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

these flowers. This decrease in quality is a result of physiological and biochemical 

changes that occure 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, 

including seaweed extract (1, 2 and 3 grl-1), calcium chelate (1.5, 2.5 and 3.5 gL-1), 

and silver nanoparticles (2.5, 5 and 10 mgL-1), to improve the physiological and 

biochemical characteristics effective in vase life of cut-flowers in four Dutch roses 

cultivars. The experiment was perforemed as factorial based on completely 

randomized design with four replications. The results of variance analysis showed that 

the main effects of cultivars and elicitors as well as their interaction were significant 

(P≤0.01) for all traits: carbohydrates content, proline, electrolyte leakage, 

transpiration, the amount of ethylene, bacterial population, and vase life. Utilizing the 

specified elicitors resulted in a significant reduction in the levels of proline, 

carbohydrate, electrolyte leakage, transpiration, ethylene, and bacterial population, 

with the longest vase life recorded at a concentration of 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 application of 3.5 gL-1 of 

calcium chelate, and 10 mgL-1 of silver nanoparticles, respectively. Utilizing 2.5 

mgL-1 silver nanoparticles resulted in the lowest transpiration rate, exhibiting an 

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 gL-1 calcium chelate, reflecting 52.43% reduction compared to the control. The 

lowest bacterial population was obtained in the 'Samurai' cultivar, when treated with 

10 mgL-1 silver nanoparticles. Additionaly, the longest vase life was recorded for the 

'Samurai' cultivar treated with 10 mgL-1silver nanoparticles, lasting 15.75 days, 

whereas the 'Delsoita' cultivar exhibited the shortest vase life of 6.82 days under the 

control treatment. In conclusion, the application of 10 mgL-1 silver nanoparticles is 

recommended as an effective elicitor to increase the vase life of rose cut flowers.  
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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. This decline in quality is attributed to physiological and biochemical 

changes during pre-harvest and post-harvest stages of the rose life cycle. The objective of this research was to 

explore the beneficial effects of biotic and abiotic elicitors in inducing effective physiological and biochemical 

changes that enhance the longevity of cut flowers of various rose cultivars. Additonally, the study aimed to 

survey the genetic diversity among four Dutch rose cultivars in response to the elicitors appplied. 

 

Materials and methods 

     This research was conducted as a factorial experiment based on a completely randomized design with four 

replications. The research examined two factors: the cultivar factor in four levels ('Samurai', 'Avalanche', 

'Angelina' and 'Delsovita') and the elicitors factor, which comprised ten levels (control, seaweed extract (1, 2 

and 3 gL-1), calcium chelates (1.5, 2.5 and 3.5 gL-1), silver nanoparticles (2.5, 5 and 10 mgL-1)). The elicitors 

treatment was applied through foliar spraying for one and a half months. Foliar spraying by distilled water was 

utilized for the control treatment. The cut flowers with stem length of 40 cm were placed at room temperature 

(20 ± 2 °C), with a relative humidity of 60%, light intensity of 14 μmol/m2/s and a photoperiod of 12 hours. 

Finally, the various traits, including carbohydrates content, proline content, electrolyte leakage, ethylene 

production, bacterial population, transpiration rate, and the flower vase life were measured. 

 

Results and Discussion 

    The results of analysis of variance indicated that both the main effects of cultivars and elicitors, as well as 

their interaction effect, were significant at the probability level of 1% for all the studied physiological and 

biochemical characteristics. The lowest carbohydrate content was 58.21 and 57.9 mgg-1 of dry weight in the 

'Samurai' variety, which was observed under the treatments of 3 gL-1 seaweed extract and 10 mgL-1 of silver 

nanoparticles, respectively. Furthermore, the application of elicitors led to a reduction in proline content 

compared to the control, with the minimum proline content being 2.69 and 2.72 µmolg-1 of fresh weight 

observed in the treatments of 3 gL-1 of seaweed and 3.5 gL-1 of calcium chelate, respectively. The maximum 

amount of proline was 3.98 µmolg-1 of fresh weight in the control treatment. Using the elicitors resulted in a 

decrease in electrolyte leakage decreased compared to the control treatment, with the lowest electrolyte leakage 

was observed at 27.67% in the treatment of 5 mgL-1 silver nanoparticles, while the control treatment exhibited 

the highest electrolyte leakage at 39.5%. FurthermoreThe application of elicitors led to a reduction in the 

transpiration rate relative to the control, so that the minimum transpiration rate (0.27 mLh-1g-1 of fresh weight) 

was related to the treatment of 2.5 mgL-1 silver nanoparticles, and the maximum transpiration rate (0.33 mLh-

1g-1 of fresh weight) was related to the control. This indicated an 18.18% reduction in transpiration when silver 

nanoparticles were utilized compared to control. The amount of ethylene decreased with the application 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. Incontrast the lowest ethylene (18.48 nanolh-1g-1 of fresh weight) was obtained 

in treatment of 3.5 gL-1 calcium chelate, which indicates a reduction of 52.43% of ethylene compared to the 

control. All imployed elicitors decreased the bacterial population in rose cut flowers; ; the treatments with 5 

and 10 mgL-1 silver nanoparticles recorded the lowest bacterial populations at 3.09 and 3.06 log10 CFUmL-

1, respectively, while the control treatment had the highest bacterial population at 8.39 log10 CFUmL-1. 

Additionally, all used elicitors increased the vase life of rose cut flowers, the 'Samurai' cultivar treated with 10 

mgL-1 silver nanoparticles exhibited the longest vase life of 15.75 days, whereas the Delsoita cultivar in the 

control treatment had the shortest vase life of 6.82 days.  
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Conclusion 

    The results indicated that the 'Samurai' cultivar was better than other cultivars regarding the evaluated 

physiological characteristics that contribute to extending the vase life of rose cut flowers. It exhibited lower 

levels of carbohydrates, electrolyte leakage, transpiration and ethylene. Additionally, it was noted that the 

elicitors applied were effective in diminishing the amount of carbohydrates, proline, electrolyte leakage, 

transpiration, ethylene and bacterial population in rose cut flowers of different cultivars. Finally, 10 mgL-1 of 

silver nanoparticles were identified as an effective elicitor for enhancing the vase life of rose cut flowers.  
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  ها:واژهکلید
کلات  ،ییایارقام رز، جلبک در

 .عمر گل، نانوذرات نقره م،یکلس

 تیفیکاهش ک نی. اشودمی هاگل نیا یو بازار پسند تیفیرزها موجب کاهش ک دهیشاخه بر هایعمر کوتاه گل
یرز م هایقبل و پس از برداشت گل یاتیدر طول چرخه ح ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف راتییاز تغ یندیبرآ

 ییایشامل عصاره جلبک در ،یستیرزیو غ یستیز هایمحرک دیاثرات مف یبه منظور بررس قیتحق نی. اباشد
 گرمیلمی 10 و 5 ،5/2)  نقره ذرات( و نانوتریگرم در ل 5/3و  5/2، 5/1) می(، کلات کلستریگرم در ل 3و  2، 1)

چهار رقم گل رز  دهبری شاخه هایموثر در ماندگاری گل ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف راتییتغ جادی(( بر اتریدر ل
در قالب طرح  لیصورت فاکتوربه شآزمای. شد انجام هامحرک نیدر پاسخ به ا یکیاثر تنوع ژنت زیو ن یهلند

اثر  نهمچنی و هامحرک و ارقام جداگانه اثرات ها،داده انسیوار هیبا چهار تکرار اجرا شد. با تجز یکاملاً تصادف
 ت،ینشت الکترول ن،یپرول درات،یکربوه زانیصفات م یبرا درصدکی احتمال سطح در هامحرک× متقابل ارقام 

 درات،یکربوه ن،یپرول زانمی ها. با کاربرد محرکدیگرد داریمعن ییو عمر گلجا ییایباکتر تیجمع لن،یتعرق، ات
با  ییعمر گلجانسبت به شاهد کاهش نشان دادند و حداکثر  ییایباکتر تیو جمع لنیتعرق، ات ،یتینشت الکترول

بر گرم وزن تر( و  کرومولیم 69/2) نیپرول زانیم نیبدست آمد. کمتر رهنانوذرات نق تریدر ل گرمیلیم 10 ماریت
یلیم 10و  میکلات کلس تریگرم در ل 5/3با مصرف  بیبه ترت ییدرصد( در رقم سامورا 68/18) تینشت الکترول

با  قرهنانوذرات ن تریدر ل گرمیلیم 5/2 مارینانوذرات نقره مشاهده شد. حداقل تعرق مربوط به ت تریدر ل گرم
مقدار آن  نیمربوط به شاهد و کمتر لنیمقدار ات نیشتریتعرق نسبت به شاهد بود. ب یدرصد 18/18کاهش 

 تیجمع نینسبت به شاهد( بود. کمتر یدرصد 43/52)کاهش  میکلات کلس تریگرم در ل 5/3 ماریمربوط به ت
عمر  نیو کمتر نیشتریبدست آمد. ب قرهنانوذرات ن تریدر ل گرمیلیم 10 ماریبا ت ییدر رقم سامورا ییایباکتر
 تایروز( و رقم دلسو 75/15نانوذرات نقره ) تریدر ل گرمیلیم 10 ماریبا ت ییدر رقم سامورا بیبه ترت ییگلجا

نانوذرات نقره به عنوان محرک مناسب  گرمیلیم 10 یینها بندیهد مشاهده شد. در جمعشا ماریروز( با ت 82/6)
 ..دیگرد یرز معرف دهیگل شاخه بر یماندگارطول عمر و  شیدر افزا

  (.Anisosciadium orientale DC)ناجورچترک  ییدارو اهیگ ییایمیتوشیف یبررس(. 1404) دهیسپ ،یجعفر و کلاته جار ،یآذر؛ احمد ،یبحر ینیحس: استناد

  2025.377807.2182ijhs./10.22059https://doi.org/: DOI    .125-115(، 1) 65 ،رانیا نشریه علوم باغبانی .ییو غذا ییدارو هایلیارزشمند با پتانس یاهیگ
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 مقدمه
خاطر رزها به باشد.است که در جهان امروز به سرعت در حال گسترش می هاییوگیاهان زینتی از فعالیت هاپرورش گل

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

تا  2های این گیاه بسته به نوع آن بین جهان، بیشترین تجارت را به خود اختصاص داده است. عمر گل بریدههای شـاخه گل
باشد. می تاج گلدسته گل، سبد گل و حتی صورت انواع ه باشد و گلی محبوب و دوست داشتنی برای استفاده بهفته می 4

 و مربا چای، رز تنها برای لذت بردن از زیبایی این گل نیست بلکه از این گل برای عطرسازی، تهیه گل پرورشهمچنین 
 .(In et al., 2016)شود می استفاده دیگر خوراکی مواد بسیاری

. شوندیمـ یدهعتر آب خود را از دست داده و پلاسـیدلیل سـطح تعـرق بیشـتر، سر به گل رز ویژه بریده بههـای شـاخه گـل
ترین عوامل دخیل در کاهش جذب و کیفیت پایین آب از مهمیایی پیوستگی ستون آب در آونـدها بـا هـوا، آلـودگی باکتر قطع

ها در مرحله غنچه هستند، میزان های رز هنگامی که گلدر گلد. باشـنبرداشت می از دهنده طی دوره پسآب توسط ساقه گل
باز  های کاملاًها از خارج به داخل میزان اتیلن افزایش یافته و در گلکنند ولی بتدریج با باز شدن گلبرگاتیلن کمی تولید می

 معرض در محصولات گرفتن قرار و داشته بریده هایگل بر منفی اثر . اتیلنرسدیهمزمان با پیری میزان اتیلن به حداکثر خود م
اتیلن  .دگردهای حساس میداخلی در گونه اتیلن که سرانجام منجر به افزایش شودمی بیوشیمیایی مسیر شدن فعال باعث اتیلن

 ,Reid & Jiang) روددر گیاهان زینتی به دلیل تحریک فرآیند پیری و بلوغ، عموماً به عنوان یک عامل منفی به شمار می

2012; Dung et al., 2016; Bayat & Aminifard, 2017.) های بیوشیمیایی در زمان تجمع پرولین یکی دیگر از شاخص
 ,.Dabasis et al) یابدها افزایش میزان پرولین سریعتر از سایر اسیدآمینه، همچنین در گیاهان تحت تنش میپیری است

