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بر كنترل سرمازدگي  )GABA(تاثير تيمار قبل و پس از برداشت گاما آمينو بوتيريك اسيد 
  )Anthurium andraeanum L(. گل شاخه بريده آنتوريوم

  مصباح بابالار و سرچشمه ، محمدعلي عسكري*مرتضي سليماني اقدم، روح انگيز نادري
  مهندسي علوم باغباني و فضاي سبزگروه يعي، كرج، دانشگاه تهران، پرديس كشاورزي و منابع طبايران، 

  8/8/96: تاريخ پذيرش    4/8/94: تاريخ دريافت

  چكيده
در . باشد گراد مي درجه سانتي 20تا  5/12هاي شاخه بريده آنتوريوم به سرمازدگي، دماي بهينه نگهداري آنها  حساسيت گل بدليل

بصورت ميلي مولار  20و  15، 10، 5، 1، )شاهد(هاي صفر  در غلظت) GABA(اين پژوهش، تاثير تيمار گاما آمينوبوتيريك اسيد 
بر سرمازدگي پس از ) گراد درجه سانتي 20دقيقه در دماي  15(وري انتهاي ساقه پس از برداشت  اسپري قبل از برداشت و غوطه

روز مورد ارزيابي قرار  21 بمدتگراد  درجه سانتي 4برداشت گل شاخه بريده آنتوريوم رقم سيريون نگهداري شده در دماي 
افزايش نشت يوني و تجمع مالون دي آلدئيد بهمراه اي شدن اسپات  سرمازدگي در گل شاخه بريده آنتوريوم با قهوه. گرفت

)MDA (تيمار . همراه بودGABA اي شدن  قبل و پس از برداشت، موجب كاهش قهوه بترتيبميلي مولار،  5و  1هاي  در غلظت
در ) RWC(كاهش محتواي نسبي آب  GABAتيمار . انداخت بتاخيررا  MDAفزايش نشت يوني و تجمع اسپات گرديد و ا

علاوه بر اين، . انداخت بتاخيردرجه سانتي گراد را  4روز نگهداري در دماي  21اسپات گل هاي شاخه بريده آنتوريوم در طول 
هاي شاخه بريده  كاهش آنتوسيانين را كندتر نموده و گل GABAدرجه سانتي گراد، تيمار  4روز نگهداري در دماي  21در طول 

) GB(موجب افزايش تجمع گلايسين بتائين  GABAتيمار . داراي سطوح بالاي آنتوسيانين بودند GABAآنتوريوم تيمارشده با 
در  GABAر نتايج اين پژوهش نشان داد كه تيما. گراد گرديد درجه سانتي 4هاي شاخه بريده آنتوريوم در دماي  در گل
هاي شاخه بريده آنتوريوم را كنترل نموده است و  قبل و پس از برداشت، سرمازدگي گل بترتيبميلي مولار،  5و  1هاي  غلظت

  . يك تكنولوژي اميدبخش در سطح تجاري مورد استفاده قرار گيرد بعنوانتواند  مي

  .يسين بتائينآنتوريوم، سرمازدگي، آنتوسيانين، پس از برداشت، گلا :كلمات كليدي

 rnaderi@ut.ac.ir: ، پست الكترونيكي09121614159: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 )LTS= Low temperature storage( با دماي پايين انبار
ها و انداختن پيري در سبزي بتاخيرگسترده براي  بطور
قرار  مورد استفادهها هاي شاخه بريده و رسيدن ميوهگل
جب افزايش ماندگاري و حفظ كيفيت پس كه مو گيرد مي

ها، براي ميوه LTC كاربردگردد، اما از برداشت آنها مي
گرمسيري و نيمه كه منشاء هاي شاخه بريده ها و گلسبزي

 Anthurium)مانند گل آنتوريوم دارند گرمسيري 

andraeanum) به علت حساسيت آنها به سرمازدگي 

)CI= Chilling injury( علايم سرمازدگي . اردمحدوديت د
در گل شاخه بريده آنتوريوم مانند قهوه اي شدن اسپات 

شاخه بريده در دماي هاي گردد كه گل زماني ظاهر مي
درجه سانتي گراد نگهداري شوند يا جابجايي  12كمتر از 

كاربرد با افزايش روزافزون . آنها در اين دما صورت گيرد
محصولات  در جابجايي پس از برداشت دماي پايين

صرفه براي كاهش هاي مقرون بباغباني، توسعه تكنيك
محصولات حساس به  درسرمازدگي پس از برداشت 
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سرمازدگي مانند گل شاخه بريده آنتوريوم در اولويت 
همراه گل شاخه بريده آنتوريوم سرمازدگي . )22( باشد مي

باشد و لذا پژوهش در جهت  با كاهش بازارپسندي آن مي
تواند  ومت به سرمازدگي پس از برداشت آن ميافزايش مقا

در جهت معرفي روشي براي استفاده عملي با هدف 
نگهداري طولاني مدت يا جابجايي در دماي پايين مفيد 

  . باشد

تغيير فاز غشاي سلولي از كريستالي مايع انعطاف پذير به 
افتد منجر به  ژل جامد كه در دماي سرمازدگي اتفاق مي

شاي سلولي و افزايش نشت يوني كاهش سياليت غ
علاوه بر تاثير مستقيم سرما بر كاهش انسجام . گردد مي

غير مستقيم از طريق  بطورغشاي سلولي، سرمازدگي 
 ROS= Reactive(افزايش توليد گونه هاي فعال اكسيژن 

oxygen species ( موجب اكسيد شدن اسيدهاي چرب غير
شاي سلولي را اشباع غشاي سلولي شده و كاهش انسجام غ

ميزان نشت يوني و تجمع مالون دي ). 25(در پي دارد 
كه محصول نهايي ) MDA= Malondialdehyde(آلدئيد 

پراكسيداسيون اسيدهاي چرب غير اشباع غشاي سلولي 
 بطورهاي آسيب غشا سلولي  شاخص بعنوانباشد  مي

گسترده توسط پژوهشگران براي اندازه گيري غير مستقيم 
توانند  ي سلولي مورد استفاده قرار گرفته و ميانسجام غشا

  ).10(مورد استفاده قرار گيرند  CIبراي تعيين وقوع 

گزارش كردند كه نگهداري گل ) 22(پروميو و همكاران 
درجه سانتي گراد  4هاي شاخه بريده آنتوريوم در دماي 

گردد كه با افزايش قهوه اي شدن  مي CIمنجر به ايجاد 
تر گل شاخه بريده و افزايش نشت  اسپات، كاهش وزن
تيمار اسيد . باشد همراه مي MDAيوني و تجمع 

باعث كاهش ) دقيقه 15 بمدتدو ميلي مولار (ساليسيليك 
CI گردد كه با كاهش  گل هاي شاخه بريده آنتوريوم مي

