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ABSTRACT INFO ABSTRACT

Research Paper
Medicinal plant extracts are  natural antimicrobial compounds used during recent years for 
extending postharvest life of cut flowers. Considering the importance of using natural and 
harmless substances, it is necessary to conduct experiments to determine the appropriate 
concentration of these substances. Therefore, the aim of this research is to improve the post-
harvest characteristics of Dianthus caryophyllus L. by using the medicinal plant extract of 
Foeniculum vulgare. After preparing medicinal plant extract with maceration method, the 
relevant treatments were applied with the desired concentration (0, 500, and 700 mg/L) on the 
target plants and the desired traits (morphophysiological and biochemical) were measured. 
The experiment was conducted as a factorial in a completely randomized design. The obtained 
results showed that the extract had a positive and significant effect on various attributes 
of Dianthus caryophyllus L. The results showed that Foeniculum vulgare extract with a 
concentration of 500 mg/liter increased the retention percentage, stem diameter and Dianthus 
caryophyllus L. flower. At the end of the experiment, the amount of absorption of the solution, 
solids, chlorophyll, carotenoid, anthocyanin, phenol and flavonoid was increased by this 
concentration, and the extract reduced the tension by maintaining the activity of catalase and 
peroxidase enzymes, and as a result, decreased ion leakage and malondialdehyde. The results 
also showed that the extract with a concentration of 500 mg/liter decreased the microbial 
population compared to the control. The concentration of 500 mg/liter of the extract was 
effective in increasing the life after harvesting of this flower compared to other concentrations.
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چكيدهاطلاعات مقاله

عصاره گیاهان دارویی ترکیبات ضدمکیروبی طبیعی هستند که در سال‌های اخیر برای افزایش عمر پس از برداشت علمی-پژوهشی
گل‌های شاخه‌بریده استفاده می‌شوند. با توجه به اهمیت به‌کارگیری مواد طبیعی و بی‌ضرر، لازم است آزمایش‌هایی 
انجام گیرد تا غلظت مناسب مصرف این مواد مشخص شود. بنابراین هدف از این تحقیق، بهبود ویژگی‌های پس 
از برداشت گل شاخه‌بریده ميخك با استفاده از عصاره‌ گياه دارويي رازيانه بود. پس از تهیه عصاره گیاه دارویی با 
استفاده از روش ماسراسیون، تیمارهای مربوط با غلظت مدنظر )صفر، 500 و 750 میلی‌گرم در لیتر( روی گیاهان 
هدف اعمال و صفات مورد نظر )مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی( اندازه‌گیری شد. آزمایش به‌صورت فاکتوریل 
در قالب طرح کاملًا تصادفی انجام شد. نتایج نشان داد که عصاره، بر صفات مختلف میخک تأثیر مثبت و معناداری 
داشت. نتایج نشان داد که عصاره رازیانه با غلظت 500 میلی‎گرم در لیتر سبب افزایش درصد ماندگاری و قطر 
ساقه، در گل میخک شد. در پایان آزمایش میزان جذب محلول، مواد جامد، کلروفیل، کاروتنوئید، آنتوسیانین، فنل 
و فلاونوئید توسط این غلظت افزایش یافت و عصاره با حفظ فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز باعث کاهش تنش 
و به‎دنبال آن کاهش نشت یونی و مالون دی‌آلدئید شد. نتایج همچنین نشان داد که عصاره با غلظت 500 میلی‎گرم 
در لیتر سبب کاهش جمعیت مکیروبی در مقایسه با شاهد شد. به‌طورکلی غلظت 500 میلی‌گرم در لیتر عصاره در 

افزایش عمر پس از برداشت این گل نسبت به دیگر غلظت‌ها مؤثر بود.
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دريافت: 1403/06/03

پذیرش: 1403/07/22

استناد به این مقاله
Salari M, Soleimanizadeh M, Etemadipoor R. 2023. Evaluating the effect of Foeniculum vulgare plant extract on 
improving the postharvest morphophysiological and biochemical characteristics of Dianthus caryophyllus L. Journal of 
Advanced Researches in Medicinal Plants 2 (2): 45-60. (In Farsi)
DOI: 10.30479/armp.2024.20791.1034

حق‏مؤلف © نویسندگان
ناشر: دانشگاه بین المللی امام خمینی )ره(    

ارزيابي تأثير عصاره‌ گياه دارویی رازيانه )Foeniculum vulgare( بر بهبود ویژگی‌های مورفوفیزیولوژیکی و 

)Dianthus caryophyllus L.( بیوشیمیایی پس از برداشت گل شاخه‌بريده ميخك

میترا سالاری1، مژگان سلیمانی زاده2٭، رسول اعتمادی پور2

1کارشناسی ارشد، گروه علوم و مهندسي باغباني، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس

2استادیار، گروه علوم و مهندسي باغباني، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس



47 دوره دوم، شماره 2، تابستان 1402

                                                                    نشریه پژوهش‌های  پیشرفته در گیاهان دارویی                                                                  میترا سالاری و ...                                                                                                           

مقدمه

برای  جهان  سراسر  در  گل  محصولات  تقاضای  افزايش  با 
انواع مناسبت‌ها، پرورش‌دهندگان مجبور به تولید بیشتر در زمان 
با  محصولات  به‌دنبال  همیشه  مصرفك‌نندگان  هستند.  کمتری 
امر،  این  تحقق  برای  و  هستند  زیبا  و  معطر  رنگارنگ،  گل‌های 
اغلب در مرحله تولید با بسیاری از مواد شیمیایی آغشته می‌شوند. 
علاوه بر اين در مرحله پس از برداشت گل‌ها برای حفظ تازگی 
شیمیایی  مواد  زیادی  تعداد  با  مجدداً  برداشت  از  قبل  کیفیت  و 
از جمله مواد اسیدی، ترکیبات ضدمیکروبی، ترکیبات ضد اتیلن، 
 Singh( تنظیم‌کننده‌های رشد و منابع کربوهیدرات تيمار می‌شوند
et al., 2022(. از آنجایی‌که گل‌ها به‌عنوان غذا مصرف نمی‌‎شوند، 

بسیاری از نگرانی‌های نظارتی و پیامدهای بالقوه مورد توجه قرار 
در  درگیر  افراد  برای  که  روش‌هایی،  اتخاذ  بنابراین،  نمی‌گیرد. 
 Nassar( تجارت گل ایمن و سالم به نظر می‌رسد، بسیار مهم است
and Ribeiro, 2020(. رعایت بهداشت مناسب در هنگام استفاده 

از گل‌ها مانند پوشیدن دستکش و ماسک یکی از راه‌حل‌های آسان 
برای به حداقل‌رساندن خطر است. بااین‌حال، برای یافتن راه‌ حل 
دائمی برای چنین مسائلی، باید تولید گل ارگانیک را ترویج داد. 

