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Introduction 
Cut tuberose flowers face challenges such as reduced vase life and postharvest quality deterioration. This 

problem is mainly caused by various factors such as dehydration, vascular blockage due to bacterial growth, 
ethylene accumulation and oxidative stress, which lead to a reduction in the postharvest lifespan of flowers. To 
address these challenges, the use of chemical and natural compounds has been considered an effective method to 
extend postharvest longevity and maintain the quality of cut flowers. Aluminum sulfate helps to preserve the 
freshness of cut flowers by reducing microbial growth, improving water uptake and preventing vascular 
blockage. The use of aluminum sulfate in vase solutions has shown to increase of the postharvest lifespan in 
certain cut flowers, such as roses, gardenias and lisianthus. Plant essential oils (containing phenol), possess 
antioxidant, antibacterial and antifungal properties. They can inhibit microbial growth in vase solutions and 
prevent cellular damage caused by reactive oxygen species (ROS) or free radicals. The positive effects of certain 
essential oils on extending the vase life of some cut flowers, including gerberas, roses and alstroemerias, have 
been reported. Cobalt chloride prevents vascular blockage caused by bacterial agents in stems and maintains a 
high-water flow rate, leading to improved water uptake by cut flowers. This salt can also extend vase life by 
inhibiting ethylene production, preventing its accumulation and reducing respiration. The beneficial effect of 
cobalt chloride on increasing the vase life of some ornamental cut flowers, including roses, carnations, tuberoses, 
gladiolus and chrysanthemums, has been reported. 8-Hydroxyquinoline sulfate (8-HQS) is an inhibitor of 
ethylene production and reduces respiration rate. In cut flowers such as dendrobium, gerbera and gladiolus, 8-
HQS extended the vase life by preventing microbial growth, reducing respiration rate and enhancing water 
absorption. This study aimed to investigate the effects of aluminum sulfate, Eryngium spp. essential oil, cobalt 
chloride and 8-HQS on the postharvest longevity of cut tuberose flowers (Polianthes tuberosa). 

 
Materials and Methods 

Cut tuberose (Polianthes tuberosa) flowers were obtained from a commercial producer in Tehran Province. 
To standardize the stem length, all flowers were recut at a 60 cm distance under water and immediately 
transported to the postharvest laboratory at the Faculty of Agriculture, Islamic Azad University, Rasht Branch, to 
prevent dehydration. Upon arrival, the flowers were placed in distilled water to maintain hydration. For the 
experiment, five cut flowers were placed in each 2-liter plastic vase and then treated with specific concentrations 
of the experimental factors. The study was conducted based on a completely randomized block design with three 
replications. The effects of different concentrations of aluminum sulfate (50, 100 and 150 mg.L -1), Eryngium 
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essential oil (10, 20 and 40%), cobalt chloride (200, 300 and 400 mg.L-1) and 8-HQS (100, 200 and 400 mg.L-1) 
on cut flowers parameters such as vase life, water uptake, fresh weight loss, chlorophyll content, 
malondialdehyde (MDA) as an indicator of lipid peroxidation, bacterial colony count and antioxidant enzyme 
activity were evaluated. Thus, the present experiment consisted of 12 treatments, 3 replications and 5 flower 
stems per replication, totaling 36 experimental units (plots). Treatments were applied permanently, with each 
treatment prepared based on a 500 mL volume in the plastic vase. Data were subjected to analysis of variance 
(ANOVA) and means were compared by the LSD at P < 0.05 using the SAS ver. 9.2 software.  

 

Results and Discussion 
The results showed that treatment with aluminum sulfate significantly increased vase life and prevented fresh 

weight loss. Aluminum sulfate improved water uptake and preserved chlorophyll content, thereby enhancing the 
longevity of the flowers. Eryngium essential oil also had a positive effect on maintaining flower quality due to its 
antimicrobial and antioxidant properties. Results of the variance analysis showed that treatments with aluminum 
sulfate, Eryngium essential oil, cobalt chloride and 8-HQS significantly increased the vase life of tuberose cut 
flowers (P < 0.01). The effect of treatments was significant for most traits. The longest vase life (12 and 11.50 
days) was observed in aluminum sulfate at 100 and 50 mg.L-1, respectively, while the control treatment had a 
vase life of only 8 days. The highest water uptake was observed in treatments with aluminum sulfate (100 mg.L-

1), 8-HQS (200 mg.L-1) and Eryngium essential oil (10 mg.L-1). The control treatment had the highest bacterial 
population at the stem base (33 CFU.mL-1) and vase solution (73 CFU.mL-1). 8-HQS (400 mg.L-1) showed the 
lowest bacterial population at the stem base (4 CFU.mL-1). Just some treatments were selected for measurement 
of enzymes activity. Among the selected treatments, Eryngium essential oil (20 mg.L-1) exhibited the highest 
peroxidase (POD) enzyme activity, while the control treatment (0.07 µmol.g-1 fresh weight) had the lowest. The 
control treatment (9.47 µmol.g-1 fresh weight/min) showed the highest catalase (CAT) enzyme activity, while 
cobalt chloride (300 mg.L-1, 1.84 µmol/g fresh weight.min-1) had the lowest. Aluminum sulfate can partially 
reduce ethylene production and respiration rate in cut flowers. It primarily acts as an antimicrobial agent, 
indirectly extending vase life. Some studies suggest aluminum may moderately reduce lipid peroxidation in cell 
membranes. The aluminum ion may interact with cell walls, enhancing tissue rigidity and delaying wilting. 
Studies on roses, peonies and gladiolus confirmed that aluminum sulfate delays senescence by inhibiting 
microbial growth, preventing bacterial blockage and improving water uptake. Plant essential oils (e.g., in 
tuberose, chrysanthemum, gerbera, gladiolus and carnation) extend postharvest life due to their antimicrobial and 
antioxidant properties, reducing microbial load in vase solutions and ethylene production. 8-HQS, as a 
disinfectant, extended vase life in peonies, dendrobium and gladiolus by inhibiting bacteria, enhancing water 
uptake, delaying senescence, suppressing ethylene and reducing respiration rate. Increased POD activity in 
treated flowers indicates enhanced antioxidant defense, crucial for neutralizing free radicals and mitigating 
oxidative stress. Reduced CAT activity in treated tuberose flowers may result from lower ROS production, direct 
inhibition of enzyme activity, hormonal/metabolic signaling changes and delayed oxidative stress and 
senescence.  

 

Conclusion 
These findings suggest that the use of these compounds particularly aluminum sulfate at the concentration of 

100 and 50 mg.L-1 can be an effective method to improve the postharvest longevity and quality of cut tuberose 
flowers.  

 
Keywords: Antioxidant activity, Lipid peroxidation, Ornamentals quality, Vase life, Water uptake  
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مریم  بریده شاخهکیفیت و ماندگاری گل  مقاومت به تنش اکسیداتیو و افزایش  بهبود

(Polianthes tuberosa ) اکسیدانی با ترکیبات ضدمیکروبی و آنتی 
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 چکیده 
 بررر سولفات کوئینولین هیدروکسی-۸ و  کبالت (، کلرید.Eryngium sppچوچاق ) گیاه اسانس آلومینیوم، سولفاتتأثیر  بررسی هدف با مطالعه این

 بررا بررا ، اقتصررادی و  زینترری اهمیت دلیلبه مریم بریدهشاخه هایگل. شد انجام (Polianthes tuberosaمریم ) بریدهشاخه گل برداشت از پس عمر
 آوندها انسداد آبی،کم مانند مختلفی عوامل از ناشی عمدتاً مشکل این. هستند مواجه برداشت از پس  کیفیت  افت  و   گلجای  عمر  کاهش  مانند  هاییچالش

اکسرریدانی تیمار از سطوح مختلف ترکیبات ضدمیکروبی و آنتی ۱۳است. پژوهش حاضر شامل   اکسیداتیو  هایتنش  و   اتیلن  تجمع  ها،باکتری  رشد  دلیلبه
 ،۲۰۰ کبالررت در سرره سررطح کلرید درصد؛ ۴۰و  ۲۰ ،۱۰ سطح چوچاق در سه اسانس لیتر؛ در گرممیلی ۱۵۰و    ۱۰۰  ،۵۰آلومینیوم در سه سطح    )سولفات

کاملاً پایه ، در قالب طرح (لیتر؛ و یک شاهد در گرممیلی ۴۰۰و  ۲۰۰ ،۱۰۰ سولفات در سه سطح کوئینولین هیدروکسی-۸  لیتر؛  در  گرممیلی  ۴۰۰و    ۳۰۰
 پراکسیداسرریون شرراخ  عنوانبرره آلدئیددیمالون میزان کلروفیل، محتوای تر، وزن کاهش آب، جذب گلجای، . عمربه اجرا درآمدتصادفی با سه تکرار 
های در غلظت سولفات آلومینیوم با تیمار که داد نشان نتایج. گرفتند قرار ارزیابی مورد اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت و  های باکتریلیپیدها، تعداد کلونی

 حفظ و  آب جذب بهبود با آلومینیوم سولفات. کرد جلوگیری تر وزن کاهش از و  هداد افزایش را گلجای عمر داریمعنی طورگرم در لیتر بهمیلی ۵۰و   ۱۰۰
 خرروا  دلیلبرره گرررم در لیتررر نیررزمیلی ۴۰و  ۲۰هررای ویژه در غلظتبرره چوچرراق اسررانس. کرررد  کمررک  هاگل  ماندگاری  افزایش  به  کلروفیل،  محتوای

 ارائرره زینترری هررایگل صررنعت برای را جدیدی  راهکارهای  ای این آزمایشیافته.  داشت  هاگل  کیفیت  حفظ  بر  مثبتیتأثیر    اکسیدانی،آنتی  و   ضدمیکروبی
 مررریم بریدهشاخه هایگل کیفیت و  برداشت از پس عمر بهبود برای مؤثر روش یک عنوانبه تواندمی ترکیبات این از استفاده که دهدمی نشانکند و می
 . گیرد قرار استفاده مورد

 

 زینتی هایگل اکسیدانی، کیفیتآنتی آب، عمر گلجای، فعالیت لیپیدها، جذب پراکسیداسیون های کلیدی: واژه

 

  1مقدمه
  زینتی،   محصو ت  ینترمهم  از  یکی  عنوانبه   بریدهشاخه  هایگل
 گل.  کنندمی   ایفا   جهانی  اقتصاد  و   کاریگل   صنعت   در  سزایی به   نقش 

( مارچوبه  Polianthes tuberosaمریم  خانواده  از   )
(Asparagaceae،)   نمادین  و  انگیزدل  عطر  نواز،چشم  زیبایی  دلیلبه 

 در  بریدهشاخه  هایگل  ترینمحبوب  از  مختلف،  هایفرهنگ   در  بودن
 زمینه   در  اصلی  هایچالش   از  یکی  ،حالبااین.  شودمی  محسوب  جهان
 ها آن   کیفیت  افت   و  برداشت  از  پس  عمر  کاهش  بریده،شاخه  هایگل
 انسداد  آبی،کم  مانند  مختلفی  عوامل  از  ناشی  عمدتاً  مشکل  این.  است

 
 باغبانی، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایرانعلوم گروه  -۱
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  است  اکسیداتیو  هایتنش  و  اتیلن  تجمع  ها،باکتری  رشد  دلیلبه   آوندها
شود می  هاگل   جذابیت  کاهش  و   رنگ  تغییر  پژمردگی،   به  منجر  که
(Nguyen & Ha, 2024برای .)  از  استفاده  ها،چالش  این  با  مقابله  

  عمر   افزایش   برای  مؤثر  روشی   عنوان به   طبیعی   و  شیمیایی  ترکیبات
 قرار   توجه  مورد  بریدهشاخه  هایگل   کیفیت  حفظ  و  برداشت  از  پس
 .  است گرفته

  رشد  از  جلوگیری  میکروبی،   رشد  کاهش  با  آلومینیوم  سولفات
افزایش  محلول pH کاهش  ها،باکتری   در   تأخیر  آب،   جذب  گلجای، 
بریده از جمله گل سرخ  های شاخه آوندهای گل   انسداد  کاهش  پیری و

(Put et al., 1992،)  ( (  Eustoma grandifloraلیسیانتوس 
(Farokhzad et al., 2008  صد گل  و   )( (  Paeoniaتومانی 
(Nguyen & Lim, 2021به .  کندمی  کمک  هاگل   شادابی  حفظ  ( 

طول   افزایش  باعث  گلجای  محلول  در  آلومینیوم  سولفات  از  استفاده 
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(  .Rosa sp)بریده مانند رز  های شاخهعمر پس از برداشت برخی گل 
(Put et al., 1992; Ichimura et al., 2006; Seyf et al., 2012  ،)

