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 چکیده

 طرح پایه بر خردشده هایکرت صورت به یآزمایش ،برداشت از پس ژربرا بریده شاخه یها گل گلجایی عمر افزایش و کیفیت حفظ منظور به
 شیپا محلول شامل آزمایش تیمارهای گردید. اجرا و طراحی تکرار چهار با ایلام دانشگاه باغبانی علوم گروه در 1337 سال در تصادفی کاملاً
 مرحله دو صورت به کدام هر مولارمیلی یک )گابا( اسید آمینوبوتیریک گاما و مولارمیلی دو اسپرمین تیمارهای توسط برداشت از قبل

 (آن از پس روز 11 و 5 دهنده،گل شاخه ظهور )زمان شیپا محلول مرحله سه و آن( از پس روز 7 و دهندهگل شاخه ظهور )زمان شیپا محلول
 22±1 دمای در به عنوان کرت اصلی آزمایش برداشت از پس روز 3 و 6 ،3 صفر، طی شاهد هاینمونه با همراه که بودندعنوان کرت فرعی  به

 اسپرمین شی،پا محلول مرحله سه اسپرمین تیمارهای داد نشان نتایج گرفتند. قرار مطالعه مورد درصد 71تا 65 نسبی رطوبت و گرادسانتی درجه
 شاهد به نسبت را گلجایی عمر روز یک تا 5/3 بین ترتیب به شیپا محلول مرحله دو گابا و شیپا محلول مرحله سه گابا شی،پا محلول مرحله دو

 محلول جذب تر، وزن بیشترین بررسی نهم روز در که داد نشان نتایج همچنین شدند. ها گل برداشت از پس کیفیت حفظ باعث و دادند افزایش
 سوپراکسید (،GPX) پراکسیداز گایاکل (،CAT) کاتالاز یها آنزیم فعالیت کل، فلاونوئید و فنل پروتئین، محلول، جامد مواد گلجایی،

 فنلپلی آنزیم فعالیت و (MDA) آلدهید دی مالون محتوای یونی، نشت کمترین همچنین و (PAL) آمونیالیاز آلانین فنیل و (SOD) دیسموتاز
 و تیمار برترینعنوان  به شیپا محلول مرحله سه در اسپرمین تیمار از استفاده بنابراین .گردید مشاهده فوق تیمارهای در ترتیب به (PPO) اکسیداز

 گردد.می توصیه "Stanza" رقم ژربرا بریده شاخه یها گل گلجایی عمر افزایش جهت در کاربردی ایبرنامهعنوان  به
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ABSTRACT 
In order to maintain the postharvest quality and vase life of the "Stanza" cultivar of gerbera cut flowers, an experiment was 
designed as split-plot for time based on a completely randomized design, with four replications, at 2018 in horticulture 
department of Ilam university. The treatments consisted of preharvest application of Spermine 2 mM and γ-Aminobutyric 
acid 2mM (GABA), as sub-plot, at two stages (2T) of spraying (the stage of emergence of flower branch and 10 days later) 
and three stages (3T) of spraying (the stage of emergence of flower branch, 7 and 10 days later) that investigated, as the 
main plot, at 0, 3, 6 and 9 days postharvest at 22±1 °C and relative humidity of 65 to 70%. The results showed that, 
respectively, spermine 3T, spermine 2T, GABA 3T and GABA 2T treatments increased vase life and maintaind postharvest 
quality of Gerbera cut flowers compared to the control. The results of the 9th day showed that the highest fresh weight, 
absorption of vase solution (VSU), soluble solids, protein, phenol and total flavonoid, activity of the catalase (CAT), 
guaiacol peroxidase (GPX), superoxide dismutase (SOD) and Phenylalanine ammonia lyase (PAL), as well as the lowest 
ion leakage (EL), malondialdehyde MDA and polyphenol oxidase (PPO) activity respectively were observed in Spermine 
and GABA treatments, and in some of the studied traits, there was no significant difference between two and three stages of 
spraying. Therefore, the use of spermine 3T as the best treatment in present study is recommended as an application method 
to increase the vase life of "Stanza" cultivar of gerbera cut flowers. 
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 مقدمه

