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Introduction 

Cut carnation flowers have high economic importance in the floriculture industry. 

The postharvest life of cut ornamentals, including carnation, is important in determining 

their quality and consumer preference. High production of ethylene is one of the most 

important factors that reduce the postharvest life of this flower. High ethylene 

production causes the aging of some cut flowers. In order to increase the vase life of cut 

flowers, many researches have been done and various preservative solutions have been 

introduced, and in some of these solutions, disinfectants have also been used. One of the 

effective compounds in stopping or reducing ethylene production are alcohols. Ethanol 

stops ethylene synthesis in cut carnation. Cut carnation is climacteric flower and 

sensitive to high levels of ethylene. Therefore, the aim of this research was to 

investigate and compare the effect of different amounts of propanol, butanol and 

pentanol on the vase life and quality improvement of cut carnation flowers cultivar 

'Nelson'. 

Materials and Methods 

In the present study, propanol, butanol and pentanol were used at the concentrations 

of 2, 4 and 6% for 24-hour pulse, in order to reduce ethylene production and increase 

the vase life of cut carnation cultivar 'Nelson' flowers. In February 2020, cut carnation 

flowers that were harvested at the commercial stage were prepared from a greenhouse in 

Mahalat city and were immediately transferred to the Postharvest Laboratory, Faculty of 

Agriculture, Islamic Azad University, Rasht Branch for treatment and evaluation of 

traits. This experiment was conducted as a completely randomized design in 30 plots. 

For each treatment, 3 replications and 5 samples for each replication and a total of 150 

flower branches were considered. Some traits such as vase life, water absorption, dry 

matter, petal protein, leaf chlorophyll, ethylene production, fresh weight loss, flower 

opening index, Brix degree, lipid peroxidation and activity of antioxidant enzymes, 

peroxidase and superoxide dismutase were measured. To evaluate the vase life of cut 

flowers, the main criterion is the turning of the petals inward and the apparent wilting of 

the flowers. Data analysis was done using SAS statistical software and mean 

comparison based on Duncan's multiple range test. 

Results and Discussion 

The results of variance analysis of the data showed that the effect of different 

amounts of propanol, butanol and pentanol application was significant at 5% and 1% 

probability level on vase life and most of the traits measured in cut carnation flowers. 

This research revealed that propanol had a more effective role in reducing ethylene 

production and increasing the vase life than butanol and pentanol. The results showed 

that the longest vase life (14.11 days) was observed in cut flowers treated with 2% 
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propanol. This treatment also caused the highest amount of water absorption, percentage 

of dry matter, petal protein and leaf chlorophyll, as well as the lowest amount of 

ethylene production. The lowest vase life (8.91 days) was observed in control cut 

flowers. The mean comparison of the different alcohol treatments showed that all 

treatments of propanol and butanol alcohols in different concentrations increased the 

absorption of solution by cut flowers compared to the control. Maintaining the water 

balance in cut flowers is one of the important factors in the vase life of cut flowers. The 

content of water uptake by cut flowers depends on the hydraulic conductivity of the 

water channel in the stem and the water potential difference between cut flower tissues 

and the preservative solution. The least plasma membrane damage was caused in cut 

flowers treated with 2% propanol. This treatment also caused the highest SOD activity. 

The short vase life of cut flowers is a global challenge, and efforts are being made to 

increase their vase life by using appropriate compounds in the vase solution. One of 

these compounds are alcohols, which have been used by some researchers in order to 

increase the vase life of various cut flowers. Alcohols are usually toxic for cells in high 

concentrations. Propanol and butanol in low concentrations inhibited the synthesis of 

ethylene and therefore increased the vase life of cut carnation flowers. These anti-

ethylene compounds prevent the senescence of the petals, which is usually associated 

with the browning of the petals. Alcohols in optimal concentrations act as a signal and 

increase the vase life of cut flowers and improve their postharvest quality by reducing 

lipid peroxidation and inducing the activity of antioxidant enzymes. Similar findings 

were reported in cut alstroemeria, some carnation cultivars and chrysanthemum flowers. 
Conclusion 

The present study showed the positive effect of disinfectant and antimicrobial 

compounds on increasing the vase life, some physiologic characters and antioxidants 

activity. This research revealed that propanol had more effective role in reducing 

ethylene production and increasing the vase life than butanol and pentanol. The results 

showed that the longest vase life was observed in cut carnation cv. Nelson flowers 

treated with 2% propanol. 
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   ‘نلسون’رقم  میخک بریدهگل شاخه و کیفیت گلجایاثر پروپانول، بوتانول و پنتانول بر عمر 

(Dianthus caryophyllus cv. Nelson) 
 

 مقدمو نیره نظیری بهزاد کاویانی ،، امیرحسین سلیمانی*آبادیداود هاشم
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 چکیده
عمر پس از برداشت برخوردار است.  در صنعت گلکاری بریده میخک از اهمیت اقتصادی بالاییشاخه گل

یکی از عوامل کنندگان مهم است. بریده، از جمله میخک، در تعیین کیفیت آنها و ترجیح مصرفهای زینتی شاخهگل
با توجه باشد. میخک فرازگرا و به اتیلن بسیار حساس میکاهش عمر پس از برداشت این گل، تولید زیاد اتیلن است. 

درصد  6و  4، 2های یا کاهش بیوسنتز اتیلن، در پژوهش حاضر، از غلظتالکلی در ممانعت  هایترکیببه نقش 
های گل گلجای، به منظور کاهش تولید اتیلن و افزایش عمر ساعته 24به صورت پالس  پروپانول، بوتانول و پنتانول

بنابراین، سه غلظت  آب مقطر به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد.استفاده شد.  ‘نلسون’رقم  بریده میخکشاخه
در این  تیمار در نظر گرفته شد. 10پروپانول + سه غلظت بوتانول + سه غلظت پنتانول + آب مقطر، در مجموع 

)اتیلن، پروتئین گلبرگ، کلروفیل، ماده خشک، کاهش وزن تر، پژوهش؛ عمر گلجای، برخی صفات فیزیولوژیک 
اکسیدان )سوپراکسید دیسموتاز و های آنتیو آنزیم جذب محلول، کاهش درجه بریکس و مالون دی آلدئید(

مؤثرتری در کاهش تولید اتیلن و افزایش  نقشاین پژوهش آشکار کرد که پروپانول  گیری شدند.پراکسیداز( اندازه
های روز(، در گل 11/14) گلجایبیشترین عمر  نشان داد کهنتایج  نسبت به بوتانول و پنتانول داشت. گلجایعمر 
جذب آب، درصد ماده  مقداراین تیمار همچنین بالاترین  مشاهده شد. درصد پروپانول 2 تیمارشده با بریدهشاخه

 گلجایکمترین عمر را باعث شد.  ، پروتئین گلبرگ و کلروفیل برگ، همچنین کمترین مقدار تولید اتیلنخشک
کننده و ، اثر مثبت ترکیبات ضدعفونیپژوهش حاضرهد مشاهده شد. بریده شاشاخههای روز(، در گل 91/8)

 .نشان داد آن در هایمفعالیت آنزو  ‘نلسون’ رقمبریده میخک گل شاخه گلجایعمر بر افزایش را  ضدمیکروبی

 

 پس از برداشت، گل فرازگرا عمر پیری گل، اتیلن،  کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
گیاهی چند ساله  ،Caryophyllaceaeاز خانواده  .Dianthus caryophyllus Lمیخک با نام علمی 

جهان  بریدههای شاخهترین گلمهم از آن،ای ، به ویژه انواع استاندارد و خوشهمیخکهای منشعب است. با ساقه
 Teixeira)دارد  دهیبرشاخه هایو تجارت گل دیدر تول ییسهم بسزا ،متنوع گل هایشکل و هارنگ که با است

da Silva, 2003; Naing et al., 2017.)  .این گل از نظر تولید، پس از رز در رده دوم جهانی قرار دارد
گونه دارد که همگی جزء گیاهان چند ساله علفی هستند و به عنوان گیاه باغچه 300بیش از  Dianthusجنس 

 . (Onozaki, 2018) شوندبریده پرورش داده میای، گلدانی و شاخه
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منفی روی  هایاثربیشتر  .(Hashemabadi, 2011) باشد، فرازگرا و به اتیلن بسیار حساس میمیخک
 ,.Lee et alها را به دنبال دارد )که پژمردگی زودرس گلبرگ بریده ناشی از تولید اتیلن استهای شاخهگل

پیچیدگی  و به تبع آنها با یک افزایش در تولید اتیلن در طول مرحله آخر در میخک، پیری گلبرگ. (1997
(. Kim et al., 2005; Amini et al., 2014است ) ها و پژمردگی و ریزش آنها همراهناپذیر گلبرگبرگشت

پیری در ن نقش اساسی دارند. ها در بیوسنتز اتیلهای مرتبط با پیری است و این ژناتیلن مسئول بیان برخی ژن
زا و های فرازگرا مانند میخک معمولاً با افزایش ناگهانی و موقتی تنفس و تولید اتیلن همراه است. اتیلن درونگل

ها و بدشکلی شدن کاسبرگهای گل، خشکها، ریزش اندامبریده موجب باز شدن گلهای شاخهزا در گلبرون
(. Gupta and Dubey, 2018نماید )را محدود می هایمحصولشود که این امر تجارت این ها میگلبرگ