 ,.Farokhzad et al( و لیسیانتوس )Çelikel et al., 2020گاردنیا )

2008; Kiamohammadi et al., 2010  .شد ) 
  از   شدهاستخراج  آلی  و  طبیعی  محصو ت  ،گیاهی  هایاسانس 

  مختلف  خوا   دارای  که  هستند   دارویی  و  معطر  گیاهان
  رشد   از  توانندمی  باشند ومی  ضدقارچی  و  ضدباکتریایی  اکسیدانی،آنتی

قارچ  هاباکتری درو    تخریب   از  و  کرده  جلوگیری  گلجای  محلول  ها 
 های ( یا رادیکالROSهای فعال اکسیژن )تولید گونه   از  ناشی  سلولی
 ;Manfredini et al., 2017; Solgi, 2018کنند )  جلوگیری  آزاد

Nguyen & Lim, 2021; El-Sayed & El-Ziat, 2021).   در حال
های  های گلجای گلهای گیاهی در محلولاستفاده از اسانس   حاضر،
  مقادیر  بودن  دارا  دلیلبه  هااسانس   بریده بسیار مرسوم است. اینشاخه
 آلدهیدها،   تیمول،  و  کارواکرول  اوژنول،   مانند  یفنل  ترکیبات  با ی
 توجهی  قابل  ضدمیکروبی  هایفلاونوئیدها، فعالیت  و  هاالکل  ها،ترپن
 Solgi etدهند )می  نشان  خود  از  هاباکتری  و  هاقارچ  برخی  برابر  در

al., 2009; El-Sayed & El-Ziat, 2021آویشن اسانس   .) 
(Thymes)، ژربرا  بریده هایگل  گلدانی عمر(Gerbera jamesonii )

 در  باکتریایی  آلودگی  و  افزایش   را(  .Alstroemeria sp)  و آلسترومریا
 Solgi et al., 2009; Mousavi Bazazداد ) کاهش را ساقه انتهای

& Tehranifar, 2011)  .اکالیپتوس  مانند  اسانس   چندین  از  استفاده 
(Eucalyptus)،   دارچین  (Cinnamomum) ،  لیمو  علف  
(Cymbopogon)،  نعناع  (Mentha)  میخک  و  (Dianthus)،  کیفیت  

 Manfredini etبخشید )  بهبود  برداشت  از  پس  را  رز  گل  هایساقه

al., 2017)  .تیمول   افزودن  با  بریده  میخک  گل  گلدانی  عمر  همچنین  
)  گیاه  اسانس  .(Solgi, 2018)  یافت  افزایش  Eryngiumچوچاق 

planum خانواده ( از Apiaceae و  هاترپن مانند فعالی ترکیبات دارای 
دارند    اکسیدانیآنتی   و  ضدمیکروبی  خاصیت  که  است  هافنل
(Hosseini et al., 2012)  .اسانس   این  بریده،شاخه  هایگل  در  

کاهشمی و  اتیلن  تولید  کاهش  با  محلول  باکتری  رشد  تواند  در  ها 
بخشد  آب را بهبود    جذب  جلوگیری کند و  آوندها  انسداد  نگهدارنده، از

با نهایت  در  افزایش عمر    کاهش  و   شادابی   حفظ   که  باعث  پژمردگی 
  نشان مطالعات (.al., et Khatibi Norouzi 2012شود )گلجای می

  محلول   در  چوچاق  مانند  گیاهی  هایاسانس   از  استفاده  که  دادند
  را  هاآن برداشت    از   پس   عمر  تواندمی  بریدهشاخه   هایگل   نگهدارنده
 (.  al., et Khatibi Norouzi 2012دهد ) افزایش

ایجاد  انسداد  از کبالت  کلرید باکتریایی آوندی  توسط عوامل   شده 
 ها ساقه   در   با   آب   جریان  نرخ  حفظ  با  و  کندمی  جلوگیری  هاساقه   در

این نمک    .شودمی  بریده  هایگل توسط  توجه  قابل  آب  جذب  به  منجر

و   تولید  مهار  با  شیمیایی،  ترکیب  یک  عنوان به  همچنین اتیلن 
آن  تجمع  از    را   گلجای  عمر  تواندمی   تنفس،   کاهش  و   جلوگیری 

اثر مثبت کلرید کبالت  . (Aslmoshtaghi et al., 2014دهد ) افزایش
بریده از جمله رز  روی افزایش عمر گلجای برخی گیاهان زینتی شاخه 

(Aslmoshtaghi et al., 2014( میخک ،)Jamali & Rahemi, 

 (Gladiolus) یول(، گلاMohammadi et al., 2012(، مریم )2011
(Murali & Reddy, 1993داودی و   )   (Chrysanthemum ) 
(Nabigol et al., 2006گزارش شد. کلرید ) گل   گلدانی عمر ،کبالت

داد    افزایش  روز  هفت  تا  پنج  شاهد  با  مقایسه  در  را  داودی  بریدهشاخه
(Nabigol et al., 2006) . 

  و  ضدباکتری  ماده  یک  عنوانبه   سولفات  کوئینولین  هیدروکسی-۸
  برای  بریدهشاخه  هایگل  صنعت  در  ایگسترده  طوربه  ضدقارچ،
)می  استفاده  گلجای  عمر  افزایش  ,.Rabiza-Swider et alشود 

2020; Nguyen & Lim, 2021.)   هیدروکسی -۸  هاینمک  
  انداخته  تأخیر  به  را  پیری  کرده،  جلوگیری  هاباکتری  رشد  از  کوئینولین

)  افزایش  ژربرا  هایگل   در  را  آب  جذب  و  ,Nguyen & Limداد 

قوی  2021 بازدارنده  یک  نمک  این  سرعت  (.  کاهنده  و  اتیلن  تولید 
( است  درDung et al., 2017تنفس    دندروبیوم  بریده  هایگل   (. 

(Dendrobium  )با  کوئینولین  هیدروکسی-۸گلایول،    و   سولفات 
آب    جذب   افزایش  تنفس و   سرعت  کاهش  میکروبی،  رشد  از  جلوگیری

 (. Dung et al., 2017گلدانی شد ) عمر  افزایش باعث
  توسعه   به  نیاز  و  بریدهشاخه   های گل  اقتصادی  اهمیت   به  توجه   با
 با  مطالعه  این  برداشت،  از  پس  عمر  افزایش  برای  مؤثر  هایروش
 و   کبالت  چوچاق، کلرید  اسانس  آلومینیوم،  سولفاتتأثیر    بررسی  هدف
  کیفیت   و  برداشت  از   پس  عمر  بر   سولفات  کوئینولینهیدروکسی  -۸
  بر  ترکیبات اینتأثیر    تحقیق،   این  در.  شد  طراحی  مریم  بریدهشاخه   گل

  محتوای   تر،  وزن  کاهش  آب،  جذب  گلجای،  عمر  مانند  هاییشاخ 
 اکسیدانیآنتی  هایآنزیم  فعالیت  و  لیپیدها  پراکسیداسیون  کلروفیل،

  بتواند   مطالعه  این  نتایجکه    است  امید.  گرفت  قرار   ارزیابی  مورد
 های گل  ماندگاری  افزایش  و  کیفیت  بهبود  برای  را  مؤثری  هایراهکار
 کاری گل  صنعت  در  نوین  هایروش  توسعه  به  و  دهد  ارائه  بریدهشاخه
 کند.  کمک
 

 ها مواد و روش
 گیاهی مواد

)  بریدهشاخه  هایگل   یک  از  (Polianthes tuberosaمریم 
هنگام    در  هاگل .  شدند   تهیه  استان تهرانتولیدکننده تجاری معتبر در  

مرحله در  و  دارای  )  تجاری  صبح  و  طول  متر  یک  جفت   ۲۰-۳۰با 
برداشت   انتخاب(  گلچه یکسان  به   برداشت،  از  پس.  شدند   و  منظور 
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گل  طول  همه  کردن  فاصله    هاآن ها،  سمت  سانتی   ۶۰از  در  و  متری 
آزمایشگاه پس   به  بلافاصله برای ارزیابی صفات  ساقه بازبرش شدند و

رشت  واحد  اسلامی،  آزاد  دانشگاه  کشاورزی،  دانشکده  برداشت    از 
گردید  جلوگیری  آبیکم  از  تا  شدند  داده  قرار  مقطر  آب  در  و  منتقل 

شاخه  گل  پنج  آزمایش،  انجام  برای  دشود.  گلدان  بریده  هر  رون 
غلظت  با  سپس  و  شدند  داده  قرار  لیتر  دو  حجم  به  های  پلاستیکی 

 مشخصی از فاکتورهای آزمایشی تیمار گردید.
 

 آزمایشی طرح و تیمارهای

طرح   برپایه  مطالعه  شد.    کاملاًاین  انجام  تکرار  سه  با  تصادفی 
سولفات شامل  آزمایشی    ۱۵۰و    ۱۰۰  ،۵۰)  آلومینیوم  تیمارهای 

  کبالت   کلرید  ،(درصد  ۴۰و    ۲۰  ،۱۰)  چوچاق   اسانس  ،(لیتر  در  گرممیلی
 کوئینولین  هیدروکسی-۸  و(  لیتر  در   گرممیلی  ۴۰۰و    ۳۰۰  ،۲۰۰)

مقطر  (  لیتر  در  گرممیلی  ۴۰۰و    ۲۰۰  ، ۱۰۰)  سولفات آب  از  بودند. 
دارای  به  آزمایش حاضر  بنابراین،  شد.  استفاده  تیمار،    ۱۲عنوان شاهد 
د  سه و  تکرار  تکرار  هر  مجموع    پنجر  در  و  گل  پلات    ۳۶شاخه 

( بود  تیمارها  ۱شکل  آزمایشی  هر  به (.  و  شدند  استفاده  دائمی  صورت 
این  میلی  ۵۰۰  براساستیمار   بود.  پلاستیکی  گلدان  حجم  از  لیتر 

-۷۰نسبی    رطوبت   گراد،سانتی   درجه  ۲۱  ±  ۲  آزمایشگاه دارای دمای
تاریکی بود    ساعت  ۱۲  و  روشنایی  ساعت  ۱۲  نوری  دوره  درصد و  ۶۰
(Hashemabadi, 2006)  . 

 

 ها شاخص  گیریاندازه 

 گلجای  عمر

شاخ  پژمردگی ظاهری    براساسعمر گلجای در پایان آزمایش  
 ,.Nabigol et alیا پیری برگ و پژمردگی گل در نظر گرفته شد )

شاخه گل موجود در هر    چهار(. بنابراین، طول عمر هر یک از  2006
اندازه داشتند،  متفاوتی  عمرهای  طول  که  میانگین  گلجا  و  شد  گیری 

 (.  ۱شکل عنوان طول عمر گلجای آن تیمار تلقی گردید )به  هاآن
 

 جذب محلول 

( گلجای  محلول  اولیه  حجم  به  توجه  حجم   ،لیتر(میلی  ۵۰۰با 
( گلجای  محلول  و  Aباقیمانده  اتاق  (  تبخیر  پایان B)میزان  در   )

گل تر  وزن  و  ) آزمایش  اول  روز  در  ح  محلولجذب    (،Cها  سب  بر 
ترمیلی وزن  گرم  هر  در  معادله  گرم  از  استفاده  آمد   به  ۱  با  دست 

(Mohammadi & Hashemabadi, 2016) . 

(۱     )                                  

تبخیر   حاوی  میزان  گلجاهای  دادن  قرار  آب  میلی  ۵۰۰با  لیتر 
در   اندازه مقطر  و  اتاق  مختلف  پایان نقاط  در  آب  مقدار کاهش  گیری 

 عمر گلجای هر شاخه گل، مقدار تبخیر محاسبه شد. 
 

 کاهش وزن تر

و وزن ( W2)، وزن تر نهایی (W1) با توجه به میزان وزن تر اولیه
در طی عمر گلجای، مقدار کاهش وزن    (W3)  شدههای انجام بازبرش

   .محاسبه شد ۲ معادلهه گل طبق ازای هر شاخبه تر برحسب گرم  
(۲)                           

 

 درصد ماده خشک 

تر گل وزن  گلجای،  عمر  پایان  در  منظور،  این  گیری  اندازهها  به 
ساعت    ۲۴گراد به مدت  درجه سانتی  ۷۰ها داخل آون  و گل(  FW)شد  

ها در آون قرار گرفتند . پس از توزین، مجدداً گل(DW)  گردیدخشک  
از   ۲۴و   شدند.  توزین  بعد  گل آنجاییساعت  در  وزنی  تغییر  های که 

طی  خشک قرار  ۲۴شده  از  نشد،  مشاهده  دوم  و  اول  دادن   ساعت 
مدت  گل به  خودداری    ۲۴ها  آون  در  دیگر  عبارت  گردیدساعت  به   .

