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Indian shot (Canna indica) is a multipurpose ornamental plant, and due to its foliage 

value, its leaves are used in flower arrangements. The leaves of Indian shot have a 

short life after harvesting and quickly turn yellow and deteriorate. This research was 

done in the form of a factorial experiment in a completely randomized design with 

four replications. The experimental factors included three levels of benzylaminopurine 

(0, 10 and 20 mg/liter), four levels of antibacterial compounds including; silver nitrate 

(20 mg/liter), thyme essentioa oil (50 mg/liter), savory essential oil (50 mg/liter) and 

control, and two levels of the ambient temperature (10°C and 20°C). The results 

indicated that keeping the cut leaves of Canna indica flower at low temperature (10°C) 

was superior to high temperature (20°C) in all treatments and the lowest applied 

concentration of cytokinin (10 mg/liter) was more effective compared to higher 

concentration. Also, in terms of antibacterial compounds, the use of natural essential 

oils (thyme and savory), especially savory essential oil, was more effective than silver 

nitrate. The highest activity of enzymes peroxidase, ascorbate peroxidase, polyphenol 

oxidase, catalase, superoxide dismutase and proline accumulation and the lowest 

amount of hydrogen peroxide and malondialdehyde content were gained in the 

interaction treatment of 10°C, benzylaminopurine 10 mg/liter and savory essential oil 

(50 mg/liter). Therefore, the most desirable leaves with the longest vase life period and 

visual quality (33 days) were observed in this treatment, compared to the control (8 

days). 
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Extended Abstract 

Introduction 

Indian shot (Canna indica, Cannaceae) is a rhizomatous bulbous plant with large leaves and prominent 

veins, whose leaves have a special aesthetic value for flower arrangement. The use of leafy plants is given 

special attention in the floriculture industry due to their special shape and unique color. Foliage plants include 

all plants that are generally grown for their branches and leaves, and the flowers are not aesthetically important 

in this group of ornamental plants. This group includes plants whose leaves are of interest and used as filler 

leaves. Cut foliages, while having a high economic value, are highly perishable. Postharvest senescence is a 

limiting factor in the marketability of woody cut species with a wide range of physiological processes. Since 

the importance of Canna indica and the use of its leaves in flower arrangement as a foliage plant have not been 
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covered so far, this research was performed to improve the postharvest quality of the Indian shot cut leaves 

using benzylaminopurine and natural essential oils of thyme and savory in different temperature conditions.  

 

Materials and Methods 

This research was carried out in the autumn of 2019 in the physiology research laboratory and cold storage 

of the department of horticulture sciences of Shahid Bahonar University of Kerman. The relative humidity in 

the laboratory environment was 20-30 % with a temperature of 20 ± 1°C and in the cold storage the humidity 

was 60-70 % with a temperature of 10 ± 1°C. The leaves of Canna indica were placed in containers containing 

a preprepared vase solution. The experimental factors used in this research include Benzylaminopurine at three 

levels (0, 10 and 20 mg/liter), antibacterial compounds at four levels, including Silver nitrate (20 mg/liter), 

savory and thyme essential oils (50 mg/liter) and control (no consumption), and environmental temperatures 

at two levels (10°C and 20°C). This study was performed as a CRD-based factorial with four replications and 

two cut leaves in each replication. In this research, traits such as the activity of enzymes peroxidase, ascorbate 

peroxidase, polyphenol oxidase, catalase, superoxide dismutase and amounts of hydrogen peroxide, proline, 

malondialdehyde, along with the appearance quality and vase life of the leaves, were investigated.  

 
Results and Discussion 

The results showed that the interaction of ambient temperature, benzylaminopurine and antibacterial 

compounds on the amount of hydrogen peroxide accumulation, activity of peroxidase enzymes, ascorbate 

peroxidase, polyphenol oxidase, catalase, superoxide dismutase, proline amount, malondialdehyde content, 

leaf appearance quality and leaf vase life, was significant at the 0.01 level. With the increase in ambient 

temperature, the amount of hydrogen peroxide accumulation increased. The amount of malondialdehyde was 

also significantly increased when using silver nitrate combinational treatment of the of 10°C temperature and 

20 mg/liter benzylaminopurine. Also, the longest vase life of the leaves along with maintaining their 

appearance quality were also observed in this treatment. It seems that lowering the temperature had a significant 

effect on increasing the leaf quality even at low concentration of benzylaminopurine. While increasing the 

amount of this cytokinin as an anti-aging regulator at high temperature could not reduce the destructive effects 

and appearance abnormalities. Decreasing the amount of malondialdehyde as an indicator of membrane 

stability has increased the vase life. According to the results, temperature increment, increased the enzyme 

activity in the cut leaves of Indian shot. The increase in enzyme activity is one of the primary defense 

mechanisms of plants, which improves the vase life of plants by reducing the damage caused by the production 

of phenols and reactive oxygen species.  

  
Conclusion 

The results revealed that the maximum durability and longevity of the leaves for 33 days, while maintaining 

their quality, occurred in the interaction treatment of 10°C temperature, 10 mg/liter benzylaminopurine and 50 

mg/liter essential oil in the cold storage, which was accompanied by lowest amount of hydrogen peroxide 

accumulation and the lowest content of malondialdehyde. Additionally, an increase in the activity of 

antioxidant and oxidative enzymes to eliminate and reduce reactive oxygen species was observed in the same 

treatment. 
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 شرایط دمایی.

آرایی کاربرد دارند. ای در گلهای آن به دلیل ارزش برگسارهگل اختر گیاهی زینتی و چند منظوره است که برگ
هش به صورت این پژوشوند. برداشت، عمر کوتاهی داشته و سریع دچار زردی میهای این گیاه پس از برگ

رت بودند از: فاکتورهای آزمایش عبافاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار انجام شد. 
مل باکتریال با چهار سطح شاگرم در لیتر(؛ ترکیبات آنتیمیلی 20و  10آمینوپورین در سه سطح )صفر، بنزیل

گرم در لیتر( و میلی 50) گرم در لیتر(، اسانس مرزهمیلی 50آویشن ) گرم در لیتر(، اسانسمیلی 20نیترات نقره )
های بریده گل رگ. نتایج نشان داد که نگهداری بدرجه سلسیوس( 20و  10شاهد؛ و دمای محیط در دو سطح )

( برتری سلسیوسه درج 20نسبت به دمای بالا )( در تمامی تیمارها سلسیوسدرجه  10اختر در دمای پایین )
ت بالای آن اثرگذارتر گرم در لیتر( در مقایسه با غلظمیلی 10ترین غلظت کاربردی سایتوکینین )داشت و پایین

و مرزه( به ویژه اسانس  های طبیعی )آویشنباکتریال، استفاده از اسانسچنین در رابطه با ترکیبات آنتیبود. هم
فنول ربات پراکسیداز، پلیهای پراکسیداز، آسکومؤثرتر از نیترات نقره بود. بیشترین میزان فعالیت آنزیممرزه، 

وژن و محتوای اکسیداز، کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و تجمع پرولین و کمترین میزان پراکسید هیدر
گرم در لیتر و اسانس مرزه میلی 10آمینوپورین ، بنزیلسلسیوسدرجه  10آلدئید در برهمکنش دمای دیمالون

ترین دوره ماندگاری و ها با طولانیترین برگگرم در لیتر به دست آمدند. از این رو مطلوبمیلی 50با غلظت 
ار برهمکنش دمای روز دوام داشت، در تیم 8روز، در مقایسه با شاهد که برگ آن  33کیفیت ظاهری به مدت 

گرم در لیتر مشاهده یمیل 50گرم در لیتر و اسانس مرزه با غلظت میلی 10ین آمینوپور، بنزیلسلسیوسدرجه  10
 گردید. 