 ;Lee et al., 1997)ای دارند ها جایگاه ویژهها و میوهپس از برداشت گل تیمارهای ضد اتیلن در چرخه

Kamiab, 2016 .)و  ها، الکلسدیم، پرمنگنات های تولید اتیلن مانند تیوسولفات نقرهاز برخی بازدارنده
بریده از جمله میخک استفاده شده است های شاخهها برای افزایش عمر پس از برداشت گلسیتوکینین

(Hashemabadi, 2011; Amini, 2018; Ramtin et al., 2019.) از جمله های اتیلن برخی جاذب
  (.Khandan-Mirkohi and Arabi, 2018) اندقرار گرفتهاستفاده مورد زئولیت نیز به این منظور 

 نگهدارنده هایانجام شده است و محلول یادیز هایپژوهش خک،یم دهیبرشاخه گل گلجایعمر  برای افزایش
 Seven) اندگرفتهمورد استفاده قرار  کننده یعفون مواد ضد ها،محلول نایبرخی از  در که اندشده یمعرف یمختلف

and Jose, 2004; Pun et al., 2005; Tanazad et al., 2016.)  مؤثر در توقف  هایترکیبیکی از
-6،1 شود، به طوری که از تبدیلاتانول باعث توقف سنتز اتیلن در میخک میها هستند. یا کاهش تولید اتیلن، الکل

نماید را متوقف می ACCکند و همچنین تشکیل ( جلوگیری میACCکربوکسیلیک اسید )-1-آمینوسیکلوپروپان
(Wu et al., 1992; Podd and van Staden, 1999.)  درصد اتانول باعث افزایش  7محلول حاوی

(. این محققان نشان Karimian and Tehranifar, 2011گل میخک نسبت به شاهد شد ) گلجای عمر
. استفاده از هستندیرگذار تأثمیخک  گلجای عمردرصد برای افزایش  4درصد و متانول  7دادند که محلول اتانول 

شده بریده میخک گزارش شاخه یهاگلپس از برداشت افزایش عمر  برایدرصد اتانول و متانول  8تا  2 یهاغلظت
 مریمبریده مانند های شاخهها در سایر گلالکل (.Wu et al., 1992; Petridou et al., 1999است )

(Taha, 2020 و )تاج خروس زینتی (Piechocki and Salachna, 2019 ) گلجاینیز باعث افزایش عمر 
بیشتری نسبت به  گلجایعمر  ،درصد( 6 و 4، 2شده در محلول اتانول )بریده لیسیانتوس نگهداری یهاگلشدند. 

(. Farokhzad et al., 2005را در تولید اتیلن داشت ) بازدارندگیدرصد بیشترین اثر  6شاهد داشتند و اتانول 
Amini (2018 نشان داد )بریده شاخه یهاتولید اتیلن را در گل ،درصد 6و  4 ساعته متانول 12 یمارهایت که

استفاده از  میخک شدند. یهاگل گلجای دار عمرگیری کاهش دادند و منجر به افزایش معنیمیخک به طور چشم
 Bougainvilleaهای گل کاغذی )درصد باعث افزایش دوام گل 10و  8، 4های اتانول با غلظت

spectabilis( نسبت به شاهد شد )Sharif Hossain et al., 2008.) دهیبرشاخه گل در مطالعه روی 
و اثر  مشخص شد که اتانول و متانول با کاهش چشمگیر میزان تولید اتیلن ’Sensi‘رقم  خکیم

ها روی عمر اثر الکل (.Amini et al., 2014، باعث افزایش عمر پس از برداشت شدند )کنندگیضدعفونی
مدت یا پالس(، همچنین نوع رقم بریده به نوع، غلظت و نحوه کاربرد آن )مداوم و کوتاههای شاخهگل گلجای

-8برخی ترکیبات دیگر از جمله  (.Wu et al., 1992; Petridou et al., 2001بستگی دارد )
به محلول گلجای  ،بریدههای شاخهگلجای گل کینولین سولفات و ساکارز نیز به منظور افزایش عمرهیدروکسی



 

 

ها دارد. ساکارز نیز به کینولین سولفات نقش مؤثری در ممانعت از رشد برخی میکروبهیدروکسی-8شود. افزوده می
های کربن از جمله ساکارز، کاربرد هیدرات گیرد.بریده قرار میهای شاخهمورد استفاده گل انرژیعنوان یک منبع 

بریده های موجود در محلول گلجای و گل شاخهتواند به عنوان یک منبع غذایی مناسب برای میکروبیم همچنین
 Jahanifar etشوند )باشد که با مسدود کردن آوندها باعث کاهش جذب آب در نتیجه کاهش عمر گلجای می

al., 2016 .)در محلول گلجای   سولفاتکینولین هیدروکسی-8هایی همانند کنندهبنابراین، کاربرد ضدعفونی
-8گرم بر لیتر میلی 150تیمار رسد. همراه با ساکارز )به عنوان محلول نگهدارنده( ضروری به نظر می

را  بوشب بریدهشاخههای داری دوام و کیفیت گلبه طور معنی ساکارز و دو درصد کینولین سولفاتهیدروکسی
 کینولین سولفاتهیدروکسی-8گرم در لیتر میلی 300و  200تیمارهای  .(Arab et al., 2008) افزایش داد

 داشتند آلسترومریادر روز بیشترین عمر گلجایی را  66/19و  83/19ترتیب با به درصد  3همراه با ساکارز 
(Mohammadi Kabari and Jadid Solimandarabi, 2019).  در ارتباط با مقاومت  هاهمطالعبرخی

در  صلیبیهای های اصلاحی از جمله تلاقیبا استفاده از روش گلجایگل بریده میخک به اتیلن و افزایش عمر 
 (.Onozaki, 2018حال انجام است )

هدف از پژوهش حاضر، بررسی و مقایسه اثر مقادیر  ،ی میخکبریدهبا توجه به نقش اتیلن در پیری گل شاخه
بریده میخک های شاخهبر ماندگاری و افزایش کیفیت پس از برداشت گلپروپانول، بوتانول و پنتانول مختلف کاربرد 

و  4، بوتانول، 3های متیل در این سه نوع الکل متفاوت است، به طوری که پروپانول، تعداد گروه بود. ‘نلسون’رقم 

 گروه متیل دارند. 5پنتانول، 
 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی
برداشت شده بودند، از  یکه در مرحله تجار ‘نلسون’ رقمیده میخک برشاخه یهاگل 1399 ماه سالبهمن در
 پس از برداشت یشگاهبه آزما هاتصف یابیو ارز یمارانجام ت یو بلافاصله براشدند  شهر محلات تهیهدر  یاگلخانه

 .گردیدندواحد رشت منتقل  میدانشگاه آزاد اسلا دانشکده کشاورزی
 نوع طرح آزمایشی

 5 ،تکرار و در هر تکرار 3 ،گردید. برای هر تیمارا پلات اجر 30تصادفی در  کاملاین آزمایش به صورت طرح 
 (.1)شکل  شاخه گل در نظر گرفته شد 150 ،شاخه و در مجموع
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 کردن طرح آزمایشینحوه پیاده -1 شکل

Figure 1- How to run the experimental design 

 

 شرایط محیطی اتاق ارزیابی
های فلورسنت ساعت روشنایی بود که توسط نور لامپ 12ساعت تاریکی و  12شرایط محل آزمایش شامل 

گراد و رطوبت درجه سانتی 20 ± 2 ،اتاقمول بر متر مربع بر ثانیه، دمای ومیکر 12 ،شد. شدت نور ینتأمسفید 
 .(Mohammadi and Hashemabadi, 2016) درصد بود 70تا  60نسبی نیز بین 
 انجام تیمارهای الکلی پروپانول، بوتانول و پنتانولو ها سازی گلنحوه آماده

گراد بریده شدند و همه یسانتدرجه  38متر در داخل آب سانتی 50به طول  ‘نلسون’ رقمی میخک هاشاخهابتدا 
و پس از توزین با ترازوی دیجیتال، به  ندبا برچسب، کدگذاری شد هاگل. گردیدندتا گره سوم از پایین حذف  هابرگ

، هامحلولاز  هاگلنمودن (. پس از اتمام دوره پالس و خارج1ساعت در تیمار پالس قرار داده شدند )جدول  24مدت 
 -8گرم میلی 300لیتر محلول حاوی میلی 500تا پایان عمر در ظروف حاوی  هاگلو  گردیدند تعویض هاگلدان

به منظور جلوگیری از  و طول دوره آزمایشر د درصد نگهداری شدند. 3هیدروکسی کینولین سولفات و ساکارز 
گراد یسانتدرجه  38 متر درون آبسانتی یکبه اندازه  ،روز یک بار عمل باز برش انتهای ساقه 3هر  ،انسداد آوندی

 انجام شد.
 

