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 چکیده
 نیا از یاصل هدف شود.می ساقه عیسر شدنخم به منجر که است برداشت از پس کوتاه ماندگاری ،ژربرا نیدیبر شاخه یهاگل عمده مشکل

 .بود دانمارکی رقم ژربرا گل برداشت از پس ماندگاری روی دارندهنگه محلول عنوانبه نیگنیل سنتز کنندهمهار باتیترک اثر یبررس ،مطالعه

 و مولار(میلی 1/2 و 21/2، 28/2)  NaF مولار(،میلی 15 و 5، 12 ) EDTA شامل شیمیایی هایبازدارنده با ژربرا گل یافتهبرش هایساقه

NaN3 (25/2، 1/2 میلی 2/2 و)که داد نشان نتایج شدند. تیمار (مدت کوتاه تیمار) گرادیسانت درجه 22 یدما و ساعت 22 مدتبه مولار 

 داشتند. روز(11) تیمارها سایر به نسبت را ماندگاری بیشترین  ،سدیمفلوئورید مولار میلی 21/2 غلظت و آزیدسدیم  مولار میلی 2/2 غلظت

 مثبت اثرات آزیدسدیم مولار میلی 2/2 تیمار همچنین بود. همراه ها گلبرگ حاشیه سوختگی با مولار(میلی 1/2) سدیمفلوئورید بالاتر های غلظت

 گلبرگ آنتوسیانین میزان و درصد( 31/11) گل نسبی قطر درصد(، 81/13) آب جذب درصد(، 8/51) نسبی تر وزن میزان روی داریمعنی و

 نکرد. پیدا افزایش آن، هایغلظت از کدامهیچ در EDTA وسیلهبه ژربرا ماندگاری آن، خلاف بر داشت؛ شاهد های گل به نسبت درصد( 8/11)

 نیبنابرا شد. ژربرا ساقه خمیدگی تسریع باعث سمیت، ایجاد با EDTA مختلف های غلظت کاربرد که داد نشان آمده دستبه اطلاعات

 ساقه انتهای در انسداد از جلوگیری و زخم میترم کنترل با را گل ماندگاری احتمالا ،سدیمفلوئورید و آزیدسدیم مانند نیگنیل سنتز هایمهارکننده

  شوند.می ژربرا بریدنی گل در نسبی تر وزن دهیدست از زانیم کاهش و محلول جذب لیتسه سبب که طوریبه دهند؛می افزایش
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ABSTRACT 
A major problem associated with cut Gerbera flowers is short postharvest life that resulted in rapid stem bending. The main 
objective of the present study was to investigate the effect of lignin biosynthesis inhibitors as vase solutions on the vase life 
of Gerbera (Gerbera jamesonii cv. Danish). Gerbera cut flowers were treated with chemical inhibitors include EDTA (5, 10 
and 15mM), NaF (0.06, 0.08 and 0.1mM) and NaN3 (0.05, 0.1 and 0.2mM). Cut stems were placed in these solutions for 20 
h at 20°C (Pulse treatment). Results showed that sodium fluoride at 0.06 mM and sodium azide at 0.2mM were more 
effective in increasing vase life of cut flowers (14 days) than other treatments. Tip burning in ray florets was found at the 
highest concentration tested of sodium fluoride (0.1mM). Also, sodium azide at 0.2mM showed significant (P<0.01) 
positive effects on maintenance of fresh weight (51.8%), water uptake (49.81%), flower diameter (44.94%) and anthocyanin 
content (61.8%) compared to control. In contrast, longevity of cut gerbera was not increased with EDTA treatment. The data 
showed that EDTA caused high toxicity and hastened the time to bending of stem. Therefore, lignin biosynthesis inhibitors 
such as sodium azide and sodium fluoride probably extended vase life by controlling wound healing and delaying 
occlusions at the cut stem ends. Thereby, they facilitate the absorption of solution and reduce the rate of decline in relative 
fresh weight in the Gerbera cut flowers. 
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 مقدمه