در   نمونه   ۲۴دیگر،  اول  ماده کاملاً  ها  ساعت  درصد  شدند.    خشک 
 محاسبه گردید.  ۳ معادلهاز با استفاده  بریده های شاخهلخشک گ

(۳)                                      
 

 گیری پروتئین گلبرگ اندازه

گل پژمردگی  علائم  اولین  رؤیت  عمر  با  اتاق  در  شاهد  های 
از هر پلات خارج شد و   ها توسط دستگاه  گلبرگگلجای، یک شاخه 

به  خشک و  شدند  خشک  نگهداری   ۲۴مدت  کن  یخچال  در  ساعت 
گلبرگ در  موجود  پروتئین  مقدار  سپس  اندازهگردید.  شد  ها  گیری 

(Bradford, 1976.)  عصاره از  برای  گلبرگ   ۵/۰گیری،  بافت  گرم 
 لیتری منتقل و بهمیلی ۵۰های گلبرگ به بالن ژوژه استفاده شد. نمونه

لیتر اسیدسولفوریک  میلی  ۱۰۰ساعت داخل مخلوط اسیدها )  ۲۴مدت  
اکسیژنه( نگهداری شدند.  لیتر آبمیلی  ۱۸گرم اسیدسالسیلیک +    ۶+  

ها انجام  ه رنگ شدن نمونها تا زمان بیپس از آن، عمل هضم نمونه
به حجم  رنگ های بیشد. نمونه از صاف شدن با آب مقطر  شده پس 

این نمونهمیلی  ۵۰ از  اندازهلیتر رسانده شدند.  نیتروژن  ها جهت  گیری 
کجلدال   به  عمل  اتمام  از  پس  شد.  استفاده  کجلدال  دستگاه  کمک 

وریک  ها با اسیدسولفها از ارغوانی به زرد(، تیتر نمونه)تغییر رنگ نمونه
ها انجام گردید. سپس از عدد  نرمال تا زمان ارغوانی شدن نمونه  ۵/۰

اندازه  جهت  به حاصل  پروتئین  سپس  و  نیتروژن  کمک   گیری 
 استفاده گردید. ۵و  ۴های معادله

(۴ ) 
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 شده در ظروف گلجای پرشده با سولفاتقرار داده   (Polianthes tuberosa)مریمبریده های شاخهبرداشت حاوی گلاتاق پس از  -1شکل 

  بریده(؛ گل شاخه Bدر محلول گلجای ) بریده سالم مریمشاخهگل (؛ A) سولفات کوئینولین هیدروکسی-۸ و کبالت کلرید چوچاق، اسانس آلومینیوم،

 ( Cپژمرده مریم )

Figure 1- Postharvest room containing cut tuberose (Polianthes tuberosa) flowers put in vase pots filled with aluminum 

sulfate, Eryngium essential oil, cobalt chloride and 8-hydroxyquinoline sulfate (A); healthy cut tuberose flower in 

vase solution (B); wilted cut tuberose flower (C)  
 

برحسب مول    ونیتراسیجهت ت  یمصرف  دیغلظت اس:  t  ،که در آن
ل م  یمصرف  دیاس  زانیم  :a،  تریدر  برحسب  نمونه   :b،  تریلیلیجهت 
شاهد    یمصرف  دیاس  زانیم  حجم عصاره  :v،  تریلیلیم  برحسبجهت 

جهت   یاهیوزن نمونه گ  :w،  تری لیلیم  برحسبحاصل از عمل هضم  
 هستند. اهیخشک گ : درصد مادهD.Mو  گرم برحسبهضم 

(۵        )                         
 

 کاهش درجه بریکس

اندازه  بازبرشبرای  از  بریکس،  درجه  انتهای  گیری  کوچک  های 
دو  شاخه یا  یک  شد.  استفاده  گلجای  عمر  آخر  روز  و  اول  روز  در  ها 

ای رفرکتومتر قطره از آب موجود در قطعات مذکور روی صفحه شیشه 
شرکت    N-1ɑمدل   درجه    ATAGOساخت  و  شد  ریخته  ژاپن 

بریکس روز اول و روز آخر،  بریکس آن قرائت گردید. از تفریق درجه  
 کاهش درجه بریکس محاسبه گردید. 

 

 کلروفیل کل برگ 

، در روز پنجم یک شاخه گل از  کلروفیل  منظور استخراج رنگیزهبه
برگ و مقدار کلروفیل کل  استفاده  ها  هر پلات خارج شد  از روش با 

مجومدار  مزمودار   ( Mazumdar & Majumder, 2003)  و 
با    ۵/۰  ،منظور  بدین.  گیری شداندازه بافت برگ  از  لیتر میلی   ۵۰گرم 
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و  میلی  ۸۰)  درصد  ۸۰استون   استون  در میلی  ۲۰لیتر  مقطر(  آب  لیتر 
عصاره چینی  واتمن هاون  صافی  کاغذ  با  حاصل  محلول  شد.  گیری 

گردید. رنگ  صاف  مقدار  کلروفیلسپس  دستگاه   به   یزه  کمک 
شد و در    قرائتنانومتر    ۶۴۳و    ۶۶۰های  اسپکتروفتومتر در طول موج

با تر  در هر گرم وزن    گرممیلی  برحسببرگ  کل    مقدار کلروفیل  انتها
 .گردیدمحاسبه  ۶معادله کمک 

(۶)            
 

 کاروتنوئید گلبرگ 

، در روز پنجم یک شاخه گل کاروتنوئید  منظور استخراج رنگیزهبه
از روش  با استفاده  کاروتنوئید گلبرگ    رنگیزهاز هر پلات خارج شد و  

مجومدار  مزمودار   ( Mazumdar & Majumder, 2003)  و 
ها اولین علائم پژمردگی در برخی گلبرگ  ،. روز پنجمگیری شداندازه

شد نمی   ،مشاهده  محسوب  پژمرده  گل  هنوز    ، منظور  بدین شود.  ولی 
لیتر میلی  ۸۰)  درصد  ۸۰استون  لیتر  میلی  ۵۰گرم بافت گلبرگ با    ۵/۰

عصارهمیلی  ۲۰و    استون  چینی  هاون  در  مقطر(  آب  شد.  لیتر  گیری 
  یزهسپس مقدار رنگ  محلول حاصل با کاغذ صافی واتمن صاف گردید.
 ۶۶۳و    ۶۴۵،  ۴۴۰های  به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج

  برحسب  (.Car) مقدار کاروتنوئید گلبرگ نهایتشد و در   قرائتنانومتر 
 .گردیدمحاسبه  ۷معادله با کمک تر میکروگرم در هر گرم وزن  

(۷
) 

 

 

 شمارش باکتری انتهای ساقه

ساعت پس از    ۲۴برای شمارش جمعیت باکتریایی انتهای ساقه،  
گرم( از ته ساقه بریده شد. نمونه   ۵/۰متر )سانتی دوتیمار پالس، حدود 

آن کاهش   سه میکروب سطح  بار  تا  دیونیزه شسته شد  آب  با  مرتبه 
چینی   هاون  در  نمونه  سپس  محلول کاملاً  یابد.  با  و  شد  له  و  خرد 

رقیق گردید. مقدار  درص   9/۰نرمال سالین   از محلول  میلی  ۱/۰د  لیتر 
پتری نوترینتدیشروی  کشت  محیط  حاوی  و  های  شد  پهن  آگار 

باکتری  کلنی دمای    ۲۴های  در  انکوباسیون  از  درجه   ۳۷ساعت پس 
 (. Liu et al., 2009گراد شمارش شدند )سانتی
 

 گلجای  شمارش باکتری محلول

ساعت پس    ۲۴برای شمارش جمعیت باکتریایی محلول گلجای،  
پالس،   تیمار  برداشته  میلی  دو از  توسط سرنگ  گلجای  محلول  از  لیتر 

درصد رقیق شد. مقدار    9/۰لیتر محلول نرمال سالین  میلی  دو   شد و با
پتریمیلی  ۱/۰ روی  محلول  از  کشت دیشلیتر  محیط  حاوی  های 

پهن   نوترینت ک  گردیدآگار  باکتری  لنیو  از   ۲۴های  پس  ساعت 

دمای   در  سانتی  ۳۷انکوباسیون  )گراددرجه  شدند   Liu et، شمارش 

al., 2009 .) 
 

 (MDA) آلدئیددیمالون

گل پژمردگی  علائم  اولین  رؤیت  عمر  با  اتاق  در  شاهد  های 
مالون اندازهاندازه   آلدئید  دیگلجای،  برای  شد.  گیری  گیری 

لیپیدپراکسیده واکنش به آلدئید  دیمالونها،  شدن  محصول  عنوان 
اسیدپراکسیده )نانوذرات شدن  گلچین  تیمارهای  در  غشاء،  چرب  های 

غلظت   در  غلظت  میلی  پنجمس  در  مس  نیترات  لیتر،  در    ۲۰۰گرم 
غلظت    در  گرممیلی در  مس  سولفات  و  لیتر(  میلی  ۱۰۰لیتر  در  گرم 
مالون گیری (. برای اندازه Heath & Parker, 1968گیری شد )اندازه
نیتروژن    کمک  به گرم بافت گلبرگ از شاخه گل جدا و    ۵/۰،  آلدئیددی

عصاره میلیمایع  یک  حاصل،  عصاره  به  شد.  فسفات  گیری  بافر  لیتر 
و  میلی  ۵۰پتاسیم   شد  اضافه  نمونه  ۲۰  مدت  به مو ر  در  دقیقه  ها 
.  گردیددور در دقیقه(    ۱۴۰۰۰گراد سانتریفیوژ )درجه سانتی  چهار  دمای

دقیقه در    ۱۰  مدت  به ها توسط سمپلر جدا و مجدداً محلول رویی نمونه
دور در دقیقه(    ۱۰۵۰۰گراد عمل سانتریفیوژ )درجه سانتیچهار  دمای  

رویی،   محلول  به  آن  از  پس  شد.  میکرولیتر    ۱۰۰۰انجام 
تیوباربوتیریک    ۵/۰درصد و    ۲۰(  TCAکلرواستیک اسید )تری درصد 

اضافه گردید. محلول حاصل  TBAاسید ) دقیقه داخل    ۳۰  مدت  به( 
( جوش  آب  سانتی  9۰حمام  یخ  درجه  به  سپس  و  گرفت  قرار  گراد( 

دقیقه سانتریفیوژ    ۱۰  مدت  به ها  منتقل شد. پس از این مرحله، نمونه 
قرمز رنگ رویی جدا شد و میزان    . مادهگردیددور در دقیقه(    ۱۰۵۰۰)

)  –  MDAجذب ماده قرمز رنگ   اسید  ( MDA-TBAتیوباربیوتیک 
نانومتر و    ۵۳۲دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج    کمک  به شده  تولید

رنگیزه سایر  موج  جذب  طول  در  اختصاصی  قرائت    ۶۰۰های  نانومتر 
 گردید.
 