کربوهیدرات  ، تغییرواکوئل محتویاتها شامل افزایش نفوذپذیری غشای سلولی، نشت سایر تغییرات ضمن پیری گلبرگ(. 2007
و افزایش میزان  ها، متابولیسم دیواره سلولیینتغییر شکل پروتئ ،های اسید فسفاتاز، ریبونوکلئازافزایش فعالیت آنزیمها، گلبرگ

های زیادی در خصوص بهبود عمر گزارش (.Sood et al., 2006; Abdolmaleki et al., 2015) دنباشهای آزاد اکسیژن میرادیکال

افتادن پیری گل شاخه نگهدارنده مختلف در آب وجود دارد که منجر به تعویق های شاخه بریده با کاربرد مواد گلجایی و کیفیت گل
های سنتز اتیلن، اسید های رشد و مهارکنندهکش، تنظیم کنندهها معمولا حاوی مواد میکروبدارندهشود. این نگهبریده می

 (.Banjaw, 2017های شاخه بریده ضروری هستند )ها هستند که برای افزایش عمر گلآبسیزیک و کربوهیدرات
ها و خمیدگی گردن ها و برگبریده رز کوتاه بوده و با علائمی مانند پژمردگی گلبرگ خهشا هایمعمولاً عمر گلجایی گل

 امر در ضرورت یک بریدهشاخه  هایگل نگهداری توانایی (. امروزهJyoti & parinder, 2021) شودگل مشخص می
(. با توجه Horbe & Yamad, 2017) باشدمی گل تعیین ارزش شاخص ترینمهم گل عمر طول و بوده صادرات و بازاررسانی
برآیندی از  کاهش کیفیتو این  شودمی آنها بازار پسندیو ز موجب کاهش کیفیت ر بریدههای شاخهعمر کوتاه گلبه اینکه 

 منظور در این مطالعهدین ب باشد،می زرهای گلتغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در طول چرخه حیاتی قبل و پس از برداشت 
، 'سامورایی'، 'دلسویتا'ارقام رز هلندی  بریده شاخه هایییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی موثر در افزایش عمر گلجایی گلتغ
  با تیمارهای محرک عصاره جلبک دریایی، کلات کلسیم و نیترات نقره مقایسه و بررسی شدند. 'آنجلینا'و  'آوالانچ'

 

 پیشینه پژوهشی
تر ها و سرانجام مرگ سریعها، باز شدن ناهنجار و نامنظم گلها و گلبرگها، ریزش گلباعث زردی برگتولید اتیلن معمولاً 

ای شـدن ها به طرف پایین و قهوهاتیلن باعث خمیدگی گلبرگهمچنین،  (.Liue et al., 2018) شودهای شاخه بریده میگل
آور اتـیلن،  برای کاهش اثرهای زیان(. Azuma et al., 2020) دکاهها میها شده و به شدت از کیفیت و بازارپسندی گلآن
کلسیم یکی از عناصری است که (.  ,2012Reid & Jiang) شودبازدارنـده تولیـد اتیلن یا عمل اتـیلن استفاده می ترکیبـاتاز 

http://rezvanflower.ir/%D8%AA%D8%A7%D8%AC-%DA%AF%D9%84
http://rezvanflower.ir/%D8%AA%D8%A7%D8%AC-%DA%AF%D9%84
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ها دارد و این از برداشت آن های شاخه بریده، نقش مهمی در عمر پسخیر انداختن پیری و بهبود کیفیت نگهداری گلأبا به ت
، ه سلولهای تخریب کننداین عنصر با جلوگیری از فعالیت آنزیم ،دهد. همچنینعمل را با تأثیر در مسیر تولید اتیلن انجام می

کلسیم در سنتز  (.Halevy et al., 2001شود )های شاخه بریده میسبب افزایش عمر پس از برداشت گل گالاکترونازمانند پلی
دانند، در واقع کلسیم تبدیل کند که علت آن را نقش کلسـیم در تعـادل غشای سلولی میاتیلن در گیاه نقش باز دارنده ایفا می

هـای محـدودکننـده غیراختصاصی در غشای به اتیلن را به وسیله آنزیم( ACCآمینوسیکلوپروپان کربوکسیلات ) پیش ماده
های پایین شود اما غلظتمانع از سنتز اتیلن می بالاهای کلسیم داده است که غلظتدهد. مطالعات نشـان سلولی کاهش می

 دهدکلسـیم، تولیـد اتیلن را افزایش میکمبود  و ها اثری ندارند. نتایج مشابهی در گل رز نیز مشاهده شده استدر سـنتز آن
(Ahmad & Rab, 2020 .)های گیرنــده اتیلــن اســت. تفاده از مسـدودکنندهکـردن اثـر اتیلـن اسـ هـای خنثییکـی از راه
های نقره به عنوان مهارکننده فعالیت ، به طوری که استفاده از یونباشندمیهای فعالیت اتیلن های نقره، یکی از مهارکنندهونی

 (. Krause et al., 2021است )میلادی گزارش شده  80اتیلن از دهه 

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

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

 از با جلوگیری و شده ساقه انتهای در هامیکروب رشد از و جلوگیری کاهش باعث نقره ذرات نانو حضور که داده نشان ساقه

 باعث نقره نانوذرات که پژوهشی دریافتند شود. محققان طیمی هاگل افزایش ماندگاری موجب محل، این در آوندی انسداد

 خاصیت بر مطالعه این شود. درمی ژربرا بریده شاخه هایگل مورفولوژیک و فیزیولوژیک بهبود کیفیت و ماندگاری عمر افزایش

 آوندی، انسداد موجب کاهش خاصیت این طریق از نقره نانوذرات که است شده عنوان تأکید و نقره نانوذرات ضدمیکروبی

 (.Solgi et al., 2009شود )آبی می تنش کاهش نهایت در و آب جذب افزایش

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

پی پی  50طبق نتایج حاصله، تیمار نانوذرات نقره با غلظت  ام نانوذرات نقره به مدت یک ساعت تیمار شدند.پی پی 100و  50
 . بنابراین،ی کربوهیدرات محلول گلبرگ و برگ روند نزولی داشتندامحتوهمچنین، ز شد. های بریده رام موجب تعویق پیری گل

گردید )حسین زاده و همکاران، توصیه  پی پی ام برای افزایش طول عمر گل بریده رز رقم فول هاوس 50تیمار نانوذرات نقره 
1393 .) 

 ,.Nabti et al) ها، آنزیمها و پپتیدهاستیتامینها، وفیتوهورمون های دریایی حاوی عناصر کم مصرف،جلبک عصاره

های زیستی و فیزیولوژیکی، افزایش عطر، طعم، رنگ، ، افزایش مقاومت در برابر بیماریهورمونیظرفیت سنتز مواد  که(، 2017
 هخاصیت ضدمیکروبی در عصار ،دیگر طرف زرا دارد. احفظ کیفیت میوه، افزایش سطح قند و بالابردن ارزش غذایی در گیاهان 

(. گزارش شده است که مواد تنظیم کننده موجود در Rebecca et al., 2012) مشاهده شده است  Ulva جلبک دریایی جنس
گذارند ها بر طویل شدن سلول، تمایزیابی سلول و تقسیم سلول اثر میها و بتائینها، اکسینعصاره جلبک دریایی، مانند جیبرلین

(Khan et al., 2009.) 

های که از ترکیباست  شدههای بریده نقش بسیار مؤثری دارد، توصیه کلسیم در افزایش عمر پس از برداشت گل از آنجا که
اثر تغذیه کلسیم  یدر پژوهش(. Kader & Lindberg, 2010) های بریده استفاده شودهای نگهدارنده گلدار در محلولکلسیم

)نظری دست آمد پاشی نانوکلات کلسیم بهبیشترین عمر پس از برداشت با محلول وریم بررسی بر عمر پس از برداشت گل م
که افزایش غلظت کلسیم محلول غذایی در رزهای بریدنی سبب بهبود عمر پس از  شده است کهگزارش (. 1398و همکاران، 
توسط محققان مختلف گزارش  گل عمر طول در افزایش نقره نانوذرات از استفاده(. 1394سوری و مهدوی، شود)برداشت می
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 .را نشان دادندژربرا با استفاده از نانوذرات نقره  یافزایش طول عمر گلجای( در تحقیقی 1396شده است. رستگار و زارعی )
نسبت ( روز 87/2)منجر به افزایش عمر پس از برداشت  در گل شاخه بریده مریم نیز گرم در لیتر نانوذرات نقرهمیلییک  کاربرد

ی هاپاشی عصاره جلبک دریایی بهبود عمر پس از برداشت گلمحلولهمچنین،  (.1393و همکاران،  یبنیامانبه شاهد شد )
 5/3)پاشی عصاره جلبک دریایی و کمترین در محلول( روز 16)ها بیشترین عمر پس از برداشت گل را نشان داده است. لیلیوم

 (.1398و همکاران،  یبرزان یجعفرت )گزارش شده اسدر تیمار شاهد  (روز
 

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

چهار رقم  اده درهای مورد استفمحرکدر پاسخ به  یکیتنوع ژنت ارقام رز و نیز بررسی بریده شاخه هایموثر در ماندگاری گل
هلندی اجرا گردید. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار انجام گرفت. دو فاکتور  زرگل 

( 'آنجلینا'و  'آوالانچ'، 'سامورایی'، 'دلسویتا'اصلی اعمال شده در این پژوهش عبارت بودند از: فاکتور رقم در چهار سطح )ارقام 
گرم در لیتر(، کلات کلسیم  3و  2، 1های زیستی و غیرزیستی در ده سطح ) شاهد، عصاره جلبک دریایی )فاکتور محرکو 
 گرم در لیتر((.میلی 10و  5، 5/2گرم در لیتر(، نانوذرات نقره )  5/3و  5/2، 5/1)

های رز خریداری شد. قلمه منجاا 1391نه تجاری در شهرستان ملارد واقع در استان تهران، در سالگلخایک در یش ماآز ینا
 سلسیوسدرجه  30تا  25میانگین دمای روزانه  مکانیزه با سیستم نه هیدروپونیک مجهز بهبه گلخاشده از شرکت لکس هلند 

های یونولیتی به در گلدان بستر کشت منتقل شدند.درصد  55تا  50و رطوبت نسبی  سلسیوسدرجه  18تا  16و دمای شبانه 
با نسبت حجمی بستر کشت هیدروپونیک شامل کوکوپیت و پرلیت محتوای متر با سانتی 20متر و ارتفاع سانتی 40×100ابعاد 
هفته اول، آبیاری با آب تصفیه شده با شوری در  .منتقل شدندها گلدانبه  بوته در متر مربع 10با تراکم  هاقلمه و آماده شد 1:2

زا )کود لیتر در روز و سه مرحله تغذیه ریشه با کود ریشه 5/1( به میزان هر بوته pH=7متر )میکروزیمنس در سانتی 300
های تریپتوفان، متیونین و اسید بیورادیکانت حاوی عناصر آهن، نیتروژن، منگنز، روی، بر، مولیبدن و غنی از اسیدآمینه

ها کت وارد کننده، کود کامل و ریزمغذیهای بعد طبق فرمول غذایی شردوانی انجام شد. در هفتهگلوتومیک( جهت ریشه
گرم نیترات  280گرم کلات آهن،  32گرم نیترات آمونیوم،  45گرم نیترات کلسیم،  750لیتر آب شامل  1000)فرمول کودی در 

 گرم 5/2گرم مونوفسفات پتاسیم،  160گرم سولفات منیزیم،  150گرم نیترات منیزیم،  100گرم سولفات پتاسیم،  50پتاسیم، 
گرم مولیبدات سدیم( به نسبت مورد نیاز هر بوته به صورت  5/0گرم کلات مس و  2/0گرم کلات منگنز،  2کلات روی، 

مرحله انجام شد و این روند با در نظر گرفتن شرایط اقلیمی و نیاز روزانه بوته مدیریت گردید. پس  7آبیاری روزانه یک لیتر در 
گیری شد. و در این مرحله به منظور تقویت بوته و رسیدن به شاخه تجاری اقدام به غنچهها ظاهر شدند غنچه میو ن ماه کاز ی