گیاهی،  عصاره‌های  ثانویه،  متابولیت‌های  وجود  به‌دلیل 
هنگامی‌که در تولید محصول استفاده می‌شوند، می‌توانند با آفات 
با عمل به‌عنوان تنظیم‌کننده  محصول مبارزه کنند، رشد گیاه را 
با  دهند.  افزایش  را  مغذی  مواد  جذب  کارایی  و  کنند  تعدیل 
در  متعددی  کاربردهای  گیاهی  طبیعی  عصاره‌های  این‌حال، 
ضدمیکروبی  خواص  به‌دلیل  دارند.  گیاه  تولید  مختلف  مراحل 
طبیعی ذاتی، عصاره‌های گیاهی در حال حاضر به‌طور گسترده در 
محلول‌های نگه‌دارنده برای بهبود کیفیت و عمر پس از برداشت 
 .)Singh et al., 2022( می‌‍‌‌شود  استفاده  شاخه‌بریده  گل‌های 
اگرچه ترکیبات شیمیایی از تکثیر میکروارگانیسم‌ها در محلول‌های 
نگه‌دارنده جلوگیری می‌کنند و طول عمر گل را بهبود می‌بخشند، 
جانبی هشداردهنده  عوارض  به‌دلیل  آن‌ها  از  استفاده  است  بهتر 
روی محیط زیست و سلامتی، محدود شود. علاوه بر این، امروزه 
مصرف‌کنندگان بیشتر آگاه شده‌اند و ترجیح عمومی برای گل‌های 
ارگانیک یعنی گل‌های بدون هیچ‌گونه باقی‌مانده شیمیایی در حال 
محلول  مريم،  گل  در   .)Chouhan et al., 2017( است  افزایش 
میوه  عصاره  و  اکالیپتوس2  رزماری1،  عصاره  حاوی  نگه‌دارنده 

پرتقال ترش باعث بهبود عمر پس از برداشت و دیگر صفات 
این مطالعات   .)Golshadi et al., 2016( فیزیولوژیکی گل شد
استفاده  به‌وضوح نقش عصاره‌های گیاهی طبیعی را در کاهش 
از مواد شیمیایی در حمل‌ونقل پس از برداشت محصولات گل، 
نشان می‌دهد. تحقیق دیگری در هند توسط شارما و همکاران 
طریق  از  گلایول  شاخه‌بریده‌  گل  در  آبی  روابط  بهبود  روی 
عصاره‌های مختلف گیاهی چریش، ریحان مقدس و زردچوبه 
تمام  بر  گیاهی  که عصاره‌های  داد  نشان  نتایج  گرفت.  صورت 
دارای  عصاره‌ها  این  داشتند.  مثبت  تأثیر  مطالعه  مورد  ارقام 
از  جلوگیری  با  که  بودند  ضدمیکروبی  یا  ضدباکتری  ترکیبات 
و  تقویت،  را  آبی  روابط  آوندها،  در  میکروارگانیسم‌ها  تجمع 
تأخیر  به  را  پیری  نتیجه  در  و  می‌کنند  جلوگیری  پژمردگی  از 

.)Sharma et al., 2016( می‌اندازند
خاصی  زیستی  فعال  مولکول‌های  معطر  و  دارویی  گیاهان 
می‌کنند.  مهار  را  قارچ‌ها  یا  باکتری‌ها  رشد  که  می‌کنند  تولید 
متابولیت‌های  نام  به  مختلفی  ترکیبات  حاوی  گیاهی  بافت‌های 
آلکالوئیدها،  تانن‌ها،  ساپونین‌ها،  گلیکوزیدها،  قببل  از  ثانویه 
آنها  هستند.  و...  فنولی  ترکیبات  آلی،  اسیدهای  اسانس‌ها، 
تنظیم‌کننده  دارویی،  اثر  که  هستند  فعالی  بیولوژیکی  ترکیبات 
مزایای  دارند.  گیاهان  بر  مؤثری  آفت‌کش  و  علف‌کش  رشد، 
مهم گیاهان دارویی شامل کاربرد در درمان بیماری‌های مختلف، 
اقتصادی‌بودن، مؤثر‌بودن و در دسترس‌بودن آسان  آن‌ها،  ایمنی 
ضدمیکروبی  خواص  با  گیاهی  عصاره‌های  از  است. استفاده 
شناخته‌شده، می‌تواند در تیمارهای درمانی و همچنین در تولید 
گل‌ها  برداشت  از  پس  تیمار  در  به‌ویژه  کشاورزی  محصولات 
گل‌ها،  برداشت  از  پس  تیمار  در  باشد.  داشته  زیادی  اهمیت 
خواص ضدمیکروبی و آنتی‌اکسیدانی گیاهان دارویی از اهمیت 

 .)Singh et al., 2022( زیادی برخوردار است
گیاه  یک   Foeniculum vulgare علمی نام  با  رازیانه  گیاه 
به‌عنوان  آن  از  که  است   Apiaceae خانواده  به  متعلق  دارویی 
منبع مهمی از ترکیبات فعال گیاهی )اسانس‌ها، ترکیبات فنولی، 
اسيدي و...( استفاده مي‌شود. اين تريكبات به گياه رازيانه خواص 
 Atta( مي‌بخشند  و...  اكسيداني، ضدالتهابي  آنتي  ضدمیکروبی، 
 Dianthus caryophyllus L. میخک با نام علمی .)et al., 2023

گياه  اين  است.   Caryophyllaceae از خانواده  گیاهی چندساله 
به‌دلیل گل‌های رنگارنگ و معطر یکی از مهم‌ترین گیاهان گلدار 
تمام طول سال در  به‌عنوان گل شاخه‌بریده در  زینتی است که 
سراسر جهان فروخته می‌شود و نقش مهمي در تجارت گل و گياه 

1 Rosemary extract
2 Eucalyptus
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دارد و از محبوب‌ترین گل‌های شاخه‌بریده برای تولید‌کنندگان و 
مصرف‌کنندگان است. این گیاه بومی منطقه مدیترانه است و در 
بین سه گل شاخه‌بریده برتر در بازارهای بین‌المللی قرار دارد. 
در حال حاضر، در دنیا بیش از 6 هزار هکتار زمین، زیر کشت 
از  پیری زودرس پس  به‌طورکلی،   .)Nair, 2023( میخک است
برداشت به‌دلیل تولید اتیلن ایجاد می‌شود. اتیلن نقش مهمی در 
تنظیم پیری گل‌ها دارد و میزان تولید آن با پیری گل‌ها افزایش 
می‌یابد. علاوه بر این، میخک به تجمع باکتری در انتهای ساقه یا 
محلول نگه‌دارنده بسیار حساس است که می‌تواند باعث انسداد 
و  زودرس  پژمردگی  ساقه،  توسط  آب  جذب  کاهش  آوندها، 

.)Lou et al., 2020( کاهش عمر پس از برداشت شود
درصد ماندگاری این گل، کوتاه و حدود 5 تا 7 روز بدون 
استفاده از محلول نگه‌دارنده است و این محدودیتی اساسی در 
پاسخگويي  به‌منظور  است.  شاخه‌بريده میخک  بازاریابی گل 
سودآوری  و  تازه  گل‌های  برای  مصرف‌کننده  تقاضای  به 
تولیدکنندگان، یافتن بهترین محلول نگه‌دارنده که بتواند عمر پس 
شاخه‌بريده میخک  کیفیت گل  و  کند  طولانی‌تر  را  برداشت  از 
بهبود  تحقیق  این  از  لذا هدف  است.  بهبود بخشد، ضروری  را 
ویژگی‌های مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی پس از برداشت گل 
شاخه‌بريده ميخك با استفاده از عصاره گیاه دارویی رازیانه است.

مواد و روش‌ها

به‌منظور اجرای این پژوهش، مواد گیاهی که شامل گل‌هاي 
تهیه،  تهران  در  واقع  گلخانه  یک  از  است  ميخك  شاخه‌بريده 
دانشکده  در  واقع  برداشت  از  پس  فیزیولوژی  آزمایشگاه  به  و 
تهیه عصاره‌  برای  انتقال داده شد.  کشاورزی دانشگاه هرمزگان 
بدین  شد.  استفاده  ماسراسیون  روش  از  رازيانه  دارویی  گیاه 
ترتیب مقدار لازم از هر ماده گیاهی پودرشده به نسبت 1 به 10 
حلال )متانول( مخلوط شد. سپس نمونه‌‎ها به‌مدت 72 ساعت 
در دمای اتاق و روی شیکر قرار داده شد. پس از عبور از کاغذ 
صافی در دستگاه آون با دمای 70 درجه سانتی‌گراد به‌مدت 24 

قرار داده شد.
آزمایش  گیاهی،  عصاره  غلظت  بهترین  تعیین  به‌منظور 
تکرار  با سه  تصادفی  کاملًا  قالب طرح  در  فاکتوریل  به‌صورت 
در سه سطح  رازیانه  بذر  اول عصاره  فاکتور  پذیرفت.  صورت 
)صفر، 500 و 750 میلی‎گرم در لیتر( و فاکتور دوم شامل زمان 
نگهداری در چهار سطح )10، 20، 30 و 40 روز( بود. پس از 
به‌مدت  شدند.  نگهداری  سردخانه  در  نمونه‌ها  تیمارها،  اعمال 

نظر  مورد  صفات  یکبار  روز   10 هر  زمانی  فاصله  به  روز   40
)مورفولوژكيي، فيزيولوژكيي و بيوشيميايي( اندازه‌گیری شد. 