 (CATگیری آنزیم کاتالاز )اندازه 

پتاسیم    بافر  یک  در  گیاهی  بافت فسفات  )بافر   ۵۰مناسب 
اسیدیته  میلی در    سانتریفیوژ   سپس  شده،  هموژنیزه  و  خرد   (۷مو ر 
 حاوی   محلول  حاصل به  عصاره  آید.   دست  به  شفاف  عصاره  تا  گردید

مو ر میلی  EDTA  ۵/۰مو ر و  میلی  ۱۵  (H₂O₂پراکسید )  هیدروژن
 کند.می  تجزیه  اکسیژن  و  آب  به  را   H₂O₂کاتا ز،.  گردید  اضافه

 ۲۴۰  موج  طول  در  اسپکتروفتومتری  روشه ب H₂O₂ غلظت  کاهش
 دهنده نشان  زمان  واحد  در  جذب  کاهش  میزان  شد.  گیریاندازه   نانومتر
  دقیقه در شدهتجزیه  H₂O₂ میکرومول براساس  و است کاتا ز فعالیت

  (. Abey, 1984شود )می  بیان پروتئین گرممیلی هر ازایبه 
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 ( SODگیری آنزیم سوپراکسید دیسموتاز )اندازه 

گل پژمردگی  علائم  اولین  رؤیت  با  منظور،  در بدین  شاهد  های 
اتاق عمر گلجای، از تیمارهای گلچین، یک شاخه گل خارج گردید و  

ارزیابی  هاگلبرگاز   جهت  آن  دیسموتاز  ی  سوپراکسید  روش بهآنزیم 
( شد  استفاده  (.  Giannopolitis & Ries, 1997اسپکتروفتومتری 

به دمای    پنجمقدار   نیتروژن مایع آسیاب و  با  بافت گلبرگ    -۸۰گرم 
سانتی سپس  درجه  شد.  منتقل  نمونه  ۵/۰گراد  از  با منجمد  گرم  شده 

 ۷( در اسیدیته  PVPبافر فسفات پتاسیم و پلی وینیل پولی پیرولیدین ) 
دقیقه در دمای   ۱۵  مدت  به ها  رقیق شد. پس از همسان کردن، نمونه

سانتی  چهار )درجه  سانتریفیوژ  دقیقه(    ۱۴۰۰۰گراد  در  .  گردیددور 
اندازه زمان  تا  و  شد  برداشته  آرامی  به  رویی  فعالیت محلول  گیری 

SOD    دمای سانتی  -۸۰در  نگهداری  درجه  نمونهگردیدگراد  های  . 
جذب   میزان  نهایت،  در  شدند.  تهیه  نیز  بودند  آنزیم  فاقد  که  شاهد 

واحد آنزیم در هر گرم وزن تر در دقیقه در طول موج    برحسبها  مونهن
 نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردید.  ۵۶۰
 

 ها داده تجزیه و تحلیل 

حاصلهادادهتجزیه   آزمایش  ی  نرم   از  از  استفاده  آماری  با  افزار 
9.2  SAS ver.  آزمون    براساسها  یانگینمیسه  و مقاLSD    در سطح

 انجام شد.  درصد  ۵احتمال 
 

 نتایج
  با  تیمار  که  داد   نشان  (۲و    ۱جداول  ها )نتایج تجزیه واریانس داده

کلرید  اسانس  آلومینیوم،  سولفات و  چوچاق،  هیدروکسی  -۸  کبالت 
عمرP < 0.01)  داریمعنی  طوربه   سولفات  کوئینولین   گلجای  ( 

تیمارها روی جذب آب،   .داد  افزایش  را  مریم  بریدهشاخه  هایگل اثر 
کلونی تعداد  گلبرگ،  کاروتنوئید  گلبرگ،  باکتریپروتئین  در  های  ها 

های  گلآنزیم سوپراکسید دیسموتاز  و  آنزیم پراکسیداز  انتهای ساقه و  
)شاخه درصد  یک  احتمال  سطح  در  مریم  معنی P < 0.01بریده  دار ( 
خشک،    بود. ماده  درصد  تر،  وزن  کاهش  روی  تیمارها  اثر  همچنین 

کلونی  باکتریتعداد  و  های  گلجای  محلول  در  آلدئید دیمالونها 
دار ( معنی P < 0.05درصد )  پنجبریده در سطح احتمال  های شاخهگل

بود. از طرف دیگر، اثر تیمارها روی درجه بریکس و کاهش شاخ   
 دار نبود.معنی کلروفیل گل

 

 گلجای  عمر

به (روز  ۵۰/۱۱و    ۱۲)  گلجای  عمر  بیشترین تیمار   در  ترتیب، 
  مشاهده   لیتر  در  گرممیلی   ۵۰و    ۱۰۰های  غلظت   سولفات آلومینیوم با

)  گلجای  عمر   روز   هشت   تنها  شاهد  کهدرحالی  شد،  .  (۳جدول  داشت 
در(روز  ۶/۷)  گلجای  عمر  کمترین   کوئینولین   هیدروکسی-۸تیمار    ، 

گل   مشاهده  لیتر  در  گرممیلی  ۴۰۰  غلظت   با   سولفات های شد. 
لیتر،    در  گرممیلی   ۲۰۰  غلظت   شده با کلرید کبالت بابریده تیمار شاخه

تیمارهای داشتند.  کمی  گلجای  عمر   سولفات  کبالت،  کلرید  نیز 
  طوربه   سولفات  کوئینولینهیدروکسی  -۸  و   چوچاق  اسانس  آلومینیوم،

 . (۳جدول افزایش دادند ) شاهد با مقایسه در داری عمر گلجای رامعنی
 

 آب  جذب

لیتر بر گرم وزن تر(  میلی ۶۳/۱و  ۶۵/۱، ۶9/۱) آب جذب بیشترین
آلومینیوم،    در  گرم میلی  ۱۰۰  تیمارهای  ترتیب دربه   ۲۰۰لیتر سولفات 

  در   گرممیلی  ۱۰سولفات و    کوئینولینهیدروکسی  -۸لیتر    در  گرممیلی
افزایش دو تا سه   باعث  تیمارها  این .  شد  مشاهده  لیتر اسانس چوچاق

 جذب   کمترین مقدار.  گردید  برخی تیمارها  به  نسبت  آب  جذب  برابری
غلظت    با  تیمار کلرید کبالت  لیتر بر گرم وزن تر(، درمیلی  ۶۶/۰)  آب
 .(۳جدول شد ) لیتر مشاهده در گرممیلی ۲۰۰
 

 پروتئین گلبرگ 

-۸  و  چوچاق  اسانس  آلومینیوم،  سولفات  کبالت،  کلرید  تیمارهای
پروتئین   محتوای  داریمعنی  طوربه   سولفات  کوئینولین  هیدروکسی

 محتوای  بیشترین.  دادند  افزایش  شاهد  با  مقایسه  در  را  هاگلبرگ
گلبرگ در  ۰۷/۳۸)  هاپروتئین  لیتر میلی  ۱۰۰  تیمار  درصد(  در  گرم 

حدود    باعث  تیمار  این.  شد  مشاهده  آلومینیوم  سولفات   ۶۰افزایش 
کمترین .  شد  شاهد  به  نسبت  پروتئین  محتوای  درصدی بنابراین، 
گلبرگ   محتوای از  گلپروتئین  شاخههای  استخراج  های  شاهد  بریده 
 (.۳جدول شد )
 

 درجه بریکس

  ترتیب در( به۶۱/۲و    ۶۳/۲،  ۶۵/۲،  ۷۸/۲)  درجه بریکس  بیشترین
کبالت  تیمارهای سولفات   در  گرممیلی  ۲۰۰  غلظت  با  کلرید  لیتر، 

لیتر، سولفات آلومینیوم با غلظت    در  گرممیلی   ۱۰۰آلومینیوم با غلظت  
و    در  گرممیلی  ۵۰ غلظت    کوئینولینهیدروکسی  -۸لیتر  با  سولفات 
 ( از۲۰/۱)  درجه بریکس  کمترین.  لیتر به دست آمد  در  گرممیلی  ۱۰۰
 .(۳جدول دست آمد )به   شاهد
 

 تر وزن کاهش

  سولفات  کبالت،  کلرید  با  شدهتیمار  هایگل   در  تر  وزن  کاهش
  طوربه   سولفات  کوئینولین  هیدروکسی-۸  و   چوچاق  اسانس  آلومینیوم،

)  وزن  کاهش  کمترین.  بود  شاهد  از  کمتر  داریمعنی و    ۵۳/۱۷تر 
به   ۸۸/۱۸ لیتر  میلی  ۵۰و    ۱۰۰تیمارهای    در  ترتیبگرم(،  در  گرم 

مشاهده آلومینیوم   درصدی  ۴۵  کاهش  باعث  تیمار  این.  شد  سولفات 
تر    وزن  کاهش  بیشترین.  گردید  شاهد  به  نسبت  تر  وزن  کاهش

 .(۳جدول شاهد به دست آمد ) گرم( در 9۳/۳۴)
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بر   سولفات کوئینولینهیدروکسی -۸ و کبالت  چوچاق، کلرید گیاه اسانس آلومینیوم، سولفاتمقادیر مختلف کاربرد تأثیر  واریانس تجزیه -1جدول 

 (Polianthes tuberosa) بریده مریمفیزیولوژیک گل شاخههای عمر گلجای و برخی شاخص
Table 1- ANOVA for the effect of different concentrations of aluminum sulfate, Eryngium essential oil, cobalt chloride and 8-

hydroxyquinoline sulfate on vase life and some physiologic parameters of cut tuberose (Polianthes tuberosa) flower  

عمر  

 گلجای

Vase 

life 

جذب  

 آب 

Water 

uptake 

میزان  
پروتئین  

 گلبرگ

Petal 

protein 

content 

درجه 
 بریکس 

°Brix 

ش  کاه
 وزن تر 

Decrease 

of fresh 

weight 

درصد ماده 
 خشک

Dry 

material 

percentage 

کاهش  

شاخص  
 کلروفیل 

Decrease 

of 

chlorophyll 

index 

کاروتنوئید  

 گلبرگ

Petal 

carotenoid  

کلونی  

باکتری  

انتهای  
 ساقه

Bacterial 

colony at 

the end 

of stem 

کلونی  

باکتری  

محلول 
 گلجا

Bacterial 

colony in 

vase 

solution 

درجه 
 آزادی

df 

 منابع تغییر 

S.O.V 

7.11** 0.039** 56.3** 0.666ns 79.9* 94.11* 0.957ns 0.269** 302** 951.3* 12 
 تیمارها 

Treatments 

1.25 0.011 0.81 1.011 21.4 77.946 1.12 0.001 102.2 430.6 26 
 خطا

Error 

11.5 7.18 2.92 45.3 19.0 26.3 36.4 6.91 68.8 91.7 - 

ضریب 
 تغییرات  

C.V. (%) 

 داری دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنیترتیب معنى: بهnsو  **، *

*, ** and ns: significant at the probability levels of 5% and 1%, and non-significant, respectively 
 

بر   سولفات کوئینولین  هیدروکسی-۸ و کبالت  چوچاق، کلرید گیاه اسانس آلومینیوم، سولفاتمقادیر مختلف کاربرد تأثیر  واریانس تجزیه -۲جدول 

 (Polianthes tuberosa)  بریده مریمدی آلدهید و فعالیت پراکسیداز و کاتالاز گل شاخه میزان مالون
Table 2- ANOVA for the effect of different concentrations of aluminum sulfate, Eryngium essential oil, cobalt chloride and 8-

hydroxyquinoline sulfate on the content of MDA and activity of POD and CAT of cut tuberose (Polianthes tuberosa) flower  

 آلدهید دیمالون
MDA 

 ز آنزیم پراکسیدا
POD 

 آنزیم کاتالاز   
CAT 

 درجه آزادی 

df 
 منابع تغییر 

S.O.V 

12.186* 0.011** 27.89** 4 
 تیمارها 

Treatments 

5.07 0.001 3.73 10 
 خطا

Error 

12.97 25.22 31.68 - 
 ضریب تغییرات  

C.V. (%) 

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنى: به**و  *

* and **: significant at the probability levels of 5% and 1%, respectively 
 

 ماده خشک

)  بیشترین خشک  دربهدرصد(    ۶۸/۴۰و    ۰۴/۴۲ماده    ترتیب 
آلومینیوم  تیمارهای اسانس    در  گرممیلی  ۵۰  غلظت  با  سولفات  لیتر و 

غلظت   با  به   در   گرممیلی  ۴۰چوچاق  آمد  لیتر  ماده   کمترین.  دست 
 .(۳جدول شاهد به دست آمد ) ازخشک 
 

 کاهش شاخص کلروفیل 

)9۸/۳)  بیشترین کمترین  و  کلروفیل،  ۱۳/۲(  شاخ   کاهش   )
  کوئینولین   هیدروکسی-۸  گرم در لیترمیلی  ۲۰۰تیمارهای    ترتیب دربه 
 .(۳جدول به دست آمد ) آلومینیومسولفات  گرم در لیترمیلی ۱۰۰و 

 
 

 کاروتنوئید گلبرگ 

-۸  و  چوچاق  اسانس  آلومینیوم،  سولفات  کبالت،  کلرید  تیمارهای
کاروتنوئید   محتوای  داریمعنی  طوربه  سولفات  کوئینولین  هیدروکسی

 محتوای  بیشترین.  دادند  افزایش  شاهد  با  مقایسه  در  را  هاگلبرگ
گلبرگ تر(   ۸۵/۰و    9۷/۰)  هاکاروتنوئید  وزن  گرم  هر  در  میکروگرم 

دربه    در  گرممیلی  ۱۰۰  غلظت  با  آلومینیوم  سولفات  تیمارهای  ترتیب 
  این .  شد  گرم در لیتر مشاهدهمیلی  ۴۰و اسانس چوچاق با غلظت    لیتر

 نسبت  هاکاروتنوئید گلبرگ   محتوای  چند برابری  افزایش   باعث  تیمارها
گلبرگ  محتوای  کمترین.  ردیدگ  شاهد  به   ۰/ ۰۷)  هاکاروتنوئید 

 . (۳جدول شد ) در شاهد مشاهده نیز  میکروگرم در هر گرم وزن تر(
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بر عمر گلجای و   سولفات کوئینولینهیدروکسی -۸ و کبالت  چوچاق، کلرید گیاه اسانس آلومینیوم، سولفاتمقادیر مختلف کاربرد تأثیر  -۳جدول 

 (Polianthes tuberosa) بریده مریمهای فیزیولوژیک گل شاخهبرخی شاخص
Table 3- The effect of different concentrations of aluminum sulfate, Eryngium essential oil, cobalt chloride and 8-

hydroxyquinoline sulfate on vase life and some physiologic parameters of cut tuberose (Polianthes tuberosa) flower  

 عمر گلجای 

Vase life 

(day) 

 جذب آب 

Water 

uptake 

 1-(ml.g

F.W.) 

