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 0چکیده

پروپن متیل سیکلو -9آدنین و منظور بررسی اثرات بنزیلهای بریده در جهان است. پژوهشی به رز از مهمترین گلگل

در 7592رز رقم رویال باكارا در سال های تسریع كننده فرایند پیری توسط اتیلن و افزایش ماندگاری گلجهت كاهش فعالیت

صورت فاكتوریل در قالب طرح كاملا تصادفی بود و فاكتورهای مورد پاكدشت استان تهران انجام گردید. این آزمایش بهمنطقه 

متیل سیکلوپروپن در سه سطح صفر )شاهد(، یك  -9ام و پیپی 945و  24آدنین در سه سطح صفر)شاهد(، بررسی شامل بنزیل

پس از برداشت گل شاخه بریده به صورت تیمار كوتاه مدت )پالسینگ( بود. نتایج  روش نگهداری لیتر بر لیتر بودند.و دو میکرو

(، MDAمتیل سیکلوپروپن بر محتوای اتیلن، ماركر زیستی مالون دی آلدئید )-9آدنین و نشان داد كه اثر متقابل كاربرد بنزیل

نشت یونی غشاء سلول، میزان پتاسیم وعمر گلدانی تیروزین، درصد (، ماركر زیستی تخریب دیSODآنزیم سوپراكسید دیسموتاز )

 7ام بنزیل آدنین با پیپی 945جایی و میزان پتاسیم از تیمار ، عمرگلSODترین میزان آنتی اكسیداندار بود. بیشگل رز معنی

د و آلدئیدیالونمتیل سیکلوپروپن حاصل شد و این تیمار، كمترین محتوای ماركرهای زیستی تخریب م -9میکرولیتر بر لیتر 

متیل سیکلوپروپن بر ماندگاری  -9دی تیروزین، تولید اتیلن و درصد نشت یونی را داشت كه بیانگر تاثیر مثبت بنزیل آدنین و 

متیل  -9ی رز می باشد. نتایج كلی این تحقیق نشان داد كه با كاربرد توام  یك یا دو میکرو لیتر در لیتر گل شاخه بریده

 ی رز را بهبود داد.بریده آدنین می توان ماندگاری گل شاخهمیلی گرم در لیتر بنزیل 945 سیکلوپروپن  و

 متیل سیکلو پروپن -0آلدئید، ماندگاری گل، بنزیل آدنین، رز، سوپر اكسید دیسموتاز، مالون دی :واژه های كلیدی
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 مقدمه

ی بسیاری برای تولید انواع گیاهان و است كه استعداد بالقوهفصل و برخوردار از تنوع آب و هوایی و اقلیمی ایران كشوری چهار

های شاخه ترین گلرز یکی از مهم گیری از این استعداد و مزیت اقتصادی ضروری است.رونق كشاورزی و باغبانی دارد و بهره

 ,.Zhou et al)غذایی كاربرد دارد  عنوان گیاه زینتی )بستری، گلدانی و شاخه بریده(، دارویی وبریده صادراتی در جهان است و به

رود. مورفولوژی و دوام شمار می ترین مشکلات تولید بهها یکی ازمهمهای بریده وبرگبودن طول عمرگل امروزه، كوتاه(. 2009

ین كاربرد بنابرا (.Iqbal et al., 2012) شودها، استفاده میگل گیاهان زینتی، ازموارد مهمی است كه برای ارزیابی كیفیت گل

ازبین تركیبات موثر بر عمر  (.Janowskaand Jerzy, 2008)باشد هایی كه بتواند عمر گل را افزایش دهد، حائز اهمیت میروش

 ,.Huang et al) نمودپروپن اشاره سیکلومتیل -9آدنین و ماده كننده رشد بنزیلتوان به كاربرد تنظیمرز، میپس ازبرداشت گل

ز این راه كند و اهای اختصاصی ممانعت میسیکلوپروپن از اتصال اتیلن تولیدی در گیاه به گیرندهمتیل -9رسد می نظربه(. 2014

علاوه بر این از بیان برخی  (،Sisleret al., 2009)های گلدانی را افزایش دهد های بریدنی و گلتواند عمر انباری بسیاری از گلمی

های این تركیب برگ (.Batu, 2004)كند جلوگیری می tAcoو 2tACS ،4tACSرسیدگی مانند  ی مراحلكنندههای تنظیمژن

بریده و پیشگیری از آسیب به كلروفیل داشته و با كاهش درصد افت وزن گل شاخه های شاخه بریده را در وضعیت خوبی نگهگل

دنبال دارد. محققان را به 9و افزایش عمر گلجایی ( et alSerek ,.2014)شود ها، مانع كاهش وزن خشك آنها میو كربوهیدرات

(Larrigaudiere et al., 2004)  سیکلوپروپن متیل -9گزارش كردند، افزایش فعالیت پراكسیداز و كاتالاز در گیاهان تیمار شده با

ولید وانایی این ماده در ممانعت از تتدلیل كاهش تولید اتیلن و افزایش تجزیه رادیکال آزاد سوپر اكسید و پراكسید هیدروژن و به

 (.Saemi et al., 2017) های آزاد سلولی استرادیکال

وزیع گردد و بـا تآدنین از طریق افزایش تقسیم سلولی و یا حركت مواد غذایی به محل تیمار شده، باعث رشد گیـاه میبنزیل

كاربرد این تركیبات (. Carey et al., 2008)شود ها میبرگ مواد غذایی، تقسیم سلولی و توسعه سلول، باعث بزرگ و نرمال شدن

ها و كاهش سرعت تنفس، كاهش حساسیت به اتیلن و بر روی گیاهان، موجب بهبود جذب محلول و حفظ تورژسانس گلبرگ

طبیعی تاخیر در های مصنوعی و ترین اثرات سیتوكنین. یکی از مهم(Saffari et al., 2004) گرددجلوگیری از تولید اتیلن می

ها و افـزایش قطر غنچه گـل در افزایش طول شاخه(. Shakriet al., 2005)غذایی و مواد آلی است پیری و تسریع انتقال مواد

های . پژوهشگران گزارش نمودند كه سرعت تنفس در برگ(Patilet al., 2016)آدنین گزارش شده است گیاهان تیمار شده با بنزیل

شود های شاخه بریده میها در گلرفتن كربوهیدراتآدنین پایین بوده و این امر موجب كاهش از بیننزیلتیمار شده با ب