 تیره به متعلق Gerbera jamesonii علمی نام با ژربرا

Asteraceae یا Compositae .هایگلچه وجود است 

 نارنجی، زرد، مانند متنوع هایرنگ با بلند ایزبانه

 را ژربرا زینتی ارزش سفید و بنفش قرمز، صورتی،

 آفریقا، قاره جنوب بومی گیاه این کند.می تعیین

 & Dole) است اندونزی مانند آسیا قاره و ماداگاسکار

Wilkins, 2005.) ژربرا، بریدنی گل محبوبیت وجود با 

 ،بوده کوتاهی برداشت از پس ماندگاری دارای گل این

 ,.He et al) دهدمی روی پژمردگی دلیلبه عمدتاً که

 ژربرا برداشت از پس دوام یا ماندگاری مدت (.2006

 و هاگلچه پژمردگی یعنی مهم عامل دوتأثیر  تحت

 از یکی آبی تعادل است. دهندهگل ساقۀ خمیدگی

 هایگل دوام کنندةتعیین و کیفیت کنترل مهم عوامل

 بین تعادلتأثیر  تحت شدیداً که است بریدنی شاخه

 ,da Silva) گیردمی قرار آب دادندست از و جذب

 زدنبرهم باعث که عاملی هر دلیل همینبه ؛(2003

 گل پیری و پژمردگی در مهمی نقش ،شود تعادل این

 در بریدنی هایگل ساقۀ گرفتنقرار از پس کند. می ایفا

 جذب ،چوبی آوند انسداد علتبه ،زمان گذشت با آب،

 (.van Doorn, 1997) شودمی مواجه مشکل با آب

 اتفاق آوندها در شدنمسدود نوع دو معمول طور به

 علتبه که یچوب آوند فیزیکی شدنمسدود افتد.می

 باکتری کوچک هایذره تجمع هوا، هایحباب تشکیل

 شود.می ایجاد ساقه انتهای در باکتریایی ترشحات یا

 ساقه انتهای برش باز وسیلهبه شدنمسدود نوع این

 نوع (.van Doorn & Vaslier, 2002) شودمی برطرف

 فیزیولوژیک فرایندهای از ناشی شدنمسدود دیگر

 سمت به و شودمی شروع ساقه انتهای از که است

 سنتز دلیلبه موضوع این کند.می حرکت ساقه بالای

 چوبی آوند در لیگنین و سوبرین مثل فنلی هایترکیب

 محل در اکسیداتیو هایآنزیم فعالیت از ناشی و بوده

 به سریع پاسخ یک هاترکیب این سنتز است. زخم

 و التیام باعث که است اولیه( ساعت 71) زخم

 به فرایند این تکمیل شود.می برش محل شدن بسته

 Loubaud & van) شودمی منجر آب کمبود تنش

Doorn, 2004; van Doorn & Vaslier, 2002.) وجود 

 یکی عنوانبه پروپانوئیدفنیل چون هاییمولکول درشت

 یثانو هایمتابولیت تولید در مهم بسیار مسیرهای از

 مختلف فنلی مواد تولید به منجر که است گیاهان

 شودمی فلاونوئیدها و فنلی اسیدهای لیگنین، مانند

 & Hatfield) دارند دفاعی و ساختاری وظایف که

Vermerris, 2001; Cai et al., 2006)دیگر عبارتبه ؛ 

 چون هاییمونولیگنول بیوسنتز شامل لیگنین سنتز

 که است سیناپیل و کونیفریل کوماریل،پی هایالکل

 شدنپلیمریزه نهایت در و سلولی دیوارة به هاآن انتقال

 بسیاری هایآنزیم کاتالیزوری فعالیت تأثیر تحت هاآن

 (،POD) پراکسیداز (،PAL) آمونیالیازآلانینفنیل مانند

 است غیره و (CAD) دهیدروژناز آلکل سینامیل

(Hatfield & Vermerris, 2001; Ralph et al., 

 و (Laccase) لاکاز هایآنزیم دیگر طرف از (.2004

 دارند نقش هامونولیگنول اتصال در دو هر پراکسیداز

(Heldt, 2005.) رادیکالی هایمکانیسم در لاکاز آنزیم 

 & Hoopes) کندمی شرکت لیگنین پلیمر تشکیل

Dean, 2004.) در لاکازها که است ذکر به لازم 

 شدناکسید که جایی دارند، وجود چوبی یآوندها

 اتفاق شدنچوبی اولیه مراحل در هامونولیگنول

  (.Gavnholt & Larsen, 2002) افتدمی

 را متعددی راهکارهای محققان پژوهش نتیجه

 از کنند.می پیشنهاد هاگل ماندگاری افزایش برای

 به مختلف ترکیبات کردناضافه راهکارها این جمله

 -8 و ساکارز میان این در است. گلجایی ظرف

 عنوانبه (HQC-8) سیتراتکوئینولینهیدروکسی

 روند.می کاربه هاگل ماندگاری حفظ در مهم ترکیبات

 پیری با مرتبط هایفعالیت ادامه از ،ساکارز با تیمار

 اندازدمی تاخیر به را پیری و کرده جلوگیری گیاه

(Pun et al., 2005). گلجای محلول در ساکارز وجود، 

 عنوانبه و دهدیم شیافزا را ژربرا گل ماندگاری اغلب

 سلول آماس حفظ در که کندیم عمل یانرژ منبع کی

 .de Witte et al  (.Perike et al., 2012) استمؤثر 

 درصد 5/7 ساکارز از استفاده که دادند نشان (2014)

 هیدروکسی مانند میکروبی ضد مواد با ترکیب در

 ظرف در لیتر( در گرممیلی 100) سیتراتکوئینولین

 و ساقه مکانیکی تخریب مانع ،ژربرا بریدنی گل گلجای

 همان از استفاده به نسبت ساقه خمیدگی کاهش

 ایشان شود.می ساکارز بدون میکروبی ضد ترکیب
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 ضد ترکیبات سمی اثر ساکارز که گرفتند نتیجه