میزان  

پروتئین  
 گلبرگ

Petal 

protein 

content 

(%) 

درجه 

 بریکس 

°Brix 

کاهش وزن  

 تر 

Decrease 

of fresh 

weight (g) 

ماده 

 خشک

Dry 

material 

(%) 

کاهش شاخص  

 کلروفیل

Decrease of 

chlorophyll 

index 

کاروتنوئید  
 گلبرگ

Petal 

carotenoid 
 1-(μg.g

F.W.) 

کلونی  

باکتری  
 انتهای ساقه
Bacterial 

colony at 

the end of 

stem (Log 

10 
1-CFU.ml 

کلونی  

باکتری  
 محلول گلجا
Bacterial 

colony in 

vase 

solution 

(Log 10 
1-CFU.ml 

 تیمارها 
Treatments 

11.50ab 1.52a-e 30.10g 2.63a 18.88cd 42.04a 3.21a 0.55e 12.00d 11.33e 1A 
12.00a 1.69a 38.07a 2.65a 17.53d 37.69b 2.13a 0.97a 6.67e 11.00e 2A 
9.50b-d 1.57a-e 28.02m 2.13a 26.96a-d 32.94bc 3.57a 0.25j 13.33d 35.00b 3A 
8.00de 0.66f 28.50l 2.78a 29.42a-c 32.86bc 3.66a 0.27i 17.67c 19.00d 1C 

10.66a-c 1.53a-e 29.10j 2.12a 19.99b-d 27.66d 2.86a 0.23k 15.67c 22.00c 2C 
9.00c-e 1.40de 31.10d 1.95a 27.00a-d 31.61c 2.67a 0.40g 12.67d 18.00de 3C 
9.00c-e 1.63a-e 30.08h 1.99a 25.47a-d 34.21bc 2.40a 0.41f 32.00a 40.00b 1E 
10.50a-c 1.51a-e 33.10b 2.20a 22.36b-d 34.83b 2.15a 0.65d 10.33de 13.67e 2E 
10.50a-c 1.42c-e 32.60c 1.57a 21.55b-d 40.68a 2.99a 0.85b 24.00b 36.67b 3E 
10.00a-d 1.58a-e 31.07e 2.61a 30.19ab 31.04c 3.01a 0.75c 7.67e 5.67f 1H 
10.66a-c 1.65a-c 30.75f 2.64a 23.29b-d 37.96b 3.98a 0.35h 6.67e 7.00ef 2H 

7.16f 1.46b-e 29.83i 2.36a 18.94cd 32.23c 2.29a 0.20l 4.00f 2.00g 3H 

8.00de 1.38e 29.05k 1.20a 34.93a 27.42d 2.89a 0.07m 33.00a 73.00a 
 شاهد

Control 

 دهد.  را نشان می LSDدار در سطح احتمال پنج درصد توسط آزمون حروف مشترک هر ستون، عدم وجود اختلاف معنی

1A ،2A  3وA1گرم در لیتر؛ میلی ۱۵۰و  ۱۰۰، ۵۰های ترتیب سولفات آلومینیوم در غلظت: بهC ،2C  3وCدر گرممیلی ۴۰۰و  ۳۰۰ ، ۰۰۲های ترتیب کلرید کبالت در غلظت: به  
و   ۲۰۰ ، ۱۰۰ هایکوئینولین سولفات در غلظت  کسیهیدرو-۸ترتیب  : به3Hو  1H ،2Hگرم در لیتر؛ میلی ۴۰و  ۲۰، ۱۰های ترتیب اسانس چوچاق در غلظت: به3Eو  1E ،2Eلیتر؛ 

 لیتر.  در گرممیلی ۴۰۰

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% probability level by LSD test. 
: cobalt 3and C 2, C1, respectively; C1-concentrations of 50, 100 and 150 mg.L: aluminum sulfate at the 3and A 2, A1A

essential oil at the  Eryngium: 3and E 2, E1, respectively; E1-chloride at the concentrations of 200, 300 and 400 mg.L

hydroxyquinoline sulfate at the concentrations of -: 83and H 2, H1, respectively; H1-concentrations of 10, 20 and 40 mg.L

, respectively.1-100, 200 and 400 mg.L 
 

 جمعیت باکتری انتهای ساقه

داده   براساس میانگین  مقایسه  )نتایج  با  ۳جدول  ها  شاهد   ،)۳۳ 
هر   در  تیمار  میلیکلنی  و  باکتریایی  جمعیت  بیشترین    ۴۰۰لیتر، 

کلنی در    چهارسولفات با    کوئینولینهیدروکسی  -۸لیتر و    در  گرممیلی
میلی خود  هر  به  را  ساقه  انتهای  در  باکتریایی  جمعیت  کمترین  لیتر، 

تیمارهای حاوی غلظت -۸های مختلف  اختصا  دادند. در مجموع، 
تعداد سولفات    کوئینولین  هیدروکسی کاهش  روی  را  اثر  بیشترین 

 غلظت  با آلومینیوم ها داشتند. جدا از این تیمارها، تیمار سولفاتباکتری
کلنی  در  گرممیلی  ۱۰۰ تعداد  توجه  قابل  کاهش  باعث  های لیتر 

 ( در انتهای ساقه شدند.۶۷/۶ها )باکتری
 

 جمعیت باکتری محلول گلجا 

با   باکتریایی و میلیکلنی در هر    ۷۳شاهد  بیشترین جمعیت  لیتر، 
با    کوئینولینهیدروکسی  -۸لیتر    در  گرممیلی  ۴۰۰تیمار     دو سولفات 

لیتر، کمترین جمعیت باکتریایی در محلول گلجا را به کلنی در هر میلی

غلظت حاوی  تیمارهای  دادند.  اختصا   مختلف  خود  -۸های 
را    کوئینولینهیدروکسی   اثر  بیشترین  تعداد سولفات  کاهش  روی 

 غلظت  با آلومینیوم ها داشتند. جدا از این تیمارها، تیمار سولفاتباکتری
کلنی  در  گرممیلی  ۱۰۰ تعداد  توجه  قابل  کاهش  باعث  های لیتر 

 (.۳جدول ( در محلول گلجا شدند )۱۱ها )باکتری
 

 لیپیدها پراکسیداسیون

بهدیمالون  میزان   در   لیپیدها  پراکسیداسیون  شاخ   عنوانآلدئید 
تیمارشاخه   هایگل   آلومینیوم،  سولفات   کبالت،  کلرید  با   شدهبریده 

.  بودشاهد    از  کمتر  سولفات  کوئینولین  هیدروکسی-۸  و  چوچاق   اسانس 
  نانومول در هر گرم وزن تر( در  ۱۰/۱۴)آلدئید دیمالون میزان کمترین
  در  گرممیلی  ۲۰۰  غلظت  با  سولفات  کوئینولین  هیدروکسی-۸  تیمار
این  علاوه.  گردید  مشاهده  لیتر میزان  بر  بیشترین  دارای  شاهد 

 (. ۴جدول نانومول در هر گرم وزن تر( بود ) 9۲/۱۸)آلدئید دیمالون
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دی بر میزان مالون سولفات کوئینولینهیدروکسی -۸ و کبالت  چوچاق، کلرید گیاه اسانس آلومینیوم، سولفاتمقادیر مختلف کاربرد تأثیر  -۴جدول 

 (Polianthes tuberosa) بریده مریمآلدهید و فعالیت پراکسیداز و کاتالاز گل شاخه
Table 4- The effect of different concentrations of aluminum sulfate, Eryngium essential oil, cobalt chloride and 8-

hydroxyquinoline sulfate on the content of MDA and activity of POD and CAT in cut tuberose (Polianthes tuberosa) flower  

 آلدهید دیمالون
MDA 

F.W.) 1-(nmol.g  

 آنزیم پراکسیداز 
POD 

F.W.) 1-mol.gµ(  

 آنزیم کاتالاز 
CAT 

)1-F.W.min 1-mol.gµ( 

 تیمارها 
Treatments 

18.92a 0.07b 9.47a شاهد 
Control 

18.06ab 0.11b 2.53bc 2A 
16.69ab 0.19a 1.84c 2C 
14.10b 0.09b 3.83bc 2H 
18.87a 0.20a 5.57b 2E 

 دهد. را نشان می LSDدار در سطح احتمال پنج درصد توسط آزمون حروف مشترک هر ستون، عدم وجود اختلاف معنی
2A 2گرم در لیتر؛ میلی ۱۰۰: سولفات آلومینیوم در غلظتC2لیتر؛  در گرممیلی  ۳۰۰ : کلرید کبالت در غلظتH :۸- در گرممیلی  ۲۰۰ کوئینولین سولفات در غلظتهیدروکسی  

 گرم در لیتر.  میلی ۲۰: اسانس چوچاق در غلظت 2Eلیتر؛ 

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% probability level by LSD test. 
-: 82; H1-cobalt chloride at the concentrations of 300 mg.L: 2; C1-: aluminum sulfate at the concentrations of 100 mg.L2A
.  1-essential oil at the concentrations of 20 mg.L Eryngium: 2; E1-hydroxyquinoline sulfate at the concentrations 200 mg.L 

 

 (POD)پراکسیداز   آنزیم فعالیت

پراکسیداز    فعالیت تیمارشاخه  هایگل  درآنزیم   با  شدهبریده 
  و   چوچاق  اسانس   آلومینیوم،  سولفات  کبالت،  تیمارهای منتخب کلرید

  شاهد  از  بیشتر  داریمعنی   طوربه   سولفات  کوئینولینهیدروکسی  -۸
تیمار  .  بود منتخب،  تیمارهای  بین  اسانس  میلی   ۲۰از  لیتر  در  گرم 

آنزیم  هر گرم وزن تر بیشترین فعالیت  میکرومول در    ۲۰/۰چوچاق با  
البته  پراکسیداز   که  داشت  بهرا  تفاوت    نسبت  کبالت  کلرید  تیمار 

میکرومول بر هر گرم    ۰۷/۰شاهد با  بر این  علاوه داری نداشت.  معنی
 (. ۴جدول وزن تر، کمترین فعالیت این آنزیم را به خود اختصا  داد )

 

  کاتالاز آنزیم  فعالیت

تیمارهای    با  شدهبریده تیمارشاخه  هایگل  درکاتا ز    آنزیم  فعالیت
کلرید -۸  و  چوچاق  اسانس   آلومینیوم،  سولفات  کبالت،  منتخب 
از  .  بودشاهد    از  کمتر  داریمعنی  طور به   سولفات  کوئینولینهیدروکسی  

میکرومول در هر گرم وزن تر    9/ ۴۷با  شاهد  بین تیمارهای منتخب،  
  با   کلرید کبالترا داشت. تیمار  کاتا ز  در دقیقه بیشترین فعالیت آنزیم  

میکرومول در هر گرم وزن تر    ۱/ ۸۴با    لیتر  در  گرممیلی  ۳۰۰غلظت  
( داد  اختصا   به خود  را  آنزیم  این  فعالیت  دقیقه، کمترین  جدول در 

۴ .) 
 