(Ranwala& Miller, 2013)پذیری غشاء به های میخك باعث افزایش نفوذ. كاهش میزان پروتئین غشاء در طی روند پیری گل

                                                                                                                                                                                      
1 vase life 
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های آلدئید گلبرگدیداری در میزان مالونهمچنین افزایش معنی .(Schauenstein et al., 2014)گردد آلدئید میدیمالون

سایر تغییرات ضمن پیری گلبرگ (.Debasis et al., 2007& Bartoli et al., 2015) داوودی همزمان با پیری گزارش شده است

ها كربوهیدرات گلبرگ كاهش (،Bieleski & Reid, 2012)سلولی، نشت محتویات واكوئل پذیری غشایها شامل افزایش نفوذ

-و افزایش میزان رادیکال (Mutu, 2011)ها ، تغییر شکل پروتئین ATPaseهای اسید فسفاتاز، ریبونوكلئاز وافزایش فعالیت آنزیم

عنوان یکی از آلدئید را بهدیهای مختلف سیتوكنین، تولید مالونتیمار .است( Van Meeteren et al., 2015)های آزاد اكسیژن 

(. Rabiza-Swideret al., 2004)های شاهد به میزان چشمگیری كاهش داد صولات پراكسیداسیون لیپید، در مقایسه با تیمارمح

و دیگر  های جلوگیری از اكسایشای و تاثیردر تنظیم فعالیتتنفس یاخته یتواند تأثیر سیتوكنین بر سامانهدلیل این امر می

گلجایی و بررسی برخی خصوصیات . بنابراین این آزمایش با هدف افزایش عمر(Nikbakht et al.,2008)های آنزیمی باشد فعالیت

متیل سیکلوپروپن در منطقه پاكدشت استان تهران  -9آدنین و شیمیایی گل رز رقم باكارا با استفاده از بنزیلفیزیولوژیك و بیو

 صورت پذیرفت.

 هامواد و روش

اری شیمیایی و ماندگخصوصیات فیزیولوژیك، بیوپروپن بر برخی متیل سیکلو -9آدنین و منظور بررسی تاثیر بنزیلبه

صورت فاكتوریل در قالب طرح كاملا تصادفی دردانشگاه آزاد اسلامی واحد به 7592گل رز رقم رویال باكارا، آزمایشی در سال 

ام وفاكتور یپپی 945و 24آدنین در سه سطح صفر )شاهد(، ورامین )پیشوا( اجرا شد. در این آزمایش فاكتور اول شامل بنزیل

لیتر بر لیتر در سه تکرار بر گل  شاخه بریده رز رقم رویال سیکلوپروپن در سه سطح صفر)شاهد(، یك و دو میکرومتیل -9دوم 

ها با استفاده از قیچی تیز های شاخه بریده  همسن و هم اندازه از گلخانه تجاری در پاكدشت تهیه شد. این گلباكارا بود. گل

بندی و بلافاصله به محل اجرای آزمایش در آزمایشگاه دانشگاه آزاد تایی بسته 74های متر بریده و در دستهتیسان 95طول به

ت ها، از بوته ها برداشها به صورت نیمه باز و قبل از برگشتن لبه گلبرگاسلامی واحد ورامین منتقل شدند. در این آزمایش گل

متر در زیر آب سانتی 15ها با استفاده از قیچی باغبانی به طول سان كردن اندازه شاخهشد و پس از انتقال به آزمایشگاه برای یک

ها حذف شد. روش نگهداری های پایین هر شاخه تا محل قرار گرفتن داخل محلولداده شد.  برگ 9مجددصورت اریب برشبه

 -9های موردنظر آزمایش برای تهیه غلظت بود. در این 7مدت صورت تیمار كوتاههای شاخه بریده بهپس از برداشت گل

متیل سیکلوپروپن مورد  -9استفاده گردید. Cameron & Reid  (2001)و Macnish et al. (2000) پروپن از روشسیکلومتیل

های  دست آوردن غلظتدرصد بود. برای به 972/5و بر اساس ادعای شركت سازنده دارای درجه خلوص  9استفاده ساخت آمریکا

                                                                                                                                                                                      
1 -Recutting 
2- pulsing 
3 - Ethylbloc (Rohm–Haas, Spring House, PA), USA 
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لیتر میلی95گردید و با های كوچك در بسته منتقلمتیل سیکلوپروپن، پودر اتیل بلوک، توزین و سپس درون بشر -9مورد نظر 

های كوچك حاوی پودراتیل تركیب شد و به داخل بشر (KOH: NaOH) %9میلی لیتر محلول  95گراد و درجه سانتی 15آب 

ثانیه پس از تركیب مواد فوق  75راحل در زیر هود آزمایشگاه انجام گردید. حدودهای یادشده اضافه شد، این مبلوک در غلظت

پروپن درون یك جار دهان گشاد متیل سیکلو -9ها تحت تاثیربلوک متصاعدگردید. نمونهمتیل سیکلوپروپن از پودر اتیل -9گاز 

ی جارها پس از اعمال م به ذكر هست كه دهانهشدند. لازسانتیگراد تیماردرجه 77ساعت دردمای97مدت لیتر به 4با ظرفیت 

مورد استفاده  9تیمار با یك لایه پوشش پلی پروپیلن مسدود شد، پس از این مدت درب ظروب باز  و تهویه انجام شد. بنزیل آدنین

ار شاهد شامل ساعت در آن قرار گرفتند. تیم 97ها به مدت از شركت مرک آلمان بود كه پس از تهیه غلظت های مورد نظر، گل

های شاخه بریده برای ارزیابی به اتاق استاندارد پس از هایی بود كه بدون هیچ تیماری در داخل  آب مقطر قرارگرفتند و گلگل

ساعت روشنایی 91وطول دوره نوری  %25و رطوبت نسبی  s 2-μmol m-941گراد و شدت نور سانتیدرجه77± 9برداشت با دمای 

 7ها  پایان عمرگلجاییی تیمارگل شاخه بریده استفاده گردید. درهمه 1ذكر است كه در هر تیمار از تعداد  لازم به .منتقل شدند

 (. Liao et al., 2009)ها یا خمیدگی گردن گل مشخص گردید بر اساس پژمردگی بیش از یك سوم گلبرگ