های با کیفیت و با قطر ماه بعد از کاشت بوته صورت پذیرفت و پس از بندینگ، شاخه 2زمان انجام بندینگ )خم کردن شاخه( 
پاشی در رزیستی مورد آزمایش به صورت محلولهای زیستی و غیمناسب تا ارتفاع یک متر رشد کردند. اعمال تیمار محرک

انجام شد. و هر هفته یکبار  میو ن ماه کیمدت  به یپاشبه صورت مه پاشی محلولصورت پذیرفت.  میو ن ماه کی مدتهمین 
ظر، های مورد نبرای تهیه محلول در غلظت .چکه کندها ای انجام شد که محلول از نوک آنها به گونهپاشی روی برگمحلول
جلبک دریایی با نام تجاری آلگ لاین شرکت صفاتریم ترکیه و نانوذرات نقره از شرکت  ،آلمان کلسیم از شرکت مرکنیترات 

های شاخه بریده رز در مرحله برداشت گلپاشی تیمار شاهد نیز با آب مقطر انجام گردید. نانوسید در تهران تهیه گردید. محلول
 چهارمتر در سانتی 40طول  باهای شاخه بریده منتقل شدند. گلها در همان گلخانه داری گلسالن نگهتجاری، برداشت و به 

های شاخه گل لیتری حاوی آب مقطر انتقال یافتند.میلی 350ای برداشت و به ظروف شیشهتکرار و هر تکرار شامل سه شاخه 

میکرمول بر مترمربع بر ثانیه و دوره  14درصد با شدت نور  60، رطوبت نسبی (درجه سلسیوس 20±2)بریده در دمای اتاق 
 .قرار گرفت گیریاندازهمورد  آنها بیوشیمیایی -فیزیولوژیکیپس از برداشت صفات ساعت  48 و گرفتند ساعت قرار 12نوری 
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 گیری نشت یونی )نشت الکترولیت(اندازه

 50 هایفالکنمتر مربعی از هر تیمار تهیه و داخل قطعه برگ یک سانتی 10گیری پایداری غشای سلولی، جهت اندازه
 24ها در دمای اتاق روی شیکر قرار داده شد و بعد از لیتر آب مقطر قرار داده شد. سپس فالکنمیلی 15لیتری حاوی میلی

ها های حاوی نمونهگیری شد. فالکنها اندازه( آنEC1ساعت با استفاده از دستگاه هدایت سنج الکتریکی، هدایت الکتریکی )
ها تا دمای اتاق، مجدداً درجه سلسیوس با فشار یک اتمسفر اتوکلاو و بعد از سرد شدن نمونه 121دقیقه در دمای  15به مدت 

 .(Saini et al., 2001)محاسبه گردید 1گیری و میزان نشت یونی از طریق رابطه ( آنها اندازهEC2هدایت الکتریکی )
 )هدایت الکتریکی ثانویه/هدایت الکتریکی اولیه( = درصد نشت الکترولیت ×100)  (1رابطه 

 پرولین

بافت تازه برگ  گرم 5/0گیری شد. برای تعیین میزان پرولین، اندازه Bates et al. (1973)میزان پرولین برگ با روش 
لیتر از محلول صاف لیتر اسیدسولفوسالیسیلیک در شرایط سرد )روی یخ( هموژن شد. دو میلیمیلی 10داخل هاون چینی با 

 90لیتر اسیداستیک در یک فالکون به مدت یک ساعت در دمای میلی 2هیدرین و لیتر از معرف نینمیلی 2شده فوق به همراه 
ماری خارج و در فریزر قرار گرفت، سپس به های آزمایش از بنماری( قرار گرفت. لولهگرم )بن درجه سلسیوس در حمام آب

لیتر تولوئن اضافه و به مدت سه ثانیه به هم زده شد تا تولوئن با پرولین واکنش دهد )محلول دو لایه میلی 4محلول واکنش 
رداشته و داخل کوت ریخته شد، سپس میزان جذب محلول لایه رنگ(. از نمونه بشود، لایه بالا صورتی و لایه پایین بیمی

 نانومتر قرائت گردید و میزان پرولین در گرم وزن تر نمونه محاسبه گردید. 523بالایی با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج 

 غلظت قندهای محلول )کربوهیدرات(

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

ساعت،  48وس و به مدت درجه سلی 60گرم نمونه خشک شده در آون، با دمای  1/0ها، از گیری غلظت قند نمونهبرای اندازه
استفاده شد. استخراج نشاسته از بافت هر نمونه با استفاده از روش هیدرولیز اسیدی با اسید پرکلریک انجام و در نهایت با 

نانومتر قرائت شد، سپس به کمک منحنی  485افزودن آنترون میزان جذب هر نمونه با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 
 (.Saini et al., 2001گرم در گرم بافت خشک محاسبه گردید )قند هر نمونه بر حسب میلی استاندارد مقدار

 میزان تولید اتیلن 

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

گیری شد )محمدی و هاشم آبادی مدل شیمادزو اندازه GC-8 AITمیزان اتیلن تولید شده با کمک دستگاه گاز کروماتوگرافی 
 ،1396.) 

 میزان تعرق 

 (. 1394، به دست آمد )رضایی نژاد و اسماعیلی 2میزان تعرق از روش وزنی و از رابطه 
 =میزان تعرق FWtTW-1-t(TW/(0    ( 2رابطه 

وزن شاخه بریده  0FW( در روز قبل و gوزن کل ) tTW-1( در روزهای صفر، یک، دو و ...، gوزن کل ) tTWدر این رابطه 
(g.در روز صفر است ) 

 جمعیت باکتریایی انتهای ساقه 

 شیمیایی ترکیبات و سطحی هایباکتری حذف ،برای قطع شد، سپساستریل  تیز قیچی از استفاده با ساقه انتهایابتدا 

 له فشار با استریل هاون در و تقسیم ریز قطعات به ساقه شد. استریل شستشو مقطر آب با مرتبه سه محلول، در استفاده مورد
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 روی بر ساعت یک مدت به شد و افزوده قطعات محتوی ظروف به استریل آب مقطر ساقه قطعات وزن برابر شد. به مقدار ده

  شد. انجام  Van Doorn (2012)ها با روش باکتری سپس شمارش .گرفتند قرار بالا سرعت با شیکر

  ماندگاری گل )عمر گلجایی(
که منجر به کاهش  ها و خمیدگی گردناز زمان برداشت گل تا زمان ایجاد علائمی چون پژمردگی گلبرگماندگاری گل 

 ,Mutui) نظر گرفته شد های هر رقم در هر تیمار و تکرار درگردد، بر اساس تعداد روز برای گلجذابیت و بازارپسندی می

2006.) 

 هاتجزیه و تحلیل داده

،  ام استت سی افزارای دانکن از نرمها با آزمون چند دامنه، مقایسه میانگینSASافزار ها از نرمبرای تجزیه واریانس داده
افزار اکسل و برای رسم نمودارها از نرم تبافزار مینیساده پیرسونی بین هر جفت صفت از نرممحاسبه ضرایب همبستگی 

 استفاده گردید.
 

 های پژوهشیافته

 غلظت کربوهیدرات محلول 

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

 'تایدلسو'و  'نایآنجل'ترتیب مربوط به ارقام گرم در گرم وزن خشک، بهمیلی 2/87و  94/88که بیشترین کربوهیدرات به مقدار  داد
. نتایج مقایسه (الف 1شکل )بود  'سامورایی'گرم در گرم وزن خشک مربوط به رقم میلی 43/64و کمترین کربوهیدرات به مقدار 

ب( کاهش در میزان کربوهیدرات را نشان داد به نحوی که  1های زیستی و غیرزیستی )شکل ها با کاربرد محرکمیانگین
گرم در لیتر جلبک دریایی  3یب در تیمارهای ترتگرم در گرم وزن خشک، بهمیلی 96/71و  78/71کمترین میزان کربوهیدرات 

گرم در گرم وزن خشک در تیمار شاهد حاصل میلی 69/92گرم در لیتر نانوذرات نقره و حداکثر کربوهیدرات به مقدار میلی 5و 
درات در رقم ( نشان داد که کمترین کربوهی2ها )جدول محرک ×شد. نتایج مقایسه میانگین کربوهیدرات برای اثر متقابل ارقام 

 10گرم در لیتر جلبک دریایی و  3گرم در گرم وزن خشک به ترتیب با تیمارهای میلی 9/57و  21/58به مقدار  'سامورایی'
گرم در لیتر کلات  5/2گرم در گرم وزن خشک با تیمار میلی 84/59به مقدار  'آوالانچ'گرم در لیتر نانوذرات نقره، در رقم میلی

 'دلسویتا'گرم در لیتر نانوذرات نقره و در رقم میلی 5گرم در گرم وزن خشک با تیمار میلی 8/74به مقدار  'جلیناآن'کلسیم، در رقم 
گرم در لیتر جلبک دریایی مشاهده شد. بیشترین میزان  3گرم در گرم وزن خشک مربوط به تیمار میلی 17/67با مقدار 

 گرم در گرم وزن خشک( در تیمار شاهد )عدم مصرف محرک( مشاهده شد. میلی 69/107) 'دلسویتا'کربوهیدرات در رقم 
 

 ر گلجایی ارقام گل رزها بر صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی موثر در افزایش عمنتایج تجزیه واریانس تأثیر تنوع ژنتیکی و محرک .1جدول

 
 منابع تغییر 

 
درجه 
 آزادی

  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  
ضریب تغییرات 

 )درصد(
 35/6  49/8  15/8  85/10  5/8  43/8  1/10  

 دار.معنیدرصد و عدم اختلاف  1و  5دار در سطح احتمال : به ترتیب نشان دهنده اختلاف معنیns*،** و 

                                                                                                                                                                 
1. MSTATC 
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 پرولین

ها در سطح احتمال یک درصد روی اثرات اصلی ارقام و محرک نشان داد که( 1)جدول  صفت پرولین واریانس تجزیه
دار شد. بر اساس نتایج مقایسه میانگین دار شدند، اما اثر متقابل آنها در سطح احتمال پنج درصد معنیتغییرات میزان پرولین معنی

میکرومول در گرم وزن تر و  57/3و به مقدار  'آنجلینا'الف( بیشترین میزان پرولین در رقم  2ارقام ار نظر میزان پرولین، )شکل 
ولین برای حاصل شد. نتایج مقایسه میانگین پر'آوالانچ'میکرومول در گرم وزن تر در رقم  82/2کمترین میزان آن به مقدار 

طوری که حداقل میزان ها میزان پرولین نسبت به شاهد کاهش یافت، بهب( نشان داد که با کاربرد محرک 2ها )شکل محرک
گرم در لیتر کلات  5/3گرم در لیتر جلبک دریایی و  3ترتیب در تیمارهای میکرومول در گرم وزن تر(، به 72/2و  69/2پرولین )

میکرومول در گرم وزن تر( در تیمار شاهد حاصل شد. نتایج مقایسه میانگین پرولین برای  98/3ولین )کلسیم و حداکثر میزان پر
میکرومول در گرم  24/2)  'سامورایی'( مشخص کرد که کمترین میزان پرولین در رقم 3ها )جدول محرک ×اثر متقابل ارقام 

میکرومول در گرم وزن تر( مربوط به کاربرد  03/2) 'آوالانچ'گرم در لیتر کلات کلسیم، در رقم  5/3وزن تر( مربوط به کاربرد 
 گرم در لیتر نانوذراتمیلی 10میکرومول در گرم وزن تر( مربوط به کاربرد  88/2) 'آنجلینا'گرم در لیتر کلات کلسیم، در رقم  3

گرم در لیتر نانوذرات نقره بود. بیشترین میزان میلی 5میکرومول در گرم وزن تر( مربوط به کاربرد  33/2)'دلسویتا'نقره و در رقم 
 با تیمار شاهد مشاهده گردید. 'سامورایی'و  'آنجلینا'میکرومول در گرم وزن تر( در ارقام  16/4و  23/4پرولین )

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

 

 دارى ندارند.تفاوت معنى درصد 5 هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین
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  گل شاخه بریده رزمقایسه میانگین اثر متقابل رقم و محرک بر میزان کربوهیدرات   .2 جدول

 

 

