 

St=  روز مورد نظر )گرم( وزن ظرف حاوی محلول در  

تعیین مقدار     از  گرم  0/ 2  یونی،  نشت   میزان  تعیین  جهت  .شد  استفاده  دیجیتال  رفرکتومتر  از(  TSS)محلول  جامد  موادجهت 

  سلسیوس   درجه  40  دمای  در  مقطر  آب  لیترمیلی15  در  هانمونه  سپس  .شد  داده  شستشو   مقطر  آب  با  تیمار  هر  از  گلبرگ  هاینمونه

  دستگاه  وسیله  به(  EC1)  یونی  نشت   میزان  ،هانمونه   شدن  کنخ  از  پس .  گرفتندقرار    گرم  آب  حمام  در   دقیقه  30  زمان  مدت  به

 قرار  دقیقه  10  زمان  مدت  برای سلسیوس  درجه  100  دمای  در  گرم  آب  حمام  در  هانمونه  دوباره  سپس.  شد  خوانده  سنج  هدایت 

  واحد   و  محاسبه  2رابطه    طبق  و  شد  خوانده(  EC2)  یونی  نشت   میزان  دوباره  شدن،  خنک  و  حمام  از  آورن   بیرون  از  پس  و  گرفتند

 . (Chakrabarty et al., 2009) شد  بیان درصد حسب  بر نیز آن

 :2رابطه

EC1/EC2)×100 نشت یونی= ) 

م  شش  ،سوم  روزهای  در  و  مرحله  سه  در  برگی  هاینمونه.  شد  انجام  Lichtenthaler (1987)  روش  طبق  کل  سبزینه  میزان  سنجش

 نیتروژن   توسط  برگ  بافت   گرم  0/ 5  کلروفیل  میزان  تعیین  برای  و  شدند  تهیه  مورد بررسی  گیاهان  از   م بعد از شروع آزمایشنه  و  

  اضافه   برگی  نمونة  به(  درصد100)  خالص  متانول  لیترمیلی  پنج  آن  از  پس.  شد  ریخته  آزمایش  لوله  در  و  شد  آسیاب  هاون  در  مایع

  شدن  حل  و  کلروفیل  نوری  تجزیة  از  جلوگیری  جهت )  شدند  داده  قرار  تاریکی  در  ساعت   24  مدت  به  هانمونه  سپس.  گردید
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  اسپکتروفتومتر   دستگاه  توسط  رویی  محلول  جذب  میزان  ها،نمونه  سانتریفیوژ  از  پس  اخر  در  ،(حلال  در  ینورساخت  های  رنگیزه

 . گرفت  انجام  صورت 3رابطه  براساس سبزینه محاسبه. شد خوانده نانومتر 658 و 652 های-موج طول در

 کل   سبزینه66516.54 A – 652) × (v/w) + (36.92A6629.16 A – 66516/72 A = ) (v/w) × (: 3رابطه 

 A665= نانومتر 665 موج طول در جذب عدد

 A652= نانومتر 652موج طول در جذب عدد

 V= متانول حجم

 W=  بافت  وزن

  % 1  و  متانول  شامل )  اسیدی  متانول  لیترمیلی  10  با  نمونه  هر  گلبرگ   تر  بافت   از  گرم  0/ 1  برگ،لگ   آنتوسیانین  میزان  تعیین  جهت 

  رویی  هایمحلول.  شدند  سانتریفیوژ   دور  6000  در  دقیقه  10  مدتبه  آمده  دست به  هایعصاره  و   شد  ساییده(  کلریدریک   اسید

  هر   جذب  ساعت   24  از  پس.  شدند  نگهداری  آزمایشگاه  دمای  در   و  تاریکی   در  ساعت  24  مدتبه  شده  سانتریفیوژ   هایعصاره

( mM-1CM-1) 33000 خاموشی  ضریب  از. شد نانومترخوانده 550 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه توسط هانمونه از یک

 . (Wagner 1979) شد استفاده آنتوسیانین غلظت   محاسبه برای

  منتقل   بشر  به  حاصل  وطلمخ  شد،  ساییده  هاون  در  متانول  لیترمیلی  10  با  گلبرگ  بافت   از  گرم  0/ 02  ،احیا  قند  گیریبرای اندازه

  و  شده  صاف  صافی  کاغذ  توسط  بشر  محتوای  و  شده  قطع  حرارت  جوش،  نقطه  به  رسیدن  با .  شد  داده  قرار  هیتر  روی  و  شد

 محلول لیترمیلی دو  هاآن   به  و  شد ریخته آزمایش  هایلوله درون به  عصاره  هر  از لیترمیلی دو  سپس. آمد دستبه  گیاهی عصاره

 وسیله   به  2Cu+  سپس.  شدند  داده  قرار  سلسیوس  درجه100  دمای  با  بنماری  در  دقیقه  20  مدتبه  و  گردید  اضافه  مس  سولفات

  شدن  سرد  از  پس.  شودمی دیده  آجری  قرمز  رنگ  آزمایش  لوله  پایین  در  و  شودمی  تبدیل  o2Cu به  شده  احیا  مونوساکارید  آلدئید

هم    آزمایش  هایلوله.  شد  ظاهر   آبی  رنگ   دقیقه  چند  از  بعد  که   گردید  اضافه  هاآن  به   اسید  مولیبدیک  فسفر  لیترمیلی  دو  هالوله

  دستگاه   توسط   هانمونه  جذب  شدت  ،نانومتر  600  موج  طول  در  سپس.  شود  پخش  لوله  کل  در  آبی   رنگ  تا  شدندزده  

 گردید  محاسبه  تر  وزن  گرم  بر  گرممیلی  حسب   بر  کننده  احیا  قندهای  غلظت   استاندارد  منحنی  توسط  و  شد  خوانده  اسپکتروفتومتر

(Somogyi et al., 1952) . 