درجه سانتی 75لیتری در دمای 9دربسته گیری اتیلن، یك شاخه گل در یك ظرف شیشه ای نفوذ ناپذیر برای اندازه

شد و با استفاده گیری لیتر از گاز درون بطری نمونهساعت توسط یك سرنگ مخصوص، یك میلی 7گراد قرارگرفت و بعد از 

آلدئید دیمحتوای ماركر زیستی تخریب مالون .( میزان اتیلن موجود در آن یادداشت گردیدGCازدستگاه كروماتوگرافی گازی )

گرم از گلبرگ  4/5ای از سنجش شد. در این روش عصاره Steven & Joseph (1978) اساس روشپراكسیداسیون لیپید( بر)

گرم از بافت تازه  4/5این روش  درمورد استفاده قرارگرفت.  آسیاب شده  براساس روش تیوباربتوریك اسید با مالون دی آلدئید

درصد تیوباربیتوریك اسید آسیاب  4/5درصد حاوی  75اسید كلرواستیكلول تریلیتر محبرگ در هاون چینی حاوی پنج میلی

دقیقه در حمام  74در دقیقه سانتریفوژ شد. محلول رویی به مدت  1555دقیقه با دور  94مدت دست آمده بهشده و عصاره به

خرد شده، به مدت پنج دقیقه با همان گراد گذاشته شد و پس از كاهش فوری دمای آن با یخ درجه سانتی 95آب گرم با دمای 

( قرائت شد و از مقدار 600Aنانومتر ) 155ها در طول موج سرعت قبل سانتریفوژ شد. برای حذف اثر تركیبات اضافی، جذب نمونه

 آلدهید از طریق رابطه محاسبه گردید.دی( كم شد. در نهایت میزان مالون532Aنانومتر ) 497ها در طول موج جذب آن

MDA (µmol g FW -1) = ](A532 – A600) / 155.5[ × 1000                                         

 

                                                                                                                                                                                      
1 - N6-Benzyladenine 
2 -Vase life 
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در آزمایشگاه تعیین  Misra & Fridovich (1972) محتوای آنزیم آنتی اكسیدان سوپر اكسید دیسموتاز توسط روش 

میلی مول كربنات منو  9/5و  EDTAمیلی مول 9/9( به همراه  pH=  7/2شد. ابتدا محلول بافرتریس)حاوی فسفات، دی سدیك، 

گرم از گلبرگ آسیاب  4/5میلی مول به عنوان گهرمایه استفاده شد، و  74/5سدیك تهیه شد و سپس از اپی نفرین با غلظت 

از آنزیم  ارزیابی شد و به عنوان فعالیت آنزیمی شده به آن اضافه گردید، تغییرات جذب نوری حاصله از اكسیداسیون اپی نفرین،

میلی مول اپی نفرین در  4/5استاندارد و خالص برای استاندارد نمودن نتایج استفاده گردید كه واحد آن قادر به اكسیداسیون 

 یك دقیقه باشد.

بریده متر مربع های برگی در ابعاد یك سانتی، نمونهانجام شد Poovaiah  (1979)اساس روشگیری نشت یونی براندازه 

ای های شیشهوشو، در داخل لولهها پس از شستهای سطحی، سه بار با آب مقطر شسته شدند. نمونهشدند و برای زدودن آلودگی

گراد( قرار گرفتند. درجه سانتی 74مدت دو ساعت در دمای اتاق ) لیتر آب مقطر، گذاشته شد و بهمیلی 95دار حاوی درپوش

ها در اتوكلاو در دمای گیری شد. در مرحله بعد نمونهمتر اندازه EC( با استفاده از دستگاه 1EC)سپس هدایت الکتریکی اولیه 

گیری ( اندازه2EC) دقیقه قرار گرفتند و پس از سرد شدن در دمای اتاق، هدایت الکتریکی ثانویه 75گراد به مدت درجه سانتی 975

 از طریق رابطه زیر محاسبه شد:برحسب درصد  (EL)نشت یونی برگ  شد. در نهایت درصد

                                  100                        × )2/ EC 1EL% = (EC 

گرم از گلبرگ از گیاه استخراج با آب مقطر شستشو داده شد 4/5گیری ماركر زیستی تخریب دی تیروزین، اندازه برای

وارد و خرد و هموژن گردید، آنگاه اجازه داده شد حجم مشابه از همان  pH=4/2با مولار  91/5و بلافاصله در بافر فسفات تریس 

لیتر میلی 4/5توتین و آنزیم هضم كننده دیواره، فرآیند هضم غشاء دیواره سلول را انجام دهند. در پایان مقدار جیبافر حاوی دی

بریده با كمك نین میزان پتاسیم گل شاخهبرداشته شد همچ Steven (1978)در محلول هموژن برای سنجش توسط روش 

برای اندازه گیری صفات فوق  (.Rabiza-Swider et al., 2004)گیری شد اكسیداسیون مرطوب توسط دستگاه جذب اتمی اندازه

رها روز پس از  اعمال تیما 9و  1، 5، 7ها استفاده گردید. برای بررسی روند تغییرات، صفات بیوشیمیایی از بافت گلبرگ گل

ها با استفاده از و  مقایسه میانگین SAS version 9.1.3ها با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل آماری دادهگیری شدند. اندازه

 درصد انجام شد. 4در سطح احتمال  ای دانکنآزمون چند دامنه

 نتایج و بحث

  دیسموتازاكسیدآنزیم سوپر

پروپن متیل سیکلو – 9آدنین و و اثر متقابل بنزیل %4ساده تیمارها در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر 

 (. 9دار شد)جدول معنی %9دیسموتاز در سطح احتمال اكسیدهای مختلف بر میزان آنزیم سوپردر طی روز
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 ام پیپی 945دیسموتاز در تیمار اكسیدترین میزان سوپرنتایج اثرات متقابل تیمارها نشان داد در روز دوم، چهارم، ششم و هشتم بیش

واحد بر  111/5، 991/9، 571/9و  951/9ترتیب با متوسط پروپن بهمتیل سیکلو -9لیتر بر لیتر آدنین همراه با دو میکروبنزیل

 -9لیتر بر لیتر آدنین و یك میکروام بنزیلپیپی 945ن در دقیقه است كه از نظر آماری با تیمار اثر متقابل میلی گرم پروتئی