 کند.می خنثی را میکروبی

Celikel et al. (2011) هایبازدارنده دادند نشان 

 آبی روابط و گل ماندگاری روی مثبتیتأثیر  پراکسیداز

 5) کاتکول از ایشان دارند. مومی گل و آکاسیا

 و مولار( میلی 70) آمین دی ان فنیل مولار(، میلی

 عنوانبه دیگر ماده چند و مولار( میلی 1) مسسولفات

 سه هر که کردند استفاده پراکسیداز آنزیم بازدارنده

 طوربه را گونه دو هر ماندگاری مذکور ترکیب

 داد نشان پژوهش یک نتایج دادند. افزایش توجهی قابل

 در لاکاز همانند که- پراکسیداز آنزیم هایبازدارنده که

 ساکارز و HQ-8 با ترکیب در -است مؤثر لیگنین سنتز

 دارند نقش لیزیانتوس بریدنی گل ماندگاری افزایش در

(Sharifzadeh et al., 2014.) پراکسیداز هایبازدارنده 

 که شوند، می داوودی برگ پژمردگی در تأخیر باعث

 کاهش در ها بازدارنده توانایی دهندةنشان موضوع این

 ,van Doorn & Vaslier) است آوندی انسداد توسعۀ

 آب دهیدست از و یدگیخم علل یبررس در (.2002

 مشخص ،ژربرا در دهندهگل هساق شدنخم محل در

 استحکام نبود و اسکلرانشیم ۀتوسع عدم که شد

 در یدگیخم سبب ،ساقه یفوقان قسمت در یکیمکان

 یک نتیجه .(Perike et al., 2012) شودمی اژربر هساق

 7/0 کاربرد با لاکاز میآنز فعالیت که داد نشان تحقیق

 گرددمی مهار کامل طوربه آزیدسدیم مولارمیلی

 به را کمتری مهارکنندگی اثر EDTA که درحالی

 در ،دیگر طرف از (.Baldrian, 2004) گذاشت نمایش

 ترینقوی فلوئورید آزمایش، مورد هایهالوژن میان

 ,.Baminger et al) است لاکاز میآنز فعالیت بازدارنده

 Nazari deljou et al. (2015) شیآزما جینتا (.2002

 یهاغلظت در ژهیوبه کیلیسیسالدیاس مثبتتأثیر 

 میزان بر را مولار(میلی 15/0 تا 15/0) نییپا

 ۀساق یدگیخم ۀعارض و دهندهگل ۀساق یها نیگنیل

 داد. نشان

 تقاضای گسترش حال در روند به توجه با

 انجام ضرورت ژربرا، بریدنی شاخه گل کنندگان مصرف

 و برداشت از پس ماندگاری افزایش جهت هاییپژوهش

 ناپذیراجتناب و ضروری یموضوع آن، کیفیت حفظ

 آوندها انسداد از جلوگیری ،دیگر طرف از است.

 راستای در لذا باشد. مؤثر آبی تعادل حفظ در تواند می

 هایآنزیم هایبازدارنده فعالیت بین ارتباط مطالعۀ

 ماندگاری و دهندهگل ساقه در لیگنین سنتز در دخیل

 شد. انجام حاضر پژوهش ژربرا، گل

 

 هاروش و مواد

 از ژربرا بریدنی شاخه ممتاز هایگل تهیه از پس

 آزمایشگاه به ممکن زمان ترینکم در تجاری، گلخانه

 ارتفاع از هاگل انتقال، از پس بلافاصله شدند. منتقل

 گلجایی محلول در و شدند برش باز متریسانتی 95

 گرفتند. قرار ساعت( 10) مدتکوتاه تیمار صورتبه

 انتخاب سازیآغشته ساعت 10 برای که شیمیایی مواد

 مولار(،میلی 75 و 5، 70) EDTA شامل شدند

 مولار(،میلی 7/0 و 08/0 ،00/0) سدیمفلوئورید

 تیمارهای و مولار(میلی 1/0 و 7/0 ،05/0) آزیدسدیم

 پایان از پس بودند. (HQ-8 و ساکارز مقطر، )آب شاهد

 و شد ریخته دور گلجایی هایمحلول ساعته، 10 تیمار

 آب از گل، هایساقه روی آنها ماندهباقی حذف برای

 انرژی تامین برای آزمایش، طول در شد. استفاده مقطر

 محلول در درصد 5/7 ساکارز از بریدنی گل نیاز مورد

 رشد سبب ماده این چون اما شد، استفاده گلجایی

 با HQ-8 ظروف همه به شودمی هامیکروارگانیسم

 یک عنوانبه لیتر در گرممیلی 100 غلظت

 بریدنی هایگل بنابراین شد. اضافه نیز کش میکروب

 150 با ایشیشه هایارلن به تیمارها همه در

 HQ-8 و درصد 5/7 ساکارز حاوی مقطر آب لیتر میلی

 آزمایش پایان تا شدند. منتقل لیتر در گرممیلی 100

 لازم شد. تهیه تازه صورتبه گلجایی محلول روز هر و

 و ساکارز مقطر، آب تیمارهای در که است یادآوری به

8-HQ از بعد شدند، گرفته نظر در شاهد عنوانبه که 

 طول در ماده همان با مجددا هاگل مدت،کوتاه تیمار

 شاهد تیمارهای برای یعنی شدند. تیمار آزمایش

 شرایط بود. ماده همان حاوی فقط گلجایی محلول

 درجه 10 دمای شامل آزمایش طی هاگل نگهداری

 ساعت 71 نوری دوره و درصد 00 رطوبت سلسیوس،

 ودب  هیثان بر مربعمتر بر کرومولیم 75 نور شدت با

(Perike et al., 2012.) گل ماندگاری یافتنپایان معیار 

 گردن خمیدگی و هاگلبرگ شدنپژمرده ژربرا، بریدنی
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 بازارپسندی و جذابیت کاهش به منجر که بود

 هاگل نسبی تر وزن (.Perike et al., 2012) گردد می

 حسب بر و دیجیتال ترازوی توسط میان در روز یک

 ,.He et al) شد گیریاندازه اولیه وزن به نسبت درصد

 میان( در روز )یک هاگل قطر گیریاندازه برای (.2006

 ثبت مترمیلی حسب بر و استفاده دیجیتال کولیس از

 صورتبه گل قطر تغییرات میزان نهایت در اما گردید،

 Perike et) شد بیان گل اولیه قطر به نسبت درصد

al., 2012.) محاسبه طریق از شدهجذب آب حجم 

 ظروف و گل فاقد ظرف در محلول حجم کاهش تفاوت

 تر وزن گرم بر لیتر میلی حسب بر گل حاوی

 برای (.van Doorn et al., 1989) شد گیری اندازه

 روش از ژربرا های گلبرگ در هاآنتوسیانین گیری اندازه

 شد استفاده مختلف هایpH در جذب اختلاف

(Giusti & Wrolstad, 2001.)  