 تیمارهای مورد استفاده در پژوهش حاضر و نماد آنها -1جدول 

Table 1- Used treatments in the present research and their symbol 
 نماد

Symbol 
 تیمارها

Treatments 
 شاهد

Control 

 آب مقطر

Distilled water 
1P  لیتر( گرم درمیلی 5درصد ) 2پروپانول 

)1–mg.lPropanol 2% (5  
2P  گرم در لیتر(میلی 10درصد ) 4پروپانول 

)1–mg.lPropanol 4% (10  
3P  گرم در لیتر(میلی 15درصد ) 6پروپانول 



 

 

)1–mg.lPropanol 6% (15  
1B  گرم در لیتر(میلی 5درصد ) 2بوتانول 

)1–mg.lButanol 2% (5  
2B  در لیتر(گرم میلی 10درصد ) 4بوتانول 

)1–mg.lButanol 4% (10  
3B  گرم در لیتر(میلی 15درصد ) 6بوتانول 
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   شدهگیریاندازه هایتصف

 گلجایعمر  -1
 هاگلبه طرف داخل و پژمردگی ظاهری  هاگلبرگچرخش  ،، معیار اصلیهاگلبرای ارزیابی طول عمر گلدانی 

 .(Hashemabadi, 2006است )
 
 
 

 جذب محلول  -2
 روز یک بار حدود یک 3آب دارد، هر  وابستگی کامل به جذببریده های شاخهگل گلجایکه عمر  ییاز آنجا

نیز  هاگلداندرون  دارندهنگهحجم محلول  دیگر، . از طرفندشددر زیر آب بریده  هاشاخهمتر از انتهای سانتی
و کاهش محلول درون گلجاهای  دارندهنگه(. با توجه به میزان تبخیر محلول گرم در لیترمیلی 500مشخص بود )

 . (Mohammadi and Hashemabadi, 2016) محاسبه شد 1 رابطهحاوی گل، جذب آب از 
)حجم محلول گلجای در روز پایانی +  - cc500جذب آب =  1رابطه 

 گلجای در روز پایانی( / وزن شاخه گل 4میانگین تبخیر 

 تر وزنکاهش  -3
بر  تر وزنها، مقدار کاهش یزشرو وزن  هابرشآنها، وزن بازنهایی  تر وزن، هاگلاولیه  تر وزنبا توجه به میزان 

 ,Mohammadi and Hashemabadi) محاسبه شد 2حسب گرم به ازای هر شاخه گل طبق رابطه 

2016). 
ها )مزن تر نهایی + وزن بازبرش -کاهش وزن تر = وزن تر اولیه  2رابطه 

 ها(+ وزن ریزش

 درصد ماده خشک -4
 24گراد به مدت یسانتدرجه  70در دمای ها گلگیری شد و آن اندازه تر وزنهر گل،  گلجایپس از پایان عمر 

با ترازوی دیجیتال توزین شدند. درصد ماده خشک از  هاگلشدن، . پس از اطمینان از خشکندساعت قرار داده شد
 .(Mohammadi and Hashemabadi, 2016) زیر محاسبه شد 3رابطه 

 100× ( در روز آخر هاگل تر وزن÷ درصد ماده خشک = )وزن خشک  3رابطه 

 )درصد ساکارز موجود در ساقه گل( (Brix) کاهش درجه بریکس -5



 

 

قطره از آب موجود در و ی انتهای ساقه استفاده شد. یک یا دهابازبرشاز  گیری درجه بریکس،اندازهبرای 
و  شد کشور ژاپن( ریخته ATAGOساخت شرکت  N-1αای رفرکتومتر دستی )مدل روی صفحه شیشه هابرش

و میانگین  اولگیری میانگین بریکس روز درجه بریکس آن  خوانده شد. تفاضل بین اعداد به دست آمده از اندازه
 گرفته شد بریکس روز آخر عمر گلدانی، به عنوان میزان کاهش درجه بریکس آن شاخه گل در نظر

(Mohammadi and Hashemabadi, 2016). 
 شدن گلباز  شاخص -6

ابتدا  ،گیری قطر گل به صورت یک روز در میان و با استفاده از کولیس دیجیتال انجام شد. به این منظوراندازه
 ،گیریاندازه . اولینگردیدمحاسبه  هاآنو میانگین شدند گیری ترین قطر گل و سپس قطر عمود بر آن اندازهبزرگ

به بیشترین شکوفایی رسید  هاگلگیری در زمانی که قطر یمارهای الکلی و آخرین اندازهتبلافاصله پس از انجام 
 گیریمیانو گردید صورت گرفت. برای محاسبه قطر گل عدد به دست آمده در هر مرحله بر مرحله قبلی تقسیم 

 .(Mohammadi and Hashemabadi, 2016) شدند
 محتوای پروتئین گلبرگ -7

، یک شاخه از هر پلات خارج شد و جهت گلجایبا مشاهده اولین علائم پژمردگی در اتاق عمر  ،بدین منظور
گرم بافت گلبرگ استفاده  5/0گیری از برای عصاره ( استفاده شد.1976) Bradfordخراج پروتئین، از روش است

لیتر میلی 100ساعت داخل مخلوط اسیدها ) 24لیتری منتقل و به مدت میلی 50های گلبرگ به بالن ژوژه شد. نمونه
لیتر آب اکسیژنه( نگهداری شدند. پس از آن عمل هضم میلی 18گرم اسید سالسیلیک +  6اسید سولفوریک + 

رنگ شده پس از صاف شدن با آب مقطر به حجم های بیها انجام شد. نمونهرنگ شدن نمونهها تا زمان بینمونه
گیری ازت به کمک دستگاه کجلدال استفاده شد. پس از اتمام ها جهت اندازهلیتر رسانده شدند. از این نمونهمیلی 50

ها با اسید سولفوریک نیم نرمال تا زمان ارغوانی ها از ارغوانی به زرد( تیتر نمونهعمل کجلدال )تغییر رنگ نمونه
های زیر گیری ازت و سپس پروتئین به کمک فرمولاندازه ها انجام شد. سپس از عدد حاصل جهتشدن نمونه

 استفاده گردید.

(درصد) ازت = 0.56 × t × (a − b) ×
V

W
×

100

D. M
 

جهت نمونه  یمصرف دیاس زانیم :a، تریبر حسب مول در ل ونیتراسیجهت ت یمصرف دیغلظت اس: tکه در آن؛ 
حاصل از عمل هضم بر  حجم عصاره :v، تریلیلیجهت شاهد بر حسب م یمصرف دیاس زانیم :b، تریلیلیبر حسب م

 هستند. اهیخشک گ درصد ماده :D.Mو  جهت هضم بر حسب گرم یاهیوزن نمونه گ :w، تریلیلیحسب م

(درصد) پروتئین = × ازت 6.25 

 aکلروفیل  -8
گیری کلروفیل یک شاخه گل از هر پلات جهت اندازه، گلجایبا مشاهده اولین علائم پژمردگی در اتاق عمر 

Mazumdar and Majumder (2003 )از روش  aو مقدار کلروفیل  شدندخشک  هابرگخارج شد. 
گیری شدند. مقدار درصد عصاره 80گیری شده با استفاده از استون های نمونهگرم از برگ 5/0 مقدار محاسبه شد.
 JASCOنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ) 642و  660های موجهای صاف شده در طول جذب عصاره

Model V-530 Spectrophotometerهای زیر مقدار کلروفیل ( قرائت گردید. با کمک فرمولa ،b  و کل بر
 (.38گرم در هر گرم وزن تر محاسبه شد )حسب میلی

𝑎 کلروفیل = 9.93 (𝐴660) − 0.777 (𝐴642.5) 



 

 

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

 گیری اتیلناندازه -9
و مقدار اتیلن از گردید گلدان یک شاخه گل انتخاب ر در روز دوم از ه ،گیری مقدار اتیلن آزاد شدهبرای اندازه

ساعت  24شده به مدت در یک ظرف هوابندی هشدانتخاب شاخه گل گیری شد.( اندازه2005) Chamaniروش 
های گاز برای آنالیز مقدار اتیلن به گیری شد و نمونهساعت، از هوای داخل ظرف نمونه 24گرفت. بعد از قرار 

 GC-8گیری مقدار اتیلن تولیدشده با کمک دستگاه ی گاز دانشگاه تهران منتقل شدند. اندازهآزمایشگاه تجزیه

AIT  مدلShimadzu .انجام شد 

 شدن لیپیدهاپراکسیده -10
، 1P)شاهد، روی تیمارهای گلچین  (MDA)آلدئید دیمالون مقدارها، شدن لیپیدگیری پراکسیدهاندازهبرای 

1B ،3B  3وT)  با استفاده از روش وHeath and Parker (1968به عنوان محصول واکنش پراکسیده ) شدن
گرم بافت گلبرگ در روز پنجم  5/0گیری مالون دی آلدئید، برای اندازه گیری گردید.های چرب غشاء اندازهاسید

لیتر بافر فسفات گیری شد. به عصاره حاصل، یک میلیآزمایش از شاخه گل جدا و به کمک نیتروژن مایع عصاره
دور  14000گراد سانتریفیوژ )درجه سانتی 4ها در دمای دقیقه نمونه 20مولار اضافه شد و به مدت میلی 50پتاسیم 

گراد درجه سانتی 4دقیقه در دمای  10ها توسط سمپلر جدا و مجدداً به مدت رویی نمونهدر دقیقه( شدند. محلول 
کلرواستیک اسید میکرولیتر تری 1000دور در دقیقه( انجام شد. پس از آن به محلول رویی  10500عمل سانتریفیوژ )

