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و  Stanza( گل بريده ژربرا ارقام تأثير كاربرد پس از برداشت پوترسين بر عمر ماندگاري
Pink Elegance( 

  2صيديو مهدي  *1اعلائي، ميترا 1محمديميثم 

  گروه علوم باغباني زنجان، دانشگاه ايران، زنجان، 1
  گروه علوم باغباني يلام،ا دانشگاه ايلام،، ايران 2

  14/02/98: تاريخ پذيرش  16/05/97: تاريخ دريافت

  چكيده

هاي شاخه بريده مهم است كه به دليل پژمردگي سريع و خميدگي گردن عمر ماندگاري آن پس از برداشت ژربرا يكي از گل
گل شاخه بريده ژربرا توسط كاربرد  "”Pink Eleganceو  "”Stanzaبهبود كيفيت و ماندگاري ارقام  منظور به. پايين است

تيمارهاي . فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي با چهار تكرار اجرا گرديد صورت بهپس از برداشت، اين آزمايش  ،ينپوترس
مولار دو ميلي) گلجايي(مولار، تيمار دائم هشت ميلي) پالس(مولار، تيمار موقت پاشي در غلظت چهار ميليآزمايش شامل محلول

، نشت )TSS(نسبي، جذب محلول، مواد جامد محلول تر وزنل عمر گلجايي، صفات مورد بررسي شام. و شاهد بودند
نتايج نشان داد كه رقم . بودند) PAL(و آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز) CAT(، آنزيم كاتالاز)MDA(، مالون دي آلدئيد)EC(يوني

Stanza  داراي عمر گلجايي و كيفيت بهتري نسبت به رقمPink Elegance دراين آزمايش تمام تيمارهاي . بود پس از برداشت
پوترسين باعث افزايش عمر گلجايي در هردو رقم شدند، بطوريكه بيشترين عمر گلجايي به ترتيب مربوط به تيمار دائم، تيمار 

هاي ژربرا طي در بيشتر موارد، تمام تيمارهاي پوترسين باعث حفظ كيفيت پس از برداشت گل. پاشي بودموقت و تيمار محلول
نسبي، جذب محلول گلجايي، بازارپسندي،  تر وزنتيمار دائم پوترسين در هردو رقم داراي . چهار و هشت روز ماندگاري شدند

TSS ،CAT  وPAL  ،بيشترEC  وMDA در مقابل كمترين كيفيت نيز مربوط به شاهد بود هرچند كه در برخي . كمتري بود
بهترين نتيجه مربوط به تيمار  يطوركل به. دار بودپاشي فاقد اختلاف معنيبا تيمار محلول PALو  TSS ،EC ،CATموارد مانند 

بعدي  و در مرتبه) Pink Eleganceروز عمر گلجايي براي رقم  10و  Stanzaروز عمر گلجايي براي رقم  11(دائم پوترسين 
اده از تيمارهاي فوق جهت بهبود عمر ماندگاري و كيفيت پس بنابراين باتوجه به نتايج مثبت اين آزمايش، استف. تيمار موقت بود

  .گرددگل شاخه بريده ژربرا پيشنهاد مي Pink Eleganceو  Stanzaاز برداشت ارقام 

  .پس از برداشت، عمر گلجايي يپاش محلولپوترسين، تيمار موقت، تيمار دائم، : كليدي يها واژه

 Maelaei@znu.ac.ir: الكترونيكي ، پست024-33054529: مسئول، تلفن نويسنده* 

 مقدمه

 ، از تيرهL.  Gerbera Jamesoniiعلمي بانامژربرا 

Asteraceae  بومي منطقه ترانسوال آفريقاي جنوبي است و
 رز، از هاي شاخه بريده پساقتصادي در بين گل ازنظركه 

 داده اختصاص خود بهم را پنج ليليوم رتبة و لاله داوودي،

توليد و  ازنظرپنجمين گل شاخه بريده جهان . )20( است
فروش، زيبايي و تنوع رنگ زياد، عملكرد زياد و فاصله 

هاي برداشت از مهمترين دلايل توجه به اين رهكوتاه بين دو
اينكه در بين  باوجودژربرا ). 7( باشدگل شاخه بريده مي

هاي شاخه بريده از محبوبيت بالايي كنندگان گلمصرف
عمر ( باشد ولي داراي عمر پس از برداشتبرخوردار مي

هايي كه مهمترين عارضه .)12(باشد كوتاه مي) گلجايي
شوند فيت و عمر گلجايي دراين گل ميباعث كاهش كي
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شامل پژمردگي گلبرگ و خميدگي گردن پس از برداشت 
هرچند كه ميزان خميدگي گردن يك صفت . باشندمي

باشد ولي در زماني كه در ساقه ميزان وابسته به رقم مي
تعرق بيشتر از جذب آب باشد، كمبود آب روي داده و 

 .)10(يابد سعه ميها و خميدگي گردن توپژمردگي گلبرگ
 شاخه هايگلبه  كنندگانفمصر تقاضايباتوجه به افزايش 

عمر  افزايش خصوص در هاپژوهش ضرورت بريده،
 و فيزيولوژيكي يها خسارت كاهش كيفيت، حفظ و گلجايي

 امري هاگل از برداشت اين پس تلفات كاهش يجهدرنت

در قبل و از پس  هاگلر تيمابنابراين  .است ضروري
ضايعات و حفظ كيفيت  توسعه از جلوگيري براي برداشت

 ش عمرافزاي براي متداول روش يك هاي بريدنيگل

 ).11و 7( باشديها مآن ماندگاري

- مهمترين فرايند مؤثر در كاهش كيفيت و عمر گلجايي گل

يكي . باشدهاي بريدني پيري زودرس پس از برداشت مي
ها پس از برداشت از علائم مهم فيزيولوژيكي پيري گل

ها تحت تأثير پراكسيده شدن ليپيدهاي غشاء و تخريب آن
باشد كه در نتيجه اين فرايند هاي آزاد اكسيژن ميراديكال

-پلي .)26(يابد افزايش مي) MDA(ميزان مالون دي آلدئيد

 پايين مولكولي وزن با كاتيونيپلي هاييهيدروكربن هاآمين

آميني با دو گروه  خطي بنيكر زنجير داراي كه باشندمي
 ها عبارتند از پوترسينهستند كه مهمترين آنانتهايي 

) داراي سه گروه آمين( ، اسپرميدين)داراي دو گروه آمين(
كه در گياهان ويژگي ) داراي چهار گروه آمين(و اسپرمين

 - دهد كه اسمطالعات نشان مي. )32(ضد پيري دارند 
- اصلي توليد اتيلن ميكه منبع (SAM)  آدنوزيل متيونين

- ها نيز به كار ميآمينساز بيوسنتز پليپيش عنوان بهباشد، 

ها در تقابل با آمينپليرود، بنابراين بيوسنتز اتيلن و 
باشد و كاهش توليد اتيلن داخلي به دليل توليد يكديگر مي

. )22(ها را به تأخير بياندازد تواند پيري گلها ميآمينپلي
تواند به دليل شود كه شروع پيري ميمي چنين استنباط

كاهش فعاليت آنزيم آرژنين دكربوكسيلاز و در نتيجه 
  .)8(ها باشد آمينكاهش ميزان توليد پلي

كاربرد پوترسين در پس از برداشت باعث كاهش نشت 
هاي شاخه بريده يوني و محتواي مالون دي آلديئيد در گل
را طي دوره  هاليسيانتوس شده و عمر ماندگاري گل