  محرکتیمار 

 گرم در گرم وزن خشک(کربوهیدرات )میلی

 رقم

 'دلسویتا' 'آنجلینا' 'آوالانچ' 'سامورایی'

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

45/67 (تریگرم بر ل 1) ییایدر جلبک nop 7/80 h-l 96/93 c-f 35/103 ab 

34/60 (تریگرم بر ل 2) ییایدر جلبک pq 41/72 l-o 48/84 g-j 97/88 e-h 

21/58 (تریگرم بر ل 3) ییایدر جلبک q 63/74 k-n 13/87 f-i 17/67 nop 

08/68 (تریگرم بر ل 5/1) میکلس کلات nop 79/81 g-k 92/88 e-h 44/97 bcd 

32/65 (تریگرم بر ل 5/2) میکلس کلات opq 84/59 pq 86/87 e-i 02/82 g-k 

6/60 (تریگرم بر ل 5/3) میکلس کلات pq 96/73 k-n 46/95 cde 17/78 j-m 

04/70 (تریبر ل گرم یلیم 5/2نقره ) نانوذرات mno 26/80 i-l 79/89 d-g 68/84 g-j 

35/61 (تریگرم بر ل یلیم 5نقره ) نانوذرات pq 35/67 nop 8/74 k-n 34/84 g-j 

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

 

 
 مقایسه میانگین اثر رقم )الف( و تیمارمحرک )ب( بر میزان پرولین گل شاخه بریده رز  .2 شکل

 دارى ندارند.تفاوت معنى %5 هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین
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  گل شاخه بریده رزمقایسه میانگین اثر متقابل رقم و محرک بر میزان پرولین   .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 گرم بر لیتر( 1جلبک دریایی ) b-e 07/3 e-k 02/4 ab 02/3 f-k 

07/3 گرم بر لیتر( 2جلبک دریایی ) e-k 81/2 i-n 65/3 bcd 89/2 h-l 

34/2 گرم بر لیتر( 3جلبک دریایی ) m-p 03/2 p 24/3 d-j 14/3 d-i 

5/3 گرم بر لیتر( 5/1کلات کلسیم ) c-f 26/3 d-i 88/3 abc 55/3 b-e 

77/2 گرم بر لیتر( 5/2کلات کلسیم ) i-n 43/2 l-p 6/3 bcd 91/2 h-l 

24/2 گرم بر لیتر( 5/3کلسیم )کلات  op 84/2 h-m 17/3 d-j 64/2 k-o 

44/3 میلی گرم بر لیتر( 5/2نانوذرات نقره ) c-g 36/2 m-p 46/3 c-f 35/2 d-h 

89/2 میلی گرم بر لیتر( 5نانوذرات نقره ) h-l 71/2 j-o 57/3 b-e 33/2 nop 

87/2 میلی گرم بر لیتر( 10نانوذرات 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(

محرک در سطح احتمال یک درصد بر  ×رقم و محرک و نیز اثر متقابل رقم  ، اثرات اصلیواریانس تجزیهتایج بر اساس ن 
الف(  3های نشت الکترولیت در چهار رقم مورد مطالعه )شکل (. مقایسه میانگین1دار شدند )جدول صفت نشت الکترولیت معنی

 دارا 'دلسویتا'و  'سامورایی'ترتیب رقم های درصد( میزان نشت یونی را به 2/39درصد( و حداکثر ) 85/25نشان داد که حداقل )
ها سبب ب( نشان داد که کاربرد محرک 3های مختلف )شکل های میزان نشت یونی تحت تأثیر محرکبودند. مقایسه میانگین

 5درصد در تیمار  67/27کاهش نشت الکترولیتی نسبت به تیمار شاهد شد، به نحوی که کمترین نشت الکترولیت به میزان 
درصد به دست آمد. نتایج مقایسه  5/39شت الکترولیت در تیمار شاهد با مقدار گرم در لیتر نانوذرات نقره و بیشترین نمیلی

 'سامورایی'( نشان داد که کمترین نشت الکترولیت در رقم 4ها )جدول محرک ×میانگین نشت الکترولیت برای اثر متقابل ارقام 
گرم در لیتر جلبک  3درصد( از مصرف  65/22) 'آوالانچ'گرم در لیتر نانوذرات نقره، در رقم میلی 10درصد( از مصرف  68/18)

درصد( از  38/30) 'دلسویتا'گرم در لیتر نانوذرات نقره و در رقم میلی 5درصد( از مصرف  73/30) 'آنجلینا'دریایی، در رقم 
شاهد  با تیمار 'دلسویتا'درصد( در رقم  88/44گرم در لیتر جلبک دریایی حاصل شد. بیشترین نشت الکترولیت ) 3مصرف 

 (.4مشاهده گردید )جدول 
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 مقایسه میانگین اثر رقم )الف( و تیمارمحرک )ب( بر نشت یونی گل شاخه بریده رز.  .3 شکل

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

 

 

  گل شاخه بریده رزمقایسه میانگین اثر متقابل رقم و محرک بر میزان نشت الکترولیت  .4 جدول

 

 

  تیمار محرک

 نشت الکترولیت )درصد(  

 رقم

 'دلسویتا' 'آنجلینا' 'آوالانچ' 'سامورایی'

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

55/30 گرم بر لیتر( 1جلبک دریایی ) h-k 7/30 h-k 44/32 hij 97/41 bc 

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

54/26 گرم بر لیتر( 3جلبک دریایی ) klm 65/22 mno 56/38 b-e 38/30 ijk 

32/31 گرم بر لیتر( 5/1کلات کلسیم ) hij 85/30 h-k 75/40 a-d 65/44 a 

48/21 گرم بر لیتر( 5/2کلات کلسیم ) no 83/33 f-i 62/41 abc 02/41 a-d 

59/25 گرم بر لیتر( 5/3کلات کلسیم ) lmn 55/28 jkl 54/32 hij 48/33 ghi 

03/25 میلی گرم بر لیتر( 5/2نانوذرات نقره ) lmn 17/35 e-h 64/40 a-d 36/41 a-d 

32/21 میلی گرم بر لیتر( 5نانوذرات نقره ) no 63/25 lmn 73/30 h-k 02/33 g-j 

68/18 لیتر(میلی گرم بر  10نانوذرات 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
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 تعرق

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

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

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

درصدی تعرق در مصرف نانوذرات نقره نسبت به عدم مصرف  18/18وزن تر( مربوط به تیمار شاهد بود که حاکی از کاهش 
شان داد که کمترین ( ن5ها )جدول محرک ×آن )شاهد( بود. نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین تعرق تحت اثر متقابل ارقام 

گرم در لیتر نانوذرات نقره، در رقم میلی 10با کاربرد  'سامورایی'لیتر در ساعت در گرم وزن تر( در رقم میلی 183/0تعرق )
لیتر میلی 3/0) 'آنجلینا'گرم در لیتر نانوذرات نقره، در رقم میلی 5/2لیتر در ساعت در گرم وزن تر( با کاربرد میلی 2/0) 'آوالانچ'

لیتر در ساعت در گرم وزن تر( میلی 27/0) 'دلسویتا'گرم در لیتر جلبک دریایی و در رقم  1در ساعت در گرم وزن تر( با کاربرد 
 گرم در لیتر کلات کلسیم حاصل شد. 5/3با کاربرد 

 

 
 بین الف( ارقام و ب( تیمارهای محرک. مقایسه میانگین میزان تعرق گل شاخه بریده رز .4 شکل

 دارى ندارند.تفاوت معنى %5 هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین
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  گل شاخه بریده رزمقایسه میانگین اثر متقابل رقم و محرک بر میزان تعرق   .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 گرم بر لیتر( 1جلبک دریایی ) jkl 295/0 f-i 3/0 e-i 305/0 d-h 

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

223/0 گرم بر لیتر( 3جلبک دریایی ) lm 255/0 jkl 393/0 a 335/0 cde 

253/0 گرم بر لیتر( 5/1کلات کلسیم ) jkl 255/0 jkl 378/0 ab 335/0 cde 

223/0 گرم بر لیتر( 5/2کلات کلسیم ) lm 313/0 d-g 363/0 abc 278/0 g-j 

175/0 گرم بر لیتر( 5/3کلات کلسیم ) n 253/0 jkl 323/0 def 27/0 h-k 

235/0 میلی گرم بر لیتر( 5/2نانوذرات نقره ) klm 2/0 mn 313/0 d-g 34/0 bcd 

243/0 میلی گرم بر لیتر( 5نقره ) نانوذرات jkl 233/0 klm 4/0 a 25/0 jkl 

183/0 میلی گرم بر لیتر( 10نانوذرات 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 سطح ها تأثیر معنیها و اثر متقابل ارقام با محرکمحرک، ارقام، واریانس تجزیهتایج بر اساس ن
الف( نشان داد که بیشترین میزان  5(. مقایسه میانگین میزان اتیلن در چهار رقم )شکل 1احتمال یک درصد داشتند )جدول 

نانولیتر در ساعت در گرم  76/23مترین میزان آن )و ک 'دلسویتا'نانولیتر در ساعت در گرم وزن تر( مربوط به رقم  75/27اتیلن )
ب( مشخص کرد که با  5های میزان اتیلن در تیمارهای محرک )شکل بود. مقایسه میانگین 'سامورایی'وزن تر( مربوط به رقم 

عت در گرم نانولیتر در سا 85/38ها نسبت به شاهد، میزان اتیلن کاهش پیدا کرد، به طوری که بیشترین اتیلن )مصرف محرک
گرم در لیتر کلات  5/3نانولیتر در ساعت در گرم وزن تر( مربوط به تیمار  48/18وزن تر( مربوط به شاهد و کمترین اتیلن )

ها )جدول محرک ×درصدی اتیلن نسبت به شاهد است. مقایسه میانگین اثر متقابل ارقام  43/52کلسیم بود که حاکی از کاهش 
گرم در لیتر کلات  5/3با کاربرد  'سامورایی'نانولیتر در ساعت در گرم وزن تر( در رقم  27/13ن )( مشخص شد که حداقل اتیل6

 'آنجلینا'گرم در لیتر نانوذرات نقره، در رقم میلی 10نانولیتر در ساعت در گرم وزن تر( با کاربرد  37/17) 'آوالانچ'کلسیم، در رقم 
نانولیتر در  88/17) 'دلسویتا'گرم در لیتر کلات کلسیم و در رقم  5/3نانو لیتر در ساعت در گرم وزن تر( با کاربرد  01/19)

و  'دلسویتا'گرم در لیتر نانوذرات نقره حاصل گردید. بیشترین میزان اتیلن در ارقام میلی 5/2ساعت در گرم وزن تر( با کاربرد 
 (. 6نانولیتر در ساعت در گرم وزن تر( با تیمار شاهد مشاهده گردید )جدول  54/40و  11/43)به ترتیب  'آوالانچ'

 جمعیت باکتریایی 

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

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

ها موجب کاهش جمعیت باکتریایی در گل شاخه بریده رز شده و کمترین جمعیت ها نشان داد که استفاده از محرکتأثیر محرک
و بیشترین جمعیت  06/3و  CFU/ml 10log 09/3گرم در لیتر نانوذرات نقره به میزان میلی 10و  5باکتریایی در تیمارهای 

ب(. مقایسه میانگین جمعیت باکتریایی برای  6به دست آمد )شکل  CFU/ml 10log 39/8ی در تیمار شاهد به میزان باکتریای
( CFU/ml 10log 53/1) 'سامورایی'( مشخص کرد که حداقل جمعیت باکتریایی در رقم 7ها )جدول محرک ×اثر متقابل ارقام 

گرم در لیتر نانوذرات نقره، میلی 5( با تیمار CFU/ml 10log 93/1) 'آوالانچ'رقم گرم در لیتر نانوذرات نقره، در میلی 10با تیمار 
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گرم در لیتر نانوذرات نقره و در رقم میلی 10گرم در لیتر کلات کلسیم و  5/3( با تیمار CFU/ml 10log 53/3) 'آنجلینا'در رقم 
ذرات نقره مشاهده شدند. بیشترین جمعیت باکتریایی در رقم گرم در لیتر نانومیلی 5( با تیمار CFU/ml 10log 5/3) 'دلسویتا'
 (.7( با تیمار شاهد بدست آمد )جدول CFU/ml 10log 3/9) 'دلسویتا'

