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 چکیذه

ثِ  یآسهبیط ،صرثزا در سیستن کطت ّیدرٍپًَیک ثزیدُ ضبخِهطبلؼِ کبرثزد قجل اس ثزداضت کلسین ثز کیفیت پس اس ثزداضت گل  هٌظَر ثِ
در ٍ ّز دٍ ػبهل ، ًیتزات کلسین ػبهل دٍمٍ ػبهل اٍل کلزید کلسین  تصبدفی ثب چْبر تکزار اًجبم ضد.  کبهلاًصَرت فبکتَریل در قبلت طزح 

ّبی تَلیدی در  هٌظَر ارسیبثی اثز تیوبرّب ثز هبًدگبری، گل ثِ. ًدپبضی( اًجبم ضدهحلَل صَرت ثِ درصد 5/1 ٍ 1 ،5/0 ،صفز)چْبر سطح 
 1درجِ سلسیَس قزار گزفتٌد. ًتبیج ًطبى داد کبرثزد  20گزم در لیتز ّیدرٍکسی کَیٌَلیي سَلفبت در دهبی هیلی 200هحلَل گلجبی حبٍی 
ایٌتٌس ٍ رسالیي ضد. تیوبرّبی  رقن ّبیرٍس هبًدگبری ثیطتز ًسجت ثِ ضبّد در  5ٍ  13/1دار سجت افشایص هؼٌی تزتیت ثِدرصد کلزید کلسین 

 کلزید کلسین ٍ ًیتزات کلسین در افشایص ٍسى تز ًسجی ثِ دلیل افشایص جذة هحلَل هؤثز ثَدًد. ّوچٌیي ًتبیج ًطبى داد کبرثزد ّز دٍ هٌجغ
در اًتْبی دٍرُ  آلدّید دی هبلَىٍ افشایص پزٍتئیي، آًتَسیبًیي ٍ هحتَای کلسین سبقِ ٍ کبّص ًطت یًَی ٍ   کلسین سجت تأخیز پیزی در گل

( در ّز PAL( ٍ فٌیل آلاًیي آهًَیبلیبس )PODّبی پزاکسیداس ) دار فؼبلیت آًشین ًگْداری ضدًد. تیوبر قجل اس ثزداضت کلسین سجت افشایص هؼٌی
هجوَع ًتبیج ًطبى داد  دست آهد. در ّبی ایٌتٌس ٍ رسالیي ثِدر رقن تزتیت ثِ POD  ٍPALکوتزیي فؼبلیت دٍ رقن صرثزا ضد ٍ ثیطتزیي ٍ 

دار در هبًدگبری ٍ حفظ کیفیت پس اس درصد کلزید کلسین( سجت افشایص هؼٌی 1خصَظ غلظت  ّبی کلسین قجل اس ثزداضت )ثِتیوبر
 صرثزا گزدید. ثزیدُ ضبخِثزداضت دٍ رقن گل 
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ABSTRACT 

In order to investigate pre-harvest application of calcium in hydroponic culture, a factorial experiment was conducted based 
on completely randomized design with four replications. The first factor CaCl2 and the second factor CaNO3 and both 
factors were applied in four levels (0, 0.5, 1 and 1.5% as foliage spray). For evaluation of associated traits with vase life, 
the produced flowers were kept in a vase solution containing 200 mg/L hydroxyquinoline sulfate with temperature 
conditions of 20 °C. The results showed that vase life of flowers extended 6.13 and 5 days by application 1% CaCl2 for 
Intens and Rosalin respectively. All treatments were effective in the increasing relative fresh weight of flower due to 
increase water uptake. The results also revealed that the calcium pretreatment delayed flowers senescence and maintained 
leaf protein and petal anthocyanin content. Application of calcium resulted in a decrease in electrolyte leakage and 
malondialdehyde content in the cut flowers of both cultivars, providing evidence for delay of senescence in calcium-treated 
cut flowers. Also, results showed that calcium application significantly increased Peroxidase (POD) and phenylalanine 
ammonia-lyase (PAL) of both cultivars.  The maximum and the minimum PAL and POD activities were observed in 
resistant and sensitive cultivars, respectively. Taken together the results showed pre-harvest application of calcium 
(especially 1% CaCl2) might be promising approaches to improve postharvest performance of two cultivars of gerbera cut 
flowers. 
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 هقذهه

فٛرت  یىی اس ٌیبٞبٖ سیٙتی ٟٔٓ اعت وٝ ٞٓ ثٝ صرثزا

ٔٛرز اعتفبزٜ لزار  ثزیسٜ ؽبذٌّٝسا٘ی ٚ ٞٓ ٌُ 

 & Celikleٌیزز ٚ ٔب٘سٌبری وٕی زر ا٘جبر زارز ) ٔی

Reid, 2002; Perik et al., 2014 ثزاعبط آٔبر .)

ای عغح سیز وؾت ٌّرب٘ٝ 1391ٔٙتؾزؽسٜ زر عبَ 

ٔیشاٖ تِٛیس عبِیب٘ٝ آٖ ثیؼ اس ٞىتبر اعت ٚ  38صرثزا 

ؽسٜ اعت   ثزیسٜ ٌشارػ ٔیّیٖٛ ٌُ ؽبذٝ 100

(Radmehr, 2010 ٚ ِٝایٗ ٌُ پظ اس رس، زاٚٚزی، لا .)

٘ؾز ٔیشاٖ تِٛیس ٚ ٔقزف  استزیٗ ٌُ  ٟٔٓ ِیّیْٛ

ؽٛز وٝ ارسػ التقبزی سیبزی زر فٙقت ٔحغٛة ٔی

 ثزای پبعرٍٛیی ٚ زارز ثزیسٜ ؽبذٝ ٞبی إِّّی ٌُ ثیٗ

 تِٛیسوٙٙسٌبٖ صرثزا ٘یش زر خٟبٖ، ثٝ ٘یبس رٚسافشٖٚ ثبسار

 Nair et al., 2003; Perik etٞغتٙس )زر حبَ افشایؼ 

al., 2014 .)زر ٚ تغذیٝ تِٛیس ؽزایظ ٘جٛزٖ ٔٙبعت 

 ٞبی صرثزا ٌُ ویفیت ٚ وٕیت وبٞؼ ثبفث ٔٛارز ثزذی

 تغذیٝ اسِحبػ تِٛیس ؽزایظ وٙتزَ ثٙبثزایٗ ؽٛز، ٔی

 إٞیت اس ٞب ٌُ ویفیت ٚ وٕیت ثٟجٛز ثزای

 (. Khangoli, 2001) اعت ثزذٛرزار تٛخٟی لبثُ

 تأثیز تحت صرثزا فٕز پظ اس ثززاؽت بی یٔب٘سٌبر

ی ٌززٖ ٚ ٘ساؽتٗ اعتحىبْ وبفی زر سٌیذٕ زٚ فبُٔ

 & Nazarideljou) ززیٌ یزٞٙسٜ لزار ٔ ٌُ عبلٝ

Azizi, 2015; Naing et al., 2017ٝزر وٝ  عٛری (، ث

 ٌززٖ ٌُ، ٘ؾسٖ ٌُٜ پضٔزز ثبٚخٛزاس ارلبْ  یزذث

ؽٛز. عبلٝ اس اعتحىبْ ذٛثی  ٔی یسٌیذٕ زچبر

 ٌُ، ثٙسی ٚ رتجٝ تیفیٚ ثز اعبط و ثزذٛرزار ٘جٛزٜ

ویفیت لاسْ زرخٝ  30اس  ؼیث یسٌیثب ذٕ ٌززٖ ٌُ

یىی اس  (.Celikle & Reid, 2002را ٘رٛاٞس زاؽت )

فسْ ٔحبفؾت زلایُ احتٕبِی ذٕیسٌی عبلٝ ٌُ، 

ٔىب٘یىی ٚ وٓ ثٛزٖ اعتحىبْ عبلٝ ٌُ زٞٙسٜ ٚ فسْ 

ٚیضٜ زیٛارٜ ثب٘ٛیٝ  تؾىیُ ِیٍٙیٗ زر زیٛارٜ عِّٛی ثٝ

(، تؾىیُ ِیٍٙیٗ افشٖٚ ثز Perik et al., 2012)اعت 

ٌیز زر اعتحىبْ ٚ حبِت رؽس ایغتبزٜ  تأثیز چؾٓ

عبلٝ، ٘مؼ ٟٕٔی زر ٞسایت ٚ ا٘تمبَ آة زر آٚ٘سٞبی 

 فزایٙس(. Vanholme et al., 2010وٙس ) ٔی چٛثی ایفب

تؾىیُ ِیٍٙیٗ ؽبُٔ ثیٛعٙتش ِٔٛ٘ٛیٍَٙٛ ٞب، ا٘تمبَ 

ٞبی عِّٛی ٚ زرٟ٘بیت پّیٕزٜ ؽسٖ  ٞب ثٝ زیٛارٜ آٖ

ٞبیی ٔب٘ٙس فٙیُ آلا٘یٗ  ٞب تحت تأثیز فقبِیت آ٘شیٓ آٖ

فُٙ اوغیساس، وتىَٛ اوغیساس ٚ  (، پّیPALآٔٛ٘یبِیبس )

 ,Nazarideljou & Azizi)ثبؽس  پزاوغیساسٞب ٔی

ؽسٜ اعت وٝ ٔمبٚٔت زر ثزاثز  ٌشارػ(. 2015

ذٕیسٌی ٌززٖ ٌُ ثب تٛعقٝ وبفی ثبفت اعىّزا٘ؾیٓ 

تز اس عز ٌُ  ٔتز پبییٗ عب٘تی 20 ی حسٚز تب زأٙٝ

ٕٞزاٜ اعت ٚ ثب ٔیشاٖ ِیٍٙیٗ زر عبلٝ ارتجبط زاؽت 

(Perik et al., 2012.) ٌزفتٝ  ٞبی ا٘دبْ اعبط پضٚٞؼثز

ٞبیی  صرثزا افشایؼ فقبِیت آ٘شیٓ ثزیسٜ ؽبذٝٞبی  زر ٌُ

ٌززز، ٔب٘ٙس فٙیُ آلا٘یٗ  وٝ ٔٙدز ثٝ تِٛیس ِیٍٙیٗ ٔی

آٔٛ٘یب ِیبس ٚ پزٚوغیساس تأثیز ٔغتمیٓ ثز اعتحىبْ 

عبلٝ ٚ وبٞؼ ذٕیسٌی ٌززٖ زر صرثزا زارز 

(Nazarideljou & Azizi, 2015 .) 

ٞبی سیبزی ثزای افشایؼ ٞبی ٌذؽتٝ تلاػزر عبَ

ٞبی  ٔب٘سٌبری ٚ حفؼ ویفیت پظ اس ثززاؽت ٌُ

ٞبی ٔرتّف فٛرت ثب اعتفبزٜ اس تىٙیه ثزیسٜ ؽبذٝ

ٔسیزیت تغذیٝ ثٟیٙٝ ٚ تبٔیٗ فٙبفز ٌزفتٝ اعت. 