باکتریال بر فعالیت آنزیمی و ماندگاری  آمینوپورین و ترکیبات آنتیبررسی اثرات برهمکنش دما، بنزیل(. 1402) همایون ،فرهمندو  وحیدرضا،صفاریه؛ فاطم ،عاقبتی: استناد

 :2023.363125.2118IJHS./10.22059https://doi.org/ DOI   .643-660(، 4) 54 ،رانیا نشریه علوم باغبانی. )Canna indica( اخترهای بریده گل برگ
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 مقدمه
 Chigurupatia et)باشند دارای چندین گونه است که از دیدگاه زینتی، دارویی و حتی خوراکی ارزشمند میجنس گل اختر 

2008., Imai, 2008., Tanaka, 2021Tony, -Zahara & El -., El2021., al.) 1گل اختر هندی گیاهی گرمسیری و نیمه  
های طویل دار با ساقهباشد. گیاهی علفی، چند ساله، ریزوممی Cannaceaeگرمسیری، بومی آمریکای جنوبی و شمالی و از تیره 

باشد. از این رو برگ آن نیز به های برجسته و بدون بریدگی میهای بزرگ، پهن با رگبرگو بدون انشعاب که دارای برگ
های قرمز، نارنجی، صورتی، زرد، ها به رنگمتر برسد. گلسانتی 50تا  40دهد. طول ساقه آن ممکن است به یباغچه زینت م

های قرمز های سبز تیره و گلاست که دارای برگ ترین گونه آن، اختر هندیشوند. مهمسفید و گاهی نیز دو رنگ دیده می
های گل اختر دارای برگساره رنگی بوده و ارزش زیباشناختی برخی از رقم .(Indrayan et al., 2011)روشن و یا نارنجی است 

ها از گل اختر چنین، در برخی از پژوهششود. همآرایی استفاده میهای گل اختر در گلای برای طراحی دارند. از برگویژه
 .(Sandoval et al., 2019) های آلوده نیز استفاده شده استبرای پالایش آب تالاب

2اغبانی زینتیب های مهم تجاری و اقتصادی از جمله گل بریده، یک صنعت گسترده با گردش مالی بزرگ در سطح با بخش 
چنین، حوزه گلکاری و گل بریده، یک صنعت پویا و مهم از دیدگاه هم. (Gabellini & Scaramuzzi, 2022)جهان است 

کشور جهان در صنعت  90بیش از  .(Horibe, 2020; Darras, 2021)های منحصر به فرد است ها و چالشاقتصادی با فرصت
 ,Meir & Philosoph-Hadas)میلیارد دلار دارد  130گل و گیاهان زینتی نقش دارند و این فعالیت سالیانه ارزشی برابر با 

3ایدرصد صنعت گل اروپا، مربوط به گیاهان برگساره 10حدود . 2021( دلیل تنوع گسترده در  به .) ,2020Whelton(باشد می 
های علفی، باریک ها، چند سالههای چوبی، گیاهان خزنده، یک سالهها، پیچای که دربرگیرنده درختان، درختچهگیاهان برگساره

فروشان و طراحان دسته گل امکانات بسیار خوبی برای نوآوری در شود، گلها میها، سیکادها و سرخسبرگان زینتی، نخل
های گیاهی که در حال حاضر با عنوان مجموع گونه .(Treer-Windisch, 2014; Farahmand, 2016) رندآرایی داگل

های بریدنی درصد بازار گل 30تا  25روند، آرایی به کار میشناخته شده و برای گل 5های بریدهو شاخساره 4های بریدهبرگساره
   .(Gowthami et al., 2021) دهندرا تشکیل می

. این گروه ای به عنوان یک بخش جدایی ناپذیر از طراحی فضای سبز معاصر تبدیل شده استگیاهان برگساره کاربرد
های رویشی هوایی خود در گلکاری به دلیل ساختار و رنگ ویژه در اندام گردیده و سبب ایجاد تنوع رنگی و طراوت گیاهان

آرایی و تزئین، مورد توجه در صنعت گل شده است که سببن گیاهان های خاص در ایحضور رنگ و شکل مورد توجه هستند.
شامل همه گیاهانی هستند که عموماً برای تولید شاخه و برگ پرورش  ایبر اساس تعریف، گیاهان برگسارهقرار گیرند.  ویژه

داشته و در درجه دوم  ی ثانویهاهمیتمعمولاً و  ها در صورت وجود قابل توجه و جالب نیستندشوند. در این گروه، گلداده می
ها مورد توجه بوده و های آنگیاهانی هستند که برگدر واقع این گروه دربرگیرنده  .(Idirisinghe et al, 2013)گیرند قرار می

شرایط آب و هوایی مختلف در کشورهای تولیدکننده  .) et alAghebati ,.2020( کاربرد دارند 6به صورت برگساره پرُکننده
های کمی . تاکنون پژوهشباشندهای خاص گیاهی در این ارتباط بیشتر مورد توجه هایی از جنسنمونه است تا موجب گردیده

صورت  های بریدهنسبت به نگهداری گل برگساره در مراحل پس از برداشت گیاهانگروه از  های ایندر مورد نگهداری اندام
 . (Wirthenson & Sedgley, 2000) گرفته است

 بالا و حساسیت به آسیب دیدگی باعث بریده ضمن داشتن ارزش اقتصادی زیاد، فسادپذیری بالایی دارند. تنفس هایبرگ

گردیده که به مراقبت پس از برداشت بیشتری نیاز داشته باشند. پیری پس از برداشت عامل محدود کننده در بازارپسندی 

                                                                                                                                                                 
1. Indian shot (Canna indica) 

2. Ornamental horticulture 

3. Foliage plants 

4. Cut foliage 

5. Woody cuts   

6. Filler 
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سری رویدادهای طبیعی با یک وان مرحله نهایی زندگی یک اندام دانست کهتپیری را می باشد.های شاخه بریده میگونه
همچنین، فرآیند زوال طبیعی نیز  .شودها و مرگ اندام مینهایت منجر به از بین رفتن سلول در غیرقابل برگشت آغاز شده و

های زیادی برای تلاش (.Kaviani et al., 2021)است  وسیعی از فرآیندهای فیزیولوژیکی شود که شامل گسترهمی پیری تلقی
است، اما به دلیل سمیت اکثر مواد  ها با استفاده از تیمارهای شیمیایی مختلف انجام گرفتهافزایش عمر پس از برداشت گل

 ترکیبات طبیعی که فاقد اثرات جانبی بر انسان و محیط زیست ها، استفاده ازهای زیست محیطی ناشی از آنشیمیایی و آلودگی
ای جدید در کنترل ترکیبات طبیعی در چند سال گذشته به عنوان ایده دارد. استفاده از بوده و نسبتا ارزان باشند، اهمیت فراوانی

توان به باشد. از جمله این مواد طبیعی میهای بریده مطرح میباغبانی و گل و کاهش ضایعات پس از برداشت محصولات
اند اشاره نمود. این ترکیبات دارای خواص ضد میکروبی بوده و خطر تشخیص داده شدهبیکلی  های گیاهی که به طوراسانس

های مختلف گیاهان معطر قسمت ها مواد فراری هستند که ازها به اثبات رسیده است. اسانسها در کنترل قارچآن نقش
باشند ها، فلاونوئیدها و آلکالوئیدها میفلاونول ،های ثانویه شامل ترپنوئیدها، ترکیبات فنلیشوند. برخی متابولیتاستخراج می

های شاخه جایی گلهای گلها در محلولتوان از آنمی باشند وها میکه مسئول خواص ضد میکروبی و ضد قارچی اسانس
 . (Akhtar, 2014) نمود های زینتی، جهت کاهش مقدار ضایعات پس از برداشت استفادهبریده و شاخه و برگ