و  291/5دیسموتاز را تیمار شاهد با میانگین اكسیدترین میزان آنزیم سوپرداری نداشت. كمپروپن اختلاف معنیمتیل سیکلو

(. گزارش شده است كه سیتوكنین با 7)جدول خود تخصیص دادین در دقیقه به/واحد بر میلی گرم پروتئ951/ ،997، 952/5

مطالعات نشان  (. 2011et alPerveen ,.)اندازد تاخـیر میمرگ سلولی را بـه و هاجلوگیری از فعالیت ریبونوكلئاز، تخریب پروتئین

 (.Debasis et al., 2007)باشد شروع پیری در گل رز می دیسموتاز مرتبط بااكسیدهای كاتالاز و سوپرداد كه كاهش فعالیت آنزیم

ذرات و همچنین نانو 9%همراه ساكارز گرم بر لیتر به میلی 45و955و945آدنین تاثیر بنزیل (2015) پژوهشگران عبدوسی و دانایی

های كاتالاز و فعالیت آنزیمام و آب مقطر را بر گل شاخه بریده ژربرا  را بررسی نمودند و گزارش كردند كه پیپی 4نقره 

متیل سیکلوپروپن بر  محتوای سوپراكسید  -0تجزیه واریانس )میانگین مربعات( تاثیر بنزیل آدنین و   :0جدول 

 آلدئید گلبرگدیسموتاز و مالون دی
 سوپر اكسید دیسموتاز                                                                            مالون دی آلدئید

درجه  منبع تغییر

 آزادی

 9روز 1روز 5روز 7روز 9روز 1روز 5روز 7روز

BA 7 *14/1 **52/1 **99/94 **99/55 *952/5 *99/5 **199/75 *159/1 

1-MCP 7 *95/2 *19/4 **59/41 *79/9 *514/5 *79/5 *597/1 *597/2 

1-MCP× BA 5 **57/59 **59/74 **49/57 **25/75 **99/79 **74/51 **557/42 **92/71 

Error 72 74/9 11/5 51/9 47/5 592/5 591/5 992/9 19/5 

CV (%) - 74/5 91/9 97/4 99/5 57/9 97/5 99/9 15/9 

ns درصد 5و 0دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب به معنی عدم معنیو ** و* به 

 

متیل سیکلوپروپن بر محتوای سوپراكسید  -0مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای بنزیل آدنین و   :2جدول 

آلدئید گلبرگدیسموتاز و مالون دی  

 سوپر اكسید دیسموتاز
1)-(Unit.mg protein.min 

 µmol gFW)-1(مالون دی آلدئید  

 9روز 1روز 5روز 7روز 9روز 1روز 5روز 7روز تیمار ها

Control d951/5 d 997/5 e952/5 d291/5 a592/9 a991/9 a515/9 a751/9 

µl/L 1-MCP 1 c929/5 cd159/5 de 125/5 c172/5 ab711/7 b595/7 b979/7 b 119/7 

µl/L 1-MCP 2 c912/5 c115/5 d599/9 bc191/5 b971/7 bc799/7 bc951/7 b 592/7 

75ppm BA c 159/5 cd 149/5 de111/5 c159/5 b951/7 b559/7 b959/7 b459/7 

1 µl/L 1-MCP×75ppm BA bc172/5 bc979/9 bc759/9 bc515/9 bc599/7 bc945/7 bc551/7 bc911/7 

2 µl/L 1-MCP×75ppm BA ab119/5 b991/9 b791/9 b979/9 c429/9 c259/9 c119/9 c971/9 

150 ppm BA b151/5 bc952/9 c999/9 b 999/9 bc121/9 bc551/7 bc119/9 bc795/7 

1 µl/L 1-MCP×150ppm BA ab129/5 ab795/9 ab992/9 9/759 ab c419/9 c299/9 c411/9 9/275c 
2 µl/L 1-MCP×150ppm BA a 111/5 a991/9 a571/9 a951/9 c511/9 c459/9 c577/9 c159/9 

 باشند( نمیP<0.05دار )اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی
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یافت و عمر پس از برداشت ژربرا نیز ها نسبت به شاهد )عدم مصرف( با سرعت كمتری كاهشدیسموتاز در تیماراكسیدسوپر

داری در گزارش نمودندكه افزایش معنی (Karimi, 2014)محققین دیگرداری افزایش یافت. طور معنینسبت به تیمار شاهد به

. پروپن مشاهده شدمتیل سیکلو -9های ژربرا تیمار شده با دیسموتاز، كاتالاز و پراكسیداز در گلاكسیدهای سوپریمفعالیت آنز

-سیکلومتیل -9شده با گزارش كردند، افزایش فعالیت پراكسیداز و كاتالاز در گیاهان تیمار Larrigaudiere et al (2008).محققین 

تولید اتیلن و افزایش تجزیه رادیکال سوپراكسید و پراكسیدهیدروژن باشد. تحقیقات نشان دلیل كاهش پروپن ممکن است به 

از های كاتالاز و سوپر اكسیددیسموتداری بر فعالیت آنزیمطور معنیگرم بر لیتر بنزیل آدنین بر گل رز بهمیلی 945داد كاربرد 

 .دارد كه با نتایج این تحقیق مطابقت (،Ezhilmathi,2008)موثر است 

 آلدئیددیماركر زیستی تخریب مالون

های مختلف بر میزان پروپن در طی روزمتیل سیکلو –9آدنین و با توجه به نتایج تجزیه واریانس، تاثیر تیمارهای بنزیل

ترین میزان (. نتایج نشان داد در روز دوم، چهارم، ششم و هشتم بیش9دار شد )جدولمعنی %9آلدئید در سطح احتمال دیمالون

متیل سیکلوپروپن از نظر آماری اختلاف  -9لیتر بر لیتر آلدئید در تیمار شاهد بود كه با تیمار یك میکرودیبیوماركر تخریب مالون

ام بنزیل آدنین توام با دو میکرولیتر بر لیتر پیپی945آلدئید را تیماردیترین میزان بیوماركر تخریب مالونداری نداشت. كممعنی

میکرو مول بر میلی گرم پروتئین در دقیقه به خود اختصاص  159/9، 459/9،577/9، 511/9پروپن با میانگینمتیل سیکلو -9

