
 

 

بیوشیمیایی -لوژیکیفیزیوها بر بهبود خصوصیات پاشی محرکبررسی تاثیر تنوع ژنتیکی و محلول

 بریده رزموثر بر ماندگاری گل شاخه

 

 چکیده

برآیندی از تغییرات فیزیولوژیکی و  کاهش کیفیتو این  شودها میبازار پسندی این گلو زها موجب کاهش کیفیت ر های شاخه بریدهعمر کوتاه گل

های زیستی و غیرزیستی محرکاثرات مفید باشد. این تحقیق به منظور بررسی می زرهای گلبیوشیمیایی در طول چرخه حیاتی قبل و پس از برداشت 

گرم در لیتر(( از نظر میلی 10و  5، 5/2نقره )  ذراتنانوگرم در لیتر(،  5/3و  5/2، 5/1گرم در لیتر(، کلات کلسیم ) 3و  2، 1)شاهد، عصاره جلبک دریایی )

ها به این محرکدر پاسخ به  یکیتنوع ژنت هلندی و نیز اثر زرچهار رقم گل  بریده شاخه هایایجاد تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی موثر در ماندگاری گل

ها و همچنین اثر ارقام و محرک جداگانهها، اثرات دادهواریانس  ار انجام گرفت. با تجزیهصورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکر

 و عمر گلجایی جمعیت باکتریایی ،برای صفات میزان کربوهیدرات، پرولین، نشت الکترولیت، تعرق، اتیلن P≤0.01ها در سطح احتمال محرک ×رقام امتقابل 

و نشان دادند کاهش نسبت به شاهد ها میزان پرولین، کربوهیدرات، نشت الکترولیتی، تعرق، اتیلن و جمعیت باکتریایی دار گردید. با کاربرد محرکمعنی

نشت الکترولیت میکرومول بر گرم وزن تر( و  69/2)کمترین میزان پرولین  .بدست آمد گرم در لیتر نانوذرات نقرهمیلی 10 تیماربا  عمر گلجاییحداکثر 

گرم در لیتر نانوذرات نقره مشاهده شد. حداقل تعرق مربوط به میلی 10گرم در لیتر کلات کلسیم و  5/3در رقم سامورایی به ترتیب با مصرف درصد(  68/18)

بوط به تیمار درصدی تعرق نسبت به شاهد بود. بیشترین اتیلن مربوط به شاهد و کمترین اتیلن مر 18/18گرم در لیتر نانوذرات نقره با کاهش میلی 5/2تیمار 

گرم در لیتر میلی 10درصدی نسبت به شاهد( بود. کمترین جمعیت باکتریایی در رقم سامورایی با تیمار  43/52گرم در لیتر کلات کلسیم )کاهش  5/3

رقم دلسویتا  و (روز 75/15) رات نقرهگرم در لیتر نانوذمیلی 10تیمار  با در رقم ساموراییبه ترتیب عمر گلجایی  و کمترین بیشتریننانوذرات نقره بدست آمد. 

به عنوان محرک مناسب در افزایش طول عمر و ماندگاری گل شاخه  نانوذرات نقرهگرم میلی 10بندی نهایی . در جمعروز( با تیمار شاهد مشاهده شد 82/6)

 بریده رز معرفی گردید.

  نانوذرات نقرهارقام رز، جلبک دریایی، کلات کلسیم، عمر گل، ها: کلیدواژه

 

Survey the effect of genetic diversity and elicitors foliar spraying on improvement 

of physiological-biochemical characteristics affecting the vase life of rose cut 

flowers 

 

ABSTRACT 

The short life of roses cut flowers causes a decrease in the quality and marketability of these flowers, and this decrease in quality 

is a result of physiological and biochemical changes during pre and post harvesting in the life cycle of roses. This research was 

conducted in order to investigate the effect of biotic and abiotic elicitors (control, seaweed extract (1, 2 and 3 grl-1), calcium 

chelate (1.5, 2.5 and 3.5 grl-1), silver nanoparticles (2.5, 5 and 10 mgl-1) to improve the physiological and biochemical 

characteristics effective in flowering life of cut-flowers in four Dutch roses cultivars using a factorial experiment based on 

completely randomized design with four replications. The analysis of variance results showed that the main effects of cultivars 

and elicitors as well as the interaction effect of cultivars and elicitors were significant at the probability level of P≤0.01 for all 

traits: carbohydrates content, proline, electrolyte leakage, transpiration, the amount of ethylene, bacterial population, and vase 

life. With the used elicitors, the amount of proline, carbohydrate, electrolyte leakage, transpiration, ethylene, and bacterial 

population showed a significant decrease, and the maximum vase life observed with 10 mgl-1 silver nanoparticles. The lowest 

proline content (2.69 µmolg-1 of fresh weight) and electrolyte leakage (18.68%) was observed in Samurai cultivar with the 

consumption of 3.5 grl-1 of calcium chelate, and 10 mgl-1 of silver nanoparticles, respectively. The lowest transpiration was 



 

 

related to the treatment of 2.5 mgl-1 silver nanoparticles with 18.18% reduction in transpiration compared to the control 

treatment. The highest ethylene was observed in control treatment and the lowest was related to the treatment of 3.5 grl-1 calcium 

chelate (52.43% reduction compared to the control). The lowest bacterial population was obtained in the Samurai cultivar with 

the treatment of 10 mgl-1 silver nanoparticles. The longest and lowest vase life was observed in Samurai cultivar with 10 mgl-1 

silver nanoparticles (15.75 days) and in Delsoita (6.82 days) with the control treatment, respectively. Finally, 10 mgl-1  of silver 

nanoparticles were introduced as a suitable elicitor to increase the vase life of rose cut flowers. 
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 مقدمه
داشتن  خاطربهرزها  باشد.است که در جهان امروز به سرعت در حال گسترش می هاییوگیاهان زینتی از فعالیت هاپرورش گل

به خود  بسیار، توجه زیادی را هایجذاب، عطرمطبوع و رقم هایعادات رشد متنوع، شکل دلپسند، تنوع در اندازه و فرم گل، رنگ
 بریدههای شـاخه به خود در مقام نخست تولید گل بریدهگل رز با اختصاص بیش از یک سوم تولید گل شـاخه جلب کرده است. 

باشد و گلی هفته می 4تا  2های این گیاه بسته به نوع آن بین جهان، بیشترین تجارت را به خود اختصاص داده است. عمر گل
رز تنها  گل پرورشهمچنین  باشد.می تاج گلصورت انواع دسته گل، سبد گل و حتی ه ستفاده بمحبوب و دوست داشتنی برای ا

-می استفاده دیگر خوراکی مواد بسیاری و مربا چای، برای لذت بردن از زیبایی این گل نیست بلکه از این گل برای عطرسازی، تهیه

 .(In et al., 2016)شود 
. شوندیمـ یدهعتر آب خود را از دست داده و پلاسـیدلیل سـطح تعـرق بیشـتر، سر به گل رز ویژه بریده بههـای شـاخه گـل

هش جذب آب ترین عوامل دخیل در کاو کیفیت پایین آب از مهمیایی رفـع پیوستگی ستون آب در آونـدها بـا هـوا، آلـودگی باکتر
ها در مرحله غنچه هستند، میزان اتیلن های رز هنگامی که گلدر گلد. باشـنبرداشت می از دهنده طی دوره پستوسط ساقه گل
باز همزمان با  های کاملاًها از خارج به داخل میزان اتیلن افزایش یافته و در گلکنند ولی بتدریج با باز شدن گلبرگکمی تولید می

 باعث اتیلن معرض در محصولات گرفتن قرار و داشته بریده هایگل بر منفی اثر . اتیلنرسدپیری میزان اتیلن به حداکثر خود می

اتیلن در گیاهان زینتی  .دگردهای حساس میداخلی در گونه اتیلن که سرانجام منجر به افزایش شودمی بیوشیمیایی مسیر شدن فعال
 ;Reid & Jiang, 2012; Dung et al., 2016) رودتحریک فرآیند پیری و بلوغ، عموماً به عنوان یک عامل منفی به شمار می به دلیل

Bayat & Aminifard, 2017.) در گیاهان تحت همچنین ، های بیوشیمیایی در زمان پیری استتجمع پرولین یکی دیگر از شاخص
ها شامل سایر تغییرات ضمن پیری گلبرگ(. Dabasis et al., 2007) یابدها افزایش میآمینهتنش میزان پرولین سریعتر از سایر اسید

های اسید فسفاتاز، افزایش فعالیت آنزیمها، کربوهیدرات گلبرگ ، تغییرواکوئل محتویاتافزایش نفوذپذیری غشای سلولی، نشت 
 ;Sood et al., 2006) باشدهای آزاد اکسیژن میو افزایش میزان رادیکال ها، متابولیسم دیواره سلولیتغییر شکل پروتئین ،ریبونوکلئاز

Abdolmaleki et al., 2015.) نگهدارنده مختلف های شاخه بریده با کاربرد مواد گزارشهای زیادی در خصوص بهبود عمر گلجایی و کیفیت گل
کش، تنظیم ها معمولا حاوی مواد میکروبشود. این نگهدارندهدر آب وجود دارد که منجر به تعویق افتادن پیری گل شاخه بریده می

های شاخه بریده ها هستند که برای افزایش عمر گلهای سنتز اتیلن، اسید آبسیزیک و کربوهیدراتهای رشد و مهارکنندهکننده
 (.Banjaw, 2017ضروری هستند )

ها و خمیدگی گردن گل ها و برگلائمی مانند پژمردگی گلبرگبریده رز کوتاه بوده و با ع شاخه هايمعمولاً عمر گلجایی گل

 صادرات و بازاررسانی امر در ضرورت یک بریده شاخه هايگل نگهداري توانایی امروزه(. Jyoti & parinder, 2021) شودمشخص می

های عمر کوتاه گلبا توجه به اینکه  (.Horbe & Yamad, 2017) باشدمی گل تعیین ارزش شاخص ترینمهم گل عمر طول و بوده

برآیندی از تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی  کاهش کیفیتو این  شودمی آنها بازار پسندیو ز موجب کاهش کیفیت ر بریدهشاخه

http://rezvanflower.ir/%D8%AA%D8%A7%D8%AC-%DA%AF%D9%84


 

 

وشیمیایی موثر تغییرات فیزیولوژیکی و بی منظور در این مطالعهدین ب باشد،می زرهای گلدر طول چرخه حیاتی قبل و پس از برداشت 

مقایسه با تیمارهای محرک مختلف ارقام رز هلندی دلسویتا، سامورایی، آوالانچ و آنجلینا  بریده شاخه هایگل افزایش عمر گلجاییدر 

  و بررسی شدند.