 
 مقایسه میانگین اثر رقم )الف( و تیمارمحرک )ب( بر میزان اتیلن گل شاخه بریده رز .5 شکل

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

 

  گل شاخه بریده رز مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و محرک بر میزان اتیلن  .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 گرم بر لیتر( 1دریایی )جلبک  de 03/36 c 08/26 hij 57/37 bc 

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

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

31/27 گرم بر لیتر( 5/1کلات کلسیم ) ghi 41/28 fgh 54/31 ef 9/18 o-s 

59/20 گرم بر لیتر( 5/2کلسیم )کلات  m-s 45/22 j-o 01/19 o-s 05/30 efg 

27/13 گرم بر لیتر( 5/3کلات کلسیم ) t 2/22 k-p 07/20 n-s 37/18 qrs 

65/21 میلی گرم بر لیتر( 5/2نانوذرات نقره ) l-q 4/18 qrs 49/22 k-o 88/17 rs 

11/21 میلی گرم بر لیتر( 5نانوذرات نقره ) l-r 37/23 j-n 07/24 i-m 18/27 ghi 

65/18 میلی گرم بر لیتر( 10نانوذرات 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
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 مقایسه میانگین اثر رقم )الف( و محرک )ب( بر جمعیت باکتریایی گل شاخه بریده رز. .6 شکل

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

 
 

  گل شاخه بریده رزمقایسه میانگین اثر متقابل رقم و محرک بر جمعیت باکتریایی . 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 گرم بر لیتر( 1جلبک دریایی ) cd 3/6 ef 4/4 ijk 2/6 f 

88/6 گرم بر لیتر( 2جلبک دریایی ) de 4/4 ijk 75/6 def 3/7 cd 

35/4 گرم بر لیتر( 3جلبک دریایی ) ijk 3/3 mno 33/4 ijk 98/4 ghi 

6/6 گرم بر لیتر( 5/1)کلات کلسیم  def 93/4 ghi 15/7 d 9/6 de 

7/3 گرم بر لیتر( 5/2کلات کلسیم ) k-n 55/4 hij 95/4 ghi 15/5 gh 

03/3 گرم بر لیتر( 5/3کلات کلسیم ) nop 25/3 mno 53/3 lmn 15/4 jkl 

8/3 میلی گرم بر لیتر( 5/2نانوذرات نقره ) klm 7/3 k-n 98/6 de 38/5 g 

53/2 گرم بر لیتر(میلی  5نانوذرات نقره ) pq 93/1 qr 4/4 ijk 5/3 lmn 

53/1 میلی گرم بر لیتر( 10نانوذرات 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
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 عمر گلجایی )ماندگاری گل(

ها بر صفت ها و همینطور اثر متقابل ارقام و محرکاثرات اصلی رقم و محرک ( نشان داد1)جدول واریانس  نتایج تجزیه 
( چهار رقم از الف 7 دار شد. نتایج مقایسه میانگین )شکلعمر گلجایی گل شاخه بریده رز در سطح احتمال یک درصد معنی

و کمترین عمر گلجایی به میزان  'اییسامور'روز را رقم  47/12نظر عمر گلجایی نشان داد که بیشترین عمر گلجایی به میزان 
ب( برای عمر گلجایی نشان داد کاربرد  7ها )شکل به خود اختصاص دادند. مقایسه میانگین محرک'دلسویتا'روز را رقم  31/8

گرم در لیتر نانوذرات میلی 10ها موجب افزایش عمر گلجایی گل شاخه بریده رز شدند. حداکثر عمر گلجایی در تیمار محرک
روز به دست آمد. نتایج بیانگر  27/8روز مشاهده شد و کمترین عمر گلجایی در تیمار شاهد به میزان  27/12قره به میزان ن

گرم در لیتر نانوذرات نقره نسبت به شاهد بود. نتایج میلی 10درصدی عمر گلجایی گل شاخه بریده رز در تیمار  37/48افزایش 
( مشخص کرد که بیشترین عمر گلجایی در رقم 8ها )جدول ثر متقابل ارقام و محرکمقایسه میانگین عمر گلجایی برای ا

 5/3روز را تیمار  79/13به مقدار 'آوالانچ'گرم در لیتر نانوذرات نقره، در رقم میلی 10روز را تیمار  75/15به میزان  'سامورایی'
به 'دلسویتا'گرم در لیتر نانوذرات نقره و در رقم میلی 10روز را تیمار  27/12به میزان  'آنجلینا'گرم در لیتر کلات کلسیم، در رقم 

)مقدار  'دلسویتا'گرم در لیتر نانوذرات نقره دارا بودند. کمترین میزان عمر گلجایی در رقم میلی 10روز را تیمار  67/9میزان 
 روز( با تیمار شاهد )عدم مصرف محرک( مشاهده شد. 82/6

 
 

 
 ممقایسه میانگین اثر رقم )الف( و تیمارمحرک )ب( بر عمر گلجایی گل شاخه بریده رز .7 شکل

 دارى ندارند.تفاوت معنى %5 هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین
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  گل شاخه بریده رزمقایسه میانگین اثر متقابل رقم و محرک بر عمر گلجایی . 8 جدول

 

 

  محرکتیمار 

 عمر گلجایی )روز(

 رقم

 'دلسویتا' 'آنجلینا' 'آوالانچ' 'سامورایی'

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

19/10 گرم بر لیتر( 1جلبک دریایی ) h-n 17/10 h-n 78/8 m-q 87/7 pqr 

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

82/13 لیتر(گرم بر  3جلبک دریایی ) bc 53/12 c-g 89/10 g-l 18/8 o-r 

06/11 گرم بر لیتر( 5/1کلات کلسیم ) f-k 38/10 h-m 77/11 e-n 08/7 qr 

57/13 گرم بر لیتر( 5/2کلات کلسیم ) bcd 24/12 c-g 67/11 e-i 18/9 l-p 

39/14 گرم بر لیتر( 5/3کلات کلسیم ) ab 79/13 bc 95/9 i-o 5/8 n-r 

58/11 گرم بر لیتر(میلی  5/2نانوذرات نقره ) e-i 91/9 i-o 21/9 l-p 8/8 m-q 

8/12 میلی گرم بر لیتر( 5نانوذرات نقره ) b-f 33/13 b-e 24/10 h-n 0/9 lm-p 

72/15 میلی گرم بر لیتر( 10نانوذرات 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

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

دار و منفی در سطح احتمال یک درصد داشت. همچنین بالاترین ضرایب نشت الکترولیت و جمعیت باکتریایی همبستگی معنی
طح احتمال یک درصد مابین میزان اتیلن با جمعیت باکتریایی، میزان تعرق با نشت الکترولیت، دار در سهمبستگی مثبت و معنی

میزان اتیلن با جمعیت باکتریایی، میزان پرولین با جمعیت باکتریایی و مقدار کربوهیدرات با نشت الکترولیت مشاهده شد )جدول 
9.) 

 
 بریده رزجایی در چهار رقم گل شاخهضرایب همبستگی ساده بین صفات مختلف و عمر گل .9 جدول

جمعیت 

 باکتریایی
 تعرق اتیلن

نشت 

 الکترولیت
 صفات عمر گلجایی کربوهیدرات پرولین

 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

 دار در سطح احتمال یک درصد**: معنی                   

 

  بحث
یکی از  باشد.ساقه می آوندهای انتهای در باکتری جمعیت توسعه به خاطر بریده عمدتاً شاخه هایگل در آوندی انسداد

. استهبریده پس از طی روزهای اولیه، گرفتگی آوندهای ساقه در اثر رشد میکروارگانیسم شاخه هایدلایل کاهش وزن تر گل
کند. کاهش رشد میکروبی سبب افزایش مقاومت ساقه به جریان آب شده و از حرکت محلول به سمت بالای ساقه جلوگیری می
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 هاباکتری (. وجودSingh et al., 2007تواند نتیجه کاهش جذب آب یا افزایش تعرق باشد )بریده می شاخه هایوزن تر گلدر 

 افزایش نهایت در و شده آوندهای چوبی و بریده سطح در هاآن تجمع و گیاه داخل به آب همراه به هاآن ورود باعث گلجا، در

 و تولید بازدارنده مواد از (. استفادهBleeksma & Van Doorn, 2003شود )می آب بعدم جذ به منجر گیاه در هاآن تعداد
 از تیمارهای استفاده با نگهدارنده محلول در میکروبی هایکاهش فعالیت و آوندها و ساختار استحکام حفظ منظور به اتیلن عمل

 ,Buttباشد ) داشته بریده هایگلجایی گل عمر و کیفیت بهبود در مؤثری آب نقش جذب حفظ و افزایش با تواندمی مختلف

2005; Capdeville et al., 2003 ،(. در این تحقیق هر سه نوع محرک زیستی و غیرزیستی استفاده شده )نانوذرات نقره
، 'سامورایی'طوری که در سه رقم کلات کلسیم و جلبک دریایی( باعث کاهش جمعیت باکتریها نسبت به تیمار شاهد شدند، به

گرم میلی 10گرم در لیتر کلات کلسیم و  5/3 'آنجلینا'گرم نانوذرات نقره و در رقم میلی 10یا  5تیمارهای  'دلسویتا'و 'آوالانچ'
( افزایش طول 1393ی نتایج این تحقیق، اورعی و همکاران )راستا. در دادندنانوذرات نقره کمترین جمعیت باکتریها را نشان 

طریق کاهش جمعیت باکتریها در انتهای ساقه را گزارش کردند. نقش موثر نانوذرات نقره در کنترل عمر پس از برداشت گل از 
 ;Park et al., 2005های باکتریایی و کاهش جمعیت آنها در انتهای ساقه بطور متعدد در تحقیقات گزارش شده است )آلودگی

Lok et al., 2007 .)ت نقره از طریق کاهش انسداد آوندی منجر به افزایش نیز خاصیت ضدمیکروبی نانوذراگزارش  کی در
 . (Solgi et al., 2009)عمر ماندگاری و بهبود کیفیت فیزیولوژیکی گل شاخه بریده ژربرا شده است 

ها نسبت داده شده است )اورعی اثر نانوذرات نقره بر طول عمر گل شاخه بریده به خاصیت بازدارندگی آن بر رشد باکتری
 آنها شدن متلاشی موجب هامیکروب دیواره سلولی به حمله با که است کشمیکروب ماده یک (. نانونقره1393 و همکاران،

گردند، در نتیجه بهبود جذب محلول باعث می را آوندها انسداد که شودمی هاییباکتری کاهش موجب این رو از و گرددمی
ها جلوگیری اپیدرمی گلبرگ کمک نموده و در نهایت از پژمردگی آنهای های شاخه بریده به حفظ تورژسانس سلولتوسط گل

 ،یباکتر یهاغشاء سلول راتییتغ سبب ییاینانوذرات نقره به عنوان ماده ضدباکتر(. همچنین، Jowkar, 2006کند )می
شاخه  های دیگر، گل(. از طرف Maneerung et al., 2008) شودیها مباعث مرگ آن جهیو در نت DNA ریاز تکث یریجلوگ
 یافته خمش زمین اثر جاذبه در هاغنچه نگهداری، طول در و باشندمی زمین جاذبه به حساس که هستند هاییگل جمله از بریده

 به مقاومت کند.تسریع می را هاآن شدن پلاسیده و شده باز نیمه هایگل و هاغنچه آب به جریان مسیر شدن مسدود باعث و

 ترکیبات از دارد، استفاده محلول جذب میزان اثر در هاشاخه تورژسانس و هاساقه گل استحکام میزان به بستگی ژئوتروپیسم

 بهتر محلول که جذب شودمی باعث و کرده جلوگیری میکروبی عوامل سایر و هاباکتری فعالیت از نگهدارنده و کشمیکروب

 (.Singh, 2006گیرد ) صورت
 ,.Sood et alشود )می پیری کاهش و بریده هایگل عمر افزایش طول باعث اتیلن، عمل یا تولید بازدارنده مواد از استفاده

از طرف دیگر  گردد.اکسیدانی میآنتی های پایین باعث افزایش میزان ترکیبات فنلی ومحرک نانوذرات نقره در غلظت (.2006
توان اثرات مثبت نانوذرات نقره بر افزایش بنابراین میرسیده است،  به اثبات لای فنلهای بااثرات مهاری اتیلن در غلظت