تغییر  پلاسیدگی،  مشاهده  با  گل  ماندگاری  درصد  ارزیابی 
رنگ، ریزش گلبرگ‎ها، خم شدن گل‌ها و پژمردگی آن‌ها‎ انجام 
از  استفاده  با  گل‎ها  نسبی  تر  وزن   .)Van Doorn, 2002( شد 

فرمول R.F.W (%) =Wt / Wt=0 × 100 محاسبه شد.
در این فرمول، Wt برابر با وزن تر ساقه بر حسب گرم در 
روز 10، 20، 30 و 40 و Wt=0 برابر با وزن همان ساقه در روز 
صفر بود. قطر ساقه و گل برحسب میلی‌متر با استفاده از کولیس 
وزن  گرم  بر حسب  محلول جذب‌شده  مقدار  شد.  اندازه‎گیری 
 He( و همکاران محاسبه شد He ساقه در روز و مطابق با روش
 Kumar and Dey,( نشت یونی با کمک روش .)et al., 2006

اندازه‎گیری مواد جامد محلول کل به وسیله  2011( انجام شد. 

دستگاه رفراکتومتر انجام و برحسب درصد بیان شد. 
روش  از  کاروتنوئید،  و   b  ،a کلروفیل  ارزیابی  به‌منظور 
از  میلی‌گرم   200 مقدار  شد.  استفاده   )1987(  Lichtenthaler

)حجمی/  %80 استون  میلی‌لیتر   15 با  هدف  گیاه  برگ  بافت 
حجمی( برای استخراج رنگدانه‌های فتوسنتزی مخلوط گردید. 
برای هر نمونه، میزان جذب در طول موج 646/80، 663/20 و 
470 نانومتر با سه تکرار تکنیکال با استفاده از دستگاه الیزا ریدر 
اندازه‌گیری شد. غلظت هر گروه از ترکیبات مطابق با معادلات 1 
تا 4 محاسبه، و به‌صورت میلی‌گرم در گرم وزن تر گزارش شد.

Chl a (mg g-1) = (12.25 × A663.2) ₋ (2.79 × A646.8)

Chl b (mg g-1) = (21.51 × A646.8) ₋ (5.1 × A663.2)

Chl T (mg g-1) = Chl a + Chl b

Car (mg g-1) = [(1000 × A470) ₋ (1.8 × Chl a) ₋ (85.02 

× Chl b)] ÷ 198

تعیین شد   pH تغییر  از روش  استفاده  با  آنتوسیانین  مقدار 
میلی‌گرم   50 همگن‌سازی  از  بعد   .)Paliyath et al., 2009(
در  محلول  این  اسیدی‌شده،  اتانول  میلی‌لیتر   5 در  برگی  بافت 
دمای 25 درجه سانتی‌گراد به‌مدت 24 ساعت در تاریکی قرار 
دمای  در  دقیقه   10 به‌مدت   4000 g در  گرفت. سپس عصاره 
25 درجه سانتی‌گراد سانتریفوژ شد. جذب هر سوپرناتانت در 
اسپکتروفتومتر  دستگاه  از  استفاده  با  نانومتر   550 موج  طول 
برای    33000  M-1 cm-1 خاموشی  ضریب  شد.  اندازه‌گیری 
محاسبه آنتوسیانین کل استفاده، و به شکل میکرومول در گرم 

وزن تر بیان شد.

)1(
)2(
)3(
)4(
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A=εbc

که در آن:
A : جذب

b : عرض کووت
c : غلظت محلول مورد نظر است.

و   Hatano روش  با  مطابق   DPPH رادیکال  مهار  فعالیت 
روش  از  کل  فنل  اندازه‎گیری  برای  شد.  اندازه‌گیری  همکاران 
Singleton and Rossi )1965( با تغییرات بسیار جزئی استفاده 

شد. محتوای کل فلاونوئید با روش رنگ‌سنجی کلرید آلومینیوم 
طبق دستورالعمل Lin and Tang )2007( سنجيده شد. محتوی 
آلومینیوم  کلرید  رنگ‌سنجی  روش  از  استفاده  با  کل  فلاونوئید 
)AlCl3( محاسبه شد )Lin and Tang, 2007(. مخلوط واکنش 
عصاره  از  نمونه  میلی‌لیتر   1 شامل  میلی‌لیتر(   10 کلی  )حجم 
 0/3 و  مقطر  آب  میلی‌لیتر   4 با  همراه  استاندارد  یا  تهیه‌شده 
پنج  و  یک  از  بعد  بود.   %5 )وزنی/حجمی(   NaNO2 میلی‌لیتر 
دقیقه به ترتیب 0/3  میلی‌لیتر AlCl3 و 2 میلی‌لیتر NaOH یک 
و  شد  اضافه  مقطر  آب  میلی‌لیتر   2/4 سپس  شد.  اضافه  مولار 
مخلوط واکنش تکان داده شد. رنگ صورتی حاصل با استفاده 
از اسپکتروفتومتر در طول موج 510 نانومتر قرائت شد و نتایج 
برای  بیان شد.  نمونه  تر  وزن  در  کوئرستین  میلی‌گرم  به شکل 
اندازه‌گیری پروتئین كل از روش برادفورد )1976( استفاده شد 
از  دی‌آلدئید  مالون  صفت  تعیین  به‌منظور   .)Bradford, 1976(
روش Heath and Packer )1968( استفاده شد. سنجش میزان 
 Chance با روش  و پراکسیداز مطابق  كاتالاز  فعالیت آنزیم 
میکروبی  شمارش  به‌منظور  شد.  انجام   )1955(  and Maehly

 Mahdi Jowkar بررسی میزان کل باکتری‌های موجود از روش(
)2006( استفاده شد. در نهايت پس از اندازه‌گیری تمام صفات 

 SAS افزار آماری‎و داده‌برداری، داده‌های حاصل با استفاده از نرم
نسخه 9/4 مورد آنالیز قرار گرفت.