ٚیضٜ فٙبفز زذیُ زر  غذایی ضزٚری ٚ ٔفیس ثٝ

ٚ ٔتبثِٛیغٓ ٚ اعتحىبْ عِّٛی اس لجیُ وّغیٓ 

 ٞبی عِّٛی زر زیٛارٜ ٕٞچٙیٗ پسیسٜ تؾىیُ ِیٍٙیٗ

٘مؼ ثغشایی زر  ٌززز، ٔی عبلٝ اعتحىبْ وٝ ٔٙدز ثٝ

 & Gerasopoulus) ثزٚس ایٗ فبرضٝ زارز وبٞؼ

Chebli, 1999; Perik et al., 2014  وّغیٓ یه .)

رؽس ٚ ٕ٘ٛ را زر ٌیبٜ  فزایٙسفٙقز ضزٚری اعت وٝ 

وٝ تدٕـ آٖ زر ٌیبٜ  عٛریٝ زٞس، ث تحت تأثیز لزار ٔی

ثبفث تغٟیُ ایدبز ارتجبط ثیٗ پّیٕزٞبی پىتیٗ 

ؽٛز ٚ اعتحىبْ ٔىب٘یىی عبلٝ را ثب افشایؼ تِٛیس  ٔی

ت ثٝ وبٞؼ ذٕیسٌی ثزز وٝ ٕٔىٗ اع ِیٍٙیٗ ثبلا ٔی

ٌززٖ ٚ افشایؼ ٔب٘سٌبری ٌُ ٔٙدز ؽٛز 

(Gerasopoulus & Chebli, 1999; Helper, 2005; Li 

et al., 2012 .)تؾىیُ ِیٍٙیٗ ٕٞچٙیٗ تحت  فزایٙس

اعت  PALٞبیی ٕٞچٖٛ  تأثیز فقبِیت وبتبِیغتی آ٘شیٓ

(Ferrante et al., 2007)، ٌٜیزی ٔیشاٖ  ثٙبثزایٗ ا٘ساس

فٙٛاٖ یه ٔقیبر ٟٔٓ زر  تٛا٘س ثٝ آ٘شیٓ ٔیفقبِیت ایٗ 

 .لزار ٌیززثزرعی  عبلٝ ٔٛرزعٙدؼ ٔیشاٖ ذٕیسٌی 

فٛرت لجُ ٚ پظ اس ثززاؽت اس ٔٙبثـ  تیٕبر وّغیٓ ثٝ

ٞبی  ٔرتّف عجت افشایؼ ٔب٘سٌبری ثغیبری اس ٌُ

٘مؼ ایٗ ایٗ ؽٛاٞس، ثزرعی  ٚخٛز ؽسٜ اعت. ثب  ثزیسٜ

ِیٍٙیٙی  فزایٙسٞبی زرٌیز زر  فٙقز زر فقبِیت آ٘شیٓ
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ٞب ٘یبس ثٝ  ؽسٖ ٚ زر٘تیدٝ افشایؼ ٔب٘سٌبری ٌُ

ثزرعی ثیؾتزی زارز. ثٙبثزایٗ، زر تحمیك حبضز، اثز 

ٞبی ٔرتّف وّغیٓ اس زٚ ٔٙجـ وّزیس ٚ ٘یتزات  غّؾت

وّغیٓ ثز ویفیت پظ اس ثززاؽت زر زٚ رلٓ صرثزا 

ذٕیسٌی ٌززٖ ٔٛرز ارسیبثی حغبط ٚ ٔمبْٚ ثٝ 

 لزارٌزفتٝ اعت. 

 

 ها هواد و روش

)زٚ  فٛرت فبوتٛریُ ثٝ 1396ایٗ پضٚٞؼ زر ثٟبر عبَ 

تقبزفی زر چٟبر وبٔلاً زر لبِت عزح  فبوتٛر تیٕبر ٚ رلٓ(

دبْ ؽس.  آ٘بِیش ففبت ثز اعبط تىزار زر ؽزایظ ٌّرب٘ٝ ا٘

٘دبْ اآسٔبیؼ فبوتٛریُ عٝ فبّٔٝ )رلٓ، تیٕبر ٚ سٔبٖ( 

وزت )ٞفت تیٕبر وّغیٓ ٚ زٚ  14تىزار زر ٞز ٌزفت. 

ٌّساٖ ثٝ فٙٛاٖ ٚاحس  5رلٓ صرثزا( ٚ زر ٞز وزت 

ٌّساٖ( اعتفبزٜ ؽس. زر ایٗ  280آسٔبیؾی )زر ٔدٕٛؿ 

آسٔبیؼ اس زٚ رلٓ صرثزا وٝ حغبعیت ٔتفبٚتی ثٝ 

 Intenseذٕیسٌی عبلٝ زاؽتٙس اعتفبزٜ ؽس. رلٓ 

فٙٛاٖ رلٓ حغبط  ثٝ Rosalin فٙٛاٖ رلٓ ٔمبْٚ ٚ رلٓ ثٝ

اثتسا  (.Nazarideljou & Azizi, 2015اعتفبزٜ ٌززیس )

ٔتز  عب٘تی 18ٞبیی ثب لغز زٞب٘ٝ زر ٌّساٖٞبی صرثزا ء٘ؾب

زرفس پزِیت وؾت  50ٚ  تیوٛوٛپزرفس  50زر ٔرّٛط 

ٝ  ؽس زر ٌّرب٘ٝ  2±15ٚ ؽجب٘ٝ  20±2ثب زٔبی رٚسا٘

زرفس ٚ عیىُ  70 ±5زرخٝ عّغیٛط ٚ رعٛثت ٘غجی 

 40عبفت رٚؽٙبیی ثب ؽست ٘ٛر ثزاثز  14فٛرت  ٘ٛری ثٝ

 Naing etلزار ٌزفتٙس )ثب٘یٝ  زر َٔٛ ثز ٔتزٔزثـ ٔیىزٚ

al., 2017ٞب ثز ٞب لجُ اس ؽزٚؿ افٕبَ تیٕبر(. تغذیٝ ٘ؾبء

ی تدبری ٞب ٌّرب٘ٝی وٝ زر اٝ یتغذاعبط فزَٔٛ 

دبْ ؽس. زر زٚ ززیٌ یٔلزار  ٔٛرزاعتفبزٜ رٜ رؽس اس ا٘

 ثزای تغذیٝ ٌیبٞبٖ اعتفبزٜ ؽس. 1فٙبفز غذایی خسَٚ 

 
. فٙبفز غذایی ٔٛرز اعتفبزٜ زر تغذیٝ ٌُ صرثزا زر 1خسَٚ 

 زٚرٜ آسٔبیؼ
Table 1. Nutrient elements used in Gerbera flower 

during experimental period 
Content  

(µmol/L) 
Microelements 

Content  

(mmol/L) 
Macro elements 

40 Iron 10 Nitrogen 

5 Magnesium 1.8 Phosphorous 
5 Zinc 5.5 Potassium 

1 Copper 2 Magnesium 

1 Molybdenum 3 Sulphate 

30 Boron   

( ٚ CaCl2پبؽی ثزٌی وّزیس وّغیٓ ) ٔحَّٛ

 1، 5/0( ٞزوساْ زر عٝ عغح CaNO3٘یتزات وّغیٓ )

ٞب زر ٌّساٖ ٚ اعتمزار ءزرفس ثقس اس وؾت ٘ؾب 5/1ٚ 

رٚس لجُ اس  30ٚ  20، 10وبُٔ ٌیبٞبٖ زر عٝ ٘ٛثت 

(. زر Mehran et al., 2007ٞب  ا٘دبْ ؽس ) ثززاؽت ٌُ

پبؽی ؽس. ثزای  ٌیبٞبٖ ؽبٞس تٟٙب آة ٔمغز ٔحَّٛ

خذة ثٟتز ٔٙبثـ وّغیٓ زر ٌیبٜ ٔحَّٛ پبؽی ٕٞزاٜ 

 ثزیسٜ ؽبذٝٞبی  ٌُا٘دبْ ؽس.  20تٛییٗ  ثب یه زرفس

ٞبی  سٔب٘ی ثززاؽت ؽس وٝ زٚ تب عٝ رزیف ٌّچٝ

 ٞب ثبس ٘ؾسٜ ثٛز٘سثیزٚ٘ی رً٘ ٌزفتٝ ٚ پزچٓ

(Gerasopoulus & Chebli, 1999 ٝپظ اس ثزػ عبل .)

ٔتز، زٚ ٌُ ثزای ٞز ٚاحس آسٔبیؾی  عب٘تی 40ثٝ عَٛ 

ی حبٚی آة ٔمغز ٚ ع یع 500ٞبی زر ارِٗ

ثب  (HQSٞیسرٚوغی وٛیِٙٛیٗ عِٛفبت ) وؼ ىزٚةیٔ

ٌزْ زر ِیتز لزار ٌزفتٙس. عپظ ٔیّی 200غّؾت 

زر زٔبی اتبق ٚ ؽست ٘ٛری ٔقبزَ   ٞبی حبٚی ٌُارِٗ

ثز ثب٘یٝ ٚ رعٛثت ٘غجی  ٔتزٔزثـثز  َٔٛ ىزٚیٔ 28

 & Gerasopoulusزرفس لزار ٌزفتٙس ) 60حسٚز 

Chebli, 1999 .) 

ٌیزی ٔب٘سٌبری ٌُ، تقساز رٚس پظ اس ثزای ا٘ساسٜ

بٖ ؽٟٛر فلایٕی ٔب٘ٙس پضٔززٜ ؽسٖ ثززاؽت تب سٔ

ٞب ٚ ذٓ ؽسٖ ٌززٖ ٌُ ٚ تغییز رً٘ یب ریشػ ٌّجزي

(. Hegazi, 2016ٞب ٔحبعجٝ ٌززیس )ٌّجزي

فٛرت  ٌیزی ٚسٖ تز ٘غجی ٚ خذة ٔحَّٛ ثٝ ا٘ساسٜ

یه رٚس زر ٔیبٖ زر رٚسٞبی اَٚ، عْٛ، پٙدٓ، ٞفتٓ ٚ 

ٞبی ثٝ زعت آٔسٜ ثز اعبط ٟ٘ٓ ا٘دبْ ٌزفت ٚ زازٜ

تقبزفی تدشیٝ  وبٔلأًبیؼ فبوتٛریُ زر لبِت عزح آس

آٔبری ٌززیس. ثمیٝ ففبت زر رٚس اتٕبْ ٔب٘سٌبری 

 ٌیزی ؽس.  ا٘ساسٜ

ثٝ  ٌّجزي یب٘یٗآ٘تٛع ٔیشاٖ یزیٌا٘ساسٜثزای 

 99) ، ثب اعتفبزٜ اس ٔتبَ٘ٛ اعیسیpHرٚػ اذتلاف 

اعتفبزٜ  (اعیس هیسریوّز زرفس 1زرفس ٔتبَ٘ٛ ٚ 

 3ٌزْ اس ثبفت ٌّجزي زر  2/0ؽس. ثزای ایٗ وبر 

ِیتز ٔتبَ٘ٛ اعیسی عبییسٜ ؽس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ ٔست  ٔیّی

