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 میخک  ۀبرید شاخه هایگل کیفیت بر اتیلن جاذب زئولیت کاربرد تأثیر

 
 2و زهرا عربی *1عزیزاله خندان میرکوهی

 ، کرجاستادیار، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران. 1

 علوم و تحقیقات تهرانکارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد سابق دانشجوی . 2

 (13/10/1395تاریخ پذیرش:  - 6/6/1395 )تاریخ دریافت:

 
 چکیده

 شاخه گل ماندگاری کاهش های عامل و دلایل تریناصلیعنوان  به محیط در گاز این بیرونی حضور تنفس و افزایش و اتیلن گاز درونی تولید

 و 5/0، 0 سطح سه در تأثیر کاربرد زئولیت تحقیق این در. باشد مؤثرتواند در این رابطه های اتیلن میاست و کاربرد جاذب مطرح میخک بریدۀ

 هایدرصد وزنی در کیفیت گل 3و  2 ،1 ،0 سطح چهار اتیلن در جاذب عنوانمولار( بهمیلی 1) پتاسیم پرمنگنات با شده داده گرم پوشش 1

ات پتاسیم طوری انتخاب شد سطوح تیماری پرمنگن .بررسی شد (’Dianthus caryophyllus L. ‘Red) قرمز مهندسی رقم میخک بریدۀ شاخه

طور کامل خیس کند. در هر ظرف محدود یا ایزوله )هر ظرف از روی هم قرارگرفتن دو لیوان که بتواند کل حجم زئولیت در هر تیمار را به

 طول خه گل بهلیتر، یک شا 1ی بسته شد( به حجم کل بهلیتر به دست آمد و محل اتصال با چسب شفاف  5/0به حجم  هرکدامشفاف پلاستیکی 

فاکتوریل در قالب طرح پایۀ کامل تصادفی با سه  صورت بهشده قرار گرفت و آزمایش  یغنمتر به همراه محفظۀ تیمار حاوی جاذب سانتی 30

 تثبا شاخص گلجایی، عمر شاخه، خشک وزن و تر وزن مانند صفاتی(. بود پتاسیم پرمنگنات و زئولیت بدون شاهد تیمار)تکرار ارزیابی شد 

 زئولیت از استفاده داد، نشان نتایج. شد ارزیابی هاگلبرگ هایآنتوسیانین و برگ هایمیزان سبزینه )کلروفیل( اتیلن، تولید میزان ای، یاخته غشای

از  کیفی هایویژگی دیگر این بر افزون. داشت شاهد به نسبت را گلجایی عمر بیشترین درصد 2 پتاسیم پرمنگنات با شده داده پوشش گرم 5/0

دار  معنی تأثیر تحت نیز تولیدشده اتیلن میزان و هاسبزینه ها،آنتوسیانین میزان ای،یاخته غشای ثبات تر، وزن کاهش خشک، وزن تر، وزن جمله

 شاخه هایگل کیفیت حفظ برای تیمار از سطح این بنابراین،. گرفتند قرار پتاسیم پرمنگنات با شده داده پوشش گرم 5/0 سطح زئولیت تیمار

 .شودمی پیشنهاد ونقل حمل چرخۀ در قرمز رقم میخک بریده
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ABSTRACT 
The climacteric rises of ethylene production and respiration or exposure to the exogenous ethylene are more 
responsible for the relatively short life of carnations cut flowers. Applications of superabsorbents could lead to the 
decrease in the ethylene concentration. Zeolite at three levels of 0, 0.5 and 1 g coated with potassium permanganate 
(one mM) at 4 levels of 0, 1, 2 and 3% (weight basis) applied as treatments for the evaluation of carnation cut flowers 
(Dianthus caryophyllus L. ‘Red’) performance in isolated containers (one 30 cm cut flower per isolated container). 
The chosen levels of potassium permanganate were able to cover each of the zeolite treatments. The control treatment 
was without zeolite and potasium permanganate. A factorial experiment based on completely randomized design 
conducted with three replications. Characters such as fresh and dry weight of cut flowers, vase life, cell membrane 
maintenance index (electrolyte leakage), ethylene concentration, leaf chlorophylls content, and petal anthocyanins 
were evaluated. Results revealed that 0.5 g of zeolite coated with 2% of potassium permanganate was effective 
treatment to improve the vase life of cut flowers, to decrease the ethylene concentration in container, to maintain the 
membrane stability, leaf chlorophylls and petal anthocyanins. Results of this research could be used to improve the 
vase life of carnation cut flowers during transport or marketing. 
 