نتايج

بررسی صفات مورفولوژیک

درصد ماندگاری گل: در این پژوهش نتایج تجزیه واریانس 
داده‌‎ها اثر ساده تیمار، زمان و اثر متقابل آن‌‎ها بر درصد ماندگاری 
نگهداری  زمان  با گذشت   .)1 )جدول  معنادار شد  میخک  گل 
میزان درصد ماندگاری گل در شاهد و غلظت 750 میلی‌گرم در 
لیتر کاهش یافت. درصد ماندگاری گل‌ها در تیمار عصاره رازیانه 
با غلظت 500 میلی‌گرم در لیتر در مقایسه با شاهد و غلظت 750 
ثابت  تقریباً  با گذشت زمان  افزایش داشت و  لیتر  میلی‌گرم در 

بود )شکل 1(. 
اثر  داده‌‎ها،  واریانس  تجزیه  نتایج  اساس  بر  نسبی:  تر  وزن 
ساده تیمار، زمان و اثر متقابل آن‌‎ها بر وزن تر نسبی گل میخک 
و  غیرمعنادار  معنا‌دار،  درصد   1 احتمال  سطح  در  به ‎ترتیب 
غیرمعنادار شد )جدول 1(. نتایج مقایسه میانگین داده‎ها نشان داد 
که بیشترین و کمترین میزان وزن تر نسبی مربوط به تیمار عصاره 
رازیانه با غلظت 500 میلی‎گرم در لیتر به‌میزان 85/59 درصد و 

شاهد به‌‎میزان 36/33 درصد شد )شکل 2(. 
ساده  اثر  داده‌‎ها  واریانس  تجزیه  نتایج  برطبق  ساقه:  قطر 
تیمار، زمان و اثر متقابل آن‌‎ها بر قطر ساقه گل میخک به‎ترتیب 
در سطح احتمال 1 درصد معنا‌دار، غیرمعنادار و غیرمعنادار شد 
عصاره  تیمار  که  داد  نشان  ميانگين  مقايسه  نتایج   .)1 )جدول 
رازیانه با غلظت 500 میلی‌گرم در لیتر سبب افزایش قطر ساقه 
گل شاخه‌بریده میخک به‌میزان 3/23 میلی‌‎متر در مقایسه با شاهد 

شد )شکل 2-ب(.

 درجه آزادی  منابع تغییرات 
 میانگین مربعات 

 قطر گل  قطر ساقه وزن تر نسبی  هادرصد ماندگاری گل 
 3/ 26** 3/ 26** 7422/ 60** 10804/ 36** 2 تیمار
 ns38/26 ns0107/0 *137/0 8918/ 11** 3 زمان

 ns56/26 ns051 /0 ns062 /0 903/ 13* 6 زمان×تیمار
 044/0 100/0 18/ 33 277/ 83 24 خطای آزمایش 

C.V % - 01 /29 25 /7 31 /11 55 /3 

جدول 1- تجزیه واریانس اثر تیمار رازیانه روی ویژگی‌‎های مورفولوژیک گل شاخه‌بریده میخک 

*، **  و ns به‌ترتیب در سطح احتمال 5، 1 درصد معنا‎دار و غیرمعنا‎دار

)5(
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اثر  که  داد  نشان   1 واریانس جدول  تجزیه  نتایج  گل:  قطر 
ساده تیمار، زمان و اثر متقابل آن‌‎ها بر قطر گل میخک به‎ترتیب 
در سطح احتمال 1 درصد و 5 درصد معنادار و غیرمعنادار بود. 
نتایج نشان داد که تیمار عصاره رازیانه با غلظت 500 میلی‌گرم 
در لیتر به‌میزان 19/04 درصد سبب افزایش قطر گل میخک در 

مقایسه با شاهد شد )شکل 2-ج(. 

بررسی صفات فیزیولوژیک

که  داد  نشان   2 جدول  داده‌های  نتایج  محلول:  جذب 
گل  محلول  بر جذب  آن‌‎ها  متقابل  اثر  و  زمان  تیمار،  ساده  اثر 
شاخه‌بریده میخک در سطح احتمال 1 درصد معنادار بود. نتایج 
مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که در پایان آزمایش )40 روز( 
میزان جذب محلول توسط تیمار عصاره رازیانه با غلظت 500 

شکل 1- نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار در زمان بر درصد ماندگاری گل شاخه‌بريده ميخك )میانگین حروف مشابه اختلاف معنا‎داری در سطح 
احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشان‌دهنده خطای استاندارد است.(

شکل 2- نتایج مقایسه میانگین اثر ساده تیمار عصاره رازیانه با غلظت‌های مختلف )صفر، 500 و 750  میلی‌گرم در لیتر( بر الف( وزن تر نسبی، ب( قطر 
ساقه و ج( قطر گل ميخك )میانگین حروف مشابه اختلاف معناداری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشان‌دهنده خطای استاندارد است.(

(ب)(الف)

(ج)
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میلی‌گرم در لیتر به‌میزان 0/368 میلی‌گرم وزن تر نسبت به شاهد 
افزایش یافت )شکل 3-الف(. 

نشت یونی: براساس نتایج تجزیه واریانس داده‌‎ها اثر ساده 
تیمار، زمان و اثر متقابل آن‌‎ها بر نشت یونی گل میخک در سطح 
احتمال 1 درصد معنادار بود )جدول 2(. نتایج مقایسه میانگین 
داده‎ها نشان داد که در پایان آزمایش بیشترین و کمترین میزان 
نشت یونی مربوط به شاهد به‌میزان 20/11 درصد و تیمار رازیانه 
با غلظت 500 میلی‌گرم در لیتر به‌میزان 9/73 درصد در مقایسه با 

شاهد مشاهده شد )شکل 3-ب(. 
مواد جامد محلول: طبق نتایج تجزیه واریانس داده‌‎ها اثر ساده 
تیمار، زمان و اثر متقابل آن‌‎ها بر مواد جامد محلول گل میخک 
 1 و  غیرمعنادار  معنادار،  احتمال یک درصد  در سطح  به‎ترتیب 
درصد معنادار شد )جدول 2(. نتایج نشان داد که در مدت 40 
روز تیمار عصاره رازیانه با غلظت 500 میلی‎گرم در لیتر سبب 
افزایش مواد جامد محلول گل میخک به‌میزان 4/46 میلی‌گرم بر 

گرم وزن خشک در مقایسه با شاهد شد )شکل 3-ج(. 
کلروفیل a: نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر ساده 
تیمار، زمان و اثر متقابل آن‌‎ها بر کلروفیل a گل میخک در سطح 
احتمال یک درصد معنادار شد )جدول 2(. نتایج نشان داد که با 
گذشت زمان )40 روز( میزان کلروفیل a کاهش یافت؛ در حالی 
که تیمار عصاره رازیانه با غلظت 500 میلی‌گرم در لیتر در 30 
روز سبب افزایش کلروفیل a به‌میزان 5/33 میلی‌گرم در گرم وزن 

تر در مقایسه با شاهد شد )شکل 3-د(. 
اثر ساده  نتایج تجزیه واریانس داده‌‎ها  براساس   :b کلروفیل 
شاخه‌بریده  گل   b کلروفیل  بر  آن‌‎ها  متقابل  اثر  و  زمان  تیمار، 
میخک به‎ترتیب در سطح احتمال یک درصد معنادار، غیرمعنا‎دار 
و غیرمعنادار بود )جدول 3(. نتایج مقایسه میانگین داده‎ها نشان 
داد که بیشترین و کمترین میزان کلروفیل b مربوط تیمار رازیانه 
با غلظت 500 میلی‌گرم در لیتر به‌میزان 1/90 میلی‌گرم در گرم 
وزن تر و شاهد به‌میزان 0/883 میلی‌گرم در گرم وزن تر مشاهده 

شد )شکل 4-الف(.
کاروتنوئید: نتایج جدول تجزیه واریانس 2 نشان داد که اثر 
ساده تیمار، زمان و اثر متقابل آن‌‎ها بر کاروتنوئید گل شاخه‌بریده 
میخک به‎ترتیب در سطح احتمال یک درصد معنادار، غیرمعنا‎دار 
با  رازیانه  عصاره  تیمار  که  داد  نشان  نتایج  بود.  غیرمعنادار  و 
غلظت 500 میلی‌گرم در لیتر به‌میزان 5/35 میلی‎گرم در گرم وزن 
تر سبب افزایش کاروتنوئید گل شاخه‌بریده میخک در مقایسه با 