ٌزاز لزار  زرخٝ عب٘تی 4عبفت زر تبریىی ٚ زٔبی  24

زٚر زر زلیمٝ ثٝ  10000ٌزفتٙس ٚ عپظ ثب عزفت 

ٌزاز  زرخٝ عب٘تی 4زلیمٝ زر زٔبی  15ٔست 

ٙدؼ غّؾت آ٘تٛعیب٘یٗ وُ عب٘تزیفیٛص ؽس٘س. ثزای ع
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ٚ  pH=1ٔیّی ٔٛلار ثب  025/0اس زٚ ثبفز وّزیس پتبعیٓ 

اعتفبزٜ  pH=4.5ٔیّی ٔٛلار ثب  4/0ثبفز اعتبت عسیٓ 

ٚ  530ٞبی ؽس. عپظ خذة ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زر عَٛ ٔٛج

٘ب٘ٛٔتز ثب اعتفبزٜ اس ٞز زٚ ثبفز لزائت ٌززیس ٚ زر  700

ْ ثز ٌزْ ٌزٟ٘بیت ٔیشاٖ آ٘تٛعیب٘یٗ ثز حغت ٔیّی

 (.Giusti & Wrolstad, 2001ٚسٖ تز ٔحبعجٝ ؽس )

٘ؾت یٛ٘ی ٌّجزي ثب اعتفبزٜ اس رٚػ 

Abdolmaleki et al. (2015 ْثب ا٘سوی تغییزات ا٘دب )

 3/0ٞب ٌّجزي اس لغٕت ٔیب٘ی وبر  ٌزفت. ثزای ایٗ

ٞبی آسٔبیؼ  ٞب زر زاذُ ِِٛٝ ٌزْ ثززاؽتٝ ؽس. ٕ٘ٛ٘ٝ

 2لزار ٌزفتٙس. پظ اس ِیتز آة ٔمغز ٔیّی 10حبٚی 

زٚر زر  150عبفت لزار زازٖ ثز رٚی ؽیىز ثب عزفت 

زلیمٝ، ٞسایت اِىتزیىی اِٚیٝ ٔحَّٛ تٛعظ زعتٍبٜ 

ٌیزی ؽس. عپظ  عٙدؼ ٞسایت اِىتزیىی ا٘ساسٜ

زلیمٝ زر زاذُ  20ٞب ثٝ ٔست  ٔحَّٛ حبٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

حٕبْ آة خٛػ لزار زازٜ ؽس٘س ٚ پظ اس عزز ؽسٖ 

ٌیزی ٌززیس.  ىی ثب٘ٛیٝ ٔحَّٛ ا٘ساسٜآٖ، ٞسایت اِىتزی

زرفس ٘ؾت یٛ٘ی اس تمغیٓ ٞسایت اِىتزیىی اِٚیٝ ثز 

ٞسایت اِىتزیىی ثب٘ٛیٝ ٔحبعجٝ ؽس. ٔیشاٖ 

ٞبی غؾبء ثز اعبط تؾىیُ پزاوغیساعیٖٛ ِیپیس

ایدبز ؽسٜ ثب تیٛثبرثی  آِسٞیس زی ٔبِٖٛوٕپّىظ 

 Heath & Packerتیٛریه اعیس ثب اعتفبزٜ اس رٚػ 

ٔتز ثب ٘ب٘ٛ 600ٚ  532زر زٚ  عَٛ ٔٛج  (1987)

 اعتفبزٜ اس اعپىتزٚفتٛٔتز فٛرت ٌزفت.

ٌیزی فقبِیت فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یب ِیبس ثزاعبط  ا٘ساسٜ

ٌیزی ؽس. ثٝ ایٗ  ( ا٘ساس2007ٜ)  .Ferrante et alرٚػ 

ٔتز  عب٘تی 10ی عبلٝ اس حسٚز ٞب ٕ٘ٛ٘ٝفٛرت وٝ 

بلٝ زر ٞبٚ٘ی وٝ ٚ یه ٌزْ اس ع ؽسٜ ٌزفتٝپبییٗ ٌُ 

ِیتز ثبفز اعترزاج  یّیٔ 3اس لجُ عزز ؽسٜ اعت ثب 

ٔیّی َٔٛ  14ٔیّی َٔٛ ثزات عسیٓ ٚ  100ؽبُٔ 

ٔحَّٛ زر ٔحسٚز  pHٔزوبپتٛاتبَ٘ٛ ذزز ٌززیس.  -ثتب

 rpm14000 تٙؾیٓ ؽس. ٔرّٛط ٍٕٞٗ زر ؽزایظ 8/8

زرخٝ عّغیٛط عب٘تزیفیٛص ؽسٜ ٚ  ٔبیـ  4زر زٔبی 

ثبؽس خٟت  فقبرٜ ذبْ ٔی رٚیی وٝ ٕ٘بیٙسٜ

اعتفبزٜ ٌززیس. فقبِیت PAL ٌیزی فقبِیت آ٘شیٓ  ا٘ساسٜ

PAL 2/1فقبرٜ ذبْ ثٝ ٔیىزِٚیتز 100ٕ٘ٛزٖ  اضبفٝ ثب 

 -اَ ٔیىزِٚیتز 200ٌیزی ؽبُٔ  ِیتز ثبفز ا٘ساسٜ ٔیّی

ٌیزی  ِیتز ثٛرات عسیٓ ا٘ساسٜ فٙیُ آلا٘یٗ ٚ یه ٔیّی

غیٛط زرخٝ عّ 40ؽس. عپظ ٔرّٛط ٚاوٙؼ زر 

ٌیزز. ٚاوٙؼ ثب اضبفٝ وززٖ  عبفت لزار ٔی 2ثزای 

٘زٔبَ ٔتٛلف ٌززیس ٚ عپظ  HCl 5ِیتز ٔیىزٚ 250

( ٚ Cary 100, Varian, USAزر اعپىتٛفتٛٔتز )

 Ferrante etؽٛز ) ٘ب٘ٛٔتز ذٛا٘سٜ ٔی 290ٔٛج  عَٛ

al., 2007 .) 

 Plewa etفقبِیت آ٘شیٓ پزاوغیساس ثز اعبط رٚػ 

al. (1991ا٘س )ٌٜزْ ثبفت تبسٜ زر  2/0 ٌیزی ؽس. اس

ِیتز ثبفز پتبعیٓ  ٔیّی 2ٞبٖٚ چیٙی عزز ثب اعتفبزٜ اس 

وٝ زارای پّی  pH=7.5ٔیّی ٔٛلار ثب  50فغفبت 

ٔٛلار ٚ ٔیّی EDTA 1زرفس،  1ٚیٙیُ پیزِٚیسٖٚ 

PMSF 1 ٔٛلار ثٛز عبییسٜ ؽس. تٕبْ ٔزاحُ ٔیّی

حبِت فزیش  اعترزاج زر ید ا٘دبْ ٌزفت ٚ لجُ اس ایٙىٝ

ثبفت ٌیبٞی اس ثیٗ رٚز فُٕ اعترزاج ا٘دبْ ٌزفت. 

 15ٞب ٔٙتمُ ؽسٜ ٚ ثٝ ٔست  ٞب ثٝ تیٛة عپظ فقبرٜ

زٚر ثز زلیمٝ عب٘تزیفیٛص  12000زلیمٝ ثب عزفت 

ِیتزی تمغیٓ  ٔیّی 5/0ٞبی ؽس٘س. رٚؽٙبٚر ثٝ ٚیبَ

 -80زر زٔبی   ؽس ٚ تب سٔبٖ عٙدؼ فقبِیت آ٘شیٓ

ار ٌزفتٙس. ٔرّٛط ٚاوٙؼ ؽبُٔ ٌزاز لز زرخٝ عب٘تی

ٔیىزِٚیتز  100ِیتز ثبفز فغفبت پتبعیٓ، ٔیّی 5/2

ٔیىزِٚیتز ٌٛایىَٛ  100پزاوغیس ٞیسرٚصٖ یه زرفس، 

ٔیىزِٚیتز فقبرٜ آ٘شیٕی ثٛز.  اس ٔرّٛط  50زرفس ٚ  4

فٙٛاٖ ؽبٞس  ٚاوٙؼ ثسٖٚ فقبرٜ آ٘شیٕی ثٝ

تئیٗ ٘یش ٌیزی پزٚ اعپىتزٚفتٛٔتز اعتفبزٜ ؽس. ثزای ا٘ساسٜ

( اعتفبزٜ ؽس. زرٟ٘بیت ٔیشاٖ 1976) Bradfordاس رٚػ 

ٌزْ پزٚتئیٗ  فقبِیت آ٘شیٓ ثز اعبط ٚاحس آ٘شیٕی زر ٔیّی

 (.Ferrante et al., 2007ٌشارػ ؽس )

اعتفبزٜ اس رٚػ ٔحتٛای وّغیٓ عبلٝ ثب 

Abdolmaleki et al. (2015) ٜاثتسا  ٌیزی ؽس.ا٘ساس

ٚ تٕیش ؽسٜ  ٚؽٛ ؽغت وبٔلاًعبلٝ ثٛعیّٝ آة زیٛ٘یشٜ 

 80ٚ عپظ ثزای رعیسٖ ثٝ یه ٚسٖ ثبثت زر زٔبی 

 وٛرٜٞب زر ٌزاز ذؾه ؽس. عپظ ٕ٘ٛ٘ٝزرخٝ عب٘تی

ٌزاز لزار ٌزفتٙس زرخٝ عب٘تی 550اِىتزیىی ثب زٔبی 

ٌزْ اس ذبوغتز ٔیّی 200تب تجسیُ ثٝ ذبوغتز ؽٛ٘س. 

زرفس حُ ؽس ٚ  65ثٝ زعت آٔسٜ زر ٘یتزیه اعیس 

 20ٔٛلار حدٓ آٖ ثٝ  1/0فبزٜ اس ٘یتزیه اعیس ثب اعت

ِیتز رعب٘سٜ ؽس. زر ٟ٘بیت غّؾت وّغیٓ ثب ٔیّی

 ,Hitachi Ltd, Tokyoاعتفبزٜ اس زعتٍبٜ خذة اتٕی )
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Japan ا٘ساسٜ ٌیزی ٚ ثز اعبط زرفس زر ثبفت ذؾه )

 عبلٝ ٌشارػ ٌززیس.

افشار آٔبری  آٔسٜ ثب اعتفبزٜ اس ٘زْ زعت ٞبی ثٝ زازٜ

SAS ٞب زر عغح احتٕبَ  ؽسٜ ٚ ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ شیٝتد

ای زا٘ىٗ ا٘دبْ  زرفس ثب اعتفبزٜ اس آسٖٔٛ چٙس زأٙٝ 5

 2013ٌزفت ٚ ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛزارٞب ثب اعتفبزٜ اس اوغُ 

 تزعیٓ ٌززیس.

