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 چکیده

دلیل ارزش زینتی و اقتصادی بالا نیازمند بهبود راهکارهای افزایش طول عمر پس از برداشت است. این پژوهش  به  بریدنیگل رز  

فعال آب  و  اکساید  نانوگرافن  نقره،  نانوذرات  تأثیر  بررسی  هدف  بهبا  پلاسما  با  ویژگیشده  بر  ترکیبی  و  جداگانه  های  صورت 

فیزیولوژیک و عمر گلجایی گل رز انجام شد. برای ارزیابی عمر گلجایی، آزمایش نخست در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار  

و هشت تیمار شامل آب مقطر، آب مقطر + نانوذرات نقره، آب مقطر + نانوگرافن اکساید، آب مقطر + نانوذرات نقره + نانوگرافن  

ا + نانوگرافن اکساید و آب پلاسما + نانوذرات نقره + نانوگرافن اکساید  پلاسما + نانوذرات نقره، آب پلاسماکساید، آب پلاسما، آب  

صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی  منظور بررسی تغییرات صفات فیزیولوژیک در طول زمان، آزمایش دوم بهاجرا شد. به

 شش، سه برداری در سه بازهو فاکتور دوم زمان نمونه آزمایش نخست با سه تکرار طراحی گردید؛ فاکتور اول همان هشت تیمار

روز پس از اعمال تیمارها بود. نتایج نشان داد که تیمار آب پلاسما + نانوذرات نقره + نانوگرافن اکساید بیشترین اثر مثبت   15و 

و مقدار جذب محلول   متر(میلی  33/74گرم(، قطر گل )  6/ 39)گل    خشک  زنو  ،گرم(  143/ 30وزن تر )صفات  را بر افزایش  

روز( را ایجاد کرد. در بررسی    26ترین عمر گلجایی )لیتر بر گرم( در روز سوم داشت. همچنین، این تیمار طولانیمیلی  45/0)

تعداد باکتری در محلول، تیمار آب مقطر + نانوذرات نقره + نانوگرافن اکساید و آب پلاسما + نانوذرات نقره + نانوگرافن اکساید  

این، کمترین تعداد باکتری در ساقه مربوط به تیمار آب پلاسما  کمترین آلودگی میکروبی را در روز پایانی نشان دادند. علاوه بر 

طور کلی، نتایج  ها نشان داد. بهترین عملکرد را در همه شاخصتنهایی ضعیف+ نانوذرات نقره بود. در مقابل، تیمار آب مقطر به

تواند بهبود قابل توجهی در  عنوان یک راهکار نوین میبیانگر آن است که ترکیب آب پلاسما، نانوذرات نقره و نانوگرافن اکساید به

 .رقم آنجل ایجاد نماید بریدنی کیفیت و افزایش عمر پس از برداشت گل رز 

 . فیزیولوژی،  عمر گلجاییجذب محلول، زمان نگهداری،   ،باکتری: های کلیدی هواژ

 مقدمه 

  دارند ها  مناسبتزندگی مردم و  کاربردهای مختلف در  هستند و یکی از عناصر مهم زندگی شهری مدرن بریدنی های  گلامروزه 

دلیلهب تولید گل  همین  از شاخه  بریدنی های  صنعت  به شمار مییکی  نوین  اصلی کشاورزی  این    .آیدهای  بالای  اما ضایعات 

های عمده این صنعت است. با توجه به ارزش اقتصادی و سودآوری بالای این محصولات، کاهش ضایعات  محصولات یکی از چالش

های فراوانی در زمینه فیزیولوژی پس از پژوهش  بنابراینها، از اهمیت بالایی برخوردار است.  و افزایش عمر پس از برداشت آن
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،  1گل رز   (. et al.,Rashed 2024) تها صورت گرفته اسو حفظ کیفیت آن با هدف افزایش ماندگاری    بریدنیهای  برداشت گل

ترین گیاهان زینتی در جهان است.  رقم، یکی از مهم  1400گونه و حدود    150با بیش از    2رزاسه تیرهگیاهی چندساله و چوبی از  

  کاری برخوردار و سطح زیرکشت آن رو به افزایش است ای در صنعت گلدلیل زیبایی، عطر و دوام، از جایگاه ویژهاین گیاه به

(Soundararajan et al., 2019.) های نگهدارنده حاوی  ، استفاده از محلول بریدنیهای  در راستای افزایش عمر پس از برداشت گل

از انسداد  قند به  .قند و ترکیبات ضد میکروبی رایج است انرژی برای تنفس عمل کرده و ترکیبات ضد میکروبی  عنوان منبع 

  (.Nguyen & Lim, 2021)  کنندآوندهای آبی جلوگیری می

است.    2SPهای کربن متصل به هم به صورت شش ضلعی با هیبریداسیون  ای شکل با اتمصورت صفحه ای بهلایهگرافن تک

بالابودن رسانندگی الکتریکی    شامل های نانوگرافن  ویژگیاز مهمترین    برخینانومتر است.    1های گرافن به تقریب  ضخامت صفحه 

( جرم  واحد  به  نسبت سطح  بودن  زیاد  گرمایی،  گرم(    2630و  بر  نانو  ویژگیهمچنین  و  است  مترمربع  در  که  متفاوتی  های 

گرافن اکساید معمولاً  آید.  های پرکننده پلیمری به حساب میعنوان یکی از بهترین نانوذرهکنند. این ماده بهها ایجاد میچندسازه

  (.Golkar et al., 2021)  شودهای شیمی تر یا گرمایی تهیه میروشاز اکسایش گرافیت به

هایی مانند اندازه کوچک، اثرات سطحی ویژه و فعالیت ضد  دلیل ویژگینانومتر، به  100تا    1با اندازه بین   3نانوذرات نقره

(. Zhang et al., 2023)  فناوری، الکترونیک و کشاورزی کاربرد دارندهای مختلف از جمله پزشکی، زیستمیکروبی قوی، در حوزه

 Anna)   کارایی نانوذرات نقره در گیاهان به عواملی همچون اندازه، پوشش سطحی، غلظت، نوع سنتز و ژنوتیپ گیاه بستگی دارد

et al., 2018  .)های تنفسی و غشای سلولی، منجر به مهار رشد میکروبی  و تأثیر بر آنزیم  این ذرات از طریق آزادسازی یون نقره

 ,.Alimoradi et al) لجایی اثبات شده استها در بهبود عمر گهمچنین خاصیت ضداتیلنی آن  (.Furno et al., 2004)  شوندمی

2013; Tymoszuk & Miler, 2019.) 

باشد.  جمعی میها است که دارای رفتار دسته ها و فوتون ها، یونپلاسما، حالتی از ماده متشکل از ذرات باردار نظیر الکترون

حاصل   (PAW)  4شده پلاسماای کاربرد یافته است. آب فعالطور گسترده فناوری پلاسما در کشاورزی، صنایع غذایی و پزشکی به

پذیر اکسیژن و  های واکنش، افزایش هدایت الکتریکی و تولید گونهpHهایی نظیر کاهشویژگیاست و    از تماس پلاسما با آب

آب    قبلی، بر اساس یافته های  (.Ito et al., 2018)  کند نیتروژن دارد که آن را به یک عامل ضد میکروبی قدرتمند تبدیل می

با    (.Kuzin et al., 2023)  شودپلاسما موجب بهبود ترکیبات مغذی، عملکرد گیاه و افزایش بقای پیوندک در گیاهان باغی می

ها و نیز نقش مکمل آب پلاسما در کاهش  توجه به پتانسیل نانوذرات نقره و نانوگرافن اکساید در بهبود کیفیت و افزایش عمر گل

با آب پلاسما  همراه های میکروبی، این پژوهش با هدف بررسی اثر تیمارهای نانومواد )نانوگرافن اکساید و نانوذرات نقره( آلودگی

 . رز رقم آنجل انجام شد بریدنی های فیزیولوژیکی و عمر پس از برداشت گل  بر ویژگی آن بدونیا و 

هامواد و روش  

 سازی تیمارها آمادهو    محل اجرای آزمایش

پاییز   از برداشت گل  1402این مطالعه در  انجام شد.    بریدنیهای  در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه خلیج فارس )بوشهر( و پس 