شاهد شد )شکل 4-ب(. 
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ساده  اثر  داده‌‎ها  واریانس  تجزیه  نتایج  برطبق  آنتوسیانین: 
شاخه‌بریده  گل  آنتوسیانین  بر  آن‌‎ها  متقابل  اثر  و  زمان  تیمار، 
میخک به‎ترتیب در سطح احتمال یک درصد، معنا‎دار، غیرمعنادار 
تیمار عصاره  که  داد  نشان  نتایج   .)2 غیرمعنادار شد )جدول  و 
رازیانه با غلظت 500 میلی‎گرم در لیتر سبب افزایش آنتوسیانین 
به‌میزان 0/716 میلی‌گرم در گرم در مقایسه با شاهد شد )شکل 

4-ج(. 
فنل کل: نتایج جدول تجزیه واریانس جدول 2 نشان داد که 
اثر ساده تیمار، زمان و اثر متقابل آن‌‎ها بر فنل کل گل شاخه‌بریده 
میخک به‎ترتیب در سطح احتمال یک درصد معنادار، غیرمعنادار 
با  رازیانه  عصاره  تیمار  که  داد  نشان  نتایج  بود.  غیرمعنا‎دار  و 
غلظت 500 میلی‌گرم در لیتر به‌میزان 207/66 درصد )دو برابر( 

 درجه آزادی  منابع تغییرات 
 میانگین مربعات 

 کاتالاز پراکسیداز  آلدئید مالون دی  پروتئین کل 

 6/ 93** 51/ 38** 93/ 78** 308/ 82** 2 تیمار
 ns54/0 ns23/1 ns 185/0 ns 0018 /0 3 زمان

 ns074 /0 ns273 /0 ns158 /0 **0086 /0 6 زمان×تیمار
 0/ 00066 294/0 1/ 41 1/ 39 24 خطای آزمایش 

C.V % - 73 /5 69 /7 50 /4 34 /2 

شکل 3- نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار عصاره رازیانه با غلظت‌های مختلف )صفر، 500 و 750  میلی‌گرم در لیتر( و زمان )10، 20، 30 و 40 
روز( بر الف( جذب محلول، ب( نشت یونی، ج( مواد جامد محلول و د( کلروفیل a گل ميخك )میانگین حروف مشابه اختلاف معناداری در سطح 

احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشان‌دهنده خطای استاندارد است.(

جدول 3- تجزیه واریانس اثر تیمار رازیانه بر بهبود ویژگی‌‎های بیوشیمیایی گل شاخه‌بریده میخک

*، **  و ns به‌ترتیب در سطح احتمال 5، 1 درصد معنا‎دار و غیرمعنادار 

(ب)(الف)

(د)(ج)
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سبب افزایش فنل کل گل شاخه‌بریده میخک در مقایسه با شاهد 
شد )شکل 4-د(. 

فعالیت آنتی‌اکسیدانی: نتایج داده‌های جدول 2 نشان داد که 
اثر ساده تیمار، زمان و اثر متقابل آن‌‎ها بر فعالیت آنتی‎اکسیدانی 
گل شاخه‌بریده میخک در سطح احتمال یک درصد معنادار بود. 
در نتایج تفاوت معناداری در میزان آنتی‎اکسیدان در زمان‌‎های 20، 
30 و 40 روز مشاهده نشد. نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان 
داد که در پایان آزمایش )40 روز( میزان فعالیت آنتی‎اکسیدانی 

لیتر  در  میلی‌‎گرم   500 غلظت  با  رازیانه  عصاره  تیمار  توسط 
)شکل  یافت  افزایش  شاهد  به  نسبت  درصد   19/54 به‌میزان 

5-الف(.  
ساده  اثر  داده‌‎ها  واریانس  تجزیه  نتایج  براساس  فلاونوئید: 
تیمار، زمان و اثر متقابل آن‌‎ها بر میزان فلاونوئید گل شاخه‌بریده 
میخک به‎ترتیب در سطح احتمال یک درصد، معنا‎دار، غیرمعنا‎دار 
و غیرمعنا‎دار بود )جدول 2(. نتایج مقایسه میانگین داده‎ها نشان 
به‌میزان  لیتر  در  میلی‌گرم   500 غلظت  با  رازیانه  تیمار  که  داد 

شکل 4- نتایج مقایسه میانگین اثر ساده تیمار عصاره رازیانه با غلظت‌های مختلف )صفر، 500 و 750  میلی‌گرم در لیتر( بر الف( کلروفیل b، ب( 
کاروتنوئید، ج( آنتوسیانین و د( فنل کل گل ميخك )میانگین حروف مشابه اختلاف معنا‎داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشان‌دهنده 

خطای استاندارد است.(

شکل 5- نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار عصاره رازیانه با غلظت‌های مختلف )صفر، 500 و 750  میلی‌گرم در لیتر( و زمان )10، 20، 30 و 40 
روز( بر الف( فعالیت آنتی‎اکسیدانی و ب( اثر ساده آن بر فلاونوئید کل گل ميخك )میانگین حروف مشابه اختلاف معنا‎داری در سطح احتمال پنج درصد 

ندارند. نوار خطا نشان‌دهنده خطای استاندارد است.(

(ب)(الف)

(ب)(الف)

(د)(ج)
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افزایش فلاونوئید شد  با شاهد سبب  مقایسه  69/08 درصد در 
)شکل 5-ب(. 

بررسی صفات بیوشیمیایی

ساده  اثر  داده‌‎ها  واریانس  تجزیه  نتایج  طبق  کل:  پروتئین 
تیمار، زمان و اثر متقابل آن‌‎ها بر پروتئین کل گل میخک به‎ترتیب 
غیرمعنادار  و  غیرمعنادار  معنا‎دار،  درصد  یک  احتمال  سطح  در 
شد )جدول 3(. نتایج نشان داد که تیمار عصاره رازیانه با غلظت 
500 میلی‎گرم در لیتر سبب افزایش پروتئین کل گل شاخه‌بریده 
)شکل  شد  شاهد  با  مقایسه  در  درصد   58/93 به‌میزان  میخک 

6-الف(. 
مالون دی‎آلدئید: نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر 
ساده تیمار، زمان و اثر متقابل آن‌‎ها بر میزان مالون دی‎آلدئید گل 
شاخه‌بریده میخک به‎ترتیب در سطح احتمال یک درصد معنادار، 
غیرمعنا‎دار و غیرمعنا‎دار شد )جدول 3(. نتایج نشان داد که تیمار 
افزایش  سبب  لیتر  در  میلی‌گرم   500 غلظت  با  رازیانه  عصاره 
با شاهد شد  به‌میزان 36/60 درصد در مقایسه  مالون دی‎آلدئید 

)شکل 6-ب(. 

کاتالاز : نتایج تجزیه واریانس داده‌‎ها نشان داد که اثر ساده 
تیمار و اثر متقابل تیمار×زمان بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز گل 
و  بود  معنادار  احتمال یک درصد  شاخه‌بریده میخک در سطح 
زمان تأثیر معناداری بر این صفت نداشت )جدول 3(. نتایج نشان 
داد که میزان فعالیت آنزیم کاتالاز توسط تیمار عصاره رازیانه با 
گرم  بر  میکرومول   1/75 به‌میزان  لیتر  در  میلی‌گرم  غلظت 500 

وزن تر در مقایسه با شاهد افزایش یافت )جدول 3(. 
که  داد  نشان   3 واریانس  تجزیه  جدول  نتایج  پراکسیداز: 
آنزیم  فعالیت  میزان  بر  متقابل آن‌‎ها  اثر  تیمار، زمان و  اثر ساده 
پراکسیداز گل شاخه‌بریده میخک به‎ترتیب در سطح احتمال 1 
درصد معنادار، غیرمعنا‎دار و غیرمعنادار بود. نتایج نشان داد که 
به‌میزان  لیتر  در  میلی‌گرم   500 غلظت  با  رازیانه  عصاره  تیمار 
14/43 میکرومول بر گرم وزن تر در دقیقه سبب افزایش فعالیت 
آنزیم پراکسیداز گل شاخه‌بریده میخک در مقایسه با شاهد شد 