های اندامماندن و تأخیر در پیری  جوان ، برایشودهای مصنوعی محسوب مینینییکی از سایتوک که آمینوپورینبنزیل
در  (.Da Silva, 2003) اندازدتخریب و تجزیه کلروفیل را به تأخیر می، این تنظیم کننده رشد شودبریده شده توصیه می گیاهی

آن احتمالا پایداری بیشتر  مصنوعی در به تأخیر انداختن پیری مؤثرتر هستند و علتهای نینیها معمولا سایتوکنینیبین سایتوک
پیری را  هستند که ها دارند، قادرها و پروتئینبه خاطر تأثیری که در ساخته شدن اسید نوکلئیک . این مواداین ترکیبات است

و جلوگیری از زرد شدن برگ  قادر به افزایش عمر گلدانی هانینیسایتوک. بیندازند تعویقهای گیاهی به ها و سایر اندامدر برگ
یلن کاهش گیاه به ات هایکنند تا حساسیت بافتها کمک مینینیسایتوکدر واقع باشند. بریده می هایو برگ هادر برخی از گل

هتری داشته باشند ها کیفیت ظاهری ببرگ ،، همچنین با حفظ کلروفیلماندگاری افزایش یابدعمر گلجایی و و در نتیجه 

(Hassanpour Asil et al., 2011).  

ر داخل کشور در ت چندانی دبریده، اطلاعا هایبرگدر مورد کاربرد تیمارها و مواد گوناگون برای افزایش عمر گلجایی 
های آن در برد برگاز آنجا که تاکنون به اهمیت گل اختر و کار های بیشتری وجود دارد.دسترس نیست و نیاز به پژوهش

های بریده ای پرداخته نشده، این تحقیق با هدف افزایش ماندگاری پس از برداشت برگآرایی به عنوان یک گیاه برگسارهگل
 گل اختر تحت تیمارهای مورد استفاده اجرا گردید. 

 

 پیشینه پژوهش 
ها نشان باکتریال بررسیدر زمینه کاربرد ترکیبات آنتیویشن و مرزه مورد استفاده قرار گرفتند. های آاسانسدر این پژوهش 

1سرخسیهای بریده مارچوبه داده است که در برگ کننده گرم در لیتر تنظیممیلی 25تیمار ضربانی ترکیب ساکارز به همراه  ،
 al etSafeena ,.)هیدروکسی کینولین سیترات، باعث افزایش عمر گلجایی شده است  -8گرم در لیتر میلی 200آدنین و بنزیل

که تیمار آویشن  ه استنشان دادهای متفاوت اسانس آویشن شیرازی با غلظتدر گل بریده ژربرا دیگر نتایج تحقیقی  (.2013
موجب افزایش میزان جذب محلول، وزن ه و مؤثرتر واقع شددرصد  3گرم در لیتر به همراه ساکارز میلی 50شیرازی با غلظت 

. فعالیت شودمیهای شاخه بریده تر نسبی، میزان آنتوسیانین، مواد جامد محلول ساقه، شاخص ثبات غشای سلولی و کیفیت گل
ی شاهد با سرعت کمتری کاهش یافت و عمر ماندگار نمونه کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز در این تیمار نسبت به هایآنزیم

  (.Darini et al., 2013) داشتداری افزایش ژربرا نیز نسبت به تیمار شاهد به طور معنی

                                                                                                                                                                 
1. Asparagus setaceus 
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 50در پژوهشی که درباره ماندگاری و کیفیت گل بریده نرگس رقم شهلا صورت گرفته بود نتایج نشان داد که تیمار 
. شدها و کاهش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز مرزه سبب بهبود جذب محلول و عمر گلجایی گلاسانس گرم در لیتر میلی

 و عمر گلجایی شد. سبب کاهش کیفیت هالبه ساقه گ آسیب رساندنآویشن با اسانس گرم در لیتر میلی 200در مقابل تیمار 
شتر افزایش های نرگس را بیتیمار اسانس مرزه نسبت به اسانس آویشن عمر گلجایی گل محققان اظهار داشتند کهدر این زمینه 

  (.Baninaeim & Samsampour, 2016) ه استداد

اغلب به دمای پایین حساس بوده و بایستی در  ،های بریدنی مناطق گرمسیری مانند مریمگلدر گزارشی آمده است که  
داشته و افزایش دما باعث افزایش  محصولبا تنفس  گدما یک ارتباط تنگاتن. دننگهداری شو سلسیوسدرجه  15تا  8دماهای 
های ارقام خاصی از انبارمانی در دمای بالا و شرایط تاریکی منجر به زرد شدن برگ. دشوعمر گلجایی میکاهش تنفس و 

ها با سرعت در دمای پایین، از دست دادن آب بافت، رشد و گسترش میکروارگانیزم. شده استداوودی، آلسترومریا و مارگریت 
ها را ها و نیز کیفیت آنها، برگای گلدمای بالا در طول دوره رشد، عمر قفسه .(Edrisi et al., 2011)افتد اتفاق میکمتری 

گردد. دمای مناسب ها، با افزایش دما تسریع میهای موجود و اتلاف آب در بافتچنین مصرف کربوهیدراتدهد و همکاهش می
و  نگهداری گلباشد. های شاخه بریده بر اساس گونه گیاهی و مرحله نموی گیاه متفاوت میها و برگبرای نگهداری گل

گردد که این امر منجر به افزایش بازارپسندی ها میآنو تازه ماندن افزایش ماندگاری  موجبهای شاخه بریده در انبار سرد برگ
 (. Ahmad et al., 2013)شود می

های تولید و مصرف، خیلی ها و محلهای زیاد بین قطببه دلیل فاصله های بریدنیو برگها گلاهمیت پژوهش در زمینه 
دهندگان و های بریده مورد پذیرش پرورشبرای این که شاخساره. (Salehi Selmi & Korkei, 2021)بیشتر از گذشته است 

ها وجود داشته باشد. مواردی فروشان قرار بگیرند، لازم است تا اطلاعات بیشتری در مورد انتقال و پس از برداشت آننیز گل
  .(Aghebati et al., 2020)همچون دمای هوا، دمای آب، پیش تیمارها، محل انبار و ترکیب محلول گلجای، ضروری هستند 

 

 شناسی پژوهشروش
در آزمایشگاه و سردخانه تحقیقاتی فیزیولوژی پس از برداشت گروه علوم باغبانی دانشگاه  1399این پژوهش در پاییز سال 

میکرومول بر ثانیه در  81/10-49/11شهید باهنر کرمان انجام شد. میزان و شدت نور موجود در محل آزمایشگاه و سردخانه 
لامپ فلورسنت تأمین شد. طول دوره روشنایی در طی  متر مربع بود که از طریق نور طبیعی و نوردهی تکمیلی با استفاده از

 درجه 20± 1درصد با دمای  20-30ساعت روشنایی کامل، رطوبت نسبی در محیط آزمایشگاه  24این آزمایش به صورت 

درجه سلسیوس بود. شرایط در طول دوره آزمایش ثابت  10± 1درصد با دمای  60-70سلسیوس و در محیط سردخانه رطوبت 
 اشته شد. نگه د

های موجود این گیاه در مجموعه تولیدی فضای سبز دانشگاه شهید باهنر کرمان در صبح از بوته های گل اختر هندیبرگ
زود به دلیل شادابی و محتوای آبی بالا برداشت شدند و در کمترین زمان ممکن به آزمایشگاه منتقل گردیدند. اساس انتخاب 