تواند كاربرد پوترسين مي .)1( نگهداري افزايش داد
- نفوذپذيري غشاء را از طريق افزايش فعاليت سيستم آنتي

هاي اكسيداني حفظ كند و در نتيجه فرايند پيري را در گل
توان كه در تأييد آن مي) 16(شاخه بريده به تأخير بياندازد 

ه با پوترسين اشاره هاي بريدني ليسيانتوس تيمار شدبه گل
ها كاهش و ژناز در آنكرد كه فعاليت آنزيم ليپوكسي

 عنوان بههاي كاتالاز و آسكوربات پراكسيداز فعاليت آنزيم
  .)1(اكسيداني افزايش يافت هاي آنتيآنزيم

ها با آميندر گزارشي ديگر كاربرد پس از برداشت پلي
ي گل ژربرا نگهدار ام در محلولپيپي 20و  10هاي غلظت

 هاي ينآم يپلمورد مطالعه قرارگرفت و نتيجه گرفته شد كه 
، محتواي تر وزنپوترسين، اسپرميدين و اسپرمين با حفظ 

يوني عمر گلجايي را پروتئين، فنل و همچنين كاهش نشت
نسبت به شاهد افزايش داد ”Alcatraz“ در گل ژربرا رقم 

ميدين و دهد كه ميزان اسپرمطالعات نشان مي. )19(
هاي گياه نخود كاهش لپوترسين در طي مراحل پيري گ

آمين الحاقي زاي اسپرمين و پلييابد ولي سطوح درونمي
N4  - هگزانول اسپرميدين )Hexanoyl-spd( افزايش مي
هاي مختلف آميندهد كه پلياين شواهد نشان مي. يابد
  .)23(كنند هاي بيولوژيكي متفاوتي را در گياه ايفا مينقش

هاي مهم براي آمينيكي از پلي عنوان بهاز آنجا كه پوترسين 
هاي شاخه بريده بكار افزايش كيفيت و عمر گلجايي گل

 ،رود، ولي كاربرد بهينه و روش استفاده صحيح از آنمي
. دقيق مورد مطالعه قرارنگرفته است طور بهپس از برداشت 

رسين به تحقيق اثر پس از برداشت پوتآن بنابراين در 
 پاشي پس از برداشت، تيمار موقتهاي محلولشكل

بر خصوصيات كيفي و عمر ) گلجايي( و تيمار دائم) پالس(
گل بريدني  "”Pink Eleganceو  "”Stanzaگلجايي ارقام 

 .ژربرا مورد بررسي قرارگرفت
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 روشهامواد و 

آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً  صورت بهاين پژوهش 
گل در  شاخه سهتكرار و هر تكرار حاوي  4تصادفي با 

دانشكده كشاورزي دانشگاه زنجان و دانشگاه ايلام در بهار 
تيمارهاي آزمايش شامل . طراحي و اجرا گرديد 1397سال 
پس از برداشت  يپاش محلول، )تيمار گونه يچهبدون ( شاهد

با غلظت ) پالس( مولار، تيمار موقتيبا غلظت چهار ميل
-حاوي دو ميلي) گلجايي( مولار و تيمار دائمهشت ميلي

 Pinkو  "”Stanzaمولار پوترسين بودند كه براي دو رقم 

Elegance”" گل بريدني ژربرا اعمال گرديدند.  

و ) داراي رنگ قرمز("”Stanzaهاي هاي ژربرا رقمگل
Pink Elegance”")از يك گلخانه ) تيداراي رنگ صور

هيدروپونيك تجاري در شهرستان پاكدشت در مرحله بلوغ 
تجاري برداشت و بلافاصله در داخل ظروف حاوي آب 
مقطر به آزمايشگاه گروه باغباني دانشگاه ايلام منتقل 

متر سانتي 40ها با ارتفاع در آزمايشگاه شاخه گل. گرديد
- در بطري مورب برش داده شدند و پس از تيمار صورت به

گلجايي قرار ليتر محلولميلي 200اي حاوي هاي شيشه
ي تيمارها و همچنين شاهد گلجايي در همه محلول. گرفتند

هيدروكسي - 8ام پيپي 150درصد ساكارز و  5/1حاوي 
براي تيمار . كش بودميكروب عنوان بهكوئينولين سيترات 

ه شد مولار پوترسين استفادميلي 4پاشي از غلظت محلول
اسپري شد  شده  يدهبرهاي كه توسط آبپاش دستي روي گل

و بعد از دو ساعت به ظروف گلجايي مربوط به خود منتقل 
ها در بخشي از گل) پالس( براي تيمار موقت. گرديدند

محلول هشت ميلي مولار پوترسين براي مدت دو ساعت 
براي . قرارگرفت و سپس به ظروف گلجايي منتقل گرديد

ائمي و شاهد نيز محلول گلجايي به ترتيب حاوي تيمار د
هاي نگهداري محلول. مولار پوترسين بوددو و صفر ميلي

محلول نگهداري دائم و بدون  صورت بهتا پايان آزمايش 
گراد، رطوبت درجه سانتي 21±1تعويض تحت دماي 

 20ساعت روشنايي با شدت  14درصد و  70تا 65نسبي 

در اين . ثانيه نگهداري شدندميكرومول بر مترمربع در 
هاي صفر، چهار و هشت روز صفات آزمايش در زمان

  .)1شكل( مختلف گل مورد بررسي قرارگرفت

 
به ترتيب از چپ به راست شاهد، تيمار  T3و  C ،T1 ،T2  -1شكل 
روز ماندگاري پس از  8، تيمار موقت و تيمار دائم پس از يپاش محلول

 .دهندبرداشت را نشان مي

 توسط هاگل شاخه نسبي تر وزن :گل شاخه نسبي تر زنو

 و آزمايش ابتداي در گرم 01/0دقت  با ديجيتالي ترازوي
 دوره طي در پس از آن و هامحلول در قرارگيري از پيش

 استفاده با گل شاخه نسبي تر وزن. شد گيرياندازه آزمايش

 آن  در گرديد كه محاسبه درصد برحسبرابطه يك  از

RFW درصد، برحسبنسبي  تر وزن Wt گل شاخه وزن 

وزن Wt=0 گرم در روزهاي بررسي، همچنين  برحسب
  ).18(باشد همان شاخه گل در روز صفر مي

RFW=(Wt/Wt=0) × 100 ) 1رابطه(  

ميانگين ): Vase Solution Uptake(گلجايي محلولب جذ
و  هي روش با آزمايش طي در گلجايي جذب محلول

رابطه دو محاسبه گرديد كه  از استفاده با و )12( همكاران
ليتر بر ميلي برحسبجذب محلول گلجايي  VSUدر آن 

 برحسبوزن محلول در روزهاي بررسي  St، تر وزنگرم 
باشد گرم مي برحسبوزن محلول در روز قبل  St1گرم، 

)18(.    