 هتیر به متعلق ،Gerbera jamesonii علمی نام با ژربرا

Asteraceae جنوبی آفریقای ترانسوال منطقه بومی و 

 و لاله داوودی، رز، از پس اقتصادی نظر از که است

 یها گل بین در را اهمیت پنجم رتبۀ لیلیوم

 است داده اختصاص خود به بریده شاخه

(Nazarideljou et al., 2015; Aghdam et al., 

 فاصله و بالا عملکرد زیاد، رنگ تنوع و زیبایی .(2020

 توجه دلایل ینمهمتر از برداشت هایدوره بین کوتاه

 ,.Vanholme et al) دباش می بریده شاخه گل این به

 کنندگانمصرف بین در اینکه وجود با ژربرا (.2010

 برخوردار بالایی محبوبیت از بریده شاخه یها گل

 برداشت از پس عمر دارای اتاق دمای در ولی د،باش می

(. He et al., 2006) است روز 8 تا 1 بین کوتاه

 ینمهمتر از گردن خمیدگی و هاگلبرگ پژمردگی

 و گلجایی عمر کاهش باعث که هستند هاییعارضه

 برداشت از پس در ژربرا بریده یها گل ضایعات افزایش

 توجه با امروزه .(Halevy & Mayak, 1981) ندشو می

 یها گل برای کنندگانفمصر تقاضای افزایش به

 در هاآن بالای اقتصادی ارزش همچنین و بریده شاخه

 گلجایی عمر افزایش خصوص در هاپژوهش ضرورت دنیا،

 موضوعی ها گل این برداشت از پس تلفات کاهش و

 بریده شاخه یها گل کردن تیمار بنابراین است. ضروری

 و گلجایی عمر افزایش برای برداشت از پس و قبل در

 یها روش از برداشت از پس در آنها کیفیت حفظ

 فروشندگان و تولیدکنندگان توسط که است متداولی

  گیرد.می انجام بریده یها گل

 وزن با کاتیونیپلی هاییهیدروکربن هاآمین پلی

 با خطی کربنی زنجیره دارای که هستند کم مولکولی

 هاآن ینمهمتر و هستند انتهایی آمینی گروه دو

 آمین(، گروه دو )دارای پوتریسین از عبارتند

 )دارای اسپرمین و آمین( گروه سه )دارای اسپرمیدین

 هاآن ضدپیری ویژگی گیاهان در که آمین( گروه چهار

 Khan et) است شده داده نسبت اتیلن تولید کاهش به

al., 2008.) تسریع در عوامل ینمهمتر از یکی اتیلن 

 که است برداشت از پس در ها گل زوال و پیری

 با رقابت در گیاهی هایسلول داخل در آن بیوسنتز

 و اتیلن بیوسنتز رقابتی سازوکار د.باش می هاآمین پلی

 آدنوزین-S مشترک مادهپیشدلیل  به هاآمین پلی

 (.Pandey et al., 2000) است (SAM) متیونین

 با تقابل در هاآمین پلی و اتیلن بیوسنتز بنابراین

 شروع که دشو می استنباط چنین و دباش می یکدیگر

 آرژنین آنزیم فعالیت کاهشدلیل  به دتوان می پیری

 تولید میزان کاهش نتیجه در و دکربوکسیلاز

 ,Galston & Kaur-Sawhney) باشد هاآمین پلی

 از پس کیفیت بر هاآمین پلی اثر بررسی (.1990

 داد نشان "Red Berlin" رقم بریده شاخه رز برداشت

 آنتوسیانین، محتوای افزایش باعث اسپرمین تیمار که

 هایرنگیزه تخریب از جلوگیری نتیجه در و نسبی آب

 داد افزایش را گلجایی عمر و شد نورساختی

(Rubinowska et al., 2012). شده انجام تحقیقات 

 هایرنگیزه محتوای پوترسین کاربرد که دهدمی نشان

 را داوودی بریده شاخه گل در کیفیت و نورساختی

 همچنین .Mahros et al., 2011)) دهدمی بهبود

 کاهش با میخک بریده یها گل در اسپرمین کاربرد

 تولید میزان اکسیداز ACC آنزیم و CAA سنتز تولید

 انداخت تأخیر به را ها گل پیری و داد کاهش را اتیلن

(Lee et al., 1997.) آنزیم فعالیت دیگر گزارشی در 

 با شده تیمار لیزیانتوس یها گل در ژنازلیپوکسی

 و کاتالاز یها آنزیم فعالیت و یافت کاهش پوترسین

 انیاکسید آنتی یها آنزیمعنوان  به پراکسیداز آسکوربات

 گلجایی عمر افزایش باعث عوامل این که یافت افزایش

 Ataii et) شدند برداشت از پس در لیزیانتوس یها گل

al., 2015.) میزان که دهدمی نشان دیگر مطالعات 

 یها گل پیری مراحل طی در اسپرمیدین و اسپرمین

 زایدرون سطوح ولی دیاب می کاهش نخود گیاه

 اسپرمیدین هگزانول-N4 الحاقی آمین پلی و اسپرمین

(N4-Hexanoyl-spermidin) این .دیاب می افزایش 

 مختلف هایآمین پلی که دهدمی نشان شواهد

 کنندمی ایفا گیاه در را متفاوتی بیولوژیکی های نقش

(Perez-Amador et al., 1996.) 