ها به طور تصادفی تا پایان های جوانی که نزدیک به رأس بوته قرار داشتند، قطع شوند. سپس برگها بر این بود که برگبرگ
های حاوی تیمارهای به کار رفته در این مطالعه قرار گرفتند. جهت لیتر از محلولمیلی 100آزمایش در داخل ظروف حاوی 

 70اده شد که قبل از استفاده، شسته شده و با اتانول ای استفها در طی دوره پس از برداشت از ظروف شیشهنگهداری برگ
درصد ضدعفونی شده بودند. برای جلوگیری از اثر احتمالی نور محیط، روی محلول گلجایی و برای به حداقل رساندن تبخیر و 

آمینوپورین )تهیه جلوگیری از آلودگی سطح ظروف پوشانده شد. تیمارهای به کار رفته در این پژوهش شامل: فاکتور اول بنزیل
باکتریال با چهار سطح گرم در لیتر(، فاکتور دوم ترکیبات آنتیمیلی 20و  10شده از شرکت سیگما آلدریچ( در سه سطح )صفر، 

های گیاهی آویشن و مرزه )تهیه گرم در لیتر و اسانسمیلی 20شامل نیترات نقره )تهیه شده از شرکت مرک آلمان( در غلظت 
گرم در لیتر به صورت مجزا از هم و شاهد )عدم مصرف ترکیبات میلی 50ریج اسانس اصفهان( در غلظت شده از شرکت با
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درجه سلسیوس( و  20باکتریال( و فاکتور سوم درجه حرارت محل نگهداری با دو سطح شامل دمای محیط آزمایشگاه )آنتی
تفاده در این پژوهش، فاکتوریل بر پایه طرح کاملا درجه سلسیوس( بودند. طرح آزمایشی مورد اس 10دمای محیط سردخانه )

های تصادفی با چهار تکرار و دو برگ بریده در هر تکرار بود. در این تحقیق صفاتی نظیر مقادیر پراکسید هیدروژن، فعالیت آنزیم
آلدئید، به همراه دیمالون فنول اکسیداز، کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و تجمع پرولین،پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز، پلی

 ها مورد بررسی قرار گرفتند. کیفیت ظاهری و ماندگاری برگ
ها در ظروف آزمایش )روز ها، بر اساس تعداد روزها از زمان قرار گرفتن برگبررسی دوره ماندگاری و عمر گلجایی برگ

 5ها، گیری کیفیت ظاهری برگبرای اندازه. های هر تیمار، محاسبه گردیددرصد برگ 50صفر( تا مشاهده علائم پژمردگی 
شکنندگی، هر  ومشخصه شامل سوختگی برگ، لوله شدن و تغییر حالت برگ، رنگ پریدگی، زاویه خمش و در نهایت خشکی 

به  بود. Clark et al. (2010)گیری شد. امتیازدهی بر اساس روش یک به صورت مجزا برای هر برگ در نظر گرفته و اندازه
فت فوق به ص 5امتیاز داده شد و در هر مرحله از بازدید جمع امتیازهای  4ای که به هر یک از این مشخصات حداکثر گونه

ییر نداشت و به طور کیفیت ظاهری هر برگ اختصاص داده شد. نحوه امتیازدهی به شکلی بود که برگی که هیچ نشانی از تغ
ها به نسبت درصد تغییر مشخصات ها کم شده بود، از امتیاز آنکه از درصد سلامت آنهایی و برگ 20کامل سالم بود، امتیاز 

یعنی برگ در مرحله عالی بوده است، به تدریج  20شد. امتیاز ظاهری، بر حسب هر یک از مشخصات ذکر شده در بالا کم می
های از دست ها کاسته و جزء برگاز بازارپسندی آنبه تدریج  10ر از های با امتیاز کمتاز امتیازها کاسته شده به نحوی که برگ

 شدند. رفته محسوب می
فعالیت آنزیم پراکسیداز نانومتر،  390در طول موج  Harinasut et al. (2003)میزان تجمع پراکسید هیدروژن طبق روش 

در  Asada (2006)بر اساس روش  فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیدازنانومتر،  436در طول موج  Liang et al. (2018)با روش 
نانومتر، فعالیت  420در طول موج  Nguyen et al. (2003)فنول اکسیداز طبق روش نانومتر، فعالیت آنزیم پلی 290طول موج 

 Zhang etنانومتر، فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز با روش  240در طول موج  Zhang et al. (2013)آنزیم کاتالاز با روش 

al. (2013)  نانومتر، سنجش مقدار پرولین با روش  560در طول موجCarillo et al. (2008)  نانومتر و  520در طول موج
  نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 532در طول موج  Turkan et al. (2005) آلدئید بر اساس روشدیسنجش میزان مالون

 ساخت آمریکا، خوانده شد.  1مدل یونیکو 2100یو وی ویزیبل 
های حاصل از آزمایش های آماری طبق آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی انجام و کلیه دادهتجزیه و تحلیل

سبات تجزیه واریانس با ای دانکن مقایسه شدند. محامورد تجزیه واریانس قرار گرفتند. مقادیر میانگین با روش چند دامنه
 انجام شد.    MSTATCافزار و اثرات متقابل نیز با نرم SASافزار ماستفاده از نر

 

 های پژوهش یافته

 هیدروژن  پراکسید

کش بر میزان پراکسید هیدروژن در سطح یک مینوپورین و باکتریآها نشان داد که برهمکنش دمای محیط، بنزیلبررسی
آمینوپورین ، بنزیللسیوسدرجه س 20هیدروژن در تیمار برهمکنش دمای (. بیشترین تجمع پراکسید 1دار بود )جدول درصد معنی

ن میزان پراکسید هیدروژن در دیده شد. کمتریمولار بر گرم وزن تر میلی 52/0به میزان گرم در لیتر و اسانس آویشن، میلی 10
مولار بر میلی 07/0س مرزه، به میزان و اسان گرم در لیترمیلی 10آمینوپورین ، بنزیلدرجه سلسیوس 10دمای  برهمکنشتیمار 

 (. 2مشاهده گردید )جدول گرم وزن تر 
 

                                                                                                                                                                 
1. UNICO-UV/Vis 
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 آمینوپورین و مواد آنتی باکتریال.های بریده گل اختر تحت برهمکنش دمای محیط، بنزیلتجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی برگ .1جدول 

   میانگین مربعات

 فنولپلی کاتالاز

 اکسیداز

آسکوربات 

 پراکسیداز

پراکسید  پراکسیداز

 هیدروژن

درجه 

 آزادی

 منابع تغییرات  

 دمای محیط 1 **28/0 **28/14 **92/14 **22/18 **27/2

 بنزیل آمینوپورین 2 **03/0 **51/6 **73/5 **80/4 **77/0

 ترکیبات آنتی باکتریال 3 **05/0 **65/8 **42/7 **85/6 **31/0

 دمای محیط*بنزیل آمینوپورین 2 **08/0 **61/3 **92/3 **07/7 **81/0

 دمای محیط*ترکیبات آنتی باکتریال 3 **007/0 **53/0 **55/0 **41/0 **11/0

 بنزیل آمینوپورین*ترکیبات آنتی باکتریال 6 **01/0 **01/1 **88/0 **63/1 **07/0

 آنتی باکتریالآمینوپورین*ترکیباتدما*بنزیل 6 **01/0 **68/0 **56/0 **48/1 **05/0

 خطا 72 41/0 63/0 59/0 44/0 22/0
 

 دار. )منبع: یافته های تحقیق(درصد و عدم تفاوت معنی 1و  5دار در سطح  احتمال : به ترتیب نشان دهنده تفاوت معنیns*، ** و 

 
 آمینوپورین و مواد آنتی باکتریال.محیط، بنزیلهای بریده گل اختر تحت برهمکنش دمای تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی برگ )ادامه(. 1جدول 