و كاهش فعاليت آنزيم  MDAنشت يوني و ميزان 
اليت و افزايش فع) LOX= Lipoxygenase(ليپوكسيژناز 

و سوپراكسيد  )CAT= Catalase(آنزيم هاي كاتالاز 

همراه ) SOD= Superoxide dismutase(ديسموتاز 
كه مسئول  LOXو فعاليت  MDAكاهش ميزان . باشد مي

باشد  پراكسيداسيون اسيدهاي چرب غير اشباع غشا مي
و   CATهمراه با افزايش فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدان

SOD ه بريده آنتوريوم تيمار شده با اسيد در گل هاي شاخ
با افزايش انسجام  CIدهد كه كاهش  ساليسيليك نشان مي

غشاي سلولي در اثر افزايش فعاليت سيستم آنتي اكسيداني 
گزارش گردند كه ) 21( پروميو و كستا . باشد مي

سرمازدگي پس از برداشت از طريق تحريك پيري گل 
مر پس از برداشت آن شاخه بريده آنتوريوم باعث كاهش ع

  .گردد گراد مي درجه سانتي 4در دماي 

 GABA= γ-Aminobutyric(گاما آمينو بوتيريك اسيد 

acid ( باشد كه  كربنه مي 4يك اسيد آمينه غير پروتئيني
يك مولكول سيگنالي نقش مهمي در پاسخ به تنش  بعنوان

). 26،28،30(كند  بازي مي CIهاي پس از برداشت مانند 
در كاهش سرمازدگي پس از  GABAسودمند تيمار  تاثير

تاثير بهمراه ) 28(و موز ) 26،30(برداشت ميوه هلو 
دروني در كاهش سرمازدگي پس از  GABAسودمند تجمع 

برداشت ميوه ازگيل ژاپني در اثر تيمار متيل جاسمونات 
گزارش ) 17(بالا   CO2ميوه چريمويا تحت تيمار باو ) 5(

، هدف اين پژوهش مطالعه تاثير كاربرد بنابراين. شده است
بر كنترل سرمازدگي پس از  GABAقبل و پس از برداشت 

تواند  باشد كه مي برداشت گل شاخه بريده آنتوريوم مي
امكان نگهداري يا جابجايي گل شاخه بريده آنتوريوم بدون 

كاهش بازارپسندي و ارزش  كه موجبايجاد سرمازدگي 
  . راهم سازدگردد را ف اقتصادي آن مي

  مواد و روشها
 صفر هاي غلظت در GABA برداشت، از قبل تيمار براي

 هاي بوته روي بر مولار ميلي 20 و 15 ،10 ،5 ،1 ،)شاهد(
 روي بر محلول زمانيكه تا  (Sirion ) سيريون رقم آنتوريوم

 پاشي محلول درآيد چك آب بحالت ها برگ و ها گل
ريداري گرديد و از شركت سيگما خ GABAماده . گرديد
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. براي تهيه غلظت هاي مورد نياز از آب مقطر استفاده شد
. گرديد انجام يكبار روز 7 هر پاشي محلول مرحله سه
 پاشي محلول آخرين از پس روز 7 كه آنتوريومي هاي گل
%  40- 50 كه اي مرحله يعني تجاري برداشت مرحله در
 ودندب شده باز كامل بطور اسپاديكس روي واقعي هاي گل

 ظرف داخل در گل هر ساقه انتهاي و شده برداشت) 22(
 گروه به و گرفت قرار آب داراي ليتري ميلي 25 پلاستيكي
 طبيعي منابع و كشاورزي پرديس باغباني علوم مهندسي
 برش متر سانتي 30 طول به ها گل ساقه. گرديدند منتقل
 زمان بعنوان تيمارها از برداري نمونه از پس. شد داده
 4±1 دماي با سردخانه به شده تيمار هاي گل داشت،بر

 21 براي درصد 85- 90 نسبي رطوبت با گراد سانتي درجه
 شدن اي قهوه ميزان روز 7 هر از پس. گرديدند منتقل روز

 بعنوان شاهد و GABA با شده تيمار هاي گل اسپات
 ازت با ها گل اسپات و گرديد ارزيابي سرمازدگي شاخص

 انجام تا گراد سانتي درجه 80 منفي فريزر در و فريز مايع
  . گرديدند نگهداري بيوشيميايي آناليزهاي

 آنتوريوم هاي گل ساقه انتهاي برداشت، از پس تيمار براي
 اي مرحله يعني تجاري برداشت مرحله در سيريون كه رقم
 كامل بطور اسپاديكس روي واقعي هاي گل%  40- 50 كه
 درجه 20 دماي در قيقهد 15 بمدت) 22( بودند شده باز

 صفر هاي غلظت در GABA هاي محلول در گراد سانتي
 و شد داده قرار مولار ميلي 20 و 15 ،10 ،5 ،1 ،)شاهد(

 درجه 4±1 دماي با سردخانه به شده تيمار هاي گل سپس
 روز 21 براي درصد 85-90 نسبي رطوبت با گراد سانتي
 شدن اي قهوه ميزان روز 7 هر از پس. گرديدند منتقل
 بعنوان شاهد و GABA با شده تيمار هاي گل اسپات

 ازت با ها گل اسپات و گرديد ارزيابي سرمازدگي شاخص
 تا گراد سانتي درجه 80 منفي فريزر در و شده فريز مايع
 روي از. گرديدند نگهداري بيوشيميايي آناليزهاي انجام
 در GABA تيمار بهينه غلظت اسپات شدن اي قهوه نتايج
 و يوني نشت ميزان و گرديد انتخاب سرمازدگي شكاه

MDA محتواي  سلولي، غشاي انسجام هاي شاخص بعنوان

ميزان آنتوسيانين و بهمراه اسپات ) RWC(نسبي آب 
 تيمار آن در )GB= Glycine betaine( گلايسين بتائين

 قرار مقايسه مورد شاهد با و گيري اندازه GABA بهينه
  . گرفت

 شاخص سرمازدگي بر اساس ميزان :شاخص سرمازدگي
 اساس بر گل شاخه 10 اسپات شدن سطح اي قهوه

) 22( براساس روش پروميو و همكاران 5 تا 1 اسكوربندي
 اسكور يك براي بدون. مورد ارزيابي قرار گرفت

نشده باشد، اسكور دو  اي سرمازدگي كه سطح اسپات قهوه
 اسپات سطح درصد 20 تا 1 كم كه براي سرمازدگي

 متوسط كه باشد، اسكور سه براي سرمازدگي شده اي قهوه
باشد، اسكور  شده اي قهوه اسپات سطح درصد 50 تا 21