Keywords: Electrolyte leakage, growth regulators, leaf chlorophyll, ornamental plants, petal anthocyanins, 
superabsorbents. 
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 مقدمه

 شاخه هایگل تکاملی روند و پیری بررسی فرآیند

 علمی نام با میخک. دزیادی دار امروزه اهمیت بریده

(Dianthus caryophyllus )ةخانواد از 

Caryophyllaceae تجاری هایگل ینتر مهم از یکی 

از گل رز در جایگاه دوم بازار  پسست که جهان ا در

(. Kumar et al., 2015جهانی گل و گیاه قرار دارد )

است  حساس بسیار اتیلن گاز به نسبت گل این

(Woltering & Van Doom, 1988 .)در  اتیلن تولید

بوده  فرازگرا تنفسی الگوی گویای گلدانی هایمیخک

 این سن افزایش با دارد و بستگی رقم به شدت بهو 

 ,Obsuwan & Uthairatanakijرود )می بالا حساسیت

 هایگل ونقل حمل ۀیلن در چرخ(. تولید ات2007

در  گل، تسریع هایجوانه ریزش افزایش زینتی، باعث

در نهایت  و هابرگ ریزش و شدن زرد ها،گل شدن باز

 ,Bhattacharjee & De) شودکاهش عمر گلجایی می

کاهش سطح اتیلن و  برای اخیر هایسال در(. 2005

 های زیادی صورتیا جلوگیری از فعالیت آن تلاش

 مهار برای پتاسیم پرمنگنات از گرفته است. استفاده

گزارش شده  و بوده آمیز یتموفق سطح اتیلن (کنترل)

 پایین تجاری هایسردخانه در را اتیلن است که سطح

 (. Thompson, 1994) داردمی نگه

 گاز ةاکسیدکنند و کننده حذف پتاسیم، پرمنگنات

 به ارغوانی از رنگ فرآیند، این طی در که است اتیلن

و در  (Vermeiren et al., 1999) یابدمی تغییر ایقهوه

مولکول پرمنگنات پتاسیم برای  چهار شماراین فرایند 

سه مولکول اتیلن تا محصول نهایی نمک  شماراکسید 

 = 3CH2CH2 + 4KMnO4استات پتاسیم لازم است )

3KCOOCH3 + 4MnO2 + KOH + H2O .)در فرآیند 

اکسیدکربن، و افزایش میزان دیکاهش سطح اتیلن 

خاصیت اتوکاتالیزوری اتیلن و میزان تنفس کاهش 

 ساخت تواند منجر به کاهشیافته و در نتیجه می

اکسید کربن . افزایش سطح دیشوداتیلن  (سنتز)

های بزرگ در سبب کاهش اتصال اتیلن به مولکول

 (. Reid, 1994شود )گیاه می

 با پتاسیم رمنگناتپ تماس سطح افزایش منظور به

 کانی ریز مواد های روزنه را در ماده این محیط، اتمسفر

 نفوذ رس و آلومینا نانوزئولیت(، یا) زئولیت مانند اثربی

 ,.Jayamaran & Raju, 1992; Oh et al) دهندمی

 بالایی وزن به سطح نسبت زئولیت ذرات نانو(. 1996

 ثابت سیب در بار نخستین .(Azeredo, 2009) نددار

 اتیلن میزان کاهش باعث پتاسیم پرمنگنات که شد

 توانایی تحقیقی در (.Abeles et al., 1992) شده است

 آلومینا بستر در پتاسیم پرمنگنات توسط اتیلن جذب

 افزایش با ،داد نشان نتایج و در فضای آزاد بررسی

 افزایش خطی صورت به اتیلن میزان آلومینا حذف

گرم  1میزان جذب اتیلن در  هک طوری بهیافته است، 

گرم آلومینا  50 در درصد90 به درصد30آلومینا از 

همچنین این (. Wills & Warton, 2004) رسیده است

از میزان رطوبت نسبی نیز بوده است و با  متأثرجذب 

افزایش رطوبت نسبی میزان جذب کاهش یافته است. 

کارایی جذب اتیلن توسط پرمنگنات پتاسیم  بیشترین

درصد وزنی  2-6آلومینا به میزان  ۀدر جاذب بر پای

 هایکانی از بزرگی ةخانواد هاشده است. زئولیت بیان

 وزن به سطح نسبت دهند کهمی تشکیل را سیلیکات

یک سوپر جاذب کاربرد  عنوان بهبالایی دارند و 

 ساختار بسیاری در کشاورزی دارند. این ماده در بهبود

 و آبشویی اک، کاهشخ یریکنواختغ و شکننده

نیز  ریشه ۀتوسع منطقه در آب ماندگاری افزایش

  (.Huang & Petrovic, 1995) شود می

ها سوپر جاذب یرتأثهای مثبت با توجه به گزارش

محصولات مختلف  گیاهان و در کاهش سطح اتیلن در

و با در نظر گرفتن این موضوع که میخک از جمله 

ست، در این تحقیق گیاهان زینتی حساس به اتیلن ا

 با میزان متفاوتی از پرمنگنات سطوح مختلف زئولیت

 جاذب عنوانآن به تأثیرشد و  داده پوشش پتاسیم

در یک محیط بسته و محدود )ایزوله( در کیفیت  اتیلن

میخک رقم مهندسی قرمز ارزیابی شد  ةگل شاخه برید

زئولیت و میزان  مؤثرمثبت سطح  یرتأث در صورتتا 

پرمنگنات پتاسیم برای هر شاخه و سطح  پوشش با

 کاهش اتیلن در هر تیمار مشخص شود. 