   میانگین مربعات

سوپراکسید  پرولین آلدئیددیمالون کیفیت ماندگاری

 دیسموتاز

درجه 

 آزادی

 منابع تغییرات

 دمای محیط 1 **63/42 **26/2 **41/22 **05/111 **01/974

 آمینوپورینبنزیل  2 **88/21 **81/0 **03/7 **62/29 **96/172

 ترکیبات آنتی باکتریال 3 **35/27 **08/1 **36/8 **82/37 **21/647

57/6ns  76/85** 60/4** 73/0** 25/7** 2 دمای محیط*بنزیل آمینوپورین 

 دمای محیط*ترکیبات آنتی باکتریال 3 **82/1 **06/0 **16/1 **18/31 **26/251

 بنزیل آمینوپورین*ترکیبات آنتی باکتریال 6 **69/2 **09/0 **02/2 **21/10 **37/46

 دما*بنزیل آمینوپورین*ترکیبات آنتی باکتریال 6 **44/1 **10/0 **12/1 **79/20 **04/38

 خطا 72 54/0 63/0 37/0 48/4 09/3

 )منبع: یافته های تحقیق( دار.درصد و عدم تفاوت معنی 1و  5دار در سطح  احتمال : به ترتیب  نشان دهنده وجود تفاوت معنیns*، ** و 

 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز 

دار کش بر آنزیم پراکسیداز در سطح یک درصد معنیآمینوپورین و باکترینتایج حاکی از آن بود که اثرات متقابل دما، بنزیل
گرم میلی 10آمینوپورین بنزیل درجه سلسیوس، 10(. بیشترین میزان فعالیت پراکسیداز در تیمار برهمکنش دمای 1است )جدول 

 10دمای  اثرات متقابلدیده شد و کمترین میزان آن در تیمار گرم پروتئین واحد بر میلی 04/5به میزان در لیتر و اسانس مرزه، 
 مشاهده گردیدگرم پروتئین واحد بر میلی 87/1گرم در لیتر و نیترات نقره، به میزان میلی 20آمینوپورین ، بنزیلدرجه سلسیوس

ها در متابولیسم گیاه اختلال ایجاد ها و اسید نوکلئیکهای آزاد تولید شده با اکسیداسیون لیپیدها، پروتئینرادیکال(. 2)جدول 
شود، افزایش همان طور که ملاحظه میدهند. اکسیدانت را تحت تأثیر قرار میهای آنتیکنند و به این ترتیب فعالیت آنزیممی

 ت آنزیمی در گیاه گردیده است. دما سبب افزایش فعالی

 

 پراکسیداز فعالیت آنزیم آسکوربات

کش بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز آمینوپورین و باکتریبررسی نتایج بیانگر آن بود که برهمکنش دمای محیط، بنزیل
دمای  اثرات متقابلکسیداز در تیمار (. بیشترین میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پرا1باشد )جدول دار میدر سطح یک درصد معنی
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دیده شد. گرم پروتئین واحد بر میلی 1/5به میزان گرم در لیتر و اسانس مرزه، میلی 10آمینوپورین ، بنزیلدرجه سلسیوس 10
گرم در لیتر و میلی 20آمینوپورین ، بنزیلدرجه سلسیوس 10دمای  توأمکمترین میزان فعالیت آسکوربات پراکسیداز در تیمار 

 (. 2مشاهده گردید )جدول گرم پروتئین واحد بر میلی 87/1نیترات نقره، به میزان 
 

 اکسیداز فنولفعالیت آنزیم پلی

دار فنول اکسیداز در سطح یک درصد معنیکش بر فعالیت آنزیم پلیآمینوپورین و باکتریطبق نتایج برهمکنش دما، بنزیل
گرم میلی 10آمینوپورین ، بنزیلدرجه سلسیوس 10فنول اکسیداز در تیمار توأم دمای یت آنزیم پلی(. بیشترین فعال1بود )جدول 

فنول اکسیداز در تیمار دیده شد. کمترین فعالیت آنزیم پلیگرم پروتئین واحد بر میلی 91/5به میزان در لیتر و اسانس مرزه، 
گرم واحد بر میلی 34/2گرم در لیتر و اسانس آویشن، به میزان میلی 10آمینوپورین ، بنزیلدرجه سلسیوس 20توأم دمای 

 (. 2مشاهده گردید )جدول پروتئین 
 

 فعالیت آنزیم کاتالاز 

(. 1دار بود )جدول کش بر آنزیم کاتالاز در سطح یک درصد معنیآمینوپورین و باکتریبررسی اثرات متقابل دما، بنزیل
به گرم در لیتر و اسانس مرزه، میلی 10آمینوپورین ، بنزیلدرجه سلسیوس 10بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار توأم دمای 

، درجه سلسیوس 20دمای  اثرات متقابلدیده شد. کمترین میزان فعالیت کاتالاز در تیمار گرم پروتئین واحد بر میلی 78/1میزان 
 (. 2مشاهده گردید )جدول گرم پروتئین واحد بر میلی 54/0گرم در لیتر و اسانس آویشن، به میزان میلی 10آمینوپورین لبنزی

 

 دیسموتاز فعالیت آنزیم سوپراکسید

دار تیمارهای به کار رفته بود )جدول در این پژوهش حاکی از اثرات متقابل معنی سموتازید دیسوپراکس میآنز تیفعالنتایج 
گرم میلی 10آمینوپورین ، بنزیلدرجه سلسیوس 10(. بیشترین مقدار فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در برهمکنش دمای 1

مقدار فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در تیمار  دیده شد. کمترینواحد بر گرم وزن تر  45/7به میزان در لیتر و اسانس مرزه، 
واحد بر گرم وزن  90/1گرم در لیتر و نیترات نقره، به میزان میلی 20آمینوپورین ، بنزیلدرجه سلسیوس 10دمای  اثرات متقابل

 (. 2مشاهده گردید )جدول تر 
 

 تجمع پرولین 

(. بیشترین میزان پرولین در 1دار شد )جدول سطح یک درصد معنیاثرات متقابل تیمارهای به کار رفته بر صفت پرولین در 
میکرومول بر گرم  5/1به میزان گرم در لیتر و اسانس مرزه، میلی 10آمینوپورین ، بنزیلدرجه سلسیوس 10تیمار توأم دمای 

گرم در لیتر میلی 10ورین آمینوپ، بنزیلدرجه سلسیوس 20دمای  برهمکنشدیده شد. کمترین میزان پرولین در تیمار وزن تر 
 (. 2مشاهده گردید )جدول میکرومول بر گرم وزن تر  2/0و اسانس آویشن، به میزان 

 

 آلدئیددیمحتوای مالون

آلدئید در سطح یک درصد دیکش بر صفت مالونآمینوپورین و باکتریها، اثرات متقابل دمای محیط، بنزیلبر اساس یافته
 20آمینوپورین ، بنزیلدرجه سلسیوس 10آلدئید در تیمار برهمکنش دمای دیبیشترین محتوای مالون(. 1دار بود )جدول معنی
آلدئید در تیمار دیدیده شد. کمترین محتوای مالوننانومول بر گرم وزن تر  89/3به میزان گرم در لیتر و نیترات نقره، میلی

نانومول بر گرم  73/0گرم در لیتر و اسانس مرزه، به میزان میلی 10آمینوپورین ، بنزیلدرجه سلسیوس 10دمای  اثرات متقابل
 (. 2مشاهده گردید )جدول وزن تر 
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 آمینوپورین و مواد آنتی باکتریال.تحت برهمکنش دما، بنزیل های بریده گل اخترصفات مورد ارزیابی برگمقایسه میانگین  .2جدول 
 کاتالاز

 
 