رز رقم آنجل بر    بریدنیشاخص برداشت گل  تهیه شدند.    واقع در شهر شیراز  های گل بریده رز رقم آنجل از گلخانه باشی شاخه 

اساس مرحله بازشدگی غنچه تعیین گردید. بدین منظور، برداشت زمانی انجام شد که یک تا دو کاسبرگ خارجی باز شده و  

سو جلوه شود، زیرا از یک ترین شاخص برداشت رز معرفی میعنوان مناسب گشوده قرار داشت. این مرحله به غنچه در مرحله نیمه 

یک، بیشترین عمر  کند و از سوی دیگر با به حداقل رساندن فرآیند پیری فیزیولوژظاهری مطلوب و بازارپسند گل را تضمین می

سازی ها و یکنواختی ظاهری همسانها از نظر قطر، طول دمگل، طول ساقه، رنگ گلبرگگل.  دسازپس از برداشت را فراهم می

 .صورت خشک به آزمایشگاه منتقل شدند بندی و در مدت یک ساعت بهتایی بسته 20های در دسته درنگبیشدند و 

، نانوگرافن  ( SNP)  تحت تیمار هشت محلول آزمایشی شامل نانوذرات نقره  ’آنجل‘  رز رقم  بریدنیهای  در این پژوهش، گل

استفاده شد. مواد از شرکت آذر تجهیز )نمایندگی مرک آلمان(   (DWطر )مقها با آبو ترکیب آن (PW) پلاسما، آب( GO)  اکسید

 
1- Rosa × hybrida L.                     2 - Rosaceae                         3- AgNPs                           4- Plasma-activated water 
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آب مقطر در    یس  یس150آب پلاسما ،     یس  یس150برای تهیه    پلاسما با غلظت مناسب حل شدند. مقطر یا آبتهیه و در آب

های نگهداری در محلول  شد.  هیته  مورد نظر   pHکه آب پلاسما با    شدروشن    قهیدق  5و به مدت    ختهیظرف مخصوص دستگاه ر

 pH و  69/5پلاسما مورد استفاده برابر با  آب  pH.  ظروف دو لیتری تهیه و حجم نهایی هر محلول یک لیتر در نظر گرفته شد

برای تهیه محلول نانوذرات نقره با غلظت    .اضافه گردید ساکارزگرم    30ها  گیری شد. به تمام محلولاندازه  7مقطر برابر با  آب 

پلاسما  به آب مقطر یا آب  گرم بر لیترمیلی 4000محلول مادر با غلظت  لیتر از  میلی  5/12  مقدار   گرم بر لیترمیلی   50نهایی  

،  گرم بر لیترمیلی 2/1یی ل نانوگرافن اکسید با غلظت نهااضافه و حجم نهایی به یک لیتر رسانده شد. همچنین برای تهیه محلو

پلاسما اضافه و حجم نهایی به یک لیتر تنظیم  به آب مقطر یا آب  گرم بر لیترمیلی 8000از محلول مادر با غلظت   میکرولیتر 150

ها در یخچال  ها تا زمان انجام آزمایشدر هر تیمار، سه شاخه گل رز درون محلول نگهداری قرار داده شد و تمامی نمونه .گردید

 .نگهداری شدند سلسیوس درجه 4 ±  1ایستاده با دمای 

 و طرح آزمایشی   اعمال تیمارها

متر با استفاده  سانتی  50صورت مورب تا طول  ها در زیر آب مقطر و بهبه آزمایشگاه، انتهای ساقه  بریدنیهای  پس از انتقال گل

های  طور تصادفی در ظروف حاوی محلولها بهاز قیچی استریل برش داده شد تا از انسداد آوندی جلوگیری گردد. سپس گل

 درصد، 60 ±5 نسبی رطوبت ،سلسیوس درجه 23±2دمای شرایط محیطی شامل تیماری قرار گرفتند. شرایط نگهداری شامل 

 ساعت روشنایی بود.  12و فتوپریود در ثانیه  مربع متر در  میکرومول 12 نور شدت

 :هشت تیمار شاملبا سه تکرار و  برای ارزیابی عمر گلجایی، آزمایش نخست در قالب طرح کاملاً تصادفی

 آب مقطر  (1

  آب مقطر + نانوذرات نقره (2

  آب مقطر + نانوگرافن اکسید (3

  آب مقطر + نانوذرات نقره + نانوگرافن اکسید (4

   آب پلاسما (5

  آب پلاسما + نانوذرات نقره (6

   آب پلاسما + نانوگرافن اکسید (7

   آب پلاسما + نانوذرات نقره + نانوگرافن اکسید (8

صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً  منظور بررسی تغییرات صفات فیزیولوژیک در طول زمان، آزمایش دوم بهبه  .انجام شد

برداری  تصادفی با سه تکرار طراحی گردید. در این آزمایش، فاکتور اول شامل همان هشت تیمار فوق و فاکتور دوم زمان نمونه

 .ها انجام گرفتگیریروز پس از اعمال تیمارها اندازه 15و  شش، سهبود که در سه بازه زمانی 

 صفات مورد ارزیابی 

قطر گل،  تغییرات وزنی، شده، صفات پس از برداشت شامل عمر گلجایی، پس از اعمال تیمارها و سپری شدن مدت زمان تعیین

 . گیری قرار گرفتندهای ذکرشده در ادامه، مورد اندازهجذب محلول، مطابق با روش  مقدارقطر شاخه، تعداد باکتری و 

 عمر گلجایی 

گیری شد. میانگین عمر سه  درجه گردن گل اندازه  90ها یا خمیدگی بیش از  گلبرگ  %60مدت زمان از شروع تیمار تا پژمردگی  

 .در نظر گرفته شدواحد آزمایشی عنوان عمر آن شاخه در هر تکرار، به

 جذب محلول   مقدار

 بدون شاخه محلول حاوی ظرف تعدادی تبخیر، میزان بررسی شد. برای محاسبه 1 رابطه از استفاده با شده جذب محلول مقدار

 Rafiشد )  کاسته  تیمارها تمام  از ظروف  این از تبخیر میانگین و میزان شد  داده  قرار  تیمارها  بین در  تصادفی  طور به بریده  گل

& Ramezanian, 2013.)  انجام شد و مقدار جذب    شیپس از آغاز آزماروز    15و    شش،  سه  یجذب محلول در روزها  یریگاندازه

 . دیهر دوره بر اساس اختلاف وزن محلول با روز قبل از همان زمان محاسبه گرد
                                                              هشد جذب : محلول1رابطه 
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محلول  جذب شده  = ((St − 1)  −  St) 

St   = روزهای سوم، ششم و پانزدهم   در محلول وزن 

(St-1) گیری(از آن )یعنی یک روز قبل از هر اندازه قبل روز در محلول گلجایی  = وزن 

  ی تر نسبو شاخص وزن  گل  ، وزن خشکگل  تروزن  راتییغت

ها با استفاده از دستمال یا پارچه آرامی از داخل محلول خارج شده و آب اضافی سطح آنها بهها، ابتدا گلتر گلبرای تعیین وزن 

ها پاک شد. این کار به منظور حذف اثر وزن ناشی از رطوبت سطحی انجام گردید. سپس  نرم بدون ایجاد آسیب به ساختار گل

  .ثبت گردید  ها وزن تر گلگرم قرار داده شده و مقدار    001/0های گل مربوط به هر تیمار روی ترازوی دیجیتال با دقت  شاخه 

اندازه  نمونهگیری وزن خشک گل برای  به مدت  ها،  از   سلسیوسدرجه    72ساعت در دمای    48ها  قرار گرفتند. پس  در آون 

برای   .گیری و ثبت گردیدها با ترازوی دیجیتال اندازه ها از آون خارج شده و وزن خشک آن اطمینان از خشک شدن کامل، گل

 2  نسبت به وزن اولیه )روز صفر( به صورت درصد طبق رابطه  پانزدهمدر روزهای سوم، ششم و    نسبی، وزن تر  وزن ترمیانگین  