(. افزایش میزان 1394)یوسفی و همکاران،  اکسیدانی را به اثر بازدارندگی آن بر فعالیت اتیلن نسبت داد محتوای فنلی و آنتی
کند. همچنین، بازدارنده تولید اتیلن دلالت مینقره بر نقش حفاظتی آن به عنوان ذرات کلروفیل و کارتنوئید تحت تیمار نانو

نقره در گیاهان از طریق افزایش نیترات ردوکتاز و گلوتامات دهیدروژناز بر متابولیسم نیتروژن اثر گذاشته و باعث ذرات نانو
کاهش میزان دراین تحقیق هر سه نوع محرک استفاده شده باعث  (.1398شود )مهدی نژاد، افزایش رشد و میزان فتوسنتز می

گرم نانوذرات میلی 5/2و  10به ترتیب تیمارهای  'دلسویتا'و  'آوالانچ'اتیلن نسبت به تیمار شاهد شدند، بطوری که در دو رقم 
گرم در لیتر کلات کلسیم کمترین مقدار اتیلن را نشان دادند. در توافق با نتایج این  5/3 'آنجلینا'و 'سامورایی'نقره و در دو رقم 

های شاخه بریده رز نسبت به تولید اتیلن باعث افزایش طول عمر گلکاهش  تیوسولفات نقره از طریقدر پژوهشی  تحقیق،
 تولید از باعث ممانعت که نقره حاوی هایترکیب مفید تأثیر بر که علاوه رسدمی نظر (. بهTuyet et al., 2017گردید )شاهد 

های قارچ و هاباکتری رشد از ممانعت اثر تواند درمی کاهش شود. اینمینیز  هاگل پژمردگی سبب کاهش  شود،می اتیلن
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(. در این راستا 1391باشد )میردهقان و همکاران،  محلول نگهدارنده بیشتر جذب آن متعاقب و آوندی کننده مجاری مسدود
 پژمردگی، و پیری به منجر که کنندمی دتولی اتیلن نگهدارنده، هایمحلول در موجود هایاز باکتری که برخی کردند محققان بیان

 (.Zagory & Reid, 1986شود )می سلولی غشای پایداری و کاهش غشا نفوذپذیری افزایش
همچنین مشابه با نتایج این تحقیق، نتایج یک بررسی نشان داده است که با افزایش کلسیم تولید اتیلن در گل رز کاهش 

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

 کاهش آن دنبال به و دازیاکس کیلیبوکسپروپان کر کلوینوسیآم آنزیم بر آنبازدارنده  اثر ها،مکانیسم این از یکی دارد. رز نقش
 با سلولی غشای وظایف و ساختار در کلسیم اینکه به توجه با(. Torre et al., 1999باشد )ها میوسیله گلبرگ به اتیلن تولید

 فعالیت از ترتیب بدین کند،می نقش ایفای سلولی فسفولیپیدهای غشای آنزیمی بهغیر و آنزیمی هایکردن پروتئین متصل

 کمتر تولید با نهایت، در کاهد.می هستند، متصل غشای سلولی به و داشته ساختار پروتئینی که اتیلن، کننده تولید هایآنزیم

در همین  .شودمی تخریب کمتر سلولی دیواره است، دیواره سلولی کننده هیدرولیز هایآنزیم فعالیت کننده تحریک اتیلن، که
بنابراین عمر پس  وها کاهش تیمار شده با کلسیم میزان تولید اتیلن در برگ شاخه بریدهکه در رزهای  است راستا گزارش شده

کاربرد کلرید کلسیم پیش از برداشت است که (. همچنین گزارش شده Volpin & Elad, 1991اشت بهبود یافته است )از برد
بر این،  علاوه( سبب کاهش تولید اتیلن شده است. Cortes et al., 2011( و رز )Mortazavi et al., 2016در گل مریم )

 اتیلن ها باآن در پیری که هاییگل در هم را پیری هگزاماید، سیکلو مانند پروتئین ساخت هایبازدارنده که شده است گزارش

 Wulster etبیندازد ) تأخیر به تواندمی هستند )نافرازگرا( اتیلن به حساس غیر که هاییگل در هم و شود )فرازگرا(می تنظیم

al., 1982آب  جذب حفظ با همراه تحقیق که بازدارنده اتیلنتیمارهای محرک استفاده شده در این  رسدمی نظر به این رو (. از
 از پس عمر بیشتر افزایش باعث هاپروتئین تجزیه از جلوگیری با دنبال آن به و فعالیت آندوپروتئازها دادن کاهش با بودند،

 شوند.می رز گل در برداشت

آید یکی انتخابی غشای سلول پدید میی غشای سلول که در اثر از بین رفتن خاصیت نفوذپذیری ونینشت  زانیم شیافزا
ی محرک نسبت به تیمارها تمام در یونی نشت کاهشدهد. در این آزمایش ها رخ میاز تغییراتی است که در طی پیری سلول

 'ییسامورا'گرم در لیتر جلبک دریایی و در دو رقم  3تیمار  'دلسویتا'و  'آوالانچ'طوری که در دو رقم به شد، مشاهده شاهدتیمار
 علت به نقره نانوذره گرم نانوذرات نقره کمترین مقدار نشت الکترولیت را نشان دادند. کاربردمیلی 5و  10تیمار  'آنجلینا'و 

 را سلولی مقاومت مراتب به و کرده ایجاد بریده هایبافت گل در بیشتری استحکام میکروبی، فعالیت و اتیلن کاهش تولید

(. همچنین کلسیم باعث Solgi et al., 2009کند )می عمل مؤثرتر هاسلول یونی نشت کاهش در نتیجه در و افزایش داده
ها از غشای سلولی که از جمله فرآیندهای کاهش تولید اتیلن شده و نفوذپذیری غشای سلولی را حفظ کرده و از نشت یون

 ارتباط تقویت سبب گیاهی هایبافت در (. در این رابطه تجمع کلسیمTorre et al., 1999کند )پیری است جلوگیری می

 افزایش آن نتیجه و باشدمی هاسلول دیوار استحکام شبکه عامل که شده پکتوسلولزی غشای میانی هایبین تیغه پلیمری

کلسیم فعالیت و (. در یافته دیگری Mortazavi et al., 2007است ) هاالکترولیت نشت کاهش و هاسلول مقاومت مکانیکی
و نیز کاهش نشت یونی فرآیند پیری را تحت تاثیر  سلولیکاهش داده و با جلوگیری از آسیب غشاء  سلولین را بر دیواره یلاثر ات

 سلولی دارد و از این طریق موجب وارهیدر استحکام دنقش مهمی  میکلس(. همچنین، Asfanani et al., 2008) داده است رقرا
های رز، ند که پیری پس از برداشت گلاهگزاش کرد (. محققانNazari Deljou et al., 2012شود )ی میونیکاهش نشت 
شود که همه اینها توسط کلسیم تحت کنترل می ATPase ، اتیلن و فعالیت آنزیمسلولیها و فسفولیپیدهای غشا توسط پروتئین
 کاهش در تأخیر ایجاد و هاگلبرگ در غشای یونی نشت انداختن تعویق به با . کلسیم(Torre et al., 1999) گیرندتاثیر قرار می

  (.1394دهد )سوری و مهدوی، می افزایش را هاآن عمر طول هاگلبرگ و فسفولیپدهای غشاء هایپروتئین
های شاخه بریده بسیار ضروری است. در گزارش دیگری نشان داده شد که انتقال آب و مواد معدنی برای ادامه حیات گل

های شاخه بریده سبب پژمردگی زودرس شده و در نتیجة از بین رفتن تورژسانس آب و تعرق توسط گلنامتعادل بودن جذب 
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 ,.Van Meetren et alشود )سلولی، در نهایت باعث پژمردگی برگشت ناپذیر و پایان زود هنگام عمر گل شاخه بریده می

 این فاکتور زیرا است، برداشت از بعد بریده گل شاخه کیفیت دهنده فاکتورهای نشان ترینمهم از یکی تر وزن (. تغییرات2001

 پژمردگی گل از جلوگیری باعث بریده شاخه در گل تر وزن است. حفظ بریده گل شاخه در تعرق و جذب میزان از برآیندی

رک نسبت به مح تیمار (. در تحقیق حاضر هر سه نوع1394نژاد و اسماعیلی، دهد )رضاییمی افزایش را گل عمر و شودمی
ها و بافت ساقه تیمار شاهد باعث کاهش تعرق در گل شاخه بریده رز شدند. افزایش تعرق موجب از دست دادن آب توسط گل

زمان با پیری باعث های شاخه بریده همشود. عدم توانایی در جذب آب و تعرق بالا در گلو در نتیجه باعث پژمردگی می
همچنین، محدود شدن جذب آب ناشی از مسدود شدن آوندهای ساقه نیز با کاهش تدریجی  شود.ها میپژمردگی زودهنگام آن

 کاهش به هاروزنه شدن بسته و باز بر مکانیسم تأثیر با (. کلسیمVan Meetren et al., 2001ها همراه است )وزن تر گل

عبارت دیگر، کند. بهجلوگیری می شده یدهشاخه بر هایگل آب نسبی و محتوای تر وزن کاهش از نهایت در و کرده تعرق کمک
 (.Capvill et al., 2003شود )می هاگلبرگ پژمردگی کاهش و سبب افزایش تورژسانس

طوری دراین تحقیق هر سه نوع محرک استفاده شده باعث کاهش میزان کربوهیدرات محلول نسبت به تیمار شاهد شدند، به
گرم در لیتر  3غلظت  'سامورایی'گرم در لیتر جلبک دریایی دیده شد. در رقم  3که کمترین میزان کربوهیدرات در مصرف 

 5غلظت  'آنجلینا'گرم در لیتر کلات کلسیم، در رقم  5/2غلظت  'آوالانچ'رقم گرم نانوذرات نقره، در میلی 10جلبک دریایی و 
گرم در لیتر جلبک دریایی کمترین میزان کربوهیدرات محلول را نشان  3غلظت  'دلسویتا'گرم نانوذرات نقره و در رقم میلی

باعث افزایش طول عمر وهیدرات محلول کاهش کرب تیوسولفات نقره از طریقدر پژوهشی دادند. مشابه با نتایج این تحقیق، 
( کاهش 1393(. همچنین، حسین زاده و همکاران )Tuyet et al., 2017گردید )های شاخه بریده رز نسبت به شاهد گل

محتوای کربوهیدرات گلبرک و گل را با تیمار نانوذرات نقره گزارش کرده اند که باعث افزایش طول عمر گل شاخه بریده رز 
 گردید.
(. دراین تحقیق Bates et al., 1973یابد )تر از سایر آمینواسیدها افزایش میگیاهان در مرحله پیری میزان پرولین سریعدر 

طوری که کمترین میزان پرولین با هر سه نوع محرک استفاده شده باعث کاهش تجمع پرولین نسبت به تیمار شاهد شدند، به
گرم در لیتر جلبک  3 'سامورایی'گرم در لیتر کلات کلسیم بدست آمد. در رقم  5/3گرم در لیتر جلبک دریایی و  3مصرف 

گرم میلی 5غلظت  'آنجلینا'گرم در لیتر کلات کلسیم، در رقم  5/2 'آوالانچ'گرم نانوذرات نقره، در رقم میلی 10دریایی و 
 یزان کربوهیدرات محلول را نشان دادند. نقشگرم در لیتر جلبک دریایی کمترین م 3غلظت  'دلسویتا'نانوذرات نقره و در رقم 

 دلیل داشتن به گیاهان روی مفید تأثیرات و های هورمونیفعالیت تنظیم در هاآن نقش دلیل به احتمالاً جلبک دریایی عصاره

متعددی افزایش در موارد و  باشدمی اسیدها آمینو و هاویتامین نیکل، مولیبدن، منگنز، کبالت، روی، مس، آهن، مانند عناصری
عصاره جلبک دریایی موجب افزایش مقاومت  .بهبود رشد با استفاده از عصاره جلبک دریایی گزارش شده است و سطح کلروفیل