 

 آماري تحليل و تجزیه

 مواد شامل فاکتور دو با فاکتوریل صورتبه آزمایش

 مختلف هایغلظت در لیگنین سنتز بازدارنده شیمیایی

 کامل قالب در برداشت از پس هاگل نگهداری زمان و

 تجزیه انجام منظوربه شد. انجام تکرار چهار با تصادفی

 SAS 9.1 افزارنرم از هاداده میانگین مقایسه و واریانس

 روش از هامیانگین مقایسه برای شد. استفاده

 سطح در LSD اعتماد قابل دارمعنی های تفاوت

 از نمودارها رسم برای شد. استفاده درصد یک احتمال

  گردید. استفاده Excel افزارنرم

 

  بحث و نتایج
  گل ماندگاري

 تأثیر که داد نشان ها داده واریانس تجزیه نتایج

 شاخه گل ماندگاری بر مختلف شیمیایی تیمارهای

 دار معنی درصد یک احتمال سطح در ژربرا بریدنی

 (.7 )جدول گردید

 در شاخص مهمترین ژربرا بریدنی گل ماندگاری

 از آمده دستبه نتایج به توجه با که بود پژوهش این

 ماندگاری میزان بیشترین هاداده میانگین مقایسه

 و سدیمفلوئورید مولار میلی 00/0 غلظت به مربوط

 آزیدسدیم ترکیب از مولار میلی 1/0 غلظت همچنین

 این رساندند. هفته دو به را گل ماندگاری که بود

 به نسبت روز 5 را گل ماندگاری توانستند تیمارها

 غلظت افزایش با نتایج، اساس بر دهند. افزایش شاهد

 ماندگاری در افزایشی مولارمیلی 7/0 به سدیمفلوئورید

 حاشیه شدنایقهوه با حتی و نشد مشاهده گل

 و سمیت از ناشی موضوع این بود. همراه هاگلبرگ

 طرف از بود. گیاه تحمل حد از ماده غلظت بودنبالا

 باعث غلظت، افزایش آزیدسدیم کاربرد در دیگر،

 ماندگاری میزان ترینکم شد. ماندگاری میزان افزایش

 EDTA  مولارمیلی 75 و 70 ،5 هایغلظت به مربوط

 کاهش شاهد به نسبت روز 0 و 5 ،9  ترتیببه که بود

 بر مثبتی اثر نیز HQ-8 تیمار همچنین و داشت

 را بریدنی هایگل ماندگاری حتی و نداشت ماندگاری

 نتایج (.7)شکل داد کاهش شاهد به نسبت روز 9

 برخی روی de Witte et al. (2014) توسط مشابهی

 تنهاییبه HQ-8 کهطوریبه شد، گزارش ژربرا ارقام

 در تأخیر باعث ساکارز با آن ترکیب و تسریع سبب

 کاهش علت بنابراین گردید. ژربرا گردن خمیدگی

 به ژربرا حساسیت تواندمی HQ-8 حضور در ماندگاری

 برخی وجود یا و ضدمیکروبی مواد سمی اثر

 باشد گلجایی ظرف در HQ-8 به مقاوم های باکتری

(de Witte et al., 2014.) 

 
 ماندگاری بر مختلف تیمارهای اثر واریانس تجزیه .7 جدول

 ژربرا بریدنی شاخه گل
Table 1. Analysis of variance of the effect of different 

treatments on vase life of gerbera cut flower 
MS    

df S.O.V 
Vase life 
55.45** 11 Treatment 

0.16 36 Error 
4.53 - CV (%) 

 درصد. 7 احتمال سطح در بودن دارمعنی**: 
**: Significant at P<0.01 of probability level.  

 
 یک عنوانبه EDTA از استفاده دیگر، طرف از

 باعث انتظار خلاف بر لیگنین، تشکیل در بازدارنده

 شد. گردن خمیدگی فرایند تشدید و ماندگاری کاهش

 بسیار EDTA استفاده مورد هایغلظت رسدمی نظربه

 افزایش در نتوانست که است بوده گیاه تحمل از بیشتر

  باشد. داشته نقش ژربرا بریدنی گل ماندگاری

ها ساکارز با غلظت بر اساس مقایسه میانگین داده
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افزایش ماندگاری گل نقش داشته و  درصد نیز در 5/7

روز بیشتر از شاهد در افزایش ماندگاری مؤثر بود. با  5/7

شود  دار شدن تیمار ساکارز، مشخص میتوجه به معنی

که بخشی از افزایش ماندگاری تیمارهای بازدارنده ساخت 

 لیگنین مربوط به حضور ساکارز در ظرف گلجای است. 