VSU= St1- St ) 2رابطه(  

 مقدار مواد جامد :مواد جامد محلول و عمر گلجايي
محلول ساقه در ناحيه گردن گل با استفاده از دستگاه 
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در دماي اتاق و برحسب ) ATC-1eمدل (رفراكتومتر دستي
 عمر ارزيابي براي). 15(گيري شد درجه بريكس اندازه

و  درصد 60 ميزان بيشتر از به گلبرگ پژمردگي گلجايي،
 عمر پايان )بوسيله نقاله( درجه 90خميدگي گردن بيشتر از 

 .شد تلقي گل گلجايي

 يكسان باضخامت قطعاتي منظور اين براي :نشت يوني
 هشاخ انتهاي و ها گلبرگ قسمت دو از )وزن يك گرم(
توسط پانچ  8و  4 صفر، روزهاي در) آب داخل قسمت(

-برداشته و پس از شستشو با آب مقطر در داخل لوله دستي

. دليتر آب مقطر قرار گرفتنميلي 10هاي آزمايش حاوي 
با ( ساعت قرارگرفتن روي دستگاه شيكر 4پس از 
) EC1(، هدايت الكتريكي اوليه )دور در دقيقه150سرعت

 سنجمحلول توسط دستگاه هدايت الكتريكي

دقيقه  25ها به مدت نمونه. قرائت گرديد) MW301مدل(
گراد درجه سانتي 95در داخل حمام آب گرم با دماي 

 و پس از سرد شدن، هدايت الكتريكي ثانويه قرارگرفته
EC2) (گيري و با استفاده از رابطه سه، درصد ها اندازهنمونه

    .)25و 13(نشت يوني محاسبه گرديد 

 EL% = (EC1 / EC2)×100) 3رابطه(  

ميزان پراكسيده شدن ليپيدها از غلظت  :مالون دي آلدئيد
محصول واكنش  عنوان به) MDA( مالون دي آلدئيد

براي اين . پراكسيده شدن اسيدهاي چرب استفاده گرديد
گرم گلبرگ با نيتروژن مايع كاملاً آسياب شد و  2/0منظور 

 TCA (1/0( ليتر تري كلرواستيك اسيدميلي يك آنبه 
دقيقه در  20عصاره حاصل به مدت . درصد اضافه گرديد

. شد دور و دماي چهار درجه سلسيوس سانتريفيوژ 10000
-ميكروليتر تري 500ميكروليتر محلول رويي به  500سپس 

درصد  5/0درصد كه حاوي  20كلرواستيك اسيد 
مخلوط حاصل به . تيوباربيتوريك اسيد بود، اضافه گرديد
درجه سلسيوس  95مدت نيم ساعت در حمام آب گرم 

محلول صورتي . قرارداده شد و بلافاصله در يخ سرد گرديد
توليد ) MDA-TBA( تيوباربيتوريك اسيد- آلدئيدديمالون

نانومتر توسط دستگاه  532 موج طولشده در 
گيري شد و جذب اندازه) S-3100مدل ( اسپكتروفتومتر

نانومتر تعيين و  600هاي غيراختصاصي در دهندهساير رنگ
  .)28(از اين مقدار كم گرديد 

و فنيل آلانين ) CAT(هاي كاتالازسنجش آنزيم
هاي نگهداري عصاره آنزيمي از نمونه ):PAL(آمونيالياز

براي اين . و در داخل يخ تهيه گرديد - 80شده در فريزر 
ليتر بافر ميلي 50گرم از بافت گلبرگ در  5/0منظور ابتدا 

-كه داراي پلي 5/7اچ مولار با پيميلي 50پتاسيم فسفات 

سپس . بود بخوبي ساييده شد) PVP(پيروليدينوينيل
دور و دماي چهار  10000دقيقه در  15ها به مدت عصاره

گراد سانتريفيوژ شدند و از محلول شفاف درجه سانتي
سنجش ). 9(ها استفاده شد رويي براي سنجش آنزيم

و  H₂O₂گيري تجزيه فعاليت آنزيمي كاتالاز براساس اندازه
. نانومتر صورت گرفت 240 موج طولكاهش جذب در 

 50شامل بافر پتاسيم فسفات ) ليترميليسه ( مخلوط واكنش
ميكروليتر  100مولار و ميلي 15 يژنهاكس آبمولار، ميلي

با افزودن پراكسيد هيدروژن به مخلوط . عصاره آنزيمي بود
واكنش، واكنش شروع و كاهش در جذب پراكسيد 

نانومتر توسط  240ثانيه در مدت  30هيدروژن در مدت 
براي . قرائت گرديد) S-3100 مدل(دستگاه اسپكتروفتومتر 

 39.4( محاسبه واحد آنزيمي از ضريب خاموشي معادل

mM-1cm-1 ( استفاده شد)7(.  

يك ) فنيل آلانين آمونيالياز( PALبراي سنجش آنزيم 
) مولارميلي 50بافر پتاسيم فسفات(ليتر بافر استخراج ميلي

مولار بود، يك ميلي EDTAيك درصد و  PVPكه داراي 
ليتر آب ميلي 4/0مولار، ميلي 10ليتر فنيل آلانين يميل5/0

ليتر عصاره آنزيمي مخلوط و به ميلي 1/0تقطير و  دو بار
درجه  37مدت يك ساعت در داخل انكوباتور با دماي 

- ميلي 5/0واكنش با اضافه كردن . سلسيوس نگهداري شد

شش مولار متوقف شد و جذب  يدكلريدريكاسليتر 
براي . گيري شدنانومتر اندازه 260 موج در طولها نمونه
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محاسبه اسيدسيناميك توليد شده از منحني استاندارد 
مول اسيدسيناميك توليد هر ميلي. اسيدسيناميك استفاده شد

شده در يك ساعت معادل يك واحد آنزيمي در نظر گرفته 
  .)6(شد 

آوري توسط هاي آزمايش پس از جمعداده :تجزيه آماري
و براي  شده يهتجز) 2/9نسخه (SAS آماري  افزار نرم

اي ها از آزمون چند دامنهمقايسه اختلاف بين ميانگين
 .دانكن در سطح آماري پنج درصد استفاده شد

 نتايج

  نتايج تجزيه واريانس آزمايش نشان داد كه اثر تيمار بر تمام

دار صفات در سطح احتمال يك درصد آزمون دانكن معني
 Stanzaصفات مورد بررسي بين دو رقم  همچنين تمام. شد
دار در سطح احتمال يك درصد معني Pink Eleganceو 
نسبي در سطح  تر وزناثر متقابل تيمار و رقم تنها براي . شد

دار شد و اثر متقابل تيمار و زمان درصد معني 5احتمال 
-بررسي تنها براي عمر گلجايي و مواد جامد محلول معني

تقابل تيمار، رقم و زمان بررسي نيز براي اثرات م. دار نشد
دار نگرديد و تنها براي اكثر صفات مورد مطالعه معني

در سطح احتمال يك درصد  PALنسبي و آنزيم  تر وزن
 ).1جدول (دار شد معني

  در پس از برداشتتجزيه واريانس اثر تيمارهاي آزمايش بر صفات مختلف ارقام ژربرا  -1جدول
   مربعات ميانگين

 يمآنز فعاليت
PAL 

 يمآنز فعاليت
CAT 

 دي مالون
 آلدئيد

 يوني نشت
 گلبرگ

 جامد مواد
 محلول

 عمر
 گلجايي

 نسبي جذب
 گلجايي محلول

تر  وزن
 ينسب

 درجه
 آزادي

 تغييرات منبع

 تيمار 3 3/49** 3/9** 5/22** 33/0** 1/54** 7/74** 523/0** 3/1**
 رقم 1 9/365** 2/32** 3/14** 21/0** 7/144** 4/153** 4/1** 3/21**
**2/529 **7/107 **0/6988 **1/20739 **73/5 ns0/0 **1/4756 **2/5613 2 زمان 
ns09/0 ns005/0 ns82/0 ns84/0 ns007/0 **7/0 ns3/0 *6/2 3 رقم × تيمار 
**37/0 **14/0 **1/24 **1/14 ns098/0 ns0/0 **1/6 **4/13 6 زمان × تيمار 
ns5/1 **3/0 **4/50 **1/29 ns002/0 ns0/0 **3/43 **9/117 2 زمان × رقم 
**06/0 ns006/0 ns5/5 ns51/0 ns004/0 ns0/0 **4/0 ns1/1 6 زمان ×رقم × تيمار 