 :محاسبه شد

 نسبی  تر وزن : میانگین2رابطه 

وزن  تر نسبی = (𝑤𝑡 / 𝑤𝑡0) × 100 

Wt  =  وم، ششم و پانزدهم سروزهای  در گل تر وزن 

0=Wt وزن تر در روز صفر 

 درصد ماده خشک

اتمام عمر گلجایی در دماینمونه  از  ساعت خشک و وزن شدند. سپس درصد ماده    24به مدت   سلسیوس درجه    70 ها پس 

 :دست آمد زیر به  3 خشک از رابطه

 درصد ماده خشک: 3رابطه 

درصد ماده  خشک  = ( وزن  تر نهایی /وزن  خشک )  × 100 

 قطر گل و قطر ساقه 

گیری شد )میانگین قطر کوچک و بزرگ(. قطر ساقه نیز در سه نقطه  با کولیس اندازهسوم، ششم و پانزدهم  قطر گل در روزهای  

 .گیری و میانگین گرفته شد بالا( اندازهو )پایین، میانه  

 شمارش باکتری 

مقطر ها با آبمتر انتهای ساقهسانتی  دولیتر از محلول و  میلی  یکساعت پس از شروع تیمار،    24برای شمارش تعداد باکتری،  

ساعت در    24گیری شد. سپس روی محیط کشت آگار تلقیح شده و به مدت  عصارهدرصد   9/0شسته و در محلول نرمال سالین  

 .انجام شد ( 2009et al., Liuو همکاران ) Liu ها طبق روشقرار گرفتند. شمارش کلونی سلسیوسدرجه  37 انکوباتور

 آماری واکاوی  

–ها با آزمون شاپیروتجزیه و تحلیل شدند. نرمال بودن داده 9.4نسخه  SAS افزاربندی و در نرمطبقه  Excel افزارها با نرمداده

 .انجام گرفت درصد  یک احتمال سطح در دانکن آزمون با  ها میانگین مقایسه  و ها داده  واریانس تجزیه. شد بررسی ویلک

 نتایج
 عمر گلجایی 

آزمون چند دامنه  با  نتایج مقایسه میانگین  اساس  احتمال  بر  تیمار  یک درصدای دانکن در سطح  بیشترین عمر گلجایی در   ،

روز مشاهده شد، در حالی که کمترین عمر گلجایی    26ترکیبی »آب پلاسما + نانوذرات نقره + نانوگرافن اکسید« با میانگین  

دهد که استفاده از آب پلاسما همراه با  ها نشان میاین یافته(.  1روز بود )شکل    17مربوط به تیمار شاهد )آب مقطر( با میانگین  

تواند در  رز رقم آنجل دارد. این نتایج می  بریدنیهای  نانوذرات فلزی و کربنی تأثیر مثبت و معنادار در افزایش عمر گلجایی گل

 .ها در صنایع گلکاری و تولیدات تجاری بسیار مفید باشدهای مؤثر و نوین جهت بهبود ماندگاری گلانتخاب شیوه 
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این   بیانگر  نیز  پیشین  به  هستند  موضوع مطالعات  پایین،  مقادیر  در  نانوذرات  از  استفاده  زیست که  ایمن،  کشعنوان  های 

نانوذرات با اندازه کوچک و   (.Rabiza-Świder et al., 2020)   ها را افزایش دهدصورت مؤثر عمر پس از برداشت گلتواند بهمی

های گیاهی و مهار فعالیت میکروبی در ناحیه آوندهای چوبی را دارند. این ویژگی، از  خواص سطحی بالا، قابلیت نفوذ به سلول 

 ,Naing & Kim؛ Liu et al., 2009) بخشدو انتقال مؤثر آب را در طول ساقه بهبود می  کندمیانسداد مسیر جذب آب جلوگیری  

مطالعات مختلفی بر تأثیر نانوذرات   .کندایفا می  بریدنی های  این مکانیسم، نقش کلیدی در افزایش کیفیت و دوام گل (. 2020

های  ها تاکید دارند. نانوذرات از طریق اختلال در نفوذپذیری غشا، مهار آنزیمبر فیزیولوژی پس از برداشت گل  گرافن اکسید نقره و  

   ,.He et alد )دهن اکتریایی قوی از خود نشان می، خاصیت ضدبRNA  و DNA زنجیره تنفسی و تعامل با اجزای سلولی نظیر

در مطالعه حاضر نیز تیمارهای مختلف، از جمله نانوذرات نقره، نانوگرافن اکساید و آب پلاسما، به تنهایی یا در ترکیب،  (.  2018

 .(1)شکل  داری بر افزایش عمر گلجایی داشتندتأثیر معنی

های  میکرولیتر بر لیتر موجب افزایش عمر گل  1  در غلظت  گرافن اکسیدنانوذرات نقره و  ای مشابه، کاربرد ترکیبی  در مطالعه

نیز  (  Soleimani et al., 2023سلیمانی و همکاران ) (.Thakur et al., 2022)  روز شد   6  مقدارنسبت به تیمار شاهد به    بریدنی 

دار عمر گلجایی در گل رز  گرم بر لیتر موجب افزایش معنیمیلی 10نشان دادند که استفاده از نانوذرات نقره و کلسیم با غلظت 

های متعددی نیز تأییدکننده تأثیر مثبت نانوذرات نقره در افزایش عمر  در روز چهارم شد. نتایج پژوهش Classic Cezanne رقم

 ,White Parrot  (Byczyńskaرقم    2گل لاله  ( و et al.,Langroudi 2020)  1آلسترومریا مانند  های گل  پس از برداشت سایر گونه

یافته.  است   (2017 نقره در (  Kazemipour et al., 2015پور و همکاران )های کاظمیهمچنین،  نانوذرات  کاربرد  نشان داد که 

  بریدنی  3گرم بر لیتر، موجب افزایش معنادار عمر گل داوودیمیلی 100گرم بر لیتر و سیلیکات سدیم با غلظت میلی 10غلظت 

 (. 1)شکل  دار بوداین دو ماده معنی برهمکنش حاضر نیز شد. در مطالعه

از جمله پراکسید هیدروژن، در بهبود  (ROS)  های فعال اکسیژناز سوی دیگر، نقش آب پلاسما نیز به واسطه تولید گونه

سازی دهنده، در فعالعنوان یک مولکول سیگنالهای زیستی و غیرزیستی اهمیت دارد. پراکسید هیدروژن بهها به تنشتحمل گل

با این ،  هایی نظیر گرما، شوری و فلزات سنگین مؤثر استهای دفاعی، تعدیل پیری و بهبود مقاومت در برابر استرس مکانیسم

 Liaoو همکاران ) Liao مطالعات  (.Saxena et al., 2016شود )تواند به تسریع پیری منجر  می ROS حال، افزایش بیش از حد

et al., 2012همچنین   ( وRahimian-Boogar   ( و همکارانRahimian-Boogar et al., 2016  ) نشان دادند که استفاده از محلول

های  میکرومولار(، موجب افزایش طول عمر گلدانی در گل    600های بهینه )حدود  در غلظتنگهدارنده حاوی پراکسید هیدروژن  

میکرومولار   600که غلظت  نشان داد  شده با پلاسما،  با آب فعال Siberia بررسی تیمار گل لیلیوم رقم  . شد  بریدنی سوسن و مریم  

های  به طور کلی، یافته .(Kwon & Ryu, 2018)  ها بوده استمؤثرترین تیمار در افزایش عمر گلدانی و جذب آب توسط گل

دهد که استفاده ترکیبی از نانوذرات نقره، نانوگرافن اکساید و آب پلاسما، با  پژوهش حاضر در راستای مطالعات پیشین نشان می

عنوان یک روش مؤثر  تواند بهاکسیدانی، میهای ضدباکتریایی، حفظ تعادل آب، و تحریک دفاع آنتیکارگیری همزمان مکانیسمبه

 .رز مورد استفاده قرار گیرد بریدنی های و پایدار در افزایش عمر گل

 

 