 

 هامواد و روش

 ۀپای طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش این

 میخک رقم ةشاخه برید هایگل در تصادفی کاملا

 (’Dianthus caryophyllus L. ‘Red) قرمز مهندسی
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 و( گرم 1 و 5/0 ،0) سطح سه در زئولیت تیمار دو با

 درصد 3و  2،  1، 0) سطح چهار در پتاسیم پرمنگنات

مورد  زانیم برآوردشد. برای  انجام تکرار سه در( وزنی

نیاز محلول پرمنگنات پتاسیم که بتواند حجم زئولیت 

د و در ضمن فضاهای خالی کامل پر نشود کنرا خیس 

مورد  تیقوت زئول ۀنقط ادیسطح جاذب ز)چون 

 پایۀبر انجام گرفت و  هیاول شیآزما ک(، یاستفاده بود

 سیخ یکاربرد محلول برا زانیم یماریآن سطوح ت

 ی. براشد یطراح تیزئول ماریاز سطوح ت کیکردن هر

 3و  2، 1، 0 یماریسطوح ت تیگرم زئول 5/0 ماریت

 یو برا تر،یکرولیم 15و  10، 5، 0معادل  یدرصد وزن

 3و  2، 1، 0 یماریسطوح ت تیگرم زئول 1 ماریت

محلول  تریکرولیم 30و  20، 10، 0معادل  یدرصد وزن

 استفاده شد. 

شده با پرمنگنات  سیخ تیزئول یگذاریجا یبرا

لاکی شفاف کوچک بار مصرف  یکظرف  کی میپتاس

د. چسبانده ش ها از ظرف کیدر ته هر تهیه و  )طلقی(

لیتر از روی هم قرار گرفتن  1هر ظرف تیمار به حجم 

. هر واحد به دست آمدلیتری  5/0تیکی دو لیوان پلاس

حاوی یک  هرکدامآزمایشی شامل دو ظرف مجزا 

متر و یک محفظه تیمار سانتی 30شاخه گل به طول 

چسبانده شده در ته هر ظرف بود. پس از قرار دادن 

با چسب شفاف  ها ظرفشاخه در ظرف، محل اتصال 

شاخه گل در  108 شمار درمجموع. شدند بستهپهن 

 و زئولیت بدون شاهد، تیمار)استفاده شد  تحقیق

  (.بود پتاسیم پرمنگنات

 بهممکن  زمان ترین کوتاه در صبح اوایل در هاگل

یافتند و تا زمان تیمار در دمای اتاق  انتقال آزمایشگاه

 منظور به .( نگهداری شدندسلسیوس ۀدرج 2±25)

 کمترین به و گل هایشاخه میان ها اختلاف کاهش

 طول نظر از گل هایشاخه آزمایش، ایخط رساندن

 کار این برای(. مترسانتی 30) شدند همگن ساقه

 و گرفت قرار آب حاوی ظرفی در ساقه انتهایی قسمت

 همۀ. شد داده برش مایل صورت به باغبانی قیچی با

 دربسته یک بطری یک شاخه در صورت به هاگل

 در موردنظر تیمارهای حاوی( هوا دخالت بدون)

تیمارهای مورد آزمایش  .گرفتند قرار آزمایشگاه محیط

 آورده شده است. 1در جدول 

 . تیمارهای مورد آزمایش1جدول 
Table 1. Experiment teatments 

Treatment 

number 
Type of treatment 

1 Zeolite 0 g + Potassium permanganate 0% 
2 Zeolite 0 g + Potassium permanganate 1% 

3 Zeolite 0 g + Potassium permanganate 2% 

4 Zeolite 0 g + Potassium permanganate 3% 
5 Zeolite 0.5 g + Potassium permanganate 0% 

6 Zeolite 0.5 g + Potassium permanganate 1% 

7 Zeolite 0.5 g + Potassium permanganate 2% 
8 Zeolite 0.5 g + Potassium permanganate 3% 

9 Zeolite 1 g + Potassium permanganate 0% 

10 Zeolite 1 g + Potassium permanganate 1% 
11 Zeolite 1 g + Potassium permanganate 2% 

12 Zeolite 1 g + Potassium permanganate 3% 

 

 تا انبار از خروج بین زمانی ۀفاصل گلجایی عمر

 پیری های نشانه میخک در که است پیری ۀمرحل

 بود گل پژمردگی و هاگلبرگ ۀحاشی شدن لوله شامل

 Teixeira) شدمی مشخص اتیلن تولید با همزمان که

et al., 2003 .)مشخصات یۀبر پاماندگاری گل  تعیین 

 هاگلبرگ از حالتی یعنی گرفت، قرار مورد نظر ظاهری

 و (تورژسانسآماس ) کاهش های نشانه نخستین که

 روزانه صورت به ویژگی این .شود ظاهر آن در پژمردگی

 . شد ثبت

 و زیبایی در که بریده گل کیفی صفات از یکی

 هاآن و ظاهر هابرگ رنگ د،دار اهمیت آن بازارپسندی

ه سبزین میزانآزمایش  پایان در منظور این به. است

 صورت این به. شد یریگ اندازه هابرگ های(کلروفیل)