 

 پیشینه پژوهشی
تر و سرانجام مرگ سریع هاها، باز شدن ناهنجار و نامنظم گلها و گلبرگها، ریزش گلتولید اتیلن معمولاً باعث زردی برگ

ها ای شـدن آنها به طرف پایین و قهوهاتیلن باعث خمیدگی گلبرگهمچنین  (.Liue et al., 2018) شودهای شاخه بریده میگل
 ترکیبـاتآور اتـیلن، از  برای کاهش اثرهای زیان(.  2020et alAzuma ,.) کاهدها میشده و به شدت از کیفیت و بازارپسندی گل

کلسیم یکی از عناصری است که (. Reid & Jiang, 2012) شودبازدارنـده تولیـد اتیلن یا از ترکیبات بازدارنده عمل اتـیلن استفاده می
ها دارد و این عمل را های شاخه بریده، نقش مهمی در عمر پس از برداشت آنخیر انداختن پیری و بهبود کیفیت نگهداری گلأبا به ت

-، مانند پلیه سلولهای تخریب کننددهد. همچنین این عنصر با جلوگیری از فعالیت آنزیمسیر تولید اتیلن انجام میبا تأثیر در م

کلسیم در سنتز اتیلن در گیاه  (.Halevy et al., 2001شود )های شاخه بریده میسبب افزایش عمر پس از برداشت گل گالاکتروناز
 دانند، در واقع کلسیم تبدیل پیش مادهن را نقش کلسـیم در تعـادل غشای سلولی میکند که علت آنقش باز دارنده ایفا می

-هـای محـدودکننـده غیراختصاصی در غشای سلولی کاهش میبه اتیلن را به وسیله آنزیم( ACCکلوپروپان کربوکسیلات )یآمینوس

ها اثری های پایین در سـنتز آنشود اما غلظتن میمانع از سنتز اتیل بالاهای کلسیم دهد. مطالعات نشـان داده است که غلظت
(. Ahmad & Rab, 2020) دهدکلسـیم پـایین، تولیـد اتیلن را افزایش می و ندارند. نتایج مشابهی در گل رز نیز مشاهده شده است

-های نقره، یکی از مهارکنندهونی های گیرنــده اتیلــن اســت.کـردن اثـر اتیلـن اسـتفاده از مسـدودکننده هـای خنثییکـی از راه

میلادی گزارش شده  80های نقره به عنوان مهارکننده فعالیت اتیلن از دهه ، به طوری که استفاده از یونباشندمیهای فعالیت اتیلن 
 (. Krause et al., 2021است )

 دست آوردبه ضدمیکروبی بسیار قوی را از فلز نقره  خاصیت کنند که با کمترین غلظتیذرات نانو نقره این امکان را فراهم م
 به منجر که بالا سطح تماس داشتن علت خاصیت ضدمیکروبی بسیار بالایی دارد و به نقره ذرات نانو .(1395)ایرانشاهی و همکاران، 

باکتریایی انتهای ساقه دارند  و جلوگیری از آلودگی باکتریایی هایآلودگی کنترل در مؤثری نقش شود،می هاباکتری با بهتر تماس
(Park et al., 2005; Lok et al., 2007; Rai et al., 2009مطالعات میکروسکوپ .) نانو حضور که داده نشان ساقه مقاطع از الکترونی 

افزایش  موجب محل، این در آوندی انسداد از با جلوگیری و شده ساقه انتهای در هامیکروب رشد از و جلوگیری کاهش باعث نقره ذرات
بهبود  و ماندگاری عمر افزایش باعث نقره نانوذرات که پژوهشی دریافتند (. محققان طیLu et al., 2010شود )می هاگل ماندگاری

 تأکید و نقره نانوذرات ضدمیکروبی خاصیت بر مطالعه این شود. درمی ژربرا بریده شاخه هایگل مورفولوژیک و فیزیولوژیک کیفیت

آبی  تنش کاهش نهایت در و آب جذب افزایش آوندی، انسداد موجب کاهش خاصیت این طریق از نقره نانوذرات که است شده عنوان
 (.Solgi et al., 2009شود )می

در آزمایشی کاربرد نانوذرات نقره در گل شاخه بریده رز موجب افزایش طول عمر پس از برداشت و کاهش تعداد باکتری در 
 100و  50، 25های با غلظت رز رقم فول هاوس بریده شاخههای گلدیگر  یدر پژوهش(. 1393ورعی و همکاران، انتهای ساقه شد )ا

سپس جهت ارزیابی تا پایان آزمایش در آب مقطر قرار گرفتند و نقش  ام نانوذرات نقره به مدت یک ساعت تیمار شدند. پی پی
محتوی آنتوسیانین  و برداشت گل بریده شامل کربوهیدرات محلول برگ و گلبرگپس از فیزیولوژیکی های نانوذرات نقره در شاخص

های بریده رز پی پی ام موجب تعویق پیری گل 50گلبرگ مورد بررسی قرار گرفت. طبق نتایج حاصله، تیمار نانوذرات نقره با غلظت 
پی پی ام برای افزایش  50تیمار نانوذرات نقره  وند ی کربوهیدرات محلول گلبرگ و برگ روند نزولی داشتامحتودر بررسی نتایج شد. 

 (. 1393گردید )حسین زاده و همکاران، توصیه  طول عمر گل بریده رز رقم فول هاوس



 

 

 که(، Nabti et al., 2017) ها، آنزیمها و پپتیدهاستها، ویتامینفیتوهورمون های دریایی حاوی عناصر کم مصرف،جلبک عصاره
های زیستی و فیزیولوژیکی، افزایش عطر، طعم، رنگ، حفظ کیفیت ، افزایش مقاومت در برابر بیماریرمونیهوظرفیت سنتز مواد 

جلبک دریایی  هدیگر خاصیت ضدمیکروبی در عصار طرف زرا دارد. امیوه، افزایش سطح قند و بالابردن ارزش غذایی در گیاهان 
-نین مواد تنظیم کننده موجود در عصاره جلبک دریایی مانند جیبرلین(. همچRebecca et al., 2012) مشاهده شده است Ulva جنس

 (.khan et al., 2009گذارند )ها بر طویل شدن سلول، تمایزیابی سلول و تقسیم سلول اثر میها و بتائینها، اکسین

-هاي کلسیمکه از ترکیب شدههاي بریده نقش بسیار مؤثري دارد، توصیه کلسیم در افزایش عمر پس از برداشت گل از آنجا که

اثر تغذیه کلسیم بر عمر پس  یدر پژوهش (.Kader & Lindberg, 2010) هاي بریده استفاده شودهاي نگهدارنده گلدار در محلول

سوري و (. Nazari, 2019)دست آمد پاشی نانوکلات کلسیم بهبیشترین عمر پس از برداشت با محلول واز برداشت گل مریم بررسی 

گزارش کردند که افزایش غلظت کلسیم محلول غذایی در رزهاي بریدنی سبب بهبود عمر  نیز( Souri & Mahdavi, 2015) مهدوي

رستگار و مختلف گزارش شده است. محققان توسط  گل عمر طول افزایش در نقره راتذنانو از استفادهشود. پس از برداشت می

 کاربرد .را نشان دادندژربرا با استفاده از نانوذرات نقره  یافزایش طول عمر گلجای( در تحقیقی Rastegar & Zareii, 2017زارعی )

نسبت به شاهد ( روز 87/2)منجر به افزایش عمر پس از برداشت  در گل شاخه بریده مریم نیز گرم در لیتر نانوذرات نقرهمیلییک 

را نشان  ي لیلیومهاایی بهبود عمر پس از برداشت گلپاشی عصاره جلبک دریمحلول(. همچنین Amani Beni et al., 2014)شد 

در تیمار شاهد  (روز 5/3)پاشی عصاره جلبک دریایی و کمترین در محلول( روز 16)ها بیشترین عمر پس از برداشت گل و داد

 (.Jafari Barzani et al., 2020گزارش شده است )

 

 شناسی پژوهشروش
های زیستی و غیرزیستی از نظر ایجاد تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی موثر محرکاثرات مفید این تحقیق به منظور بررسی 

هلندی  زرچهار رقم گل  های مورد استفاده درمحرکدر پاسخ به  یکیتنوع ژنت ارقام رز و نیز بررسی بریده شاخه هایدر ماندگاری گل
اجرا گردید. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار انجام گرفت. دو فاکتور اصلی اعمال شده در 

های زیستی و این پژوهش عبارت بودند از فاکتور رقم در چهار سطح )ارقام سامورایی، آوالانچ، آنجلینا و دلسویتا( و فاکتور محرک
گرم در لیتر(، نانوذرات  5/3و  5/2، 5/1گرم در لیتر(، کلات کلسیم ) 3و  2، 1ر ده سطح ) شاهد، عصاره جلبک دریایی )غیرزیستی د

 گرم در لیتر((.میلی 10و  5، 5/2نقره ) 

های رز خریداری شده از شرکت لکس شد. قلمه منجاا 1391در سالنه تجاری در تهران، شهرستان ملارد در گلخایش ماآز ینا
 18تا  16و دمای شبانه  گرادسانتیدرجه  30تا  25میانگین دمای روزانه  مکانیزه با سیستم نه هیدروپونیک مجهز بهبه گلخاهلند 
و ارتفاع   cm 100×40در گلدان های یونولیتی به ابعاد  بستر کشت منتقل شدند.درصد  55تا  50و رطوبت نسبی  گرادسانتیدرجه 

گلدان های به  هاقلمه و آماده شده 1:2با نسبت حجمی بستر کشت هیدروپونیک شامل کوکوپیت و پرلیت محتوای سانتی متر با  20
متر میکروزیمنس در سانتی  300هفته اول آبیاری با آب تصفیه شده با شوری در  .منتقل شدند بوته در متر مربع 10یونولیتی با تراکم 

(pH=7 به میزان هر بوته )حاوی عناصر آهن، نیتروژن، کود بیورادیکانت )زا سه مرحله تغذیه ریشه با کود ریشهلیتر در روز و  5/1
های بعد دوانی انجام شد. در هفتهجهت ریشههای تریپتوفان، متیونین و اسید گلوتومیک( غنی از اسیدآمینهمنگنز، روی، بر، مولیبدن و 

 45گرم نیترات کلسیم،  750لیتر آب شامل  1000)فرمول کودی در ها طبق فرمول غذایی شرکت وارد کننده، کود کامل و ریزمغذی
گرم  150گرم نیترات منیزیم،  100گرم سولفات پتاسیم،  50گرم نیترات پتاسیم،  280گرم کلات آهن،  32گرم نیترات آمونیوم، 

گرم مولیبدات  5/0گرم کلات مس و  2/0گرم کلات منگنز،  2گرم کلات روی،  5/2گرم مونوفسفات پتاسیم،  160سولفات منیزیم، 
مرحله انجام شد و این روند با در نظر گرفتن شرایط اقلیمی  7آبیاری روزانه یک لیتر در  به صورت به نسبت مورد نیاز هر بوته سدیم(
بوته و رسیدن به شاخه  ها ظاهر شدند و در این مرحله به منظور تقویتبوته مدیریت گردید. پس از یک و نیم ماه غنچهروزانه و نیاز 