 آب، در بریدنی هایگل ساقه گرفتن قرار از پس 

 با آب جذب چوبی آوند انسداد علتبه زمان گذشت با

 عدم و (van Doorn, 1997) شود می مواجه مشکل

 بریدنی هایگل ماندگاری کاهش باعث آب جذب

 پژوهش، نیا از حاصل نتایج به توجه با گردد. می

 ترکیب دو عنوانبه سدیمفلوئورید و آزیدسدیم کاربرد

 نتایج بودند. ژربرا گل کیفیت حفظ و افزایش در موفق

 دادند نشان که Celikel et al. (2011) هاییافته با ما

های پراکسیداز تأثیر مثبتی روی ماندگاری گل و بازدارنده

روابط آبی آکاسیا و گل مومی دارند، همخوانی دارد. 

Sharifzadeh et al. (2014 نشان دادند که تیمار )

های بریدنی لیسیانتوس با محلول  گل مدت کوتاه

آنزیم پراکسیداز  تیفعالهای  نگهدارنده حاوی بازدارنده

 باعث افزایش ماندگاری گل در مقایسه با تیمار شاهد شد.

 

 ینسب تر وزن

 اثر که داد نشان ها داده واریانس تجزیه نتایج

 همچنین و ها گل نگهداری زمان و مختلف های محلول

 درصد یک احتمال سطح در زمان و تیمار متقابل اثر

 تر وزن بر داری معنیتأثیر  برداشت از پس مرحله در

 .(1)جدول داشت ها گل نسبی

 تیمارها تمامی در نسبی تر وزن تغییرات روند

 هایزمان در EDTA ترکیب مختلف هایغلظت جزبه

 بود کاهشی بعد و افزایشی ابتدا آزمایش مختلف

 (.1)شکل

 

 
 ماندگاری بر آزید(سدیم :NaN3 ؛سدیمفلوئورید :NaF اسید؛استیک تتراآمیندیاتیلن :EDTA) مختلف تیمارهای تأثیر .7 شکل

 است. درصد 7 احتمال سطح در داریمعنی عدم دهندهنشان مشابه حروف ژربرا. بریدنی شاخه گل

Figure 1. Effect of different treatments (EDTA: Ethylenediaminetetraacetic acid; NaF: Sodium fluoride; NaN3: 

Sodium azid) on vase life of cut gerbera flowers. Similar letters indicate no statistical difference at a significance 

level of P<0.01. 

 
 شده گل شاخه بریدنی ژربراگیریصفات اندازه تیمارهای مختلف بر. تجزیه واریانس اثر 1جدول 

Table 2. Analysis of variance the effect of different treatments on evaluated traits of gerbera cut flower 
MS 

df S.O.V 
Anthocyanin Flower diameter Water uptake Relative fresh weight 

2732.29** 11592.04** 0.78** 9490.09** 11 Treatment 
3687.12** 23397.52** 1.70** 23359.26** 5 Time 

10.37** 3011.48** 0.14** 2308.32** 55 Treatment × time 

2.80 258.12 0.019 180.56 216 Error 
6.05 17.18 19.21 15.79 - CV (%) 

  .Significant at P<0.01 of probability level :**     درصد. 7دار بودن در سطح احتمال **: معنی
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A)  

 

B)  

 

C)   

و زمان بر آزید( : سدیمC؛ سدیمفلوئورید: B(؛ EDTAاسید )تترا استیکآمیندی: اتیلنA). اثر متقابل تیمارهای مختلف 1شکل 

 گل شاخه بریدنی ژربرا نسبی وزن تر

Figure 2. Interaction between different treatments (A: Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA); B: Sodium fluoride; 

C: Sodium azid) and time on fresh weight of gerbera cut flower. 
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 مربوط نهم روز در نسبی تر وزن میزان بیشترین