 ۀلول ونتر ریزشده در نمونه برگ گرم 5/0 میزان که

استون لیتر میلی 10لیتری حاوی میلی 15فالکون 

درب فالکون بسته  درنگ بی، ریخته شد و درصد80

 5 دمای در محیط تاریک در ساعت 24مدت به شد و

 گذشت از پس .شدنگهداری  سلسیوس ۀدرج

 در دقیقه پنج مدت به هانمونه لازم زمان مدت

 نهایت گرفت، در قرار دقیقه در دور 4000 سانتریفیوژ

 20به حجم  درصد80با استون  جداشده ةعصار

سنج نوری  طیف از استفاده با رسانده شد و لیتر میلی

 نانومتر 645 و 663 موج طول دو در (اسپکتروفتومتر)

 با هابرگ در موجود هایزینهسب میزان و شد خوانده

در گرم  گرممیلی حسب بر و روش مرسوم محاسبه

 :(Arnon, 1949) شد به شرح زیر بیان تر وزن

(1                                  )Chla (mg g
-1

 F.M) =  

(12.7×A663) – (2.69×A645)×(V/W)×(0.001) 
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(2                                  )Chlb (mg g
-1

 F.M) = 

(22.9×A645) – (4.68×A663) ×(V/W)×(0.001) 
 

(3                           )Total Chl (mg g
-1

 F.M) =  

(20.2×A645) – (8.02×A663) ×(V/W)×(0.001) 

 

به ترتیب میزان جذب در  A663و  A645که در آن 

 Wلیتر و حجم محلول به میلی Vنانومتر،  663و  645

 دهد. م را نشان میوزن نمونه به گر

 ها،گلبرگ هایآنتوسیانین میزان یریگ اندازه برای

هاون  وندربه کمک نیتروژن مایع  گلبرگ گرم 5/0

 در سپس ودر آمد  (هموژن) همگن صورت به ینیچ

 10 استخراج شامل فالکون حاوی محلول ۀلول

 نسبت به) نرمال 1 کلریدریک اسید و متانول لیتر میلی

 24 مدت به هانمونه سپس. ته شدریخ( 1:99 حجمی

 و شدند نگهداری سلسیوس ۀدرج 4 دمای در ساعت

 دقیقه پنج مدت به هانمونه مدت، این گذشت از پس

 در و گرفت قرار دقیقه در دور 4000 سانتریفیوژ در

 سنج نوری طیف از استفاده با و جداشده ةعصار نهایت

 میزان. شد خوانده نانومتر 657 و 530 موج طول دو در

حسب تفاوت  بر هاگلبرگ در موجود هایآنتوسیانین

 (.Wagner, 1979) شد بیان تازه وزن گرم بر جذب

یا  ای یاخته غشای ثبات درصد محاسبه منظور به

 آب لیتر یلیم 10 در آغاز (،EL) 1نشت الکترولیت

 گرم 5/0 از آن پس و ریخته فالکون ۀلول در را مقطر

 1 مدت به هانمونه. شد هاضاف آن به خردشده گلبرگ

 داده قرار سلسیوس ۀدرج 30 ماری بن در ساعت

 توسط EC میزان ماری بن از خروج از پس و شدند

 شد خوانده متر (EC) سنج هدایت الکتریکی دستگاه

 هایلوله سپس. دهدمی نشان را EC1 میزان که

 ۀدرج 120 اتوکلاو در دقیقه 20 مدت به فالکون

 از پس شد و داده قرار اتمسفر 2/1 فشار با سلسیوس

 برای نهایت در. شد خوانده EC2 میزان شدن سرد

 اعداد ،یاخته غشای ثبات شاخص درصد ۀمحاسب

 حسب بر و جایگزین زیر رابطۀ در را آمده دست به

 . (Sairam et al., 2003) شد بیان درصد
EL= {1-(EC1/EC2} ×100 

                                                                               
1. Electrolyte Leakage 

 روند یهوااتیلن،  میزان یریگ اندازه برای

با سرنگ مستقیم  ۀتخلی صورت به بسته های ظرف

( با EDTA K3) ونوجکت هایمخصوص دوسر در لوله

 شد یریگنمونهطور مستقیم لیتر بهمیلی 6 خلأحجم 

در هر  ییبه عمر گلجاآزمایش با توجه  زمان مدت)

برای هر مشاهده یک  .(بود ریروز متغ 12تا  6از  ماریت

 1 اری شد. سپسبردنمونه لوله ونوجکت نمونه

 سرنگ با ونجوکت هایلوله روند لیتر از هوای میلی

 GC) نگار فام دستگاه درون به( انسولین سرنگ)

 در موجود اتیلن میزان و تزریق گازی (کروماتوگرافی

شد )اتیلن موجود  خوانده نمونه هر به مربوط هایلوله

گیری در محاسبه از نمونه پیشهای ونوجکت در لوله

گیری گرفته شد(. درصد تغییر وزن تر با اندازهدر نظر 

و انتهای آزمایش  آغازوزن تر گل شاخه بریده در 

 محاسبه شد.

با  ها یریگ اندازهاز این  آمده دست بههای داده

آماری  ۀ( تجزی3/9ۀ )نسخ  SASافزار نرماستفاده از 

با استفاده از آزمون  آمده دست بههای و میانگین شد

مقایسه شدند.  درصد5دانکن در سطح ای چند دامنه

 MicrosoftOffice افزار نرمها نیز با استفاده از نمودار

Excel 2010  شدرسم. 