نوع اسید آمینه وجود دارد که در میان آنها گلایسین  17تا  16شود. در عصاره جلبک دریایی های اسمزی و دمایی میبه به تنش
بر علاوهشود. های خشکی و سرما میای برخوردار است و موجب افزایش مقاومت گیاه در برابر تنشالعاده بتایین از اهمیت فوق

ها بهبود مقاومت گیاهان به تنش رباشد که نقش این عنصر غذایی نیز دعصاره جلبک دارای مقدار زیادی پتاسیم می این،
 (.  Ali et al., 2021ت )مشاهده شده اس

گرم در لیتر کلات  5/3میلی گرم نانوذرات نقره و  10بیشترین افزایش عمر گلجایی رز را تیمارهای  در تحقیق حاضر،
 Ahmadهای شاخه بریده گلایول )کلسیم نشان دادند. گزارشات دیگر نیز اثر مثبت تیمار کلسیم در افزایش عمر گلجایی گل

& Rab, 2020( گل مریم ،) ،؛ 1394( و رز )سوری و مهدوی، 1398نظریAsfanani, 2008اند. همچنین، ( را نشان داده
( 1393(، گل شاخه بریده مریم )امانی بنی و همکاران، 1396نانوذرات نقره در افزایش عمر گلجایی گل ژربرا )رستگار و زارعی، 

ر گلجایی گل ( موثر بوده است. افزایش عمAlekasir et al., 2017 ؛ 1393حسین زده و همکاران، و گل شاخه بریده رز )
در افزایش  این تحقیقهمسو با نتایج ( نیز گزارش شده است. 1398 و همکاران، یبرزان یجعفرلیلیوم با عصاره جلبک دریایی )
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تواند با افزایش پاشی کلسیم در گل رز میگزارش کردند که محلول Mortazavi et al. (2016)عمرگلجایی با کاربرد کلسیم، 
و کاهش نشت الکترونی، عمر  سلولیها و نیز جلوگیری از تخریب دیواره برگ سلولیورژسانس و حفظ ت مقدار آب نسبی

اند های بریده بسیار ضروری است. محققان گزارش کردهانتقال آب و مواد معدنی برای ادامه حیات گل .ها را افزایش دهدگلبرگ
شوند که در نتیجه از بین رفتن دچار پژمردگی زودرس می هاهای بریده نامتعادل باشد، آنکه اگر جذب آب و تعرق توسط گل

آید. محدود شدن جذب آب که به علل مختلفی از جمله مسدود شدن آوندهای ساقه ایجاد تورژسانس سلولی به وجود می
ود هنگام تواند یکی از عوامل این عدم تعادل محسوب گردد که در نهایت باعث پژمردگی برگشت ناپذیر و پایان زشود، میمی

 (.Van Meetren et al., 2001شود )عمر گل بریده 
 

 گیری نتیجه
با بالاترین عمرگلجایی از نظر خصوصیات فیزیولوژیکی و کیفی موثر در  'سامورایی'نتایج 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 
تر نانوذرات نقره بدست آمد. همچنین گرم در لیمیلی 10اتیلن کمتری بود. حداکثر عمر گلجایی برای تمام ارقام در تیمار محرک 

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

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

 گرم در لیتر کلات کلسیم بود. 5/3به تیمار و کمترین تعرق و اتیلن مربوط 

 

 سپاسگزاری

نویسندگان مراتب تشکر خود را از حمایت های مادی و معنوی دانشگاه بین المللی امام خمینی در انجام این تحقیق اعلام 
 دارند.می

 

 منابع
اثر تیمار (. 1393امی، سارا و داورپناه، سهراب. )امانی بنی، مجید؛ حاتم زاده، عبداله؛ نیکبخت، علی؛ قاسم نژاد، محمود؛ نیکخواه بهر

 و علوم) باغبانی علوم نشریهرقم سینگل.  هیومیک اسید و نانوذرات نقره در افزایش عمر پس از برداشت گل شاخه بریده مریم
 .185-191(، 2) 28 ،(کشاورزی صنایع

های شاخه بریده رز های ساقه گل(. بررسی کنترل رشد باکتری1393اورعی، عطیه؛ اورعی، تکتم؛ کیانی، مهناز و گنجی مقدم، ابراهیم )
(Dolce vita .با استفاده از مواد نگهدارنده )231-227، 13، یو باغ یمحصولات زراع یو فرآور دیتول. 

ی و رویش بذور زنجوانهمیکروبی نانو ذرات نقره بر قدرت  خاصیت ضد(. تأثیر 1395ایرانشاهی، زهرا؛ قرینه، محمد حسین و فربد، منصور )
 .5-1، 111،(یو سازندگ پژوهش) زراعتکلزا. 

بر  Ecklonia maxima بررسی اثر عصاره جلبک دریایی(. 1398جعفری برزانی، عبداله؛ عبدوسی، وحید و لادن مقدم، علیرضا )
(: 4)14، رانیا یفناور ستیو ز اهیگ. Brunell رقم  (.Lilium spp)خصوصیات کمی، کیفی و عمر پس از براشت گل لیلیوم

29-35. 

(. بررسی اثر نانوذرات 1393زاده، ابراهیم؛ کلاته جاری، سپیده؛ زرین نیا، وحید؛ مشهدی اکبر بوجار، مسعود و حسین زاده، سعید )حسین
 .85-73، 40، بوم ستیو ز اهیگنقره بر روی کیفیت و طول عمر گل بریده رز. 

مجله . تراتیس نینولیک یدروکسیژربرا با استفاده از نانوذرات نقره و ه یطول عمر گلجا شیافزا (.1396رستگار، سمیه و زارعی، اصغر )
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 .44-35(، 1) 2، ینتیز اهانیگل و گ یجیترو یعلم
 یزراع بههای فیزیومورفولوژیکی هشت رقم رز شاخه بریده. (. مقایسه برخی ویژگی1394نژاد، عبدالحسین و اسماعیلی، احمد )رضایی

 .663-674(، 3)16، یکشاورز
 شرایط تحت رز رقم دو در گل کیفی هایویژگی بر کلسیم مختلف هایغلظت اثر(. 1394سوری، محمد کاظم و مهدوی، محمد )

 .196-189، 16، باغی و زراعی محصولات فرآوری و تولید نشریه. هیدروپونیک

با کاربرد ساکارز،  (Alstroemeria hybrida) جایی گل بریده آلسترومریابهبود عمر گل  (.1396)هاشم آبادی، داود و  ریحانه، محمدی
 .218-204 (،29)9 ،یاهیگ یولوژیزیاکوف هینشر. عسل و اسید سیتریک

کنش اسانس گیاهان دارویی با کلرید کلسیم و نیترات نقره بر (. برهم1391میردهقان، سیدحسین؛ زیدآبادی، سعید و روستا، حمیدرضا )
 .683-669(،4) 28، رانیو معطر ا ییدارو اهانیگ قاتیتحقیفی و عمر گلجایی گل بریده رز. خصوصیات ک

تأثیر نانو ذرات بر تغییرات برخی صفات فیزیولوژیک، (. 1398نژاد، نفیسه؛ موسوی، حدیث؛ فاخری، براتعلی و حیدری، فروزان )مهدی
و کارکرد  ندیفرآ. آبی تحت تنش کم (Tanacetum partenium) کبیرپارتنولید گیاه بابونه  رنگیزههای فتوسنتزی و ماده مؤثره

  . 227-219(، 29)8 ،یاهیگ
های رویشی، زایشی و عمر پس از برداشت گل پاشی برگی کلرید کلسیم و نانوکلات کلسیم بر ویژگیاثر محلول(. 1398نظری، فرزاد )
 .283-272(، 2) 32(، رانیا یشناس ستیز مجله) یاهیگ یهاپژوهش(. .Polianthes tuberosa Lمریم )

و برخی  1(. بررس تاثیر الیسیتورهای نقره و مس بر بیان ژن فلاون سینتاز 1394زاده، امین )یوسفی، کبری؛ ریاحی مدوار، علی و باقی
 مجله) نرایا یاهیگ یهاشپژوه مجله( بومی ایران. Cuminum cyminumهای زیره سبز )پارامترهای بیوشیمیایی در گیاهچه

 .223-210، 28(، رانیا یشناس ستیز

 

RERERENCES 
Abdolmaleki, M., Khosh-khui, M., Eshghi, S., & Ramezanian, A. (2015). Improvement in vase life 

of cut rose cv. ‘Dolce Vita’ by preharvest foliar application of calcium chloride and salicylic 

acid. International Journal of Horticultural Science and Technology, 2, 55-66. 

https://doi.org/10.22059/ijhst.2015.54264 

Ahmad, M., & Rab, A. (2020). Calcium effects on post-harvest attributes and vase life of gladiolus 

using different methods of application. Pakistan Journal of Botany, 52(1), 167-179. 

http://dx.doi.org/10.30848/PJB2020-1(28) 

Amani Beni, M., Hatamzadeh, A., Nikbakht, A., Ghasemzadeh, M., Nikkhah Bahrami, S., & 

Davarpanah, S. (2014). Effect of humic acid and silver nanoparticles treatments on extending 

vase life of cut (Polianthes tuberosa L.) cv Single Flowers. Journal of Horticultural Science, 

28(2), 185-191. https://doi.org/10.22067/jhorts4.v0i0.39389 (In Persian) 

AleKasir, K., Naghshiband Hassani, R., & Motallebi Azar, A. (2017). Effects of silver nanoparticles 

(SNPs) pulsing treatment and sucrose holding on flower and leaf senescence of cut rose. Journal 

of Ornamental Plants, 7(20), 103-113. 

Ali, O., Ramsubhag, A., & Jayaraman, J. (2021). Biostimulant properties of seaweed extracts in 

plants: Implications towards sustainable crop production. Plants (Basel), 10(3), 531. 

Asfanani, M., Davarynejad, G. H., & Tehranifar, A. (2008). Effects of pre-harvest calcium 

fertilization on vase life of rose cut flowers cv. Alexander. Acta Horticulturae, 804, 215-218. 
Azuma, M., Onozaki, T., & Lchimura, K. (2020). Difference of ethylene production and response to 

ethylene in cut flowers of dahlia (Dahlia variabilis) cultivars. Scientia Horticulturae, 273, 

109635. 
Banjaw D.T. (2017). Review on effect of essential oil on vase life of cut flowers. Research & 

Reviews. Journal of Agriculture and Allied Science, 6, 14-17. 

Bates, L.S., Waldren, R.P., & Teare, I.D. (1973). Rapid determination of free proline for water stress 

studies. Plant Soil, 39, 205-207. 

Bayat, H., & Aminifard, M.H. (2017). Salicylic acid treatment extends the vase life of five 

commercial cut flowers. Electronic Journal of Biology, 13, 67-72. 

https://www.sciencedirect.com/science/journal/03044238
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03044238/273/supp/C


     149            حسینی بحری و دیگران  /...اتخصوصی بهبود بر هامحرک پاشیو محلول یکیتنوع ژنت ریتاث یبررس (پژوهشی –)علمی 

 

 

Bleeksma, H.C., & Van Doorn, W.G. (2003). Embolism in rose stems as a result of vascular 

occlusion by bacteria. Postharvest Biology and Technology, 29, 334-340. 

Butt, S.J. (2005). Extending the vase life of roses (Rosa hybrida) with different Preservatives. 

International Journal of Agriculture and Biology, 7, 97-99. 

Capdeville, G. D., Maffia, L. A., Finger, F. L., & Batista, U. G. (2003). Gray mold severity and vase 

life of rose buds after pulsing with citric acid, salicylic acid, calcium sulfate, sucrose and silver 

thiosulfate. Fitopatologia brasileira, 28(4), 380-385. 

Cortes, M. H., Frias, A. A., Moreno, Pina, S. G., De La Cruz Guzman, M. M., & Sandoval, G. H. S. 

G. (2011). The effects of calcium on postharvest water status and vase life of Rosa hybrida cv. 

Grand Gala. International Journal of Agriculture and Biology, 13, 233-238. 

Dabasis, C., Chatterjee, J., & Datta, S. K. (2007). Oxidative stress and antioxidant activity as the 

basis of senescence in chrysanthemum florets. Plant Growth Regulation, 53, 107-115. 