 آزمايش خطاي 72 9/0 1/0 1/0 04/0 03/2 35/3 02/0 11/0

 تغييرات ضريب - 03/2 45/3 81/3 35/4 66/3 78/6 25/5 14/4

   ns، *  دهندمي نشان را دانكن آزمون درصد يك و پنج احتمال سطح در داريمعني و دارييعدم معن يببه ترت **و  

نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه رقم : عمر گلجايي
Stanza  داراي عمر گلجايي بيشتري نسبت رقمPink 

Elegance ي تيمارها باعث بود ولي در هردو رقم همه
افزايش عمر گلجايي شدند، بطوريكه تيمار دائم و شاهد 
به ترتيب داراي بيشترين و كمترين عمر گلجايي براي 

ي در مرتبه. بودند Pink Eleganceو  Stanzaهردو رقم 
پاشي با پوترسين از بعدي ابتدا تيمار موقت و سپس محلول

ري نسبت به شاهد برخوردار بودند عمر گلجايي بيشت
احتمالاً دسترسي دائم به پوترسين در تيمار دائم  ).2شكل (

- و همچنين مقدار زياد آن در تيمار موقت نسبت به محلول

پاشي با پوترسين، عاملي مؤثر در ايجاد اختلاف بين 
  . باشدتيمارها 

 
ارقام ) روز(جايياثر تيمارهاي پوترسين بر عمر گل -2شكل

Stanza”" و Pink Elegance”" گل ژربرا 

d c b a
d c b a
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 69/96با  Stanzaنتايج نشان داد كه رقم : نسبي تر وزن
 Pinkنسبي بيشتري نسبت به رقم  تر وزندرصد، از 

Elegance  )79/92 برخوردار بود و با افزايش ) درصد
نسبي در هردو رقم ابتدا پس از  تر وزنزمان ماندگاري 

وز نسبت به روز صفر چهار روز افزايش و طي هشت ر
 Pink Eleganceكاهش يافت، هرچند كه اين تغيير در رقم 

تمام تيمارها مشابه هم در هر دو . بود Stanzaبيشتر از رقم 
. نسبي نسبت به شاهد شدند تر وزنرقم باعث حفظ 

 تر وزنبطوري كه پس از هشت روز ماندگاري بيشترين 
ر دائم، تيمار نسبي در هردو رقم به ترتيب مربوط به تيما

بود كه همگي داراي اختلاف  يپاش محلولموقت و سپس 
  ). 2جدول (داري با شاهد بودند معني

  ژربرا  گل "”Pink Elegance و "”Stanza ارقام(%) نسبي تر اثر تيمارهاي پوترسين بر وزن -2جدول
 دائم تيمار موقت تيمار پاشيمحلول شاهد بررسي زمان رقم †ميانگين مقايسه

“Stanza” ᵃ36/96  ᵈ33/95 ᶜ35/96 ᵇ18/97 ᵃ91/97 

 ᵇ00/100 ᵃ00/100 ᵃ00/100 ᵃ00/100 ᵃ00/100  صفر

 ᵃ57/105 ᵇ25/105 ᵃᵇ20/106 ᵃ20/107 ᵃ65/107  روز 4

 ᶜ51/83 ᵈ75/80 ᶜ87/82 ᵇ35/84 ᵃ10/86  روز 8

“Pink Elegance” ᵇ79/92  ᵈ77/90 ᶜ11/92 ᵇ38/93 ᵃ90/94 

 ᵇ00/100 ᵃ00/100 ᵃ00/100 ᵃ00/100 ᵃ00/100  صفر

 ᵃ53/102 ᶜ72/99 ᵇᶜ52/101 ᵃᵇ30/103 ᵃ60/105  روز 4

 ᶜ84/75 ᵈ60/72 ᶜ82/74 ᵇ84/76 ᵃ10/79  روز 8

 باشندمي داريدر سطح احتمال پنج درصد آزمون دانكن فاقد اختلاف معن يازنظر آمار مشترك حرف يك حداقل داراي هايميانگين: †

- جدول مقايسه ميانگين نشان مي: جذب محلول گلجايي

بيشتر از  Stanzaدهد ميزان جذب محلول گلجايي در رقم 
 احتمالاً قطر بيشتر گل و ساقه. بود Pink Eleganceرقم 

و همچنين كند بودن فرايند پيري در اين ) خصوصيت رقم(
جذب محلول گلجايي نسبت به رقم رقم باعث افزايش 

Pink Elegance ها، با افزايش ماندگاري گل. شده است
ميزان جذب محلول گلجايي براي هردو رقم كاهش يافت 

ولي تمامي تيمارها مقدار جذب بيشتري نسب به شاهد 
در بين تيمارها در هردو رقم بيشترين مقدار جذب . داشتند

موقت و در آخر تيمار مربوط به تيمار دائم، سپس تيمار 
پس از هشت روز  هرچند. پاشي پوترسين بودمحلول

-ماندگاري در هر دو رقم بين تيمارهاي موقت و محلول

  ).3جدول (داري مشاهده نگرديد پاشي اختلاف معني

  ژربرا گل "”Pink Eleganceو  "”Stanzaارقام ) (ml/g FWييبرجذب محلول گلجا ينپوترس يمارهاياثر ت -3 جدول
 دائم  تيمار موقت تيمار پاشيمحلول شاهد بررسي زمان رقم †ميانگين مقايسه

“Stanza” ᵃ40/6  ᶜ87/5 ᵇ33/6 ᵇ50/6 ᵃ90/6 

 ᶜ00/0 ᵃ00/0 ᵃ00/0 ᵃ00/0 ᵃ00/0  صفر

 ᵃ62/7 ᵇ17/7 ᵃ60/7 ᵃ80/7 ᵃ92/7  روز 4

 ᵇ18/5 ᶜ57/4 ᵇ06/5 ᵇ21/5 ᵃ89/5  روز 8

“Pink Elegance” ᵇ 50/5   ᶜ41/5 ᵇ75/5 ᵇ85/5 ᵃ23/6 

 ᶜ00/0 ᵃ00/0 ᵃ00/0 ᵃ00/0 ᵃ00/0  صفر

 ᵃ91/6 ᵃ75/6 ᵃ90/6 ᵃ85/6 ᵃ15/7  روز 4

 ᵇ71/4 ᶜ07/4 ᵇ60/4 ᵇ86/4 ᵃ32/5  روز 8

  باشندمي داريدر سطح احتمال پنج درصد آزمون دانكن فاقد اختلاف معن يازنظر آمار مشترك حرف يك حداقل داراي هايميانگين: †

بررسي جدول مقايسه ميانگين : )TSS(مواد جامد محلول
 Stanzaدهد كه مقدار مواد جامد محلول در رقم نشان مي

بود و در هردو رقم با افزايش  Pink Eleganceبيشتر از 
نتايج پس . زمان ماندگاري مواد جامد محلول كاهش يافت
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دهد كه بيشترين و از هشت روز ماندگاري نشان مي
دار در معني صورت بهكمترين مقدار مواد جامد محلول 

در . هردو رقم به ترتيب مربوط به تيمار دائم و شاهد بود
بين تيمار موقت، تيمار در روز هشتم  Pink Eleganceرقم 

داري مشاهده نگرديد، و شاهد اختلاف معني يپاش محلول
با  تنها نهپاشي بود كه اين تيمار محلول Stanzaولي در رقم 