 

 

، ینگماه بعد از کاشت بوته صورت پذیرفت و پس از بند 2 )خم کردن شاخه( بندینگزمان انجام گیری شد. تجاری اقدام به غنچه
های زیستی و غیرزیستی مورد آزمایش به . اعمال تیمار محرکرشد کردندبا قطر مناسب تا ارتفاع یک متر و های با کیفیت شاخه

به مدت یک و نیم ماه و هر  به صورت مه پاشیپاشی محلولپاشی در همین مدت یک و نیم ماه صورت پذیرفت. وللصورت مح
برای تهیه  ها رخ داد.محلول از نوک آن ای انجام شد که حالت چکه کردنها به گونهپاشی روی برگانجام شد. محلولهفته یکبار 

جلبک دریایی با نام تجاری آلگ لاین شرکت  ،آلمان (Merck) از شرکت مرک کلسیمهای مورد نظر، نیترات محلول در غلظت
-گلپاشی تیمار شاهد نیز با آب مقطر انجام گردید. صفاتریم ترکیه و نانوذرات نقره از شرکت نانوسید در تهران تهیه گردید. محلول

های شاخه بریده منتقل شدند. گلها در همان گلخانه سالن نگهداری گلهای شاخه بریده رز در مرحله برداشت تجاری، برداشت و به 
آب مقطر  حاویلیتری میلی 350ای ظروف شیشهبه برداشت و تکرار و هر تکرار شامل سه شاخه  چهارمتر در سانتی 40طول  با

میکرمول بر  14نور با شدت  درصد 60رطوبت نسبی ، (گراددرجه سانتی 20±2)های شاخه بریده در دمای اتاق گل انتقال یافتند.
مورد پس از برداشت ساعت  48در زمان  زیر بیوشیمیایی -فیزیولوژیکیصفات  و گرفتند قرار ساعت 12مترمربع بر ثانیه و دوره نوری 

 .قرار گرفتند گیریاندازه

 گیری نشت یونی )الکترولیت(اندازه

 قرار  ml 50 هایفالکنو داخل  تهیهاز هر تیمار  یمربع مترقطعه برگ یک سانتی 10گیری پایداری غشای سلولی، جهت اندازه
ساعت در دمای اتاق روی شیکر قرار داده و بعد از  24ها را به مدت لیتر آب مقطر به آن اضافه گردید. سپس فالکنمیلی 15و  داده

ها به های حاوی نمونهری شد. فالکنگیها اندازه( آنEC1این مدت با استفاده از دستگاه هدایت سنج الکتریکی، هدایت الکتریکی )
ها تا دمای اتاق، مجدداً هدایت بعد از سرد شدن نمونه وفشار یک اتمسفر اتوکلاو  باگراد درجه سانتی 121دقیقه در دمای  15مدت 

تریکی اولیه = )هدایت الکتریکی ثانویه/هذایت الک ×100گیری و میزان نشت یونی از طریق رابطه )ها اندازه( آنEC2الکتریکی )
 .(Sairam et al., 2000)درصد نشت الکترولیت( محاسبه گردید 

 پرولین
داخل  برگگرم بافت تازه  5/0گیری شد. برای تعیین میزان پرولین، اندازه Bates et al. (1973)روش  امیزان پرولین برگ ب

لیتر از محلول صاف شده فوق به لیتر اسیدسولفوسالیسیلیک در شرایط سرد )روی یخ( هموژن شد. دو میلیمیلی 10هاون چینی با 
درجه  90به مدت یک ساعت در دمای  لیتر اسیداستیک را در فالکون ریخته ومیلی 2هیدرین و لیتر از معرف نینمیلی 2همراه 
فریزر قرار گرفت، سپس به محلول واکنش  درماری خارج و های آزمایش از بنماری( قرار گرفت. لولهگراد در حمام آب گرم )بنسانتی

شود، لایه بالا لیتر تولوئن اضافه و به مدت سه ثانیه به هم زده شد تا تولوئن با پرولین واکنش دهد )محلول دو لایه میمیلی 4
رنگ(. از لایه بالایی نمونه برداشته و داخل کوت ریخته شد، سپس با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج صورتی و لایه پایین بی
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 غلظت قندهای محلول )کربوهیدرات(

د. پس از تهیه لیتر آب استفاده شمیلی یکگلوگز در گرم میلی یکمنحنی استاندارد قند کل از محلول ی رسم براابتدا در 
برای جذب آنها با اسپکتروفتومتر خوانش و سپس منحنی استاندارد تهیه گردید. میزان سریهای رقیق گلوکزی تهیه و ، محلول گلوکز

استفاده شد.  (ساعت 48گراد به مدت درجه سانتی 60دمای )گرم نمونه خشک شده در آون  1/0از  ها،گیری غلظت قند نمونهاندازه
پرکلریک انجام و در نهایت با افزودن آنترون میزان اسید با استفاده از روش هیدرولیز اسیدی با نمونه  هر استخراج نشاسته از بافت

بر  قند هر نمونهمقدار به کمک منحنی استاندارد نانومتر قرائت و سپس  485با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج هر نمونه جذب 
 (.Saini et al., 2001) گردیدمحاسبه  گرم در گرم بافت خشکحسب میلی

 میزان تولید اتیلن 



 

 

گرفت.  لیتری قرارمیلی 250های برای این منظور گل مربوط به هر تیمار از ساقه جدا شد و بعد از وزن کردن در داخل شیشه
گراد به منظور تولید اتیلن نگهداری شدند. در نهایت میزان اتیلن درجه سانتی 22ساعت در دمای  2های حاوی نمونه به مدت شیشه

 (.1396گیری شد )هاشم آبادی و محمدی، اندازه Shimadzuمدل  GC-8 AITتولید شده با کمک دستگاه 

 میزان تعرق 

(. در این 1394=میزان تعرق( به دست آمد )رضایی نژاد و اسماعیلی، TW)FWtTW-1-t/(0رابطه )میزان تعرق از روش وزنی و از 
( در روز صفر gوزن شاخه بریده )  0FW( در روز قبل و gوزن کل ) tTW-1( در روزهای صفر، یک، دو و ...، gوزن کل ) tTWرابطه 
 است.

 جمعیت باکتریایی انتهای ساقه 

 هایباکتری حذف برای و کرده وزن و بریده را ساقه انتهای استریل تیز قیچی از استفاده با ساقه، نتهایا از برداری نمونه برای

 و تقسیم ریز قطعات به سپس ساقه شدند. استریل شستشو مقطر آب با مرتبه سه محلول در استفاده مورد شیمیایی ترکیبات و سطحی
 یک مدت به شد و افزوده قطعات محتوی ظروف به استریل آب مقطر ساقه قطعات وزن برابر شده و ده له فشار با استریل هاون در

 .Van Doorn et alو همکاران ) Van Doornبا روش  هاباکتری شمارش سپس .گرفتند قرار بالا سرعت با شیکر روی بر ساعت

 شد. انجام  (2004

  ماندگاری گل )عمر گلجایی(

ها و خمیدگی گردن که منجر به کاهش جذابیت و علائمی چون پژمردگی گلبرگتا زمان ایجاد گل از زمان برداشت 
 (.Mutui, 2006) رقم در هر تیمار و تکرار در نظر گرفته شدهر های گردد، بر اساس تعداد روز برای گلبازارپسندی می

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

محاسبه ، MSTATCافزار ای دانکن از نرمها با آزمون چند دامنهن، مقایسه میانگیSASافزار ها از نرمبرای تجزیه واریانس داده
 استفاده گردید. Excelافزار و برای رسم نمودارها از نرم Minitabافزار ضرایب همبستگی ساده پیرسونی بین هر جفت صفت از نرم

 

 های پژوهشیافته

 غلظت کربوهیدرات محلول 

ها در سطح احتمال یک محرک ×ها و همچنین اثر متقابل ارقام اصلی ارقام و محرکنشان داد که اثرات واریانس  تجزیهتایج ن
 داد ارقام برای صفت میزان کربوهیدرات نشان میانگین مقایسه (. نتایج1دار شد )جدول ( بر میزان کربوهیدرات معنیP≤0.01درصد )

خشک مربوط به ارقام آنجلینا و دلسویتا و کمترین گرم در گرم وزن میلی 2/87و  94/88که بیشترین کربوهیدرات به مقدار 
ها با . نتایج مقایسه میانگین(الف 1شکل )گرم در گرم وزن خشک مربوط به رقم سامورایی بود میلی 43/64کربوهیدرات به مقدار 

رین کربوهیدرات به ب( کاهش در میزان کربوهیدرات را نشان داد به نحوی که کمت 1های زیستی و غیرزیستی )شکل کاربرد محرک
گرم در لیتر میلی 5گرم در لیتر جلبک دریایی و  3گرم در گرم وزن خشک به ترتیب در تیمارهای میلی 96/71و  78/71مقدار 

گرم در گرم وزن خشک در تیمار شاهد حاصل شد. نتایج مقایسه میانگین میلی 69/92نانوذرات نقره و حداکثر کربوهیدرات به مقدار 
و  21/58( نشان داد که کمترین کربوهیدرات در رقم سامورایی به مقدار 2ها )جدول محرک ×ت برای اثر متقابل ارقام کربوهیدرا

گرم در لیتر نانوذرات نقره، در رقم میلی 10گرم در لیتر جلبک دریایی و  3گرم در گرم وزن خشک به ترتیب با تیمارهای میلی 9/57
گرم میلی 8/74گرم در لیتر کلات کلسیم، در رقم آنجلینا به مقدار  5/2م در گرم وزن خشک با تیمار گرمیلی 84/59آوالانچ به مقدار 

گرم در گرم وزن خشک مربوط میلی 17/67گرم در لیتر نانوذرات نقره و در رقم دلسویتا با مقدار میلی 5در گرم وزن خشک با تیمار 



 

 

گرم در گرم وزن میلی 69/107بیشترین میزان کربوهیدرات در رقم دلسویتا ) گرم در لیتر جلبک دریایی مشاهده شد. 3به تیمار 
 تیمار شاهد )عدم مصرف محرک( مشاهده شد. در خشک(

 

 ارقام گل رز موثر در افزایش عمر گلجایی ها بر صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییتجزیه واریانس تأثیر تنوع ژنتیکی و محرک .1جدول

 

منابع تغییر 

(S.O.V) 

 