 سطح درصد 80 تا 51 شديد كه چهار براي سرمازدگي
 باشد و اسكور پنج براي سرمازدگي شده اي قهوه اسپات
 اي قهوه اسپات سطح درصد 100 تا 81 شديد كه خيلي
سرمازدگي بر اساس فرمول زير  سپس شاخص. باشد شده

  : محاسبه گرديد
=   شاخص سرمازدگي  Σ  در گل تعداد/ ( گروه آن در گل كل تعداد(

)سرمازدگي اسكور شماره  × سرمازدگي اسكور شماره آن  

پروميو  روش با يوني نشت :اندازه گيري ميزان نشت يوني
عدد ديسك  10 .گرفتقرار  يابيمورد ارز )22( و همكاران

با استفاده از متر  يليم 15 ميلي متر و قطر 2 خامتضبه 
جدا و شاخه گل  5اسپات از يك چوب پنبه سوراخ كن 

ميلي  50 در داخلميلي ليتر آب مقطر  50پس از شستن با 
و با  گرفتقرار  توليدهم مولار مان چهارمحلول  ليتر

شد و هم زده ساعت ب سه بمدت قهيدور در دق 100سرعت 
. گرديد يرياندازه گ) L1(محلول  يكيرالكت تيهداسپس 

درجه  121در دماي  ساعت يك بمدتسپس محلول 
اندازه ) L2(آن  يكيالكتر تيو هدا گراد اتوكلاو شده سانتي

و بر   L2به   L1بر اساس نسبت  يونينشت . گرديد يريگ
  . گرديد انياساس درصد ب
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براي اندازه  ):MDA( آلدئيد دي مالون ميزان گيري اندازه
با ) 11( هادگز و همكاران با روش MDAگيري ميزان 

 بافت از گرم يك ،)TBA(استفاده از تيو باربيتوريك اسيد 
 )TCA(اسيد  كلرو استيك تري از ليتر ميلي 25 در اسپات

 دقيقه 10 براي سپس و هموژن) وزني به حجمي( درصد 5
گراد  سانتي درجه 4 دماي در دقيقه در دور 10000 در

 دو و نيم كردن اضافه با MDA ميزان. گرديد سانتريفيوژ
 5/1 به درصد TCA 15 در درصد نيم TBA از ليتر ميلي
 واكنش محلول. گرديد گيري اندازه روشناور ليتر ميلي

 سپس گرفته قرار گرم آب حمام داخل در دقيقه 30 بمدت
 10 بمدتدر دقيقه  دور 12000 در و شده با يخ سرد سريع
  600 و  532 در روشناور جذب. گردد يم سانتريفيوژ دقيقه
بر اساس نانومول  MDA ميزان و شده گيري اندازه نانومتر

  . بر گرم وزن تر اسپات بيان گرديد

MDA ميزان   = × 45/6   (OD532 - OD600) 056/0  -   × OD450 

براي اندازه  ):RWC( محتواي نسبي آب گيري اندازه
نيير و گيري محتوي نسبي آب اسپات بر اساس روش 

، هشت ديسك از اسپات تهيه و سريعا وزن )20(همكاران 
سپس ديسك هاي اسپات در فالكون . تر آنها تعيين گرديد

ميلي ليتري حاوي آب مقطر در دماي اتاق در  15هاي 
پس از اين . ساعت نگهداري گرديدند 24 بمدتتاريكي 

مدت ديسك هاي اسپات از آب مقطر خارج و سطح آنها 
وسط دستمال كاغذي خشك و سريعاً وزن آماس به آرامي ت

 24 بمدتسپس ديسك هاي اسپات . آنها تعيين گرديد
درجه سانتي گراد قرار گرفتند و  70ساعت در داخل آون 

  RWCدر نهايت وزن خشك آنها مشخص گرديد و سپس 
  . بر اساس درصد بيان گرديد

براي اندازه  ):TA(آنتوسيانين كل  ميزان گيري اندازه
 يك ،)9( با روش گوپالچان و همكاران TAري ميزان گي

استيك اسيد :متانول از ليتر ميلي 5 در اسپات بافت از گرم
 در دقيقه در دور 16000 در دقيقه 10 براي سپس و هموژن
 با TA ميزان. گرديد گراد سانتريفيوژ سانتي درجه 4 دماي

و  510اندازه گيري جذب سوپرناتانت در طول موج هاي 
و بافر  1برابر با  pHبا  HCl-KClنانومتر در بافر  700

اندازه گيري  5/4برابر با  pHسديم استات با - استيك اسيد
براي  29600گرديد و با استفاده از ضريب خاموشي 

آنتوسيانين غالب آنتوريوم  بعنوانگلوكوزايد -3- سيانيدين
بر گرم وزن تر گلوكوزايد - 3-بر اساس ميلي گرم سيانيدين

  .بيان گرديد اسپات

براي اندازه  ):GB(گلايسين بتائين  ميزان گيري اندازه
 گرم دو ،)4(با روش بسييرز و همكاران  GBگيري ميزان 

 و كلرفرم هموژن:متانول از ليتر يليم 8 در اسپات بافت از
 4 دماي در دقيقه در دور 10000 در دقيقه 20 براي سپس
آبي از كاغذ  گرديد و فاز گراد سانتريفيوژ سانتي درجه

ميلي ليتر  8 پس از رقيق شدن با. صافي عبور داده شد
ميلي مولار، با گاز نيتروژن در دماي  6هيدروكسيد آمونيوم 

ميلي ليتر متانول حل  2درجه سانتي گراد خشك و در  40
با استفاده از دستگاه كروماتوگرافي مايع  GBميزان . گرديد

بر  و بر اساس نانومولاندازه گيري ) HPLC(با كارايي بالا 
  .گرم وزن تر اسپات بيان گرديد

بصورت  برداشت از قبل تيمار: آناليز آماري داده ها
 تصادفي كاملاً طرح پايه بر زمان براي شده خرد يها كرت

 فرعي كرت و برداري نمونه يها زمان اصلي كرت با
 تكرار هر. گرديد انجام تكرار سه با GABA يها غلظت
 شاخه 10 برداري نمونه زمان هر در و گل شاخه 40 شامل
واريانس  تجزيه. گرفت قرار ارزيابي مورد تكرار هر از گل
 مقايسه. شد انجام SPSS افزار نرم از استفاده باها  داده

 احتمال سطح در توكي آزمون از استفاده باها  داده ميانگين
 يها گل برداشت از قبل تيمار. گرديد انجام درصد 5

 شركت آنتوريوم يها گلخانه در سيريون قمر آنتوريوم
 در سرمازدگي تيمار و پاكدشت در واقع فلور پارس

 منابع و كشاورزي پرديس باغباني علوم گروه سردخانه
 برداشت از پس تيمار .گرديد انجام تهران دانشگاه طبيعي