دار بود شاهد بلكه با تيمار موقت نيز فاقد اختلاف معني
 ). 4جدول (

   ژربرا گل "”Pink Elegance و "”Stanza ارقام) TSS)% Brix  بر پوترسين تيمارهاي اثر -4 جدول
 دائم  تيمار موقت تيمار پاشيمحلول شاهد بررسي زمان رقم †ميانگين مقايسه

“Stanza” ᵃ89/4  ᶜ75/4 ᶜᵇ83/4 ᵇ92/4 ᵃ07/5 

 ᵃ22/5 ᵃ22/5 ᵃ22/5 ᵃ22/5 ᵃ22/5  صفر

 ᵇ04/5 ᶜ90/4 ᵇᶜ95/4 ᵇ07/5 ᵃ25/5  روز 4

 ᶜ42/4 ᶜ15/4 ᵇᶜ32/4 ᵇ47/4 ᵃ75/4  روز 8

“Pink Elegance” ᵇ 80/4   ᵃ70/4 ᵃ75/4 ᵃ82/4 ᵃ93/4 

 ᵃ12/5 ᵃ12/5 ᵃ12/5 ᵃ12/5 ᵃ12/5  صفر

 ᵃ96/4 ᵇ82/4 ᵃᵇ92/4 ᵃᵇ02/5 ᵃ10/5  روز 4

 ᵇ31/4 ᵇ15/4 ᵃᵇ22/4 ᵃᵇ32/4 ᵃ57/4  روز 8

  باشندمي داريدر سطح احتمال پنج درصد آزمون دانكن فاقد اختلاف معن يازنظر آمار مشترك حرف يك حداقل داراي هايميانگين: †

هاي جهت بررسي ميزان خسارت سلول: )EC(نشت يوني 
ها پس از برداشت در اثر زوال و طي فرايند ماندگاري گل

-ها در زمانپيري، در اين تحقيق ميزان نشت يوني سلول

نتايج نشان داد كه . هاي مختلف مورد بررسي قرارگرفت
 22/40( داراي نشت يوني بيشتري Pink Eleganceرقم 
اين . بود) درصد 77/37( Stanzaنسبت به رقم ) درصد

تواند يكي از دلايل عمر گلجايي كمتر اين رقم عامل مي
همچنين با . دراين آزمايش باشد Stanzaنسبت به رقم 
ندگاري به دليل شروع فرايند زوال و پيري، افزايش زمان ما

دراين تحقيق . هبا آن نشت يوني نيز افزايش يافت راستا هم
هاي تيمارهاي آزمايشي باعث كاهش نشت يوني در گل

پس از هشت روز  Stanzaدر رقم . بريدني ژربرا شدند
داري با شاهد ماندگاري تنها تيمار دائم داراي اختلاف معني

 طور بهتمامي تيمارها  Pink Eleganceم بود ولي در رق
در . دار باعث كاهش نشت يوني نسبت به شاهد شدندمعني

داري با اين رقم تيمارهاي دائم و موقت فاقد اختلاف معني
پاشي نيز كارايي همديگر بودند و نسبت به تيمار محلول
  ). 5جدول (بيشتري در كاهش نشت يوني نشان دادند 

   ژربرا گل "”Pink Elegance و "”Stanza ارقام(%)  گلبرگ EC بر پوترسين تيمارهاي اثر -5 جدول
 دائم  تيمار موقت تيمار پاشيمحلول شاهد بررسي زمان رقم †ميانگين مقايسه

“Stanza” ᵇ77/37  ᵃ22/39 ᵃᵇ45/38 ᶜᵇ31/37 ᶜ08/36 

 ᶜ84/19 ᵃ84/19 ᵃ84/19 ᵃ84/19 ᵃ84/19  صفر

 ᵇ68/27 ᵃ85/29 ᵃᵇ44/28 ᵃᵇ97/26 ᵇ47/25  روز 4

 ᵃ78/65 ᵃ97/67 ᵃ08/67 ᵃᵇ13/65 ᵇ94/62  روز 8

“Pink Elegance” ᵃ 22/40   ᵃ20/42 ᵇ64/40 ᵇ79/39 ᶜ26/38 

 ᶜ35/20 ᵃ35/20 ᵃ35/20 ᵃ35/20 ᵃ35/20  صفر

 ᵇ21/30 ᵃ90/32 ᵇ46/30 ᵇ11/30 ᵃ37/27  روز 4

 ᵃ11/70 ᵃ34/73 ᵇ11/71 ᶜ92/68 ᶜ06/67  روز 8

  باشندمي داريدر سطح احتمال پنج درصد آزمون دانكن فاقد اختلاف معن يازنظر آمار مشترك حرف يك حداقل داراي هايميانگين: †

 منظور بهدراين تحقيق : )MDA( محتواي مالون دي آلدئيد
بررسي ميزان پراكسيداسيون ليپيدهاي غشا و ميزان 

آلدئيد در هاي سلولي، مقدار مالون ديخسارت به غشا
نتايج نشان داد كه ميزان مالون . بافت گلبرگ بررسي شد
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 Pink Eleganceدي آلدئيد مشابه نشت يوني در رقم 
همچنين با افزايش زمان . بودStanza بيشتر از رقم 

شروع فرايند پيري و افزايش تنش به  ماندگاري به دليل
ها مقدار آن افزايش يافت ولي تمامي تيمارها سلول

مشابه در هر دو رقم توليد مالون دي آلدئيد را  صورت به
ها در محلول گلجايي پس از هشت روز ماندگاري گل

تيمار دائم در هر دو رقم داراي كمترين مقدار . كاهش دادند
در مرتبه دوم تيمارهاي  كه يحالدرمالون دي آلدئيد بود، 

دار، داراي شي و تيمار موقت بدون اختلاف معنيپامحلول
 ميزان مالون دي آلدئيد كمتري نسبت به شاهد بودند

  ).6جدول (

  گل ژربرا  "”Pink Eleganceو  "”Stanzaارقام ) MDA)nm/ g FW اثر تيمارهاي پوترسين ميزان  -6جدول 
 دائم  تيمار موقت تيمار پاشيمحلول شاهد بررسي زمان رقم †ميانگين مقايسه

“Stanza” ᵇ70/25  ᵃ86/27 ᵃᵇ05/26 ᶜᵇ99/24 ᶜ89/23 

 ᶜ88/10 ᵃ88/10 ᵃ88/10 ᵃ88/10 ᵃ88/10  صفر

 ᵇ59/28 ᵃ14/30 ᵃ36/28 ᵃ00/28 ᵃ88/27  روز 4

 ᵃ61/37 ᵃ57/42 ᵇ89/38 ᵇ09/36 ᶜ90/32  روز 8

“Pink Elegance” ᵃ 22/28   ᵃ28/30 ᵇ01/29 ᶜ63/27 ᵈ97/25 

 ᶜ20/11 ᵃ20/11 ᵃ20/11 ᵃ20/11 ᵃ20/11  صفر

 ᵇ60/30 ᵃ41/33 ᵃ26/32 ᵇ49/29 ᵇ23/27  روز 4

 ᵃ87/42 ᵃ24/46 ᵇ57/43 ᵇ20/42 ᶜ48/39  روز 8

  باشندمي داريدر سطح احتمال پنج درصد آزمون دانكن فاقد اختلاف معن يازنظر آمار مشترك حرف يك حداقل داراي هايميانگين: †

- هاي آنتيكاتالاز يكي از آنزيم: )CAT(آنزيم كاتالاز 

-باشد كه با خاصيت جاروب كنندگي راديكالاكسيداني مي

-هاي آزاد باعث كاهش خسارت و تنش درون سلولي مي

بررسي مقدار اين آنزيم در طي اين تحقيق ). 17و 3(شود 
بيشتر از  Stanzaدهد كه مقدار اين آنزيم در رقم نشان مي