درجه 

 d.fآزادی 

  (M.S)میانگین مربعات 

 پرولین کربوهیدرات
نشت 

 الکترولیت
 اتیلن تعرق

جمعیت 

 باکتریایی

عمر 

 گلجایی

 40/99ns 1/08** 9/57ns 0/0007ns 9/28ns 0/36ns 1/15ns 3 بلوک

 **122/1 **17/09 **118/45 **0/12 **1499/79 **3/66 **5240/05 3 رقم 

 **25/9 **47/54 **636/17 **0/01 **218/87 **2/63 **776/24 9 هامحرک

 **4/0 **2/95 **66/97 **0/005 **45/52 **0/41 **138/49 27 هامحرک×ارقام

25/11 127 خطای آزمایش  07/0  47/7  001/0  66/4  18/0  14/1  

CV%  35/6  49/8  15/8  85/10  5/8  43/8  1/10  

 دار.درصد و عدم اختلاف معنی 1و  5دار در سطح احتمال معنی ف: به ترتیب نشان دهنده اختلاns*،** و 

 

 پرولین

( روی P≤0.01ها در سطح احتمال یک درصد )اثرات اصلی ارقام و محرک نشان داد که( 1)جدول  صفت پرولین واریانس تجزیه

( بر میزان P≤0.05در سطح احتمال پنج درصد ) داریها تأثیر معنیمحرک ×دار شدند، اما اثر متقابل ارقام تغییرات میزان پرولین معنی

 57/3الف( بیشترین پرولین در رقم آنجلینا به مقدار  2پرولین نشان داد. بر اساس نتایج مقایسه میانگین ارقام ار نظر پرولین )شکل 

اصل شد. نتایج مقایسه میکرومول در گرم وزن تر در رقم آوالانچ ح 82/2میکرومول در گرم وزن تر و کمترین پرولین به مقدار 

ها میزان پرولین نسبت به شاهد کاهش یافت، به طوری ب( نشان داد که با کاربرد محرک 2ها )شکل میانگین پرولین برای محرک

گرم در لیتر  5/3گرم در لیتر جلبک دریایی و  3میکرومول در گرم وزن تر در تیمارهای  72/2و  69/2که حداقل پرولین به میزان 

میکرومول در گرم وزن تر در تیمار شاهد حاصل شد. نتایج مقایسه میانگین پرولین  98/3لسیم و حداکثر پرولین به میزان کلات ک

میکرومول در گرم  24/2( مشخص کرد که کمترین پرولین در رقم سامورایی به مقدار 3ها )جدول محرک ×برای اثر متقابل ارقام 

 3میکرومول در گرم وزن تر مربوط به کاربرد  03/2لیتر کلات کلسیم، در رقم آوالانچ به مقدار گرم در  5/3وزن تر مربوط به کاربرد 

گرم در لیتر نانوذرات میلی 10میکرومول در گرم وزن تر مربوط به کاربرد  88/2گرم در لیتر کلات کلسیم، در رقم آنجلینا به مقدار 

گرم در لیتر نانوذرات نقره بود. بیشترین میلی 5گرم وزن تر مربوط به کاربرد میکرومول در  33/2نقره و در رقم دلسویتا به مقدار 

 میکرومول در گرم وزن تر( در ارقام آنجلینا و سامورایی با تیمار شاهد مشاهده گردید. 16/4و  23/4میزان پرولین )



 

 

 
 بین الف( ارقام و ب( تیمارهای محرک.  مقایسه میانگین میزان کربوهیدرات گل شاخه بریده رز .1شکل 

 دارى ندارند.تفاوت معنى %5 هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین

 

 

 هامحرک ×برای اثر متقابل ارقام  گل شاخه بریده رز های میزان کربوهیدراتمقایسه میانگین  .2 جدول

 

 

  تیمار محرک

 وزن خشک( گرم در گرمکربوهیدرات )میلی

 رقم

 دلسویتا آنجلینا آوالانچ سامورایی

01/75 شاهد k-n 69/86 f-i 39/101 abc 69/107 a 

45/67 (g/L 1)جلبک دریایی  nop 7/80 h-l 96/93 c-f 35/103 ab 

34/60 (g/L 2)جلبک دریایی  pq 41/72 l-o 48/84 g-j 97/88 e-h 

21/58 (g/L 3)جلبک دریایی  q 63/74 k-n 13/87 f-i 17/67 nop 

08/68 (g/L 1.5)کلات کلسیم  nop 79/81 g-k 92/88 e-h 44/97 bcd 

32/65 (g/L 2.5)کلات کلسیم  opq 84/59 pq 86/87 e-i 02/82 g-k 

6/60 (g/L 3.5)کلات کلسیم  pq 96/73 k-n 46/95 cde 17/78 j-m 

04/70 (mg/L 2.5)نانوذرات نقره  mno 26/80 i-l 79/89 d-g 68/84 g-j 

35/61 (mg/L 5)نانوذرات نقره  pq 35/67 nop 8/74 k-n 34/84 g-j 

9/57 (mg/L 10)نانوذرات نقره  q 06/74 k-n 58/85 g-j 21/78 j-m 
 دارى ندارند.تفاوت معنى %5 هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین

 



 

 

 
 تیمارهای محرک. بین الف( ارقام و ب( مقایسه میانگین میزان پرولین گل شاخه بریده رز .2 شکل
 دارى ندارند.تفاوت معنى %5 هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین

 

 هامحرک ×برای اثر متقابل ارقام  گل شاخه بریده رزهای میزان پرولین مقایسه میانگین  .3 جدول

 

 

  تیمار محرک

 پرولین )میکرومول در گرم وزن تر(

 رقم

 دلسویتا آنجلینا آوالانچ سامورایی

16/4 شاهد a 94/3 abc 23/4 a 59/3 b-e 

59/3 (g/L 1)جلبک دریایی  b-e 07/3 e-k 02/4 ab 02/3 f-k 

07/3 (g/L 2)جلبک دریایی  e-k 81/2 i-n 65/3 bcd 89/2 h-l 

34/2 (g/L 3)جلبک دریایی  m-p 03/2 p 24/3 d-j 14/3 d-i 

5/3 (g/L 1.5)کلات کلسیم  c-f 26/3 d-i 88/3 abc 55/3 b-e 

77/2 (g/L 2.5)کلات کلسیم  i-n 43/2 l-p 6/3 bcd 91/2 h-l 

24/2 (g/L 3.5)کلات کلسیم  op 84/2 h-m 17/3 d-j 64/2 k-o 

44/3 (mg/L 2.5)نانوذرات نقره  c-g 36/2 m-p 46/3 c-f 35/2 d-h 

89/2 (mg/L 5)نانوذرات نقره  h-l 71/2 j-o 57/3 b-e 33/2 nop 

87/2 (mg/L 10)نانوذرات نقره  h-l 21/3 d-j 88/2 h-l 93/2 g-l 
 دارى ندارند.تفاوت معنى %5 هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین

 



 

 

 نشت یونی )الکترولیت(

ها در سطح احتمال یک درصد از محرک ×ها و نیز اثر متقابل ارقام ارقام و محرک ، اثرات اصلیواریانس تجزیهتایج بر اساس ن 
الف( نشان داد که  3های نشت الکترولیت در چهار رقم )شکل (. مقایسه میانگین1دار شدند )جدول نظر صفت نشت الکترولیت معنی
درصد را رقم دلسویتا دارا  2/39درصد را رقم سامورایی و حداکثر نشت الکترولیت به مقدار  85/25حداقل نشت الکترولیت به مقدار 

ها، کاهش ب( نشان داد که با کاربرد محرک 3های مختلف )شکل ای نشت الکترولیت تحت تأثیر محرکهبودند. مقایسه میانگین
گرم در میلی 5درصد در تیمار  67/27نشت الکترولیتی نسبت به تیمار شاهد رخ داد، به نحوی که کمترین نشت الکترولیت به میزان 

درصد به دست آمد. نتایج مقایسه میانگین نشت  5/39شاهد با مقدار  لیتر نانوذرات نقره و بیشترین نشت الکترولیت در تیمار
درصد( از  68/18( نشان داد که کمترین نشت الکترولیت در رقم سامورایی )4ها )جدول محرک ×الکترولیت برای اثر متقابل ارقام 

گرم در لیتر جلبک دریایی، در رقم آنجلینا  3درصد( از مصرف  65/22گرم در لیتر نانوذرات نقره، در رقم آوالانچ )میلی 10مصرف 
گرم در لیتر جلبک دریایی  3درصد( از مصرف  38/30گرم در لیتر نانوذرات نقره و در رقم دلسویتا )میلی 5درصد( از مصرف  73/30)

 (.4درصد( در رقم دلسویتا با تیمار شاهد مشاهده گردید  )جدول  88/44حاصل شد. بیشترین نشت الکترولیت )

 

 

 

 

 
 بین الف( ارقام و ب( تیمارهای محرک. مقایسه میانگین نشت الکترولیت گل شاخه بریده رز  .3 شکل

 دارى ندارند.تفاوت معنى %5 هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین



 

 

 

 هامحرک ×برای اثر متقابل ارقام  گل شاخه بریده رزهای میزان نشت الکترولیت مقایسه میانگین  .4 جدول

 

 

  تیمار محرک

 نشت الکترولیت )%(  

 رقم

 دلسویتا آنجلینا آوالانچ سامورایی

16/32 شاهد hij 35/38 b-e 61/42 ab 88/44 a 

55/30 (g/L 1)جلبک دریایی  h-k 7/30 h-k 44/32 hij 97/41 bc 

91/25 (g/L 2)جلبک دریایی  lm 01/30 d-g 92/38 b-e 02/42 abc 

54/26 (g/L 3)جلبک دریایی  klm 65/22 mno 56/38 b-e 38/30 ijk 

32/31 (g/L 1.5)کلات کلسیم  hij 85/30 h-k 75/40 a-d 65/44 a 

48/21 (g/L 2.5)کلات کلسیم  no 83/33 f-i 62/41 abc 02/41 a-d 

59/25 (g/L 3.5)کلات کلسیم  lmn 55/28 jkl 54/32 hij 48/33 ghi 

03/25 (mg/L 2.5)نانوذرات نقره  lmn 17/35 e-h 64/40 a-d 36/41 a-d 

32/21 (mg/L 5)نانوذرات نقره  no 63/25 lmn 73/30 h-k 02/33 g-j 

68/18 (mg/L 10)نانوذرات نقره  o 78/31 hij 95/37 c-f 18/39 b-e 
 دارى ندارند.تفاوت معنى %5 هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین

 

 تعرق

ها در محرک ×ها و همینطور اثر متقابل رقم برای صفت میزان تعرق نشان داد، منبع تغییر ارقام و محرکواریانس  تجزیهتایج ن
الف( حداکثر  4(. بر اساس نتایج مقایسه میانگین ارقام برای میزان تعرق )شکل 1دار شدند )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

لیتر در ساعت در میلی 23/0گرم وزن تر مربوط به رقم آنجلینا و حداقل تعرق به مقدار  لیتر در ساعت درمیلی 35/0تعرق به مقدار 
ب( بیانگر آن بود که استفاده از  4ها )شکل گرم وزن تر مربوط به رقم سامورایی بود. مقایسه میانگین تعرق برای اثر اصلی محرک