 

 نتایج

 پتاسیم پرمنگنات و زئولیت اثر واریانس ۀتجزی نتایج

 تر، عمر وزن کاهش درصد بر مختلف هایغلظت در

ها، میزان سبزینه میزان، ای یاخته غشای ثبات گلجایی،

 درصد 1 احتمال سطح در ها و میزان اتیلننتوسیانینآ

 (.2بود )جدول  دارمعنی

 کاهش بیشترین ،داد نشان میانگین ۀمقایس نتایج

 گرم 1 زئولیت تیمار به مربوط( درصد 35/29) تر وزن

 با آماری لحاظ از که بود درصد 0 پتاسیم پرمنگنات و

 3 پتاسیم پرمنگنات و گرم 5/0 زئولیت تیمارهای

 2 و 1 پتاسیم پرمنگنات و گرم 1 زئولیت درصد،

 آن میزان کمترین و نداشت داریمعنی اختلاف درصد

 و گرم5/0 زئولیت تیمار به مربوط( درصد 74/22)

 زئولیت تیمارهای با بود که درصد 2 پتاسیم پرمنگنات

 اختلاف درصد 1 پتاسیم پرمنگنات و گرم 5/0

 .(1نشان نداد )شکل داری  معنی
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 برخی صفات گل شاخه بریدة میخکبر زئولیت پوشش داده شده با پرمنگنات پتاسیم  یرواریانس تأث ۀتجزینتایج  .2 جدول
Table 2. Results of analysis of variance effect of different zeolite and potasium permanganate treatments on some the 

properties of Carnation cut flowers 
Source of 
variation 

Degrees of 
freedom 

  Mean squares 

Decrease in 

fresh weight 
Vase 

life 
Cell membrane 

maintenance index 
Total 

chlorophyll Anthocyanins Ethylene 

concentration 
Treatments 11 47.35** 15.72** 314.75** 0.16** 0.0005** 575849** 
Error 24 3.76 0.044 72.7 0.0091 0.0004 7434 
Coefficient variance (%)  8.33 7.66 17.95 7.15 13.52 15.55 

 .Significantly difference at 1% of probability level **                                                             .است درصد1داری در سطح معنی **

 

 
های  میخک. حرف گل تر وزن کاهش بر مختلف هایغلظت ( درP) پتاسیم پرمنگنات ( وZ) زئولیت تیمارهای یرتأث. 1شکل 

 درصد است. 5دار در سطح احتمال خطای  یمعنن نشانگر نبود اختلاف همسا
Figure 1. Effects of different levels of Zeolite (Z) and potassium permanganate (P) on fresh weight decrease of Carnation cut 

flower. Means with similar letters are not significantly different at the P≤0.05 using Duncan Multiple Range Test. 

 

 تنفس میزان کاهش به را تر وزن کاهش توانمی

با توجه به کاهش سطح اتیلن در مجاورت زئولیت  گل

 دست از. شده با پرمنگنات پتاسیم مربوط دانست غنی

 محصولات وزن کاهش علت ترین یاصل رطوبت دادن

 سوختن و تنفس ،وزن افت دلایل دیگر از. است باغی

 (. Wills et al., 1998) است قندها جمله از آلی مواد

 عمر بیشترین ،داد نشان میانگین ۀمقایس نتایج

 و گرم 5/0 زئولیت تیمار در( روز 33/12) گلجایی

 لحاظ از البته که بود درصد 2 پتاسیم پرمنگنات

 پرمنگنات و گرم 5/0 زئولیت تیمارهای با آماری

 پرمنگنات و گرم 5/0 زئولیت و درصد 1 پتاسیم

 کمترین و نداشت داریمعنی اختلاف درصد 3 پتاسیم

 از که بود شاهد تیمار به مربوط( روز شش) آن میزان

 پرمنگنات و گرم 0 زئولیت تیمارهای با آماری لحاظ

 پتاسیم پرمنگنات و گرم 1 زئولیت و درصد 3 پتاسیم

 . (2نشان نداد )شکل  داریمعنی اختلاف درصد 0

 محیط و داخلی اتیلن غلظت سردخانه، دمای

 آوندی شبکۀ یا سطحی آلودگی میزان نگهداری

 از ها(ریزجانداران )میکروارگانیسم به گل های شاخه

عمر شدت  به که هستند برداشت از پس های عامل

 ,Dole & Wilkinsدهد )می قرار تأثیر تحت گلجایی را

 نفوذپذیری فزایشا با هاگل در پیری یطورکل به(. 1999

 فعال های گونه ۀحمل نتیجۀ در یا یاخته غشاهای

 کاهش با معمولطور به که یابد،می تسریع اکسیژن

 فعالیتنتیجۀ  در نوکلئیک اسیدهای و هاپروتئین

 & Zhang) است همراه نوکلئازها و پروتئازها

Kirkham, 1996 .)هوای در اتیلن وجود یطورکل به 

 ماندگاری کاهش عامل ینتر مهم از یکی هاگل پیرامون
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 طول (.Blankenship & Dole, 2003) استها آن