  Nakano & Asada (1981)  و  Aebi (1984)  روش  ازبا استفاده    ترتیب   به  پراکسیداز  آسکوربات  و  کاتالاز  هایآنزیم  فعالیت 

  تریس  بافر  شامل)  pH=  5/7  با  استخراج  بافر  لیترمیلی  5  توسط  گلبرگ  گرم  0/ 5  ،آنزیمی  عصاره  تهیه  جهت .  گیری شدنداندازه

  برای  استخراج  بافر.  شد  ساییده(  مولارمیلی  یک  اسید  استیک  آمینوتترا  دی  اتیلن  و  مولارمیلی  سه  منیزیم  کلرید  ،  مولارمیلی  50

  در  آمده  دستهب  همگن  محلول  نهایتا.  بود  نیز  آسکوربات   مولارمیلی  2/0  شامل  پراکسیداز  آسکوربات  آنزیم  فعالیت   گیریاندازه

 عنوان به  حاصل  رویی  محلول  و  شد  سانتریفیوژ  دقیقه  20  مدت  به  دقیقه  در  دور  4000  سرعت   با  سلسیوس  درجه  چهار  دمای

 مورد   نانومتر  290  و  240  هایموج   طول  در  پراکسیداز  اسکوربات  و  کاتالاز  هایآنزیم  فعالیت   گیری  اندازه  برای  خام  عصاره

 .(Kang & Saltveit, 2002) گرفت   قرار استفاده
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 انجام  درصد  پنج  احتمال  سطح   در  LSD  آزمون  با  هاداده  میانگین  مقایسة   و  SAS  آماری  افزار  نرم  توسط  ها داده  واریانس  تجزیه

 . گرفت 

 نتایج و بحث

 واریانس تجزیه نتایج

 آب   جذب  یونی،  نشت   گلچه،  قطر  گل،  تر  وزن  بر  زمان  و  تیمار  اثر  که  داد  نشان  مورفوفیزیولوژیک  صفات  واریانس  تجزیه  نتایج

  صفات   از  یکهیچ  بر  زمان  و  تیمار  متقابل  اثر  مقابل،  در(.  1  جدول)  بود  دارمعنی   درصد  یک  احتمال  سطح  در  کل  سبزینه  و

  است   نگهداری  زمان  و  تیمارها  به  صفات  این  مستقل  پاسخ  بیانگر  که  نشد  دارمعنی  بررسی  مورد   فیزیولوژیک  و  مورفولوژیک

  آسکوربات   هایآنزیم  فعالیت   بر   تیمار  اثر  که   داد   نشان  آنزیمی  و   بیوشیمیایی  صفات  واریانس  تجزیه  نتایج  همچنین   (.1  جدول)

  تمامی  بر   نیز   زمان  اثر (.  2  جدول)   بود  دارمعنی  درصد  یک  احتمال  سطح  در  احیا  قند  و  آنتوسیانین  میزان  کاتالاز،  و   پراکسیداز

 هایآنزیم   فعالیت   بر  زمان  و  تیمار  متقابل  اثر.  شد  دارمعنی   درصد  یک  احتمال  سطح  در  احیا  قند  جز به  آنزیمی  و  بیوشیمیایی  صفات

  بود،  دارمعنی  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  محلول  جامد  مواد  بر  و  درصد  یک  احتمال  سطح  در  کاتالاز  و  پراکسیداز  آسکوربات

 .(2 جدول) نشد مشاهده دارمعنی احیا قند و آنتوسیانین بر  متقابل  اثر این که حالی در

 

 . آلسترومریا بریدنی  گل ها بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیکنتایج تجزیه واریانس اثر تیمار، زمان و اثر متقابل آن -1 جدول

Table 1. Results of analysis of variance of the effect of treatment, time and their interaction on 

morphological and physiological traits of Alstroemeria cut flower. 
مواد جامد کل 

 (brix) محلول

Total 

soluble 

solids 

(TSS)(brix) 

  کل سبزینه

(mg/w) 

Total 

chlorophyll 

(mg/w) 

 نشت یونی

)%( 

Ion 

leakage 

(%) 

  جذب آب

(g) 

Water 

uptake 

(g) 

  قطر گلچه

(mm) 

Floret 

diameter 

(mm) 

نسبی وزن تر 

 ( g) گل

Relative 

fresh 

weight of 

flower 

(g) 

 درجه آزادی 

Degrees 

of 

Freedom 

(df) 

 منبع تغییرات 

Source of 

Variation 

 تیمار  4 166.9327** 63.0824** 28.7170** 239.8143** 0.0909** 0.1744*

(Treatment) 
**1.1568 ns0.0056 **106.0343 ns3.6803 **647.6995 **4277.6827 2 زمان 

(Time) 
*0.2939 ns0.0001 ns9.9790 ns0.9399 ns1.4986 ns7.6941 8  تیمار × زمان 

(Treatment 

× Time) 

 خطا  30 1.0721 2.3254 1.9032 6.4657 0.0014 0.0632

(Error) 

 ضریب تغییرات  1.6900 1.8811 4.5955 2.5602 8.5797 4.4860

Coefficient of Variation 

(CV) 

 است.  داریمعنی عدم بیانگر ns و بوده %1 و 5 احتمال سطوح در  داریمعنی دهندهنشان ترتیببه**   و* 

“*, ** indicate significance at the 5% and 1% probability levels, respectively, and ns indicates non-significance.” 
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 . آلسترومریا بریدنی گل ها بر صفات بیوشیمیایی و آنزیمی نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار، زمان و اثر متقابل آن -2 جدول

Table 2. Results of analysis of variance of the effect of treatment, time and their interaction on 

biochemical and enzymatic traits of Alstroemeria cut flower. 
پراکسیداز  آنزیم 

ت آسکوربا  

Ascorbate 

peroxidase (APX) 

کاتالازآنزیم   

Catalase 

(CAT) 