 كاملاً طرح پايه بر زمان براي شده خرد يها كرتبصورت 
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 كرت و برداري نمونه يها نزما اصلي كرت با تصادفي
 هر. گرديد انجام تكرار سه با GABA يها غلظت فرعي
 10 برداري نمونه زمان هر در و گل شاخه 30 شامل تكرار
 تجزيه. گرفت قرار ارزيابي مورد تكرار هر از گل شاخه

. شد انجام SPSS افزار نرم از استفاده باها  واريانس داده
 سطح در توكي آزمون از تفادهاس باها  داده ميانگين مقايسه
 بريده شاخه يها گل. گرديد انجام درصد 5 احتمال
 از پژوهش اين در استفاده مورد سيريون رقم آنتوريوم
 پاكدشت در واقع فلور پارس شركت آنتوريوم يها گلخانه
 تيماربهمراه  GABA برداشت از پس تيمار و شد تهيه

 پرديس باغباني علوم گروه سردخانه در سرمازدگي
  .گرديد انجام تهران دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي

  نتايج
شاخص سرمازدگي در طول : شاخص سرمازدگي

درجه  4نگهداري گل شاخه بريده آنتوريوم در دماي 
گراد افزايش يافت و تيمار  قبل و پس از برداشت  سانتي

GABA  افتادن افزايش شاخص سرمازدگي  بتاخيرباعث
علايم سرمازدگي در ). P<0.01 ،2و  1شكل (گرديد 

روز اول  7اسپات گل شاخه بريده آنتوريوم در طول 
تيمار . گراد ظاهر گرديد درجه سانتي 4نگهداري در دماي 

در غلظت يك ميلي مولار و پس  GABAقبل از برداشت 
ميلي مولار كمترين ميزان  5در غلظت  GABAاز برداشت 

نشان دادند،  21را در روز ) P<0.01(شاخص سرمازدگي 
در غلظت  GABAدر حاليكه تيمار قبل و پس از برداشت 

ميلي مولار موجب افزايش شاخص سرمازدگي در  20
درجه  4اسپات گل شاخه بريده آنتوريوم در دماي 

توان بيان داشت كه تاثير  بنابراين، مي. گراد گرديد سانتي
قبل و پس از برداشت در كاهش بصورت  GABAتيمار 

گل شاخه بريده آنتوريوم رقم سيريون وابسته به سرمازدگي 
 1بر اساس اين نتايج، غلظت . باشد مي GABAغلظت 

 5براي تيمار قبل از برداشت و غلظت  GABAميلي مولار 
 براي  برداشت  از  پس  تيمار  براي  GABA  مولار  ميلي

  .آناليزهاي بيوشيميايي انتخاب گرديدند

 
هاي صفر  در غلظت GABAتاثير تيمار قبل از برداشت  -1شكل 

ميلي مولار بر شاخص سرمازدگي گل  20و  15، 10، 5، 1، )شاهد(
گراد  درجه سانتي 4شاخه بريده آنتوريوم نگهداري شده در دماي 

هر  يو شاخص بالا) =3n(سه تكرار  نيانگيداده ها م. روز 21بمدت 
حروف مشابه در . باشد يم) SE±(ندارد استا يستون نشان دهنده خطا

  .ندارند يدار يتفاوت معن يدرصد آزمون توك 5سطح احتمال 

  
هاي صفر  در غلظت GABAتاثير تيمار پس از برداشت  -2شكل 

ميلي مولار بر شاخص سرمازدگي گل  20و  15، 10، 5، 1، )شاهد(
د گرا درجه سانتي 4شاخه بريده آنتوريوم نگهداري شده در دماي 

هر  يو شاخص بالا) =3n(سه تكرار  نيانگيداده ها م .روز 21بمدت 
حروف مشابه در . باشد يم) SE±(استاندارد  يستون نشان دهنده خطا

  .ندارند يدار يتفاوت معن يدرصد آزمون توك 5سطح احتمال 

نشت : MDAنشت يوني و تجمع : انسجام غشاي سلولي
روز  21طول  هاي شاخه بريده آنتوريوم در يوني در گل

گراد افزايش يافت اما در  درجه سانتي 4نگهداري در دماي 
در  GABAهاي شاخه بريده آنتوريوم تيمار شده با  گل

در دوره قبل و پس  بترتيبميلي مولار  5و  1هاي  غلظت
هاي  از برداشت روند افزايش نشت يوني كندتر بوده و گل

بودند  تري داراي نشت يوني پايين GABAتيمار شده با 
  ). P<0.01، 2و  1جدول (
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و گلايسين بتائين گل شاخه  MDAميلي مولار بر نشت يوني، ميزان  1و ) شاهد(هاي صفر  در غلظت GABAتاثير تيمار قبل از برداشت  -1جدول 
  روز 21گراد بمدت  درجه سانتي 4بريده آنتوريوم نگهداري شده در دماي 

  )روز(زمان  تيمار انسجام غشايي
  سين بتائينگلاي

 )نانو مول بر گرم وزن تر اسپات(

  مالون دي آلدئيد
 )نانو مول بر گرم وزن تر اسپات(

 نشت يوني
 (%) 

GABA 
 )ميلي مولار(

30/35  ± 57./  f 85/13  ± 32./  d 85/15  ± 57./  e 0 برداشت 
36/43  ± 28./  f 64/13  ± 59./  d 07/12  ± 43./  e 1  
17/43  ± 58./  f 52/18  ± 28./  c 52/20  ± 61./  d 0 7 

82/64  ± 92./  e 73/17  ± 13./  c 35/15  ± 66./  e 1  
34/97  ± 95./  d 22/23  ± 11/1  b 33/26  ± 34/1  c 0 14 

24/112  ± 74./  c 55/20  ± 56./  bc 47/22  ± 60./  d 1  
66/190  ± 14./  b 64/28  ± 63./  a 19/40  ± 79./  a 0 21 

48/212  ± 75./  a 27/23  ± 24/1  b 51/30  ± 58./  b 1  
داري معني درجه آزادي     

 زمان 3 ** ** **
 تيمار 1 ** * **
ns * ** 3  تيمار ×زمان  

911/4  120/6  890/5  - CV% 
:ns  درصد  10و  5 سطح احتمالدر معني داري بترتيب **: و  *؛ داري معن اختلافعدم 

  .دارندداري ني تفاوت معنتوكي درصد آزمون  5 احتمال ها با حروف مشابه در سطح ميانگين
و گلايسين بتائين گل شاخه  MDAميلي مولار بر نشت يوني، ميزان  5و ) شاهد(هاي صفر  در غلظت GABAتاثير تيمار پس از برداشت  -2جدول 