Dung, C. D., Seaton, K., & Singh, Z. (2016). Factors affecting variation in the vase life response of 

wax flower cultivars (Myrtaceae: Chamelaucium Desf. and Verticordia spp. Desf.) tested under 

various vase solutions. Folia Horticulturae, 28, 41-50. https://doi.org/10.1515/fhort-2016-0006 

Halevy, A., Torre, S., Borochov, A., Porat, R., Philosoph-Hadas, S., Meir, S., & Friedman, H. (2001). 

Calcium in regulation of postharvest life of flowers. Acta Horticulturae, 543, 345-351. doi: 
10.17660/ActaHortic.2001.543.42 

Horbe, T., & Yamad, K. (2017). Petal growth physiology of cut rose flowers: Progress and future 

prospects. Journal of Horticultural Research, 25(1), 5-18. 

Hosseinzadeh, E., Kalatejari, S., Zarrinnia, V., Mashhadi Akbar Boujar, M., & Hosseinzadeh S. 

(2014). Investigating the impact of nanoparticles on postharvest quality and vase life of the cut 

roses, Plant and Ecosystem, 10(40), 73-85. (In Persian) 

Jafari Barzani, A., Ladan Moghadam, A., & Abdossi, V. (2020). Effect of Ecklonia maxima on 

quantitative, qualitative and vase life of Lilium cv. Brunello. Iranian Plant and Biotechnology, 

14(4), 29-35. (In Persian) 

In, B.C., Seo, J.Y., & Lim, J.H. (2016). Preharvest environmental conditions affect the vase life of 

winter-cut roses grown under different commercial greenhouses. Horticulture Environment and 

Biotechnology, 57, 27-37. 

Iranshahy, Z., Gharineh, M. H., & Farbod, M. (2016). Anti-microbial effect of silver nano particles 

on the germination of canola seed. Journal of Applied Crop Research, 29(111), 1-5. (In Persian) 

Jowkar, M.M. (2006). Water relations and microbial proliferation in vase solutions of Narcissus 

tazetta L. cv. ‘Shahla-e-Shiraz’ as affected by biocide compounds. Journalof Horticultural 

Science and Biotechnology, 81(4), 656-660. 

Jyoti, V., & Parminder, S. (2021). Post-harvest handling and senescence in flower crops: An 

Overview. Agricultural Reviews, 42(2),145-155. doi: 10.18805/ag.R-1992 
Kader, A., & Lindberg, S. (2010). Cytosolic calcium and pH signaling in plants under salinity stress. 

Plant Signaling and Behavior, 5, 233-238. doi: 10.4161/psb.5.3.10740 

Khan, W., Menon, U., Subramanian, S., & Critchley, A. (2009). Seaweed extract as biostimulants of 

plant growth and development. Journal of Plant Growth Regulation, 28, 386-399. 

https://doi.org/10.1007/s00344-009-9103-x  

Krause, M., Santos, M., & Moreira, K. (2021). Extension of the vase life of Lilium pumilum cut 

flowers by pulsing solution containing sucrose, citric acid and silver thiosulfate. Viçosa Minas 

Gerais, (32), 3379-4983. 

Liue, J., Zhang, Z., & Li, H. (2018). Alleviation of effects of exogenous ethylene on cut ‘Master’ 

carnation flowers with nano-silver and silver thiosulfate. Postharvest Biology and 

Technology,143, 86-91. 
Lok, C. N., Ho, C. M., Chen, R., He, Q., Yu, W. Y., Sun, H. Z., Tam, P. K. H., Chiu J. F., & Che. C. 

M. (2007). Silver nano-particles: Partial oxidation and antibacterial activities. Journal of 

Biology and Inorganic Chemistry, 12, 527-534. doi:10.1007/s00775-007-0208-z 

Mehdi-Nejad, N., Mousavi, H., Fakheri, B.A., Heydari, F. (2019). The effect of nanoparticles on the 

https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2001.543.42
https://agro.icm.edu.pl/agro/element/bwmeta1.element.agro-2c016999-5058-47d0-8158-7bdc90b19cd9
https://sanad.iau.ir/journal/biology
https://doi.org/10.1007/s00344-009-9103-x
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09255214
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09255214
http://dx.doi.org/10.1007/s00775-007-0208-z


 1404،اول، شمارة ششمایران، دورة پنجاه و  یغبانعلوم با هینشر                                                                                                 150

  

 

changes of some physiological traits, photosynthetic pigments and the active ingredient 

parthenolide of Tanacetum partenium under water stress. Journal of Plant Process and 

Function, 8(29), 219-227. (In Persian) 

Maneerung, T., Tokura, S., & Rujiravanit, R. (2008). Impregnation of silver nanoparticles in to 

bacterial cellulose for antimicrobial wound dressing Carbohydrate. Polymer, 72, 43-51. 

Mirdehghan, S., Zeidabadi, S., & Roosta, H. (2013). Interaction of medicinal essential oils with 

calcium chloride and silver nitrate on quality and vase life of rose cut flowers. Iranian Journal 

of Medicinal and Aromatic Plants Research, 28(4), 669-683. (In Persian) 

Mohammadi, R., & Hashemabadi, D. (2017). Improvement postharvest longevity of alstroemeria 

(Alstroemeria hybrid) by sucrose, honey and citric acid. Plant Ecophysiology (Arsanjan 

Branch), 9(29), 204-218. (In Persian) 

Mortazavi, N., Naderi, R., Khalighi, A., Babalar M., & Allizadeh, H. (2007). The effect of cytokinin 

and calcium on cut flower quality in rose (Rosa hybrida L. cv. Illona). Journal of Food, 

Agriculture and Environment, 5, 311-313. 

Mortazavi, S. N., Bagheri, F., & Bahadoran, M. (2016). Some characteristics of tuberose as affected 

by pre-harvest application of calcium chloride and gibberellic acid. Advances in Horticultural 

Science, 30, 69-74. 

Mutui, T. M., Emongor, V. E., & Hutchinson, M. J. (2006). The effects of gibberellin4+7 on the vase 

life and flower quality of Alstroemeria cut flowers. Plant Growth Regulation, 48, 207-214. 

Nabti, E., Jha, B., & Hartmann, A. (2017). Impact of seaweeds on agricultural crop production as 

biofertilizer. International Journal of Environmental Science and Technology, 14(5), 1119-

1134.  

Nazari, F. (2019). The effect of foliar application of calcium chloride and nano-calcium chelated on 

vegetative, reproductive and post-harvest life of tuberose (Polianthes tuberosa L.). Journal of 

Plant Research (Iranian Journal of Biology), 32(2), 497-510. (In Persian) 
Nazari Deljou, M.J., Pour Youssef, M., Karamian R., & Jaberian Hamedani, H.  (2012). Effect of 

cultivar on water relations and postharvest quality of gerbera (Gerbera jamesonii Bolus Ex. 

Hook f.) cut flower. World Applied Sciences Journal, 18(5), 698-703. 

Oraee, A., Oraee, T., Kiani, M., & Ganji Moghaddam, E. (2015). The study of controlling the 

bacterial growth in the cut stem rose (Rosa Hybrida L.‘Dolce Vita’) flowers with preservative 

compounds. Journal of Crop Production and Processing, 4(13), 227-232. (In Persian) 

Park, S. H., OH, S. G., Mun J. Y., & Han, S. S. (2005). Effects of silver nanoparticles on the fluidity 

of bilayer in phospholipid liposome. Colloids and Surfaces A: Physiochemical and Engineering 

Aspects, 44, 117-122. 

Rastegar, S., & Zareii, A. (2017). Increasing vase life of gerbera by using silver nano particles and 

hydroxyquinoline citrate. Flower and Ornamental Plants, 2(1), 35-44. (In Persian) 

Rai, M., Yadav, A., & Gade, A. (2009). Silver nanoparticles as a new Generation of antimicrobials. 

Biotech Advances, 27, 76-83. doi: 10.1016/j.biotechadv.2008.09.002. 

Rebecca, L.J., Dhanalakshmi, V., & Sharmila, S. (2012). Effect of the extract of Ulva sp. on 

pathogenic microorganisms. Journal of Chemical and Pharmaceutical Research, 4(11), 4875-

4878. 

Reid, M., & Jiang, C. (2012). Postharvest Biology and Technology of Cut Flowers and Potted Plants. 

University of California.  
Rezaei Nejad, A., & Ismaili, A. (2014). Comparison of some physio-morphological characteristics 

of eight cut rose cultivars. Journal of Crops Improvement, 16(3), 663-674. (In Persian) 

Saini, R.S., Sharma, K.D., & Dhankhar, O.P. (2001). Laboratory manual of analytical in 

horticulture. Agrobios India. 

Singh, A.K. (2006). Flower Crops: Cultivation and Management. New India Publishing Agency, 

New Delhi, 463 p. 

Singh, J., Upadhyay, A. K., Prasad, K., Bahadur A., & Rai, M. (2007). Variablity of carotens, vitamin 

C, E and phenolic in brassica vegetable. Journal of Food Composition and Analysis, 20, 106-

112. 



     151            حسینی بحری و دیگران  /...اتخصوصی بهبود بر هامحرک پاشیو محلول یکیتنوع ژنت ریتاث یبررس (پژوهشی –)علمی 

 

 

Solgi, M., Kafi, M., Taghavi, T.S., & Naderi, R. (2009). Essential oils and silver nanoparticles (SNP) 

as novel agents to extend vase-life of gerbera (Gerbera jamesoni cv. Dune) flowers. Postharvest 

Biology and Technology, 53, 3:155-158. 

Sood, Sh., Vyas, D., & Nagar, P. K.  (2006). Physiological and biochemical studies during flower 

development in two rose species. Science Horticulturae, 108, 390-396. 

Souri, M.K. & Mahdavi, M. (2015). Effect of different calcium concentrations on quality parameters 

of two rose cultivars under hydroponic culture. Journal of Crop Production and Processing, 

5(16), 189-197. (In Persian) 

Sriram, S., Raguchander, T., Babu, S., Nandakumar, R., Shanmugam, V., & Vidhyasekaran, P. 

(2000). Inactivation of phytotoxin produced by the rice sheath blight pathogen Rhizoctonia 

solani. Canadian Journal of Microbiology, 46(6), 520–524. doi: 10.1139/w00-018 

Torre, S., Borochov, A., & Halevy, A.H. (1999). Calcium regulation of senescence in rose petals. 

Physiologia Plantarum, 107, 214–219. http://dx.doi.org/10.1034/j.1399-3054.1999.100209.x 

Tuyet, S., Ha, T., & Chun, B. (2017). Assessment of pretreatment solutions for improving the vase 

life and postharvest quality of cut roses (Rosa hybrida L. ‘Jinny’). Flower Research Journal, 

25(3), 101-109. 
Van Doorn, W.G. (2012). Water relations of cut flowers: an update. In J. Janick (Ed.), Horticultural 

Reviews. John Wiley & Sons, Inc, Hoboken, NJ, USA, pp. 55-106. 

http://dx.doi.org/10.1002/9781118351871.ch2 

Van Meetren, U., van Iperen, W., Nijsee, J., & Keijzer, K. (2001). Processes and xylem anatomical 

properties involved in rehydration dynamics of cut flowers, Acta Horticulturae, 543, 199-205. 

https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2001.543.25 

Volpin, H., & Elad, Y. (1991). Influence of Ca nutrition on susceptibility of rose flowers to Botrytis 

blight. Phytopathology, 81(11), 1390-1394. http://dx.doi.org/10.1094/Phyto-81-1390 

Wulster, G., Sacalis, J., & Janes, H. (1982). The effect of inhibitors of protein synthesis on ethylene 

induced senescence in isolated carnation petals. Journal of the American Society for 

Horticultural Science, 107(1), 112-115. http://dx.doi.org/10.21273/JASHS.107.1.112 

Yousefi, K., Riahi-Madvar, A. & Baghizadeh A. (2015). Investigation of the effects of Ag and Cu 

elicitors on flavone synthase 1 gene expression and some biochemical parameters on Cuminum 

cyminum L. endemic to Iran. International Journal of Plant Research (Iranian Journal of 

Biology), 28, 210 -223. (In Persian). 

Zagory, B., & Reid, M. (1986). Role of vase solution microorganisms in the life of cut flowers. 

Journal of the American Society for Horticultural Science, 111(1), 154-158. 
doi:10.21273/JASHS.111.1.154 

 

 

https://doi.org/10.21273/JASHS.111.1.154