 آنتوسیانین 

Anthocyanin 

 قند احیا

(mg/w) 

Reducing 

sugar 

(mg/w) 

 درجه آزادی 

Degrees of 

Freedom 

(df) 

 منبع تغییرات 

Source of 

Variation 

 

 تیمار  4 **0.0353 **0.0291 **0.0086 **0.0674

(Treatment) 

 

1.0763** 0.0057** 0.0049ns 0.0029ns 2 زمان 

(Time) 

 

0.0067** 0.0016** 0.0009ns 0.0036ns 8  تیمار × زمان 

(Treatment × 

Time) 

 

 خطا  30 0.0007 0.0005 0.0001 0.0002

(Error) 

 

 ضریب تغییرات  8.7580 18.5076 5.8414 3.5992

Coefficient of Variation (CV) 

 

 است.  داریمعنی عدم بیانگر ns و بوده %1 و 5 احتمال سطوح در  داریمعنی دهندهنشان ترتیببه**   و* 

“*, ** indicate significance at the 5% and 1% probability levels, respectively, and ns indicates non-significance.” 

 

(.  1آلسترومریا داشتند )جدول    بریدنیداری بر وزن تر گل  : نتایج نشان داد که تیمارهای مورد بررسی تاثیر معنیوزن تر گل

  لیترمیلی  20  غلظت  لیتر، بیشترین وزن تر گل را نشان داد. کمترین وزن تر گل نیز درمیلی  15کاربرد تیمار نانو ذرات در غلظت 

  هایجمله شاخص  از  تر  (. وزن 4 و  3 هایشد. وزن تر گل در روز نهم بیشتر از دیگر روزهای آزمایش بود )جدول  مشاهده

  ترین اصلی  از  کاهش جذب آب و وزن تر یکی (He et al., 2024). است   بریدنی  هایگل  در  مطلوب  آبی  روابط  نشان دهنده

تر به کمک تیمارهای    وزن  حفظ  برداشت،  از  پس  فرآیند  طول  باشد، بنابراین درمی  بریدنی  های گل  عمر   پایان  و  پیری  علائم

حاضر    نتایج  (Soliman and El-Sayed, 2023; Alkac et al., 2023)  است   شده  اعمال  تیمارهای  مطلوب   مختلف، بیانگر تاثیر

وزن تر را نسبت به شاهد )آب   میزان  بیشترین  سوکروزکاربرد نانوذرات سبز در غلظت کم و متوسط به همراه    که  داد  نیز نشان

  بهبود   به  توانمی  را  این برتری  مقطر( ایجاد کرد. در این آزمایش تیمار به کاررفته سبب افزایش جذب آب شد بنابران علت 

   .افزایش پیدا کرد  تر  وزن  درنتیجه  شده و  آوندی  انسداد  مانع از  که   دانست   مربوط  هامیکروب  فعالیت   از  جلوگیری  و  آب  جذب

Pirpour    لیلیوم شد. نتایج    بریدنیسبب حفظ وزن تر گل    سوکروزبیان کردند اسانس آویشن مخلوط با    (2013)و همکاران

اسانس با  همراه  نقره  نانوذرات  داد  نشان  دیگری  گل  پژوهش  تر  وزن  بهبود  سبب  گیاهی  شدند   بریدنیهای  آلسترومریا 

(Madadzadeh et al., 2014)  گل در  تر  وزن  حفظ  است   بریدنی.  شده  گزارش  گیاهی  اسانس  کاربرد  با   داودی 

 (El-Sayed & El-Ziat, 2021)  .  وزن آب و  تعادل  حفظ  باعث  میخک  محلول گلدانی  نقره به  افزودن نانوذرات  دیگر  تحقیق  در 

درمنه تاثیر مثبت بر حفظ وزن   گیاه اسانس و  و همکاران نشان داد عصاره   Hashemabadiنتایج    (Lin et al., 2019).  گردید  تازه
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. نتایج این محققین با نتایج حاضر مبنی بر تاثیر مثبت مواد ضد  (Hashemabadi et al., 2024)میخک داشتند    بریدنی  تر گل

 بر افزایش وزن تر از طریق جذب آب مطابقت دارد. سوکروزمیکروبی نانو و عصاره گیاهی و  

 

 .نانومورینگاآلسترومریا تحت تاثیر تیمار  بریدنی ولوژیک گل یصفات موفولوژیک و فیزمقایسه میانگین  -3 جدول

Table 3. Comparison of average morphological and physiological traits of Alstroemeria cut flowers 

affected by silver Nano Moringa treatment. 
 آنتوسیانین 

Anthocyanin 
mg/g⁻¹ FW 

 قند احیا 

Reducing 

sugar 
mg/g⁻¹ FW 

کل  سبزینه  

Total 

chlorophyll 
mg/g⁻¹ FW 

 نشت یونی

Ion 

leakage 
(%) 

 جذب آب 

Water 

uptake 
)mL g⁻¹ 

FW ( 

 قطر گلچه 

Floret 

diameter 
(mm) 

 وزن تر گل 

Fresh 

weight of 

flower 

(FW, 

g/flower ( 

 تیمار 

Treatment 

a0.1526 a0.3443 a0.4374 b112.7433 a24.0000 b61.7544 b73.0500  10نانومورینگا 

 لیتر میلی

Nano 

Moringa 10 

ml 
b0.1141 a0.2717 a0.4455 a119.9667 a26.3333 a69.0600 a77.0500  15نانومورینگا 

 لیتر میلی

Nano 

Moringa 15 

ml 
b0.1281 b0.2387 b0.4185 a116.7233 c15.6667 b63.1999 d62.0500  20نانومورینگا 

 لیتر میلی

Nano 

Moringa 20 

ml 
b0.0934 a0.2773 b0.3906 b105.3733 b22.3333 c53.4744 c70.0500  سوکروز 

Sucrose 
b0.1087 a0.3304 a0.5037 b105.1800 b21.3333 60.1744b 68.5000e  )آب مقطر )شاهد 

Distilled 

water 

(control) 

 . (LSD) ندارند %5داری در سطح های دارای حروف مشابه، اختلاف معنیمیانگیندر هر ستون، 

In each column, means followed by the same letter are not significantly different at the 5% level (LSD). 