 آمینواسید یک (GABA) اسید آمینوبوتریک گاما

 خود ساختار در کربن اتم چهار دارای و غیرپروتئینی

 پروکاریوت موجودات بیشتر در گسترده طور به و بوده

عمده  طور به گیاهان در گابا .دارد وجود یوکاریوت و

 قرار بررسی مورد پرولین همانند متابولیت یکعنوان  به

http://nargil.ir/Plant-Family.aspx?Name=Asteraceae&cid=1283
http://nargil.ir/Plant-Family.aspx?Name=Asteraceae&cid=1283
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 چرخه بر رسدمینظر  به که است گرفته

 داشته نقش C/N تعادل و اسید کسیلیککربو تری

 سیگنال یکعنوان  به گابا (.Wang et al., 2014) باشد

 از که دیاب می افزایش محیطی هایتنش به پاسخ در

 و کربوکسیلات-1-پرولین فعالیت افزایش طریق

 تجمع به منجر دهیدروژناز، پیروات فعالیت کاهش

 از یکی پرولین که آنجا از. دشو می گیاه در پرولین

 تنش به تحمل افزایش هایاسمولیت ترینحساس

 حفظ باعث تنش هنگام در پرولین تجمع د،باش می

 خواهد سلولی هایآسیب از جلوگیری و سلولی ساختار

 اسمزی محافظ ماده یک که این بر علاوه پرولین شد.

 تثبیت ،ها آنزیم و هاپروتئین ثبات حفظ در دباش می

 Wang) دارد نقش سلولی pH تنظیم و غشاها کردن

et al., 2014.) که است شده گزارش همچنین 

 )مانند محیطی فاکتورهای طریق از گابا اسیدآمینه

 اسیدیته کاهش گری واسطه با پایین( دمای شوک

 دیاب می تجمع کلسیم سطوح افزایش و سیتوزول

(Soleimani-Aghdam et al., 2016.) های واکنش 

 های واکنش سلول، هدایت سیگنال، انتقال به مربوط

 تنظیمات اسیدیته، تنظیم حشرات، برابر در دفاعی

 )مانند تنش یه واکنش انرژی، موازنه احیا، های واکنش

 کربن و نیتروژن متابولیسم پوسیدگی(، عامل هایقارچ

 دارد نقش هاآن در گابا که است هایی واکنش از

(Mirzaei-Mashhod et al., 2016.) نشان مطالعات 

 گابا مسیر طریق از گیاهان در گابا بیوسنتز که دهدمی

 آنزیم سه که افتدمی اتفاق (GABA shunt) شانت

 و آمیناز ترانس گابا دکربوکسیلاز، گلوتامات

 مسیر این در دهیدروژناز آلدهیدسمی سوکسینیک

 (.Kinnersly & Turano, 2000) دارند کلیدی نقش

 ماندگاری افزایش در گابا مثبت اثر مختلف هایگزارش

-Solaeimani دهد.می نشان را مختلف محصولات

Aghdam et al. (2016) کاهش بر گابا مثبت اثر 

 و آنتوریوم بریده شاخه گل در سرمازدگی خسارت

 بیان هاآن کردند. گزارش را آن ماندگاری افزایش

 مولارمیلی یک غلظت با شده تیمار یها گل که کردند

 تریپایین آلدئید دی مالون و یونی نشت دارای گابا

 انداختند تأخیر به را ها گل این در پیری و بودند

(Soleimani-Aghdam et al., 2016.) Mirzaei-

Mashhoud et al. (2016) افزایش و کیفیت حفظ 

 "Red Vaomi" رقم رز بریده یها گل گلجایی عمر

 را گلجایی محلول در گابا برداشت از پس کاربرد توسط

 که دهدمی نشان هاگزارش همچنین کردند. گزارش

 مختلف مراحل در برداشت از قبل تیمارهای کاربرد

 قبل در محصولات فیزیولوژی بر متفاوتی تأثیر رشدی

 برداشت از پس عمر دتوان می که دارد برداشت از پس و

 اثر پژوهش این در بنابراین دهد. قرار تأثیر تحت را

 مولارمیلی یک گابا و مولارمیلی دو اسپرمین تیمارهای

 شاخه ظهور )زمان شیپا محلول مرحله دو صورت به

 مرحله سه و آن( از پس روز 7 و دهندهگل

 روز51 و 1 دهنده،گل شاخه ظهور )زمان شیپا محلول

 گلجایی عمر و کیفی خصوصیات برخی بر (آن از پس

 مطالعه مورد برداشت در "”Stanza رقم ژربرا یها گل

 گرفت. قرار

 