 
1- Alstroemeria hybrida      2 -  Tulipa gesneriana     3-   Chrysanthemum morifolium 
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تیمارهای    مقایسه  -1شکل   نقره(DW)  آب مقطراثر  نانوذرات  به همراه  اکساید (DW+SNP)  ، آب مقطر  به همراه گرافن    ، آب مقطر 

(DW+GO)آب مقطر به همراه نانو ذرات نقره و نانو گرافن اکساید ،  (DW + SNP + GOآب پلاسما ،)  (PW  آب پلاسما به ،)

آب پلاسما به همراه نانو ذرات نقره و    و   (PW+ GO)  (، آب پلاسما به همراه نانو گرافن اکسایدPW+ SNP)  همراه نانوذرات نقره

ها میانگین عمر گلجایی رتفاع ستونا  .آنجل  رقم  رز  بریدنی  گل  گلجایی  عمر  میانگین  ( برPW+ SNP+ GO)  نانو گرافن اکساید

مشخص (  α=  05/0)  ها تفاوت معنادار آماری بین تیمارها را بر اساس آزمون دانکندهد و حروف روی ستون)روز( را نشان می

 .کنندمی

Fig. 1. Comparison effects of different treatments including distilled water (DW), distilled water with silver 

nanoparticles (DW+SNP), distilled water with graphene oxide (DW+GO), distilled water with silver 

nanoparticles and graphene oxide (DW+SNP+GO), plasma-activated water (PW), plasma-activated water 

with silver nanoparticles (PW+SNP), plasma-activated water with graphene oxide (PW+GO), and plasma-

activated water with silver nanoparticles and graphene oxide (PW+SNP+GO) on the mean vase life of cut 

rose flowers (cv. Angel). The height of the bars represents the mean vase life (days), and the letters above 

the bars indicate statistically significant differences between treatments according to Duncan’s test (α = 

0.05).   
 

 وزن تر نسبی، وزن تر و خشک گل

تیمار ترکیبی »آب پلاسما + نانوذرات نقره + نانوگرافن اکساید« در روز سوم،   های داخلگل  آمده،دستهای بهبر اساس داده

دهنده اثربخشی  ، که نشانندرا نشان داد(  گرم  39/6خشک گل )گرم( و    33/38) وزن تر  ،(درصد33/143)نسبی    تر  وزنبالاترین  

بالای این ترکیب در بهبود وضعیت آبی گل در مراحل ابتدایی پس از برداشت است. در مقابل، تیمار شاهد )آب مقطر( در روز  

. کمترین وزن تر گل نیز در تیمار آب مقطر در روزهای داشت، کمترین کارایی را  درصد  33/90، با ثبت وزن تر نسبی  پانزدهم

  20با وزن تر    پانزدهمتنهایی در روز  گرم مشاهده شد. همچنین، تیمار آب پلاسما به33/18و    66/16ترتیب با  سوم و ششم به

گرم در روز    26/3نیز، تیمار شاهد با میانگین    تری نسبت به تیمارهای ترکیبی داشت. در مورد وزن خشکگرم عملکرد ضعیف

، تیمار آب پلاسما + نانوذرات نقره +  به عنوان روز پایانی آزمایش   در روز پانزدهم  (.1)جدول   داشتکمترین مقدار را    پانزدهم

  آب پلاسما + نانو ذرات نقره   هایتیمار  که با   داد  اختصاص  خود  به  را(  درصد  66/118تر نسبی )نانوگرافن اکساید بالاترین وزن

  تیمارهای  نیز،  گل  تروزن   صفت  در.  داری نداشتاختلاف معنی  (درصد  0/112)  آب مقطر + نانوگرافن اکساید( و  درصد  0/114)

گرم بیشترین مقدار را داشتند، در    30آب پلاسما + نانوذرات نقره + نانوگرافن اکساید و آب پلاسما + نانوذرات نقره هر دو با  

مچنین،  به لحاظ آماری اختلافی نشان نداد. هگرم    33/29تیمار آب مقطر + نانوذرات نقره + نانوگرافن اکساید با  با  حالی که  

گرم( به دست آمد که از نظر آماری با سایر تیمارهای    67/4) بیشترین وزن خشک گل در تیمار آب پلاسما + نانوگرافن اکساید  

 .(1ترکیبی حاوی آب پلاسما و نیز تیمار آب مقطر + نانوذرات نقره + نانوگرافن اکساید اختلافی نداشت )جدول 
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های پس از های مختلف نگهداری بر ویژگیشده در زمانمقایسه میانگین اثر تیمارهای نانوذرات و آب پلاسما فعال  -1  دولج

 .%75 نسبی رطوبت و گرادسانتی درجه 10رز رقم آنجل تحت شرایط نگهداری در دمای  بریدنیبرداشت گل 
Table 1. Mean Comparison of the Effects of Nanoparticle and Plasma-Activated Water treatments at different 

holding times on postharvest traits of cut rose (Rosa hybrida ‘Angel’) under holding conditions at 10 °C and 75 % 

relative humidity. 

 

، حفظ جریان مؤثر آب، کاهش اتلاف رطوبت و ثبات وزن تر از اهمیت بالایی برخوردار بریدنیهای  برای افزایش طول عمر گل

که استفاده از نانوذرات  طوری ( نیز نتایج مشابهی را گزارش کردند؛ بهHosseinzadeh et al., 2014زاده و همکاران )حسین است. 

 Full  گل رز رقم   جاییصورت تیمار پالسی، منجر به افزایش عمر گل بهگرم در لیتر  میلی  100و    50،  25های  نقره در غلظت

House  کاهش در وزن تر نسبی را نسبت به سایر تیمارها و شاهد    کمترین  گرم در لیتر  میلی  50تیمار  . در این پژوهش،  شد

بر  گرافن اکسیدتأثیر مثبت ترکیب نانوذرات نقره و    (Thakur et al., 2022و همکاران )  Thakurها،  نشان داد. در راستای این یافته

 تیمار
Treatment 

زمان  

 انبارمانی 
Storage 

time 

(day) 

 وزن تر نسبی

Relative 

fresh 

weight 
(%) 

 وزن تر گل 

Flower 

fresh 

weight 
(gr) 

 وزن خشک گل 

Flower dry 

weight 

(gr) 

 قطر گل 

Flower 

diameter 

(mm) 

 قطر شاخه 

Stem 

diamete

r 

(mm) 