)شکل 4-د(.
واریانس  تجزیه  نتایج  برطبق  میکروبی:  جمعیت  میزان 
داده‌‎ها اثر ساده تیمار، زمان و اثر متقابل آن‌‎ها بر میزان جمعیت 
 1 احتمال  سطح  در  به‎ترتیب  میخک  شاخه‌بریده  گل  میکروبی 

شکل 6- نتایج مقایسه میانگین اثر ساده تیمار عصاره رازیانه با غلظت‌های مختلف )صفر، 500 و 750  میلی‌گرم در لیتر( بر  الف( پروتئین کل، ب( مالون 
دی آلدئید، ج( کاتالاز و د( پراکسیداز گل ميخك )میانگین حروف مشابه اختلاف معنا‎داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشان‌دهنده 

خطای استاندارد است.(

(ب)(الف)

(د)(ج)
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نتایج   .)4 )جدول  غیرمعنادار شد  و  غیرمعنادار  معنا‎دار،  درصد 
نشان داد که تیمار عصاره رازیانه با غلظت 500 میلی‎گرم در لیتر 
 /CFU( به‌میزان 938/92  میکروبی  میزان جمعیت  سبب کاهش 

میلی‌لیتر( در مقایسه با شاهد )5014/09( شد )شکل 7(. 

بحث

طبیعی  ترکیب  به‎عنوان  رازیانه  گیاه  عصاره  تحقیق  این  در 
برای  بودن  بی‎ضرر  عین  در  که  زیست،  محیط  دوستدار  و 
از  پس  عمر  رفتن  بالا  باعث  زیست،  محیط  و  انسان  سلامت 
 Deresa and( شد  استفاده  است،  شده  میخک  گل  برداشت 
Diriba, 2023(. یکی از مهم‌ترین عوامل کیفی گل‎های بریدنی، 

بر  گل‎ها  این  طولانی‌تر  عمر  بنابراین،  است؛  آن‎ها  ماندگاری 
گل‌‎های  ارزش  بر  همچنین  و  مصرف‌‎کنندگان  تقاضای  میزان 
پژوهش  این  در   .)Aydin, 2023( دارد  بسزایی  تأثیر  بریدنی 

سبب  در ‌لیتر  میلی‌گرم   500 غلظت  با  رازیانه  تیمار  عصاره 
افزایش درصد ماندگاری گل‌ها در مقایسه با شاهد شد. کاهش 
ماندگاری گل‌ها ممکن است به‎دلیل سرعت تنفس بالا در طول 
نگهداری طولانی‌مدت گل‎ها باشد. عصاره‎های گیاهی می‌توانند 
با تنظیم رشد و توسعه گیاه، باعث بهبود درصد ماندگاری گل 
شاخه‌بریده شوند )Zulfiqar et al., 2020(. همچنین عصاره‎های 
گیاهی حاوی آنتی‌‎اکسیدان‌هایی هستند که رادیکال‎های آزاد را 
از بین می‎برند و تنش اکسیداتیو را در بافت‎های گیاهی کاهش 
می‎دهند )Engwa, 2018(. با محافظت از سلول‌ها در برابر آسیب 
یکپارچگی  حفظ  به  می‎توانند  آنتی‎اکسیدان‎ها  این  اکسیداتیو، 
به  را  پژمردگی  و  کنند  کمک  شاخه‌بریده  گل  سلولی  ساختار 
تأخیر بیندازند. اتیلن یک هورمون گیاهی است که باعث پیری 
می‌شود. برخی از عصاره‎های گیاهی حاوی ترکیباتی هستند که 
تولید اتیلن را مهار، و یا اثر آن را بر روی گل‎ها مسدود می‎کند. 
با کاهش حساسیت به اتیلن، این عصاره‌ها می‌توانند روند پیری 
 Hassan( را کاهش، و عمر گل‌های شاخه‌بریده را افزایش دهند
et al., 2020(. در تحقیقاتی نشان داده شد که برخی اسانس‌ها 

شامل آویشن دنایی، نعناع و اسطوخودوس باعث افزایش طول 
 .)Sayyari et al., 2011( درصد ماندگاری گل می‌شود

کاهش وزن تر، یکی از مهم‌ترین نابسامانی‎های فیزیولوژیک 
است  برداشت  از  پس  دوران  در  میوه‎ها  و  گل‎های شاخه‌بریده 
که معمولاً همراه با کاهش عمر و کیفیت آن‌ها است. بنابراین، 
اندازه‎گیری جذب آب، پس از برداشت گل، یکی از مهم‌ترین 
عوامل ماندگاری گل است )Liu et al., 2024(. افزایش درصد 
ماندگاری گل‎ها رابطه مستقیمی با تأخیر در کاهش وزن تر آن‎ها 
تر  وزن  کاهش  عمده  دلایل  از   .)Allawii et al., 2023( دارد 
رشد  اثر  در  ساقه  آوندهای چوبی  انسداد  گل‌های شاخه‌بریده، 
میکروارگانیسم‎هایی مانند باکتری است. وجود میکروارگانیسم‎ها 
متابولیت‎های  آزادشدن  ساقه،  فیزیکی  گرفتگی  باعث  آب  در 
ضدمیکروب‎ها  از  استفاده  و  می‎شود  اتیلن  تولید  و  سمی 
بهبود  را  آبی  هدایت  باکتری‎ها  تجمع  و  رشد  از  جلوگیری  با 
می‎بخشد. وزن تر نسبی از شاخص‎های نشان‎دهنده روابط آبی 
مطلوب در گل‎های شاخه‌بریده است )He et al., 2024(. نتایج 
این مطالعه نشان داد که در پایان آزمایش تیمار عصاره رازیانه با 
غلظت 500 میلی‌گرم در لیتر به‌میزان 85/59 درصد سبب افزایش 
وزن تر نسبی در مقایسه با شاهد شدند. همچنین، نتایج مطالعات 
در  تر  بیشترین وزن  که  داد  نشان   )2013( و همکاران   Amini

لیتر  در  میلی‎گرم   0/2 آویشن  محلول  به  مربوط  دارویی  تیمار 

جدول 4- تجزیه واریانس اثر تیمار رازیانه بر میزان جمعیت مکیروبی 
گل شاخه‌بریده میخک

 درجه آزادی  منابع تغییرات 
 میانگین مربعات 
 جمعیت میکروبی 

 0/64818550** 2 تیمار
 ns4/4228 3 زمان

 ns 6/3437 6 زمان×تیمار
 5/2382 24 خطای آزمایش 

C.V % - 09 /2 

شکل 7- نتایج مقایسه میانگین اثر ساده تیمار عصاره رازیانه با غلظت‌های 
مختلف )صفر، 500 و 750  میلی‌گرم در لیتر( بر  میزان جمعیت مکیروبی 
گل شاخه‌بريده ميخك )میانگین حروف مشابه اختلاف معنا‎داری در سطح 
احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشان‌دهنده خطای استاندارد است.(
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گل شاخه‌بریده ژربرا بود (Amini et al., 2013). در پژوهشی 
Pirpour و همکاران )2013( روی گل شاخه‌بریده لیلیوم نشان 

دادند که اسانس آویشن 300 و 900 میلی‌گرم در لیتر مخلوط با 
ساکارز 4 درصد وزن تر خود را نسبت به دیگر تیمارها حفظ 

می‌‎کند. 
با غلظت  رازیانه  تیمار عصاره  داد که  نشان  نتایج همچنین 
افزایش قطر ساقه گل شاخه‌بریده  لیتر سبب  میلی‎گرم در   500
همسو  شد.  شاهد  با  مقایسه  در  میلی‌متر   3/23 به‌میزان  میخک 
با نتایج این مطالعه افزایش قطر ساقه توسط اسانس‎های گیاهی 
 Koushesh( نانوذرات نقره در گل ژربرا گزارش شده است و 
بازاریابی  در  مهمی  نقش  گل  قطر   .)Saba and Nazari, 2017