دنین و آدلیل تاثیر مثبت بنزیلآلدئید در روز ششم كاهش جزئی داشت شاید بهدی(. میزان بیوماركر تخریب مالون7داد )جدول 

پروپن در جلوگیری از روند پیری سیکلومتیل -9آدنین و یسموتاز باشد؛ كه نشانگر تاثیر بنزیلداكسیدافزایش آنتی اكسیدان سوپر

پروپن از روند پیری گلبرگ تا حدود زیادی متیل سیکلو -9آدنین و و افزایش میزان ماندگاری گل رز است، هر چند كاربرد بنزیل

( به نظر 7درصد افزایش داشت )جدول  5ز هشتم نسبت به روز چهارم، آلدئید در رودیماركر تخریب مالونكاست اما میزان بیو

باشد كه با كاهش عمر گلجایی مـرتبط است. پیری سلول یك فرآیند اكسیداتیو می رسد دلیل این موضوع كاهش جذب آب می

تحقیقات نشان داد كه تنش  (.Dhindsa et al., 2011) اكسیدانی دخالت داردهای فعال اكسیژن و سیستم آنتیاست و در آن گونه

 ,Ranwala & Miller) های سوسن رقم استارگازر شدپروپن در برگمتیل سیکلو -9اكسیداتیو حاصل از پیری باعث افزایش

پروپن در روز هشتم نسبت به تیمار شاهد، متیل سیکلو -9آدنین و نتایج این تحقیق نشان داد كه با افزایش غلظت بنزیل (.2013

های مختلف سیتوكنین، تولید درصد كاهش داشت. گزارش شده است كه تیمار 49آلدئید تخریب مالون دیماركری بیواثرات منف

ی امانهآدنین بر ستواند تاثیر بنزیلمیزان چشمگیری كاهش داد؛ دلیل این امر می آلدئید را در مقایسه با تیمارشاهد بهدیمالون

 (.Nikbakht et al., 2008)های آنزیمی باشد ای جلوگیری از اكسایش و دیگر فعالیتهای، در تنظیم فعالیتتنفس یاخته
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 ماركر زیستی تخریب دی تیروزین

پروپن در طی متیل سیکلو –9آدنین و تیروزین تحت تاثیر تیمارهای مختلف بنزیلمیزان ماركر زیستی تخریب دی

(. نتایج اثرمتقابل 9دار بود )جدولنظر آماری در سطح یك و پنج درصد معنیوجود آمده از گرفت، اختلافات بههای مختلف قرارروز

متیل  -9ترین میزان دی تیروزین در تیمار عدم مصرف بنزیل آدنین و تیمارها نشان داد در روز دوم، چهارم، ششم و هشتم بیش

ترین م پروتئین در دقیقه مشاهده شد. كمگرمیکرو مول بر میلی 519/7، 199/9، 579/7، 191/9سیکلوپروپن )شاهد( با متوسط 

، 797/9، 515/9پروپن با میانگینمتیل سیکلو -9لیتر بر لیتر ام بنزیل آدنین + دو میکروپیپی945میزان دی تیروزین را تیمار

اكسیژن در  های آزاد(. تجمع رادیکال5خود اختصاص داد )جدول میکرو مول بر میلی گرم پروتئین در دقیقه به 792/9، 755/9

عالیت فعال نمودن فهای نوكلئیك صدمه بزنند و با غیرها و اسیدها، پروتئینطور مستقیم به غشای چربیتوانند بهها میسلول

های آزاد افزایش با شدت گرفتن پیری در گل، رادیکال (.Alscher et al., 2006)های متابولیکی منجر به مرگ سلولی شوند آنزیم

شوند؛ های آمینه میهای مخصوص اسیدكنند و باعث تغییرات جزئی در مکانها حمله میها به پروتئینكنندهكسیدمی یابند و ا

تخریب پروتئین و تخریب (. Davies, 2007) تیروزین را تشکیل دهدهای دییابد تا فرآوردهسهولت اتصال میمثلاً تریپتوفان به

های . نتایج تیمار(Jianget al., 2012) پروپن به تاخیر افتادمتیل سیکلو - 9تیمار با های جدا شده گشنیز در اثر كلروفیل برگ

ای گیرنده هپروپن نشان داد تاثیر برهمکنش حداكثر غلظت مصرفی توانست با تغییر باندمتیل سیکلو -9آدنین و برهمکنش بنزیل

 طوردهد و بههای آزاد را تحت الشعاع قراررا بگیرد، میزان رادیکال صورت رقابتی جلوی اثر اتیلنبه (،Sisler et al., 2009) اتیلن

درصدی در تیمار  95تیروزین در روز هشتم كاهش تیروزین بکاهد؛ نتایج نشان داد كه میزان دیقابل توجهی از میزان دی

ام بنزیل آدنین همراه با پیپی945تیمار نسبت به  پروپنمتیل سیکلو -9ام بنزیل آدنین همراه با دو میکرولیتر بر لیتر پیپی945

آدنین، كمبود آدنین مورد نیاز برای اسید ریبونوكلوئیك را فراهم (. بنزیل5متیل سیکلوپروپن داشت )جدول -9عدم مصرف 

 (.Mutu, 2011) اندازدها را به تاخیر میگردد، در نتیجه تجزیه پروتئیننماید و از این طریق موجب بازسازی مولکول میمی

 تیروزین و اتیلنمتیل سیکلوپروپن بر محتوای دی -0تجزیه واریانس )میانگین مربعات( تاثیرتیمارهای بنزیل آدنین و  :3جدول 
 دی تیروزین                                                                                          اتیلن 

درجه  منبع تغییر

 آزادی

 9روز 1روز 5روز 7روز 9روز 1روز 5روز 7روز

BA 7 *559/5 ns554/5 *519/5 *957/5 *5559/5 *257/5 *549/5 *799/5 

1-MCP 7 ns 955/5 ns559/5 *551/5 *511/5 *5592/5 *971/5 *554/5 *994/5 

1-MCP× BA 5 **951/9 **92/79 *541/5 **591/75 **794/7 **597/974 *559/5 *792/5 

Error 72 559/5 559/5 559/5 591/5 5554/5 97/5 552/5 559/5 

CV (%) - 97/7 14/7 25/9 79/9 55/1 91/4 59/2 15/1 

ns درصد 5و 0دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب به معنی عدم معنیو ** و* به 
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 اتیلن