  روز 21گراد بمدت  درجه سانتي 4بريده آنتوريوم نگهداري شده در دماي 

  )روز(زمان  تيمار انسجام غشايي
  گلايسين بتائين

 )رم وزن تر اسپاتنانو مول بر گ(

  مالون دي آلدئيد  
 )نانو مول بر گرم وزن تر اسپات(

  نشت يوني
(%) 

GABA 
 )ميلي مولار(

30/38  ± 67./  31/12  ± 57./  46/12  ± 69./  - 0 

34/49  ± 47./  e 76/16  ± 33./  d 73/15  ± 50./  d 0 7 

36/64  ± 40./  d 56/14  ± 20./  e 44/12  ± 72./  d 5  
56/61  ± 41./  d 39/20  ± 14./  b 29/32  ± 70./  b 0 14 

35/92  ± 10./  b 72/17  ± 09./  c 63/24  ± 68./  c 5  
04/79  ± 53./  c 63/25  ± 35./  a 52/43  ± 64/1  a 0 21 

74/116  ± 39./  a 63/19  ± 03./  b 92/30  ± 64./  b 5  
داري معني درجه آزادي     

 زمان 2 ** ** **
 تيمار 1 ** ** *
تيمار ×زمان  2 ** ** **  

851/2  194/2  352/6  - CV% 
:ns  درصد  10و  5 سطح احتمالدر معني داري بترتيب **: و  *؛ داري معن اختلافعدم 

 .داري ندارندي تفاوت معنتوكي درصد آزمون  5 احتمال ها با حروف مشابه در سطح ميانگين
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هاي  در گل MDAهمزمان با افزايش نشت يوني، ميزان 
 4روز نگهداري در دماي  21آنتوريوم در طول  شاخه بريده
هاي  گراد افزايش يافت اما در مقايسه با گل درجه سانتي

هاي شاخه بريده  شاخه بريده آنتوريوم تيمار شاهد، گل
ميلي  5و  1هاي  در غلظت GABAآنتوريوم تيمار شده با 

مولار بترتيب در دوره قبل و پس از برداشت روند افزايش 
MDA  هاي تيمار شده با  بوده و گلكندترGABA  داراي
  ). P<0.01، 2و  1جدول (تري بودند  پايين MDAميزان 

ميزان : RWCميزان گلايسين بتائين، آنتوسيانين كل و 
GB روز  21هاي شاخه بريده آنتوريوم در طول  در گل

گراد افزايش يافت و  درجه سانتي 4نگهداري در دماي 
در  بترتيبميلي مولار  5و  1هاي  در غلظت GABAتيمار 

 GBدوره قبل و پس از برداشت موجب افزايش تجمع 
بالاتري  GBداراي  GABAهاي تيمار شده با  گرديد و گل

در اين پژوهش، ميزان  ).P<0.01، 2و  1جدول (بودند 
روز  21آنتوسيانين كل در گل هاي آنتوريوم در طول 

يابد و گراد كاهش مي  درجه سانتي 4نگهداري در دماي 
در  بترتيبميلي مولار  5و  1هاي  در غلظت GABAتيمار 

افتادن كاهش  بتاخيردوره قبل و پس از برداشت موجب 
 GABAهاي تيمار شده با  آنتوسيانين كل گرديده و گل

، 4و  3جدول (داراي آنتوسيانين كل بالاتري بودند 
P<0.01.( RWC   هاي شاخه بريده آنتوريوم در  در گل

گراد كاهش  درجه سانتي 4وز نگهداري در دماي ر 21طول 
هاي شاخه بريده آنتوريوم  اما در گل) 4و  3جدول (يافت 

ميلي مولار  5و  1هاي  در غلظت GABAتيمار شده با 
 RWCدر دوره قبل و پس از برداشت روند كاهش  بترتيب

 RWCداراي  GABAهاي تيمار شده با  كندتر بوده و گل
  ).P<0.01، 4و  3 جدول(بالاتري بودند 

  

و ميزان آنتوسيانين كل گل شاخه بريده آنتوريوم  RWCميلي مولار بر  1و ) شاهد(هاي صفر  در غلظت GABAتاثير تيمار قبل از برداشت  -3جدول 
 روز 21گراد بمدت  درجه سانتي 4نگهداري شده در دماي 

RWCروز(زمان  تيمار و ميزان آنتوسيانين( 
  آنتوسيانين كل

 )لي گرم بر گرم وزن تر اسپاتمي(

RWC 
 (%) 

GABA 
 )ميلي مولار(

23/0  ± 01./  d 33/89  ± 36./  bc 0 برداشت 
41/0  ± 02./  d 48/91  ± 70./  a 1  
26/0  ± 01./  c 43/87  ± 14./  de 0 7 

53/0  ± 01./  c 59/90  ± 06./  ab 1  
21/0  ± 02/0  b 75/85  ± 40/0  e 0 14 

39/0  ± 03./  bc 68/88  ± 26./  cd 1  
09/0  ± 01./  a 98/80  ± 49./  f 0 21 

34/0  ± 01/0  b 17/85  ± 16./  e 1  
داري معني درجه آزادي    

 زمان 3 ** **
 تيمار 1 ** **
تيمار ×زمان  3 * *  

278/3  766/0  - CV% 
:ns  درصد 10و  5 سطح احتمالدر معني داري بترتيب **: و  *؛ داري معن اختلافعدم 

 .داري ندارندي تفاوت معنتوكي درصد آزمون  5 احتمال ها با حروف مشابه در سطح ميانگين
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و ميزان آنتوسيانين كل گل شاخه بريده  RWCميلي مولار بر  5و ) شاهد(هاي صفر  در غلظت GABAتاثير تيمار پس از برداشت  -4جدول 
  روز 21گراد بمدت  درجه سانتي 4آنتوريوم نگهداري شده در دماي 

 RWCروز(زمان  تيمار   و ميزان آنتوسيانين(  
  آنتوسيانين كل

 )ميلي گرم بر گرم وزن تر اسپات(

RWC 
 (%) 

GABA 
 )ميلي مولار(

41/0  ± 02./   18/92  ± 42./   - 0 
45/0  ± 02./  c 37/88  ± 56./  b 0 7 

52/0  ± 05./  c 27/92  ± 31/1  a 5  
51/0  ± 04/0  b 66/84  ± 88/0  c 0 14 

64/0  ± 03./  bc 21/87  ± 87./  bc 5  
39/0  ± 03./  a 99/79  ± 13./  d 0 21 

44/0  ± 02/0  b 32/84  ± 52./  c 5  
داري معني درجه آزادي    

 زمان 2 ** **
 تيمار 1 ** **
ns ns 2  تيمار ×زمان  

005/7  530/1  - CV% 
:ns  درصد  10و  5 سطح احتمالدر معني داري بترتيب **: و  *؛ داري معن اختلافعدم 