 ها روش و مواد
 آزمایشی طرح و آزمایش اجرای روش

 دو اسپرمین تیمارهای شیپا محلول اثر آزمایش این در

 اساس بر ها)غلظت مولارمیلی یک گابا و مولارمیلی

-Soleimani) گردید انتخاب گذشته هایپژوهش نتایج

Aghdam et al., 2016; Kamyab, 2016)) صورت به 

 درصد 11 ظهور )زمان شیپا محلول مرحله دو

 روز 7 و آزمایشی واحد هر در دهندهگل یها شاخه

 11 ظهور )زمان شیپا محلول مرحله سه و آن( از پس

 و 1 آزمایشی، واحد هر در دهندهگل یها شاخه درصد

 برای شده خرد هایکرت صورت به (آن از پس روز51

 اصلی کرت با تصادفی کاملاً طرح پایه بر زمان

 از قبل تیمارهای فرعی کرت و بردارینمونه های زمان

 یها گل گلجایی عمر و کیفی خصوصیات بر برداشت

 گرفت. قرار مطالعه مورد ”Stanza“ رقم ژربرا

 نظر در شاهدعنوان  به نیز مقطر آب با شیپا محلول

 برداشت از قبل تیمارهای شامل اول فاکتور شد. گرفته

 ها گل صفات بررسی زمان دوم فاکتور و گابا و اسپرمین

 تیمارها بود. روز( 1 و 6 ،9 )صفر، برداشت از پس در

 تجاری گلخانه یک در مذکور هایزمان در

 در گرادسانتی درجه 74-77 دمای )با هیدروپونیک

 در گرادسانتی درجه 57-71 شب دمای و روز طول
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 دستی شپا محلول توسط (5917 شهریور اواخر

 صبح در تجاری بلوغ مرحله در و شدند شیپا محلول

 گروه آزمایشگاه به آب حاوی ظروف در و برداشت زود

 در گردیدند. منتقل ایلام دانشگاه باغبانی علوم

 داخل آب، زیر در ها گل مجدد برش از پس آزمایشگاه

 درصد 1/5 مقطر، آب لیترمیلی 911 حاوی هایبطری

 کوئینولین هیدروکسی-8 امپیپی 511 و ساکارز

 تعداد شدند. نگهداری کشمیکروبعنوان  به سیترات

 حاوی تکرار هر و چهار آزمایش این در تکرار

 در که مترسانتی 41 یکسان ارتفاع با بریده شاخه51

 ها گل گرفت. قرار مطالعه مورد شاخه پنج زمان هر

 نسبی رطوبت گراد،سانتی درجه 77±5 دمای تحت

 71 شدت با روشنایی ساعت 54 و درصد 71تا 61

 و شدند نگهداری ثانیه در مترمربع بر میکرومول

 گردید. تعویض یکبار روز سه هر نیز گلجایی محلول

 در ژربرا یها گل کیفی صفات برخی و گلجایی عمر

 نگهداری روز 1 و 6 ،9 طی همچنین و برداشت زمان

  گرفت. قرار مطالعه مورد گلجایی محلول در ها گل
 

 جذب میزان تر، وزن گلجایی، عمر گیریاندازه

 ژربرا یها گل محلول جامد مواد و گلجایی محلول

 میزان به گلبرگ پژمردگی گلجایی، عمر ارزیابی یبرا

 پایان درجه 11 از بیشتر گردن دگییخم و درصد 61

 ها گل شاخه نسبی تر وزن شد تلقی گل گلجایی عمر

 یابتدا در گرم 15/1 دقت با دیجیتالی یترازو توسط

 آن از پس و هامحلول در یقرارگیر از پیش و آزمایش

 شاخه تر وزن. شد یگیراندازه آزمایش دوره طی در

 و 6 ،9 روزهای و برداشت زمان در گرم حسب بر گل

 جذب میزان شد. بررسی دیجیتال ترازوی توسط 1

 (5) رابطه از استفاده با آزمایش این در گلجایی محلول

 گلجایی محلول جذب VSU آن در که گردید، محاسبه

 در محلول وزن St تر، وزن گرم بر لیترمیلی حسب بر

 در محلول وزن St-1 گرم، حسب بر 1 و 6 ،9 روزهای

 جامد مواد مقدار د.باش می گرم حسب بر قبل روز

 دستگاه از استفاده با گل گردن ناحیه در ساقه محلول

 و اتاق دمای در (ATC-1e )مدل دستی رفراکتومتر

-Kousheshگردید) محاسبه بریکس درجه برحسب

Saba & Nazari, 2017.) 