 8/57) آزیدسدیم ترکیب مولار میلی 1/0 غلظت به

 نسبی تر وزن میزان کمترین و شاهد( از بیشتر درصد

 نتایج، اساس بر بود. شاهد تیمار به مربوط روز این در

 نسبی تر وزن در افزایش آزمایش اول روزهای در

 آن توانایی و ساقه انتهای بودن باز خاطربه گل شاخه

 تغییرات نمودار با که است گلجایی محلول جذب در

 اهشـک روند دیگر، طرف از دارد. همخوانی آب جذب

 از روز ادتعد یشافزا اـب بـمتناس لـگ نسبی تر وزن

 توسط آب دادنتـسداز لـلیدبه شتدابر نماز

 تر وزن کاهش شیب نتایج، طبق است. گل های امدـنا

 ترکیب و آزیدسدیم ترکیب مختلف های غلظت در

 میزان بود. کندتر شاهد به نسبت سدیمفلوئورید

 ههنددننشا یشاخصها از نسبی تر وزن تغییرات

 کاهش ست.ا نیبرید یگلها در بمطلو یـبآ طـبروا

 یموضوع شتدابر از پس طی در رفاکتو نـیا یجیرتد

 کاهش ینا انمیز چه هر لیو ،ستا یـیشبینـپ لـقاب

 هشد لعماا یهارتیما بمطلو تاثیر انگرـبی ،باشد کمتر

 ابرژر نیدـبری یگلها رتیما ستا هشد ارشگز .تـسا

 در خیرأت موجب نقرهذراتنانو لیتر بر گرممیلی 5 با

 از .(Liu et al., 2009) گردید نسبی تر وزن کاهش

 یهامیآنز تیفعال های بازدارنده کاربرد دیگر طرف

 مرکاپتواتانول، همانند اکسیدازفنل و پراکسیداز

 دیانفنیل و کاتکول مس، های یون هیدرازین،فنیل

 های گل در را تر وزن میزان گلجایی، ظرف در آمین

 دادند افزایش داری معنی طوربه داوودی بریدنی شاخه

(van Doorn & Vaslier, 2002.) از استفاده 

 مانند پراکسیداز میآنز تیفعال های بازدارنده

 افزایش سبب مس و آمیندیانفنیل هیدروکوئینون،

 بوواردیا بریدنی شاخه های گل تر وزن در داری معنی

 Celikel et  (.Vaslier & van Doorn, 2003) شدند

al. (2011) بازدارنده ترکیبات از بعضی کاربرد با نیز 

 باز با ترکیبات این که دادند نشان پراکسیداز آنزیم

 طریق از چوبی آوند در آب جریان مسیر کردن

 همانند موادی تشکیل انداختنتأخیر به یا جلوگیری

 نسبی تر وزن افزایش سبب هاسوبرین و هالیگنین

 نیز پژوهش نیا در مذکور، نتایج با مطابق گردند. می

 انداختنتأخیر به با هالیگنین ساخت های بازدارنده

 و چوب آوندهای در لیگنین همچون فنلی مواد تشکیل

 در و آب جذب افزایش باعث آوندها، گذاشتن باز

 شدند. ژربرا بریدنی های گل تر وزن افزایش نتیجه

 

  آب جذب

 تیمارهای اثر که داد نشان ها داده واریانس تجزیه نتایج

 اثر همچنین و ها گل نگهداری زمان مدت و مختلف

 یک احتمال سطح در آب جذب میزان بر دو این متقابل

 ها میانگین مقایسه نتایج (.1)جدول بود دار معنی درصد

 با شده تیمار های گل در آب جذب میزان داد نشان

 شاهد و آزیدسدیم و سدیمفلوئورید مختلف هایغلظت

 در کهطوریبه یافت افزایش تیمار از پس اولیه روزهای در

 و رسید خود مقدار بیشترین به آب جذب میزان سوم روز

 ترکیبات با شدهتیمار های گل یبرا تدریجبه آن از پس

 با که یافت کاهش شاهد تیمار و آوندی انسداد بازدارنده

 شدهتیمار های گل بود. هماهنگ نسبی تر وزن تغییرات

 توانستند آزیدسدیم ترکیب مولار میلی 1/0 غلظت با

 توجهیقابل مقداربه شاهد به نسبت را آب جذب میزان

 تیمار به مربوط آب جذب میزان ترین کم دهند. افزایش

 و  EDTA ترکیب های غلظت کلیه ضمناً بود. شاهد

 از قبل ماندگاری پایان دلیلبه HQ-8 تیمار همچنین

 (.9)شکل شدند حذف شاهد تیمار

برتری ترکیبات بازدارنده استفاده شده در این 

توان به بهبود روابط آبی پژوهش نسبت به شاهد را می

شود با برقراری  در گل بریدنی دانست که باعث می

آب در آوندها، از انسداد جریان آب و حفظ حرکت 

آوندی جلوگیری شود و نهایتاً جذب آب افزایش یابد. 

نحوی با جذب آب مرتبط چون تمامی صفات به

ای که بتواند جذب آب را  باشند، لذا هر پدیده می

 فیزیولوژی -افزایش دهد باعث بهبود خصوصیات مورفو

گردد. نتایج  ی پس از برداشت میگل بریدنی در دوره

پژوهش بیانگر این مطلب است که تیمارهایی که  نیا

بیشترین جذب آب را داشتند، کمترین کاهش وزن تر 

Celikel et al. (2011 ) (. 1نسبی را نشان دادند )شکل

های آنزیم هایی غیر از بازدارنده با کاربرد بازدارنده

های های آنزیم پراکسیداز همانند بازدارنده

اکسیداز سبب افزایش  اکسیداز، لاکاز، فنلکاتکول

 یافته آکاسیا و گل مومی شدند.جذب آب ساقه برش
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 بر زمان و آزید(سدیم :NaN3 ؛سدیمفلوئورید :NaF اسید؛استیک تتراآمیندیاتیلن :EDTA) مختلف تیمارهای متقابل اثر .9 شکل

 ژربرا بریدنی شاخه گل محلول جذب
Figure 3. Interaction between different treatments (EDTA: Ethylenediaminetetraacetic acid; NaF: Sodium fluoride; 

NaN3: Sodium azid)) and time on water uptake of gerbera cut flower. 
 

Sharifzadeh et al. (2014) که دادند نشان 

 های بازدارنده با شدهتیمار لیسیانتوس بریدنی های گل

 به شاهد تیمار به نسبت را آب جذب پراکسیداز آنزیم

 دیگری تحقیق در دادند. افزایش توجهیقابل مقدار

 از یکی که s-carvone از استفاده که شد مشخص

 چوبی یهاآوند در فنلی مواد تشکیل های بازدارنده

 کرده جلوگیری هاسوبرین و هالیگنین تشکیل از است

 He) شود می Grevillea در آب جذب افزایش سبب و

et al., 2006.) کاربرد حاضر، نتایج با مطابق 

 و پراکسیداز یهامیآنز تیفعال های بازدارنده

 هیدرازین،فنیل مرکاپتواتانول، همانند اکسیدازفنل

 را آب جذب آمیندیانفنیل و کاتکول مس، های یون

 داری معنی طوربه داوودی بریدنی شاخه های گل در

 نتایج (.van Doorn & Vaslier, 2002) دادند افزایش

 مانند پراکسیداز میآنز های بازدارنده از استفاده

 افزایش سبب مس و آمیندیانفنیل هیدروکوئینون،

 بریدنی شاخه های گل آب جذب در داری معنی

 Vaslier) داشت همخوانی ما نتایج با که شد بوواردیا

& van Doorn, 2003.) 