 

 نتایج و بحث
 هبًدگبری

ٞب ٘ؾبٖ زاز وٝ اثز افّی  ٘تبیح خسَٚ تدشیٝ ٚاریب٘ظ زازٜ

تیٕبر زر عغح  ×ٔتمبثُ رلٓرلٓ ٚ تیٕبر ٚ ٕٞچٙیٗ اثز 

صرثزا  ثزیسٜ ؽبذٝزرفس آٔبری ثز ٔب٘سٌبری ٌُ  1احتٕبَ 

(. ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ اثز ٔتمبثُ 2زار ؽس )خسَٚ  ٔقٙی

رفتٝ عجت  وبر ثٝ٘ؾبٖ زاز وٝ زر ٞز زٚ رلٓ، تیٕبرٞبی 

زاری زر ٔب٘سٌبری ٌُ ؽس٘س. زر ٞز زٚ  افشایؼ ٔقٙی

رٚس  10ٚ  12رلٓ، ثیؾتزیٗ ٔب٘سٌبری ثب ٔیبٍ٘یٗ 

زرفس  1زر ارلبْ ایٙتٙظ ٚ رساِیٗ زر وبرثزز  تزتیت ثٝ

وّزیس وّغیٓ ثٝ زعت آٔس وٝ ٘غجت ثٝ ؽبٞس )ثب 

رٚس ثیؾتز  5ٚ  13/6 تزتیت ثٝرٚس(،  5ٚ   87/5ٔیبٍ٘یٗ 

ثٛز. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٘ؾبٖ زاز وٝ  زر رلٓ ایٙتٙظ 

زاری ثبٞٓ ٘ساؽتٙس رفتٝ اذتلاف ٔقٙی وبر ثٝتیٕبرٞبی 

ٚ  1، 5/0ی زر رلٓ رساِیٗ تیٕبرٞبی وّزیس وّغیٓ )ِٚ

زاری زر افشایؼ ٔب٘سٌبری ٌُ زرفس( تأثیز ٔقٙی 5/1

(. 1٘غجت ثٝ تیٕبرٞبی ٘یتزات وّغیٓ زاؽتٙس )ؽىُ 

فٙٛاٖ  ٔب٘سٌبری پظ اس ثززاؽت ٌُ ثزیسٜ صرثزا ثٝ

ّی ٔب٘ٙس تیٕبرٞبی  ٟٔٓ تزیٗ ففت ویفی تحت تأثیز فٛأ

ؽسٜ اعت وٝ ثٝ  ٌیزز. ٌشارػ ٔیلجُ اس ثززاؽت لزار 

فّت وٕجٛز وّغیٓ زر ٌُ ثزیسٜ صرثزا ارتجبط ثیٗ 

پّیٕزٞبی پىتیٗ زر زیٛارٜ عِّٛی ضقیف ؽسٜ ٚ 

زر٘تیدٝ تؾىیُ ِیٍٙیٗ وبٞؼ ٚ اعتحىبْ ٔىب٘یىی 

 ;Gerasopoulus & Chebli, 1999یبثس ) عبلٝ وبٞؼ ٔی

Helper, 2005 ٗی ٔٙدز ثٝ افشایؼ ذٕیسٌ فزایٙس( وٝ ای

ؽٛز. ثز ایٗ اعبط  ٌُ ٚ وبٞؼ ٔب٘سٌبری آٖ ٔی

ٞبی ٔٛفمی اس تیٕبر لجُ اس ثززاؽت وّغیٓ  ٌشارػ

(DeCapdeville et al., 2005; Abdolmaleki et al., 

 ;Cortes et al., 2011( ٚ پظ اس ثززاؽت وّغیٓ )2015

Li et al., 2012; Hegazi, 2016 زر افشایؼ ٔب٘سٌبری )

ٚخٛز زارز وٝ ثب ٘تبیح ایٗ تحمیك صرثزا  ثزیسٜ ؽبذٌُٝ 

 ٕٞرٛا٘ی زارز.

زٞس وٝ اعتفبزٜ اس وّغیٓ  ٘تبیح تحمیمبت ٘ؾبٖ ٔی

ٞبی  ثٝ فّت ؽزوت زر عٙتش پىتیٗ زر زیٛارٜ عِّٛی آٚ٘س

تمبَ آة را زر عبلٝ ثٟجٛز ٔی ،چٛثی ثرؾس ٚ ٔب٘سٌبری  ا٘

 Van Ieperen & Vanزٞس )ٌُ صرثزا را افشایؼ ٔی

Gelder, 2006 ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٘ؾبٖ زاز وٝ ٔٙبثـ .)

صرثزا  رلٓ ٞبیٔرتّف وّغیٓ تأثیز یىغب٘ی ثز ٔب٘سٌبری 

٘ساؽتٙس وٝ ٕٔىٗ اعت ثٝ زِیُ حغبعیت ٞزوساْ اس 

 KalatehJariثٝ ٔٙبثـ وّغیٓ ثبؽس. زر ایٗ راعتب،  رلٓ ٞب

et al. (2007 ٚ ٌٓشارػ وزز٘س وٝ وبرثزز وّزیس وّغی )

زرفس عجت افشایؼ  5/0٘یتزات وّغیٓ زر غّؾت 

 1ٔب٘سٌبری ٌُ رس ؽس ِٚی ٘یتزات وّغیٓ زر غّؾت 

زرفس عجت وبٞؼ ٔب٘سٌبری ٌززیس وٝ ٕٔىٗ اعت ثٝ 

 Gerasopoulusٞب زر ایٗ غّؾت ثبؽس.  زِیُ عٕیت ٌُ

& Chebli (1999ثب ثزرعی تأثیز غّؾت )  ٞبی ٔرتّف

صرثزا ٌشارػ زاز٘س رلٓ ٞبی وّزیس وّغیٓ ثز ٔب٘سٌبری 

رلٓ یىغبٖ ٘جٛزٜ ٚ زر ثزذی اس  رلٓ ٞبز وّغیٓ ثز وٝ اث

زرفس( عجت وبٞؼ ٔب٘سٌبری ٘غجت  5/1غّؾت ثبلا ) ٞب

رعس وٝ اعتفبزٜ  ٞبی زیٍز ؽس. ثٝ ٘ؾز ٔی ثٝ غّؾت

غساز آٚ٘سی  وّغیٓ ثب افشایؼ اعتحىبْ عبلٝ اس ا٘

زار٘سٜ تٛعظ ٌُ  خٌّٛیزی وززٜ ٚ خذة ٔحَّٛ ٍ٘ٝ

وٝ ایٗ ٔٛضٛؿ عجت افشایؼ زٞس  را تساْٚ ٔی ثزیسٜ ؽبذٝ

 ٌززز. ٔب٘سٌبری ٚ وبٞؼ سٚاَ ٌُ ٔی
 

 ففبت ٔٛرز ارسیبثی زٚ رلٓ صرثزا وّغیٓ ثز  اثز. ٘تبیح تدشیٝ ٚاریب٘ظ 2خسَٚ 
Table 2. Results of variance analysis of calcium on evaluated traits in two cultivars of gerbera  

MS   
Calcium 
content 

PAL 
activity 

POD 
activity 

Protein Anthocyanin Malondialdehyde Electrolyte 
leakage 

Vase 
life 

df Source of variation 

0.006** 0.135** 1267** 25.32** 126953** 1.54** 46.59** 70.47** 1 Cultivar 
0.040** 0.024** 131** 7.09** 2341** 0.90** 71.37** 26.30** 6 Treatment 
0.374ns 0.003* 21** 0.91* 843** 0.14** 6.99* 1.75** 6 Cultivar×Treatment 
0.001 0.001 7 0.36 34 0.02 2.91 0.74 24 Error 
4.232 11.38 10.19 17.41 6.82 14.43 7.65 9.32 - CV (%) 

 ٚ ** ،*ns : زار.ٔقٙی تفبٚتزرفس ٚ ثسٖٚ  1ٚ  5زار زر عغح احتٕبَ ٔقٙیتفبٚت ثٝ تزتیت 
*, **, ns: Significant at 5 and 1% of probability levels and non-significant, respectively. 
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 ثز ٔب٘سٌبری صرثزاٚ رلٓ  وّغیٓ ٔتمبثُ اثز ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ  .1ؽىُ 

Figure 1. Mean comparison interaction effect of calcium and cultivar on vase life of gerbera 

 

 آلدهید دی هبلَىًشت یًَی ٍ 

ٞب ٘ؾبٖ زاز اثز رلٓ، تیٕبر ٚ  ٘تبیح تدشیٝ ٚاریب٘ظ زازٜ

ٞب ثز ٘ؾت یٛ٘ی ٚ  ٕٞچٙیٗ اثز ٔتمبثُ آٖ

زار  س ٔقٙیزر عغح احتٕبَ یه زرف آِسٞیس زی ٔبِٖٛ

(. ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ اثز ٔتمبثُ ٘ؾبٖ زاز وٝ 2ؽس )خسَٚ 

رفتٝ زر ٞز زٚ رلٓ عجت وبٞؼ  وبر ثٝتیٕبرٞبی وّغیٓ 

ؽس٘س. زر  آِسٞیس زی ٔبِٖٛزار ٘ؾت یٛ٘ی ٚ ٔحتٛای  ٔقٙی

ٞبی ٔرتّف وّغیٓ اس  ذقٛؿ ففت ٘ؾت یٛ٘ی غّؾت

ٞز زٚ ٔٙجـ وّزیس ٚ ٘یتزات اذتلاف چؾٍٕیزی ثبٞٓ 

ٚاوٙؼ  رلٓ ٞب، آِسٞیس زی ٔبِِٖٛٚی زر ٔٛرز  ،٘ساؽتٙس

وبررفتٝ ٘ؾبٖ زاز٘س. زر رلٓ  ٔتفبٚتی ثٝ عغٛح وّغیٓ ثٝ

زرفس ٘یتزات وّغیٓ وٕتزیٗ  1ایٙتٙظ زر غّؾت 

ٔؾبٞسٜ ؽس وٝ ٘غجت ثٝ ؽبٞس  حسٚز  یسآِسٞ زی ٔبِٖٛ

زرفس وبٞؼ ٘ؾبٖ زاز. زر حبِی وٝ زر رلٓ رساِیٗ  50

زرفس ٘یتزات  5/0زر وبرثزز  آِسٞیس زی ٔبِٖٛوٕتزیٗ 

زرفس  70وّغیٓ ثٝ زعت آٔس وٝ ٘غجت ثٝ ؽبٞس حسٚز 

 (.3ٚ  2ٞبی وبٞؼ ٘ؾبٖ زاز )ؽىُ

اوغیساتیٛ ٚ  فزایٙسعٛروّی پیزی زر ٌیبٞبٖ یه  ثٝ

ؽسٜ اعت ٚ ؽبُٔ تغییزات ثیِٛٛصیىی،  وٙتزَ

فیشیِٛٛصیىی، ٞٛرٔٛ٘ی ٚ عبذتبری اعت وٝ ثبفث ترزیت 

ٞب ٔب٘ٙس پزٚتئیٗ، ٘ٛوّئیه اعیسٞب ٚ  زرؽت ِٔٛىَٛ

(. تٙؼ اوغیساتیٛ اس Iqbal et al., 2017ؽٛز ) ِیپیسٞب ٔی

ٞبی ٚاوٙؾٍز اوغیضٖ  فسْ تقبزَ ثیٗ تِٛیس ٌٛ٘ٝ

(Reactive oxygene species (ROS) ٖپبن وزز ٚ )

ؽٛز. ایٗ  ٞبی زفبفی ٌیبٜ ٘بؽی ٔی ٞب تٛعظ عیغتٓ آٖ

ٞبی ٔرتّف عِّٛی ٚاوٙؼ ٘ؾبٖ زازٜ  تزویجبت ثب لغٕت

ٞبیی وٝ فزایٙسؽٛ٘س. یىی اس  ٞب ٔی ٚ ٔٙدز ثٝ ترزیت آٖ

ٛاؿ  یبثس ترزیت غؾبٞبی  ؽست ٔی ROSزر حضٛر ا٘

 ثبؽس وٝ ٔٙدز ثٝ تِٛیس ٔٛازی ٔب٘ٙس عِّٛی ٔی

ٞب  ٚ افشایؼ ٘ؾت یٛ٘ی زر عَّٛ آِسٞیس زی ٔبِٖٛ

(. زر ایٗ تحمیك تیٕبر ثب Sairaim et al., 2010ٌززز ) ٔی

ٔٙبثـ ٔرتّف وّغیٓ عجت وبٞؼ ٘ؾت یٛ٘ی ٚ 

ؽسٜ   ٞبی صرثزا ؽس. ٌشارػ زر ٌّجزي آِسٞیس زی ٔبِٖٛ

ٞبی وّغیٓ ثب خٌّٛیزی اس ٘ؾت یٛ٘ی زر  یٖٛاعت وٝ 

عِّٛی تأثیزات ٔضز اتیّٗ را ثز پیزی وبٞؼ  یغؾب

زٞٙس ٚ اس ایٗ عزیك ٔب٘سٌبری پظ اس ثززاؽت ٌُ  ٔی

 De Capdeville etزٞٙس ) را افشایؼ ٔی ثزیسٜ ؽبذٝ

al., 2005 ٚ ٖٕٞچٙیٗ ٘مؼ وّغیٓ زر عبذتٕب .)