متیل سیکلوپروپن در طی  –9جدول تجزیه واریانس نشان داد میزان اتیلن تحت تاثیر تیمارهای بنزیل آدنین و  نتایج

 (. 9دار بود )جدول وجود آمده از نظر آماری در سطح یك و پنج درصد معنیگرفت، اختلافات بههای مختلف قرارروز

یزان ترین مترین میزان اتیلن از تیمار)شاهد( مشاهده شد. كمهشتم بیشنتایج اثر متقابل نشان داد در روز دوم، چهارم، ششم و 

، 192/9، 929/9، 157/9متیل سیکلوپروپن با میانگین  -9ام بنزیل آدنین همراه با دو میکرولیتر بر لیتر پیپی945اتیلن را تیمار

 -9ام بنزیل آدنین توام با دو میکرولیتر بر لیتر پیپی24خود تخصیص داد كه با تیمار )نانولیتر/گرم وزن تازه درساعت( به 579/7

متیل سیکلوپروپن از روند پیری گلبرگ  -9آدنین و چند كاربرد بنزیل(. هر5داری نداشت )جدول پروپن تفاوت معنیسیکلومتیل

ها ینلول بود. تاثیر سیتوكنتوجهی داشت كه آغاز روند پیری س تا حدود زیادی كاست، اما میزان اتیلن در روز هشتم افزایش قابل

در طی فرآیند پیری،  (.Chang et al., 2005)دهی اتیلن است علت ایجاد تغییر در مسیر سیگنالدر به تعویق انداختن پیری، به

متیل سیکلوپروپن  -9اثر مثبت تیمار (.Taverner et al., 1999) شودی سیتوكنین میاتیلن باعث سرعت بخشیدن فرآیند تجزیه

 (.Chutichudet et al., 2010)های شاخه بریده لاله با ممانعت از اثر اتیلن مشخص گردید افزایش كیفیت پس از برداشت گل در

متیل  -9كرد، ولی با مصرف دو میکرولیتر بر لیتر ترین میزان اتیلن را تولیددر این تحقیق تیمار عدم مصرف مواد ضد پیری، بیش

 -9ام بنزیل آدنین همراه با دو میکرولیتر بر لیتر پیپی 24یافت كه در تیمار درصد كاهش  97دود پروپن، میزان اتیلن حسیکلو

 ,.Song et al) باشدهای اتیلن میدرصدی داشت، كه ممکن است علت آن ساخت دوباره گیرنده 71پروپن، كاهش متیل سیکلو

محتوای دی تیروزین و اتیلن متیل سیکلوپروپن بر -0مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای بنزیل آدنین و   :4جدول   

 دی تیروزین   
(µmol/mg 

protein.min) 

 

   (nl/gfw.h)اتیلن    

 9روز 1روز 5روز 7روز 9روز 1روز 5روز 7روز تیمار ها

Control a191/9 a579/7 a199/9 a519/7 a599/7 a179/7 a294/7 a119/7 

µl/L 1-MCP 1 ab495/9 b119/9 a295/9 b251/9 b795/7 b599/7 a155/7 a 259/7 

µl/L 1-MCP 2 bc999/9 b419/9 b 451/9 bc412/9 bc912/7 bc927/7 ab497/7 ab199/7 

75ppm BA ab451/9 ab275/9 a215/9 b991/9 bc749/7 7/591b ab495/7 ab149/7 

1µl/L1-MCP×75ppm BA abc592/9 b 475/9 b547/9 bc415/9 bc799/7 cd559/7 bc917/7 bc915/7 

2µl/L1-MCP×75ppm BA 9/779bc bc999/9 bc951/9 c991/9 c954/7 de179/9 c599/7 c 991/7 

150 ppm BA 9/959bc bc919/9 bc911/9 bc599/9 7/919c c991/7 abc955/7 b599/7 

1µl/L1-MCP×150ppm BA c952/9 bc719/9 c714/9 c955/9 d259/9 cde991/9 bc545/7 7/759bc 

2µl/L1-MCP×150ppm BA c515/9  c 797/9 c  755/9 9/792c  d 157/9  e 929/9  c 192/9 7/579c 

 باشند( نمیP<0.05دار )اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی
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مار ها  را نسبت به تیپروپن میزان اتیلن تولیدی توسط گلبرگمتیل سیکلو -9آدنین و در این پژوهش برهمکنش بنزیل (.2014

 مطابقت دارد.(  2012et alCheng ,.)شاهد كاهش داد كه با گزارش چانگ و همکاران 

 درصد نشت یونی در گلبرگ

 –9نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد درصد نشت یونی در گلبرگ تحت تاثیر اثرات ساده و متقابل بنزیل آدنین و 

 اردمعنی درصد پنج و یك سطح در آماری نظر از آمده وجودبه اختلافات گرفت،قرار مختلف هایروز طی در سیکلوپروپن متیل

ترین میزان نشت یونی در گلبرگ در تیمار (. نتایج اثرات متقابل نشان داد در روز دوم، چهارم، ششم و هشتم بیش4)جدول  بود

درصد مشاهده  17/95و  29/11،  91/12،  79/59ترتیب با متوسط متیل سیکلوپروپن )شاهد( به -9عدم مصرف بنزیل آدنین و 

متیل سیکلوپروپن  -9لیتر بر لیتر ام بنزیل آدنین توام با دو میکروپیپی945ترین میزان نشت یونی در گلبرگ را تیمارشد. كم

ها با تأخیر (. سیتوكینین1رصد به خود اختصاص دادند )جدول د 51/41و  19/49، 71/45، 59/74های مختلف با میانگیندر روز

تر های شاخه بریدنی در طول دورة پس از برداشت، دیرها و نشت یونی باعث شدند تا وزن تر گلدهی آب گلبرگدر از دست

 ند پیری نیز سبب افزایشنتایج این تحقیق نشان داد افزایش نفوذپذیری غشا در طی رو .(Hutchinson et al., 2010)كاهش یابد 

های مختلف نقش ها توسط تیماربرگدهی آب گلبنابراین كاهش از دست ؛شدها دهی آب توسط گلبرگنشت یونی و از دست

آدنین با بهبود مواد جامد محلول و محتوای در واقع تأثیر مثبت بنزیل. (Van Meeterenet al., 2015)مهمی در تأخیر پیری دارد 