(5)                                      VSU= St-1 – St      

 آلدئید، دی مالون محتوای یونی، نشت گیریاندازه

 ژربرا یها گل کل فلاونوئید و کل فنل پرولین

 ضخامت با قطعاتی یونی نشت گیریاندازه منظور به

 دستی پانچ توسط هاگلبرگ از گرم( یک )وزن یکسان

 های لوله داخل در مقطر آب با شستشو از پس و برداشته

 از پس گرفتند. قرار مقطر آب لیترمیلی51 حاوی آزمایش

 511 سرعت )با شیکر دستگاه روی گرفتن قرار ساعت 4

 محلول (EC1) اولیه الکتریکی هدایت دقیقه( در دور

 (MW301 )مدل سنج الکتریکی هدایت دستگاه توسط

 داخل در دقیقه 71 مدت به هانمونه گردید. قرائت

 گرفته قرار گرادسانتی درجه 11 بادمای گرم آب حمام

 ((EC2 ثانوی الکتریکی هدایت شدن، سرد از پس و

 درصد زیر فرمول از استفاده با و گیریاندازه هانمونه

 (.Valero et al., 1998) گردید محاسبه یونی نشت

(7                            )EL% = (EC1 / EC2)×100 

 غلظت از لیپیدها شدن پراکسیده میزان تعیین برای

 پراکسیده واکنش محصولعنوان  به آلدهید دی مالون

 منظور این برای گردید. استفاده چرب اسیدهای شدن

 و شد آسیاب کاملاً مایع نیتروژن با گلبرگ بافت گرم 7/1

 5/1 (TCA) اسید کلرواستیک تری لیترمیلی یک آن به

 در دقیقه 71 مدت به حاصل عصاره گردید. اضافه درصد

 سانتریفیوژ گرادسانتی درجه چهار دمای و دور 51111

 111 به رویی محلول میکرولیتر 111 سپس شد.

 حاوی که درصد 71 اسید کلرواستیک تری میکرولیتر

 مخلوط گردید. اضافه بود، اسید تیوباربیتوریک درصد 1/1

 درجه 11 گرم آب حمام در ساعت نیم مدت به حاصل

 گردید. سرد یخ در بلافاصله و شد داده قرار گرادسانتی

 اسید تیوباربیتوریک-آلدهید دی مالون صورتی محلول

(MDA-TBA) نانومتر 197 موج طول در شده تولید 

 (S-3100 مدل) اسپکتروفتومتر دستگاه توسط

 هایدهندهرنگ سایر جذب و شد گیری اندازه

 کم مقدار این از و تعیین نانومتر 611 در غیراختصاصی

 در نانومول حسب بر آلدهید دی مالون مقدار و گردید

 ,.Shabanian et al) گردید گزارش تر وزن کیلوگرم

 از هاگلبرگ پرولین محتوای گیریاندازه برای (.2018

 کیلوگرم در نانومول حسب بر Bates et al. (1973) روش

 طول در کل فنلی ترکیبات محتوای شد. استفاده تر وزن
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 باTunc-Ozdemir (2009 )  روش با نانومتر 761 موج

 استاندارد اساس بر و کالچو سیو فولین معرف از استفاده

 محاسبه تر وزن کیلوگرم در گرم حسب بر و اسیدگالیک

 آلومینیوم روش از کل فلاونوئید سنجش برای گردید.

 .Zhishen et al توسط شده ذکر روش به کالریمتری

 نانومتر 151 موج طول در هانمونه جذب و (1999)

 حسب بر کل فلاونوئید محتوای نهایت در .شد استفاده

 گردید. گزارش و محاسبه تر وزن گرم در گرممیلی

 

 و کاتالاز یها آنزیم فعالیت و کل پروتئین گیریاندازه

  پراکسیداز گایاکل

 از آنزیمی عصاره ابتدا ها آنزیم فعالیت گیریاندازه برای

 یخ داخل در و -81 فریزر در شده نگهداری هاینمونه

 توسط مختلف یها آنزیم فعالیت سپس و گردید تهیه

 ابتدا منظور این برای گردید. تعیین آنزیمی عصاره این

 پتاسیم بافر لیترمیلی 11 در گلبرگ بافت از گرم 1/1

 دارای که 1/7 اچپی با مولارمیلی 11 فسفات

 شد. ساییده بخوبی بود (PVP) پیرولیدینوینیل پلی

 و دور 51111 در دقیقه 51 مدت به هاعصاره سپس

 از و شدند سانتریفیوژ گرادسانتی درجه چهار دمای

 شد. استفاده ها آنزیم سنجش برای رویی شفاف محلول

 تر وزن کیلوگرم در گرم حسب بر پروتئین غلظت

 محاسبه آلبومین استاندارد منحنی از استفاده با و

 پنج دارای آزمایش هایلوله به منظور این برای گردید.

 عصاره میکرولیتر 511 بیوره، معرف لیترمیلی

 شد. زده هم به سریع و افزوده گلبرگ بافت پروتئینی

 دستگاه توسط هاآن جذب دقیقه پنج از پس

 قرائت نانومتر 111 موج طول در اسپکتروفتومتر

 اساس بر کاتالاز آنزیم فعالیت سنجش گردید.