ؽسٜ اعت  ٞبی عِّٛی اثجبت وبروزز غؾب ٚ زیٛارٜ

(Ferguson & Drobak, 1988اس عزف ز .) یٍز زر

ثرؾی اس ٘تبیح ایٗ تحمیك ٔؾبٞسٜ ؽس وٝ تیٕبر 

 POD  ٚPALٞبی  وّغیٓ عجت افشایؼ فقبِیت آ٘شیٓ

ؽس وٝ ٘مؼ ٟٕٔی زر اعتحىبْ عبلٝ ٚ حفؼ خذة 

ٔحَّٛ ٌّدبی زاؽتٙس. ایٗ ٘تبیح ثب تحمیمبت 

Abdolmaleki et al. (2015 ٔغبثمت زارز وٝ ٌشارػ )

جت وبٞؼ وزز٘س تیٕبر لجُ اس ثززاؽت وّغیٓ ع

آعیت ثٝ غؾبٞبی عِّٛی زر ٌُ رس ٚ افشایؼ 

رعس وٝ تیٕبر  ؽٛز. ثٝ ٘ؾز ٔی ٞب ٔی ٔب٘سٌبری آٖ

ٞبی  وّغیٓ اس عزیك ٔغتمیٓ ثب افشایؼ زٚاْ زیٛارٜ

ٞبی فزایٙسفٛرت غیزٔغتمیٓ ثب تأثیز ثز  عِّٛی ٚ ثٝ

آ٘شیٕی ٌیبٜ عجت وبٞؼ ٘ؾت یٛ٘ی ٚ 

  ؽٛز. زر ٌُ صرثزا ٔی آِسٞیس زی ٔبِٖٛ
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 ثز ٘ؾت یٛ٘ی ٌّجزي صرثزأمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ اثز ٔتمبثُ وّغیٓ ٚ رلٓ  .2ؽىُ 

Figure 2. Mean comparison interaction effect of calcium and cultivar on electrolyte leakage in petal of gerbera 

 

 
 ٌّجزي صرثزا آِسٞیس زی ٔبِٖٛثز ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ اثز ٔتمبثُ وّغیٓ ٚ رلٓ . 3ؽىُ 

Figure 3. Mean comparison interaction effect of calcium and cultivar on malondialdehyde content in petal 

of gerbera 

 

 آًتَسیبًیي

ٞب ٘ؾبٖ زاز وٝ اثز افّی رلٓ ٚ  زازٜ٘تبیح تدشیٝ ٚاریب٘ظ 

تیٕبر زر عغح احتٕبَ  ×تیٕبر ٚ ٕٞچٙیٗ اثز ٔتمبثُ رلٓ

(. 2زار ؽس )خسَٚ  یه زرفس ثز آ٘تٛعیب٘یٗ ٔقٙی

ٕٞچٙیٗ ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ اثز ٔتمبثُ ٘ؾبٖ زاز وٝ زر 

رفتٝ، ٔیشاٖ آ٘تٛعیب٘یٗ  وبر تٕبْ عغٛح تیٕبر وّغیٓ ثٝ

رساِیٗ ثٛز وٝ ٔزثٛط ثٝ  زر رلٓ ایٙتظ ثبلاتز اس رلٓ

ثبؽس. اس عزف زیٍز، وبرثزز تفبٚت ص٘تیىی زٚ رلٓ ٔی

زار ایٗ  ٞب عجت افشایؼ ٔقٙی وّغیٓ زر تٕبْ غّؾت

ففت ٘غجت ثٝ ؽبٞس زر ٞز زٚ رلٓ ؽس. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح 

زرفس ٘یتزات  5/0٘ؾبٖ زاز وٝ زر رلٓ ایٙتٙظ غّؾت 

وّزیس  زرفس 5/1ٚ  1ٞبی وّغیٓ ٚ زر رلٓ رساِیٗ غّؾت

تأثیز را زر افشایؼ آ٘تٛعیب٘یٗ زاؽتٙس وّغیٓ ثیؾتزیٗ 

 .Hassanpour Asil et alٞبی  (. ایٗ ٘تبیح ثب یبفت4ٝ)ؽىُ

(2009 ٚ )Hegazi (2016 ٔغبثمت زارز وٝ ٌشارػ )

وزز٘س تیٕبر لجُ اس ثززاؽت وّغیٓ عجت حفؼ 

پظ اس  ثزیسٜ ؽبذٝٞبی  ٔحتٛای آ٘تٛعیب٘یٗ زر ٌُ

ٞبی  زا٘ٝ فٙٛاٖ رً٘ ٞب ثٝ یٗآ٘تٛعیب٘ ؽٛز. ثززاؽت ٔی

ٞبی اپیسرٔی ٌیبٞبٖ  ٔحَّٛ زر آة زر ٚاوٛئُ عَّٛ

  وٙٙس. پیسا ٔی تدٕـ
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 ثز آ٘تٛعیب٘یٗ صرثزأمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ اثز ٔتمبثُ وّغیٓ ٚ رلٓ  .4ؽىُ 

Figure 4. The effects of different calcium treatments on anthocyanin content of gerbera 

 

ٞبی  ٞب عی فزایٙس پیزی زر ٌُ ترزیت آ٘تٛعیب٘یٗ

زِیُ فزایٙسٞبی اوغیساتیٛ  ثزیسٜ ٕٔىٗ اعت ثٝ ؽبذٝ

(. تٛعقٝ Borocho & Woodson, 1989ثبؽس )

ثبلارفتٗ ٞبی عِّٛی ٚ عٙتش آ٘تٛعیب٘یٗ ثب  زا٘ٝ رً٘

ٞب ٘غجت ٔغتمیٓ زاؽتٝ ٚ ٞز  ٔیشاٖ وزثٛٞیسرات

فبّٔی وٝ ثتٛا٘س ثز خذة ٚ یب عٙتش لٙسٞب ٔؤثز ثبؽس 

ٞب  عجت افشایؼ ٔیشاٖ آ٘تٛعیب٘یٗ وُ زر ٌّجزي

(. ثٝ ٘ؾز Hassanpour Asil et al., 2009ؽٛز ) ٔی

ٞبی وزثٗ  رعس وٝ وّغیٓ ثب تأثیز ثز عٙتش ٞیسرات ٔی

(. اس Hegazi, 2016ب٘یٗ ؽٛز )عجت افشایؼ آ٘تٛعی

ؽسٜ اعت وٝ تیٕبر وّغیٓ ثب تأثیز   عزف زیٍز ٌشارػ

عجت افشایؼ عٙتش  PALٔثجت ثز فقبِیت آ٘شیٓ 

(. ٘تبیح ایٗ Li et al., 2002ؽٛز ) آ٘تٛعیب٘یٗ ٔی

تحمیك ٘ؾبٖ زاز وٝ تیٕبر وّغیٓ ثب تأثیز ثز فقبِیت 

تأثیز ٔثجتی زر حفؼ خذة  PAL  ٚPODٞبی  آ٘شیٓ

آة زر ٌُ ثزیسٜ صرثزا زاؽتٙس ٚ ٕٞیٗ فبُٔ ٕٔىٗ 

اعت  زر وٙبر تأثیز وّغیٓ ثز تأذیز فزایٙسٞبی پیزی 

عجت حفؼ آ٘تٛعیب٘یٗ زر زٚرٜ پظ اس ثززاؽت ؽٛز 

(Tore et al., 1999.) 

 

 پزٍتئیي کل

ٞب ٘ؾبٖ زاز وٝ اثز افّی  ٘تبیح تدشیٝ ٚاریب٘ظ زازٜ

پزٚتئیٗ وُ زرفس ثز  1رلٓ ٚ تیٕبر زر عغح احتٕبَ 

تیٕبر زر عغح  ×زار ؽس. ٕٞچٙیٗ اثز ٔتمبثُ رلٓ ٔقٙی

زار ؽس  زرفس ثز پزٚتئیٗ وُ ٔقٙی 5احتٕبَ 

(. ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ اثز ٔتمبثُ ٘ؾبٖ زاز وٝ 2)خسَٚ

عغٛح ٔرتّف تیٕبر تأثیز ٔتفبٚتی ثز پزٚتئیٗ وُ زر 

زٚ رلٓ صرثزا زاؽتٙس. زر ٞز زٚ رلٓ تیٕبر وّغیٓ زر 

 1ت افشایؼ پزٚتئیٗ وُ ؽس ٚ غّؾت تٕبْ عغٛح عج

زرفس وّزیس وّغیٓ ثیؾتزیٗ تأثیز را زر افشایؼ 

پزٚتئیٗ وُ زاؽت. تأثیز ٘ٛؿ ٕ٘ه وّغیٓ ثز ایٗ 

ِٚی زر رلٓ رساِیٗ  ،زار ٘جٛز ففت زر رلٓ ایٙتٙظ ٔقٙی

وّزیس وّغیٓ تأثیز ثیؾتزی ثز ایٗ ففت ٘غجت ثٝ 

٘ؾبٖ (. ٔغبِقبت ٌذؽتٝ 5٘یتزات وّغیٓ زاؽت )ؽىُ 

پیزی ثب وبٞؼ ٔیشاٖ پزٚتئیٗ، وٝ  فزایٙسزازٜ اعت وٝ 

ٞبی خسیس ٚ تدشیٝ  ٘بؽی اس وبٞؼ ثیٛعٙتش پزٚتئیٗ

(. Iqbal et al., 2017ٞبی لجّی اعت، ٕٞزاٜ ثٛز ) پزٚتئیٗ

Borochov & Woodson (1989 ٌٝشارػ وزز٘س و )