 

لیتر و کمترین  میلی  15بررسی تغییرات قطر گلچه نشان داد بیشترین قطر گلچه در تیمار نانوذرات سبز در غلظت  قطر گلچه:  

بر این بیشترین و کمترین میزان قطر گل به ترتیب در روزهای سوم   افزون(.  3مشاهده شد )جدول    سوکروزقطر گلچه در تیمار  

  هایگل  بازارپسندی  در  مهمی  نقش  گل  (. نتایج نشان داد با گذشت زمان قطر گل کاهش یافت. قطر4و نهم مشاهده شد )جدول  

باشد. کاربرد تیمار  و علت کاهش قطر گل با گذشت زمان، شروع فرآیند پیری در گل می  (Haq et al., 2024)  دارد  بریدنی

پژوهشی،    و تاخیر در فرآیند پیری در بهبود صفت قطر گل نقش بسزایی دارد. در  آماسنانوذره و عصاره گیاهی با کمک به حفظ  
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 شد 1ژربرا    بریدنیگل    طبق  زیر  ناحیه  در  ساقه  قطر  مانع از کاهش  سلولی،  تورژسانس  اسپند با حفظ  نتایج نشان داد که عصاره

(Nazari, 2017& Koushesh Saba )  شد    بریدنی  2میخکباعث افزایش قطر گل    گز رخ. عصاره(., 2024et alSalari )  .Behzad 

تاثیر مثبت نانوذرات    شد.  3فرانسوی   جعفری  گل قطر    افزایش  به  منجر  نقره  نانوذرات  کاربرد  کردند  ( گزارش2024و همکاران )

گزارش کردند. نتایج ارزیابی دیگری نیز نشان داد نانوذرات باعث    (2022)و همکاران    Garcia-Gonzalez   بر قطر گل ژربرا را 

 مورد  تیمار  از  حاصل  مشاهدات  طور کلی نتایج این تحقیقات بابه  (Soleymani et al., 2024)شدند    بریدنیافزایش قطر گل رز 

 .دارد مطابقت  آزمایش ما در استفاده

 

 . های مختلفآلسترومریا در زمان بریدنی لوژیک گل یومقایسه میانگین صفات موفولوژیک و فیز -4جدول 

Table 4. Comparison of average morphological and physiological traits of Alstroemeria cut flowers at 

different times. 
 نشت یونی

Ion leakage 

 قطر گلچه 

Floret diameter 

 وزن تر گل 

Fresh weight of flower 

 زمان

Time 
b108.0427 a68.3267 b79.6500  روز سوم 

Day Three 
a117.5733 b57.5767 b79.8500 روز ششم 

Day Six 
b109.1467 c53.8460 a83.2500  روز نهم 

Day Nine 
 . (LSD) ندارند %5داری در سطح های دارای حروف مشابه، اختلاف معنیمیانگیندر هر ستون، 

In each column, means followed by the same letter are not significantly different at the 5% level (LSD). 

 

لیتر به  میلی  15در غلظت   ذرات سبز نتایج مربوط به جذب آب نشان داد که بیشترین جذب آب با کاربرد تیمار نانو    جذب آب:

لیتر میلی  20غلظت  دار نداشت. کمترین جذب آب نیز در  لیتر از لحاظ آماری اختلاف معنی میلی  10دست آمد که با غلظت  

و متوسط شد، اما کاهش جذب    نییپا  یهاموجب بهبود جذب آب در غلظت   نگایاگرچه کاربرد نانومور(.  3  مشاهده شد )جدول

به نانوذرات    ا یآلسترومر  یها که پاسخ گل  دهدینشان م   تریبر ل   تر یلیلیم  15نسبت به غلظت    تر ی بر ل  تر یلیلیم  20آب در غلظت  

و اختلال در   ویداتیتنش اکس  جادیبا ا  توانندیبالا م  یهاغلظت وابسته به غلظت است. گزارش شده است که نانوذرات نقره در  

احتمال   ن یکنند. بنابرا  جادی ا سمیت گیاهی، اثرات  نورساخت و    ییاز جمله انتقال آب، جذب عناصر غذا  کیولوژ یزیف   یندهایفرا

کردند   انی ب  ز ی( ن2024)  همکارانو    Nooriباشد.    یاثرات  نیاز بروز چن  یناش  تریبر ل  تر یلیلیم  20دارد کاهش جذب آب در غلظت  

 شود.   اهیگ   کی ولوژیزی ف ییموجب اختلال در انتقال آب و کاهش کارا تواندیغلظت نانوذرات نقره م  شیکه افزا

ساقه، انسداد آوندی   آوندهای  انتهای  در محلول گلجای و  هامیکروارگانیسم  جمعیت   افزایش  معمولا به خاطر  بریدنیهای  در گل

  ترکیبات  از  استفاده  (.Tehranifar, 2011&Mousavi bazaz)سازد  می  مختل  را  بریدنیتعرق گل    و  آب  دهد که جذبرخ می

کند و باعث  می  در انتهای ساقه جلوگیری  میکروبی  عوامل  سایر  و  هاباکتری  فعالیت   از  های نگهدارنده،کننده در محلولضدعفونی

 ها واسانس  که  معتقدند  محققین.  (Soliman & El-Sayed, 2023)شود  جذب بهتر آب و کربوهیدرات از محلول گلجای می

 