(TCA )20  5/0درصد و ( درصد تیوباربوتیریک اسیدTBAاضافه گردید. محلول حاصل )  دقیقه داخل  30به مدت
 10ها به مدت گراد( قرار گرفت و سپس به یخ منتقل شد. پس از این مرحله، نمونهدرجه سانتی 90حمام آب جوش )
ی قرمز رنگ رویی جدا شد و میزان جذب ماده قرمز رنگ مالون دور در دقیقه( شدند. ماده 10500دقیقه سانتریفیوژ )

 532( تولید شده به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج MDA-TBAتیوباربیوتیک اسید ) –دی آلدئید 
 نانومتر قرائت گردید. 600های اختصاصی در طول موج نانومتر و جذب سایر رنگیزه

 (POD) گیری آنزیم پراکسیدازاندازه -11
از تیمارهای یک شاخه گل با مشاهده اولین علائم پژمردگی،  ،PODبرای سنجش فعالیت سینتیکی آنزیم 

و همکاران  Inبه روش    PODی آن جهت ارزیابی هاگلبرگو از شد خارج  (3Tو  1P ،1B ،3B)شاهد، گلچین 
-گیری از آندر روز پنجم آزمایش و عصاره ‘نلسون’ رقمهای میخک گیری از گلبرگنمونه ( استفاده گردید.2007)

میکرولیتر از محلول حاصل،  100بافر فسفات پتاسیم و پلی وینیل پولی پیرولیدین انجام شد. سپس به  ها توسط
ها توسط دستگاه میکرولیتر محلول گایاکول اضافه گردید. جذب نمونه 450میکرولیتر محلول آب اکسیژنه و  450

زیم پراکسیداز بر حسب نانومول در هر گرم نانومتر قرائت گردید. مقدار فعالیت آن 470اسپکتروفتومتر در طول موج 
 .وزن تر در دقیقه گزارش شد

 (SOD) گیری آنزیم سوپراکسید دیسموتازاندازه -12
 (3Tو  1P ،1B ،3B)شاهد، از تیمارهای گلچین یک شاخه گل با مشاهده اولین علائم پژمردگی،  ،بدین منظور

به روش اسپکتروفتومتری و با استفاده از روش  SODی آن جهت ارزیابی هاگلبرگو از گردید خارج 
Giannopolitis and Ries (1997 )گرم بافت گلبرگ با نیتروژن مایع آسیاب و به  5مقدار  شد. استفاده

منجمد شده با بافر فسفات پتاسیم و پلی وینیل  گرم از نمونه 5/0گراد منتقل شد. سپس درجه سانتی -80دمای 
-درجه سانتی 4دقیقه در دمای  15ها به مدت رقیق شد. پس از همسان کردن، نمونه 7پولی پیرولیدین در اسیدیته 



 

 

گیری فعالیت دور در دقیقه( شدند. محلول رویی به آرامی برداشته شد و تا زمان اندازه 14000گراد سانتریفیوژ )
SOD های شاهد که فاقد آنزیم بودند نیز تهیه شدند. در گراد نگهداری شدند. نمونهدرجه سانتی -80مای در د

نانومتر توسط  560ها بر حسب واحد آنزیم در هر گرم وزن تر در دقیقه در طول موج نهایت میزان جذب نمونه
 دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردید.

 هادادهتجزیه و تحلیل 
 هایافزاربا استفاده از نرم هاآنثبت شدند، سپس تجزیه و تحلیل  Excelافزار در نرم ابتدا لی حاصهاداده
افزار با نرمنیز ی دانکن انجام شد. رسم نمودارها ادامنهاساس آزمون چند ر ها بیانگینمیسه و مقا SASآماری 

Excel .انجام گرفت 

 

 و بحث نتایج

 گلجای عمر -1
 گلجایبر عمر پروپانول، بوتانول و پنتانول مقادیر مختلف کاربرد ها نشان داد که اثر دادهنتایج تجزیه واریانس 

ها نشان (. مقایسه میانگین داده2دار بود )جدول درصد معنی 5در سطح احتمال  ‘نلسون’ رقمبریده میخک گل شاخه
بریده را نسبت به های شاخهگل گلجایهای مختلف، عمر در غلظتپروپانول و بوتانول های داد که کاربرد الکل

بریده تیمارشده با هر سه غلظت پنتانول از شاهد کمتر بود. عمر های شاخهگل گلجایشاهد افزایش داد. عمر 
های در گل گلجایعمر دست آمد.  پروپانول بهدرصد  4و  2روز( به ترتیب با کاربرد  73/13و  11/14بالا ) گلجای
 (.3بود )جدول روز  8درصد پنتانول کمتر از  6و  4 باتیمارشده  بریدهشاخه

آنها با کاربرد  گلجایبریده، یک چالش جهانی است و تلاش برای افزایش عمر های شاخهعمر کوتاه گل
باشند که توسط ها می، الکلهایترکیبیکی از این در حال انجام است.  گلجایمناسب در محلول  هایترکیب

 Petridou) اندبریده مختلف مورد استفاده قرار گرفتههای شاخهگل گلجایبه منظور افزایش عمر برخی محققان 

et al., 2001; Bayat et al., 2012; Amini et al., 2014; Sadeghi et al., 2017) .ها الکل
به فسفولیپید غشاء  ،ترهای طویلهای بالا سمی هستند، به طوری که تیمارهای الکلی با زنجیرهمعمولاً در غلظت

ها را به تدریج عمر پس از برداشت گلشوند، در نتیجه یمرسانند و باعث افزایش نفوذپذیری آن پلاسمایی آسیب می
ی کم مانع سنتز و هاغلظتپروپانول و بوتانول در (. Heins, 1980; Wu et al., 1992دهند )کاهش می
که  هاگلبرگدر میخک را افزایش دادند. این مواد ضد اتیلنی از پیری  گلجایو به همین دلیل عمر  شدندعمل اتیلن 

، تیمار اتانول Sensiمیخک رقم  بریدهدر گل شاخهکنند. یمممانعت همراه است،  هاگلبرگشدن یاقهوهبا  معمولاً
(. افزایش عمر Amini et al., 2014را باعث شد ) گلجایساعت، بیشترین طول عمر  12درصد در پالس  12

(. این محققان Petridou et al., 2001بریده داودی با کاربرد اتانول و متانول گزارش شد )گل شاخه گلجای
کاهش وزن  و گلجاین تأثیر را در افزایش عمر ساعت، بیشتری 24درصد به صورت پالس  4نشان دادند که متانول 

بازارپسندی گل و  گلجایو موقت باعث افزایش عمر  درصد به صورت دائمی 4تر داشت. استفاده از اتانول 
 ( و1992) و همکاران Wu(. Bayat et al., 2012شد ) Yellow Candyبریده میخک رقم شاخه

Petridou ( غلظت1999و همکاران ،)یهادرصد تیمارهای اتانول و متانول را در افزایش عمر گل 8تا  2 یها 
 یها. افزایش عمر گلکردندگزارش  مؤثر ‘Figaro’ و ‘White Sim‘، ’Buffalo’ ارقام بریده میخک
به نظر  .(Petridou et al., 2001مشاهده شد )های الکلی اتانول و متانول استفاده از تیمار با بریده داودی



 

 

مضر اتیلن به عنوان یک عامل بازدارنده  هایاثراز طریق کاهش ی کم هاغلظتپروپانول و بوتانول در که  رسدیم
 Karimian and Tehranifarکنند. یها جلوگیری مو از انسداد آوندی انتهای ساقه گل کنندیعمل م ،پیری

گل میخک نسبت به شاهد  گلجای عمردرصد اتانول باعث افزایش  7( گزارش کردند که محلول حاوی 2011)
و استالدهید در بهبود کیفیت پس از برداشت برخی  2O2Hای دیگر مانند هکنندهاثر مثبت برخی ضدعفونیشد. 
( نشان Sadeghi et al., 2017( و آلسترومریا )Pun et al., 2001بریده از جمله میخک )شاخههای گل

اثر مثبت استالدهید را در افزایش عمر گل بریده میخک گزارش  Podd and van Staden(1999)  داده شد.
درصد  05/0طی کاربرد  گلجای، افزایش عمر Sandrosaو  Yellow Candyدر میخک ارقام نمودند. 