گل‌های شاخه‌بریده دارد )Haq et al., 2024(. نتایج یافته‎ها نشان 
داد که قطر گل توسط تیمارهای عصاره رازیانه با غلظت 500 

میلی‎گرم در لیتر نسبت به شاهد افزایش یافت. 
در این پژوهش داده‎ها نشان داد که در پایان آزمایش میزان 
جذب محلول توسط عصاره رازیانه با غلظت 500 میلی‌‎گرم در 
لیتر 0/368 میلی‌‎گرم وزن تر افزایش یافت. این نتایج با یافته‎های 
Shanan و همکاران همسو بود )Shanan et al., 2010(. انسداد 

کاهش  در  مهمی  میکروارگانیسم‎ها موضوع  توسط  آوند چوبی 
کاهش  بنابراین  و   )Balestra et al., 2005( است  آب  جذب 
تعداد باکتری‌ها در محلول گلجای گل‎های تیمارشده با عصاره 
رازیانه می‎‏تواند عامل دیگری برای بهبود روابط آب باشد. کاهش 
تعداد باکتری‎ها در محلول گل رز به دلیل تیمار عصاره رازیانه 
داده  به خواص ضدمیکروبی قوی آن‎ها نسبت  زیاد  احتمال  به 
 Hassan and Fetouh, 2019; Tesfay and Magwaza,( می شود
رابطه  شاخه‌بریده  گل‎های  توسط  گلدان  آب  جذب   .)2017

مثبتی با درصد ماندگاری آن دارد. بنابراین، افزایش جذب آب 
 Alarcón et al.,( می‎شود  بافت  آب  محتوای  افزایش  باعث 
2024(. نتایج نشان داد که تیمارهای آزمایش بهخوبی با کنترل 

جمعیت باکتری‎ها و حفظ روابط آبی گیاه، تنش به گل‎ها را طی 
نشت  کاهش  باعث  که  داد  کاهش  برداشت  از  پس  نگهداری 
اکسیژن  به‎طورکلی گونه‎های فعال  تیمار شد.  یونی در گل‎های 
نشان  خود  از  سلولی  غشاهای  به  حمله  برای  زیادی  تمایل 
می‎دهند و این نتیجه معقول است که کاهش در پایداری غشاء 
به احتمال زیاد در اثر افزایش فعالیت گونه‎های اکسیژن فعال و 
کاهش در ظرفیت آنتی‎اکسیدانی در طول دوره ماندگاری باشد. 
افزایش آنزیم‎های آنتی اکسیدانی به حفظ ساختار سلول در برابر 
و ساختار  می‎کند  فعال کمک  در گونه‎های  اکسیداتیو  خسارت 

غشاء را که محل اصلی اثر گونه‎های اکسیژن فعال باشد، حفظ 
 .)Jayaprakasha et al., 2007( کند‎می

در این آزمایش تیمار عصاره رازیانه با غلظت 500 میلی‌گرم 
در لیتر با حفظ فعالیت آنزیم کاتالار و پراکسیداز باعث کاهش 
تنش و به‌دنبال آن کاهش نشت یونی و محتوای مالون دی آلدئید 
شد و میزان آنتوسیانین گل‌‎ها را نیز در سطح بالاتری نگه داشت. 
افزایش عمر گل به خوبی شناخته شده  برای  نقش مواد قندی 
است. قند جذب‌شده از محلول گلبرگ جمع می‎شود، پتانسیل 
را  لازم  کربوهیدرات‎های  مقدار  و  می‌بخشد  بهبود  را  اسمزی 
افزایش می‎دهد )Haydar et al., 2023(. استفاده از عصاره‎های 
را  گلبرگ‎ها  محلول  جامد  مواد  میزان  پژوهش  این  در  گیاهی 
افزایش داد. به نظر می‎رسد یکی از دلایل آن وجود ساکارز بالای 
میکروب‎کشی  خاصیت  به‎دلیل  همچنین  است.  عصاره‎ها  این 
عصاره‎ رازیانه و در نتیجه گرفتگی کمتر آوندها، جذب ساکارز 
خود  این  که  گرفت  بهتری صورت  شکل  به  محلول  طریق  از 
گلبرگ‎ها  محلول  جامد  مواد  میزان  افزایش  بر  دلیلی  می‎تواند 
 Hashemabadi et al.,( با  نتایج  این  باشد.  شاهد  به  نسبت 
برگ  کلروفیل  کاهش  پژوهش  این  در  دارد.  همخوانی   )2015

کمبود  دلیل  به  است  ممکن  تیمارنشده  در گل‌های شاخه‌بریده 
 Hassan et( باشد  برداشت  از  پس  اکسیداتیو  تنش‌های  و  آب 
تنش‌های  از  ناشی  اکسیداتیو  تنش  و  آب  کمبود   .)al., 2014

مختلف به‌طور مداوم منجر به کاهش کلروفیل می‌شود که ممکن 
است مربوط به ازهم‌گسیختگی غشای تیلاکوئید و تشکیل آنزیم 
به  آسیب‌رسانی  و  کلروفیل  تخریب  مسئول  که  شد  کلروفیلاز 
دستگاه فتوسنتزی است )Rong-Hua et al., 2006(. این نتایج 
مطابق با نتیجه مطالعات انجام شده توسط Massoud و همکاران 
 Massoud et al., 2015; Hashemi( همکاران  و   Hashemi و 
et al., 2014( است که بیان کردند تیمار گل داوودی با اسانس 

باعث افزایش محتوای کلروفیل کل شد. 
 ‎در این تحقیق میزان کاروتنوئید و آنتوسیانین توسط عصاره
و  کاروتنوئیدها  یافت.  افزایش  آزمایش  پایان  در  رازیانه  گیاه 
و  نمو  جریان  در  که  هستند   ‎گل رنگدانه  نوع  دو  آنتوسیانین 
می‎دهند  نشان  خود  از  اساسی  تغییرات  گیاه  اندام‌های  پیری 
)Kammerer, 2024(. در تحقیقی گزارش کردند عصاره رزماری 
شد.  میخک  گل  کاروتنوئید  میزان  افزایش  باعث  درصد   20
)Zhao et al., 2024(. گزارش شده است که کاهش آنتوسیانین 
نهایت  در  و  اکسیداتیو  تنش  به  افزایش حساسیت گل‎ها  سبب 
پیری گل‎ها می‎شود )Manzoor et al., 2024(. تقوی و همکاران 
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)1390( بیان کردند که تیمار 200 میلی‎گرم در لیتر اسانس آویشن 
گلبرگ  آنتوسیانین  افزایش  باعث  ساکارز  درصد   3 همراه  به 

آلسترومریا شده است که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.
نتایج این پژوهش نشان می‎دهد که محتوای فنل کل با کاربرد 
عصاره‌ گیاهی افزایش می‎یابد. نتایج نشان داد که عصاره رازیانه 
با غلظت 500 میلی‎گرم در لیتر به‌میزان 338/17 درصد )سه برابر( 
سبب افزایش فنل کل گل شاخه‌بریده میخک در مقایسه با شاهد 
شدند. در پژوهشی )Zhang et al., 2013( بیان کردند که در دوره 
انبار به‎دلیل افزایش تنفس و همچنین ساخت اتیلن ترکیب‎های 
زمان،  گذر  با  بنابراین  می‎یابند؛  افزایش  فنلی  مواد  تجزیه‌کننده 
می‎تواند  رازیانه  عصاره  فنلی  ترکیبات  می‎شود.  کم  فنل  میزان 
محتوای کلی فنل و ظرفیت آنتی‎اکسیدانی گل‎ها را افزایش دهد 
 Abdelbaky et al.,( کند‎ ها را طولانی‌تر‎و درصد ماندگاری آن
 ،C ویتامین  مانند  ویتامین‎هایی  حاوی  رازیانه  عصاره   .)2023