1- Gerbera jamesonii                                         2- Dianthus caryophyllus                                      3 - Tagetes patula 
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  در طول  آب  انتقال  مسیر   تا   شوندسبب میو    شده  ساقه  انتهای  ها درآن  رشد  و  نفوذ   مانع  ها،باکتری  با مرگ  گیاهی   هایعصاره

جذب  باشد  باز  بیشتری  زمان  مدت  تا  ساقه آن  پیرو  می  بدون   قندی  ترکیبات  و  آب  که  صورت   گیردوقفه 

  (Soliman & El-Sayed, 2023; El-Sayed & El-Ziat, 2021)   مطالعات گذشته نیز به خوبی اثبات کرده است که عصاره برگ

آنتی  گز رخ ترکیبات  ( 2024و همکاران )  Salari  (Jaiswal et al., 2013).   باشدمیاکسیدانی و فعالیت ضد میکروبی  دارای 

میخک   بریدنیمحلول در گل  میکروبی و افزایش جذب جمعیت   میزان کاهش  سبب  گز رخگزارش کردند کاربرد عصاره برگ 

دوس باعث افزایش جذب مواد محلول در و . نتایج بررسی دیگری نشان داد کاربرد نانوذرات نقره همراه با اسانس اسطوخ شد

بیشتری    نسبی  تر  وزن  که  بر این نتایج ما نشان داد در تیماری  افزون  .(Mirsaeidghazi et al., 2014)  سترومریا شدلآ  بریدنیگل  

  غلظت متوسط   در  خصوصاً  گز رخو عصاره    نقره  توأم  دهد کاربردکه نشان می  است   بوده  بیشتر  نیز  جذب آب  میزان  داشت،

 است.  کرده ایجاد انسداد آوندی با کاهش را آب بیشترین جذب و  کرده  عمل مؤثرتر

 20و    15های  در غلظت   گز رخروند میزان نشت یونی نشان داد که بیشترین نشت یونی مربوط به نانو عصاره  نشت یونی:  

لیتر بود که در یک گروه آماری قرار داشتند. همچنین بیشترین نشت یونی در روز نهم اتفاق افتاد. کمترین نشت یونی در میی

شاهد )آب مقطر( در یک گروه آماری قرار داشت   و  سوکروز با تیمار  لیتر مشاهده شد که  میلی 10غلظت    در  گز رخ  عصاره   نانو 

لیتر(  میلی  10(. بر اساس این نتایج کمترین غلظت )4و    3و کمترین نشت یونی نیز در روز ششم آزمایش مشاهده شد )جدول  

 بهترین اثر را بر کاهش نشت یونی داشت.  

دهنده کاهش پایداری تواند نشانلیتر بر لیتر میمیلی  10های بالاتر نانومورینگا نسبت به غلظت  افزایش نشت یونی در غلظت 

 های فعال اکسیژنهای بالا، تجمع نانوذرات و افزایش تولید گونهغشاهای سلولی در اثر افزایش غلظت نانوذرات باشد. در غلظت 

(ROS)   لیپیدهای غشایی و افزایش نفوذپذیری غشا شود که در نهایت به افزایش نشت یونی منجر  تواند موجب آسیب به  می

بریده میخک نیز مشاهده شد که غلظت پایین نانونقره ( روی گل شاخه2013و همکاران ) Hamed Chaman گردد. در مطالعهمی

های بالاتر بود و بهترین پاسخ در های فیزیولوژیک مؤثرتر از غلظت میکرولیتر در لیتر( در حفظ کیفیت گل و کاهش آسیب   پنج)

 .تر حاصل شدغلظت پایین

 در  را   اکسیداتیو   تنش  تواندمی  بالقوه   طور   به  و  دارد  اکسیدانیآنتی  ویژگی   که  است   زیستی  فعال  ترکیبات  حاوی   گز رخ  عصاره

-Alonsoکند کمک  بریدنی گل سلولی ساختار یکپارچگی  حفظ  به و  بیندازد تاخیر  به  را  پژمردگی  دهد،  کاهش گیاهی  هایبافت 

Salinas et al., 2024) ). Hassan  رز   بریدنیهای میزان نشت یونی را در گل گز رخگزارش کردند عصاره  (2020)و همکاران

  گز رخگلایول با کاربرد عصاره    بریدنیغشاء در گل    نشان داد بیشترین پایداری  (2021)و همکاران    Akramکاهش داد. نتایج  

نقره به محلول گلجای گل مریم، نشت    نانوذرات  باشد. اضافه کردن کردنمشاهده شد که همسو با نتایج ما می  سوکروزبه همراه  

 (Beni et al., 2013).یونی را کاهش داد 

میزان مالون دی آلدئید   سوکروزبیان کردند کاربرد نانوذرات نقره به همراه    (2019)و همکاران    langroudi  Ershad   درپژوهشی،

گل   در  داد.  بریدنیرا  کاهش  )  Mahmoodzehii e  آلسترومریا  همکاران  به(  2023و  کلسیم  نانو  کاربرد  کردند  طور  گزارش 

تیمارهای   ند( نیز نشان داد2017)  Samadzadeh & Kamiabهای داوودی کاهش داد. نتایج  چشمگیری نشت یونی را در گل

اعمال تیمار نانوذرات    که  نانوذرات نقره و کلسیم میزان نشت یونی گل آلسترومریا را کاهش دادند. به طور کلی نتایج ما نشان داد
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موجب    گیاه،  آبی  روابط  حفظ   و  هاباکتری  جمعیت   کنترل  با  لیتر( به خوبیمیلی  10به خصوص در غلظت کم )  به همراه عصاره

 .شد نگهداری های آلسترومریا در طیگل کاهش تنش و کاهش میزان نشت یونی در

لیتر مشاهده شد  میلی  15در تیمار نانو ذرات نقره  کل    سبزینهنشان داد که بیشترین    کل  سبزینهبررسی تغییرات میزان  :  کل  سبزینه