(. استالدهید با جلوگیری از تولید اتیلن و یا کاهش حساسیت به اتیلن، Pun et al., 2001استالدهید گزارش شد )
 شد. گلجایباعث افزایش عمر 

 
و  گلجایعمر  روی پروپانول، بوتانول و پنتانول(مورد بررسی )تیمارهای های مختلف اثر غلظت تجزیه واریانس -2جدول 

 ‘نلسون’میخک رقم  بریدهگل شاخه های فیزیولوژیکیصفت

Table 2- Analysis of variance of the effect of different concentrations of evaluated treatments (propanol, 

butanol and pentanol) on vase life and flower physiological traits of cut carnation ‘Nelson’ flower 
کاهش 

درجه 

  بریکس

Decrease 

of Brix° 

 جذب

 محلول 

Solution 

uptake 

کاهش  

 وزن تر

Loss 

of 

fresh 

weight 

 شاخص 

 باز شدن

 گل

Flower 

opening 

index 

ماده 

 خشک

Dry 

matter 

 کلروفیل
a 

Chlorophyll 

a 

ن پروتئی

 گلبرگ

Petal 

protein 

 مقدار

 اتیلن

Ethylene 

content 

 عمر 

 گلجای

Vase 

life 

درجه 

 آزادی
df 

 منبع تغییرات

Source of 

variations 

 تیمار 9 0.294* 0.642** 0.642** 1.113* 13.067* 0.096* 0.164* 6.001** 0.243**

Treatment 

 خطا 20 0.046 0.106 0.009 0.214 0.808 0.001 0.032 1.297 0.016

Error 

 کل 29 19.130 0.168 243.136 12.364 42.670 0.037 0.895 0.367 2.008

Total 

 ضریب تغییرات )درصد( - 5.26 4.32 3.68 14.24 2.34 4.09 7.49 9.73 8.46

C.V. (%) 

 *، **: بهترتیب معنیدار در سطح احتمال 0/05 و ns ،0/01: عدم معنیداری در سطح احتمال 0/05 درصد

*, **: Significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively, ns: Not significant at p = 0.05 

 
و  گلجایعمر  روی پروپانول، بوتانول و پنتانول(تیمارهای مورد بررسی )های مختلف اثر غلظت مقایسه میانگین -3جدول 

 ‘نلسون’میخک رقم  بریدهگل شاخه های فیزیولوژیکیصفت

Table 3- Mean comparison of the effect of different concentrations of evaluated treatments (propanol, butanol 

and pentanol) on vase life and flower physiological traits of cut carnation ‘Nelson’ flower 
 تیمارها

Treatments 

 گلجایعمر 

 )روز(
Vase life 

(day) 

 اتیلن

ر در )نانولیتر در لیت

ساعت در گرم 

 وزن تر(

Ethylene (nl l-1 

h-1 g-1 F.W.) 

 نپروتئی

 گلبرگ

 )درصد(
Petal 

protein 

(%) 

 a  کلروفیل

 گرم در)میلی

 گرم وزن تر(

Chlorophyll 

a (mg g-1 

F.W.) 

 

ماده 

 خشک

 )درصد(
Dry 

matter 

(%) 

شاخص 

 بازشدن

 گل

Flower 

opening 

index 

کاهش 

 وزن تر

 )گرم(
Fresh 

weight 

loss (g) 

 محلول جذب

رم لیتر بر گ)میلی

 وزن تر(

Solution 

uptake (ml g-1 

F.W.) 

 درجهکاهش 

 بریکس

 )درصد(
Decrease of 

Brix° 

 شاهد

Control 

c8.91 b1.58 e1.91 c4.61 c15.07 b1.67 12.93b d1.29 3.78c 

 %(2) P1  a14.11 d1.15 a4.32 a8.47 a20.16 d1.24 9.09d a2.63 e1.97 

 %(4) P2  a13.73 d1.19 b3.73 a8.97 a20.73 d1.21 8.91d b2.04 2.17e 

 %(6) P3  b12.23 d1.25 c3.18 b6.76 b19.46 c1.37 10.01c b1.96 f1.19 

 %(2) B1  b12.16 d1.18 d2.70 b6.69 b19.83 c1.65 c9.98 b1.98 d2.64 



 

 

 %(4) B2  c9.81 c1.34 e1.92 c4.87 b18.76 b1.63 12.91b c1.33 d3.46 

 %(6) B3  c9.07 c1.39 e1.91 c4.79 d14.24 b1.64 13.26b d1.30 c3.71 

 %(2) T1  d8.09 b1.61 f1.81 b5.11 d13.87 b1.68 13.49b e0.94 b4.19 

 %(4) T2  e7.21 a1.78 g1.69 d3.34 d14.49 a1.84 15.72a f0.26 4.14b 

 %(6) T3  e7.13 a1.73 g1.60 d3.46 d14.61 a1.83 16.17a f0.24 4.61a 

: P. دار دارندی دانکن، تفاوت معنیادامنهاساس آزمون چند ر درصد ب 5هایی که دارای حروف همسان نیستند، در سطح احتمال در هر ستون میانگین
 : پنتانول.T: بوتانول و Bپروپانول، 

Means with different letters on the same column are significantly different (P<0.05) based on Duncan’s test. P: 

Propanol, B: Butanol and T: Pentanol. 

 

 محلولجذب  -2
(. مقایسه میانگین 2دار بود )جدول اثر تیمارهای مختلف روی جذب محلول در سطح آماری یک درصد معنی

کاربرد نشان داد که همه تیمارهای  ‘نلسون’ رقمبریده میخک بر جذب محلول گل شاخهتیمارهای مختلف الکل 
بریده را نسبت به شاهد های شاخههای مختلف، جذب محلول توسط گلدر غلظتپروپانول و بوتانول های الکل

بریده تیمارشده با هر سه غلظت پنتانول از شاهد کمتر بود. های شاخهجذب محلول گل .(3)جدول  افزایش دادند
درصد پروپانول به دست آمد.  4و  2( به ترتیب با کاربرد تر وزنلیتر بر گرم میلی 04/2و  63/2جذب محلول بالا )
 .بود تر وزنلیتر بر گرم میلی 3/0درصد پنتانول کمتر از  6و  4تیمارشده با  بریدههای شاخهگل جذب محلول توسط

شاخه یهااست. سرعت جذب آب گل گلجایمهم در عمر  عواملبریده از شاخه یهاحفظ تعادل آبی در گل
دارد بستگی دارنده بریده به هدایت هیدرولیکی مجرای آبی ساقه و تفاوت پتانسیل آبی بافت گل بریده با محلول نگه

(van Meeteren and van Gelder, 1999 .) ی بریدنی هاگلبه تدریج روابط آبی  گلجایبا افزایش عمر
ی مختلف هااندامنسبی و کاهش میزان آب موجود در  تر وزنکند و کاهش میزان جذب محلول، کاهش یمتغییر 

ث ایجاد کنند و باعهایی هستند که درون ساقه رشد میشود. یکی از علل این تغییر، میکروارگانیسمیممشاهده 
 Pearson-Mims andشوند )یماختلال در جذب آب از طریق انسداد آوندی و در نهایت پژمردگی گل 

Lohr, 1990 ی هاالکلی الکلی )هامحلولی مانند اکنندهضدعفونی هایترکیب(. نتایج نشان داد که استفاده از
و انتهای ساقه، باعث افزایش هدایت  یگلجاها در محلول تواند با کنترل فعالیت میکروارگانیسمسبک(، می

هیدرولیکی مجرای آبی ساقه شوند و شرایط بهتری برای جذب آب در ساقه و در نتیجه تأخیر در فرآیند پیری را 
داری، ضد اتیلن، به طور معنی هایترکیبتیمارشده با  ‘نلسون’ رقمی میخک هاگل در این تحقیق،فراهم نمایند. 

ساعت، بیشترین تأثیر را در  24درصد به صورت پالس  4افزایش جذب آب را نسبت به تیمار شاهد داشتند. متانول 
روی  2O2H(. این موضوع در ارتباط با اثر  2001et alPetridou ,.کاهش وزن تر گل بریده داودی داشت )

ی کم هاغلظت(. کاربرد پروپانول و بوتانول در Liao et al., 2012شد ) بریده آلسترومریا گزارشهای شاخهگل
ها ممکن است شود. اثرگذاری الکلیمعلاوه بر کنترل جمعیت باکتری، موجب افزایش جذب آب و بهبود روابط آبی 

 Sood et al., 2006; Bagheri et) ها باشدشدن روزنهبه دلیل ارتباط آنها با اسید آبسیزیک و القای بسته

al., 2015) . 

 تر کاهش وزن -3
بیشترین شدت کاهش  .(2 )جدولدار بود درصد معنی 5تر در سطح احتمال تفاوت تیمارها در مقدار کاهش وزن 

تر در تیمارهای درصد( و کمترین کاهش وزن  6و  4تر در تیمارهای الکلی قوی با درصد بالا به ویژه )پنتانول وزن 
توان گفت که به طور کلی می .است شدهدرصد مشاهده  4و  2الکلی سبک با غلظت پایین به ویژه پروپانول 

 (.3 )جدولها شدند تر گلی پایین مانع از کاهش وزن هاتیمارهای پروپانول و بوتانول در غلظت



 

 

شود که در نهایت کاهش باعث انسداد آوندی و جلوگیری از جذب آب می گلجایها در محلول حضور باکتری
ها به دلیل دارابودن (. الکلEzhilmathi et al., 2007وزن تر، افزایش تنفس و پژمردگی را به همراه دارد )

کنند و باعث افزایش جذب آب، و ته ساقه جلوگیری می گلجایها در محلول دگی از رشد باکتریکنناثر ضدعفونی
ها همبستگی و رابطه تنگاتنگ بین افزایش عمر گلجای در برخی گزارششوند. می گلجایوزن تر و در نهایت عمر 

 گل مریم(، Solgi, 2009ی ژربرا )بریدههای شاخهو افزایش وزن تر نسبی در دوره پس از برداشت گل
(Anjum et al., 2001( و میخک )Amini et al., 2014; Amini, 2018) .نشان داده شده است 

موجب  ،کم یهادر غلظتسبک الکلی  هایترکیبنشان داده است که  ی میخکبریدهمطالعه روی گل شاخه
بالا نگه داشتن حجم آب سلول و به تأخیر و با  شوندیمو کاهش تبخیر، تعرق و تنفس از انسداد آوندی  جلوگیری