لیتر در ساعت در گرم وزن تر( میلی 27/0حداقل تعرق )ها موجب کاهش میزان تعرق نسبت به شاهد شد، به نحوی که محرک
لیتر در ساعت در گرم وزن تر( مربوط به تیمار شاهد میلی 33/0گرم در لیتر نانوذرات نقره و حداکثر تعرق )میلی 5/2مربوط به تیمار 

درصدی تعرق در مصرف نانوذرات نقره نسبت به عدم مصرف آن )شاهد( بود. نتایج به دست آمده از  18/18بود که حاکی از کاهش 
لیتر در ساعت در گرم میلی 183/0( نشان داد که کمترین تعرق )5ها )جدول محرک ×مقایسه میانگین تعرق تحت اثر متقابل ارقام 

لیتر در ساعت در گرم وزن تر( با میلی 2/0گرم در لیتر نانوذرات نقره، در رقم آوالانچ )میلی 10وزن تر( در رقم سامورایی با کاربرد 
در لیتر جلبک  گرم 1لیتر در ساعت در گرم وزن تر( با کاربرد میلی 3/0گرم در لیتر نانوذرات نقره، در رقم آنجلینا )میلی 5/2کاربرد 

 گرم در لیتر کلات کلسیم حاصل شد. 5/3لیتر در ساعت در گرم وزن تر( با کاربرد میلی 27/0دریایی و در رقم دلسویتا )
 

 



 

 

 
 بین الف( ارقام و ب( تیمارهای محرک. مقایسه میانگین میزان تعرق گل شاخه بریده رز .4 شکل
 دارى ندارند.تفاوت معنى %5 دانکن در سطحهاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون میانگین

 

 

 هامحرک ×برای اثر متقابل ارقام  گل شاخه بریده رز های میزان تعرقمقایسه میانگین  .5 جدول

 

 

  تیمار محرک

 لیتر در ساعت در گرم وزن تر( تعرق )میلی

 رقم

 دلسویتا آنجلینا آوالانچ سامورایی

255/0 شاهد jkl 323/0 def 365/0 abc 363/0 abc 

253/0 (g/L 1)جلبک دریایی  jkl 295/0 f-i 3/0 e-i 305/0 d-h 

28/0 (g/L 2)جلبک دریایی  g-j 263/0 i-l 34/0 bcd 365/0 abc 

223/0 (g/L 3)جلبک دریایی  lm 255/0 jkl 393/0 a 335/0 cde 

253/0 (g/L 1.5)کلات کلسیم  jkl 255/0 jkl 378/0 ab 335/0 cde 

223/0 (g/L 2.5)کلات کلسیم  lm 313/0 d-g 363/0 abc 278/0 g-j 

175/0 (g/L 3.5)کلات کلسیم  n 253/0 jkl 323/0 def 27/0 h-k 

235/0 (mg/L 2.5)نانوذرات نقره  klm 2/0 mn 313/0 d-g 34/0 bcd 

243/0 (mg/L 5)نانوذرات نقره  jkl 233/0 klm 4/0 a 25/0 jkl 

183/0 (mg/L 10)نانوذرات نقره  n 265/0 ijk 375/0 ab 295/0 f-i 
 دارى ندارند.تفاوت معنى %5 هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین

 



 

 

  اتیلن
داری بر میزان اتیلن در ها تأثیر معنیها و اثر متقابل ارقام با محرکدر منابع تغییر ارقام، محرکواریانس  تجزیهتایج بر اساس ن

الف( نشان داد که بیشترین اتیلن  5(. مقایسه میانگین میزان اتیلن در چهار رقم )شکل 1سطح احتمال یک درصد دیده شد )جدول 
نانولیتر در ساعت در گرم وزن تر( مربوط  76/23نانولیتر در ساعت در گرم وزن تر( مربوط به رقم دلسویتا و کمترین اتیلن ) 75/27)

ها ب( مشخص کرد که با مصرف محرک 5تیمارهای محرک )شکل های میزان اتیلن در به رقم سامورایی بود. مقایسه میانگین
نانولیتر در ساعت در گرم وزن تر( مربوط به شاهد  85/38نسبت به شاهد، میزان اتیلن کاهش پیدا کرد، به طوری که بیشترین اتیلن )

کلات کلسیم بود که حاکی از کاهش گرم در لیتر  5/3نانولیتر در ساعت در گرم وزن تر( مربوط به تیمار  48/18و کمترین اتیلن )
( مشخص شد که حداقل اتیلن 6ها )جدول محرک ×درصدی اتیلن نسبت به شاهد است. مقایسه میانگین اثر متقابل ارقام  43/52

نانولیتر  37/17گرم در لیتر کلات کلسیم، در رقم آوالانچ ) 5/3نانولیتر در ساعت در گرم وزن تر( در رقم سامورایی با کاربرد  27/13)
نانو لیتر در ساعت در گرم وزن تر( با  01/19گرم در لیتر نانوذرات نقره، در رقم آنجلینا )میلی 10در ساعت در گرم وزن تر( با کاربرد 

گرم در لیتر میلی 5/2نانولیتر در ساعت در گرم وزن تر( با کاربرد  88/17گرم در لیتر کلات کلسیم و در رقم دلسویتا ) 5/3کاربرد 
نانولیتر در ساعت در گرم  54/40و  11/43نانوذرات نقره حاصل گردید. بیشترین میزان اتیلن در ارقام دلسویتا و آوالانچ )به ترتیب 

 (.6وزن تر( با تیمار شاهد مشاهده گردید )جدول 

 

 جمعیت باکتریایی 

ها بر جمعیت باکتریایی محرک ×متقابل ارقام  ها و همینطور اثرنشان داد که اثرات اصلی ارقام و محرکواریانس  تجزیهتایج ن
(. مقایسه میانگین جمعیت باکتریایی تحت تأثیر رقم بیانگر 1دار شدند )جدول گل شاخه بریده رز در سطح احتمال یک درصد معنی

( را CFU/ml 10log 29/4( را رقم دلسویتا و کمترین جمعیت باکتریایی ) CFU/ml 10log 74/5آن بود که بیشترین جمعیت باکتریایی )
ها نشان داد، استفاده از الف(. نتایج مقایسه میانگین جمعیت باکتریایی تحت تأثیر محرک 6رقم آوالانچ به خود اختصاص دادند )شکل 

 گرم درمیلی 10و  5ها موجب کاهش جمعیت باکتریایی در گل شاخه بریده رز شده و کمترین جمعیت باکتریایی در تیمارهای محرک
 CFU/ml 10logو بیشترین جمعیت باکتریایی در تیمار شاهد به میزان  06/3و  CFU/ml 10log 09/3لیتر نانوذرات نقره به میزان 

( مشخص کرد که 7ها )جدول محرک ×ب(. مقایسه میانگین جمعیت باکتریایی برای اثر متقابل ارقام  6به دست آمد )شکل  39/8
10log گرم در لیتر نانوذرات نقره، در رقم آوالانچ )میلی 10( با تیمار CFU/ml 10log 53/1سامورایی )حداقل جمعیت باکتریایی در رقم 

CFU/ml 93/1 میلی 5( با تیمار( گرم در لیتر نانوذرات نقره، در رقم آنجلیناCFU/ml 10log 53/3 با تیمار )گرم در لیتر کلات  5/3
گرم در لیتر نانوذرات نقره مشاهده میلی 5( با تیمار CFU/ml 10log 5/3ه و در رقم دلسویتا )گرم در لیتر نانوذرات نقرمیلی 10کلسیم و 

 (.7( با تیمار شاهد بدست آمد )جدول CFU/ml 10log 3/9شدند. بیشترین جمعیت باکتریایی در رقم دلسویتا )

 

 



 

 

 
 ب( تیمارهای محرک.بین الف( ارقام و  مقایسه میانگین میزان اتیلن گل شاخه بریده رز .5 شکل
 دارى ندارند.تفاوت معنى %5 هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین

 

 هامحرک ×برای اثر متقابل ارقام  گل شاخه بریده رز های میزان اتیلنمقایسه میانگین  .6 جدول

 

 

  تیمار محرک

 اتیلن )نانو لیتر در ساعت در گرم وزن تر( 

 رقم

 دلسویتا آنجلینا آوالانچ سامورایی

84/34 شاهد cd 54/40 ab 9/36 c 11/43 a 

43/32 (g/L 1)جلبک دریایی  de 03/36 c 08/26 hij 57/37 bc 

38/27 (g/L 2)جلبک دریایی  ghi 12/21 l-r 98/21 k-q 58/35 cd 

42/20 (g/L 3)جلبک دریایی  m-s 73/24 i-l 69/24 i-l 46/23 j-n 

31/27 (g/L 1.5)کلات کلسیم  ghi 41/28 fgh 54/31 ef 9/18 o-s 

59/20 (g/L 2.5)کلات کلسیم  m-s 45/22 j-o 01/19 o-s 05/30 efg 

27/13 (g/L 3.5)کلات کلسیم  t 2/22 k-p 07/20 n-s 37/18 qrs 

65/21 (mg/L 2.5)نانوذرات نقره  l-q 4/18 qrs 49/22 k-o 88/17 rs 

11/21 (mg/L 5)نانوذرات نقره  l-r 37/23 j-n 07/24 i-m 18/27 ghi 

65/18 (mg/L 10)نانوذرات نقره  p-s 37/17 s 91/18 o-s 4/25 h-k 
 دارى ندارند.تفاوت معنى %5 هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین

 

 



 

 

 

 
 بین الف( ارقام و ب( تیمارهای محرک. مقایسه میانگین جمعیت باکتریایی گل شاخه بریده رز .6 شکل

 دارى ندارند.تفاوت معنى %5 هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین

 

 هامحرک ×برای اثر متقابل ارقام  گل شاخه بریده رزهای جمعیت باکتریایی مقایسه میانگین. 7 جدول

 

 

  تیمار محرک

 (10لیتر بر اساس لگاریتم بر مبنا جمعیت باکتریایی )تعداد کلنی در میلی

 رقم

 دلسویتا آنجلینا آوالانچ سامورایی

1/8 شاهد b 85/7 bc 33/8 b 3/9 a 

28/7 (g/L 1)جلبک دریایی  cd 3/6 ef 4/4 ijk 2/6 f 

88/6 (g/L 2)جلبک دریایی  de 4/4 ijk 75/6 def 3/7 cd 

35/4 (g/L 3)جلبک دریایی  ijk 3/3 mno 33/4 ijk 98/4 ghi 

6/6 (g/L 1.5)کلات کلسیم  def 93/4 ghi 15/7 d 9/6 de 

7/3 (g/L 2.5)کلات کلسیم  k-n 55/4 hij 95/4 ghi 15/5 gh 

03/3 (g/L 3.5)کلات کلسیم  nop 25/3 mno 53/3 lmn 15/4 jkl 

8/3 (mg/L 2.5)نانوذرات نقره  klm 7/3 k-n 98/6 de 38/5 g 

53/2 (mg/L 5)نانوذرات نقره  pq 93/1 qr 4/4 ijk 5/3 lmn 

53/1 (mg/L 10)نانوذرات نقره  r 65/2 op 53/3 lmn 55/4 hij 
 دارى ندارند.تفاوت معنى %5 هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین



 

 

 

 عمر گلجایی )ماندگاری گل(

ها بر صفت عمر ها و همینطور اثر متقابل ارقام و محرک( نشان داد اثرات اصلی رقم و محرک1 )جدولواریانس  نتایج تجزیه 
( چهار رقم از نظر عمر الف 7 دار شد. نتایج مقایسه میانگین )شکلبریده رز در سطح احتمال یک درصد معنیگلجایی گل شاخه 

روز را رقم  31/8روز را رقم سامورایی و کمترین عمر گلجایی به میزان  47/12گلجایی نشان داد که بیشترین عمر گلجایی به میزان 
ها موجب افزایش ( برای عمر گلجایی نشان داد کاربرد محرکب 7 ها )شکلین محرکدلسویتا به خود اختصاص دادند. مقایسه میانگ

روز مشاهده  27/12گرم در لیتر نانوذرات نقره به میزان میلی 10عمر گلجایی گل شاخه بریده رز شدند. حداکثر عمر گلجایی در تیمار 
درصدی عمر گلجایی گل  37/48آمد. نتایج بیانگر افزایش روز به دست  27/8شد و کمترین عمر گلجایی در تیمار شاهد به میزان 

گرم در لیتر نانوذرات نقره نسبت به شاهد بود. نتایج مقایسه میانگین عمر گلجایی برای اثر متقابل میلی 10شاخه بریده رز در تیمار 
گرم در میلی 10روز را تیمار  75/15( مشخص کرد که بیشترین عمر گلجایی در رقم سامورایی به میزان 8 ها )جدولارقام و محرک

روز را  27/12گرم در لیتر کلات کلسیم، در رقم آنجلینا به میزان  5/3روز را تیمار  79/13لیتر نانوذرات نقره، در رقم آوالانچ به مقدار 
در لیتر نانوذرات نقره دارا بودند.  گرممیلی 10روز را تیمار  67/9گرم در لیتر نانوذرات نقره و در رقم دلسویتا به میزان میلی 10تیمار 

 روز( با تیمار شاهد )عدم مصرف محرک( مشاهده شد. 82/6کمترین میزان عمر گلجایی در رقم دلسویتا )مقدار 

 

 

 

 
 بین الف( ارقام و ب( تیمارهای محرک. مقایسه میانگین عمر گلجایی گل شاخه بریده رز .7 شکل



 

 

 دارى ندارند.تفاوت معنى %5 اساس آزمون دانکن در سطحهاى داراى حروف مشابه بر میانگین
 

 
 هامحرک ×برای اثر متقابل ارقام  گل شاخه بریده رزهای عمر گلجایی مقایسه میانگین. 8 جدول

 

 

  تیمار محرک

 (روز) عمر گلجایی

 رقم

 دلسویتا آنجلینا آوالانچ سامورایی

66/9 شاهد j-p 49/8 n-r 09/8 pqr 82/6 r 

19/10 (g/L 1)جلبک دریایی  h-n 17/10 h-n 78/8 m-q 87/7 pqr 

94/11 (g/L 2)جلبک دریایی  d-n 55/9 k-p 47/10 h-m 98/7 pqr 

82/13 (g/L 3)جلبک دریایی  bc 53/12 c-g 89/10 g-l 81/8 o-r 

06/11 (g/L 1.5)کلات کلسیم  f-k 38/10 h-m 77/11 e-n 08/7 qr 

57/13 (g/L 2.5)کلات کلسیم  bcd 24/12 c-g 67/11 e-i 81/9 l-p 

39/14 (g/L 3.5)کلات کلسیم  ab 79/13 bc 95/9 i-o 5/8 n-r 

58/11 (mg/L 2.5)نانوذرات نقره  e-i 91/9 i-o 21/9 l-p 8/8 m-q 

8/12 (mg/L 5)نانوذرات نقره  b-f 33/13 b-e 24/10 h-n 0/9 lm-p 

72/15 (mg/L 10)نانوذرات نقره  a 48/11 f-j 27/12 c-g 67/9 j-p 
 دارى ندارند.تفاوت معنى %5 هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین

 
پرولین، تعرق، اتیلن، کربوهیدرات، نشت میزان بین صفات نشان داد که عمر گلجایی با ( 9)جدول  ساده همبستگی تجزیهتایج ن

همبستگی  همچنین بالاترین ضرایب داشت.در سطح احتمال یک درصد دار و منفی الکترولیت و جمعیت باکتریایی همبستگی معنی
 بااتیلن میزان تعرق با نشت الکترولیت، میزان اتیلن با جمعیت باکتریایی،  مابین میزاندار در سطح احتمال یک درصد نیعمثبت و م

 (.9)جدول  مشاهده شدکربوهیدرات با نشت الکترولیت  مقدار و پرولین با جمعیت باکتریاییمیزان جمعیت باکتریایی، 

 

 بریده رزو عمر گلجایی در چهار رقم گل شاخه ضرایب همبستگی ساده بین صفات مختلف .9 جدول

جمعیت 

 باکتریایی
 تعرق اتیلن

نشت 

 الکترولیت
 کربوهیدرات پرولین

عمر 

 گلجایی
 صفات

 عمر گلجایی 1      

 کربوهیدرات **0/64- 1     

 پرولین **0/35- **0/41 1    

 نشت الکترولیت **0/63- **0/71 **0/36 1   

 تعرق **0/44- **0/57 **0/43 **0/74 1  

 اتیلن **0/44- **0/41 **0/39 **0/41 **0/38 1 

 جمعیت باکتریایی **0/57- **0/47 **0/57 **0/64 **0/52 **0/75 1

 سطح احتمال یک درصددار در **: معنی                   

 



 

 

  بحث
یکی از دلایل  که باشدساقه می آوندهای انتهای در باکتری جمعیت توسعه به خاطر بریده عمدتاً  شاخه هایگل در آوندی انسداد

باشد. رشد ها میبریده پس از طی روزهای اولیه، گرفتگی آوندهای ساقه در اثر رشد میکروارگانیسم شاخه هایکاهش وزن تر گل
کند و کاهش در وزن میکروبی سبب افزایش مقاومت ساقه به جریان آب شده و از حرکت محلول به سمت بالای ساقه جلوگیری می

 باعث گلجا، در هاباکتری (. وجودSingh et al., 2007تواند نتیجه کاهش جذب آب یا افزایش تعرق باشد )بریده می شاخه هایتر گل

 گیاه در هاآن تعداد افزایش نهایت در و شودمی آوندهای چوبی و بریده سطح در هاآن تجمع و گیاه داخل به آب همراه به هاآن ورود

 حفظ منظور به اتیلن عمل و تولید بازدارنده مواد از (. استفادهBleeksma & Van Doorn, 2003شود )می آب عدم جذب به منجر

 حفظ و افزایش با تواندمی مختلف از تیمارهای استفاده با نگهدارنده محلول در میکروبی هایکاهش فعالیت و آوندها و ساختار استحکام

این  در(. Butt, 2005; Capdeville et al., 2003باشد ) داشته بریده هایگلجایی گل عمر و کیفیت بهبود در مؤثری آب نقش جذب
نقره، کلات کلسیم و جلبک دریایی( باعث کاهش جمعیت غیرزیستی استفاده شده )نانوذرات -تحقیق هر سه نوع محرک زیستی

گرم نانوذرات نقره و میلی 10یا  5باکتریها نسبت به تیمار شاهد شدند، بطوری که در سه رقم سامورایی، آوالانچ و دلسویتا تیمارهای 
اکتریها را نشان دادند. در توافق با نتایج گرم نانوذرات نقره کمترین جمعیت بمیلی 10گرم در لیتر کلات کلسیم و   5/3در رقم آنجلینا 

( افزایش طول عمر پس از برداشت گل از طریق کاهش جمعیت باکتریها در انتهای ساقه را 1393این تحقیق، اورعی و همکاران )
متعدد در های باکتریایی و کاهش جمعیت آنها در انتهای ساقه بطور گزارش کردند. نقش موثر نانوذرات نقره در کنترل آلودگی

 ,.Solgi et al(. در گزارش سلجی و همکاران )Park et al., 2005; Lok et al., 2007; Roi et al., 2009تحقیقات گزارش شده است )

( نیز خاصیت ضدمیکروبی نانوذرات نقره از طریق کاهش انسداد آوندی منجر به افزایش عمر ماندگاری و بهبود کیفیت 2009
 ریده ژربرا شده است. فیزیولوژیکی گل شاخه ب

 Oraee etها نسبت داده شده است )اثر نانوذرات نقره بر طول عمر گل شاخه بریده به خاصیت بازدارندگی آن بر رشد باکتری

al., 2011این رو از و گرددمی آنها شدن متلاشی موجب هامیکروب دیواره سلولی به حمله با که است کشمیکروب ماده یک (. نانونقره 

های شاخه بریده به گردند، در نتیجه بهبود جذب محلول توسط گلباعث می را آوندها انسداد که شودمی هاییباکتری کاهش موجب
(. همچنین Jowkar, 2006کند )ها جلوگیری میهای اپیدرمی گلبرگ کمک نموده و در نهایت از پژمردگی آنحفظ تورژسانس سلول

باعث مرگ  جهیو در نت DNA ریاز تکث یریجلوگ ،یباکتر یهاغشاء سلول راتییتغ سبب ییایدباکترنانوذرات نقره به عنوان ماده ض
 زمین جاذبه به حساس که هستند هاییگل جمله از شاخه بریده های (. از طرفی دیگر گلManeerung et al., 2008) شودیها مآن

 آب به جریان مسیر شدن مسدود باعث و یافته خمش زمین اثر جاذبه در هاغنچه بریده، هایگل شاخه نگهداری طول در و باشندمی

 هاساقه گل استحکام میزان به بستگی ژئوتروپیسم به مقاومت کند.تسریع می را هاآن شدن پلاسیده و شده باز نیمه هایگل و هاغنچه

 سایر و هاباکتری فعالیت از نگهدارنده و کشمیکروب ترکیبات از که استفاده دارد محلول جذب میزان اثر در هاشاخه تورژسانس و

 (.Singh, 2006گیرد ) صورت بهتر محلول که جذب شودمی باعث و کرده جلوگیری میکروبی عوامل
 (.Sood et al., 2006شود )می پیری کاهش و بریده هایگل عمر افزایش طول باعث اتیلن، عمل یا تولید بازدارنده مواد از استفاده