باشد كه مقدار آن در طي مي Pink Eleganceرقم 
تا هشت روز ) صفر(ها از زمان برداشت ماندگاري گل

-كه انتظار مي گونه همان. ماندگاري داراي سير نزولي است

داراي مقدار كاتالاز بيشتري نسبت  رود تيمارهاي پوترسين
پس از هشت روز ماندگاري در هردو رقم . به شاهد بودند

تيمار دائم و شاهد به ترتيب داراي بيشترين و كمترين 
پاشي و كه بين تيمار محلول هرچندميزان كاتالاز بودند، 
 كه يدرحالاين . نگرديد مشاهدهداري شاهد اختلاف معني
س از تيمار دائم داراي سطح بالاتري بود كه تيمار موقت پ

جدول (پاشي و شاهد بود از كاتالاز نسبت به تيمار محلول
7.(  

  گل ژربرا "”Pink Eleganceو  "”Stanzaارقام ) (CAT U.g⁻¹FWاثر تيمارهاي پوترسين بر آنزيم  -7جدول 
 دائم  تيمار موقت تيمار پاشيمحلول شاهد بررسي زمان رقم †ميانگين مقايسه

“Stanza” ᵃ92/5  ᶜ78/5 ᶜᵇ86/5 ᵇ92/5 ᵃ14/6 

 ᵃ23/7 ᵃ23/7 ᵃ23/7 ᵃ23/7 ᵃ23/7  صفر

 ᵇ59/6 ᵇ43/6 ᵇ51/6 ᵇ56/6 ᵃ87/6  روز 4

 ᶜ94/3 ᶜ67/3 ᵇᶜ84/3 ᵇ96/3 ᵃ31/4  روز 8

“Pink Elegance” ᵇ 68/5   ᶜ53/5 ᶜᵇ61/5 ᵇ72/5 ᵃ86/5 

 ᵃ08/7 ᵃ08/7 ᵃ08/7 ᵃ08/7 ᵃ08/7  صفر

 ᵇ48/6 ᵇ26/6 ᵃᵇ39/6 ᵃᵇ58/6 ᵃ69/6  روز 4

 ᶜ48/3 ᶜ26/3 ᵇᶜ36/3 ᵇ49/3 ᵃ81/3  روز 8

 باشندمي داريدر سطح احتمال پنج درصد آزمون دانكن فاقد اختلاف معن يازنظر آمار مشترك حرف يك حداقل داراي هايميانگين: †
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دهد كه نتايج نشان مي: )PAL(آلانين آمونياليازآنزيم فنيل 
بيشتر از رقم  Pink Eleganceمقدار اين آنزيم در رقم 

Stanza دهد كه عمر گلجايي و اگرچه نتايج نشان مي. بود
بيشتر بوده است ولي در طي  Stanzaبازارپسندي در رقم 

 Pink Eleganceاين تحقيق بخوبي مشاهده گرديد كه رقم 
. بود Stanzaدگي گردن كمتري نسبت به رقم داراي خمي

ها مقدار اين آنزيم سير نزولي با افزايش زمان ماندگاري گل
داشت ولي در هردو رقم تيمار دائم پوترسين بخوبي باعث 

 Stanzaدر رقم . حفظ اين آنزيم در طول ماندگاري شد
پاشي و پس از هشت روز ماندگاري تيمارهاي محلول

بيشتري  PALه داراي ميزان آنزيم موقت پوترسين اگرچ
دار ها با شاهد معنينسبت به شاهد بودند ولي اختلاف آن

نيز در پايان دوره بررسي  Pink Eleganceدر رقم . نشد
تيمارهاي دائم و موقت به ترتيب داراي بيشترين محتواي 

پاشي با شاهد نيز فاقد بودند و تيمار محلول PALآنزيم 
 ).8جدول ( دار بوداختلاف معني

  بحث
  ه در پس ازـه علفي است كـهاي با ساقرا ازجمله گلـژرب

كند و عمر گلجايي آن برداشت نيز تا حدودي رشد مي
مشابه . گيردتحت تأثير تيمارهاي پس از برداشت قرار مي

   نتايج اين تحقيق افزايش عمر گلجايي گل ژربرا رقم
Alcatraz و سينگ  پلاگانيها توسط آمينتحت كاربرد پلي

- ها افزايش ظرفيت آنتيآن. گزارش شده است) 21(

هاي سلولي را عاملي اكسيداني و كاهش خسارت به ديواره
توانند ها ميآمينپلي. عمر گلجايي دانستند يشبرافزامؤثر 

جلوگيري از توليد اتيلن به تأخير اندازند،  يلهوس بهپيري را 
گيري از پراكسيداسيون ها با جلوآمينهمچنين افزايش پلي

هاي مسئول اثر مكانيسم تواند يكي ديگر ازچربي، مي
ها به علت آمينپلي). 31(ها باشد آمينضدپيري پلي

هاي توانند راديكالكه دارند مي يداسيونيضد اكسخاصيت 
آزاد اكسيژن را كاهش داده و از طرف ديگر با كاهش 

هاي غشا را ژناز، تخريب ليپيدفعاليت آنزيم ليپوكسي
شود و در نتيجه عمر كاهش داده و تراوايي غشا حفظ مي

- ها مشابه پژوهش حاضر افزايش ميگلجايي و كيفيت گل

  . )19(يابد 

  گل ژربرا "”Pink Eleganceو  "”Stanzaارقام ) (.PAL µg Ci. µg⁻¹Prاثر تيمار پوترسين بر آنزيم  -8جدول 
 دائم  تيمار موقت تيمار پاشيمحلول شاهد بررسي زمان رقم †ميانگين مقايسه

“Stanza” ᵇ31/13  ᶜ15/13 ᶜᵇ20/13 ᵇ35/13 ᵃ55/13 

 ᵃ54/17 ᵃ54/17 ᵃ54/17 ᵃ54/17 ᵃ54/17  صفر

 ᵇ21/13 ᶜ95/12 ᶜ01/13 ᵇ30/13 ᵃ57/13  روز 4

 ᶜ19/9 ᵇ96/8 ᵇ06/9 ᵇ20/9 ᵃ54/9  روز 8

“Pink Elegance” ᵃ 26/14   ᵇ96/3 ᵇ13/14 ᵇ27/14 ᵃ66/14 

 ᵃ46/18 ᵃ46/18 ᵃ46/18 ᵃ46/18 ᵃ46/18  صفر

 ᵇ73/13 ᵃ37/13 ᵃ61/13 ᵃ79/13 ᵃ15/14  روز 4

 ᶜ58/10 ᶜ05/10 ᵇᶜ32/10 ᵇ58/10 ᵃ38/11  روز 8

  باشندمي داريدر سطح احتمال پنج درصد آزمون دانكن فاقد اختلاف معن يازنظر آمار مشترك حرف يك حداقل داراي هايميانگين: †

هاي بريدني يكي از مراحل آغاز پيري در گل تر وزنكاهش 
ها به مرحله پيري هرچه گل درواقعباشد و ها ميگل

كمتر شده و  ها آنشوند توانايي جذب آب در تر مينزديك
سپس با نامتعادل شدن جذب آب و تعرق بيشتر، 

دچار پژمردگي  ها گلرود و اي از بين ميتورژسانس ياخته

نسبي در طول  تر وزنكلي تغييرات  طور به). 24(شوند مي
آزمايش روندي كاهشي است كه افزايش آن در روز چهارم 