نتایج  (.Heins and Blakely, 1980)دارند یها را در سطوح بالاتری نگه متر گل یند پیری، وزنآانداختن فر
 .باشدیحاضر م پژوهش( در گل بریده رز نیز در تأیید نتایج 2006و همکاران ) Sood هایتحقیق

 درصد ماده خشک -4
بریده ها بر درصد ماده خشک گل شاخهمقادیر مختلف کاربرد الکلها نشان داد که اثر واریانس دادهجدول تجزیه 

ها نشان داد (. جدول مقایسه میانگین داده2داری بود )جدول درصد معنی 5در سطح احتمال  ‘نلسون’ رقممیخک 
درصد ماده  07/15)با داری نسبت به شاهد درصد با اختلاف معنی 4پروپانول  تیمار ،مختلف یهادر بین غلظتکه 

 87/13درصد با  2درصد( بود. از طرف دیگر، تیمار پنتانول  73/20دارای بیشترین درصد ماده خشک ) خشک(
 (. 3ین درصد ماده خشک را نشان داد )جدول کمتردرصد، 

در کاهش میزان تنفس و  هاالکلگل ممکن است به نقش این های موجود در شاخه یدراتکربوهافزایش مقدار 
( کمبود آب، تنش 2004و همکاران ) Moon اظهارمربوط باشد. بر اساس  هاگلکاهش میزان تولید اتیلن 

شود و تنش ثانویه مذکور به یمکند که این تنش باعث اختلال در اعمال فیزیولوژیکی سلول یماکسیداتیو ایجاد 
های آزاد اکسیژن با تخریب یکالرادگردد. یمهای آزاد اکسیژنی است که در محیط سلول ایجاد یکالراددلیل تولید 

رسد یمشوند. به نظر یمها کاهند و باعث پیری گلها، لیپیدها و اسیدهای نوکلئیک از میزان ماده خشک میینپروتئ
کنند و با ب، از تنش اکسیداتیو جلوگیری میهای کم از طریق افزایش جذب آکه پروپانول و بوتانول در غلظت

ها الکل پاشی بامحلولشوند. یمکاهش تخریب پروتئین و کاهش میزان تنفس، منجر به افزایش درصد ماده خشک 
 Khosravi) در گیاهان شود عملکرد و بیوماس افزایش باعث تواندمی زیستی محرک و کربنی منبع یک عنوان به

et al., 2018). ضد اتیلنی سبب جلوگیری از تخریب کربوهیدرات و کاهش وزن خشک و هایترکیبستفاده از ا 
 ,Hashemabadi and Mostofiشد ) ’Tempo‘بریده میخک ی شاخههاگلافزایش عمر گلدانی در 

 قرار دارد.  حاضراین نتایج در راستای نتایج تحقیق (. 2007

 درجه بریکسکاهش  -5
داری را در اختلاف معنیهای پروپانول، بوتانول و پنتانول ها، استفاده از تیمارواریانس دادهبر اساس جدول تجزیه 

ترین تیمارها از مناسب (.2 نشان داد )جدول ‘نلسون’ رقم میخک یهادرجه بریکس گلکاهش درصد در  یکسطح 
درصدی مشاهده شد.  97/1و  19/1درصد، به ترتیب با کاهش  2و  6ها، تیمار پروپانول نظر حفظ مقدار قند بافت

درصد بود. همچنین با توجه به جدول  6مقدار کاهش درجه بریکس در تیمار شاهد از نظر آماری مشابه تیمار بوتانول 
 ه شد.نشان داددرصد  6در تیمار پنتانول رین کاهش درجه بریکس بیشت(، 3مقایسه میانگین )جدول 



 

 

توان به اثر آنها بر کاهش شدت تنفس نسبت داد که باعث حفظ ساکارز دلیل برتری تیمارهای پروپانول را می
مقدار قند )مواد جامد محلول( یکی از عوامل مهم در  (.Hashemabadi, 2011) ها شدندبیشتر در بازبرش

شده بیشتر باشد طول بنابراین هرچه درصد مواد کربوهیدراتی ذخیره، باشدبریده میشاخه یهازان عمر گلتعیین می
در ترین قندی است که (. ساکارز، معمولMutui et al., 2001یابد )گل افزایش میپس از برداشت عمر 

تواند باعث ها جلوگیری کند میکربوهیدراتهر ترکیبی که بتواند از سوختن رود. به کار می گلجایهای محلول
( نشان دادند 2003و همکاران ) Ichimura گردد.بهبود محتوای کربوهیدرات و نگهداشت این ترکیب در ساقه 

دارای اهمیت بیشتری نسبت به انسداد آوندها در تعیین طول  هاگلبرگکه کاهش غلظت کربوهیدرات محلول در 
( کاهش درصد قند را در اثر استفاده از 2002a) Podd and van Stadenاست.  ‘سونیا’ی رز رقم هاگلعمر 

 میخک گزارش کردند. یهاعمر گلدانی گلطول الکلی اتانول و استالدهید در  یمارهایت

 گل شاخص باز شدن -6
(. نتایج 2 )جدول داددرصد نشان  5داری را در سطح ها اختلاف معنیبررسی نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 4و  2دهنده این است که کمترین سرعت باز شدن گل در تیمارهای پروپانول نشان هایانگینحاصل از مقایسه م
رسد یکی از دلایل به عنوان بهترین تیمارها دیده شد که به نظر می 21/1و  24/1درصد به ترتیب با شاخص 

داری از نظر سرعت باز شدن گل با یمار شاهد تفاوت معنیباشد. تها میها، تأخیر در باز شدن آنافزایش عمر گل
 .(3 )جدولدرصد نداشت  2های بالا و پنتانول تیمارهای بوتانول در غلظت

ی هامولکولنیاز به شکستن  ATPین تأمدارد و جهت  ATPاز آنجایی که گل برای باز شدن نیاز به مصرف 
یر تأختواند روند بازشدن گل را به یمکه از میزان تنفس کم کند  باشد، بنابراین هر عاملییمقند طی فرآیند تنفس 

ضد میکروبی و ضد اتیلنی به  هایترکیب (. در پژوهش حاضر،Blankenship and Dole, 2003بیندازد )
یده آلسترومریا دریافتند بر( با مطالعه روی گل 2011و همکاران ) Makvandiاین پدیده را نشان دادند. خوبی 

یتاً باعث بهبود شاخص باز شدن گل گردیدند. نهایر بر قطر گل تأثضد میکروبی و ضد اتیلنی با  هایترکیب که
Hashemabadi (2006 با مطالعه روی میخک )رقم 'Tempo'  ضد اتیلنی  هایترکیبدریافت که استفاده از

با نتایج به دست آمده از پژوهش نسبت به شاهد گردید. نتایج بالا  هاگلدرصدی روند باز شدن  17باعث کاهش 
 حاضر مطابقت دارد.

 گلبرگ حتوای پروتئینم -7
در اثر استفاده از  ی در سطح یک درصدداراختلاف معنی (،2)جدول  هانتایج جدول تجزیه واریانس داده
داد که تیمارهای نشان  (3)جدول  مقایسه میانگینجدول نشان داد.  گلبرگ تیمارهای الکلی در محتوای پروتئین

 تیمار ،مختلف یها. در بین غلظتشوندمی پروتئینباعث تخریب  ،افزایش غلظت تر و بایلطوالکلی با زنجیره 
درصد به عنوان بهترین تیمار و بیشترین میزان تخریب پروتئین نیز در تیمارهای الکلی  316/4با   درصد 2 نولپروپا

 .مشاهده شددرصد  6و  4های قوی پنتانول، در غلظت
های فیزیکی و های بریده یک مکانیزم تنظیم هورمونی است و این فرآیند درگیر تغییر ویژگیپیری گل

 Sadeghi Nasab (2011،)میخک مورد مطالعه در آزمایش  یهاگل شیمیایی در غشاء سلولی است.زیست
دست آمده از کاربرد  نتایج به در مقدار پروتئین در اثر استفاده از تیمارهای الکلی نشان داد. ی رادارافزایش معنی

با افزایش ثبات غشاء سلولی  هایترکیبنشان داد که این  ‘یلوآیلند’ضد اتیلن روی گل بریده رز رقم  هایترکیب
به نظر  (.Gerailoo and Ghasemnezhad, 2011)ها شدند در گلبرگ ینپروتئباعث افزایش محتوای 



 

 

های جدید و کاهش تخریب ینپروتئرسد که افزایش میزان پروتئین محلول در این تیمارها به دلیل سنتز یم
( کاهش ناچیز در مقدار پروتئین را 1998) Bruce and Cosyroveها در اثر کاهش تنش آبی باشد. ینپروتئ

گل ارغوان گزارش نمودند. زوال پروتئین در گیاهانی مانند  یهاالکلی در گلبرگ یمارهایدر اثر استفاده از ت
 دهدیمیزان پروتئین رخ م کاهشی در ،شد که طی پیری مشخصآلسترومریا و میخک مورد بررسی قرار گرفت و 

 Podd and van (.Jones and Hill, 1992) افتدیها کاهش کمتری اتفاق مولی در بعضی از گونه