 گل نسبی قطر

 تیمارهای اثر که داد نشان ها داده واریانس تجزیه نتایج

 سطح در ژربرا بریدنی شاخه گل نسبی قطر بر مختلف

 قطر بر نیز زمان اثر بود. دار معنی درصد یک احتمال

 یک احتمال سطح در ژربرا بریدنی شاخه گل نسبی

 و تیمار متقابل اثر همچنین گردید. دار معنی درصد

 گل نسبی قطر بر درصد یک احتمال سطح در زمان

 (.1 )جدول گردید دار معنی ژربرا بریدنی شاخه

 تیمارها تمام در گل نسبی قطر نماز گذشت با

 های غلظت جزبه ،شتدابر از پس روز 5 تا یافت. کاهش

 روزهای در ترتیببه که EDTA مولار میلی 5 و 70 ،75

 سایر بین شدند حذف ماندگاری پایان دلیل به 5 و 9 ،9

 نهم روز در نگردید. مشاهده داریمعنی فختلاا تیمارها

 قطر بیشترین آزیدسدیم ترکیب مولار میلی 1/0 غلظت

 49/99 شاهد به نسبت که داشت تیمارها بین در را گل

 تیمار به مربوط گل قطر میزان کمترین بود. بیشتر درصد

  (.9)شکل بود شاهد

 غبلو از قبل که نیبرید شاخهیگلها برخی در

 یهالمحلو با رتیما ،میشوند شتدابر ژیکفیزیولو
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 ههنددگل ساقه و گل قطر یشافزا در مثبتی ثرا شیمیایی

 در که نیبرید شاخه یگلها از دیگر برخی در لیو دارد،

 پس یهارتیما ،میشوند شتدابر ژیکفیزیولو غبلو مرحله

 ارندند تصف ینا یشافزا در ییابهسز تأثیر شتدابر از

(Emongor, 2004; Ferrante et al., 2002; Hunter et 

al., 2004; Sultan & Farooq, 1999.)  

 

 
 بر زمان و آزید( سدیم :C ؛سدیم فلوئورید :B (؛EDTA) اسیداستیک تتراآمیندیاتیلن :A) مختلف تیمارهای متقابل اثر .9 شکل

 .ژربرا بریدنی شاخه گل قطر تغییرات

Figure 4. Interaction between different treatments (A: Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA); B: Sodium fluoride; 

C: Sodium azid) and time on flower diameter of gerbera cut flower. 

0

20

40

60

80

100

120

0  1  3  5  7  9  

F
lo

w
e
r
 D

ia
m

e
te

r
 (

%
) 

0

20

40

60

80

100

120

0  1  3  5  7  9  

F
lo

w
er

 D
ia

m
et

er
 (

%
) 

NaF 0.06

NaF 0.08 NaF 0.1

0

20

40

60

80

100

120

0 1 3 5 7 9

Fl
o

w
e

r 
D

ia
m

e
te

r 
(%

) 

time (Day) 

NaN₃ 0.05 

NaN₃ 0.1 NaN₃ 0.2 



 ژربرا یدنیبر گل یماندگار بر نیگنیل سنتز هایمهارکننده ریتأثغفوریان و همکاران:  471

 
 زمان و آزید( سدیم :NaN3 ؛سدیم فلوئورید :NaF اسید؛استیک تتراآمیندیاتیلن :EDTA) مختلف تیمارهای متقابل اثر .5 شکل

 ژربرا بریدنی شاخه گل یهاآنتوسیانین میزان بر

Figure 5. Interaction between different treatments (EDTA: Ethylenediaminetetraacetic acid; NaF: Sodium fluoride; 

NaN3: Sodium azid)) and time on content of anthocyanins of gerbera cut flower. 

 

 در که ستا گلهایی جمله از ابرژر کهآنجایی از

 یهارتیما د،میشو شتدابر ژیکفیزیولو غبلو نماز

 تأثیر حتمالاًا، مختلف شیمیایی ادمو با شتدابر از پس

 ,.Danaie et al) ندارند گل قطر یشافزا در دییاز

 از آب درتأخیر  حاضر، نتایج اساس بر اما (،2011

 از بعد گل شادابی و اولیه قطر حفظ سبب، دهیدست

 کردند بیان Danaie et al. (2011) شود.می برداشت

 هایگل قطر اسیدجیبرلیک با مدتکوتاه تیمار در

 آزمایش سوم روز تا ابتدا در ها غلظت تمام در ژربرا

 میزان اما دادند، نشان کاهش سپس و یافت افزایش

تر گیری پایینطور چشمها بهاین کاهش در تمام غلظت

 هایبیوتیکپس از بررسی اثر آنتی از شاهد بود.