)واحد بر 
گرم میلی

 پروتئین(

فنول پلی
 اکسیداز

 
)واحد بر 

گرم میلی
 پروتئین(

آسکوربات 
 پراکسیداز

 
)واحد بر 

گرم میلی
 پروتئین(

 پراکسیداز

 
 

)واحد بر 
گرم میلی

 پروتئین(

پراکسید 
 هیدروژن

 
مولار )میلی

بر گرم وزن 
 تر(

مواد آنتی 
 باکتریال

  
گرم در )میلی

 لیتر(

 
 آمینوپورینبنزیل

 
 گرم در لیتر()میلی

 
 دما
 

)درجه 
 سلسیوس(

77/0l  16/4k  91/2k  81/2k  31/0fg  عدم استفاده  
 
0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 

79/0jkl  31/3q  45/2p  39/2n  33/0ef  نیترات نقره 

8/0ijk  48/3o  61/2m  53/2lm  35/0de  اسانس آویشن 

9/0g  27/4j  90/3e  12/4e  27/0h  اسانس مرزه 

81/0ij  11/4l  79/2l  78/2k  32/0efg  عدم استفاده  
 
10 
  

72/0m  43/3p  55/2n  48/2m  38/0c  نیترات نقره 

54/0o  34/2u  17/2q  28/2o  52/0a  اسانس آویشن 

89/0gh  31/4i  87/3e  14/4e  27/0h  اسانس مرزه 

75/0jkl  33/3q  49/2o  43/2n  33/0ef  عدم استفاده  
 
20  78/0kl  90/2s  01/2r  97/1p  31/0fg  نیترات نقره 

78/0jkl  62/3n  29/3i  38/3i  34/0e  اسانس آویشن 

82/0i  07/4m  78/2l  8/2k  32/0efg  اسانس مرزه 

87/0h  04/4m  82/3f  90/3f  28/0gh  عدم استفاده  
 
0 
  

 

 
 

 
 
 
 
 
 
10 

72/0m  88/2s  58/2m  56/2l  4/0c   نقرهنیترات 

72/0m  16/3r  91/2k  89/2j  38/0cd  اسانس آویشن 

1/1e  79/4g  2/4d  32/4d  17/0jkl  اسانس مرزه 

29/1c  96/4f  4/4c  51/4c  16/0kl  عدم استفاده  
 
10 
  

18/1d  41/5b  65/3g  71/3g  19/0ijk  نیترات نقره 

41/1b  37/5c  81/4b  77/4b  14/0l  آویشن اسانس 

78/1a  91/5a  1/5a  04/5a  07/0m  اسانس مرزه 

88/0gh  42/4h  02/3j  90/2j  31/0fg  عدم استفاده  
 
20  66/0n  72/2t  87/1s  87/1q  45/0b  نیترات نقره 

04/1f  07/5e  5/3h  38/3i  2/0ij  اسانس آویشن 

04/1f  1/5d  47/3h  52/3h  22/0i   مرزهاسانس 

دار ای دانکن فاقد اختلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف مشترک از نظر آماری در سطح احتمال پنج درصد آزمون چند دامنهدر هر ستون، میانگین
 های تحقیق(باشند. )منبع: یافتهمی
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 آمینوپورین و مواد آنتی باکتریال.دما، بنزیلتحت برهمکنش  های بریده گل اخترصفات مورد ارزیابی برگمقایسه میانگین  )ادامه(. 2جدول 

 ماندگاری
 

 

 )روز(

 کیفیت
 

 

 )امتیاز(

 آلدئیددیمالون
 

 

)نانومول بر گرم 

 وزن تر(

 پرولین
 

 

)میکرومول 

بر گرم وزن 

 تر(

سوپراکسید 

 دیسموتاز
 

)واحد بر گرم وزن 

 تر(

مواد آنتی 

 باکتریال
 

گرم در )میلی 

 لیتر(
 

 

 آمینوپورینبنزیل
 

 

 گرم در لیتر()میلی

 

 دما
 

 

)درجه 

 سلسیوس(

8mn  9hi  15/3h  64/0h  2/4l  عدم استفاده  
 
0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 

7no  25/8ij  34/3f  4/0k  57/2t  نیترات نقره 

10klm  25/13f  26/3g  45/0j  34/3q  اسانس آویشن 

25d  5/14cd  49/1p  92/0e  91/5e  اسانس مرزه 

10klm  5/11g  38/3e  6/0i  09/4m  عدم استفاده  
 
10 

  

25/9lmn  25/8ij  49/3c  4/0k  27/3r  نیترات نقره 

18hi  14cdef  58/3b  2/0n  58/3p  اسانس آویشن 

25d  5/14cd  55/1o  91/0e  78/5f  اسانس مرزه 

9lmn  25/9h  38/3e  41/0k  7/2s  عدم استفاده  
 
20  

5o  25/7kl  5/3c  35/0l  09/2u  نیترات نقره 

22ef  25/14cde  91/1m  6/0i  01/5h  اسانس آویشن 

5/10kl  25/13f  42/3d  59/0i  99/3n  اسانس مرزه 

24de  5/14cd  65/1n  86/0f  78/5f  عدم استفاده  
 
0 
  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

10 

19gh  75/13def  94/2i  36/0l  93/3o   نقرهنیترات 

21fg  14cdef  57/2j  45/0j  38/4k  اسانس آویشن 

28c  75/14c  04/1q  03/1d  46/6d  اسانس مرزه 

29bc  5/16b  94/0r  1/1c  68/6c  عدم استفاده  
 
10 

  

16ij  75/13def  03/2l  91/0e  4/5g  نیترات نقره 

31ab  25/17ab  8/0s  26/1b  12/7b   آویشناسانس 

33a  75/17a  73/0t  5/1a  45/7a  اسانس مرزه 

12k  5/13ef  97/2i  66/0h  42/4j  عدم استفاده  
 
20  

75/5o  8j  89/3a  25/0m  90/1v  نیترات نقره 

15j  5/13ef  38/2k  81/0g  93/4i  اسانس آویشن 

5/15j  5/13ef  4/2k  8/0g  95/4i  اسانس مرزه 

دار ای دانکن فاقد اختلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف مشترک از نظر آماری در سطح احتمال پنج درصد آزمون چند دامنههر ستون، میانگین در
 (های تحقیقباشند. )منبع: یافتهمی
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 کیفیت ظاهری برگ 

ت ظاهری برگ در سطح یک درصد کش بر کیفیآمینوپورین و باکتریها نشان داد که برهمکنش دمای محیط، بنزیلیافته
، درجه سلسیوس 10دمای  توأم(. بیشترین میزان کیفیت ظاهری برگ به ترتیب در تیمار 1دار شده است )جدول معنی
گرم میلی 10آمینوپورین ، بنزیلدرجه سلسیوس 10دمای  گرم در لیتر و اسانس مرزه و نیز اثرات متقابلمیلی 10آمینوپورین بنزیل

درجه  20دمای  توأم دیده شد. کمترین میزان کیفیت ظاهری برگ در تیمار 25/17و  75/17با امتیاز در لیتر و اسانس آویشن 
(. 2مشاهده گردید )جدول  25/7گرم در لیتر و نیترات نقره با کمترین امتیاز به مقدار میلی 20آمینوپورین ، بنزیلسلسیوس

داشت. در حالی که افزایش مقدار این  آمینوپورینبنزیلفزایش کیفیت برگ حتی در غلظت پایین کاهش دما تأثیر به سزایی در ا
های ظاهری را کاهش کننده ضد پیری در دمای بالا نتوانست که اثرات مخرب و ناهنجاریسایتوکینین به عنوان یک تنظیم

 دهد. 