 با افزایش كارآیی دیواره سلولی و جلوگیری از روند از دست دادن آب توانست میزان نشت  (7594)دانایی و عبدوسی،  آبی ساقه

 99متیل سیکلوپروپن نشان داد  كه كاهش  -9میزان قابل توجهی كاهش دهد. نتایج جدول برهمکنش بنزیل آدنین و یونی را به

ام بنزیل آدنین همراه پیپی945متیل سیکلوپروپن صورت گرفت و این میزان در تیمار -9درصدی با مصرف دو میکرولیتر بر لیتر 

آدنین در جلوگیری از ی اثر قابل توجه بنزیلدرصد رسید كه نشان دهنده 71متیل سیکلوپروپن به  -9با دو میکرولیتر بر لیتر 

تواند به پتانسیل و ظرفیت د كاهش نشت یونی می( اظهار داشتن7592تخریب پروتئین دیواره سلولی بود. صائمی و همکاران)

 های آزاد و كاهش تخریب اكسیداسیونی غشای سلولی مرتبط باشد. آدنین در ارتباط با كنترل رادیکالبنزیل

 لجایی گل رزمتیل سیکلوپروپن بردرصد نشت یونی، میزان پتاسیم و عمر گ -0تجزیه واریانس )میانگین مربعات( تاثیر بنزیل آدنین و : 5جدول 
 نشت یونی )درصد(                                                                      محتوای پتاسیم            عمر گلجایی

درجه  منبع تغییر

 آزادی

   9روز 1روز 5روز 7روز

BA 7 *7/9941 *9/14799 *1/51557 *4/17949 *91/1 **52/99719 

1-MCP 7 *1/99555 *7/11959 *7/57959 ns7/77951 *47/9 **99/45597 

1-MCP× BA 5 *5/95917 *1/29574 **2/777549 *9/25557 **57/999 **75/79954 

Error 72 1/7459 2/1195 1/4159 7/94551 74/9 57/771 

CV (%) - 49/4 11/4 99/1 95/1 1/2 1/9 

ns  درصد 5و 0دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب به معنی عدم معنیو ** و* به 
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 بریدهمحتوای پتاسیم گل شاخه

متیل سیکلوپروپن صفت درصد پتاسیم گل شاخه  -9ی واریانس اثرات تیمارهای بنزیل آدنین و بر اساس نتایج تجزیه

(. نتایج 4دار بود )جدول وجود آمده از نظر آماری در سطح یك و پنج درصد معنیداری داشت و اختلافات بهبریده  رز تاثیر معنی

ام پیپی945ترتیب از تیمارترین و كمترین میزان پتاسیم بهبرهمکنش تیمارها بر میزان پتاسیم گل شاخه بریده نشان داد، بیش

 -9آدنین و درصد و تیمار عدم مصرف بنزیل 11/9گین متیل سیکلوپروپن با میان -9بنزیل آدنین توام با دو میکرولیتر بر لیتر 

ام بنزیل آدنین همراه با دو پیپی945(. برهمکنش تیمار1درصد حاصل شد )جدول  51/9متیل سیکلوپروپن )شاهد( با متوسط 

متیل  -9ین و آدندرصدی پتاسیم نسبت به تیمار عدم مصرف بنزیل 92پروپن، موجب افزایش متیل سیکلو -9میکرولیتر بر لیتر 

 -9ام بنزیل آدنین توام با دو میکرولیتر بر لیتر پیپی945درصدی بین تیمار 79پروپن )شاهد( شد. نتایج حاكی از تفاوت سیکلو

آدنین و متیل سیکلوپروپن است و عدم مصرف بنزیل -9ام بنزیل آدنین توام با عدم مصرفپیپی945متیل سیکلوپروپن و تیمار 

 9/99متیل سیکلوپروپن، كاهش  -9آدنین توام با دو میکرولیتر بر لیتر روپن نسبت به تیمار عدم مصرف بنزیلمتیل سیکلوپ -9

(. این امر موجب افزایش پایداری 1دهد)جدول متیل سیکلوپروپن در افزایش پتاسیم را نشان می -9درصدی داشت، كه اهمیت 

ود شگیری از تخریب دیواره سلولی وممانعت از آغاز روند پیری میغشای سلولی، فعال نگاه داشتن شدن پمپ پتاسیم و جلو

(Nasri & Khalatbari,2016 .)آدنین ونیتروژن بر گیاه تنباكو، نتیجه گرفتند جذب پتاسیم محققان با كاربرد همزمان بنزیل

 كه با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. (Zhou  et al., 2009)غذایی در آوند چوبی افزایش پیدا كرد وسرعت انتقال مواد

 

 

 

بر دی تیروزین و اتیلنمتیل سیکلوپروپن  -0مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای بنزیل آدنین و   :6جدول   

نشت یونی   

 )درصد(

میزان پتاسیم   

 )درصد(

 عمر گلجایی

 )روز(

   9روز 1روز 5روز 7روز تیمار ها

Control a79/59 a91/12 a27/11 a17/95 d51/9 f55/9 

µl/L 1-MCP 1 bc19/92 b92/19 b59/15 b55/29 cd92/9 e 97/9 

µl/L 1-MCP 2 c29/99 49/52bc bc51/41 bc19/14 9/77c de 12/1 

75ppm BA b 15/55 b59/15 bc71/19 ab97/19 cd99/9 d29/1 

1 µl/L 1-MCP×75ppm BA bc72/94 bc27/42 c97/49 bc79/15 c72/9 cd92/95 

2 µl/L 1-MCP×75ppm BA 95/99cd c 99/45 cd79/41 c19/19 bc95/9 c91/95 

150 ppm BA cd 19/99 bc71/42 c71/49 b99/19 c79/9 bc59/99 

1 µl/L 1-MCP×150ppm BA cde17/79 c59/49 cd52/44 15/97bc b57/9 b 49/99 

2 µl/L 1-MCP×150ppm BA e59/74 c71/45 d19/49 c51/41 a11/9 a99/97 

 باشند( نمیP<0.05دار )اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی
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 عمرگلجایی

متیل سیکلوپروپن و اثرات متقابل آنها بر صفت عمرگلجایی از نظر  -9نتایج تجزیه واریانس اثرات ساده بنزیل آدنین و 