 و گلجایی عمر بر سیلینپنی و تتراسایکلین

 اکسیدانیآنتی های آنزیم فعالیت و کیفی خصوصیات

 این از استفاده که شد مشاهده ژربرا بریدنی گل در

 کیفی خصوصیات گل، نسبی قطر بهبود باعث ترکیبات

 در (.Di, 2008) گرددمی گلجایی عمر افزایش و

 بازدارنده تیمارهای از برخی کاربرد نیز حاضر پژوهش

 طوربه، شاهد به نسبت را گل قطر لیگنین سنتز

تأثیر  به مربوط دستاورد این بخشید. بهبود داری معنی

 گیاهیدرون یولوژیزیف های واکنش بر ترکیبات این

 از بعضی فعالیت و اثر از جلوگیری با که است

 انسداد از جلوگیری و لیگنین سنتزکننده های آنزیم

 بریدنی گل توسط آب جذب افزایش باعث آوندها،

 سبب شدهذکر هایفرآیند  نتیجه بنابراین شود.می

 شد. آن ماندگاری افزایش و گل طبق قطر بهبود

 

 هاآنتوسيانين زانيم

ها نشان داد که اثر تیمارهای  نتایج تجزیه واریانس داده

گل شاخه بریدنی ژربرا در  هامختلف بر میزان آنتوسیانین

اثر زمان نیز بر  دار بود. احتمال یک درصد معنیح سط

بریدنی ژربرا در سطح ی گل شاخه هامیزان آنتوسیانین

دار گردید. همچنین اثر متقابل  احتمال یک درصد معنی

تیمار و زمان در سطح احتمال یک درصد بر میزان 

دار گردید  ی گل شاخه بریدنی ژربرا معنیاهآنتوسیانین

در بررسی اثر تیمارهای مختلف در طی  (.1)جدول 

روزهای پس از برداشت مشخص شد که محتوای 

روند نزولی داشته است. سرعت  های گلبرگهاآنتوسیانین

که بیشترین طوری کاهش در بین تیمارها مختلف بود، به

در روز نهم متعلق به  های گلبرگهامحتوای آنتوسیانین

درصد تفاوت  80/07مولار ) میلی آزیدسدیم 1/0غلظت 

بودن سرعت کاهش نسبت به شاهد( بود که بیانگر پایین

در این تیمار  های گلبرگهاسیانینمیزان محتوای آنتو

بود که خود بیشترین ماندگاری را داشت. در این روز، 
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نیز مربوط به  های گلبرگهاکمترین محتوای آنتوسیانین

 (.5تیمار شاهد بود )شکل 

ی محلول در آب هستند که هاها رنگیزه آنتوسیانین

یافته و باعث های اپیدرمی گلبرگ تجمع در واکوئل سلول

گردند  هایی در دامنه نارنجی تا بنفش می رنگ ظهور

(O’Donoghue et al., 2002 .)Sharifzadeh et al. 

های بریدنی لیسیانتوس  ( نشان دادند گل2014)

که از -مولار  میلی 70آمین دیانتیمارشده با فنیل

 -پراکسیداز است میآنزترکیبات بازدارنده فعالیت 

را نسبت به شاهد و سایر  اهبیشترین میزان آنتوسیانین

 Vaknin et کار برده شده داشتند. مطالعات تیمارهای به

al. (2005نشان داد که افزایش معنی )  دار فعالیت آنزیم

ها در ارتباط است.  پراکسیداز با میزان تخریب آنتوسیانین

ها طی پیری  آنها بیان کردند که تخریب آنتوسیانین

که طوریپیری باشد. به دلیل فرایندهایممکن است به

کنند  موادی که از فعالیت آنزیم پراکسیداز جلوگیری می

ها جلوگیری کرده و سبب  بهبود  از تخریب آنتوسیانین

ها خواهد شد. کاهش مقدار آنتوسیانین در  رنگ در گل

های پیری است. براساس  طی پس از برداشت، از نشانه

ر طی آزمایش و د هاآزمایش مقدار آنتوسیانین نیانتایج 

با گذشت زمان کاهش یافت. نتایج نشان داد تیمارهایی 

که ماندگاری بالاتری در مقایسه با سایر تیمارها داشتند، 

های آنها با تأخیر  در گلبرگ هاآنتوسیانین مقدارکاهش 

 .روی داده است
 

 کلی گيري نتيجه

 بیان توان می پژوهش این نتایج به توجه با کلی طوربه

 مورد لیگنین سنتز های بازدارنده میان از که کرد

 ماندگاری میزان بیشترین پژوهش، نیا در استفاده

 و سدیمفلوئورید مولار میلی 00/0 غلظت به مربوط

 که بود آزیدسدیم از مولار میلی 1/0 غلظت همچنین

 آبی، روابط بهبود و تر وزن آب، جذب افزایش با

 هفته دو به را ژربرا بریدنی شاخه گل ماندگاری

 یتأثیر هیچ EDTA مختلف های غلظت رساندند.

 و نداشتند بریدنی گل ماندگاری افزایش در مثبتی

 دادند. کاهش شاهد به نسبت را ماندگاری میزان حتی

 اثر ،بعدی هایپژوهش در شودمی توصیه بنابراین

 نقش هالیگنین سنتز فرایند در که دیگری ترکیبات

 همچنین شود. بررسی ژربرا گل در دارند، بازدارنده

 در لیگنین تشکیل میزان برای میکروسکوپی مطالعات

 مثبت اثر بر تاییدی تواندمی ،ساقه خوردهبرش محل

 باشد. پژوهش نیا در شده استفاده ترکیبات
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