لیتر( و  میلی  20نداشت. بیشترین غلظت عصاره )دار  لیتر و شاهد )آب مقطر( از لحاظ آماری اختلاف معنیمیلی  10که با غلظت  

(. طبق نتایج، غلظت کم و متوسط نانو ذرات بیشترین  3کمتری را نسبت به تیمارهای دیگر نشان دادند )جدول   سبزینه  سوکروز

اکسیدان هستند فلاونوئید و آنتیها، فنول و  های گیاهی شامل ترکیباتی مانند هورمونداشتند. متابولیت کل    سبزینهتاثیر را بر حفظ  

  سبب  اتیلن  ضد  عامل  یک  باشد که به عنوانهای گیاهی مینقش دارند. سیتوکینن یکی از هورمون  سبزینهکه در افزایش و حفظ  

ومی  گلبرگ   پیری  در   تاخیر آنزیم  گردد  فعالیت  کاهش  شکست  با  مسیر  جلوگیری    ، سبزینههای  کروفیل  کاهش  از 

بنابراین .   (Arif et al., 2024) سرشار از سیتوکینن طبیعی هستند  گز رخهای گیاه  از آنجاییکه برگ   (Sakakibara, 2006).کندمی

ضداتیلنی نیز مانع از عملکرد    یا  ضدمیکروبی  نقش داشته باشد. ترکیبات  سبزینهتواند در حفظ  به طور بالقوه می  گز رخعصاره  

رسد که نانو ذرات بنابراین به نظر می  (Ferrante et al., 2002) شوندها میبرگ  در  سبزینهو تجزیه    از و شکستنسبزینه  آنزیم

تاثیر مثبت    سبزینهتوانند بر میزان  کشی و ضد اتیلنی میبه علت داشتن خاصیت میکروب  گز رخشده از عصاره  ساخته    نقره

میخک شد.   بریدنیدر گل    سبزینهباعث افزایش    گز رخ( نشان داد عصاره  2024و همکاران )  Salariبگذارند. نتایج پژوهش  

Akhtar  میزان کروفیل  گز رخبیان کردند عصاره  (2021)و همکارانb,a  .را در گلایول افزایش دادHassan  (2020)و همکاران  

های  رز گزارش کردند. گزارش شده است کاربرد نانوذرات نقره تاثیر مثبت بر میزان رنگدانه  بریدنینتایج مشابهی را در گل  

نشان دادند که کاربرد    (2019)و همکاران  Ershad langroudi  .(mahmoodzehii et al., 2023)  ی گل داودی داشت نورساخت

( نیز گزارش کردند 2014و همکاران )  Madadzadehرا در گل آلسترومریا افزایش داد. همچنین    سبزینهنانوذرات نقره میزان  

را در آلسترومریا افزایش دادکه همسو    سبزینهمیزان    سوکروزترین غلظت نانوذرات نقره و اسانس آویشن به همراه  کاربرد پایین

 باشد. با نتایج ما می

های  ها و منبع انرژی در گلعنوان شاخصی از وضعیت متابولیسم کربوهیدراتگیری قند احیا در این پژوهش بهاندازهقند احیا: 

تواند  ها میهای سلولی دارند و تغییرات آنبریده انجام شد. قندهای احیا نقش مهمی در فرآیندهای تنفسی و حفظ فعالیت شاخه

بریده گزارش شده است که حفظ سطح بالاتر قندهای محلول های شاخهدهنده روند پیری و یا تأخیر در آن باشد. در گلنشان

 (. Van Doorn, 2001) ها معمولاً با تسریع روند پیری همراه است با افزایش طول عمر گلجایی مرتبط است و کاهش آن

لیتر مشاهده شد  میلی  20  لیتر بود. کمترین قند کل نیز در غلظتمیلی  10  میزان قند احیا مربوط به تیمار نانوذرات نقرهبیشترین  

 خاصیت  آن دلایل از یکی رسدمی به نظر. سبب بهبود میزان قند گیاه شد پژوهش این (. استفاده از عصاره گیاهی در3)جدول 

 طریق از سوکروز جذب  ،آوندها باشد که این خاصیت با جلوگیری از گرفتگی و نانوذرات  گز رخ  هایعصاره میکروب کشی

دهد. نانوذرات نیز به علت خاصیت ضد اتیلنی که دارند بر میزان تنفس و روند پیری گل تاثیر انجام می بهتری شکل به محلول را

کند که  نتیجه میزان شکستن و مصرف قند کاهش پیدا میشوند و در  گذارند و باعث کاهش تنفس و تاخیر در پیری گل میمی

گزارش کرد نانوذرات نقره باعث افزایش میزان قند   Khalofah (2021) تواند دلیلی برای حفظ میزان قند گیاه باشد.  این خود می
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های گیاهی  شده از عصاره  ساختهنشان داد که نانوذرات گیاهی    (2024)همکاران  و  Mohammadi در گیاه کتان شدند. نتایج  

 شوند.ی و محتوای قندی در گیاهان مینورساختموجب بهبود عملکرد  گز رخمانند 

 15  غلظت   در  نانو ذرات نقره سبز  تیمار  در  محلول  جامد  مواد   بیشترین  میانگین،  مقایسه  جدول  اساس  بر  :محلول  جامد   مواد

  با  که   شد  مشاهده   نهم  روز  در   لیترمیلی  10  غلظت   در  محلول  جامد  مواد  میزان  کمترین .  شد  مشاهده  سوم  روز  در  و   لیترمیلی

در    محلول  جامد  مواد  میزان  بیشترین  نتایج  به  توجه  با(.  5جدول)    نداشت   دارمعنی  اختلاف  روز   همین   در  لیترمیلی  15  غلظت 

 قند،  شامل محلول جامد مواد . داشت  کاهشی روند تقریبا نهم روز در و شد  مشاهده ذرات نانو  کاربرد با ششم، و  سوم روزهای