ٞبی غؾب ٘مؼ ٟٕٔی زر پیزی ٌّجزي ایفب  پزٚتئیٗ

ٞبی غؾب ٚ ٔمسار  وٙٙس ثٝ عٛری وٝ ٔیشاٖ پزٚتئیٗ ٔی

ؽست  ٞبی تیَٛ زر عَٛ پیزی زر ٌُ ٔیره ثٝ ٌزٜٚ

آیس. تیٕبر وّغیٓ ثٝ زِیُ ٘مؼ حفبؽتی وٝ زر  پبییٗ ٔی

تٛا٘س رٚ٘س تدشیٝ  ٞبی ٌیبٞی زارز ٔی غؾب ٚ عَّٛ

 ;Poovaiah & Leopold, 1973) ٕ٘بیسٞب را وٙس  یٗپزٚتئ

Hegazi, 2016ؽسٜ اعت وٝ تیٕبر وّغیٓ عجت  (. ٌشارػ

ٞب ٚ فغفِٛیپیسٞبی غؾبٞبی  تأذیز ترزیت پزٚتئیٗ

ؽٛز  ٞب ٔی زر ٌّجزي ATPعِّٛی ؽسٜ ٚ عجت افشایؼ 

(Malakoti, 2001.)  
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 ثز پزٚتئیٗ صرثزا بیغٝ ٔیبٍ٘یٗ اثز ٔتمبثُ وّغیٓ ٚ رلٓٔم. 5ؽىُ 

Figure 5. Mean comparison interaction effect of calcium and cultivar on protein of gerbera 

 

زر تحمیك حبضز ٘یش  تیٕبر وّغیٓ ٘غجت ثٝ فسْ 

وبرثزز آٖ عجت حفؼ ثیؾتز ٔیشاٖ پزٚتئیٗ زر ٌّجزي 

Hegazi (2016 )ٞبی  زٚ رلٓ صرثزا ؽس. ایٗ ٘تبیح ثب یبفتٝ

ٔغبثمت زارز وٝ ٌشارػ وزز تیٕبر لجُ ٚ پظ اس ثززاؽت 

وّزیس وّغیٓ عجت افشایؼ پزٚتئیٗ زر وٛوت وٛٞی 

سٜ اعت وٝ تیٕبر وّغیٓ ثب تغییز ؽ ؽس. ٕٞچٙیٗ ٌشارػ

اوغیساٖ عجت تأذیز زر پیزی ٌُ  ٞبی آ٘تی فقبِیت آ٘شیٓ

ٞب زر ٔست ٍٟ٘ساری  ٚ حفؼ وّزٚفیُ ٚ پزٚتئیٗ ٌُ

زٞس  (. ایٗ ٘تبیح ٘ؾبٖ ٔیSairam et al., 2011ؽٛز ) ٔی

وٝ تیٕبر وّغیٓ فلاٜٚ ثز خٌّٛیزی اس ذٕیسٌی عبلٝ؛ 

٘بؽی اس آٖ، ثب  وبٞؼ خذة آة ٚ زر٘تیدٝ تٙؼ آثی

حفؼ پزٚتئیٗ ٔٛخٛز ٚ خٌّٛیزی اس ترزیت آٖ، عجت 

ٞب  ٞب ٚ خٌّٛیزی اس پیزی سٚزرط آٖ حفؼ ؽبزاثی ٌُ

 ؽٛز. ٔی

 

 آلاًیي آهًَیبلیبس هبی پزاکسیداس ٍ فٌیل فعبلیت آًشین

ٞب ٘ؾبٖ زاز وٝ اثز افّی  ٘تبیح تدشیٝ ٚاریب٘ظ زازٜ

قبِیت زرفس ثز ف 1 رلٓ ٚ تیٕبر زر عغح  احتٕبَ

ٚ فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یب ِیبس  (POD)ٞبی پزاوغیساس  آ٘شیٓ

(PAL) تیٕبر ×زار ؽس. ٕٞچٙیٗ اثز ٔتمبثُ رلٓ  ٔقٙی

زر عغح احتٕبَ یه زرفس ٚ  PODثز فقبِیت آ٘شیٓ 

زرفس  5زر عغح احتٕبَ PALثز فقبِیت آ٘شیٓ 

(. ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ اثز ٔتمبثُ 2زار ؽس )خسَٚ  ٔقٙی

ٚ  PALْ عغٛح تیٕبرٞب فقبِیت ٘ؾبٖ زاز وٝ زر تٕب

POD  .زر رلٓ ایٙتٙظ ثبلاتز اس رلٓ رساِیٗ ثٛز

تیٕبرٞبی وّغیٓ عجت افشایؼ فقبِیت ایٗ زٚ آ٘شیٓ 

ٞب ثز ٞز زٚ رلٓ  ِٚی تأثیز آٖ ،زر ٞز زٚ رلٓ ؽس٘س

یىغبٖ ٘جٛز. زر رلٓ ایٙتٙظ، ٘یتزات وّغیٓ 

زرفس تأثیز ثیؾتزی زر  5/0ذقٛؿ زر غّؾت  ثٝ

زاؽت ِٚی زر رلٓ رساِیٗ  PALبِیت افشایؼ فق

زاری  رفتٝ اذتلاف آٔبری ٔقٙی وبر تیٕبرٞبی وّغیٓ ثٝ

ثبٞٓ ٘ساؽتٙس. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٘ؾبٖ زاز وٝ زر رلٓ 

زرفس وّزیس وّغیٓ ٚ  5/0ٞبی ایٙتٙظ غّؾت

زرفس ٘یتزات وّغیٓ ٚ زر رلٓ  1ٚ  5/0ٞبی  غّؾت

زرفس ٘یتزات وّغیٓ  1ٚ  5/0ٞبی رساِیٗ غّؾت

٘غجت ثٝ  PODثیؾتزیٗ تأثیز را زر افشایؼ فقبِیت 

 (. 7ٚ  6ٞبی ؽبٞس زاؽتٙس )ؽىُ

تزیٗ فٛأُ وبٞؼ  ذٕیسٌی عبلٝ یىی اس ٟٔٓ

ویفیت، ٔب٘سٌبری ٚ تّفبت پظ اس ثززاؽت ٌُ ثزیسٜ 

صرثزا اعت وٝ ایٗ فبُٔ ثٝ فبوتٛرٞبی ٔرتّفی ٔب٘ٙس 

ٞبی ٌیبٞی ٚ یظ ا٘جبر، ٞٛرٖٔٛص٘تیه، تغذیٝ، ؽزا

(. یىی  2007et alFerrante ,.تقبزَ آثی ثغتٍی زارز )

اس زلایُ احتٕبِی وبٞؼ فبرضٝ ذٕیسٌی عبلٝ زر 

تؾىیُ ِیٍٙیٗ زر زیٛارٜ عِّٛی  ثزیسٜ ؽبذٝٞبی  ٌُ

وٝ فلاٜٚ ثز اعتحىبْ  ،ثبؽس ٞبی ثب٘ٛیٝ ٔی ٚیضٜ زیٛارٜ ثٝ

ؽٛز  عبلٝ عجت تساْٚ خذة آة تٛعظ ٌُ ٔی

(., 2010et alVanholme  .)POD  ٚPAL ٓٞبی  اس آ٘شی

وّیسی زر ٔغیز ثیٛعٙتش ِیٍٙیٗ ٞغتٙس وٝ ٘مؼ 

ٞب زر اعتحىبْ عبلٝ ٚ تأذیز ذٕیسٌی ٌززٖ زر  آٖ

 ,Nazari Deljou & Aziziؽسٜ اعت )  ٌُ صرثزا ثبثت

، ثزیسٜ ؽبذٝٞبی  ؽسٜ اعت وٝ زر ٌُ ٌشارػ(. 2015

 PAL  ٚPODثبزٚاْ ثبلا زارای فقبِیت آ٘شیٓ  رلٓ ٞبی
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زٚاْ ٌُ وٕتز  رلٓ ٞبی ثبثیؾتزی زر ٔمبیغٝ ثب 

 & Guosheng et al., 2011; Nazari Deljouٞغتٙس )

Azizi, 2015 زر تحمیك حبضز ٘یش رلٓ ایٙتٙظ ثب .)

ٔمبٚٔت ثیؾتز ٘غجت ثٝ رلٓ رساِیٗ ٔیشاٖ فقبِت 

POD  ٚPAL ح ٘ؾبٖ ثیؾتزی زاؽت. ٕٞچٙیٗ ٘تبی

زار  زاز وٝ تیٕبرٞبی وّغیٓ عجت افشایؼ ٔقٙی

( ثب 2014)  et alPerik.ٞب ؽس٘س.  فقبِیت ایٗ آ٘شیٓ

ثزرعی تأثیز تیٕبرٞبی ٔرتّف آ٘تی ثبوتزیبَ، 

ٞب، لٙسٞب، یٖٛ غیز آِی ٚ ٔٛاز ؽیٕیبیی عٛرفبوتب٘ت

ٔؤثز ثز اعتحىبْ عبلٝ ٌشارػ وزز٘س وٝ تیٕبر وّزیس 

حىبْ عبلٝ ٘بؽی اس تؾىیُ وّغیٓ ثب افشایؼ اعت

ِیٍٙیٗ عجت وبٞؼ ذٕیسٌی عبلٝ زر ٌُ صرثزا ؽس. 

ؽسٜ اعت اعتفبزٜ اس ٔٛازی ٔب٘ٙس اتیّٗ ٚ  ٌشارػ

ٞبی زرٌیز زر ثیٛعٙتش  عبِیغیّیه اعیس ثب تأثیز ثز آ٘شیٓ

اثز ٔغتمیٕی زر ٘بٞٙدبری ذٕیسٌی  PALِیٍٙیٗ ٔب٘ٙس 

 et Naingٗ ٕٞچٙی (. 2007et alFerrante ,.عبلٝ زار٘س )

al. (2017 ٌٓشارػ وزز٘س وٝ تیٕبر ٌُ صرثزا ثب عسی )

٘یتزٚپزٚعبیس عجت افشایؼ ثیبٖ صٖ ثیٛعٙتش ِیٍٙیٗ ٚ 

PAL  ٚ ؽسٜ ٚ اس ایٗ عزیك عجت افشایؼ ٔب٘سٌبری

 وبٞؼ ذٕیسٌی عبلٝ زر ٌُ صرثزا ٌززیس.