Staden (2002b با مطالعه اثر اتانول بر ماندگاری )یده میخک دریافتند که کاربرد سطوح مختلف بری هاگل
 همراه بود و تیمار شاهد بیشترین مقدار پروتئین را داشت. هاگلبرگاتانول با کاهش محتوای پروتئین در 

  aکلروفیل  -8
در اثر استفاده از تیمارهای  سطح پنج درصدی در داراختلاف معنی (،2)جدول  هانتایج جدول تجزیه واریانس داده

بوتانول تیمارهای  در با افزایش غلظتنشان داد که  3جدول شده در نتایج ارائه نشان داد. aمقدار کلروفیل الکلی در 
ابتدا افزایش و  aکلروفیل  ، مقداربا افزایش غلظتاما در تیمار پروپانول  یافت، کاهش aکلروفیل  مقدار و پنتانول

از بین درصد نداشت.  6و  4داری با تیمارهای بوتانول یافت. تیمار شاهد از نظر آماری، تفاوت معنیس کاهش سپ
بیشترین مقدار کلروفیل تر  وزندر گرم  گرممیلی 97/8درصد با  4 پروپانول مختلف مورد استفاده، تیمار یهاغلظت

a کلروفیل کمترین مقدار تر  وزندر گرم  گرممیلی 34/3درصد با  4 و پنتانولa را القا کردند.  
، هایسمارگانیکرومیمارهای ضد اتیلنی فوق، با تأثیر بر آنزیم کلروفیلاز و کنترل ترسد که استفاده از یمبه نظر 

تواند بر میزان شده است. همچنین تأثیر ساکارز نیز می هابرگ aباعث جلوگیری از تخریب و حفظ کلروفیل 
تیمارهای اتانول و متانول در باشد. اشد که این به نقش مواد قندی در سوخت و ساز گیاه مربوط میکلروفیل، مثبت ب

 Sadeghi) را نشان دادبریده میخک گل شاخه bو  aدرصد، کمترین میزان تخریب در کلروفیل  2سطح 

Nasab, 2011).  در افزایش میزان کلروفیل گلجایکش و ضد اتیلن در محلول باکتری هایترکیباستفاده از ،
ساعت، بیشترین تأثیر را در ممانعت از تجزیه کلروفیل کل  24درصد به صورت پالس  4مؤثر است. متانول  هابرگ

 (.Petridou et al., 2001بریده داودی داشت )گل شاخه

 تولید اتیلن -9
های مهم و داری از نظر آماری بین تیمارهای مختلف در مقدار تولید اتیلن به عنوان یکی از ویژگیتفاوت معنی

 (. بر اساس جدول مقایسه میانگین2 )جدولها در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد مؤثر بر ماندگاری گل
درصد و بیشترین تولید اتیلن  2پروپانول و بوتانول  هایبیشترین ممانعت در بیوسنتز اتیلن، در تیمار با الکلها، داده

داری درصد اختلاف معنی 2(. بین تیمار شاهد و تیمار پنتانول 3درصد مشاهده شد )جدول  6و  4در تیمار با پنتانول 
ها تحت تأثیر تیمارهای الکلی سبک، نتیجه تأثیر مستقیم این رسد افزایش ماندگاری گلمشاهده نشد. به نظر می

 تیمارها بر مهار بیوسنتز اتیلن باشد.
 هاگلبریده، وجود اتیلن در هوای اطراف ی شاخههاگلهای مهم کاهش عمر پس از برداشت یکی از علت

بریده، جلوگیری از تولید زیاد و ی شاخههاگلین تدابیر افزایش طول عمر پس از برداشت ترمهمباشد و یکی از یم
ها( ها )از جمله الکلکنندهبازدارنده یا کاهنده تولید اتیلن مانند انواع ضدعفونی هایترکیبفعالیت اتیلن است. کاربرد 
در  هایترکیبآمیز از برخی از این وفقیتباشد. استفاده مبریده میهای شاخهگل گلجایراهی برای افزایش عمر 

 Bayat et al., 2012; Amini et al., 2014; Sadeghiبریده گزارش شده است )های شاخهبرخی گل

et al., 2017 .)ی پایین پروپانول و بوتانول، احتمالاً مانع سنتز اتیلن از طریق کاهش میزان هاغلظتACC-



 

 

شوند. در مطالعه یمگل میخک  گلجایاکسیداز و در نتیجه باعث افزایش عمر -ACCسنتاز و کاهش فعالیت 
Amini ( 2014و همکاران ) روی میخک رقمSensi های مشخص شد که بیشترین مقدار اتیلن، در گل

ساعت  12درصد در پالس  12ساعت، اتانول و متانول  24درصد در پالس  6و  4بریده شاهد تولید شد و اتانول شاخه
ساعت، به طور قابل توجهی میزان تولید اتیلن را کاهش دادند. کاربرد  24و  12درصد در پالس  6و متانول 

اتیلن طوری بود که از  تغییرباعث کاهش تولید اتیلن شد. روند  Sensiتانول در میخک رقم های مختلف اغلظت
 6های ساعت و غلظت 12درصد با پالس  12روز ششم به بعد تا انتهای آزمایش، کمترین مقدار تولید اتیلن در تیمار 

ارهای مذکور بود. اتیلن نقش تیم گلجایساعت به دست آمد که در تطابق با نتایج عمر  24درصد با پالس  4و 
فرازگرا در تولید اتیلن همراه ها با یک افزایش شبهمیخک دارد و پیری گلبرگ گلجایمهمی در پیری و کاهش عمر 

ها و پژمردگی ناپذیر گلبرگ(. همچنین، افزایش در تولید اتیلن با پیچیدگی برگشتAmini et al., 2014است )
( بیان کردند که افزایش طول 2014و همکاران ) Amini(. Kim et al., 2005و ریزش آنها همراه است )

توان به نقش آن در جلوگیری از در اثر کاربرد اتانول را می Sensiرقم میخک بریده های شاخهگل گلجایعمر 
و تولید اتیلن حساس هستند.  گلجایها در محلول بالای باکتریسنتز اتیلن نسبت داد. گیاهان میخک به میزان 

Farokhzad ( 2005و همکاران )یهاتیلن را در گلادرصد، کمترین میزان تولید  6که اتانول  کردند گزارش 
درصد باعث  2( در پژوهشی دریافتند که تیمار اتانول 2013و همکاران ) Shour .بریده لیسیانتوس نشان داد

. استالدهید با جلوگیری از بیوسنتز و فعالیت اتیلن و انداختتعویق  را به مریمکاهش تولید اتیلن شد و شکوفایی گل 
اما پتانسیل محدودی برای استفاده  گذاشتبریده میخک تأثیر  یهابر پیری گل ،مخزن تخمدان هاییتحذف فعال

تولید اتیلن . جلوگیری از (Podd and van Staden, 2002a) از آن به عنوان تیمار پس از برداشت وجود دارد
. آزمایش (Podd and van Staden, 2002b) میخک گزارش شد یهابا استفاده از استالدهید و اتانول در گل

Amini (2018نشان داد که ت )بریده شاخه یهاتولید اتیلن را در گل ،درصد 6و  4 ساعت متانول 12 یمارهای
اثر تیمارهای دار طول عمر شدند. فزایش معنیبه طور چشمگیری کاهش دادند و منجر به ا Sensiرقم  میخک 

ی کم هاغلظتی بریده میخک سبب کاهش تولید اتیلن شد، که این تیمارها در هاگلالکلی )اتانول و متانول( بر 
حاصل  نتایج(. Jafari Marandi and Majd, 2008)ی بریده شدند هاگلیر در پیری و پژمردگی تأخسبب 

ی سنتز اتیلن با نتایج پژوهش کنونی منطبق هابازدارندهکمک  کنترل تولید اتیلن به ی فوق در موردهاپژوهشاز 
 است.

 آلدئید(دیپراکسیداسیون لیپیدها )میزان مالون -10
 بریدههای شاخهگل MDA ها بر مقدارمقادیر مختلف کاربرد الکلها نشان داد که اثر نتایج تجزیه واریانس داده

نانومول بر گرم  64/59با القای تولید  درصد 2پروپانول تیمار (. 4داری بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی
نانومول در هر گرم  MDA (01/70بود. تولید مقدار بالاتر  MDAترین تیمار جهت کاهش تجمع مناسب ،وزن تر
 (.5درصد بود )جدول  6(، متعلق به تیمار پنتانول وزن تر

 ,.Geng et alشود )به منزله شاخص مقاومت فیزیولوژیک و پیری در نظر گرفته می MDAزان می

ای کنترل یژهوهای ژن کهافتد. شواهدی وجود دارند در غشای پلاسمایی اتفاق می تغییرهای(. طی پیری، 2009
 مناسبی شاخص عنوان بهآلدئید دیمالون .(Isvand and Ashouri, 2010این فرآیندها را به عهده دارند )

 گیرند،یم قرار خشک محیط در وقتی گیاهان از و بسیاری شودیم محسوب غشاء لیپید برای پراکسیداسیون

(. Ashraf et al., 1994شود )یم افزوده هاآنآلدئید دیمالون مقدار بر و شودوارد می هاآن به جدی هاییبآس



 

 

آلدئید در تیمارهای پروپانول و بوتانول کمتر بود و تیمارهایی که دیمالوننتایج پژوهش حاضر نشان داد که میزان 
تری نسبت به سایر تیمارهای یینپانیز در حد  هاآنآلدئید دیو جذب آب بهتری داشتند، میزان مالون گلجایعمر 