 در گل تنفس میزان به کامل بریده هایگل ماندگاری

 ماندگاری تنفس، میزان کاهش و بوده مربوط سردخانه

 افزایش .(Reid, 1997دهد )می را افزایش هاآن

 و تیمار زئولیت تأثیرگل میخک تحت  ماندگاری

 در کاهش ها آن یرتأثتوان به را می پتاسیم ناتپرمنگ

 میخک که ییازآنجا و داد ( نسبت6)شکل  اتیلن میزان

 ,Woltering & VanDoom) است اتیلن به حساس

 یگرد عبارت به. است توجیه قابل نتیجه این( 1998

 اتیلن شده با پرمنگنات پتاسیم جاذب غنی زئولیت

 شده آن فعالیت و لناتی تجمع بازدارندة نتیجه در بوده

 داده است. کاهش گل در را پیری و رشد تسریع و

 ثبات بیشترین ،داد نشان هامیانگین ۀمقایس نتایج

 تیمار به مربوط( درصد 42/66) ای یاخته غشای

 که بود درصد 2 پتاسیم پرمنگنات و گرم 5/0 زئولیت

 و گرم 5/0 زئولیت تیمارهای با آماری لحاظ از

 نداشت داریمعنی اختلاف درصد 3 پتاسیم پرمنگنات

 تیمار به مربوط( درصد 48/33) آن میزان کمترین و

بود  درصد 0 پتاسیم پرمنگنات و گرم 1 زئولیت

 .(3)شکل

 

 
های همسان  میخک. حرف گل ماندگاری بر مختلف هایغلظت ( درP) پتاسیم پرمنگنات ( وZ) زئولیت تیمارهای یرتأث. 2شکل 

 درصد است. 5دار در سطح احتمال خطای  یمعنف نشانگر نبود اختلا
Figure 2. Effects of different levels of Zeolite (Z) and potassium permanganate (P) on vase life of Carnation cut 

flower. Means with similar letters are not significantly different at the P≤0.05 using Duncan Multiple Range Test. 
 

 
شاخه  گل ای در شاخص ثبات غشای یاخته بر مختلف هایغلظت ( درP) پتاسیم پرمنگنات ( وZ) زئولیت تیمارهای یرتأث. 3شکل 

 درصد است. 5دار در سطح احتمال خطای  یمعنهای همسان نشانگر نبود اختلاف  بریدة میخک. حرف
Figure 3. Effects of different levels of Zeolite (Z) and potassium permanganate (P) on cell memberane maintenance 

of Carnation cut flower. Means with similar letters are not significantly different at the P≤0.05 using Duncan Multiple 

Range Test. 
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 پرمنگنات شده با غنی زئولیت) اتیلن سوپر جاذب

 اتیلن القایی تأثیر از جلوگیری طریق از( یمپتاس

 بازدارندة و شده الکترولیتی نشت کاهش باعث خارجی

 سیال و ای یاختهغشای  هایپروتئین میزان کاهش

 ،شده است است. گزارش شده ها(لیپید) بودن چربی

 خلال ةمیو در درصد 1/0 پتاسیم پرمنگنات تیمار

 نرم و لیتالکترو نشت کاهش به منجر زغلول خرمای

 نشت. (Farag, 1998است ) شده میوه بافت شدن

 تغییر با باغی محصولات از بسیاری در الکترولیت

 همراه رسیدگی مرحلۀ در ای یاختهغشای  های چربی

 آب، هدررفت (.Antunes & Sfakiotakis, 2008است )

 سبب نیز هامیوه پژمردگی و ای یاخته آماس کاهش

 با اتیلن هایجاذب. شودمی الکترولیت نشت افزایش

 ساختار تخریب از آب هدررفت و متابولیسم کاهش

 را الکترولیت نشت و کرده جلوگیری ای یاخته غشای

 (.Sammi & Masud, 2007دهد )می کاهش

 گرم در گرممیلی 67/1) هاسبزینه میزان بیشترین

 زئولیت تیمار در موجود میخک هایگل برگ، در( تر وزن

 از که شد مشاهده درصد 2 پتاسیم نگناتپرم و گرم 5/0

 پرمنگنات و گرم 5/0 زئولیت تیمارهای با آماری لحاظ

 3 پتاسیم پرمنگنات و گرم 1 زئولیت درصد، 1 پتاسیم

 کمترین همچنین. نداشت داریمعنی اختلاف درصد

 با 0 زئولیت تیمار و شاهد به مربوط هاسبزینه میزان

 مهم نقش به .(4ل بود )شک درصد 3 پتاسیم پرمنگنات

 .Abeles et alدر گزارش  هاسبزینه تخریب در اتیلن

 از استفاده بر این باورند نآناشده است.  اشاره (1992)