 

 
 ثز فقبِیت آ٘شیٓ پزاوغیساس صرثزا ٔتمبثُ وّغیٓ ٚ رلٓٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ اثز  .6ؽىُ 

Figure 6. Mean comparison interaction effect of calcium and cultivar on peroxidase activity of gerbera 

 

 
 ثز فقبِیت آ٘شیٓ فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبس صرثزأمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ اثز ٔتمبثُ وّغیٓ ٚ رلٓ  .7ؽىُ 

Figure 7. Mean comparison interaction effect of calcium and cultivar on phenylalanine ammonia-lyase activity of 

gerbera 
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 هحتَای کلسین سبقه

ٞب ٘ؾبٖ زاز اثز سٔبٖ ٚ رلٓ ٘تبیح تدشیٝ ٚاریب٘ظ زازٜ

عبلٝ زر عغح احتٕبَ یه زرفس ثز ٔحتٛای وّغیٓ 

رلٓ ثز ٔحتٛای وّغیٓ  ×زار ؽس. اثز ٔتمبثُ سٔبٖٔقٙی

(. ٘تبیح ٘ؾبٖ زاز وٝ 2عبلٝ ٔقٙی زار ٘ؾس )خسَٚ 

رلٓ ایٙتٙظ ٔیشاٖ وّغیٓ ثیؾتزی ٘غجت ثٝ رلٓ 

رساِیٗ زاؽت وٝ ٕٔىٗ اعت تٛخیٝ وٙٙسٜ ٔب٘سٌبری 

ثیؾتز ایٗ رلٓ ثبؽس. اس عزف زیٍز ٕٞٝ تیٕبرٞبی 

ار وّغیٓ عبلٝ ٘غجت ثٝ زوّغیٓ عجت افشایؼ ٔقٙی

آٔبری  تفبٚترفتٝ  وبر ثٝؽبٞس ؽس٘س. ثیٗ تیٕبرٞبی 

زرفس  5/0ٞبی زاری ٚخٛز زاؽت ٚ غّؾتٔقٙی

٘یتزات ٚ وّزیس وّغیٓ تبثیز وٕتزی زر افشایؼ ٔیشاٖ 

(. وّغیٓ یه فٙقز ضزٚری 9وّغیٓ زاؽتٙس )ؽىُ 

رؽس ٚ ٕ٘ٛ را زر ٌیبٜ تحت تبثیز لزار  فزایٙساعت وٝ 

س، ثغٛریىٝ تدٕـ آٖ زر ٌیبٜ ثبفث تغٟیُ زٞ ٔی

ؽٛز ٚ  ٔزٞبی پىتیٗ ٔی ایدبز ارتجبط ثیٗ پّی

اعتحىبْ ٔىب٘یىی عبلٝ را ثب افشایؼ تِٛیس ِیٍٙیٗ ثبلا 

ٌززز  ثزز وٝ ٔٙتٟی ثٝ افشایؼ ٔب٘سٌبری ٌُ ٔی ٔی

(.(Gerasopoulus & Chebli, 1999; Helper, 2005; 

Li et al., 2012  ٔیبٖ عِّٛی زر ٘مؼ وّغیٓ زرٚ٘ی ٚ

تغییز ٔتبثِٛیغٓ عِّٛی ثٝ تبثیز آٖ ثز رٚی عبذتٕبٖ 

ؽٛز ٞبی عِّٛی ٘غجت زازٜ ٔی ٚ وبروزز غؾب ٚ زیٛارٜ

(Ferguson & Drobak, 1988 ٖ٘تبیح تحمیمبت ٘ؾب .)

زازٜ اعت وٝ اعتفبزٜ اس وّغیٓ ثقّت ؽزوت زر عٙتش 

 ا٘تمبَ آة را ،ٞبی چٛثی پىتیٗ زر زیٛارٜ عِّٛی آٚ٘س

ثرؾس ٚ اس ٚلٛؿ ذٕیسٌی ٌززٖ  زر عبلٝ ثٟجٛز ٔی

 ,Van Ieperen & Van Gelderوٙس ) خٌّٛیزی ٔی

(. زر ٚالـ یىی اس ٚؽبیف وّغیٓ زاذُ عبلٝ 2006

وبعتٗ ٔمبٚٔت زر ٔمبثُ خزیبٖ آة اعت وٝ افشایؼ 

ٞبی ؽبذٝ ثزیس٘ی را زر پی زارز  ٔب٘سٌبری ٌُ

(Cortes et al., 2011 .)پظ اس  ٔب٘سٌبری ٓیوّغ

وٝ  زٞسیٔ ؼیافشارا  ٘یسیؽبذٝ ثز یٞبثززاؽت ٌُ

ایٗ افشایؼ ٔب٘سٌبری پظ اس ثززاؽت ٕٔىٗ اعت ثٝ 

زِیُ تأذیز رٚیسازٞبی فیشیِٛٛصیىی ٔزثٛط ثٝ پیزی، 

ٔب٘ٙس وبٞؼ خذة آة، افشایؼ اس زعت زازٖ آة، 

 Gerasopoulusوبٞؼ ٚسٖ تز ٚ ذٕیسٌی ٌززٖ ثبؽس )

& Chebli, 1999; De Capdeville et al., 2005 زر .)

تحمیك حبضز پیؼ تیٕبر وّغیٓ عجت افشایؼ غّؾت 

وّغیٓ زر عبلٝ ارلبْ صرثزا ؽس ٚ رلٓ صرثزای ایٙتٙظ وٝ 

ٔحتٛای وّغیٓ ثبلاتزی زاؽت فٕز ٔب٘سٌبری ثیؾتزی 

٘غجت ثٝ رلٓ رساِیٗ ٘ؾبٖ زاز. ثٝ عٛر ٔؾبثٝ اعتفبزٜ اس 

سٔبٖ رؽس ٌُ، ٔیشاٖ وّغیٓ زاذُ  ٔٙبثـ وّغیٕی زر

ٌیبٜ را افشایؼ زاز وٝ زر ٘تیدٝ ثبفث ثبلا ثززٖ ٔیشاٖ 

وُ پىتیٗ عبلٝ زر ٌُ فس تٛٔب٘ی ٌززیس ٚ زر ٟ٘بیت 

اعتحىبْ عبلٝ ٌُ را ثب افشایؼ ٔیشاٖ ِیٍٙیٗ افشایؼ 

(. ثٙبثزایٗ ٕٔىٗ اعت افشایؼ Li et al., 2012) زاز

ثب افشایؼ ٔحتٛای ٔب٘سٌبری ٌُ ثزیس٘ی زر ارتجبط 

 وّغیٓ آٖ ثبؽس.

 

 
 صرثزا ثز رلٓ ثز ٔحتٛای وّغیٓ عبلٝٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ ا .8ؽىُ 

Figure 8. Mean comparison effect of cultivar on stem calcium content of gerbera  
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 وّغیٓ عبلٝ صرثزااثز وّغیٓ ثز ٔحتٛای ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ  .9ؽىُ 

Figure 9. Mean comparison effect of calcium on stem calcium content of gerbera 

 

 جذة هحلَل

ٞب ٘ؾبٖ زاز اثز سٔبٖ، رلٓ ٚ  ٘تبیح تدشیٝ ٚاریب٘ظ زازٜ

زرفس ثز خذة ٔحَّٛ  1تیٕبر زر عغح احتٕبَ 

تیٕبر ٚ  ×ٔتمبثُ سٔبٖ زار ؽس. ٕٞچٙیٗ اثز ٔقٙی

زرفس ثز خذة ٔحَّٛ  1تیٕبر زر عغح احتٕبَ ×رلٓ

(. ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ اثز ٔتمبثُ 3زار ؽس )خسَٚ  ٔقٙی

٘ؾبٖ زاز وٝ زر ٞز زٚ رلٓ تیٕبرٞبی وّغیٓ 

زار خذة ٔحَّٛ ؽس. زر  وبررفتٝ عجت افشایؼ ٔقٙی ثٝ

زرفس وّزیس وّغیٓ ٚ زر رلٓ  5/0رلٓ ایٙتٙظ غّؾت 

زرفس ٘یتزات وّغیٓ ثیؾتزیٗ تأثیز  1ّؾت رساِیٗ غ

(. 10را زر افشایؼ خذة ٔحَّٛ زاؽتٙس )ؽىُ 

ثبٌذؽت سٔبٖ خذة ٔحَّٛ زر ٌُ ثزیسٜ صرثزا رٚ٘س 

٘شِٚی زاؽت وٝ ایٗ رٚ٘س ٘شِٚی زر تیٕبر ؽبٞس 

ٞب ثٝ پبیبٖ  ؽسیستز ثٛز ٚ زر رٚس پٙدٓ ٔب٘سٌبری آٖ

 وبر ثٝرعیس. زر رٚس ٟ٘ٓ آسٔبیؼ تیٕبرٞبی وّغیٓ 

رفتٝ اذتلاف سیبزی ثبٞٓ ٘ساؽتٙس ِٚی زر رٚس ٞفتٓ 

زرفس وّزیس وّغیٓ خذة ٔحَّٛ  1ٚ  5/0ٞبی غّؾت

ٞبی زیٍز ٘ؾبٖ زاز٘س. ٕٞچٙیٗ ثبلاتزی ٘غجت ثٝ غّؾت

-ٞبی آسٔبیؼ ایٗ غّؾت ٘غت ثٝ غّؾت زر ثیؾتز سٔبٖ

ؽسٜ اعت وٝ  (. ٌشارػ11ٞبی زیٍز ثزتزی زاؽت )ؽىُ 

ثغتٍی ثٝ  ثزیسٜ ؽبذٝٞبی  عزفت خذة آة زر ٌُ

ٞسایت آة عبلٝ ٚ تفبٚت پتب٘غیُ آة ثبفت ٌُ ٚ ٔحَّٛ 

(. Van meetren & Van Gelder, 1999زار٘سٜ زارز ) ٍ٘ٝ

غساز آٚ٘سی عبلٝ  ٙس اس ا٘ ّی وٝ ثتٛا٘ ثٙبثزایٗ فٛأ

ٙس پتب٘غیُ خذة ٔحَّٛ تٛعظ  خٌّٛیزی وٙٙس ٔی تٛا٘

ٜ اعت وٝ ؽس را حفؼ وٙٙس. ٌشارػ ثزیسٜ ؽبذٝٞبی  ٌُ

ٔب٘سٌبری پظ اس ثززاؽت صرثزا ؽسیساً تحت تأثیز خذة 

 Vanٌیزز ) آة تٛعظ عبلٝ ٌُ زٞٙسٜ لزار ٔی

, 1978Meeteren .).et al Geshnizjany (2014 ثب )

ٞبی  ٔب٘سٌبری ٌُ وّزیس وّغیٓ زر افشایؼ ٘مؼثزرعی 

صرثزا ٌشارػ وزز٘س وٝ اعتفبزٜ اس وّغیٓ  ثزیسٜ ؽبذٝ

تمبَ آة ٚ ٚسٖ تبسٜ ٌُ ثبفث ثٟجٛز تقبز َ آثی، افشایؼ ا٘

ٌززیس ٚ زر٘تیدٝ ثبفث تأذیز پیزی زر ٌُ صرثزا ؽس. زر 

ؽسٜ اعت وٝ یىی اس ٚؽبیف وّغیٓ  راعتب ٌشارػ ٕٞیٗ

زر عبلٝ وبٞؼ ٔمبٚٔت زر ٔمبثُ خزیبٖ آة اعت وٝ 

را زر پی زارز  ثزیسٜ ؽبذٝٞبی  افشایؼ ٔب٘سٌبری ٌُ

(Cortes et al., 2011ٝث .) ٘رعس وٝ ثٟجٛز خذة  ؾز ٔی

صرثزا ثب تیٕبر وّغیٓ ثیؾتز ثٝ  ثزیسٜ ؽبذٝآة زر ٌُ 

 Cortes etزِیُ ٘مؼ عبذتبری ایٗ فٙقز زر ٌیبٜ ثبؽس )

al., 2011; Li et al., 2012.) 