 .داري ندارندي تفاوت معنتوكي درصد آزمون  5 احتمال ها با حروف مشابه در سطح ميانگين

 بحث

موجب  GABAنتايج اين پژوهش نشان داد كه تيمار 
س از برداشت گل شاخه بريده كاهش سرمازدگي پ

درجه  4روز نگهداري در دماي  21آنتوريوم در طول 
گردد كه با كاهش نشت يوني و تجمع  گراد مي سانتي
MDA تغيير در ساختار غشاي سلولي . باشد همراه مي

اولين پاسخ محصولات باغباني به سرمازدگي  بعنوان 
غشاي باشد كه مستقيماً از طريق تغيير فيزيكي فاز  مي

سلولي موجب كاهش انسجام غشا و افزايش نفوذپذيري آن 
علاوه بر . باشد گردد كه با افزايش نشت يوني همراه مي مي

تاثير مستقيم سرمازدگي بر ساختار فيزيكي غشاي سلول، 
تواند در اثر تنش  كاهش انسجام غشاي سلولي مي

يك تنش اكسيداتيو  بعنوانسرمازدگي . اكسيداتيو باشد
گردد كه با پراكسيداسيون اسيدهاي  مي ROSجمع موجب ت

تنش اكسيداتيو ). 25(باشد  چرب غشاي سلولي همراه مي
در اثر سرمازدگي بوجود  ROSكه در اثر افزايش سطوح 

دومين پاسخ محصولات باغباني به  بعنوانآيد  مي
تواند غير مستقيم از طريق افزايش  سرمازدگي مي

اشباع غشا كه موجب پراكسيداسيون اسيدهاي چرب غير
گردد باعث كاهش انسجام غشاي  مي MDAافزايش تجمع 
محصول نهايي پراكسيداسيون  MDA. )2، 1( سلولي گردد

يك  بعنوانباشد و  اسيدهاي چرب غيراشباع غشا مي
نشانگر تنش اكسيداتيو نشان دهنده آسيب وارده بر غشاي 

 MDAدرصد نشت يوني و ميزان ). 29(باشد  سلولي مي
نشانگرهاي فيزيولوژيكي كاهش قدرت نفوذپذيري  نوانبع

انتخابي غشاي سلولي و پراكسيداسيون اسيدهاي چرب 
گسترده توسط پژوهشگران براي ارزيابي  بطورغيراشباع آن 

غير مستقيم انسجام غشاي سلولي مورد استفاده قرار 
مفيد  سرمازدگيتوانند براي تعيين شدت  گيرند و مي مي

  .)25(واقع شوند 

گزارش كردند كه نگهداري ميوه ) 19(مونوز و همكاران 
 6در دماي سرمازدگي ) Annona cherimola(چريمويا 
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. گردد مي سيتوپلاسمي  pHگراد موجب كاهش  درجه سانتي
آنزيم  V1در طول دماي سرمازدگي جداشدن زيرواحد 

باشد  مي ATPكه مسئول هيدروليز  V-ATPaseتونوپلاستي 
باشد موجب  مي +Hكه مسئول پمپ  V0از زيرواحد 

غيرفعال شدن . گردد مي V-ATPaseغيرفعال شدن آنزيم 
بين  pHموجب برهم خوردن تعادل  V-ATPaseآنزيم 

 +Hسيتوپلاسم و واكوئل گرديده و در نتيجه بر اثر تجمع 
 pHكاهش . گردد سيتوپلاسم اسيدي مي pHدر سيتوپلاسم 

تامات سيتوپلاسمي موجب فعال شدن آنزيم گلو
و در ) GAD= Glutamate decarboxylase(دكربوكسيلاز 

توسط  GABA. گردد مي GABAنتيجه افزايش بيوسنتز 
غير قابل برگشت از گلوتامات با بصورت  GADآنزيم 

. شود بيوسنتز مي CO2و آزاد كردن مولكول  +Hمصرف 
از طريق  GABAبراي بيوسنتز  GADتوسط   +Hمصرف 
يك مكانيسم  بعنوانتواند  ميسيتوپلاسمي  pHتنظيم 

دفاعي در برابر تنش سرمازدگي كه منجر به اسيدي شدن 
) 16(ليو و همكاران ). 8(يد گردند عمل نما سيتوپلاسم مي

گزارش كردند كه در تنش كم آبي به علت بالا بودن بيان 
 - 5نسبت به پيرولين  GAD1ژن و فعاليت آنزيم 

-P5CS1= Pyrroline-5( 1كربوكسيلات سنتاز 

carboxylate synthase 1(  گلوتامات بيشتر براي بيوسنتز
GABA ليو و همكاران . شود تا بيوسنتز پرولين مصرف مي

علاوه بر  GABAپيشنهاد كردند كه در تنش كم آبي ) 16(
نمايد  عمل مي ROSجاروب كنننده  بعنوانمحافظ اسمزي 

O2در جاروب كردن  GABAو توانايي 
بيشتر از  H2O2و  -

بهمراه كاهش اسيدي شدن سيتوپلاسم  .باشد رولين ميپ
مي تواند در كاهش  GABAفعاليت آنتي اكسيداني مولكول 

  .)2، 1( تنش اكسيداتيو سرمازدگي موثر باشد

هاي  افزايش مقاومت به سرمازدگي پس از برداشت در گل
كه همراه با  GABAشاخه بريده آنتوريوم تيمار شده با 

دهد  باشد نشان مي مي MDAع كاهش نشت يوني و تجم
هاي شاخه بريده آنتوريوم نگهداري  گل GABAكه تيمار 

گراد را از تنش اكسيداتيو و  درجه سانتي 4شده در دماي 

نمايد كه  آسيب ناشي از آن بر غشاي سلولي محافظت مي
يانگ و . باشد با حفظ انسجام غشاي سلولي همراه مي

سرمازدگي  GABA گزارش كردند كه تيمار) 30(همكاران 
تيمار ميوه هلو . دهد پس از برداشت ميوه هلو را كاهش مي

و  ADPو   ATPانداختن كاهش بتاخيرعلاوه بر  GABAبا 
در طول نگهداري ميوه هلو در انبار با دماي  AMPافزايش 

هاي هلو داراي سطوح  گردد ميوه سرمازدگي كه موجب مي
تي اكسيدان را نيز هاي آن بالاي انرژي باشند، فعاليت آنزيم

پيشنهاد كردند كه ) 30(يانگ و همكاران . دهد افزايش مي
تواند در اثر افزايش  كاهش سرمازدگي در ميوه هلو مي

حفظ سطوح انرژي بهمراه فعاليت سيستم آنتي اكسيداني 
سلول باشد كه موجب حفظ انسجام غشاي سلولي در 