 انباری عمر براسیکا جنس در اتیلن بازدارندة های ترکیب

 و زئولیت واقع در. دهدمی افزایش را گیاهان این

ی کرده و جلوگیر هاسبزینه تخریب از پتاسیم پرمنگنات

ماندگاری  و شده هاگل وضعیت در نتیجه سبب بهبود

 هایسبزینه کاهش. است داده افزایش را هاشاخه بریده

 از ناشی تواندمی پیری با همزمان بریدنی گل برگ

 بر یا و گیاه درونی های هورمون کاهش ها،سبزینه تخریب

 هاسبزینه افزایش. باشدها  آن بین تعادل خوردن هم

 قندی مواد تولید افزایش و هایاخته بودن فعال بر دلیل

 تنفس و اسمز فشار تنظیم با قندی مواد افزایش و است

 Lise etشود )می هاسبزینه رفتن دست از کاهش موجب

al., 2004شکستن مسیر در آنزیم نخستین (. کلروفیلاز 

 هر شدن شکسته باعث واست  پیر هایبرگ در هاسبزینه

 b به a هایسبزینه شود و نسبت یم b و a سبزینۀ دو

(cha/chb) می افزایش( یابدFerrante et al., 2002 .)

 تجزیۀ انداختن تأخیر به دلیل به اتیلن هایجاذب

 انداختن تأخیر به موجب برگ در هاپروتئین و هاسبزینه

 (.Arteca, 1996شوند ) یم هاگل در پیری

 

 
شاخه بریدة  گل های برگ درسبزینه بر مختلف هایغلظت ( درP) پتاسیم پرمنگنات و (Z) زئولیت تیمارهای یرتأث. 4شکل 

 درصد است. 5دار در سطح احتمال خطای  یمعنهای همسان نشانگر نبود اختلاف  میخک. حرف

Figure 4. Effects of different levels of Zeolite (Z) and potassium permanganate (P) on total leaf chlorophyll content of 

Carnation cut flower. Means with similar letters are not significantly different at the P≤0.05 using Duncan Multiple 

Range Test. 
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ها در گلبرگ هاآنتوسیانین میزان بیشترین

 تیمار به مربوط( تر وزن گرم در میکرومول 076/0)

 درصد 2 پتاسیم پرمنگنات و گرم 5/0 زئولیت

 030/0) آن میزان کمترین و شد مشاهده

 زئولیت تیمار به مربوط( تر وزن گرم در میکرومول

 .بود درصد 3 پتاسیم پرمنگنات و گرم 0

 که هستند فلاونوئیدی هایرنگدانه هاآنتوسیانین

 (اپیدرمی) بیرونی یا پوست های یاخته واکوئل در

 ,Meng & Wangکنند )می پیدا تجمع هاگلبرگ

 در موجود هایآنتوسیانین ها،رنگیزه میان (. از2004

 ظاهری تغییرات برداشت از پس ۀمرحل در هاگلبرگ

 در هاآنتوسیانین کاهش. دهندمی نشان را زیادی

 و ماندگاری کاهش با مستقیمی ۀرابط هاگلبرگ

 بر یرگذارتأث عامل ینتر مهم دما. دارد گل بازارپسندی

 تأثیر از که یطور به. است ها گل در هاآنتوسیانین تجمع

 بر نور شدت کاهش و بالا دمای غیرمستقیم

ساخت  از جلوگیری گیاه، ظاهری های ویژگی

 است هارنگیزه ۀتجزی و هاگل یدگیپر رنگ ،ها رنگیزه

(Weiss et al., 1992; Mortensen & Moe, 1992; 

Jamal et al., 2001ۀنتیج در رنگ رتغیی (. در واقع 

 و (بیوسنتزساخت ) زیست کاهش همزمان رخداد

-Orenگیرد )می صورت هاآنتوسیانین ۀتجزی افزایش

shamir, 2009امانۀس در مهمی نقش هارنگدانه (. این 

 و کنندمی ایفا گیاهان (اکسیدانیآنتیپاداکسندگی )

 تنش به هاگل حساسیت سبب ها ترکیب این کاهش

شود می هاگلبرگ پیری نهایت رد و اکسیدکنندگی

(Sakihama et al., 2002.) 

نانولیتر  1300) میخک در اتیلن میزان بیشترین

 0 پتاسیم پرمنگنات و گرم 0 زئولیت تیمار در( در لیتر

 تیمارهای با آماری لحاظ از که شد مشاهده درصد

 زئولیت درصد، 0 پتاسیم پرمنگنات و گرم 5/0 زئولیت

 داری معنی اختلاف درصد 0 پتاسیم پرمنگنات و گرم1

 در تولیدشده اتیلن میزان کمترین همچنین. نداشت

بود  درصد 3 پرمنگنات با گرم 5/0 زئولیت تیمار

 .(6)شکل 

 پرمنگنات با شده داده پوشش با تیمار زئولیت

کاهش یافته و در فرآیند آن  اتیلن سطح پتاسیم

سطح  شیافزاشود. اکسید کربن تولید می دی

به  لنیسبب کاهش اتصال ات ، خودکربن داکسی ید

در  (.Reid, 1994) شودیم اهیبزرگ در گ هایمولکول

 شاید نتیجه این امکان وجود دارد که محصول نهایی و

 ی )اتوکاتالیزوری( از ساختخود محرکدر سازوکار 

 آن شده و در نتیجه از فعالیت نیز جلوگیری اتیلن

 یافته افزایش هم ماندگاریمقابل در  و کاسته شده

 زانیم شیو افزا لنیکاهش سطح ات در فرآیند. است

 زانیو م لنیات ویژگی خودمحرکی دکربن،اکسیید

تواند منجر به یم جهیو در نت افتهیتنفس کاهش 

ها نشان پژوهش نتایج شود. لنیات اختکاهش س

ارتباط مستقیمی  میخک بریدة هایگل اند، پیری داده

 .(Satoh et al., 2005د )دار اتیلن با تولید

 