 

 ٍسى تز ًسبی

ٞب ٘ؾبٖ زاز وٝ اثز افّی  ٘تبیح تدشیٝ ٚاریب٘ظ زازٜ

ٚسٖ زرفس ثز  1سٔبٖ، رلٓ ٚ تیٕبر زر عغح احتٕبَ 

تیٕبر ×زار ثٛز. ٕٞچٙیٗ اثز ٔتمبثُ رلٓ تز ٘غجی ٔقٙی

زار ثٛز ِٚی عبیز اثزات  ٘یش ثز ٚسٖ تز ٘غجی ٔقٙی

(. 3زار ٘ؾس )خسَٚ  ٔتمبثُ زر ٔٛرز ایٗ ففت ٔقٙی

تیٕبر ٘ؾبٖ زاز وٝ × ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ اثز ٔتمبثُ رلٓ

اِقُٕ ٔتفبٚتی ثٝ تیٕبرٞبی  ارلبْ ٔرتّف صرثزا فىظ

 ز ایٗ ففت زاؽتٙس.وّغیٓ زر ٔٛر
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 خذة ٔحَّٛ ٚ ٚسٖ تز ٘غجی صرثزا ٌیزی ثز  ا٘ساسٜ ٚ سٔبٖ وّغیٓ اثز، رلٓ،. ٘تبیح تدشیٝ ٚاریب٘ظ 3خسَٚ 
Table 3. Results of variance analysis of cultivar, calcium and measuring time on solution uptake and relative fresh 

weight of gerbera  
MS 

df Source of variation 
Relative fresh weight Solution uptake 

3781** 0.410** 4 Time 
917** 0.206** 1 Cultivar 
787** 0.123** 6 Treatments 
133ns 0.010ns 4 Time× Cultivar 
93ns 0.013** 23 Time× Treatment 

510** 0.024** 6 Cultivar× Treatment 
33ns 0.002ns 22 Time× Cultivar× Treatment 
69 0.005 190 Error 

8.10 14.31 - CV (%) 
 ٚ ** ،*ns : زار.ٔقٙی تفبٚتزرفس ٚ ثسٖٚ  1ٚ  5زار زر عغح احتٕبَ ٔقٙی تفبٚتثٝ تزتیت 

*, **, ns: Significant at 5 and 1% of probability levels and non-significant, respectively. 

 

 
 ثز خذة ٔحَّٛ صرثزا ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ اثز ٔتمبثُ وّغیٓ ٚ رلٓ  .10ؽىُ 

Figure 10. Mean comparison interaction effect of calcium and cultivar on solution uptake of gerbera  
 

 
 زر صرثزا اثز وّغیٓ ثز خذة ٔحَّٛ زر ٔیبٍ٘یٗ رٚسٞبی ٔرتّف پظ اس ثززاؽت .11ؽىُ 

Figure 11. The effect of calcium on solution uptake in mean of different days after harvest in gerbera 
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 5/1غیزاس تیٕبر  زر رلٓ ایٙتٙظ ٕٞٝ تیٕبرٞب ثٝ

زرفس وّزیس وّغیٓ عجت افشایؼ ٚسٖ تز ٘غجی ؽس٘س 

زرفس ٘یتزات وّغیٓ ثیؾتز اس  1وٝ تأثیز تیٕبر 

تیٕبرٞبی زیٍز ثٛز. زر رلٓ رساِیٗ تٟٙب تیٕبر وّزیس 

زار ایٗ  وّغیٓ زر ٞز عٝ غّؾت عجت افشایؼ ٔقٙی

س آٖ ثیؾتز ثٛز زرف 5/0ففت ؽس وٝ تأثیز غّؾت 

 .Cortes et alٞبی  (. ایٗ ٘تبیح ثب یبفت12ٝ)ؽىُ 

ٔغبثمت زارز وٝ ٌشارػ وزز٘س تیٕبر وّغیٓ  (2011)

 ثزیسٜ ؽبذٝٞبی  عجت افشایؼ ٚسٖ تز ٘غجی ٌُ

ؽسٜ اعت وٝ ثبٌذؽت سٔبٖ  ؽٛز. ٕٞچٙیٗ ٌشارػ ٔی

ٍٟ٘ساری، وبٞؼ ٚسٖ تز ٚ خذة ٔحَّٛ ٚ افشایؼ 

وٝ ایٗ وبٞؼ ٚسٖ ٌُ  زٞسپضٔززٌی ٌُ  رخ ٔی

ٞبی فٕستبً ثٝ زِیُ اس زعت زازٖ آة تٛعظ ا٘ساْ

 ;Boroch & Woodman, 1989) ٔرتّف ٌُ اعت

Urban et al., 2002 .) 

 ٞبی ٌُ زر زر ٘تیدٝ، حفؼ خذة ٔٙبعت آة

افشایؼ  یثزا یبزیاس ٔٛضٛفبت ثٙ ثزیسٜ ؽبذٝ

 ,.Urban et al) ثبؽس ٔیٔحقٛلات  یٗا ٔب٘سٌبری

ب٘ی وٝ ٔیشاٖ تقزق اس ٔیشاٖ خذة ثیؾتز (. س2002ٔ

زازٜ ٚ پضٔززٌی ٚ وبٞؼ ٚسٖ  ثبؽس، وٕجٛز آة رٚی

زر  (.Van Meeteren, 1978)ؽٛز  ٌُ را عجت ٔی

زار زر افشایؼ  تحمیك حبضز تیٕبر وّغیٓ تأثیز ٔقٙی

تٛا٘س  صرثزا زاؽت وٝ ٔی ثزیسٜ ؽبذٝخذة آة زر ٌُ 

ٞبی  ا٘غساز عبلٝ ثٝ زِیُ افشایؼ آ٘شیٓ٘بؽی اس وبٞؼ 

 زرٌیز زر ثیٛعٙتش ِیٍٙیٗ ثبؽس. 

 

 هوبستگی بیي صفبت

٘تبیح ٕٞجغتٍی ٘ؾبٖ زاز وٝ ٔب٘سٌبری ٌُ ثزیس٘ی صرثزا 

ثٝ فٙٛاٖ ٟٕٔتزیٗ ففت پظ اس ثززاؽت راثغٝ ٔثجت ٚ 

(، آ٘تٛعیب٘یٗ 74/0آِسٞیس ) زی زاری ثب ٔبِٖٛٔقٙی

فقبِیت آ٘شیٓ پزاوغیساس (، 96/0(، پزٚتئیٗ )70/0)

(، 76/0(، فقبِیت آ٘شیٓ فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبس )74/0)

( ٚ ٚسٖ تز 82/0(، خذة ٔحَّٛ )45/0ٔحتٛای وّغیٓ )

(. ٕٞچٙیٗ ٔب٘سٌبری ٌُ 4( زاؽت )خسَٚ 72/0٘غجی )

( ٚ 90/0زاری ثب ٘ؾت یٛ٘ی )راثغٝ ٔٙفی ٚ ٔقٙی

زٞس ٔی( زاؽت. ایٗ ٘تبیح ٘ؾبٖ 77/0آِسٞیس ) زی ٔبِٖٛ

وٝ ٕٞٝ ففبت ٔٛرز ارسیبثی زر ایٗ تحمیك ثٝ ٘حٛی ثز 

ٔب٘سٌبری ٌُ تبثیز زار٘س وٝ ثٝ تٛضیح آٟ٘ب پززاذتٝ ؽس. 

ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٘ؾبٖ زاز وٝ خذة ٔحَّٛ ٕٞجغتٍی 

( ٚ 71/0ٔثجت ٚ ثبلایی ثب فقبِیت آ٘شیٓ پزاوغیساس )

( زاؽت. ثب تٛخٝ ثٝ 59/0فقبِیت آ٘شیٓ پّی فُٙ اوغیساس )

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌزفت وٝ افشایؼ فقبِیت ٗ ٕٞجغتٍی ٔیای

ٞب وٝ زر ٔغیز ثیٛعٙتش ِیٍٙیٗ لزار زار٘س عجت ایٗ آ٘شیٓ

افشایؼ ِیٍٙیٗ عبلٝ ٚ زر ٘تیدٝ اعتحىبْ آٖ ؽسٜ ٚ اس 

ایٗ عزیك حفؼ خذة ٔحَّٛ ٚ ٚسٖ تز ٘غجی ٌُ را 

 ؽٛ٘س.عجت ٔی

 

 
 ثز ٚسٖ تز ٘غجی صرثزأمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ اثز ٔتمبثُ وّغیٓ ٚ رلٓ  .12ؽىُ 

Figure 12. Mean comparison interaction effect of calcium and cultivar on relative fresh of gerbera 
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 . ضزایت ٕٞجغتٍی ثیٗ ففبت ٔٛرز ٔغبِقٝ زر زٚ رلٓ صرثزا4خسَٚ 

Table 4. Correlation coefficients between studied traits in two cultivars of gerbera 
Relative fresh  

weight 
Solution  
uptake 

Calcium  
content 

PAL  
activity 

POD  
activity 

Protein Anthocyanin MDA 
Electrolyte  

leakage 
Vase  
life 

Variables 

         1 Vase life 
        1 -0.90** Electrolyte leakage 
       1 0.75* -0.77** Malondialdehyde 
      1 -0.58** -0.52* 0.70** Anthocyanin 
     1 0.74** -0.72** -0.90** 0.96** Protein 
    1 0.70** 0.87** -0.74** -0.62* 0.74** POD activity 
   1 0.89** 0.77** 0.80** -0.67** -0.68** 0.76** PAL activity 
  1 0.26ns 0.09ns 0.51* 0.02ns -0.28ns -0.65* 0.45* Calcium content 
 1 0.42ns 0.59* 0.71** 0.70** 0.55* -0.71** -0.73** 0.82** Solution uptake 

1 0.42ns 0.17ns 0.64* 0.55* 0.69** 0.47ns -0.59* -0.71** 0.72** Relative fresh weight 

 ٚ ** ،*ns :زار.ٔقٙی تفبٚتزرفس ٚ ثسٖٚ  1ٚ  5زار زر عغح احتٕبَ ٔقٙی ثٝ تزتیت تفبٚت 
*, **, ns: Significant at 5 and 1% of probability levels and non-significant, respectively. 

 

 گیزی کلی ًتیجه

٘تبیح ایٗ تحمیك ٘ؾبٖ زاز وبرثزز وّغیٓ اس ٔٙبثـ 

ٔرتّف وّزیس وّغیٓ ٚ ٘یتزات وّغیٓ عجت افشایؼ 

رٚس ثیؾتز ٘غجت ثٝ ؽبٞس ٚ افشایؼ  5ٔب٘سٌبری حسٚز 

ٞب ثز زٚ  ٞبی ویفی ٌُ صرثزا ؽس، ِٚی تأثیز آٖ ؽبذـ

رلٓ ٔرتّف یىغبٖ ٘جٛز. زر اوثز ففبت تأثیز وّزیس 

زرفس آٖ  1وّغیٓ ثٛز ٚ غّؾت وّغیٓ ثٟتز اس ٘یتزات 

ٞبی زیٍز زاؽت. ٕٞچٙیٗ اثز ثٟتزی ٘غجت ثٝ غّؾت

ٞبی پزاوغیساس ٚ  ٘تبیح ٘ؾبٖ زاز وٝ فقبِیت آ٘شیٓ

ٞبی وّغیٓ افشایؼ فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبس ثب تیٕبر

یبفت وٝ عجت حفؼ ٚسٖ تز ٘غجی ٚ خذة ٔحَّٛ زر 

 زٚرٜ پظ اس ثززاؽت ٌززیس. 
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