 آب مقطر 
Distilled water 

3 j-e 
114.33 f 

25.0 
i-f 

3.83 
d 

56.42 
cd 

4.64 

6 j 
108.67 

g 
18.3 

hi 
3.41 

d 
55.31 

h-c 
4.56 

15 l 
90.33 

g 
16.7 

i 
3.26 

e 
46.77 

h 
4.07 

 آب مقطر+ نانو ذرات نقره 
Distilled water + silver 

nanoparticles 

3 cde 
121.33 

f-c 
28.3 

g-c 
4.25 

d 
55.79 

ab 
5.41 

6 j 
108.67 

def 
26.7 

g-c 
4.19 

d 
56.15 

cd 
4.67 

15 k 
100.00 

f 
25.0 

i-e 
3.92 

d 
54.30 

f-c 
4.62 

 آب مقطر+ نانو گرافن اکساید 
Distilled water + nano graphene 

oxide 

3 bc 
126.67 

f-c 
28.3 g-c 

4.36 
cd 

58.43 
c 

4.82 

6 j-f 
113.33 

f-c 
28.3 

i-f 
3.87 

d 
56.16 

cd 
4.70 

15 j-g 
112.00 

ef 
26.0 

ghi 
3.70 

d 
54.37 

h-c 
4.42 

 آب مقطر+ نانو ذرات نقره+ نانوگرافن اکساید 
Distilled water + silver 

nanoparticles + nano graphene 

oxide 

3 bc 
126.00 

cde 
29.3 

cde 
4.62 

b 
64.07 

c 
4.81 

6 hij 
110.67 

cd 
30.0 

g-c 
4.40 

cd 
58.46 

cde 
4.63 

15 j 
108.67 

cde 
29.3 g-c 

4.36 
d 

56.29 
h-d 

4.28 

 آب پلاسما 
Plasma water 

3 h-e 
117.67 

cd 
30.0 f-c 

4.52 
d 

54.68 
h-c 

4.33 

6 i-e 
116.67 

def 
26.7 

h-d 
4.10 

d 
53.91 

h-d 
4.24 

15 hij 
110.67 

g 
20.0 

i-d 
4.01 

e 
45.56 

h-e 
4.14 

 ب پلاسما + نانو ذرات نقره آ

Plasma water + silver 

nanoparticles 

3 cd 
125.00 

b 
35.0 c 

4.92 
d 

56.81 
ab 

5.66 

6 j-e 
115.33 

bc 
31.7 

cde 
4.63 

d 
58.01 

a 
5.74 

15 j-e 
114.00 

cd 
30.0 

g-c 
4.37 

d 
54.19 

cd 
4.69 

 آب پلاسما + نانو گرافن اکساید 
Plasma water + nano graphene 

oxide 

3 f-c 
120.00 

bc 
31.7 

c 
4.85 

a 
72.00 

b 
5.25 

6 ij 
110.00 

cd 
30.0 

c 
4.91 

b 
65.40 

cd 
4.70 

15 ij 
109.67 

f 
25.0 

cd 
4.67 

b 
63.73 

g-c 
4.60 

آب پلاسما + نانو ذرات نقره+ نانوگرافن  

 اکساید 
Plasma water + silver 

nanoparticles 

+ nano graphene oxide 

3 a
143.33  

a 
38.3 

a 
6.39 

a 
74.33 

cde 
4.63 

6 b 
132.67 

bc 
31.7 

b 
5.77 

b 
65.56 

g-c 
4.58 

15 g-d 
118.67 

cd 
30.0 

g-c 
4.41 

bc 
63.32 

h-c 
4.46 

 .آزمون دانکن ندارند %1داری در سطح احتمال هستند، تفاوت معنیدارای یک حرف مشترک  دستکمهای موجود در هر ستون که میانگین

Means in each column with at least a same letter are not significantly different according to Duncan (P<0.01) 

test. 
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 Kwon)  های مطالعه حاضر همچنین با گزارشیافته  .را گزارش کردند  1رنده بهشتی پ جذب آب و افزایش وزن تر نسبی در گل  

& Ryu, 2018)  اثر آب پلاسما بر حفظ محتوای نسبی آب در برگ های سوسن هیبرید سیبری را بررسی  همخوان است که 

نشان دادند. این اثر   RWC های تیمار شده با آب پلاسما نسبت به گروه کنترل، کاهش کمتری درها، برگکردند. در مطالعه آن

اکسیدان، بهبود محتوای قندهای محلول،  های آنتیرا به حضور پراکسید هیدروژن نسبت دادند که از طریق افزایش فعالیت آنزیم

در همین   .های اسمزی، کیفیت پس از برداشت را ارتقا داده استکاهش پراکسیداسیون لیپیدی و افزایش مقاومت در برابر تنش

هیدروژن،   میکرومولار پراکسید  600نشان دادند که تیمار گل سوسن مانیسا با  (  Liao et al., 2012و همکاران )  Liao  راستا،  

ها  و بسته شدن روزنهاسید  سازی مسیرهای وابسته به آبسیزیک  ها شد، که به فعالموجب تأخیر در کاهش محتوای آب برگ

 نسبت داده شد.  

 قطر گل و شاخه 

  « قطر گل در تیمارهای »آب پلاسما + نانوگرافن اکساید« و »آب پلاسما + نانوذرات نقره + نانوگرافن اکسایدنتایج نشان داد  

همچنین، قطر شاخه در تیمار »آب پلاسما +  (. 1)جدول در روز سوم بیشترین مقدار را نشان دادبدون اختلاف آماری معنی دار 

نانوذرات نقره + نانوگرافن اکساید« در روزهای سوم و ششم و در تیمار »آب مقطر + نانوذرات نقره« در روز سوم، نسبت به سایر  

طر گل و قطر ، کمترین مقدار قپانزدهمتیمارها عملکرد بهتری داشت. در مقابل، تیمارهای »آب مقطر« و »آب پلاسما« در روز  

دادند  نشان  را  داده(.  1)جدول    شاخه  بیشترین  1های جدول  طبق  پانزدهم  روز  +  ، در  پلاسما  آب  تیمار  به  مربوط  قطر گل 

  داری با تیمار آب پلاسما + نانوذرات نقره + نانوگرافن اکساید متر بود که اختلاف معنیمیلی 72/63نانوگرافن اکساید با میانگین 

متر( نداشت و هر دو تیمار نسبت به سایر تیمارها عملکرد بهتری در حفظ قطر گل نشان دادند. در خصوص قطر  میلی  32/63)

متر بالاترین مقدار را داشت، هرچند این برتری نسبت به سایر  میلی  68/4شاخه نیز، تیمار آب مقطر + نانوذرات نقره با میانگین 

  (. 1)جدول    شد مشاهده  فقط با تیمارهای آب مقطر و آب پلاسما به تنهایی  داری  تیمارها چندان چشمگیر نبود و تفاوت معنی

ویژه در ترکیب با آب پلاسما( تأثیر مثبت و پایداری بر بهبود ساختار فیزیکی کند که استفاده از نانومواد )بهیها تأیید م این یافته

 . شودها دارد و این اثر در طول زمان نیز حفظ میگل

ها  افزایش طول و عرض گلبرگ  بیان کردند که  (2022همکاران )  و   Thakurد.انمطالعات پیشین نیز شواهد مشابهی ارائه کرده

میکرولیتر  1در مرحله پس از برداشت و در شرایط تیمار با محلول گرافن اکسید و نانوذرات نقره در غلظت   در گل پرنده بهشتی

های نانوذرات بود، چنین افزایش معناداری در که شامل آب مقطر بدون افزودنی  تیمار شاهد .رخ داده است  جایلدر گ در لیتر

ها نشان نداد و پارامترهای فیزیولوژیکی آن همچون جذب محلول، وزن تازه نسبی و تراکم میکروبی در حد پایه  اندازه گلبرگ

ها مستقیماً ناشی از استفاده از نانوذرات ترکیبی و بعد از برداشت باقی ماند. بنابراین، اثر مشهود بر افزایش طول و عرض گلبرگ

دلیل بهبود جذب آب و انتقال آن به بافت گلبرگ، و در نتیجه افزایش  اثر به این .ددر شرایط شاه گل بود، نه قبل از برداشت یا

گزارش کردند که   (Soleimani et al., 2023ها تفسیر شد. همچنین سلیمانی و همکاران )سنتز کربوهیدرات و توسعه گلبرگ

درصدی قطر گل    14جر به افزایش  من  Classic Cezanne  گرم بر لیتر( در گل رز رقممیلی  10تیمار با نانوذرات کلسیم و نقره )

اثر مثبت تیوسولفات نقره را در   ( نیزAlimoradi et al., 2013همکاران )  و Alimoradi در پژوهشی،  . شدنسبت به تیمار شاهد  

نشان دادند که تیمار رز   (He et al., 2018و همکاران )  He،  آلسترومریا گزارش کردند. علاوه بر این  بریدنیافزایش قطر گل  

ها شد، که به خواص ضد  گرم در لیتر( سبب افزایش عمر گلدانی و قطر گلمیلی  1/0پایین )  غلظتدر  گرافن اکسیدبا    بریدنی 

 . میکروبی نانوذرات و بهبود روابط آبی نسبت داده شد

 & van Doorn)  ها از عوامل مؤثر بر کاهش کیفیت و عمر گلدانی هستندها و عدم توسعه کامل گلباز شدن ناقص جوانه

Han, 2011  .)  ،در همین راستاLiao  ( و همکارانLiao et al., 2012  )  600تیمار  درقطر گل سوسن مانیسا  گزارش کردند که  

میکرومولار   1200یعنیکه غلظت بالاتر  ، در حالیداشتدار  افزایش معنیمیکرومولار پراکسید هیدروژن نسبت به گروه کنترل  

هایی نظیر اسکوربیک اکسیدانیا آنتی   DPIهای پراکسید هیدروژن نظیر. استفاده همزمان از مهارکنندهایجاد نمودتأثیر معکوس  