 
شاخه  گل های گلبرگ درمیزان آنتوسیانین بر مختلف هایغلظت ( درP) پتاسیم پرمنگنات ( وZ) زئولیت تیمارهای یرتأث. 5شکل 

 درصد است. 5دار در سطح احتمال خطای  یمعنهای همسان نشانگر نبود اختلاف  بریدة میخک. حرف

Figure 5. Effects of different levels of Zeolite (Z) and potassium permanganate (P) on petal anthocyanins of Carnation cut 

flower. Means with similar letters are not significantly different at the P≤0.05 using Duncan Multiple Range Test. 
 



 787 1396زمستان ، 4 ة، شمار48 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 

 
شاخه  گل های حاوی میزان اتیلن در ظرف بر مختلف هایغلظت ( درP) پتاسیم پرمنگنات ( وZ) زئولیت تیمارهای یرتأث. 6شکل 

 درصد است. 5دار در سطح احتمال خطای  یمعنهای همسان نشانگر نبود اختلاف  بریدة میخک. حرف

Figure 6. Effects of different levels of Zeolite (Z) and potassium permanganate (P) on ethylene concentration in 

container of Carnation cut flower. Means with similar letters are not significantly different at the P≤0.05 using 

Duncan Multiple Range Test. 
 

 فرآیند پیشبرد در مهمی نقش اتیلن هورمون

 بریده هایگل جمله از باغی دیگر محصولات در پیری

 اتیلن فعالیت و تولید از که یهای ترکیب دارد و

 کیفیت حفظ و دوام افزایش در ،کنند می جلوگیری

 سبب اتیلن واقع در. هستند تأثیرگذار بریده گل

 را رسیدگی و شده تنفس میزان شاخص افزایش

 و کیفیت کاهش باعث نتیجه در و کندمی تسریع

(. Dey, 1993) شد خواهد بریده هایگل ماندگاری

 در پتاسیم پرمنگنات حاوی هایلیتزئو از استفاده

 ،(پاپایا) خربزة درختی جمله از هامیوه از بسیاری

با کاهش سطح  چینی کلم و سالادی کاهوی گیلاس،

 و پیری رسیدگی، فرآیند در تأخیر اتیلن سبب

 میوه کیفیت نهایت در و است شده دیگر هاینابسامانی

قش ن(. Jayathung et al., 2011) ه استکرد را حفظ

 پیشاز  اتیلن سطح در کاهش پتاسیم پرمنگنات

 ۀچرخ (. درSherman, 1985مشخص شده است )

 که شود می تولید اتیلن زینتی، هایگل ونقل حمل

 شدن باز تسریع گل، هایجوانه ریزش افزایش باعث

 ترتیب بدین و شده هابرگ ریزش و شدن زرد ها،گل

 & Bhattachajee) یابدمی کاهش را هاگل ماندگاری

De, 2005 .)و بوده حساس بسیار اتیلن به میخک 

 به نسبت را آن حساسیت گیاه این در پیری پیشرفت

 افزایش تدابیر ینتر مهم از یکی. دهدمی افزایش اتیلن

 فعالیت و ساخت از جلوگیری بریده هایگل ماندگاری

 جمله از اتیلن های بازدارنده و هاجاذب که است اتیلن

 کار این پتاسیم پرمنگنات با شده داده شپوش زئولیت

که در  (Dole & Wilkins, 1999) دهندمی انجام را

 .شدخوبی مشاهده این پژوهش به

 

 گیری کلینتیجه

 از اتیلن هایبازدارنده و هانقش جاذب آزمایش این در

پتاسیم  پرمنگنات با شده داده پوشش زئولیت جمله

درصد( در  2 سیمپتا پرمنگنات با گرم 5/0 )زئولیت

 ماندگاری، اتیلن، افزایش فعالیت تجمع و از جلوگیری

ها و پایداری رنگیزه ای یاخته غشای ثبات تر، ثبات وزن

و کیفیت  ماندگاری مهم در افزایش عنوان تدابیریبه

خوبی میخک رقم مهندسی قرمز به بریدة هایگل

مشاهده شد و تأثیر آن بیش از تیمارهای حاوی مقادیر 

یاد زئولیت و پرمنگنات پتاسیم بود که شاید با سطح ز

رطوبت نسبی زیاد محیط محدود در این تیمارها مرتبط 

باشد که نیاز به بررسی بیشتر دارد. بنا بر نتایج 

 پتاسیم پرمنگنات با گرم 5/0 زئولیت آمده تیمار دست به

 بریدة شاخه گل کیفیت حفظ به کمک درصد برای 2

  .شودمی شنهاداین رقم از میخک پی
 



 ... هایگل کیفیت بر اتیلن جاذب زئولیت کاربرد تأثیری و خندان میرکوهی: عرب 788
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