شاي بنابراين، حفظ انسجام غ. گردد دماي سرمازدگي مي
هاي شاخه بريده آنتوريوم تيمار شده با  سلولي در گل

GABA  را كه با كاهش نشت يوني وMDA  همراه
توان به افزايش فعاليت سيستم آنتي اكسيداني و  باشد مي مي

  . يا حفظ سطوح انرژي سلول نسبت داد

در گياهان از كولين از طريق  GBبيوسنتز محافظ اسمزي 
در . شود انجام مي) ne aldehydeBetai =BA(بتائين آلدئيد 

CMO= (كلروپلاست كولين توسط كولين مونواكسيژناز 

Choline monooxygenase ( بهBA گردد و  تبديل ميBA 
Betaine aldehyde  =BADH(دهيدروژناز  BAتوسط 

dehydrogenase ( بهGB گردد  تبديل مي)15 .(GB  علاوه
ري بر شركت در تنظيم اسمزي، مسئول حفظ پايدا

هاي  ها و انسجام غشاهاي سلولي در برابر تنش پروتئين
موجب  ROSباشد كه از طريق افزايش توليد  محيطي مي

. گردند پراكسيداسيون اسيدهاي چرب غشاهاي سلولي مي
GB يك چاپرون مولكلولي عمل نموده و مسئول  بعنوان

مانند روبيسكو،  CO2هاي تثبيت كننده  حفظ پايداري آنزيم
بيس فسفاتاز و آلدولاز - 6و1-اكتيواز، فروكتوزروبيسكو 

 CO2باشد كه موجب حفظ ظرفيت و توانايي تثبيت  مي
 ROSگردد كه با كاهش توليد و تجمع  تحت تنش مي

هاي آنتي  آنزيمكد كننده هاي  بيان ژن GB. باشد همراه مي
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 ROSو موجب كاهش سطوح  افزايش دادهاكسيدان را 
 كولين اكسيداسيون ،GB يوسنتزب اول مرحله). 15( گردد مي
 كه دارد احيا فردوكسين به نياز ،CMO توسط BA به
 آنجاييكه از. گردد تامين فتوسنتزي ماشين توسط تواند مي

 توسط شده توليد يها الكترون مصرف با GB بيوسنتز
 از باشد، مي همراه شده احيا فردوكسينبصورت  فتوسنتز
 تحت فتوسنتزي ترونالك انتقال زنجيره حد از بيش احياي
 كاهش را ROS توليد احتمال و نموده جلوگيري تنش
 كه كردند گزارش) 13(جين و همكاران  ).15( دهد مي

 LTC= Low(تيمار آماده سازي در دماي پايين 

temperature conditioning (فعاليت افزايش طريق از 
 گردد مي GB دروني سطوح افزايش موجب BADH آنزيم
 با كه گردد مي لاكوآت ميوه سرمازدگي كاهش به منجر
زاپاتا -رودريگز .باشد مي همراه MDA و يوني نشت كاهش

از طريق  GBگزارش كردند كه تيمار قبل از برداشت ) 24(
 PPO= Polyphenol(كاهش فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز 

oxidase ( همراه با كاهش سطوح فنل كل منجر به كاهش
در دماي سرمازدگي پس از برداشت  اي شدن ميوه موز قهوه
گردد كه با كاهش نشت يوني، كاهش تجزيه كلروفيل و  مي

حفظ انسجام . باشد افزايش بيوسنتز كارتنوئيد همراه مي
درجه  4هاي شاخه بريده آنتوريوم در دماي  غشايي در گل

كه با كاهش نشت يوني و  GABAگراد تحت تيمار  سانتي
توان به افزايش ميزان  مي باشد را همراه مي MDAتجمع 

GB اسپات نسبت داد  . 

آنتوسيانين ها مولكول هاي آنتي اكسيدان غير آنزيمي 
باشند كه نقش مهمي در دفاع در برابر تنش هاي  مي

 =PAL(فنيل آلانين آمونيالياز . كنند اكسيداتيو بازي مي

Phenylalanine ammonia lyase (آنزيم كليدي در  بعنوان
آلانين به ترانس سيناميك  روپانوئيد تبديل فنيلفنيل پ مسير

متابوليسم اوليه  رابطآنزيم  بعنوان و نمايد اسيد را كاتاليز مي
مسير فنيل (و متابوليسم ثانويه ) مسير اسيد شيكميك(

در حالت كلي افزايش . )7( گردد محسوب مي) پروپانوئيد
هاي نگهداري شده در دماي  در ميوه PALفعاليت 

 يك مكانيسم براي كاهش سرمازدگي بعنوان سرمازدگي
و تيمار گرمايي با افزايش فعاليت ) 23(پذيرفته شده است 

گردد  در ميوه موز مي موجب كاهش سرمازدگي  PALآنزيم
)4.( PAL باشد كه  آنزيم كليدي مسير فنل پروپانوئيد مي

باشد  افزايش فعاليت آن با افزايش تجمع فنل ها همراه مي
هاي شاخه بريده  ميزان آنتوسيانين كل در گل افزايش). 3(

 GABAگراد تحت تيمار  درجه سانتي 4آنتوريوم در دماي 
 و يا كاهش فعاليت PALتواند در اثر افزايش فعاليت  مي

گزارش كردند ) 12(جيانگ و همكاران  .باشد PPOآنزيم 
توانند در قهوه اي شدن پريكارپ ميوه  كه آنتوسيانين ها مي

در اين مسير ابتدا آنتوسيانين . كت داشته باشدليچي مشار
توسط آنتوسياناز هيدروليز شده و موجب تشكيل 

گردد و سپس اكسيداسيون آنتوسيانيدين  آنتوسيانيدين مي
موجب قهوه اي شدن پريكارپ ميوه  PPOتوسط آنزيم 

هاي شاخه  افزايش آنتوسيانين در اسپات گل. گردد ليچي مي
همراه با كاهش قهوه  GABAمار بريده آنتوريوم تحت تي

تواند  مي GABAدهد كه تيمار  باشد و نشان مي اي شدن مي
موجب كاهش مشاركت  PPOبا كاهش فعاليت آنزيم 

  . آنتوسيانين در قهوه اي شدن اسپات گردد

 ROSآنتوسيانين ها داراي فعاليت جاروب كنندگي 
 گزارش كردند كه برگ) 31(زو و همكاران ). 18(باشند  مي

گياهچه هاي نيشكر در مقايسه با ) CL(هاي مركزي 
) FL= Fully expanded leaves(برگهاي كاملا توسعه يافته 

در پاسخ به تنش سرما داراي فعاليت سيستم آنتي اكسيداني 
باشد، اما تجمع بالاي آنتوسيانين در آنها موجب  پاييني مي