  مختلف   هایویژگی  طبیعی گیاهی،  محرک   عنوان  به   گز رخ  عصاره  که  است   داده  نشان  نیز  مطالعات  .باشدمی  آمینه  اسید  و  اسیدآلی

 Arif et)  کندمی   کمک  محصول  برداشت   از  پس  کیفیت   و  بهتر  رشد  به  که  بخشدمی  بهبود  را  قند  سطوح  جمله  از  بیوشیمیایی

al., 2023  )بیوشیمیایی  هایویژگی  بر  تواندمی  که  باشدآلی می   اسیدهای  و  هااکسیدانآنتی  از  غنی  گز رخ  برگ  عصاره  طرفی از  

  میزان   و   انتقال  افزایش  سبب   پتاسیم  عنصر  افزایش.  (Yuniati et al., 2022; Garcia-Beltran et al., 2020)  باشد  گذار  اثر   گیاه 

  در   نقش نانوذرات  و  گز رخ  گیاه  عصاره  در  عنصر  این  وجود  به  باتوجه  .(Lester et al., 2006)  شودمی  گیاه  در  کربوهیدرات

.  دانست  این امر به مربوط را محلول جامد مواد میزان بر گز رخ  عصاره نانوذرات مثبت  تاثیر توانمی مواد، ترسریع و بهتر انتقال

 & Samadzadeh)یافت  افزایش  نقره نانوذرات کاربرد با آلسترومریا بریدنی گل در محلول جامد مواد میزان است  شده گزارش

Kamiab, 2017)  .بررسی  نتایج  Kumar  افزایش   باعث  سوکروز   با   همراه  گیاهی   نانوذرات  کاربرد   که  داد  نشان  (2020)  همکاران  و  

 به  سوکروزبا    گیاهی  نانوذرات  کاربرد   داد  نشان  نتایج   کلی  طور  به.  دارد  مطابقت  ما  نتایج  با  که  شد  ژربرا   در  محلول  مواد  میزان

 .کندمی کمک محلول جامد مواد افزایش و کیفیت  حفظ  و گل  بافت   در محلول قندهای تجمع افزایش

نانو آن  نتایج میزان آنتوسیانین نشان داد که بیشترین مقدار  :  آنتوسیانین لیتر و در تمام روزهای  میلی  10  ذرات نقره  در تیمار 

تیمارها مقدار آنتوسیانین کمتری را نشان دادند و با یکدیگر اختلاف آماری نداشتند و در یک گروه  . سایر  آزمایش ثبت شد

 تجمع  گلبرگ  اپیدرمی  هایسلول  واکوئل  های فلاونوئیدی هستند که درها رنگدانهآنتوسیانین  .(3  )جدول  آماری قرار گرفتند

اندام   کنند و در طی زمانمی  پیدا این    (Kammerer, 2024; Zhao et al., 2024).  شوندهای گیاهی دچار تغییرات میو پیری 

باشد. در این تحقیق میزان آنتوسیانین با کاربرد می  بریدنی  هایگل  بازاریابی   و  ماندگاری  اصلی  هایرنگدانه یکی از شاخص

  فعال   رسد تاثیر مثبت این تیمار به دلیل وجود ترکیبات فنلی و ترکیباتافزایش یافت که به نظر می  گز رخغلظت کم نانوعصاره 

آنتی  که  است   زیستی برعکس  ویژگی  از تنش اکسیداتیو و  آنزیماکسیدانی دارند و مانع  آنتیافزایش فعالیت  اکسیدانی و  های 

. در تحقیق دیگری افزایش میزان آنتوسیانین  (Javed et al., 2023; Alonso-Salinas et al., 2024)شوند  رنگدانه آنتوسیانین می

 .(Soleymani et al., 2024) تیتانیوم گزارش شده است  رز با کاربرد نانوذرات دی اکسید بریدنیدر گل 
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 . آلسترومریا  بریدنی در گل بر برخی صفات  نانومورینگاو  زمان متقابل مقایسه میانگین اثر -5 جدول

Table 5. Comparison of the average interaction effect of time and Nano Moringa on some traits in 

Alstroemeria cut flowers. 
 پراکسیداز آسکوربات 

APX 

(mol min⁻¹ mg⁻¹ protein) 

 کاتالاز 

CAT 

)mol min⁻¹ mg⁻¹ protein ( 

 مواد جامد محلول 

TSS 
(Brix) 

 زمان

Time 

 تیمار 

Treatment 

cde0.7337 c0.2183 def5.6533  روز سوم 

Third day 

 لیتر میلی 10نانومورینگا 

Nano Moringa 10 ml 
bc0.7670 f0.1270 ab6.2533  روز سوم 

Third day 

 لیتر میلی 15نانومورینگا 

Nano Moringa 15 ml 
a0.8153 e0.1530 cde5.9300  روز سوم 

Third day 

 لیتر میلی 20نانومورینگا 

Nano Moringa 20 ml 
ab0.8100 bc0.2583 fg5.3933  روز سوم 

Third day 

 سوکروز 

Sucrose 
cde0.7390 a0.2897 h5.0733  روز سوم 

Third day 

 آب مقطر )شاهد( 

Distilled water (control) 
fg0.6457 b0.2637 abc6.1933 روز ششم 

Day Six 

 لیتر میلی 10نانومورینگا 

Nano Moringa 10 ml 
h0.4903 c0.2223 cde5.7833 روز ششم 

Day Six 

 لیتر میلی 15نانومورینگا 

Nano Moringa 15 ml 
gh0.5677 bc0.2563 bc6.1200 روز ششم 

Day Six 

 لیتر میلی 20نانومورینگا 

Nano Moringa 20 ml 
fg0.6267 b0.2660 def5.6800  ششمروز 

Day Six 

 سوکروز 

Sucrose 
h0.5240 b0.2587 g5.3567 روز ششم 

Day Six 

 آب مقطر )شاهد( 

Distilled water (control) 
j0.3270 d0.1770 h4.8067  روز نهم 

Day nine 

 لیتر میلی 10نانومورینگا 

Nano Moringa 10 ml 
i0.4243 e0.1547 h4.9533  روز نهم 

Day nine 

 لیتر میلی 15نانومورینگا 

Nano Moringa 15 ml 
i0.3683 e0.1497 g5.2333  روز نهم 

Day nine 

 لیتر میلی 20نانومورینگا 

Nano Moringa 20 ml 
i0.4177 f0.1237 g5.2267  روز نهم 

Day nine 

 سوکروز 

Sucrose 
i0.3940 f0.1193 de5.6767  روز نهم 

Day nine 

 آب مقطر )شاهد( 

Distilled water (control) 
 . (LSD) ندارند %5داری در سطح های دارای حروف مشابه، اختلاف معنیمیانگیندر هر ستون، 