اثرات مهاری از طرف دیگر  گردد.اکسیدانی میآنتی نانوذرات نقره در غلظتهای پایین باعث افزایش میزان ترکیبات فنلی ومحرک 
 بنابراین میتوان اثرات مثبت نانوذرات نقره بر افزایش محتوای فنلی و آنتیبه اثبات رسیده است و  لای فنلاتیلن در غلظتهای با

افزایش میزان کلروفیل و کارتنوئید (. Yousefi & Riahi Madvar, 2016) گی آن بر فعالیت اتیلن نسبت داداکسیدانی را به اثر بازدارند
نقره در گیاهان از ذرات کند. همچنین نانونقره بر نقش حفاظتی آن به عنوان بازدارنده تولید اتیلن دلالت میذرات تحت تیمار نانو

شود دهیدروژناز بر متابولیسم نیتروژن اثر گذاشته و باعث افزایش رشد و میزان فتوسنتز میطریق افزایش نیترات ردوکتاز و گلوتامات 
(Mahdinezad et al., 2019.)  ،دراین تحقیق هر سه نوع محرک استفاده شده باعث کاهش میزان اتیلن نسبت به تیمار شاهد شدند

 5/3گرم نانوذرات نقره و در دو رقم سامورایی و آنجلینا میلی 5/2 و 10بطوری که در دو رقم آوالانچ و دلسویتا به ترتیب تیمارهای 



 

 

 تیوسولفات نقره از طریقدر پژوهشی گرم در لیتر کلات کلسیم کمترین مقدار اتیلن را نشان دادند. در توافق با نتایج این تحقیق، 
که  رسد می نظر (. بهTuyet et al., 2017ید )گردهای شاخه بریده رز نسبت به شاهد تولید اتیلن باعث افزایش طول عمر گلکاهش 

 شود. اینمینیز  هاگل پژمردگی سبب کاهش شود،می اتیلن تولید از باعث ممانعت که نقره حاوی هایترکیب مفید تأثیر بر علاوه

 محلول نگهدارنده بیشتر جذب آن متعاقب و آوندی کننده مجاری های مسدودقارچ و هاباکتری رشد از ممانعت اثر تواند درمی کاهش

 اتیلن نگهدارنده، هایمحلول در موجود هایاز باکتری که برخی کردند (. در این راستا محققان بیان1391باشد )میردهقان و همکاران، 

 ,Zagory & Reidشود )می سلولی غشای پایداری و کاهش غشا نفوذپذیری افزایش پژمردگی، و پیری به منجر که کنندمی تولید

1986.) 
-همچنین در توافق با نتایج این تحقیق، نتایج آزمایشی نشان داده است که با افزایش کلسیم تولید اتیلن در گل رز کاهش می

 دارد. رز نقش بریده های شاخهگل ماندگاری افزایش و پیری فرآیند در متعددی با سازوکارهای کلسیم، (.Ahmadi & Rab, 2020یابد )

 Torreباشد )ها میوسیله گلبرگ به اتیلن تولید کاهش آن دنبال به واکسیداز  ACC آنزیم بر آنبازدارنده  اثر ها،مکانیسم این از یکی

et al., 1999 .)بهآنزیمی غیر و آنزیمی هایپروتئینکردن  متصل با سلولی غشای وظایف و ساختار در کلسیم اینکه به توجه با 

 به و داشته ساختار پروتئینی که اتیلن، کننده تولید هایآنزیم فعالیت از ترتیب بدین کند،می نقش ایفای سلولی فسفولیپیدهای غشای

 دیواره سلولی کننده هیدرولیز هایآنزیم فعالیت کننده تحریک اتیلن، که کمتر تولید با نهایت، در کاهد.می هستند، متصل غشای سلولی

تیمار شده با کلسیم میزان تولید  شاخه بریدهدر همین راستا گزارش شده که در رزهای  .شودمی تخریب کمتر سلولی دیواره است،
(. همچنین گزارش شده کاربرد Volpin & Elad, 1991بنابراین عمر پس از برداشت بهبود یافته است ) وها کاهش اتیلن در برگ

( سبب کاهش تولید اتیلن شده Cortes et al., 2011رز )( و Mortazavi et al., 2016کلرید کلسیم پیش از برداشت در گل مریم )
 تنظیم اتیلن ها باآن در پیری که هاییگل در هم را پیری هگزاماید، سیکلو مانند پروتئین ساخت هایبازدارنده که شده گزارشاست. 

این  (. ازWulster et al., 1982بیاندازد ) تأخیر به تواندمی (نافرازگرا) هستند اتیلن به حساس غیر که هاییگل در هم و (فرازگرا) شودمی
 دادن کاهش با آب بودند، جذب حفظ با همراه تیمارهای محرک استفاده شده در این تحقیق که بازدارنده اتیلن رسدمی نظر به رو

 شوند.می رز گل در برداشت از پس عمر بیشتر افزایش باعث هاپروتئین تجزیه از جلوگیری با دنبال آن به و فعالیت آندوپروتئازها

آید یکی از افزایش میزان نشت یونی غشای سلول که در اثر از بین رفتن خاصیت نفوذپذیری انتخابی غشای سلول پدید می
نسبت به تیمار  محرکی تیمارها تمام در یونی نشت کاهشدهد. در این آزمایش ها رخ میتغییراتی است که در طی پیری سلول

 5و  10گرم در لیتر جلبک دریایی و در دو رقم سامورایی و آنجلینا تیمار  3بطوری که در دو رقم آوالانچ و دلسویتا تیمار  شد، مشاهده
 فعالیت و اتیلن کاهش تولید علت به نقره نانوذره گرم نانوذرات نقره کمترین مقدار نشت الکترولیت را نشان دادند. کاربردمیلی

 نشت کاهش در نتیجه در و افزایش داده را سلولی مقاومت مراتب به و کرده ایجاد بریده هایبافت گل رد بیشتری استحکام میکروبی،

(. همچنین کلسیم باعث کاهش تولید اتیلن شده و نفوذپذیری غشای سلولی را Solgi et al., 2009کند )می عمل مؤثرتر هاسلول یونی
(. در این رابطه Torre et al., 1999کند )جمله فرآیندهای پیری است جلوگیری میها از غشای سلولی که از حفظ کرده و از نشت یون

 استحکام شبکه عامل که شده پکتوسلولزی غشای میانی هایبین تیغه پلیمری ارتباط تقویت سبب گیاهی هایبافت در تجمع کلسیم

(. در Mortazavi et al., 2007است ) هاالکترولیت نشت کاهش و هاسلول مقاومت مکانیکی افزایش آن نتیجه و باشدمی هاسلول دیوار
و نیز کاهش نشت یونی  سلولیکاهش داده و با جلوگیری از آسیب غشاء  سلولین را بر دیواره یلکلسیم فعالیت و اثر اتیافته دیگری 

در نقش مهمی  میکلسرفتند که (. نظری و دلجو نیز نتیجه گAsfanani et al., 2008) داده است رفرآیند پیری را تحت تاثیر قرا
 Torre et) (. محققانNazari Deljou et al., 2012شود )ی میونیکاهش نشت  سلولی دارد و از این طریق موجب وارهیاستحکام د

al., 1999اتیلن و فعالیت آنزیمسلولیها و فسفولیپیدهای غشا های رز، توسط پروتئین( گزاش کردند که پیری پس از برداشت گل ، 

ATPase در غشای یونی نشت انداختن تعویق به با . کلسیمگیرندشود که همه اینها توسط کلسیم تحت تاثیر قرار میکنترل می 



 

 

دهد )سوری و مهدوی، می افزایش را هاآن عمر طول هاگلبرگ و فسفولیپدهای غشاء هایپروتئین کاهش در تأخیر ایجاد و هاگلبرگ
1394.)  

اند که اگر جذب آب های شاخه بریده بسیار ضروری است. محققان گزارش کردهمعدنی برای ادامه حیات گلانتقال آب و مواد 
شوند که در نتیجه از بین رفتن تورژسانس سلولی، ها دچار پژمردگی زودرس میهای شاخه بریده نامتعادل باشد، آنو تعرق توسط گل

 تر وزن (. تغییراتVan Meetren et al., 2001شود )د هنگام عمر گل شاخه بریده در نهایت باعث پژمردگی برگشت ناپذیر و پایان زو

 تعرق و جذب میزان از برآیندی این فاکتور زیرا است، برداشت از بعد بریده گل شاخه کیفیت دهنده فاکتورهای نشان ترینمهم از یکی

دهد می افزایش را گل عمر و شودمی پژمردگی گل از جلوگیری باعث بریده شاخه در گل تر وزن است. حفظ بریده گل شاخه در
محرک نسبت به تیمار شاهد باعث کاهش تعرق در گل شاخه  تیمار (. در تحقیق حاضر هر سه نوع1394نژاد و اسماعیلی، )رضایی

شود. عدم توانایی در ها و بافت ساقه و در نتیجه باعث پژمردگی میافزایش تعرق موجب از دست دادن آب توسط گل .بریده رز شدند
شود. همچنین، محدود شدن جذب ها میزمان با پیری باعث پژمردگی زودهنگام آنهای شاخه بریده همجذب آب و تعرق بالا در گل

 (. همچنین،Van Meetren et al., 2001ها همراه است )آب ناشی از مسدود شدن آوندهای ساقه نیز با کاهش تدریجی وزن تر گل

و  تر وزن کاهش از جلوگیری موجب نهایت در و کرده تعرق کمک کاهش به هاروزنه شدن بسته و باز بر مکانیسم تأثیر با کلسیم
 ,.Capvill et alشود )می هاگلبرگ پژمردگی کاهش و افزایش تورژسانس به منجر و شده شاخه بریده هایگل آب نسبی محتوای

2003.) 
شده باعث کاهش میزان کربوهیدرات محلول نسبت به تیمار شاهد شدند، بطوری که  دراین تحقیق هر سه نوع محرک استفاده

 10گرم در لیتر جلبک دریایی و   3گرم در لیتر جلبک دریایی دیده شد. در رقم سامورایی  3کمترین میزان کربوهیدرات در مصرف 
 3گرم نانوذرات نقره و در رقم دلسویتا میلی 5ر رقم آنجلینا گرم در لیتر کلات کلسیم،  د 5/2گرم نانوذرات نقره، در رقم آوالانچ میلی

تیوسولفات در پژوهشی گرم در لیتر جلبک دریایی کمترین میزان کربوهیدرات محلول را نشان دادند. در توافق با نتایج این تحقیق، 
 ,.Tuyet et alگردید )به شاهد  های شاخه بریده رز نسبتباعث افزایش طول عمر گلکاهش کربوهیدرات محلول  نقره از طریق

( کاهش محتوای کربوهیدرات گلبرک و گل را با تیمار نانوذرات نقره گزارش کرده اند 1393(. همچنین حسین زاده و همکاران )2017
 که باعث افزایش طول عمر گل شاخه بریده رز گردید.