و آنتوسيانين ها . گردد افزايش مقاومت به سرمازدگي مي
SOD توانند  ميO2

توليد شده توسط استرس اكسيداتيو را  -
گلوتاتيون احيا به  جاروب نمايند كه همراه با اكسيداسيون

 )GSSGبه  GSH(گلوتاتيون اكسيد 

(Reduced glutathione to oxidized glutathione) 
ردوكتاز  گلوتاتيون تواند توسط آنزيم مي GSSG. باشد مي

)GR= Glutathione reductase ( براي توليدGSH  در
تواند  مي GSH. مورد استفاده قرار گيرد AA/GSHچرخه 
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توسط آنزيم دهيدروآسكوربات ردوكتاز براي توليد 
مورد استفاده قرار ) AA= Ascorbic acid(آسكوربات 

در حالت كلي افزايش ميزان آنتوسيانين از طريق . گيرد
زايش كه منجر به اف AA/GSHافزايش فعاليت چرخه 

گردد موجب  مي GSH/GSSGو  AA/DHAنسبت هاي 
. كاهش تنش اكسيداتيو و افزايش مقاومت به سرما گردد

هاي شاخه بريده آنتوريوم در  كاهش تنش اكسيداتيو در گل
كه با كاهش  GABAگراد تحت تيمار  درجه سانتي 4دماي 

توان به  باشد را مي همراه مي MDAنشت يوني و تجمع 
  .  آنتوسيانين كل نسبت دادافزايش ميزان 

موجب  كردند كه تنش گرماگزارش ) 20(نيير و همكاران 
كاهش رشد ريشه و شاخه و در نتيجه كاهش زنده ماني 

ميلي  1در غلظت  GABAتيمار . گردد هاي برنج مي گياهچه
هاي برنج به تنش گرما را از طريق  مولار مقاومت گياهچه
 GABAهالوز و  تري هاي پرولين، افزايش تجمع اسموليت

و هدايت روزنه اي و در نتيجه  RWCكه منجر به بهبود 
كريشنان ). 20(دهد  گردند افزايش مي حفظ تورگر برگ مي

در  GABAگزارش كردند كه تيمار ) 14(و همكاران 
ميلي مولار از طريق افزايش فعاليت آنزيم آنتي  50غلظت 

و ميزان  اكسيدان پراكسيداز كه منجر به كاهش نشت يوني
MDA گردد موجب افزايش مقاومت چمن به تنش  مي

و كيفيت چمن همراه  RWCگردد كه با حفظ  خشكي مي
گزارش كردند كه تيمار ) 27(ويجيياكامورا و پوترا . باشد مي

GABA  ميلي مولار موجب افزايش مقاومت  2در غلظت
افتادن  بتاخيرگردد كه با  به تنش اسمزي در فلفل مي

گياه فلفل . باشد همراه مي RWCاه در اثر حفظ پژمردگي گي
تحت تنش اسمزي داراي سطوح  GABAتيمار شده با 

دروني و فعاليت  GABAبهمراه بالاي پرولين و قند كل 
باشد كه منجر به كاهش  مي SODبالاي آنزيم آنتي اكسيدان 

MDA تيمار . گردد ميGABA  ميلي   5و  1در غلظت
بريده آنتوريوم به تنش  هاي شاخه مولار مقاومت گل

سرمازدگي پس از برداشت را از طريق افزايش تجمع 
گردد  اسپات مي RWCكه منجر به بهبود  GB  اسموليت

  . دهد افزايش مي

  نتيجه گيري نهايي

ميلي مولار قبل  1در غلظت  GABAتيمار گل آنتوريوم با 
ميلي مولار پس از برداشت موجب حفظ  5از برداشت و 
گردد كه با كاهش نشت يوني و  ي سلولي ميانسجام غشا

در اين پژوهش، حفظ انسجام . باشد همراه مي MDAتجمع 
غشاي سلولي در گل شاخه بريده آنتوريوم نگهداري شده 

توان به افزايش ميزان  درجه سانتي گراد را مي 4در دماي 
باشد،   آنتوسيانين كل كه داراي فعاليت آنتي اكسيداني مي

ميلي مولار قبل از  1در غلظت  GABAار تيم. نسبت داد
 GBميلي مولار پس از برداشت موجب تجمع  5برداشت و 

 4در گل شاخه بريده آنتوريوم نگهداري شده در دماي 
همراه  RWCگردد كه با حفظ  درجه سانتي گراد مي

كند كه تيمار  نتايج اين پژوهش پيشنهاد مي. باشد مي
GABA ي اميدبخش براي يك تكنولوژ بعنوانتواند  مي

هاي شاخه بريده آنتوريوم به  افزايش مقاومت گل
و  GBسرمازدگي پس از برداشت از طريق افزايش تجمع 

آنتوسيانين كل كه موجب حفظ انسجام غشاي سلولي 
  . گردند مورد استفاده قرار گيرد مي
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Impact of pre and postharvest γ-aminobutyric acid (GABA) 
treatment on postharvest chilling injury in anthurium cut flowers 

(Anthurium andraeanum L.) 
Soleimani Aghdam M., Naderi R.A., Askari Sarcheshmeh M.A. and Babalar M. 

Dept. of Horticultural Science, University College of Agriculture and Natural Resources, University of 
Tehran, Karaj, I.R. of Iran 

Abstract 

The optimum temperature storage of anthurium flowers is 12.5–20 ºC because they are 
very sensitive to chilling injury (CI). In this study, the effects of 0, 1, 5, 10, 15 and 20 
mM γ-aminobutyric acid (GABA) treatment applied by preharvest spraying or 
postharvest stem-end dipping (15 min at 20 ºC) on CI of anthurium flowers (cv. Sirion) 
stored at 4 ºC for 21 days was investigated. CI symptoms were accompanied by spathe 
browning and increase in electrolyte leakage as well as malondialdehyde (MDA) 
content. GABA treatment at 1 and 5 mM by pre and postharvest treatment, respectively, 
delayed spathe browning and increases in electrolyte leakage and MDA accumulation. 
Also, GABA treatments delayed decrease in total anthocyanins leading to significantly 
higher total anthocyanins content in GABA treated anthurium cut flowers during 
storage at 4 ºC for 21. GABA treatment at 1 and 5 mM by pre and postharvest 
treatment, respectively, delayed decrease in spathe RWC. Also, glycine betaine (GB) 
content in anthurium cut flowers treated with GABA was significantly higher than 
control flowers during storage. These results showed that GABA treatment at 1 and 5 
mM by pre and postharvest treatment, respectively, ameliorated chilling injury of 
anthurium cut flowers, which can be used as promising technology at commercial scale. 

Key words: Anthurium cut flowers; Chilling injury; Anthocyanin; Postharvest; Glycine 
betaine 