In each column, means followed by the same letter are not significantly different at the 5% level (LSD). 

 

پراکسیدافعالیت   داده  :زآنزیم کاتالاز و آسکوربات  میانگین  مقایسه  آنزیم  نتایج جدول  فعالیت  میزان  بیشترین  داد  نشان  ها 

در روز سوم بود. کمترین میزان فعالیت  لیتر، لیتر در میلی 20در غلظت   گز رخ عصارهآسکوربات پراکسیداز مربوط به تیمار نانو 

ها  (. نتایج جدول مقایسه میانگین داده5لیتر در روز نهم بود )جدولمیلی  10در غلظت    گز رخ  عصارهاین آنزیم مربوط به نانو 

نشان داد بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار شاهد در روز سوم و کمترین فعالیت آن نیز در شاهد و در روز نهم  

یج نشان داد با گذشت زمان از  (. نتا 5دار نداشت )جدولدر همین روز اختلاف معنی  سوکروزمشاهده شد که با تیمار کاربرد  
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  ناشی  ها کاهش یافت که این مسئله مربوطه به افزایش استرس اکسیداتیو های ابتدایی آزمایش تا روز نهم میزان فعالیت آنزیم روز

باعث کاهش تنش    گز رخاما در روزهای ابتدایی آزمایش کاربرد نانو عصاره   (Hossain et al., 2005). باشدمی  هاگل  پیری  از

حاوی مقادیر زیادی عناصر غذایی ضروری و غیر ضروری    گز رخ ها شد. عصاره برگی  اکسیداتیو و افزایش فعالیت این آنزیم

می روی  جمله  عنصر    (Garcia-Beltran et al., 2020). باشداز  نقش  به  توجه  های  آنزیم  از  برخی   ساختمان  در   روی  با 

به شکل    گز رخرسد که کاربرد عصاره  اینگونه به نظر می  (Nojavan et al., 2016)اکسیدانی و جذب بهتر عناصر در فرم نانو آنتی

آنزیم  ذراتنانو  فعالیت  بر  مثبت  آنتی تاثیر  کههای  کردند  بیان  محققین  است.  داشته    با  شده  ساخته  نقره  نانوذرات  اکسیدانی 

اثر مثبت بر  گیاهی  هایعصاره آنتی  دارای  و همکاران  Hassan (Aboelfetoh et al., 2022).  گیاهان هستند  اکسیدانیفعالیت 

 (2023)و    Solimanنتایج    رز را گزارش کردند.  بریدنیاکسیدانی در گل  های آنتیبر افزایش آنزیم   گز رختاثیر عصاره    (2020)

El-Sayed کند. ها کنترل میاکسیدانی را در گلهای آنتیفعالیت آنزیمهای گیاهی  اکسیدانی عصارهنشان داد خواص آنتی 
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Abstract 

Alstroemeria (Alstroemeria × hybrida) is regarded as one of the world’s top ten commercially 

important and popular cut flowers and has been among the most successful cut flower crops 

over the past decade. One major challenge for this species is the decline in quality from harvest 

to marketing and export. In the present study, we evaluated the effects of silver nanoparticles 

synthesized from Moringa leaf extract at concentrations of 10, 15, and 20 mlL−1, combined with 

3% sucrose, and a control treatment (distilled water), on the postharvest traits of cut 

Alstroemeria cv. Red Sensation.  The experiment used a factorial arrangement in a completely 

randomized design with three replications in 2024. The evaluated traits included fresh flower 

weight, floret diameter, electrolyte leakage, water uptake, total soluble solids, total sugar 

content, total chlorophyll, anthocyanin content, and the activity of the enzymes ascorbate 

peroxidase and catalase.  The results showed that treatment and time significantly affected fresh 

flower weight, floret diameter, electrolyte leakage, water uptake, and total chlorophyll at the 

1% probability level. The 15 mlL−1 concentration performed best for key postharvest traits, 

with the highest fresh flower weight, floret diameter, and water uptake. Moreover, the 15 mlL-

1 treatment also showed the highest total chlorophyll content. In contrast, the lowest electrolyte 

leakage occurred at 10 mlL−1, and the highest anthocyanin content was also recorded at this 

concentration.  For time-dependent traits, fresh flower weight peaked on day 9 at 25.83 g, while 

floret diameter peaked on day 3 at 33.68 mm. In addition, total soluble solids peaked on day 3 

under the 15 mlL-1 treatment (253.6 °Brix), and ascorbate peroxidase activity peaked on day 3 

under the 20 mlL−1 treatment (0.815 µmol).  Overall, applying silver nanoparticles synthesized 

from Moringa leaf extract effectively improves the postharvest quality of cut Alstroemeria 

flowers. 
Keywords: Flower longevity, Microbial control, Physiological quality, Vase life. 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

lo
w

er
jo

ur
na

l.i
r 

on
 2

02
6-

11
-0

4 
] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            19 / 19

mailto:samsampoor@hormozgan.ac.ir
http://flowerjournal.ir/article-1-366-fa.html
http://www.tcpdf.org