های لیلیوم نیز بیانگر آن بود که تیمار گل Ryu   (Kwon & Ryu, 2018)و  Kwon   مطالعه  .نداین اثر منفی را تعدیل کرداسید  

 
1- Strelitzia reginae L. 
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اندازه    معنی دار  دار در قطر گل، موجب افزایش نسبیرغم عدم تفاوت آماری معنیشده با پلاسما، بها آب فعالب    Siberiaرقم

های  در مجموع، یافته  .میکرومولار آب پلاسما بود  600ها در مقایسه با گروه شاهد شد؛ بیشترین قطر گل مربوط به تیمار  گل

تواند با بهبود جذب آب، حفظ ویژه در ترکیب با آب پلاسما میکه استفاده از تیمارهای نانویی به  دادنشان  نیز  مطالعه حاضر  

به را  پیری فیزیولوژیک، قطر گل و شاخه  تأخیر در  و  افزایش دهد و کیفیت فیزیکی  فشار تورژسانس سلولی،  طور معناداری 

 .را در طول نگهداری ارتقاء بخشد بریدنیهای  گل

 درصد ماده خشک

یشترین درصد ماده خشک در تیمار ترکیبی »آب پلاسما + نانوذرات نقره + نانوگرافن اکساید«  ب نشان داد که    هاداده  واکاوینتایج  

به تیمار »آب مقطر« در روز  (، در حالی%89/16در روز سوم مشاهده شد ) با    پانزدهم که کمترین مقدار این شاخص مربوط 

(  %17/14)در روز پانزدهم، بیشترین درصد ماده خشک مربوط به تیمار آب پلاسما + نانوگرافن اکساید  .  (2)جدول    بود  70/10%

)جدول   داری نداشتاختلاف معنی  ،«آب مقطر+ نانو ذرات نقره»بجز ترکیب  که با تیمارهای ترکیبی دیگر حاوی نانوذرات  بود  

ها در  واند نقش مؤثری در حفظ ماده خشک گلتدهد که ترکیب فناوری آب پلاسما و نانومواد میها نشان میاین یافته(.  2

 .مراحل اولیه پس از برداشت ایفا کند

ای روی ذرت نشان دادند  ها در مطالعهمطابقت دارد؛ آن(  Škarpa et al., 2020و همکاران ) Škarpa های حاضر با نتایجیافته

توجه محتوای نیتروژن در ماده خشک گیاه شد، اگرچه  شده با پلاسما، منجر به افزایش قابلای با آب فعالپاشی دورهکه محلول

ارتقاء کیفیت   در  پلاسما  آب  بالای  پتانسیل  نقش  نیز  این مطالعه  نداشتند.  تأثیر مشخصی  تیمار  این  در  عناصر مغذی  سایر 

از سوی دیگر، اثربخشی نانومواد بر ماده خشک گیاه به عوامل متعددی از جمله ترکیب شیمیایی،  .  کندفیزیولوژی گیاه را تأیید می

نانوگرافن اکساید با دارا بودن  (.Anna et al., 2018)  داندازه، پوشش سطحی، نوع سنتز و خصوصیات گیاه هدف بستگی دار

های پایین  غلظتهای آبدوست، توانایی افزایش ظرفیت انتقال آب و تحریک رشد گیاهان نظیر اسفناج و پیازچه را در  ویژگی

ترین عوامل ضداتیلنی شناخته شده است و  عنوان یکی از قویهمچنین، یون نقره به (.Dasgupta et al., 2017)  نشان داده است

  10استفاده از نانوذرات نقره در غلظت    . در پژوهشی دیگرهای گل شودتواند با مهار اثر اتیلن، مانع از پیری زودرس بافتمی

های ژربرا و داوودی جلوگیری کرده و در عین حال، موجب بهبود کارایی و  باززایی ریشه ناخواسته در گل  از  گرم در لیتر  میلی

در مجموع، ترکیب آب پلاسما با نانوذرات نقره و گرافن اکساید، با  .  (Tymoszuk & Miler, 2019)  ماندگاری گل پامچال شد 

تواند نقش مهمی در حفظ ماده خشک و در نتیجه افزایش بهبود پایداری ساختار سلولی و کاهش روند تخریب فیزیولوژیک، می

 .ایفا کند بریدنیهای گل  گلجاییکیفیت و عمر 

 جذب محلول   ارمقد

جذب محلول در تیمار ترکیبی »آب پلاسما + نانوذرات نقره + نانوگرافن    مقداربیشترین    نشان داد که  مقایسه میانگین  نتایج

داری با تیمار »آب مقطر + لیتر بر گرم ثبت شد که اگرچه از نظر آماری تفاوت معنیمیلی  45اکساید« در روز سوم با میانگین  

لیتر بر گرم( نداشت، اما در مجموع، هر دو تیمار بهترین عملکرد را در این میلی  33/43نانوذرات نقره + نانوگرافن اکساید« )

جذب   مقدارلیتر بر گرم، کمترین  میلی  67/15با میانگین    پانزدهمشاخص نشان دادند. در مقابل، تیمار »آب مقطر« در روز  

جهی در جذب  تومحلول را دارا بود. سایر تیمارها، از جمله »آب پلاسما« و ترکیبات حاوی نانومواد در روز آخر، نیز کاهش قابل

(، مشخص شد که  15)روز    شیآزما   یانیروز پا  یهابا توجه به داده  (.2)جدول    محلول نسبت به روزهای ابتدایی نشان دادند

نشان   جهینت  نیتر بود. ابر گرم وزن  تریلیلیم  67/26آب مقطر + نانوذرات نقره با    ماریجذب محلول مربوط به ت  زانیم  نیشتریب

  ی شتریجذب محلول ب  مارهایت  رینسبت به سا  ،ینگهدار  ییانتها  طیتوانسته است در شرا  ییتنهاکه حضور نانوذرات نقره به  دهدیم

ترا در ساقه گل مقابل،  ن66/16(، آب پلاسما )67/15آب مقطر )  یمارهایها حفظ کند. در    ، ییپلاسما  باتیترک  یبرخ  زی( و 

  است  یانبارمان  ییانتها  یگل در روزها   یآب  ازین  نیها در تأمآن  ییکاهش کارا  انگریجذب محلول را داشتند که ب  زانیم  نیکمتر

 (. 2)جدول 
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های پس از های مختلف نگهداری بر ویژگیشده در زمانمقایسه میانگین اثر تیمارهای نانوذرات و آب پلاسما فعال  -2دول  ج

 .%75 نسبی رطوبت و گرادسانتی درجه 10رز رقم آنجل تحت شرایط نگهداری در دمای  بریدنیبرداشت گل 
Table 2.  Mean Comparison of the Effects of Nanoparticle and Plasma-Activated Water treatments at different 

holding times on postharvest traits of cut rose (Rosa hybrida ‘Angel’) under holding conditions at 10 °C and 75 % 

relative humidity. 