 موج طول در جذب کاهش و H₂O₂ تجزیه گیری اندازه

 )سه واکنش مخلوط گرفت. صورت نانومتر 741

 مولار، میلی 11 فسفات پتاسیم بافر شامل لیتر( میلی

 عصاره میکرولیتر 511 و مولارمیلی 51 اکسیژنه آب

 مخلوط به هیدروژن پراکسید افزودن با بود. آنزیمی

 پراکسید جذب در کاهش و شروع واکنش واکنش،

 نانومتر 741 مدت در ثانیه 91 مدت در هیدروژن

 قرائت (S-3100 )مدل اسپکتروفتومتر دستگاه توسط

 خاموشی ضریب از آنزیمی واحد محاسبه برای گردید.

mM) معادل
-1

cm
 این فعالیت شدو استفاده (4/91 1-

 تر وزن کیلوگرم در آنزیمی واحد اساس بر آنزیم

 (.Sadeghi-Faragheh et al., 2016) گردید گزارش

 فعالیت میزان  پراکسیداز آنزیم فعالیت سنجش برای

 گایاکول ماده پیش از استفاده با پراکسیداز گایاکول

 مخلوط لیترمیلی 9 روش این در گردید. گیریاندازه

 11) پتاسیم فسفات بافر لیترمیلی 77/7 دارای واکنش

 پراکسید میکرولیتر 511 (،7 اچپی با مولارمیلی

 دو گایاکول میکرولیتر 511 درصد، یک هیدروژن

 افزایش بود. آنزیمی عصاره میکرولیتر 91 و درصد

 موج طول در گایاکول اکسیداسیوندلیل  به جذب

 مقدار شد. گیریاندازه دقیقه سه مدت به نانومتر 471

 خاموشی ضریب از استفاده با تولیدشده تتراگایاکول

mM
-1

cm
 معادل آنزیمی واحد هر شد. محاسبه 11/71-

 دقیقه یک در تولیدشده تتراگایاکول مولمیلی یک

 تر وزن کیلوگرم در آنزیمی واحد اساس بر که دباش می

 (.Shabanian et al., 2018) گردید گزارش

 

 سوپراکسیددیسموتاز، یها آنزیم فعالیت گیریاندازه

 آمونیالیاز آلانین فنیل و اکسیداز فنلپلی

 سه دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت سنجش برای

 پتاسیم فسفات بافر دارای واکنش مخلوط لیتر میلی

 مولار، 159/1 متیونین (،7 اچپی با مولارمیلی 11)

EDTA 5/1 کرومولاریم دو نیبوفلاویر و کرومولاریم 

 شد اضافه آن به آنزیمی عصاره میکرولیتر 511 که بود

 نگهداری مطلق تاریکی در هانمونه دقیقه 51 از پس و

 شد قرائت نانومتر 161 موج طول در هانمونه جذب و

عنوان  به تاریکی در شده نگهداری واکنش مخلوط از و

 واحد حسب بر آنزیم این فعالیت شد. استفاده بلانک

 گردید گزارش و محاسبه تر وزن کیلوگرم در آنزیمی

(Shabanian et al., 2018.) آنزیم گیریاندازه برای 

 ماده پیشعنوان  به پیروگالل از از اکسیداز فنلپلی

 مخلوط لیترمیلی سه روش این در شد. استفاده آنزیم

 11) پتاسیم فسفات بافر لیترمیلی 77/7 دارای واکنش

 17/1 پیروگالل میکرولیتر 711 (،7 اچپی با مولارمیلی

 جذب بود. آنزیمی عصاره میکرولیتر 511 و مولار

 خوانده دقیقه سه از بعد و 471 موج طول در هانمونه

   آنزیمی واحد محاسبه برای خاموشی ضریب و
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mM
-1

cm
 واحد حسب بر و شد گرفته نظر در 17/6-

 گردید گزارش و محاسبه تر وزن کیلوگرم در آنزیمی

(Sadeghi-Faragheh et al., 2016.) سنجش برای 

 بافر لیترمیلی یک آمونیالیاز آلانین فنیل آنزیم

 دارای که مولار(میلی 11فسفات پتاسیم )بافر استخراج

PVP و درصد یک EDTA بود، مولاریلیم کی 

 4/1 مولار،میلی 51 آلانین فنیل لیترمیلی1/1

 عصاره لیترمیلی 5/1 و تقطیر دوبار آب لیتر میلی

 داخل در ساعت یک مدت به و مخلوط آنزیمی

 شد. نگهداری سلسیوس درجه 97 دمای با انکوباتور

 کلریدریک اسید لیترمیلی 1/1 کردن اضافه با واکنش

 موج درطول هانمونه جذب و شد متوقف مولار شش

 اسید محاسبه برای شد. گیریاندازه نانومتر 761

 اسید استاندارد منحنی از شده تولید سینامیک

 سینامیک اسید مولمیلی هر شد. استفاده سینامیک

 در آنزیمی واحد یک معادل ساعت یک در شده تولید

 (.Sadeghi-Faragheh et al., 2016) شد گرفته نظر

 

 آماری آنالیز

 SAS آماری افزارنرم توسط اطلاعات واریانس تجزیه

 افزارنرم از هامیانگین مقایسه برای و (4/1 )نسخه

 چند آزمون از از استفاده با MSTAT-C آماری

 استفاده درصد پنج آماری سطح در دانکن ای دامنه

 شد.