 بحث 
 آلومینیوم،  سولفات   از  استفاده  که   داد  نشان  مطالعه  این  نتایج
 سولفات   کوئینولینهیدروکسی  -۸  و  کبالت  کلرید  چوچاق،  اسانس 

  بریدهشاخه  هایگل   کیفیت   و  برداشت  از   پس  عمر  داریمعنی   طوربه 

سولفات    در  ویژهبه   بهبود  این.  بخشید  بهبود  را  مریم تیمارهای 
خاصیت    برعلاوه آلومینیوم،    سولفات.  داشت  را تأثیر    بیشترین  آلومینیوم

تر(  جذب  بهبود  با  ضدمیکروبی، از کاهش وزن  )ممانعت    حفظ   و  آب 
از    .کرد  کمک  هاگل   ماندگاری  افزایش  به   کلروفیل،  محتوای استفاده 
  مثبتیتأثیر    نیز  چوچاق  اسانسگرم در لیتر  میلی   ۴۰و    ۲۰های  غلظت

ها و  اسانس چوچاق همانند اغلب اسانس   . داشت  هاگل   کیفیت  حفظ  بر
بهعصاره دارویی  گیاهان  خوا   دلیلهای    و  ضدمیکروبی   داشتن 
نقش  آنتی داشت.مؤثراکسیدانی،  ارتباط  این  در   هیدروکسی -۸  ی 

غلظت  کوئینولین مناسبی    در  گرممیلی  ۲۰۰و    ۱۰۰های  در  اثر  لیتر 
داشت،   گلجای  عمر  بامّا  روی  از  )استفاده  آن  غلظت    ۴۰۰ا ترین 

لیتر( در محلول گلجای مناسب نبود و حتی عمر گلجای   در  گرممیلی
بریده را نسبت به شاهد نیز کمتر کرد. دو غلظت از سه های شاخهگل

( کبالت  کلرید  کاربردی  برای میلی  ۴۰۰و    ۲۰۰غلظت  لیتر(  در  گرم 
 بریده مناسب نبودند. های شاخهافزایش عمر گلجای گل

  را  تنفس  فرآیند   و  اتیلن  تولید  حدی  تا  تواندمی آلومینیوم  سولفات
  مستقیم  طوربه   آن   اثر  سازوکاراماّ    دهد،   کاهش  بریدهشاخه   گیاهان  در

  یک  عنوانبه   بیشتر  ترکیب  این  عوض،   در.  نیست  اتیلن  مهار  با  مرتبط
  بر غیرمستقیم طوربه  که کندمی عمل  pH کاهنده و ضدمیکروبی ماده
)میتأثیر    بریدهشاخه   هایگل  عمر  طول  ,Nguyen & Limگذارد 

در2021  .) pH موسیلاژی   مواد  و(  امبولی)  هوا  های حباب  تر،پایین 
آوندی  می   تشکیل  آوندها  در  کمتری سیستم  عملکرد  بنابراین  شود، 

 آلومینیوم سولفات (.Hassanpour Asil et al., 2004یابد )بهبود می
  ریزجانداران   رشد  از  که  شودمی محیط  شدن  اسیدی  باعث  آب  در

(.  Nguyen & Lim, 2021کند )می  جلوگیری  آوندها  کنندهمسدود
 کنند.می   مختل   را  آب  جذب  آوندها،  کردن  مسدود  با  هامیکروب   این
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  از   و   کرده  کمک  ساقه  در  مغذی  مواد  و   آب  جریان   حفظ   به   امر  این
در پژوهش   (.Liao et al., 2001کند ) می جلوگیری زودرس پژمردگی

باکتری  تعداد کلونی  آلومینیوم روی کاهش  اثر مثبت سولفات  حاضر، 
این   شد.  داده  نشان  گلجای  محلول  و  ساقه   حفظ  با مادهانتهای 

  زیرا  دهد،می  کاهش  را  سلولی  تنفس  میزان  گیاهی،  هایبافت   سلامت
  جریان  حفظ   با به عبارت دیگر،  گیرد.می   قرار  کمتری  تنش  تحت  گیاه
  آبیکم  تنش   با   مقابله   صرف  کمتری  انرژی  گیاه  مغذی،  مواد   و  آب
  پیری   فرآیند  و  یافته  کاهش  سلولی  تنفس   سرعت   بنابراین  کند،می

 مطالعات   برخی (.Hassanpour Asil et al., 2004شود )می  کندتر
  پراکسیداسیون  محدود،  صورتبه  است  ممکن  آلومینیوم  که  دادند  نشان
  به   بستگی  اثر  این  البته)  دهد  کاهش   را  سلولی  غشای  در  لیپیدها
سولفات  Fan et al., 2022)  (دارد  غلظت حاضر،  پژوهش  در   .)

به شاهد، پراکسیداسیون نداد. یون   آلومینیوم نسبت  را کاهش    لیپیدها 
 را   هابافت   استحکام  سلولی،  دیواره  با  تعامل  طی  است  ممکن  آلومینیوم
(.  Li et al., 2022کند ) جلوگیری زودرس پژمردگی از و دهد افزایش
  کند  ایجاد  سلولی  سمیت  تواندمی لومینیومآ  سولفات  با ی  هایغلظت

پژوهش    داشته   معکوس   اثر  و در  مورد  حاضرباشد.  غلظت  با ترین   ،
استفاده سولفات آلومینیوم اثر قابل توجهی روی افزایش عمر گلجای  

لیتر،  میلی  ۱۰۰-۲۰۰غلظت    در  آلومینیوم  سولفات نداشت. بر  گرم 
آب    انسداد  عامل  هایباکتری  رشد   و   داد   کاهش  ۵/۴به    را  اسیدیته 

 (.Li et al., 2022کرد ) مهار ( را .Pseudomonas sppمثلآوندها )
  تولید  در  داریمعنی  کاهش  آلومینیوم  سولفات   با  شدهتیمار  هایگل
  حفظ   با  ترکیب  این دادند.  نشان(  شاهد  به  درصد نسبت  ۳۰  تا)  اتیلن

 پراکسیداسیون  و  هاالکترولیت  نشت   از  سلولی،  غشای  یکپارچگی
)  جلوگیری  لیپیدها گل (. Li et al., 2022کرد  روی  های مطالعه 
) شاخه تومانی  صد  گل  رز،  و  grandiflorum Eustomaبریده   )

آلومینیوم   سولفات  که  داد  نشان  طریقگلایول  رشد   از  کاهش 
به   را  پیری  افزایش جذب آب،  و  باکتریایی  پیشگیری رشد  میکروبی، 

et al., Seyf ها را افزایش داد )انداخت و عمر گلجای این گل   تأخیر

2012; Nguyen & Lim, 2021  .)های گلجای حاوی یک محلول
سولفات   و  سوکروز  اسیدسیتریک،  ترکیب  یا  گل،  تجاری  نگهدارنده 

گل گلجای  عمر  شاخهآلومینیوم،  را  های  لیسیانتوس  و  گاردنیا  بریده 
گل  برابر  دو  )نگهداریحدود  شاهد  افزایش  های  مقطر(  آب  در  شده 

(  ,.Farokhzad et al., 2008; Kiamohammadi et alدادند 

2010; Çelikel et al., 2020  .)یک   عنوانبه  آلومینیوم  سولفات  
  بریده  گل  نوع  چندین  گلدانی  عمر   طول  حفظ   برای  مؤثر  ترکیب
et al.,Çelikel ; 2012 et al., Seyf 2020 ;است )  شده  توصیه

Nguyen & Lim, 2021 در و   تجاری  نگهدارنده  هایمحلول  ( 
 (.et al., Seyf 2012شود )می  استفاده  ضدمیکروبی  ماده  عنوانبه 

کاهش  سولفات با  شاخه  هایگلبرگ  اسیدیته  آلومینیوم  رزگل   بریده 
داد    افزایش  را  گلدانی  عمر  و  شد  آنتوسیانین  هایرنگدانه   تثبیت  باعث

(Hassanpour Asil et al., 2004 .)  
نسبت به شاهد موجب  اسانس چوچاق  کاربرد  در پژوهش حاضر،  

گلجای    بهبود اسانس شدعمر  مثبت  اثر  مختلف  .  بر  های  گیاهی 
افزایش عمر پس از برداشت گیاهان زینتی مختلف گزارش شده است  

(Manfredini et al., 2017; Banjaw et al., 2017; Solgi, 

2018; Nguyen & Lim, 2021; El-Sayed & El-Ziat, 2021 .)  
افزایش عمر گلجای گل بر  آویشن  اسانس  بریده های شاخه اثر مثبت 

(،  Bayat et al., 2013; Pourianejad et al., 2014لیسیانتوس )
  (، نرگس Dareini et al., 2014; Nahrabadi et al., 2015ژربرا )

(Narcissus)  (Sardoei et al., 2014( داودی ،)Hashemi et al., 

2013; Bidarigh, 2015; Hashemabadi et al., 2016  ،)
 Nermeen et( و میخک )Babarabie et al., 2016آلسترومریا )

al., 2010; Bayat et al., 2011اسانس میخک    (،  بر  رزماری 
(Basiri et al., 2011 و اسانس )  های رزماری و نعناع بر آلسترومریا
(Babarabie et al., 2015  .گزارش شده است ) گیاهی  هایاسانس، 

 Solgiژربرا ) (،Saini et al., 1994مریم ) هایگل  گلدانی عمر طول

et al., 2009،)  (   میخک   و  (Hegazi & Gan, 2009گلایول 
(Bayat et al., 2011) های زیادی در ارتباط  دادند. گزارش  افزایش را

بریده وجود ندارد.  های شاخهبا اثر اسانس چوچاق بر عمر گلجای گل 
افزایش عمر گلجای داودی گزارش تأثیر   اسانس چوچاق روی  مثبت 
( اسانس al., et Khatibi Norouzi 2012شد  بودن  (.  دارا  با  ها 

آنتی  و  ضدمیکروبی  در  خاصیت  میکروبی  بار  کاهش  باعث  اکسیدانی 
می ساقه  ته  و  گلجای  موجب  محلول  همچنین  ترکیبات  این  شوند. 

 (. Solgi, 2018دند )شوکاهش تولید اتیلن )هورمون پیری( می
حاضر،   پژوهش  در    کوئینولینهیدروکسی  -۸در  سولفات 

افزایش عمر گلجای داشت،  غلظت مناسبی روی  اثر  امّا های متوسط 
لیتر( مناسب نبود و   در  گرممیلی  ۴۰۰استفاده از با ترین غلظت آن )

بریده را نسبت به شاهد نیز کمتر کرد. های شاخهحتی عمر گلجای گل
، کنندهعنوان یک ماده ضدعفونی سولفات به   کوئینولین  هیدروکسی-۸

گل برخی  گلجای  شاخهعمر  تومانی  های  صد  گل  مانند  بریده 
(Rabiza-Świder et al., 2020دندروبیوم ،) گلایول ) وDung et 

al., 2017افزایش عمر گلجای گل افزایش داد.  را  بریده های شاخه( 
نمکتیمار با  این به  کوئینولین  هیدروکسی-۸  هایشده  نقش  دلیل 
ازنمک ممانعت  در  آب،  باکتری  رشد  ها  جذب  افزایش  در    تأخیرها، 

 Dungپیری، بازدارندگی از تولید اتیلن و کاهش سرعت تنفس است )

et al., 2017; Nguyen & Lim, 2021  .) 
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همه    با  شدهتیمار  هایگل   در  تر   وزن   کاهش  و   آب  جذب  بهبود
سولفاتغلظت غلظت  آلومینیوم  های  برخی  و    چوچاق  اسانس  هایو 

غلظت    اثرات   دلیلبه   تواندمی   سولفات  کوئینولین هیدروکسی  -۸یک 
  تخریب کاهش و سلولی غشای یکپارچگی حفظ  بر ترکیبات این مثبت
 حاوی   ترکیبات  اندداده  نشان  که  مطالعاتی  با  نتایج  این.  باشد  سلولی

دارد    مطابقت   بخشند،  بهبود  گیاهان  در   را  آب   جذب   توانندمی  آلومینیوم
(Nguyen & Lim, 2021)  .خوا   دلیلبه   نیز  چوچاق  اسانس  

  و   کرده  جلوگیری  سلولی  تخریب  از  اکسیدانی،آنتی   و  ضدمیکروبی
تیمارهای بخشد.  می   بهبود  را   آب  جذب همه  لیسیانتوس  در 
داشتند  اسانس  شاهد  به  نسبت  بیشتری  نسبی  تر  وزن  گیاهی  های 

(Bayat et al., 2013استفاده مانند   ترکیبات  از  (.  ضدمیکروبی 
آوندی،   تشکیل  و  هاباکتری  رشد  از  جلوگیری  با  هااسانس   انسداد 
 (. Bayat et al., 2013بخشند )می  بهبود را آب هدایت

ماده   تولید  بیشتر  تحریک  باعث  تیمارها  پژوهش حاضر، همه  در 
 گلبرگ   پروتئین  مقدار  خشک و پروتئین نسبت به شاهد شدند. افزایش