 

 ماندگاری و عمر برگ 

باشد. نتایج این پژوهش برداشت اندام گیاهی، طول عمر انباری یا ماندگاری می ترین صفات در نگهداری پس ازیکی از مهم
(. بیشترین تعداد روزهای ماندگاری برگ به 1دار است )جدول نشان داد که اثرات متقابل بین تیمارهای مورد استفاده معنی

گرم در لیتر و اسانس مرزه و نیز تیمار توأم یمیل 10آمینوپورین ، بنزیلدرجه سلسیوس 10دمای  اثرات متقابلترتیب در تیمار 
بود. کمترین روز  31و  33به میزان گرم در لیتر و اسانس آویشن، به ترتیب میلی 10آمینوپورین ، بنزیلدرجه سلسیوس 10دمای 

گرم در لیتر و نیترات نقره به میلی 20آمینوپورین ، بنزیلدرجه سلسیوس 20دمای  برهمکنشمیزان دوام برگ هم در تیمار 
 (.2بود )جدول روز  5مدت 
  

 بحث 

دهد. این پدیده با های گیاه رخ میهایی است که در سطح یاخته یا دیگر اندامهای گیاهی از جمله پدیدهپیری بافت
های از آنجا که گونه. (Kumar et al., 2010) شودهای اکسایشی در یاخته همراه است که منجر به تخریب غشاء میواکنش

اکسیدان سبب خنثی شدن های آنتیترین عوامل در پیری زودرس هستند و از سوی دیگر آنزیمرادیکال اکسیژن یکی از مهم
کند. علاوه بر آن وقتی ها ممانعت میها از پیری برگشوند، بنابراین فعالیت این آنزیمهای آزاد اکسیژن میاثر سمی رادیکال

ها در اکسیدانتشوند دچار تنش به ویژه تنش کم آبی شده و فعالیت آنتیهای بریده از گیاه مادری جدا میشاخه ها وبرگساره
فنول اکسیداز، کاتالاز پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز، پلیهای آنزیم .(Mortazavi et al., 2007)آید چنین شرایطی به وجود می

اکسیدانی و خط دفاعی اولیه برای حذف های دفاع آنتیترین و کارآمدترین آنزیماز جمله مهم و سوپراکسید دیسموتاز
ای، اغلب در اثر بسته های بریده و برگسارهعمر پس از برداشت گل. (Hasanuzzaman et al., 2020)های آزاد هستند رادیکال

داد فیزیولوژیک و وجود هوا در آوندهای چوبی تحت تأثیر ها، انسشدن انتهای ساقه و آوندهای چوبی توسط انسداد میکروب
های آوندی را تواند دیواره سلولی لولهگردد که میهای خارج سلولی میگیرد که باعث عدم جذب آب و یا ترشح آنزیمقرار می

های موجود در اسانس اکسیدان طبیعی، ترکیبات فنولییکی از بهترین منابع آنتی. (Damunupola et al., 2010) تخریب کند
اکسیدانی است که از ساختار غشاء سلولی در ها در حفاظت گیاهان، نوعی مکانیسم دفاعی آنتیگیاهی هستند. نقش اسانس

اکسیدانی، توانایی خنثی سازی کند. این ترکیبات طبیعی دارای خواص آنتیمقابل پراکسیداسیون لیپیدها محافظت می
 .(Jalili Marandi et al., 2011)پایداری دیواره و غشای سلولی هستند  های آزاد اکسیژن ورادیکال

رسد که کاهش دما تأثیر به سزایی در افزایش کیفیت برگ حتی در طبق نتایج به دست آمده از این پژوهش به نظر می
کننده ضد پیری در داشته است. در حالی که افزایش مقدار این سایتوکینین به عنوان یک تنظیم آمینوپورینبنزیلغلظت پایین 

آلدئید نیز به عنوان دیکاهش مقدار مالونهای ظاهری را کاهش دهد. دمای بالا نتوانسته است که اثرات مخرب و ناهنجاری
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ر افزایش دما سبب افزایش فعالیت آنزیمی در از سوی دیگشاخص پایداری غشاء سبب افزایش عمر گلجایی شده است. 
رسد که افزایش دمای محیط نقش بسیار مهمی در افزایش تجمع پراکسید های بریده گل اختر شده است. به نظر میبرگ

های فعال اکسیژن باعث آسیب شدید به غشاء و ساختارهای پروتئینی، مهار هیدروژن داشته است. غلظت بالا و سمی رادیکال
شود، می DNAهایی از جمله لیپیدها و های متعدد از مسیرهای متابولیک و در نتیجه اکسیداسیون ماکرومولکوللیت آنزیمفعا

  .(Gill &Tuteja, 2010)گردد بنابراین سبب مرگ ناگهانی سلول می
ها و ناشی از تولید فنولهای های دفاعی اولیه گیاهان است که با کاهش آسیبافزایش فعالیت آنزیمی یکی از مکانیسم

فنول اکسیداز از آنزیم آنزیم پلی .(Hasanuzzaman et al., 2020)گردد های آزاد اکسیژن، سبب بهبود عمر گلجایی میرادیکال
های شاخه بریده سبب کاهش کیفیت و نماید که در مورد برگای میها ایجاد رنگ قهوهای است که با اکسایش فنولیاخته

ایش دما، فنول اکسیداز اشاره داشتند. با افزها به اثر مستقیم دما بر میزان فعالیت آنزیم پلییافتهشود. ها میی آنبازارپسند
های ها و رادیکالفنول های ناشی از تولیدفعالیت این آنزیم افزایش یافت. افزایش فعالیت این آنزیم از طریق کاهش آسیب

های ظیمی از مولکولعآنزیم کاتالاز نیز مسئول حذف بخش . (Gill & Tuteja, 2010)دد گرآزاد، باعث بهبود عمر گلجایی می
های آزاد اکسیژن رسد که میزان فعالیت آنزیم کاتالاز به منظور خنثی کردن اثرات رادیکالپراکسید هیدروژن است. به نظر می

از نیز از دیگر افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموت. (Motakefi et al., 2021)و پایداری غشاء، افزایش یافته است 
های آزاد اکسیژن است. نتایج به دست آمده از این پژوهش بیانگر آن بود که های دفاعی اولیه گیاهان در برابر رادیکالمکانیسم

 پذیر است. فزایش توجیهفعالیت این آنزیم افزایش یافته است که با توجه به نقش آن در تعدیل رادیکال سوپراکسید، این ا

ده نقش مهمی در های بیوشیمیایی پیری است. پرولین به عنوان یک اسمولیت سازگار کننتجمع پرولین یکی از شاخص
های آزاد اکسیژن دارد الها و غشای سلولی و نیز جاروب کردن رادیکتنظیم اسمزی درون سلولی، پایدار کردن ساختار پروتئین

(Wang et al., 2014). های بریده گل آلدئید سبب افزایش عمر گلجایی برگدیهمچنین در این پژوهش کاهش مقدار مالون
باشد که با کاهش آلدئید نشان دهنده پایداری و یکپارچگی بیشتر غشاهای سلولی میدیاختر است. کاهش مقدار مالون

 .(Arefnia et al., 2019)یابد گلجایی افزایش میپراکسیداسیون لیپیدها، حفظ یکپارچگی غشاء و ساختار سلولی، عمر 

کنند که این آلدئید تولید میدیهای آزاد اکسیژن با پراکسیداسیون اسیدهای چرب اشباع، آلدئیدهایی مانند مالونرادیکال
  .(Shulaev & Oliver, 2006)شوند گیری میمحصولات آلدئیدی معمولا به عنوان شاخص تنش اکسایشی اندازه