  

ها دریافتند که کاربرد نانوذرات مسو است. آن ( هAmin et al., 2020و همکاران ) Amin های مطالعه حاضر با گزارشیافته

شد.    1آهار   بریدنیهای  دار جذب محلول و بهبود کیفیت گلهمراه ساکارز، سبب افزایش معنیگرم بر لیتر( بهمیلی  15نقره )

 
1- Zinnia elegans 

 تیمار
Treatment 

 زمان انبارمانی 
Storage 

time 

(day) 

درصد ماده  

 خشک 
Dry matter 

percentage 
(%) 

مقدرا جذب  

 محلول 
Soluble 

absorption 

rate 

(mL/g FW) 

-تعداد باکتری

ای محلول ه  
Solution 

bacterial 

count 

(CFU/mL)   

های  تعداد باکتری

 ساقه 
Stem bacterial 

count 

(CFU/mL) 

 آب مقطر 
Distilled water 

3 13.28
 e-i

 29.0
 efg

 26.3
 ij

 126.7
 b-e

 

6 12.42
 hi

 19.0
 jk

 37.7
 c

 134.0
 bc

 

15 10.70
 j
 15.7

 k
 70.0

 a
 149.3

 a
 

 آب مقطر+ نانو ذرات نقره 
Distilled water + silver 

nanoparticles 

3 14.80
 bcd

 35.0
 cd

 15.0
 n

 93.0
 kl

 

6 14.79
 bcd

 34.7
 cd

 31.7
 d-g

 112.0
 ghi

 

15 12.19
 i
 26.7

 fgh
 32.0

 def
 116.7

 e-i
 

 آب مقطر+ نانو گرافن اکساید 
Distilled water + nano graphene 

oxide 

3 13.39
 e-i

 40.3
 b

 21.7
 klm

 115.0
 e-i

 

6 13.56
 d-h

 25.0
 gh

 28.0
 e-i

 120.7
 d-h

 

15 13.18
 f-i

 19.3
 jk

 30.3
 d-h

 125.7
 b-f

 

آب مقطر+ نانو ذرات نقره+ نانوگرافن  

 اکساید 
Distilled water + silver 

nanoparticles + nano graphene 

oxide 

3 14.02
 d-g

 43.3
 ab

 18.0
 mn

 119.3
 d-h

 

6 14.50
 b-e

 36.0
 c

 20.7
 lm

 129.0
 bcd

 

15 14.13
 d-g

 

23.7
 hi

 22.0
 klm

 130.7
 bcd

 

 آب پلاسما 
Plasma water 

3 13.33
 e-i

 31.7
 de

 23.3
 jkl

 122.7
 c-g

 

6 13.22
 f-i

 17.3
 jk

 32.0
 de

 134.7
 b

 

15 12.58
 hi

 16.7
 jk

 42.0
 b

 137.3
 b

 

 آب پلاسما + نانو ذرات نقره 
Plasma water + silver 

nanoparticles 

3 14.39
 b-f

 34.0
 cd

 20.7
 lm

 87.0
 l
 

6 13.35
 e-i

 20.3
 ij

 25.3
 ijk

 98.7
 jk

 

15 13.05
 ghi

 20.0
 ijk

 32.3
 d

 106.0
 ij

 

 آب پلاسما + نانو گرافن اکساید 
Plasma water + nano graphene 

oxide 

3 15.38
 bc

 36.3
 c

 18.0
 mn

 90.3
 kl

 

6 14.51
 b-e

 26.0
 fgh

 27.7
 hi

 109.3
 hij

 

15 14.18
 c-g

 20.0
 ijk

 32.3
 d

 114.0
 f-i

 

آب پلاسما + نانو ذرات نقره+ نانوگرافن  

 اکساید 
Plasma water + silver 

nanoparticles 
 + nano graphene oxide 

3 16.89
 a

 45.0
 a

 14.3
 n

 71.0
 m

 

6 15.52
 b

 29.3
 ef

 22.0
 klm

 106.7
 ij

 

15 14.10
 d-g

 

20.0
 ijk

 24.7
 i-l

 113.7
 ghi

 

آزمون دانکن ندارند. %1داری در سطح احتمال هستند، تفاوت معنیهای موجود در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک میانگین  

Means in each column with at least a same letter are not significantly different according to Duncan (P<0.01).   
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نانوذرات نقره با داشتن ویژگی ضداتیلنی و ضدمیکروبی قوی، نقش مهمی در بهبود جذب آب و جلوگیری از انسداد آوندهای  

گزارش کردند که    (Soleimani et al., 2023)همچنین، سلیمانی و همکاران  (.  Tymoszuk & Miler, 2019) کنندگل ایفا می

منجر به افزایش  Classic Cezanne رز رقم  بریدنیهای  گرم بر لیتر، در گلمیلی  10تیمار نانوذرات کلسیم و نقره در غلظت  

ها ناشی از ظهار داشتند که کاهش جذب محلول در گلا  (Rezvanypour & Osfoori, 2011)   بر این،جذب محلول شد. علاوه

 نانوذرات  ستفاده از عوامل ضد میکروبی نظیرشود. اها است که منجر به پژمردگی زودرس میانسداد آوندی توسط میکروارگانیسم

این فعالیت افزایش جذب محلول مینقره موجب کنترل  با آب   .گرددها و  اکساید  نقره و گرافن  نانوذرات  در مجموع، ترکیب 

  بریدنی های ها در جذب محلول، نقش مؤثری در بهبود کیفیت و افزایش ماندگاری گلپلاسما یا بدون آن، با افزایش توانایی گل

 .دارد

 تعداد باکتری محلول و باکتری ساقه

کند. برعکس،  ها فراهم میتر شرایط مناسبی برای رشد و تکثیر باکتریکه آب مقطر در طول مدت زمان طولانی  داد نشان   نتایج

تیمارهای »آب مقطر + نانوذرات نقره« و »آب پلاسما + نانوذرات نقره + نانوگرافن اکساید« در روز سوم با میانگین حداقل به  

را نشان دادند. این مقادیر با تیمارهای ترکیبی »آب مقطر  محلول رشد باکتری مقدارتعداد باکتری، کمترین  3/14و  15ترتیب 

اکساید« در روز سوم )میانگین   نانوگرافن  اکساید« و »آب پلاسما +  نانوگرافن  نقره +  نانوذرات  دار  معنی  آماری  تفاوت(  18+ 

  برای این صفت   رشد میکروبی  مقدار، بیشترین  اقهس  تعداد باکتری  33/149  نداشتند. تیمار »آب مقطر« در روز پایانی با میانگین

ها در این تیمار است. در مقابل، تیمار »آب پلاسما  را نشان داده و این مسئله حاکی از ایجاد شرایط مساعد برای تکثیر باکتری

رشد باکتری، مؤثرترین تأثیر کاهش جمعیت میکروبی    71+ نانوذرات نقره + نانوگرافن اکساید« در روز سوم با حداقل میانگین  

  د یآب مقطر و آب پلاسما به همراه نانوذرات نقره و نانوگرافن اکسا   ی مارهایت  ش،یآزما  ی انیدر روز پا (.  2)جدول    را نشان داد

 مارهایت  ریکمتر از سا  یطور معنادارو به (66/24و    22رز رقم آنجل را نشان دادند )  بریدنیدر محلول گل    یباکتر  زانیم  نیکمتر

است که از تجمع    دینانوذرات نقره و نانوگرافن اکسا  بیترک  یکروبیضد م  یافزاهم  تیلدهنده فعااثر نشان  نی(. ا2بودند )جدول  

  نیکمتر  . بخشدیها را بهبود مکرده و جذب آب و وزن تازه گلبرگ  یریها جلوگساقه و مسدود شدن رگبرگ  یدر انتها  هاکروبیم

آب مقطر +    مار یپلاسما و ت  باتیترک  ر یکه با سا  (، 106آب پلاسما + نانوذرات نقره بود )  ماری مربوط به ت  زیدر ساقه ن  یباکتر

ها و حفظ رطوبت،  احتمال مسدود نشدن رگبرگ  ی کروبیکاهش بار م  ن ی. ا( 2)جدول    نداشت  یدارینانوذرات نقره تفاوت معن 

زمان از نانوذرات نقره و نانوگرافن همراه با آب  استفاده هم  ن،یبنابرا .دهد یم  ش یگل را افزا  کی ولوژیزیو سلامت ف  یوزن تازه نسب

 . شودیم  هیتوص  بریدنی طول عمر پس از برداشت گل    شیو افزا  یی ا یکاهش رشد باکتر  یمؤثر برا  یاستراتژ  کیپلاسما به عنوان  

های گلجایی هستند که با تجمع در ناحیه برش خورده ساقه،  های موجود در محلولترین میکروارگانیسمها از مهمباکتری

استفاده از ترکیبات ضدباکتری،   (.Tarizadeh, 2019)  شوندباعث انسداد آوندهای چوبی شده و در نتیجه مانع از جذب مؤثر آب می

شود.  محسوب می  بریدنی های  و افزایش عمر گلدانی گل  ها آوندویژه نانوذرات، یکی از راهکارهای مؤثر برای جلوگیری از انسداد  به