بر عمرگلجایی  متیل سیکلوپروپن -9آدنین و (. نتایج اثر متقابل كاربرد بنزیل4دار بود )جدول آماری در سطح یك درصد معنی

متیل  -9ام بنزیل آدنین توام با دو میکرولیتر بر لیتر پیپی945ترتیب از تیمارترین و كمترین میزان عمرگلجایی بهنشان داد بیش

روز حاصل  55/9متیل سیکلوپروپن )شاهد( با متوسط  -9آدنین و روز و تیمار عدم مصرف بنزیل 99/97پروپن، با میانگین سیکلو

متیل سیکلو پروپن بر  -9تری نسبت به كاربرد آدنین تاثیر بیش(. نتایج این تحقیق نشان داد اثرات بنزیل1ول است )جد

متیل سیکلوپروپن دارای عمرگلجایی  -9آدنین در شرایط عدم مصرف ام بنزیلپیپی 24و  945عمرگلجایی داشت. تیمار كاربرد 

رسد نظر میپروپن بود؛ بهمتیل سیکلو -9لیتر در لیتر و مصرف دو و یك میکرو آدنین )صفر(تری نسبت به عدم مصرف بنزیلبیش

پروپن سیکلومتیل -9آدنین و آدنین سبب كاهش اتیلن و افزایش عمرگلجایی شد. بهترین نتیجه از مصرف توام بنزیلكاربرد بنزیل

پیری با روش بازدارندگی رقابتی، كار اتیلن را مختل دست آمد، به نظر می رسد كه هر دو این مواد ضد ترین غلظت بهبا بالا

 تواند به علت افزایش سطح كربوهیدرات باشدهای شاخه بریده، میشوند. علت ماندگاری گلكنند و باعث افزایش گلجایی میمی

(Argueso et al., 2009.) ری عث جلوگیری از وقوع پیهای زنبق با مواد بازدارنده سنتز پروتئین مانند سیکلوهگزامید باتیمار گل

های بریدنی( را در وضعیت خوبی نگه داشت و با های گیاهان )گلمتیل سیکلوپروپن، برگ -9(.Sultan & Farooq, 2004)گردید 

مانع كاهش وزن خشك  ،(Lay-Yee et al., 2003) هاافت درصد كاهش وزن آنها و پیشگیری از آسیب به كلروفیل و كربوهیدرات

متیل سیکلوپروپن به روش بازدارندگی رقابتی از  - 9جایی شد. مشخص گردید و افزایش عمر گل (Sereket al., 2014) آنها

تواند عمر یچسبد و از این راه مهای اتیلنی میقابل برگشت به گیرندهطور غیردیگر، بهبیانی به ؛كندفعالیت اتیلن جلوگیری می

كه با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. در  (Sisleret al., 2009) های گلدانی را افزایش دهدو گلهای بریدنی انباری بسیاری از گل

متیل سیکلو  -9های تیمار شده بـا گل (Paull & Goo, 2005)گل رز كاهش جذب آب با كاهش عمر گلجایی آن مرتبط است

 ست.تری نسبت به شاهد داشت كه در این تحقیق مشهود اپروپن، جذب آب بیش

 گیری كلینتیجه

متیل  -9دیسموتاز از تیمار عدم مصرف بنزیل آدنین و اكسیدنتایج این تحقیق نشان داد كمترین میزان آنزیم سوپر

ام بنزیل آدنین توام با پیپی 945دست آمد كه البته روند آن از روز دوم تا روز هشتم كاهشی بود و تیمار سیکلوپروپن)شاهد( به

خود تخصیص داد و روند افزایشی از روز دوم نسبت به روز ترین میزان را بهمتیل سیکلوپروپن، بیش -9ر لیتر دو میکرولیتر ب

متیل سیکلوپروپن بر جلوگیری از پیری گل رز بود. بررسی میزان بیوماركر  -9هشتم داشت كه نشانگر اثرات مثبت بنزیل آدنین و 

پروپن)شاهد( سیکلومتیل -9ترین مقدار از تیمار عدم مصرف بنزیل آدنین و اد بیشآلدئید و دی تیروزین نشان ددیتخریب مالون
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متیل سیکلو پروپن از میزان  -9آدنین و دست آمد و با گذشت تعداد روز شاخه گل بریده، افزایش داشت ولی با مصرف بنزیلبه

ی از پیری دانست؛ نتایج نشان داد نشت یونی، با توان نقش آنها در جلوگیرهای تخریب كاسته شد كه علت آن را میبیوماركر

متیل سیکلوپروپن كاهش یافت. نتایج كلی این تحقیق بیانگر بهبود ماندگاری گل شاخه بریده رز با -9آدنین و كاربرد بنزیل

باشدكه ل آدنین میمیلی گرم در لیتر بنزی 945متیل سیکلوپروپن  و  -9استفاده از كاربرد توام  یك یا دو میکرو لیتر در لیتر 

 روز نسبت به تیمار شاهد افزایش دهد. 22/5توانست عمر گلجایی گل رز را به میزان 
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Effects of plant growth regulators on vase life, some physiological and biochemical 

characteristics of rose cut  flower(Rosa hybrida L. cv. Royal Bacara) 
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Abstract0 

In order to investigate the application effects of different levels of Benzyl adenine ( BA) and 1-

Methylcyclopropene (1-Mcp) on some bio-chemical characteristics and vase life of Rose (Rosa hybrid L. cv. Royal 

Bacara), an experiment was carried out as factorial based on completely randomized design with three replications 

in Pakdasht city of Tehran province during 2017. Experimental factors included BA in three levels of 0, 75, and 

150 ppm, and 1-Mcp in three concentrations of 0, 1, and 2 (µl.L-1). The results showed that the interaction of BA 

and 1-Mcp was significant on the biochemical characteristics and the vase life of Roses. The highest antioxidant 

rate SOD, K and vase life in the treatment of 150 ppm BA along with 2 µl/L-1 1-Mcp was achieved. This treatment 

was allocated the lowest rate MDA, DT and Ec. This  results indicated that BA and 1-Mcp have effect on durability 

of Rose. In general, the results showed that application of 1 or 2 µl/L-1 1-Mcp along with 150 ppm AB was 

improves some physiological and biochemical characteristics and vase life of Rose cut  flower. 

 

Keywords: Benzyl adenine, Malondialdeide, 1- Methylcyclopropane, Rose, Superoxide dismutase, vase 

life 
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