 

 بحث و نتایج

 اثر داد نشان آزمایش نتایج واریانس تجزیه جدول

 مورد صفات همه برای ها گل بررسی هایزمان و تیمار

 دانکن آزمون درصد یک احتمال  سطح در مطالعه

 بررسی زمان و تیمار متقابل اثر همچنین شد. دارمعنی

 گلجایی، محلول جذب میزان گل، تر وزن برای نیز

 دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت و پرولین محتوای

 سطح در صفات سایر برای و درصد 1 احتمال سطح در

 گردید دارمعنی دانکن آزمون درصد یک احتمال

 تجزیه جدول نتایج به توجه با بنابراین (.5 )جدول

 و تیمارها متقابل اثر میانگین مقایسه ادامه در واریانس

 قرار بررسی مورد برداشت از پس صفات بررسی زمان

 گرفت. خواهد

( Vase lifeاثر تیمارهای آزمایش بر عمر گلجایی )

 ی بریده ژربرا در پس از برداشتها گل

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که همه تیمارها 

ی ها گلداری باعث افزایش عمر گلجایی معنی طور به

که  یطور بهبریده ژربرا در پس از برداشت شدند، 

ترتیب مربوط به تیمارهای  بیشترین عمر گلجایی به

پاشی، اسپرمین دو مرحله  اسپرمین سه مرحله محلول

پاشی و گابا دو  پاشی، گابا سه مرحله محلول محلول

پاشی بود. همچنین کمترین عمر  مرحله محلول

 (.5شاهد بود )شکل های گلجایی نیز مربوط به نمونه

نتایج نشان داد که تیمارهای قبل از برداشت اسپرمین 

و گابا بخوبی باعث حفظ کیفیت و افزایش عمر 

در پس از " Stanza"های ژربرا رقم  گلجایی گل

برداشت شدند، هرچند که برای صفات مورد مطالعه 

پاشی  پاشی بهتر از دو مرحله محلول سه مرحله محلول

های  و افزایش عمر گلجایی گل باعث حفظ کیفیت

دلیل افزایش سطح داخلی  تواند به ژربرا شد. این می

دلیل افزایش دفعات  ها به اسپرمین و گابا در گل

های ژربرا  پاشی و بهبود شرایط رشدی برای گل محلول

در قبل از برداشت باشد. افزایش سطوح داخلی این 

یلن و ترکیبات در گیاهان ژربرا باعث کاهش تولید ات

اکسیدان در  ها و ترکیبات آنتیافزایش اسمولیت

شود که به دنبال آن باعث حفظ  های تولیدی می گل

ها نسبت به  کیفیت و افزایش عمر گلجایی این گل

 شاهد در پس از برداشت شد. 

 تقویت سیستم علت به هاآمین پلی

 هایباعث کاهش رادیکال توانند ضداکسیداسیونی می

 فعالیت کاهش با دیگر از طرف و هشد اکسیژن آزاد

 کاهش را غشا تخریب لیپیدهای ژناز،لیپوکسی آنزیم

 ,.Lee et alرا حفظ کنند ) غشا تراوایی و دهند

(. همچنین تأخیر در تولید اتیلن و جلوگیری از 1997

 هایمکانیسم های غشا از دیگرپراکسیداسیون چربی

(. گابا Yang et al., 2000است ) هاآمین پلی ضدپیری

عنوان یک  نیز از جمله ترکیبات آمینی است که به

های اتیلن و دهنده در هماهنگی با هورمونسیگنال

(. Shelp et al., 1990کند )اسیدآبسزیک عمل می

های عنوان یک اسمولیت سازگار با تنش گابا به

محیطی نیز شناخته شده است. این اسمولیت در 
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نت بیوستنز و با تجمع شرایط تنش از مسیر گابا شا

ها باعث حفظ تورژسانس سلولی، محافظت در سلول

ساز گیاه از ها و سوخت و از غشاهای سلولی، پروتئین

 Krishnanشود ) رفت آب میطریق جلوگیری از هدر

et al., 2013.)  بالا بودن سطح پرولین در تیمارهای

تواند یکی دیگر از  گابا در روز نهم بررسی می

ای گابا برای افزایش عمر گلجایی این همکانیسم

ها نسبت به شاهد باشد. تیمارها و حفظ کیفیت آن

مشابه نتایج این پژوهش افزایش عمر گلجایی 

توسط تیمار با  Alcatraz های ژربرا رقم  گل

 Palagani & Singhهای مختلف توسط آمین پلی

ها افزایش ظرفیت شده است. آن گزارش (2017)

های سلولی ی و کاهش خسارت به دیوارهاکسیدان آنتی

را عاملی مؤثر بر افزایش عمر گلجایی دانستند. 