 سولفات   ترکیبات  با  که  مریم  بریدهشاخه  هایگل  در  خشک  ماده  و
کلرید  اسانس   آلومینیوم،  کوئینولینهیدروکسی  -۸  و  کبالت  چوچاق، 
از   کاهش  د یل  به   تواند می   اند،شده   تیمار  سولفات ممانعت    تنفس، 
آنزیمپروتئین  تخریب توسط  ، (پروتئازها  مانند)  پروتئولیتیک  هایها 

غشای  یکپارچگی  حفظ  باکتریایی،  فساد  عوامل  فعالیت  از  ممانعت 
تقو )با  آب  اتلاف  کاهش  و  و  پلاسمایی  سلولی  دیواره  ساختار  یت 

در نتیجه حفظ تورژسانس سلولی(، اثر ضداتیلنی    و  کاهش نشت یونی
)مانند    تأخیرو   پیری  تجزیه  تأخیردر  کلروفیل(،   و  هاپروتئین  در 

کاهش  سنتز  هایآنزیم  فعالیت  افزایش و   و  اکسیداتیو  تنش  پروتئین 
تخریب  مواد  حفظ از  جلوگیری  )با  مانند ماکرومولکول  آلی   هایی 

(،  ROSاکسیژن )  فعال هایها با کاهش گونه کربوهیدرات و هاپروتئین
 (.El-Sayed & El-Ziat, 2021باشد )

 سولفات  با  شدهتیمار  هایگل  در  کلروفیل  محتوای  افزایش
 این  اکسیدانیآنتی  اثرات  دلیلبه   تواندمی  چوچاق  اسانس  و  آلومینیوم
 از  اکسیداتیو،  هایتنش  کاهش  با  آلومینیوم  سولفات.  باشد  ترکیبات
  نشان   که  مطالعاتی  با  یافته  این.  کندمی  جلوگیری  کلروفیل  تخریب
 در   را  کلروفیل  محتوای  توانندمی  آلومینیوم  حاوی  ترکیبات  اندداده

)  خوانیهم  کنند،  حفظ  گیاهان  ,.Hassanpour Asil et alدارد 

  تخریب  از  اکسیدانی،آنتی   خوا   دلیلبه   نیز  چوچاق  اسانس.  (2004
کند. دو غلظت  می  جلوگیری  آزاد  هایتولید رادیکال  از  ناشی  کلروفیل

سولفات نیز مانع از    کوئینولینهیدروکسی  -۸کلرید کبالت و دو غلظت  
دو   این  شدند.  کلروفیل  شاخ   خوا   کاهش  نیز  ترکیب 

 میکروبی دارند. اکسیدانی و آنتی آنتی

 سولفات   با  شدهتیمار  هایگل  در آلدئید  دیمالون  میزان  کاهش
کلرید  اسانس   آلومینیوم،  کوئینولین  هیدروکسی-۸  و  کبالت  چوچاق، 
 غشای  تخریب   و  لیپیدها  پراکسیداسیون  کاهش  دهندهنشان   سولفات
  این  اکسیدانیآنتی  فعالیت  دلیلبه   تواند می   اثر  این.  است   سلولی
)  آزاد  هایرادیکال  سازیخنثی  در  هاآن   توانایی  و  ترکیبات -Elباشد 

Sayed & El-Ziat, 2021)  .اند داده  نشان  که  مطالعاتی  با  نتایج  این 
 از  توانندمی  گیاهی  هایاسانس   و  آلومینیوم  کبالت،  حاوی  ترکیبات
 دارد.  مطابقت کنند، جلوگیری سلولی غشای تخریب

پراکسیداز در  فعالیت  افزایش   سولفات  با  تیمارشده  هایگل  آنزیم 
کلرید  اسانس   آلومینیوم،  کوئینولین  هیدروکسی-۸  و  کبالت  چوچاق، 
  این.  است  گیاه  اکسیدانیآنتی  دفاع  سیستم  تقویت  دهندهنشان  سولفات
 تنش  کاهش  و  آزاد  هایرادیکال  سازیخنثی  در  کلیدی  نقش   آنزیم

)  اکسیداتیو   با   یافته  این.  (El-Sayed & El-Ziat, 2021دارد 
ترکیباتگیاهی    هایاسانس   اندداده   نشان  که  مطالعاتی  حاوی  و 

  افزایش   را  اکسیدانیآنتی  هایآنزیم  فعالیت  توانند میآلومینیوم و کبالت  
در  آنزیم  فعالیت   دارد. کاهش  خوانیهم  دهند،   شاخه   هایگل  کاتا ز 
کلرید  اسانس   آلومینیوم،  سولفات   با  که  مریم  بریده  و  کبالت  چوچاق، 
  د یل  به  تواندمی   اند،شده  تیمار  سولفات  کوئینولینهیدروکسی  -۸

بر  ROS  تولید  کاهش ترکیبات  این  مستقیم  بازدارندگی  اثر  فعالیت  ، 
دهی هورمونی یا متابولیکی و کاهش پیری و  آنزیم، تغییر در سیگنال
( باشد  اکسیداتیو   کاتا ز  (.El-Sayed & El-Ziat, 2021تنش 

)  هیدروژن  که  است  آنزیمی  اکسیژن   و  آب  به  را (H₂O₂پراکسید 
  تنش   کاهش  یا  تنفس   مهار  با  ترکیبات  این  اگر کند.می   تجزیه

  فعالیت   دهند،  کاهش  را هاROSسایر    و H₂O₂ تولید  اکسیداتیو،
 ,.Banjaw et alشود )می کم تطبیقی  پاسخ یک عنوانبه  نیز کاتا ز

  در   جایگزینی  با   توانندمی(  آلومینیوم و کبالت)  فلزی  هاییون  (.2017
  را  کاتا ز  فعالیت  ساختاری،  تغییرات  ایجاد  یا  آنزیم  فعال  جایگاه
 با مرتبط سیگنالینگ مسیرهای بر است ممکن هادهند. اسانس کاهش
 مانند   اکسیدانیآنتی  هایآنزیم  متابولیسم  و  بگذارندتأثیر    گل  پیری
  یکپارچگی  حفظ  به   ترکیبات  این  دهند. در نهایت، اگر  تغییر  را  کاتا ز
  به  نیاز  کنند،  کمک  لیپیدها  پراکسیداسیون  کاهش  و  سلولی  غشای
 Banjaw etیابد )می  کاهش(  کاتا ز  جمله  از)  اکسیدانیآنتی  فعالیت

al., 2017.)   
 

 گیری  نتیجه
  آلومینیوم،  سولفات   از   استفاده  که  دهدمی   نشان  مطالعه  این  نتایج
کلرید  اسانس   سولفات   کوئینولین  هیدروکسی-۸  و  کبالت  چوچاق، 
  و   برداشت   از   پس  عمر   بهبود  برای  مؤثر   روش  یک  عنوان به   تواند می

  ترکیبات   این.  گیرد  قرار  استفاده  مورد  مریم  بریدهشاخه  هایگل  کیفیت
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  محتوای   حفظ  آب،  جذب  بهبود  ها،باکتری  رشد   از  جلوگیری  با
 دفاع   سیستم  تقویت   و  لیپیدها  پراکسیداسیون  کاهش  کلروفیل،

در .  کنندمی کمک هاگل کیفیت و  ماندگاری افزایش به اکسیدانی،آنتی
لیترمیلی  ۱۰۰  تیمار  مجموع، بر  آلومینیوم  گرم    طوربه  سولفات 
و  افزایش  را  گلجای  عمر  داریمعنی   حفظ  و  آب  جذب  بهبود  با  داد 

تیمار    .کرد  کمک  هاگل  ماندگاری  افزایش  به  کلروفیل،  محتوای این 
 شود. ترین تیمار برای افزایش عمر گلجای پیشنهاد میعنوان مناسب به 

تأثیر    اکسیدانی،آنتی   و  ضدمیکروبی  خوا   دلیلبه   نیز  چوچاق  اسانس
 هایراهکار  توانند می  هایافته  این.  داشت  هاگل   کیفیت  حفظ   بر  مثبتی
  توسعه   به  و  دهند  ارائه   زینتی  هایگل   صنعت  برای  را  جدیدی

  طبیعی   ترکیبات  از  کنند. استفاده  کمک   زمینه  این  در  نوین  هایروش
 سولفات   مثل)  خطرکم  شیمیایی  مواد  و(  چوچاق  اسانس  مانند)

  صنعت  در  سنتزی  مواد  برای  پایدار  هایجایگزین   عنوانبه(  آلومینیوم
  های آلودگی  کاهش  ماندگاری،  بهبود  هدف  با  بریده،شاخه  هایگل

  تواندمی   برداشت،   از   پس  هایتنش  به  مقاومت   افزایش  و  میکروبی 
 و  هیبریدی  ترکیبات  دزها،  سازیبهینه  روی  بیشتر  تحقیقات   ساززمینه

  کاهش  به   تواند می  هاروش   این  توسعه .  باشد  مولکولی  هایسازوکار
  در  استفاده از نانوفناوری کند.  کمک  صادرات  افزایش  و  هاگل  ضایعات
   ترکیبی نیز حائز اهمیت است. گیاهی  هایاسانس ترکیبات و  رهایش

 
References 
1. Abey, H. (1984). Catalase in vitro. Methods of Enzymology, 105, 121-126. https://doi.org/10.1016/S0076-

6879(84)05016-3 
2. Aslmoshtaghi, E., Jafari, M., & Rahemi, M. (2014). Effects of daffodil flowers and cobalt chloride on vase life of 

cut rose. Journal of Chemical Health Risks, 4(2), 1-6.  

3. Babarabie, M., Zarei, H., & Varasteh, F. (2015). The effect of rosemary essential oils and thymol on vase 

life and some physiological characteristics of alstroemeria cut flowers. International Journal of 

Agriculture and Bioscience, 4(3), 122-126.  
4. Babarabie, M., Zarei, H., & Varasteh, F. (2016). Potential of increasing the vase life and improvement of 

some physiological characteristics of Alstroemeria cut flowers by using non-harmful compounds 

environmentally. Journal of Chemical Health Risks, 6(1), 1-8. 
5. Banjaw, D. T., Lemma, D. T., & Megersa, H. G. (2017). Review on effect of essential oil on vase life of cut flowers. 

Journal of Biology, Agriculture and Healthcare, 7(11), 25-28. 
6. Basiri, Y., Zarei, H., Mashayekhy, K., & Pahlavany, M. H. (2011). Effect of rosemary extract on vase life and some 

qualitative characteristics of cut carnation flowers (Dianthus caryophyllus cv. ‘White Librity’). Journal of Stored 
Products and Postharvest Research, 2(14), 261-265.  

7. Bayat, H., Azizi, M., Shoor, M., & Mardani, H. (2011). Effect of ethanol and essential oils on extending vase-life of 
carnation cut flower (Dianthus caryophyllus cv. ‘Yellow Candy’). Notulae Scientia Biologicae, 3(4), 100-104. 
https://doi.org/10.15835/nsb346266 

8. Bayat, H., Geimadil, R., & Abdollahi Saadabad, A. (2013). Treatment with essential oils extends the vase life of cut 
flowers of lisianthus (Eustoma grandiflorum). Journal of Medicinal Plants and By-products, 2, 163-169. 
https://doi.org/10.22092/jmpb.2013.108590 

9. Bidarigh, S. (2015). Improvement vase life of chrysanthemum (Dendranthema grandiflorum L.) cut flowers using 
essential oils of geranium, eucalyptus and myrtus. Journal of Ornamental Plants, 5(4), 213-221. 

10. Bradford, M. M. (1976). A rapid and sensetive method for the quantitation of microgram guantities of protein 
utilizing the principle of protein-dyebinding. Analytical Biochemisitry, 72, 248-254. https://doi.org/10.1016/0003-
2697(76)90527-3 

11. Çelikel, F. G., Reid, M. S., & Jiang, C. Z. (2020). Postharvest physiology of cut Gardenia jasminoides flowers. 