(. دراین تحقیق هر سه Bates et al., 1973یابد )ایش میتر از سایر آمینواسیدها افزدر گیاهان تحت پیری میزان پرولین سریع
گرم  3نوع محرک استفاده شده باعث کاهش تجمع پرولین نسبت به تیمار شاهد شدند، بطوری که کمترین میزان پرولین با مصرف 

گرم میلی 10دریایی و   گرم در لیتر جلبک 3گرم در لیتر کلات کلسیم بدست آمد. در رقم سامورایی  5/3در لیتر جلبک دریایی و 
گرم در  3گرم نانوذرات نقره و در رقم دلسویتا میلی 5گرم در لیتر کلات کلسیم، در رقم آنجلینا  5/2نانوذرات نقره، در رقم آوالانچ 

 تنظیم در هاآن نقش دلیل به احتمالاً  جلبک دریایی عصاره لیتر جلبک دریایی کمترین میزان کربوهیدرات محلول را نشان دادند. نقش

 نیکل، مولیبدن، منگنز، کبالت، روی، مس، آهن، مانند عناصری دلیل داشتن به گیاهان روی مفید تأثیرات و های هورمونیفعالیت

بهبود رشد با استفاده از عصاره  و در موارد متعددی افزایش سطح کلروفیل(. Prasad et al., 2012) باشدمی اسیدها آمینو و هاویتامین
شود. در عصاره های اسمزی و دمایی میعصاره جلبک دریایی موجب افزایش مقاومت به به تنش .جلبک دریایی گزارش شده است

وجب نوع اسید آمینه وجود دارد که در میان آنها گلایسین بتایین از اهمیت فوق العاده ای برخوردار است و م 17تا  16جلبک دریایی 
باشد که نقش شود. به علاوه عصاره جلبک دارای مقدار زیادی پتاسیم میهای خشکی و سرما میافزایش مقاومت گیاه در برابر تنش

  (.Ali et al., 2021ت )ها مشاهده شده اسبهبود مقاومت گیاهان به تنش راین عنصر غذایی نیز د
گرم در لیتر کلات کلسیم  5/3میلی گرم نانوذرات نقره و  10یمارهای در تحقیق حاضر، بیشترین افزایش عمر گلجایی زر را ت

 & Ahmad)گلایول  های شاخه بریدهافزایش عمر گلجایی گلاثر مثبت تیمار کلسیم در نشان دادند. در توافق با نتایج این تحقیق، 

Rab, 2020( گل شاخه بریده مریم ،)Nazari, 2019گل ،)( های شاخه بریده رزSouri & Mahdavi, 2015; Asfanani, 2008 ،) تاثیر



 

 

 ,.Amani Beni et al(، گل شاخه بریده مریم )Rastegar & Zareii, 2017افزایش عمر گلجایی گل ژربرا )مثبت نانوذرات نقره در 

لیلیوم با عصاره  و نیز افزایش عمر گلجایی گل (Hosseinzadeh et al., 2014; Alekasir et al., 2017( و گل شاخه بریده رز )2014
در افزایش عمرگلجایی با کاربرد کلسیم،  این تحقیقهمسو با نتایج گزارش شده است.  (Jafari Barzani et al., 2020جلبک دریایی )

 تواند با افزایش مقدار آب نسبیپاشی کلسیم در گل رز می( گزارش کردند که محلولMortazavi et al., 2016مرتضوی و همکاران )

 .ها را افزایش دهدو کاهش نشت الکترونی، عمر گلبرگ سلولیها و نیز جلوگیری از تخریب دیواره برگ سلولیو حفظ تورژسانس 
اند که اگر جذب آب و تعرق های بریده بسیار ضروری است. محققان گزارش کردهانتقال آب و مواد معدنی برای ادامه حیات گل

-شوند که در نتیجه از بین رفتن تورژسانس سلولی به وجود میها دچار پژمردگی زودرس می، آنهای بریده نامتعادل باشدتوسط گل

تواند یکی از عوامل این عدم شود، میآید. محدود شدن جذب آب که به علل مختلفی از جمله مسدود شدن آوندهای ساقه ایجاد می
 ,.Van Meetren et alشود )پایان زود هنگام عمر گل بریده تعادل محسوب گردد که در نهایت باعث پژمردگی برگشت ناپذیر و 

2001.) 
 

 گیری نتیجه
از نظر خصوصیات فیزیولوژیکی و کیفی موثر در  با بالاترین عمرگلجایی سامورایینتایج به دست آمده نشان داد که رقم 

افزایش عمر گل شاخه بریده رز نسبت به ارقام دیگر بهتر عمل کرده و دارای میزان کربوهیدرات، نشت الکترولیت، تعرق و اتیلن 
همچنین مشاهده مد. گرم در لیتر نانوذرات نقره بدست آمیلی 10حداکثر عمر گلجایی برای تمام ارقام در تیمار محرک کمتری بود. 

های زیستی و غیرزیستی مورد استفاده( توانست موجب کاهش میزان کربوهیدرات، شد که کاربرد ترکیبات کاهنده اتیلن )محرک
پرولین، نشت الکترولیت، تعریق، اتیلن و جمعیت باکتریایی در گل شاخه بریده رز ارقام مختلف شود. کمترین نشت الکترولیت از 

گرم میلی 5گرم در لیتر جلبک دریایی و  3ترین میزان کربوهیدرات را تیمار گرم در لیتر نانو ذرات نقره حاصل شد. پایینمیلی 5کاربرد 
گرم در لیتر جلبک دریایی به دست آمد و کمترین تعرق و اتیلن مربوط به  3در لیتر نانو ذرات نقره دارا بود، کمترین پرولین از مصرف 

 ر کلات کلسیم بود.گرم در لیت 5/3تیمار 
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-نویسندگان مراتب تشکر خود را از حمایت های مادی و معنوی دانشگاه بین المللی امام خمینی در انجام این تحقیق اعلام می

 دارند.
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Survey the effect of genetic diversity and elicitors foliar spraying on improvement of 

physiological-biochemical characteristics affecting the vase life of rose cut flowers 

  

Extended abstract 

Introduction 

By devoting more than a third of the production of cut flowers to itself, roses have the world's first cut flower 

production, and the highest business value. The short life of roses cut flowers causes a decrease in the quality and 

marketability of these flowers, and this decrease in quality is a result of physiological and biochemical changes 

during pre and post harvesting in the life cycle of roses. This research aimed to investigate the beneficial effects of 

biotic and abiotic in terms of creating effective physiological and biochemical changes in the longevity of cut 

flowers of rose cultivars, as well as to survey the genetic diversity at four Dutch rose cultivars in response to the 

elicitors used. 

Materials and methods 

This research was conducted in order to investigate the effect of biotic and abiotic elicitors to improve the 

physiological and biochemical characteristics and the quality and marketability by increase the flowering life of cut-

flowers in four Dutch roses cultivars. This experiment was done as a factorial based on a completely randomized 

design with four replications. The two factors applied in this research were the cultivar factor in four levels 

(Samurai, Avalanche, Angelina and Delsovita) and the elicitors factor in ten levels (control, seaweed extract (1, 2 

and 3 grl-1), calcium chelate (1.5, 2.5 and 3.5 grl-1), silver nanoparticles (2.5, 5 and 10 mgl-1)). The elicitors 

treatment was applied by foliar spraying for one and a half months. The foliar spraying of the control treatment was 

distilled water. The cut flowers with stem length of 40 cm were placed at room temperature (20 ± 2 °C), relative 

humidity of 60% with light intensity of 14 μmol/m2/s and photoperiod of 12 hours. Finally, the traits of 

carbohydrates content, proline, electrolyte leakage, the amount of ethylene, the bacterial population, the amount of 

transpiration, and the flower vase life were measured. 

Results and Discussion 

The analysis of variance results showed that the main effects of cultivars and elicitors as well as the interaction 

effect of cultivars and elicitors were significant at the probability level of P≤0.01 for all studied 

physiological/biochemical characteristics. The lowest amount of carbohydrates was 58.21 and 57.9 mgg-1 of dry 



 

 

weight in Samurai variety, and was observed with the treatments of 3 grl-1 seaweed extract and 10 mgl-1 of silver 

nanoparticles, respectively. With the use of elicitors, the amount of proline decreased compared to the control, so 

that the minimum proline was 2.69 and 2.72 µmolg-1 of fresh weight in the treatments of 3 grl-1 of seaweed and 3.5 

gr/liter of calcium chelate. The maximum amount of proline was 3.98 µmolg-1 of fresh weight in the control 

treatment. Using the elicitors, electrolyte leakage decreased compared to the control treatment, so that the lowest 

electrolyte leakage (27.67%) was in the treatment of 5 mgl-1 silver nanoparticles, while the highest electrolyte 

leakage (39.5%) was in the control treatment. The use of elicitors reduced the amount of transpiration compared to 

the control, so that the minimum transpiration (0.27 mlh-1g-1 of fresh weight) was related to the treatment of 2.5 mgl-

1 silver nanoparticles and the maximum transpiration (0.33 mlh-1g-1 of fresh weight) was related to the control, which 

indicated a 18.18 percent reduction in transpiration when consuming silver nanoparticles compared to not 

consuming it (control). The amount of ethylene decreased with the use of elicitors compared to the control, so that 

the highest amount of ethylene (38.85 nanolh-1g-1 of fresh weight) observed in control treatment, while the lowest 

ethylene (18.48 nanolh-1g-1 of fresh weight) was observed in treatment of 3.5 grl-1 calcium chelate, which indicates a 

reduction of 52.43% of ethylene compared to the control. All used elicitors decreased the bacterial population in 

rose cut flowers; the lowest bacterial population (3.09 and 3.06 log10 CFUml-1) was observed in the treatments of 5 

and 10 mgl-1 silver nanoparticles, while the highest bacterial population (8.39 log10 CFUml-1) was in the control 

treatment. All used elicitors increased the vase life of rose cut flowers; The longest and lowest vase life was 

observed in the Samurai cultivar with 10 mgl-1 silver nanoparticles (15.75 days) and in the Delsoita (6.82 days) with 

the control treatment, respectively.  

Conclusion 

The results showed that the Samurai cultivar was better than other cultivars in terms of evaluated physiological 

characteristics effective in increasing the vase life of rose cut flowers, and it had less carbohydrates, electrolyte 

leakage, transpiration and ethylene. It was also observed that the used elicitors were able to reduce the amount of 

carbohydrates, proline, electrolyte leakage, transpiration, ethylene and bacterial population in rose cut flowers of 

different cultivars. Finally, mgl-1 of silver nanoparticles were introduced as a suitable elicitor to increase the vase life 

of rose cut flowers. 