گیاه  هایبرگدر های اکسیدکننده کاهش فعالیت آنزیمهای مختلف در غلظتآدنین در بنزیلکاربرد تأثیر ر گزارشی د
1هوستا گرم در لیتر میلی 50 استفاده ازگل بریده نرگس رقم شهلا در  (.al etSwider -Rabiza ,.2004) به اثبات رسیده است 

 & Baninaeim) ه استها و کاهش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز شدمرزه سبب بهبود جذب محلول و عمر گلجایی گل

Samsampour, 2016.) کاتالاز و سوپراکسید  هایفعالیت آنزیمنشان داد که  گل بریده ژربرانتایج تحقیقی در چنین، هم
و شادابی و ماندگاری ش پیدا کرد نسبت به شاهد با سرعت کمتری کاه گرم در لیتر آویشن باغیلیمی 50 دیسموتاز در تیمار

محققان تجمع پرولین در (. Darini et al., 2013)یافت داری افزایش ژربرا نیز نسبت به تیمار شاهد به طور معنیگل بریده 
در حالی که  ،(Rabiza-Swider et al., 2004)ها را در گیاه شیپوری گزارش کردند زمان پیری گل و نیز در مرحله پیری برگ

نتایج پژوهشی . (Kumar et al., 2008)ها گزارش شده است در رابطه با گل رز، افزایش میزان پرولین تنها در زمان پیری گلبرگ
ذرات نقره در سطح  گرم در لیتر به همراه نانومیلی 50که اسانس کارواکرول در غلظت  کرد ثابت ،بریده آلسترومریا یهاگل در
در آلدئید دیمالونتولید  (.Madadzadeh et al., 2014) ه استآلدئید را داشتدیمالون محتوایکمترین  ،گرم در لیترمیلی 5

چنین در مرحله هم .(Asgari et al., 2013) نسبت به مرحله غنچه گل بیشتر استهای گل داوودی در مرحله پیری گلبرگ
 Chakrabarty)های گل داوودی گردیده است آلدئید در گلبرگدیهای اکسیداتیو باعث افزایش سنتز مالونپیری، اعمال تنش

                                                                                                                                                                 
1. Plantain lilies  
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et al., 2007). باعث افزایش  سلسیوسدرجه  4ر دمای های شاخه بریده لیلیوم دمطالعات نشان داده است که نگهداری گل
ها تواند ماندگاری و کیفیت گلها مینینیسایتوک های سوسن شرقی باپاشی قبل از برداشت گلمحلولشود. ها میماندگاری آن

بهترین دما برای  سلسیوسدرجه  5/1در پژوهشی دیگر، دمای  (.Arefnia et al., 2019) را در زمان برداشت افزایش دهد
های برگ که رویآزمایشی در . (Da Silva Vieira et al., 2012)های شاخه بریده داوودی معرفی گردیده است نگهداری گل

1ساگلشانهبریده گیاه   100با غلظت آدنین بنزیلو اسید جیبرلیک توأم صورت گرفته بود، نتایج حاکی از آن بود که کاربرد  
آدنین تیمار بنزیل. ها شدها را در مقایسه با شاهد افزایش داد و سبب سبز ماندن برگبه طور مشخصی عمر برگگرم در لیتر میلی

 50 غلظتها نشان داده است که کاربرد بررسی .(Pinto et al., 2009) شدشدگی آن نیز سبب افزایش استقامت گیاه و عدم خم
 50ینتین و اسید جیبرلیک به میزان اکتوأم افزایش عمر گل بریده لیلیوم و تیمار درصد در  3ساکارز و ینتین اگرم در لیتر کمیلی
نتایج گزارشی (. Hashemi et al., 2014)این گل بریده بیشترین تأثیر را داشتند  هایگرم در لیتر در افزایش طول عمر برگمیلی

2سرخسیهای بریده مارچوبه که در زمینه پس از برداشت برگ بود، حاکی از آن بود که تیمار ضربانی ترکیب ساکارز انجام شده  
سیترات باعث افزایش عمر گلجایی کینولینهیدروکسی -8گرم در لیتر میلی 200آدنین و گرم در لیتر بنزیلمیلی 25به همراه 
با  با اسانس آویشنهای لیزیانتوس تیمار شده دیگری نشان داد که گلتحقیق  هاییافته (.Safeena et al., 2013) شده است

، عمر گلجایی، ماندگاری و کیفیت بهتری داشتند روز بود 11 که روز در مقایسه با شاهد 17، به مدت گرم در لیترمیلی 50 غلظت
(Pourianejad et al., 2011) .  

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
روز، در تیمار  33ها به مدت طول عمر برگنتایج به دست آمده از این پژوهش بیانگر آن است که بیشترین ماندگاری و 

گرم در لیتر در میلی 50گرم در لیتر و اسانس مرزه به میزان میلی 10آمینوپورین ، بنزیلسلسیوسدرجه  10برهمکنش دمای 
دی داشتند. های برگی قرار گرفته در این تیمار از نظر ظاهری شرایط نسبتا مطلوبی از نظر بازارپسنشرایط سردخانه بود. نمونه

آلدئید مشاهده گردید و افزایش فعالیت دیترین محتوای مالوندر این تیمار کمترین مقدار تجمع پراکسید هیدروژن و نیز پایین
چنین، باشد. همهای فعال اکسیژن قابل مشاهده میاکسیدانی و اکسایشی هم، در راستای حذف و کاهش رادیکالهای آنتیآنزیم

های بریده گل اختر داشته است. استفاده همزمان از ترکیب سایتوکینین در ی در افزایش ماندگاری برگکاهش دما نقش مهم
غلظت کم هم، برای حفظ سبزینگی برگ و جلوگیری از پیری و نیز اسانس مرزه برای کاهش فعالیت میکروبی و جلوگیری از 

های بریده گل اختر در دمای پایین و داشت که نگهداری برگ توان اظهاربسته شدن آوندها مؤثر واقع شده است. بنابراین، می
های آویشن و مرزه اثر بهتری در مقایسه با ترکیب شیمیایی مضر نیترات نقره در همان دما کاربرد ترکیبات طبیعی مانند اسانس

 شود. ها میدارد و باعث دوام و ماندگاری بیشتر برگ
های این جنس مطالعات مشابه صورت گیرد. مسلما شود که در دیگر گونههاد میهای این گزارش، پیشنبا توجه به یافته

ها، به ویژه استفاده از شرایط متنوع چنین تغییر در محیط نگهداری برگباکتریال و همتنوع تیمارهای هورمونی و ترکیبات آنتی
   تر باشد.جام تحقیقات کاملای برای انتواند زمینهمحیطی از جمله؛ دما، شدت نور و سیکل نوری نیز می

 

 منابع 
های گیاهی آویشن و مرزه بر کیفیت و عمر گلجایی گل بریده نرگس رقم شهلا (. اثر اسانس1395پور، داود )نعیم، ایمان و صمصامبنی

)L. cv. Shahla Narcissus tazetta( .،3.50097. 580-745(، 3)30 نشریه علمی علوم باغبانیi30.v4jhorts/10.22067 .  
ها بر حفظ کیفیت و افزایش طول عمر گلجایی گل (. اثر برخی اسانس1390زاده، نادر )جاری، سپیده و حسنپوریا نژاد، فرزانه؛ کلاته

 . 106-95(، 29)7 ت بوم،نامه علمی و پژوهشی گیاه و زیسفصللیسیانتوس. 

                                                                                                                                                                 
1. Ctenanthe setosa 

2. Asparagus setaceus  
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ها و ساز و کارهای احتمالی درگیر در تغییر رنگ برگ گیاهان و اهمیت آن نقش رنگدانه(. 1395)نجمه  ،مهدیخانی و همایون ،فرهمند
 . 20.1001.1.26765993.1395.1.1.6.9 . 60-77، (1)1 ،گل و گیاهان زینتی. در فضای سبز
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