ویتامین E و همچنین مواد معدنی مانند سلنیوم و روی است که 
می‎تواند به‌طور غیرمستقیم به تجمع فنل در گل‎های شاخه‌بریده 
کمک کند )Bhattacharya, 2024(. عصاره رازیانه ممکن است 
بیوسنتز  مسیرهای  در  دخیل  آنزیم‎های  که  باشد  موادی  حاوی 
فنل را فعال کند و با افزایش فعالیت این آنزیم‎ها، عصاره رازیانه 
به ترکیبات فنلی تحریک  تبدیل پیش‎سازهای فنلی را  می‎تواند 
کند و منجر به افزایش سطح فنل در گل‎های شاخه‌بریده شود 
آنتی‎اکسیدان‎های  فلاونوئیدها   .)Saadullah et al., 2023(
فعال  گونه‎های  و  آزاد  رادیکال‎های  که  هستند  شناخته‌شده‎ای 
اکسیژن )ROS( تولید‌شده در طول متابولیسم سلولی یا در پاسخ 
به تنش‎های محیطی مانند پژمردگی، کبودی یا عفونت میکروبی 
این  با خنثی‌کردن   .)Atawodi et al., 2014( بین می‎برند  از  را 
سلولی  اجزای  از  محافظت  به  فلاونوئیدها  مضر،  مولکول‎های 
گل‎های شاخه‌بریده در برابر آسیب اکسیداتیو، تأخیر در پیری و 
 .)Chen et al., 2020( کنند‌‎افزایش درصد ماندگاری کمک می
در این پژوهش عصاره‌ رازیانه با غلظت 500 میلی‎گرم در لیتر 
شد.  میخک  شاخه‌بریده  گل  در  فلاونوئید  میزان  افزایش  سبب 
فرآیندهای  می‎توانند  فلاونوئیدها  هورمونی،  تعادل  بر  تأثیر  با 
فیزیولوژیکی مختلف را در گل‌های شاخه‌بریده، از جمله رشد، 
نمو، پیری و پاسخ‎های تنش تنظیم کنند و در نهایت به سلامت 
 .)Wahab et al., 2022( ها کمک کنند‎پذیری کلی آن‎و انعطاف

عصاره‎ها  توسط  آلدئید  دی  مالون  میزان  مطالعه  این  در 
کاهش یافت. کاهش محتوای MDA توسط تیمار عصاره رازیانه 
به وضوح نشان‌دهنده کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و در نتیجه 

حفظ ثبات غشا است )Bailly et al., 1996(. نتیجه ما با یافته‎‏های 
Fetouh )2019( که نقش عصاره‌های گیاهی را در  Hassan و 

کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و بهبود نشت یونی نشان می‎دهند، 
مطابقت دارد. در نتیجه قطع ارتباط گل‎ شاخه‌بریده با گیاه مادری 
و افزایش تنش در طول دوره ماندگاری، مقدار رادیکال‎های آزاد 
افزایش و به دنبال آن مواد ذخیره‎ای و پیش‌ماده‎‎ای آنتی‎اکسیدانی 
می‎یابد  کاهش  نیز  محصولات  در  نگهداری  زمان  طی 
این تغییرات محتوای  نتیجه  )Daneshmand et al., 2024(. در 
آنزیم‎های آنتی‎اکسیدانی از جمله کاتالاز و پراکسیداز در ضمن 
رادیکال‎های آزاد و کاهش خسارت تنش، مقدار آن‎ها طی زمان 
نگهداری گل‎ها کاهش می‎یابد. کاهش تنش و تأخیر در فرایند 
پیری به دلیل حفظ روابط آبی شاخه‎های گل توسط تیمارها به 
ویژه عصاره‎ گیاهی از مهم‌ترین دلایل سطح بالای آنزیم کاتالاز 
و پراکسیداز و افزایش درصد ماندگاری گل بریدنی گزارش شده 
است )Fanourakis et al., 2022(. تأثیر مثبت اسانس زیره سبز 
است  شده  گزارش  رز  شاخه‌بریده  گل‌های  آنزیمی  فعالیت  بر 

 .)Toumazou et al., 2022(
نتایج نشان داد که تیمار عصاره رازیانه با غلظت 500 میلی‎گرم 
 938/92 به‌میزان  میکروبی  میزان جمعیت  کاهش  لیتر سبب  در 
میکروارگانیسم‎های  با شاهد شد.  مقایسه  در  میلی‌لیتر(   /CFU(
آوندها  بسته‌شدن  باعث  قارچ‎ها(  و  )باکتری‎ها  گلدانی  محلول 
می‎شوند که یکی از عوامل مؤثر در کاهش عمر گل‎های شاخه‌بریده 
کیفیت  به‎عنوان  زینتی  گیاهان  گل‎های  ماندگاری  میزان  است. 
آن‎ها در نظر گرفته می‎شود و برای آنالیز کیفی محصولات زینتی 
 Gerailoo and Ghasemnezhad,( یک فاکتور بسیار مهم است
تولید  و  ساقه  مسدود‌کردن  بر  علاوه  میکروارگانیسم‌ها   .)2011

دارند،  درون‌زا  اتیلن  تولید  بر  که  اثری  به‌دلیل  سمی  ترکیبات 
باعث مرگ سلولی و کاهش عمر و کیفیت گل‌های شاخه‌بریده 
گزارش   )2013( همکاران  و   Amini تحقیقاتی  در  می‌شوند. 
است  ضدباکتریایی  اثر  دارای  آویشن،  برگ  عصاره  که  کردند 
و تعداد باکتری در محلول گلجای را کاهش می‎دهد. همچنین 
این واقعیت که باکتری‎ها در انتهای ساقه گل شاخه‌بریده ژربرا 
تجمع می‎کنند، جذب آب را برای گیاه بسیار دشوار می‎کند و در 
نتیجه باعث کاهش وزن تر در روزهای پس از برداشت می‎شود. 
که روغن‎های شمعدانی،  داد  نشان   )2012(  Shanan همچنین، 
و  باکتری‌ها  تعداد  کاهش  با  شیرین  ریحان  و  اسطوخودوس 
انسداد آوندهای آوند چوبی را در محلول گلجای رز  قارچ‎ها، 
از  این در بسیاری  بر  )Shanan, 2012(. علاوه  سرکوب کردند 
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مطالعات درباره گل‎های شاخه‌بریده گزارش شده است که انسداد 
می‎تواند  میکروارگانیسم‎ها  دیگر  و  باکتری‎ها  از  ناشی  آوندی 
جذب آب را کاهش دهد و در نهایت منجر به شکستن ساقه و 
 Dhiman et al., 2021; Gururani et( ها شود‎پژمردگی گلبرگ
 al., 2023; Ma et al., 2023; Manzoor et al., 2024; Verdonk

et al., 2023(. در این آزمایش اثر ضدباکتریایی عصاره‎ها می‎تواند 

به‎دلیل مواد مؤثر در عصاره‎های این مطالعه باشد. نتایج آزمایش 
اثر عصاره‌ گیاهی رازیانه بر گل شاخه‌بریده میخک نشان داد که 
این مواد تأثیر مثبت و معنا‎داری بر صفات مختلف گل میخک 
داشتند. در این میان غلظت 500 میلی‌گرم بر لیتر عصاره رازیانه 
نسبت به دیگر غلظت‌ها در افزایش عمر پس از برداشت این گل 

مؤثرتر بود.
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