د تواند به دليل رشها در محلول گلجايي مينگهداري گل
هايي است كه ژربرا يكي از گل. ساقه و ديسك گل باشد

آن در پس از برداشت نيز قادر به  ينآذ گلساقه علفي و 
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دراين تحقيق تيمارهاي پوترسين با ). 21(رشد است 
ها اكسيداني و تأخير در پيري گلافزايش ظرفيت آنتي

شرايط را براي ادامه رشد گل تا روز چهارم فراهم كردند و 
نسبي را در تيمارها نسبت به شاهد حفظ  تر وزنآن  پس از
گزارش كردند كه تيمار ) 4(دانايي و همكاران . كردند

نسبي  تر وزناسيدساليسيليك و بنزيل آدنين باعث افزايش 
گل ژربرا و سپس حفظ آن نسبت به شاهد در طول هفت 

. شود كه با نتايج اين تحقيق مطابقت داردروز نگهداري مي
نسبي در  تر وزنبيان كردند كه ) 18( و نظري كوشش صبا

هاي ژربرا از روز چهارم پس از برداشت شروع به گل
تواند به دليل افزايش تبخير و كند كه اين ميكاهش مي

تعرق و كاهش جذب محلول گلجايي در پس از برداشت 
  .باشد

نتايج مربوط به جذب محلول گلجايي، عمر گلجايي و 
باشند، بطوريكه مبستگي مثبتي مينسبي داراي ه تر وزن

نسبي بيشتري  تر وزنتيمارهايي كه از عمر گلجايي و 
برخوردار بودند، داراي ميزان جذب محلول بيشتري نيز 

كند شدن فرايند پيري و پژمردگي و افزايش  احتمالاً. بودند
ها توسط تيمار پوترسين عاملي در افزايش عمر گلجايي گل

. باشدمارها نسبت به شاهد ميميزان جذب محلول در تي
هاي پوترسين و آمينمشابه نتايج حاضر كاربرد پلي

و ) 27(هاي بريدني گلايول اسپرميدين جذب آب در گل
ها تأخير در پيري، استحكام را افزايش داد، آن) 15(ميخك 
ها و مقاومت به ژئوتروپيسم را عواملي مؤثر بر كاهش ساقه

 .محلول گلجايي بيان كردند انسداد آوندي و افزايش جذب
هاي بريدني ميخك رقم رد حفظ كيفيت گل) 15( كامياب

كورسا را توسط كاربرد اسپرميدين و پوترسين طي 
افزايش جذب . ماندگاري پس از برداشت گزارش كرد

گلجايي، كاهش تنفس، تأخير در پيري و همچنين  محلول
اند توكنترل توليد اتيلن توسط تيمارهاي پوترسين مي

عواملي مؤثر در كاهش پژمردگي و بالاتر بودن كيفيت 
گزارش شده كه كاربرد  .)16(تيمارها نسبت به شاهد باشد 

و كاهش   ACCپوترسين باعث كاهش ميزان توليد اتيلن،

گردد در گلبرگ ميخك مي ACS و ACO هايفعاليت آنزيم
و به دنبال آن ماندگاري و بازارپسندي گل شاخه بريده 

دراين تحقيق احتمالاً جذب ). 23(شود حفظ ميميخك 
بيشتر در تيمارهاي موقت و دائم به دليل دسترسي و سطح 

- ، مييپاش محلولتماس بيشتر با پوترسين نسبت به تيمار 

كيفيت  ازنظرتواند عاملي در ايجاد اختلاف بين تيمارها 
  .ها باشدگل

-كاهش مواد جامد محلول در فرايند پس از برداشت مي

-تواند به دليل افزايش تنفس و تجزيه تركيبات داخل سلول

در طي فرايند تنفس و چرخه كربس . ها باشد
ها و ها شكسته و تركيباتي چون قندها، چربيماكرومولكول

شوند ها جهت تهيه انرژي مورد نياز سلول مصرف مياسيد
تواند باعث ايجاد سير نزولي مواد جامد اين عمل مي). 18(

دراين آزمايش . ها باشدر فرايند ماندگاري گلمحلول د
كاهش تنفس توسط تيمارهاي پوترسين باعث تأخير در 
روند نزولي مواد جامد محلول شد، بطوريكه تيمارهاي 
پوترسين از مواد جامد محلول بيشتري نسبت به شاهد 

آمين باعث كاهش گزارش شده كه پلي. برخوردار بودند
شوند كه در نتيجه آن تيك ميهاي هيدروليفعاليت آنزيم

 .)5(يابد تجزيه و اتلاف مواد در فرايند تنفس كاهش مي
هايي كه توانايي بطور كلي اعتقاد براين است كه بافت

افزايش قندهاي محلول را در اندام خود دارند، توانايي 
تنش پس از  ازجملهمقابله با شرايط نامساعد محيط 

ول در پايداري غشا قندهاي محل. برداشت را هم دارند
شوند نقش دارند و سبب كاهش ميزان پژمردگي گل مي

براي ) 15(در طي اين آزمايش مشابه نتايج كامياب ). 11(
هاي ژربرا كه ماندگاري بيشتري داشتند داراي ميخك، گل

پوترسين با كاهش . محتواي قند محلول بيشتري نيز بودند
صرف پروتئين توليد اتيلن سبب كاهش تنفس و در نتيجه م

  .گرددو قندهاي محلول مي

هاي فعال اكسيژن در شرايط تنش به بافت افزايش و گونه
هاي سلولي از خود نشان تمايل زيادي براي حمله به غشاء
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-كاهش در پايداري غشاء و افزايش مالون دي. دهندمي

زياد در اثر افزايش فعاليت  احتمال بهآلدئيد و نشت يوني 
اكسيداني فعال و كاهش در ظرفيت آنتي هاي اكسيژنگونه

ضد هاي افزايش آنزيم. در طول دوره ماندگاري است
به حفظ ساختار سلول در برابر خسارت  يدانياكس

كند و هاي اكسيژن فعال كمك مياكسيداتيو در اثر گونه
هاي اكسيژن فعال ساختار غشاء را كه محل اصلي اثر گونه

دهد كه يقات نشان ميتحق. )14(كند باشد حفظ ميمي
هاي شاخه كاربرد پوترسين باعث افزايش ماندگاري گل

گردد كه اين امر با كاهش نشت يوني بريده ليسيانتوس مي
هاي در گل. و محتواي مالون دي آلدئيد همراه است
ژناز كاهش و ليسيانتوس تيمار شده، فعاليت آنزيم ليپوكسي

پراكسيداز افزايش كاتالاز و آسكوربات  هاي يمآنزفعاليت 
تواند نفوذپذيري غشاء را از كاربرد پوترسين مي. يافت

اكسيداني حفظ كند و در طريق افزايش فعاليت سيستم آنتي
. )1(نتيجه فرايند پيري و نشت يوني را به تأخير بياندازد 

در ) 1(عطايي و همكاران  در اين تحقيق نيز مشابه نتايج
كاتالاز و كاهش نشت  تيمارهاي پوترسين افزايش آنزيم

يوني با همديگر داراي همبستگي منفي بودند كه اين نشان 
اكسيداني دهد كه تيمار پوترسين با افزايش ظرفيت آنتيمي

هاي باعث كاهش نشت يوني و تأخير در فرايند پيري گل
مشاهده نتايج مربوط به نشت يوني و . شودژربرا مي

ط به مالون دي همچنين عمر گلجايي بخوبي نتايج مربو
دهد كه تيمارهايي كه نتايج نشان مي. كندآلدئيد را تأييد مي