Scientia Horticulturae, 261, 108983. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.108983 
12. Dareini, H., Abdosi, V., & Danaee, E. (2014). Effect of some essential oils on postharvest quality and vase life of 

gerbera cut flowers. European Journal of Experimental Biology, 4(3), 276-280. 
13. Dung, C. D., Seaton, K., & Singh, Z. (2017). Influence of type and concentration of sugars, supplemented with 8-

hydroxyquinoline sulphate, on the vase life of waxflower. Folia Horticulturae, 29(1), 39-49. 
https://doi.org/10.1515/fhort-2017-0005 

14. El-Sayed, I. M., & El-Ziat, R. A. (2021). Utilization of environmentally friendly essential oils on enhancing the 
postharvest characteristics of Chrysanthemum morifolium Ramat cut flowers. Heliyon, 7, e05909. 
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2021.e05909 

15. Fan, K. C., Xu, J., Khaldun, A. B. M., Chen, Y., Chen, L., & Yan, X. (2022). Physiological effects induced by 
aluminium and fluoride stress in tall fescue (Festuca arundinacea Schreb). Ecotoxicology and Environmental 
Safety, 231, 113192. https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2022.113192 

https://doi.org/10.1016/S0076-6879(84)05016-3
https://doi.org/10.1016/S0076-6879(84)05016-3
https://doi.org/10.15835/nsb346266
https://doi.org/10.22092/jmpb.2013.108590
https://doi.org/10.1016/0003-2697(76)90527-3
https://doi.org/10.1016/0003-2697(76)90527-3
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.108983
https://doi.org/10.1515/fhort-2017-0005
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2021.e05909
https://www.sciencedirect.com/journal/ecotoxicology-and-environmental-safety
https://www.sciencedirect.com/journal/ecotoxicology-and-environmental-safety
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2022.113192


 331       … مریمبریده شاخهكیفیت و ماندگاري گل  مقاومت به تنش اكسیداتیو و افزایش بهبودمحمدي و همکاران، 

16. Farokhzad, A. R., Khalighi, A., Mostofi, Y., & Naderi, R. (2008). Effect of some chemical treatments on quality and 
vase life of lisianthus (Eustoma grandiflora) cut flowers. Acta Horticulturae, 768, 479-486. 
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2008.768.64 

17. Giannopolitis, C., & Ries, S. (1997). Superoxid desmutase. I: Occurence in higher plant. Plant Physiology, 59, 309-
314. https://doi.org/10.1104/pp.59.2.309 

18. Hashemabadi, D. (2006). Evaluation of the effect of 1-MCP on vase life of cut carnation cv. ‘Tempo’ flower. Ph.D. 
Thesis, Islamic Azad University, Science and Research Branch, Tehran, Iran, 131 p. (In Persian) 

19. Hashemabadi, D., Abedini-Aboksari, H., Sedaghathoor, S., & Kaviani, B. (2016). Geranium (Pelargonium 
graveolens) extract and mechanical treatment improve water relation, enzyme activity and longevity of cut 
chrysanthemum (Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Kitamura) flowers. Acta Scientiarum Polonurum Hortorum 
Cultus, 15(5), 185-203. 

20. Hashemi, M., Mirdehghan, S. H., & Farahmand, H. (2013). The effects of thymol, menthol and eugenol 

on quality and vase-life of chrysanthemum cut flowers. Iran Agricultural Research, 32(2), 55-70. 
https://doi.org/10.22099/iar.2014.2005 

21. Hassanpour Asil, M., Hatamzadeh, A., & Nakhai, F. (2004). Study on the effect of temperature and various 
chemical treatments to increase vase life of cut rose flower “Baccara”. Agricultural Sience Research Journal of 
Guilan Agriculture Faculty, 1(4), 121-129. (In Persian) 

22. Heath, R. L., & Parker, L. (1968). Photoperoxidation in isolated chloroplasts: I. Kinetics and stiochiometry of fatty 
acid peroxidation. Archive of Biochemistry and Biophysics, 125, 189-198. https://doi.org/10.1016/0003-
9861(68)90654-1 

23. Hegazi, M. A., & Gan, E. (2009). Influences of some essential oils on the vase-life of Gladiolus hybrida L. spikes. 
International Journal for Agro Veterinary and Medical Science, 3, 19-24. 
https://doi.org/10.5455/ijavms.20101124115729 

24. Hosseini, N., Akbari, M., Ghafarzadegan, R., Changizi Ashtiyani, S., & Shahmohammadi, R. (2012). Total phenol, 
antioxidant and antibacterial activity of the essential oil and extracts of Ferulago angulata spp. Angulata. Journal 
of Medicinal Plants, 11(43), 80-89. https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2717204.2012.11.43.9.9 

25. Ichimura, K., Taguchi, M., & Norikoshi, R. (2006). Extension of the vase life in cut roses by treatment with glucose, 
isothiazolinonic germicide, citric acid and aluminum sulphate solution. Japan Agrictural Research Quarterly, 40, 
263-269. https://doi.org/10.6090/jarq.40.263 

26. Jamali, B., & Rahemi, M. (2011). Carnation flowers senescence as influenced by nickel, cobalt and silicon. Journal 
of Biological and Environmental Sciences, 5(15), 147-152. 

27. Kiamohammadi, M., Golchin, A., & Hashemabadi, D. (2010). The effects of different floral preservative solutions 
on keeping quality of cut lisianthus (Eustoma grandiflorum). Acta Horticulturae, 877, 1749-1755. 
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2010.877.240 

28. Li, W., Ullah, S., Xu, Y., Bai, T., Ye, S., Jiang, W., & Yang, M. (2022). Effects of elevated aluminum concentration 
and distribution on root damage, cell wall polysaccharides, and nutrient uptake in different tolerant Eucalyptus 
clones. International Journal of Molecular Science, 23, 13438. https://doi.org/10.3390/ijms232113438 

29. Liao, L. J., Lin, Y. H., Huang, K. L., & Chen, W. Sh. (2001). Vase life of Eustoma grandiflorum as affected by 
aluminum sulfate. Botanical Bulletin of Academia Sinica, 42, 35-38. 

30. Liu, J., He, S., Zhang, Z., Cao, J., Lv, P., He, S., Cheng, G., & Joyce, D. C. (2009). Nano-silver pulse treatments 
inhibit stem-end bacteria on cut gerbera cv. Ruikou flowers. Postharvest Biology and Technology, 54(1), 59-
62. https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2009.05.004 

31. Manfredini, M. G., Paiva, P. D. O., Almeida, E. F. A. A., Nascimento, A. M. P., Sales, T. S. S., & Santos, L. O. 
(2017). Postharvest quality of essential oil treated roses. Ornamental Horticulture, 23(2), 192-199. 
http://dx.doi.org/10.14295/oh.v23i2.993 

32. Mazumdar, B. C., & Majumder, K. (2003) Methods on Physcochemical Analysis of Fruits. University College of 
Agriculture, Calcutta University. 187 p. 

33. Mohammadi, M., Hashemabadi, D., & Kaviani, B. (2012). Effect of cobalt chloride on vase life and post-harvest 
quality of cut tuberose (Polianthes tuberosa L.). European Journal of Experimental Biology, 2(6), 2130-2133. 

34. Mohammadi, R., & Hashemabadi, D. (2016). Improvement postharvest longevity of alstroemeria (Alstroemeria 
hybrida) by sucrose, honey and citric acid. Plant Ecophysiology, 204-218. (In Persian). 

35. Mousavi Bazaz, A., & Tehranifar, A. (2011). Effect of ethanol, methanol and essential oils as novel 

agents to improve vase-life of Alstroemeria flowers. Journal of Biology and Environmental Science, 

5(14), 41-46. 
36. Murali, T. P., & Reddy, T. V. (1993). Postharvest life of gladiolus as influenced by sucrose and metal salts. Acta 

Horticulturae, 343, 313-320. https://doi.org/10.17660/ActaHortic.1993.343.76 

https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2008.768.64
https://doi.org/10.1104/pp.59.2.309
https://doi.org/10.22099/iar.2014.2005
https://doi.org/10.1016/0003-9861(68)90654-1
https://doi.org/10.1016/0003-9861(68)90654-1
https://doi.org/10.5455/ijavms.20101124115729
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2717204.2012.11.43.9.9
https://doi.org/10.6090/jarq.40.263
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2010.877.240
https://doi.org/10.3390/ijms232113438
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2009.05.004
http://dx.doi.org/10.14295/oh.v23i2.993
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.1993.343.76


 1405 تابستان، 2 ، شماره40، جلد علوم باغباني )علوم و صنایع كشاورزي( نشریه      332

37. Nabigol, A., Naderi, R., Babalar, M., & Kafi, M. (2006). The effect of some chemical treatments and cold storage 
on the vase life of chrysanthemum (Chrysanthemum morifolium). Iranian Journal of Agricultural Sciences, 37(4), 
801-809. (In Persian) 

38. Nahrabadi, L. K., Rood, N., Danyaei, A., Babarabie, M., & Shadbash, M. (2015). The effect of Eucalyptus and Rosa 
damascena essences with sucrose on vase life and physiological characteristics of cut Gerbera cv. ‘Alain Ducasse’. 
Journal of Ornamental Plants, 5(4), 205-212. 

39. Nermeen, S. T., Emara, Kh. S., & Olfat, B. S. (2010). Prolonging vase life of carnation flowers using natural 
essential oils and its impact on microbial profile of vase solutions. Australian Journal of Basic and Applied 
Sciences, 4(8), 3559-3574. 

40. Nguyen, T., & Ha, S. (2024). The potential postharvest treatments to delay flower senescence and improve Botrytis 
resistance in cut peony flowers. Horticulturae, 10, 1352. https://doi.org/10.3390/horticulturae10121352 

41. Nguyen, T. K., & Lim, J. H. (2021). Do eco-friendly floral preservative solutions prolong vase life better than 
chemical solutions? Horticulturae, 7, 415. https://doi.org/10.3390/horticulturae7100415 

42. Norouzi Khatibi, M., Hashemabadi, D., & Shafiei, M. R. (2012). Improvement of vase life and postharvest quality 
of cut chrysanthemum (Dendranthema grandiflorum L.) flower using Eryngium essential oil. 3th Congress on 
Agricultural Science and Food Industries, Fasa, Iran. (In Persian) 

43. Pourianejad, F., Hasanzadeh, N., & Kalatejarei, S. (2014). The effect of herbal essential oil in preservative solution, 
on quantitative, vase life, bacteria-induced stem xylem blockage of lisianthus var. Echo. Agrivita Journal of 
Agricultural Science, 36(2), 174-181. http://dx.doi.org/10.17503/Agrivita-2014-36-2-p174-181 

44. Put, H. M. C., Clerkx, A. C. M., & Boekestein, A. (1992). Aluminium sulphate restricts migration of Bacillus 
subtilis in xylem of cut roses: A scanning electron microscope study. Scientia Horticulturae, 51(3-4), 261-274. 
https://doi.org/10.1016/0304-4238(92)90124-U 

45. Rabiza-Swider, J., Skutnik, E., J˛edrzejuk, A., & Rochala-Wojciechowska, J. (2020). Nanosilver and sucrose delay 
the senescence of cut snapdragon flowers. Postharvest Biology and Technology, 165, 111165. 
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2020.111165 

46. Saini, R. S., Yamdaqni, R., & Sharma, S. K. (1994). Effect of some chemicals on keeping quality and vase life of 
tuberose (Polianthes tuberosa L.) cut flowers. Pakistan Journal of Society Science, 42, 376-378. 

47. Sardoei, A. S., Mohammadi, G. A., & Shahdadneghad, M. (2014). Interaction effect of temperature and thyme 
essential oil on vase life of cut narcissus flowers. European Journal of Experimental Biology, 4(2), 82-87. 

48. Seyf, M., Khalighi, A., Mostofi, Y., & Naderi, R. (2012). Effect of sodium nitroprusside on vase life and postharvest 
quality of a cut rose cultivar (Rosa hybrida ‘Utopia’). Journal of Agricultural Science, 4, 174-181. 
https://doi.org/10.5539/jas.v4n12p174 

49. Solgi, M. (2018). The application of new environmentally friendly compounds on postharvest characteristics of cut 
carnation (Dianthus caryophyllus L.). Brazilian Journal of Botany, 41(3), 515-522. https://doi.org/10.1007/s40415-
018-0464-x 

50. Solgi, M., Kafi, M. T., Taghavi, S., & Naderi, R. (2009). Essential oils and silver nanoparticles (SNP) as novel 
agents to extend vase-life of gerbera (Gerbera jamesonii cv. ‘Dune’) flowers. Postharvest Biology and Technology, 
53, 155-158. https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2009.04.003 

  

https://doi.org/10.3390/horticulturae10121352
https://doi.org/10.3390/horticulturae7100415
http://dx.doi.org/10.17503/Agrivita-2014-36-2-p174-181
https://doi.org/10.1016/0304-4238(92)90124-U
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2020.111165
https://doi.org/10.5539/jas.v4n12p174
https://doi.org/10.1007/s40415-018-0464-x
https://doi.org/10.1007/s40415-018-0464-x
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2009.04.003