های کم با تعدیل تنش ی حاوی پروپانول و بوتانول در غلظتهامحلولرسد که یممورد بررسی قرار داشتند. به نظر 
ها و همچنین موجب جلوگیری از ینپروتئاکسیداتیو، موجب کاهش پراکسیداسیون لیپیدها، جلوگیری از تجزیه 

های به کار سلولی با حفظ سیالیت غشای سلول و در نتیجه باعث به تأخیر انداختن پیری شدند. الکل pHافزایش 
ن لیپیدهای غشایی گلبرگ باعث حفظ پایداری غشای پلاسمایی و رفته در پژوهش حاضر، با کاهش پراکسیداسیو

در نتیجه کمترین ماندگاری را در  و MDAها شدند. اتانول بیشترین غلظت جلوگیری از نشت یونی و پیری گلبرگ
دهند. را افزایش می MDAهای زیاد الکل، نشت یونی و غلظت(. Kazemi et al., 2012لیزیانتوس القا کرد )

 یابد.بریده کاهش میهای شاخهو کاهش ثبات غشای پلاسمایی سلول، ماندگاری گل MDAزایش شاخص با اف
 شوند.یمهای کم باعث ثبات غشای سلولی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که پروپانول و بوتانول در غلظت

 پراکسیداز آنزیم -11
تفاوت معنی POD آنزیمها نشان داد که بین تیمارهای مختلف و فعالیت بررسی نتایج تجزیه واریانس داده

 هادادهبر اساس جدول مقایسه میانگین (. 4وجود داشت )جدول در سطح احتمال یک درصد داری از لحاظ آماری 
تر در دقیقه( و مول بر گرم وزن میکرو 01/2درصد بیشترین ) 2، تیمار بوتانول ، از بین تیمارهای الکلی(5)جدول 

 دادند.را نشان  PODترین فعالیت آنزیم تر در دقیقه( کم میکرومول بر گرم وزن 21/0تیمار شاهد )
ریب بریده همراه با تغییر در نفوذپذیری غشای پلاسمایی، کاهش کارایی آوندها، تخهای شاخهپیری در گل

های ها از جمله اتیلن و تغییر در فعالیت آنزیمها، عدم تعادل در ساخت، تجزیه و فعالیت هورمونملکولدرشت
 های آزاد و افزایشتولید پیوسته رادیکال بهها (. پیری گلبرگSadeghi et al., 2017اکسیدان است )آنتی
 مانند رادیکال سوپراکسید، با (ROS)فعال  اکسیژن یهاگونه فعالیت های اکسیژن فعال مرتبط است. افزایشگونه

اکسیدان و های آنتیشوند. افزایش فعالیت آنزیمیم گل پیری باعث نوکلئیک اسیدهای و لیپیدها ها،ینپروتئ تخریب
 ;Ashraf et al., 1994است ) مشکلها با این های مقابله سلولاکسیدان غیر آنزیمی، یکی از راهسیستم آنتی

i, 2011Nasib.)  2آنزیم پراکسیداز در جلوگیری از تجمعO2H  نقش حیاتی دارد. این آنزیم به طور وسیع در
 ,Isvand and Ashouriهستند ) هاآنهوازی فاقد های بییکروبمهای هوازی وجود دارد اما یکروبم

2010.) 
 

 های بیوشیمیاییصفت روی پروپانول، بوتانول و پنتانول(تیمارهای مورد بررسی )های مختلف اثر غلظت تجزیه واریانس -4جدول 

MDA های و فعالیت آنزیمSOD  وPOD نلسون’میخک رقم  بریدهگل شاخه در‘ 

Table 4- Analysis of variance of the effect of different concentrations of evaluated treatments (propanol, 

butanol and pentanol) on the content of MDA and enzymes activity of SOD and POD in cut carnation ‘Nelson’ 

flower 
 آلدئیددیمالون

MDA 

 سوپراکسید دیسموتاز
SOD 

 پراکسیداز
 POD 

 درجه آزادی
df 

 منبع تغییرات

Source of variations 
4275.383** **164.706 **3.503 4 

 تیمار

Treatment 

 خطا 10 0.187 0.085 0.213

Error 

 ضریب تغییرات )درصد( - 18.70 17.00 14.00

C.V. (%) 
  **: معنیدار در سطح احتمال 0/01 



 

 

**: Significant at the 0.01 probability level 

  
 بیوشیمیاییهای صفت روی پروپانول، بوتانول و پنتانول(تیمارهای مورد بررسی )های مختلف اثر غلظت مقایسه میانگین -5جدول 

MDA های و فعالیت آنزیمSOD  وPOD نلسون’میخک رقم  بریدهگل شاخه در‘ 

Table 4- Mean comparison of the effect of different concentrations of evaluated treatments (propanol, butanol 

and pentanol) on the content of MDA and enzymes activity of SOD and POD cut carnation ‘Nelson’ flower 
 آلدئیددیمالون

F.W.) 1-(nmol g MDA 

 سوپراکسید دیسموتاز
F.W.) 1-(U g SOD 

 پراکسیداز
 )1-F.W. min 1-(μmol g POD 

 تیمار

Treatments 
b67.91 c34.73 d0.21 Control 
c59.64 a49.82 a1.09 (2%) 1P 
c61.14 b40.16 a2.01 (2%) 1B 
c62.31 d29.34 b0.97 (6%) 3B 
a71.01 d27.86 c0.39 (6%) 3T 

: P. دار دارندی دانکن، تفاوت معنیادامنهاساس آزمون چند ر درصد ب 5هایی که دارای حروف همسان نیستند، در سطح احتمال در هر ستون میانگین
 : پنتانول.T: بوتانول و Bپروپانول، 

Means with different letters on the same column are significantly different (P<0.05) based on Duncan’s test. P: 

Propanol, B: Butanol and T: Pentanol. 

 

 آنزیم سوپراکسید دیسموتاز -12
معنی تفاوت SOD آنزیمها نشان داد که بین تیمارهای مختلف و فعالیت بررسی نتایج تجزیه واریانس داده

ها، از بر اساس جدول مقایسه میانگین داده(. 4وجود داشت )جدول در سطح احتمال یک درصد داری از لحاظ آماری 
 6تر بیشترین و تیمار پنتانول واحد در گرم وزن  82/49درصد با القای فعالیت  2بین تیمارهای الکلی، تیمار پروپانول 

 (.5را داشتند )جدول  SODآنزیم ترین فعالیت ر کمتواحد در گرم وزن  86/27درصد با القای فعالیت 
 رود،یم شمار به گیاه اکسیدانیآنتی دفاعی سیستم در کلیدی آنزیم یک عنوان به  SODاکسیدان آنزیمیآنتی

 Mozaffari and Asadollahi Kausarکند )یمرا در گیاه کنترل  2O2Hغلظت آنیون سوپراکسید و  زیرا

Rizi, 2011 های کم باعث افزایش فعالیتپژوهش حاضر نشان داد که پروپانول و بوتانول در غلظت(. نتایج 
شدن توان بیان کرد که این افزایش، ناشی از فعالیمنسبت به شاهد شدند. بنابراین،   PODو  SODهایآنزیم
ها در لکلا (.Palma et al., 2002از طریق جذب مناسب محلول غذایی و تورژسانس سلولی است ) هاسلول
کنند و از طریق کاهش پراکسیداسیون لیپید و القای فعالیت بهینه به عنوان یک سیگنال عمل می هایغلظت
شوند. بریده و بهبود کیفیت پس از برداشت آنها میهای شاخهگل گلجایاکسیدان، باعث افزایش عمر های آنتیآنزیم

 ,.Sadeghi et alبریده آلسترومریا گزارش شد )های شاخههای پژوهش حاضر در گلنتایج مشابه با یافته

2017 .)Zhou ( اثر مثبت ترکیب2001و همکاران )سیتوکینینی را در افزایش عمر پس از برداشت های شبه
، پژوهش حاضر ها و کمک به سنتز پروتئین گزارش کردند.اکسیدانوسیله بالا نگهداشتن میزان فعالیت آنتیژربرا به 

 .را نشان داد هایمکننده و ضدمیکروبی بر افزایش فعالیت آنزضدعفونی هایترکیباثر مثبت 
 

 گیری کلینتیجه
، ماده خشک در گلبرگ و aدرصد از نظر حفظ عمر گلجای، پروتئین گلبرگ، کلروفیل  4و  2پروپانول در دو غلظت 

افزایش جذب آب و نیز از نظر کاهش تولید اتیلن، شاخص باز شدن گل، ممانعت از کاهش وزن تر و درجه بریکس 
های درصد بالاترین فعالیت آنزیم 2ول در ساقه برتری محسوسی نسبت به سایر تیمارها داشت. تیمار پروپان

درصد  2پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز و کمترین تولید مالون دی آلدئید را داشته است. بنابراین، پروپانول 
درصد، بیشترین  6و  4شود. این الکل با غلظت کمتر از در این پژوهش معرفی تواند به عنوان برترین تیمار می



 

 

استفاده از سایر ترکیبات الکلی برای بررسی اثر آنها روی عمر  را در میخک رقم نلسون رقم زد.ماندگاری و کیفیت 
 شود.گلجای میخک رقم نلسون پیشنهاد می
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