داراي عمر گلجايي بيشتري بودند داراي مقدار نشت يوني 
تيمار ). 2شكل (و مالون دي آلدئيد كمتري نيز بودند 

سازهاي اتيلن و همچنين افزايش پوترسين با رقابت با پيش
سارت به غشاهاي اكسيداني باعث كاهش خظرفيت آنتي

اين فرايند  .)16(شود سلول و پراكسيده شدن ليپيدها مي
باعث كاهش مقدار مالون دي آلدئيد در تيمارهاي پوترسين 

 .نسبت به شاهد در اين تحقيق شد

هاي زنده بطور طبيعي تركيبات در شرايط تنش در بافت
- اكسيداني افزايش ميهاي آنتيآنزيم ازجملهاكسيداني آنتي

هاي آزاد موجب اين تركيبات با حذف راديكال. دياب
 ).14(شوند هاي گياهي ميجلوگيري از خسارت به بافت

هاي بريده با گياه مادري و ي قطع ارتباط گلدرنتيجه
به دليل آغاز فرايند (افزايش تنش در طول دوره ماندگاري 

هاي آزاد افزايش و به دنبال ، مقدار راديكال)پيري و زوال
اكسيداني نيز هاي آنتيمادهاي و پيشزان مواد ذخيرهآن مي

- ي اين تغييرات محتواي آنزيم، درنتيجه)3(يابد كاهش مي

كاتالاز در ضمن حذف  ازجملهاكسيداني هاي آنتي
ها در هاي آزاد و كاهش خسارت تنش، مقدار آنراديكال

كاهش تنش . يابدها كاهش ميطي زمان ماندگاري گل
تأخير در فرايند پيري توسط تيمارهاي اكسيداتيو و 

پوترسين از مهمترين دلايل سطح بالاي آنزيم كاتالاز در 
مشابه نتايج حاضر، . باشداين تيمارها نسبت به شاهد مي

هاي كاتالاز، سوپراكسيدديسموتاز و افزايش حفظ آنزيم
عمر گلجايي گل بريدني ژربرا به دليل تأخير در روند پيري 

مارهاي اسيدساليسيليك و بنزيل آدنين ها توسط تيآن
  .)4(گزارش شده است 

  
 گل گلجايي عمر افزايش وMDA،  EC كاهش بين رابطه -2 شكل
- مي Pink Elegance و Stanza ارقام ترتيب به PE و St( ژربرا

  )باشند

هاي گياهي است كه اگرچه اثر يكي از آنزيم PALآنزيم 
هاي ولي در اكثر تنشاكسيداني آن شناخته نشده است آنتي

يابد كه اين افزايش با ايجاد زيستي مقدار آن افزايش مي
اين . هاي اكسيداتيو همبستگي مثبت داردمقاومت به تنش

ها در مسير ساخت تركيبات آنزيم يكي از مهمترين آنزيم
تركيبات فنلي به دليل  .)2(ليگنين است  ازجملهفنلي 

هاي آزاد با راديكالتوانند پذير خود، ميطبيعت واكنش
ها را در هاي ناشي از آنواكنش داده و از اينرو خسارت
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ليگنين نيز يكي از  .)29(هاي گياهي كاهش دهند سلول
تركيبات مهم در ايجاد استحكام سلولي و كاهش خميدگي 

از اينرو  .)30و 20(گردن در گل ژربرا معرفي گرديده است 
كه تيمارهايي كه  دهدنتايج اين تحقيق بخوبي نشان مي

عمر گلجايي بيشتري داشتن، علاوه بر اينكه ميزان نشت 
ها كمتر بود، داراي يوني و مالون دي آلدئيد در آن

) خميدگي گردن و پژمردگي كمتر( بازارپسندي بيشتري
ها در سطح بالاتري نيز در آن PALبودند و مقدار آنزيم 

از مواردي كه شود كه يكي بنابراين استنباط مي. قرار داشت
ها توسط تيمار با اكسيداني سلولباعث افزايش ظرفيت آنتي

- تواند ناشي از افزايش در ميزان فنلشود، ميها ميآمينپلي

مشابه نتايج . باشد PALها به دليل افزايش در فعاليت آنزيم 
براي گل ژربرا مشاهده ) 4(اين آزمايش دانايي و همكاران 

اي عمر گلجايي بيشتري بودند، هايي كه داركردند كه گل
در  PALاكسيداني و همچنين آنزيم ها آنتيمحتواي آنزيم

 در سطحها نيز در آن ECو  MDAها بيشتر بود و مقدار آن
 .تري نسبت به شاهد قرار داشتپايين

  گيرينتيجه

نتايج نشان داد در بيشتر موارد تيمار دائم و در مرتبه دوم 
در پيري و  يرتأختيمار موقت پوترسين باعث حفظ كيفيت، 

 Pinkو  Stanzaدر هردو رقم  افزايش عمر گلجايي
Elegance شوندگل بريدني ژربرا در پس از برداشت مي .

همچنين دراين تحقيق مشاهده شده كه عمرگلجايي و 
كيفي هر دو رقم در پس از برداشت تحت  فاكتورهاي

كاربرد تيمارهاي پوترسين متفاوت است، بطوريكه رقم 
Stanza  عمر گلجايي و كيفيت بهتري نسبت به رقم Pink 

Elegance  داشت كه اين احتمالاً مربوط به ويژگي وابسته
 بطور كلي با توجه به نتايج اين تحقيق روش. به رقم باشد

پس از برداشت باعث ايجاد نتايج  كاربرد پوترسين در
يك برنامه كاربردي  عنوان بهبنابراين . شودمتفاوتي مي
هاي شود كه جهت افزايش عمر ماندگاري گلتوصيه مي

 .ژربرا از تيمار دائم پوترسين استفاده شود
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Abstract 

Gerbera, one of the important cut flowers, is sensitive to early wilting and neck bending 
which reduce its postharvest vase life. Towards improving the quality and the vase life 
of “Stanza” and “Pink Elegance” cut flowers, this study was conducted using putrescine 
by using a factorial experiment in basic of completely randomized design with 4 
replications. The treatments were included postharvest spraying with 4 mM of 
putrescine, pulse treatment with 8 mM putrescine, permanent solution (vase life 
solution) with 2 mM putrescine and control. Cut flower vase life, relative fresh weights, 
vase solution uptake (VSU), marketable, total soluble solids (TSS), electrolyte leakage 
(EC), malondialdehyde (MDA), catalase enzyme (CAT), and phenylalanine ammonia 
lyase enzyme (PAL) were measured. The results showed that Stanza cultivar had a 
higher vase life index and better quality than Pink Elegance cultivar in postharvest. All 
putrescine treatments increased vase life in both cultivars; however, the highest vase life 
was related to permanent treatments, pulse treatment, spraying treatment respectively. 
In most cases, all treatments maintain the postharvest quality of Gerbera cut flowers for 
four and eight days. In both cultivars permanent treatment has more relative fresh 
weight, VSU, marketability, TSS, CAT, PAL, and less of EC and MDA. In contrast, 
control has the lowest quality although in some cases, such as TSS, EC, CAT and PAL, 
there was no significant difference with postharvest spraying treatment. The best result 
was obtained once permanent treatment of putrescine and pulse treatment were used. 
Therefore, the use of these treatments is recommended to improve the vase life and 
better maintenance of postharvest quality of Gerbera cut flowers cultivars Stanza and 
Pink Elegance. 

Key words: Putrescine, Pulse treatment, Permanent treatment, Post-harvest spraying, 

Vase life. 