 ,.Zhao et al)  ها شوندتوانند باعث مرگ باکتریهای زنجیره تنفسی مینانوذرات نقره با تأثیر مستقیم بر غشای سلولی و آنزیم

  می نمایند ها در انتهای ساقه جلوگیری  از کلونیزاسیون باکتری  شوند و میاین نانوذرات از طریق سیستم آوندی وارد ساقه  (.  2018

توان  توجه جمعیت میکروبی در این تیمارها را میکاهش قابل(.  Naing & Kim, 2020)  گردندمیو در نهایت مانع انسداد آوندی  

های گیاه  ها، و همچنین ویژگیهای فیزیکوشیمیایی نانوذرات از جمله اندازه، شکل، سطح، غلظت و ماهیت سطحی آنبه ویژگی

 (. Anna et al., 2018) میزبان از جمله ژنوتیپ، مرحله رشد و شرایط فیزیولوژی نسبت داد

یافته این  نیز  پیشین  تأیید میمطالعات  را  )  Spinoso-Castillo.  کنند ها  اثر Spinoso-Castillo et al., 2017و همکاران   )  

( Prabawati et al., 2023همکاران )  و Prabawati ای. در مطالعهنانوذرات نقره را در کاهش آلودگی باکتریایی ارکیده تأیید کردند

طور مؤثری ها در گل داوودی را بهگرم در لیتر توانست رشد باکتریمیلی  20نشان دادند که تیمار نانوذرات نقره با غلظت    نیز

کشی گرافن اکساید و بهبود جذب آب توسط آن در  نیز به نقش میکروب(  He et al., 2018و همکاران )  He  همچنین،  .مهار کند

شده با پلاسما، مطالعات نشان داداند که واکنش آب با پلاسما موجب تغییراتی همچون در ارتباط با آب فعال .گل رز اشاره کردند 

و    دارند خاصیت ضد میکروبی  ،   ROSهایگونه (.Ito et al., 2018) شودمی  ROS، افزایش پراکسید هیدروژن و تولید pH  کاهش

  900شده با پلاسما حاوی  گزارش کردند که آب فعال (.Ma et al., 2017) کنندها در محلول کمک میبه کاهش رشد باکتری
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 & Kwon)  برابر کاهش داد  30ها را نسبت به گروه شاهد در آب مقطر حدود  تراکم باکتریمیکرومولار پراکسید هیدروژن،  

Ryu, 2018.) مطالعه Amin   همکاران    و(Amin et al., 2020)    های نگهدارنده حاوی نانوذرات نشان داد که استفاده از محلولنیز

شد، که بیانگر اثر ضد میکروبی    آهار  بریدنیگرم در لیتر، باعث کاهش بار میکروبی در آب نگهدارنده گل میلی  15نقره به غلظت  

( Kazemipour et al., 2015پور و همکاران ) همچنین، کاظمی.  ها استمؤثر این نانوذرات در حفظ کیفیت پس از برداشت گل

در  .  های انتهای ساقه را کاهش دادندداری جمعیت باکتری طور معنینشان دادند که ترکیب نانوذرات نقره و سیلیکات سدیم به

ویژه در ترکیب با آب پلاسما،  رسد که استفاده از تیمارهای ترکیبی حاوی نانوذرات نقره و گرافن اکساید، بهنهایت، به نظر می

های  صورت مؤثری از رشد میکروبی جلوگیری کرده و با ممانعت از انسداد آوندهای چوبی، جذب آب و عمر گلجایی گلتواند بهمی

 .را بهبود بخشد بریدنی 

گیری نتیجه  

رز رقم    بریدنیهای  های نوین همچون آب پلاسما و نانومواد را در بهبود کیفیت و افزایش عمر گلحاضر اهمیت فناوری  همطالع

عنوان مؤثرترین تیمار طور مکرر بهدهد. ترکیب »آب پلاسما + نانوذرات نقره + نانوگرافن اکساید« بهوضوح نشان میآنجل به

. این تیمار علاوه بر افزایش وزن تر و خشک گل و  داشتقابل توجهی    تاثیرهای مورد بررسی،  شاخص  روی همهشناخته شد و  

ها و افزایش جذب محلول، به و شاخه را نیز بهبود بخشید. از سوی دیگر، کاهش تعداد باکتری ، به طور معناداری قطر گلشاخه 

دهنده کارایی بالای این ترکیب نسبت به سایر تیمارها بود. همچنین، افزایش  ویژه در روزهای سوم و ششم پس از برداشت، نشان

  (. 1)شکل  داشت    معنادارآماری گلجایی در تیمار »آب مقطر« تفاوت    روز عمر  17روز در این تیمار نسبت به    26عمر گلجایی تا  

داشت کمتری  عملکرد  پلاسما«  »آب  و  مقطر«  »آب  همچون  پایه  تیمارهای  مقابل،  رویو    نددر  آنها  به  مربوط    بیشتر   نتایج 

برای رشد و تکثیر باکتری . بهبودبخش  ها کمتر رضایتشاخص ها ایجاد کرد و تأثیر  ویژه تیمار »آب مقطر« شرایط مساعدی 

برای افزایش عمر   های پیشرفتهگیری از نانومواد و ترکیب ها بر اهمیت بهرهها نداشت. این یافتهبر افزایش کیفیت گل  مثبتی

تقویت  را  آور  ها در برابر عوامل زیانها، سیستم دفاعی آنعلاوه بر بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی گل  زیرادارد  تأکید    گلجای  

های نوین، به ویژه ترکیبات حاوی نانوذرات و آب پلاسما، به عنوان رویکردی نوآورانه و  بنابراین، استفاده از فناوری   .کنندمی

شود. این رویکرد توصیه می  بریدنی های  افزایش ماندگاری و ارتقای کیفیت گل  برایکاری  سازگار در صنعت کشاورزی و گلزیست 

شود در جهت توصیه می  .وری اقتصادی داشته باشدتواند نقش مهمی در بهبود کیفیت محصولات گلکاری و افزایش بهرهمی

های بهینه و سازگاری زیستی های آتی، مطالعات بیشتری با تمرکز بر غلظتها در سطح تجاری و پژوهشکارگیری این فناوریبه

 .انجام گیرد
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Cut roses, due to their high ornamental and economic value, require effective strategies to 

extend postharvest longevity. This study aimed to investigate the effects of silver nanoparticles, 

graphene oxide, and plasma-activated water, applied individually and in combination, on the 

physiological traits and vase life of cut roses. To evaluate vase life, the first experiment was 

conducted as a completely randomized design with three replications and eight treatments: 

distilled water, distilled water + silver nanoparticles, distilled water + graphene oxide, distilled 

water + silver nanoparticles + graphene oxide, plasma-activated water, plasma-activated water 

+ silver nanoparticles, plasma-activated water + graphene oxide, and plasma-activated water + 

silver nanoparticles + graphene oxide. To monitor changes in physiological traits over time, a 

second experiment was designed as a factorial arrangement based on a completely randomized 

design with three replications; the first factor included the same eight treatments, and the 

second factor was sampling time at 3, 6, and 15 days after treatment application. Results 

indicated that the treatment combining plasma-activated water, silver nanoparticles, and 

graphene oxide exhibited the most pronounced positive effects on fresh weight (143.3 g), dry 

weight (6.39 g), flower diameter (74.33 mm), and solution uptake (0.45 mL·g⁻¹) on day 3. This 

treatment also produced the longest vase life (26 days). Regarding microbial assessment in the 

solutions, the treatments of distilled water + silver nanoparticles + graphene oxide and plasma-

activated water + silver nanoparticles + graphene oxide showed the lowest microbial 

contamination at the final day. Moreover, the lowest bacterial count in the stem was observed 

in the plasma-activated water + silver nanoparticles treatment. In contrast, distilled water alone 

showed the weakest performance across all parameters. Overall, the results suggest that the 

combination of plasma-activated water, silver nanoparticles, and graphene oxide represents a 

promising strategy for significantly improving the quality and extending the postharvest life of 

cut roses cv. Angel. 

Keywords: Bacteria, Solution uptake, Postharvest longevity, Physiology, Vase life. 
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