همچنین کاهش خسارت سرمازدگی و افزایش عمر 

های بریده آنتوریوم تحت تیمار با گابا  گلجایی گل

-Soleimani)توسط محققان دیگر گزارش شده است 

Aghdam et al., 2016.) 
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 برداشت
Table 1. Results of variance analysis of preharvest treatments of spermine and GABA on some quality traits of gerbera cut 

flowers at postharvest 
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df Sources of variance 

0.002** 103.76ns 0.09ns 5.26* 0.17* 0.13ns 0.0008 ns 2.76 ns 3 Replication 

0.270** 22441.20** 19.59** 6133.81** 5.754** 0.00ns 0.446** 255.35** 3 Investigation Time 
0.0099 1541.23 0.57 37.2 0.89 0.00 0.004 29.31 9 Error 
0.053** 951.28** 1.28** 128.68** 0.203** 22.70** 0.006** 36.19** 5 Treatment 
0.003** 299.72* 0.19** 39.01** 0.273* 0.00ns 0.002* 6.79* 15 Treatment×Time 
0.0071 995.23 0.41 25.8 0.46 3.38 0.0019 16.30 45 Error 
3.65 3.57 2.27 6.71 2.87 2.75 3.86 2.67 - C.V. 

 دار معنی نبود تفاوتدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال معنی به ترتیب تفاوت: ns**، * و 
**, *, ns: Significantly differences at the 1 and 5% of probability levels, and ns represent non-significant, respectively. 

 

 

های ژربرا در پس از  برخی خصوصیات کیفی گل تجزیه واریانس اثر تیمارهای قبل از برداشت اسپرمین و گابا برنتایج . 5ادامه جدول 

 برداشت
Continued table 1. Results of variance analysis of preharvest treatments of Spermine and GABA on some quality  

traits of gerbera cut flowers at postharvest 
Means of Square   
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df Sources of variance 

0.013 ns 0.002** 5.69 ns 0.0002 ns 44.90 ns 0.004* 0.0002ns 3 Replication 

0.686** 0.1067** 2624.11** 0.194** 15018** 0.301** 0.0467** 3 Investigation Time  
0.429 0.0721 142.1 0.171 702.1 0.019 0.0037 9 Error 

0.221** 0.0044** 424.74** 0.024** 2202** 0.063** 0.0081** 5 Treatment 
0.016** 0.0009** 50.35** 0.010** 369** 0.007** 0.0005** 15 Treatment×Time 
0.303 0.0586 101.01 0.144 506.3 0.015 0.0021 45 Error 
5.74 5.89 7.42 6.11 3.00 1.98 5.16 - C.V. 
 دار درصد و نبود تفاوت معنی 1و  5دار در سطح احتمال : به ترتیب تفاوت معنیns**، * و 

**, *, ns: Significantly differences at the 1 and 5% of probability levels, and ns represent non-significant, respectively. 
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)در تصویر سمت راست  ”Stanza“های بریده ژربرا رقم  . اثر تیمارهای قبل از برداشت اسپرمین و گابا بر عمر گلجایی گل5شکل 

C ،T1 ،T2 ،T3  وT4 پاشی و  پاشی، اسپرمین دو مرحله محلول پاشی، گابا سه مرحله محلول ترتیب شاهد، گابا دومرحله محلول به

 دهند(پاشی را نشان می اسپرمین سه مرحله محلول

Figure 1. Effect of preharvest treatments of spermine and GABA on vase life of Stanza cultivar of gerbera cut flowers 

(In right figure C, T1, T2, T3 and T4 are showing control, GABA 2T, GABA 3T, Spermine 2T and Spermine 3T, 

respectively) 
 

 محلول جذب تر، وزن بر آزمایش تیمارهای اثر

 در ژربرا بریده یها گل محلول جامد مواد و گلجایی

 شتبردا از پس

 برداشت زمان در که داد نشان هامیانگین مقایسه نتایج

 داریمعنی اختلاف ها گل تر وزن نظر از تیمارها بین

 روز سه از پس بررسی همچنین نداشت. وجود

 وزن که داد نشان گلجایی محلول در ها گل ماندگاری

 بیشترین ولی یافت افزایش برداشت زمان به نسبت تر

 با شیپا محلول مرحله سه تیمار به مربوط تر وزن

 دارمعنی شاهد با آن اختلاف چند هر بود، اسپرمین

 اختلاف اسپرمین و گابا تیمارهای سایر با ولی بود،

 دانکن آزمون درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی

 کمترین ماندگاری روز نه از پس همچنین نداشت.

 تیمارهای که حالیدر بود، شاهد هاینمونه به مربوط وزن

 شیپا محلول مرحله دو و شیپا محلول مرحله سه

 بیشتری نسبی تر وزن دارای ترتیب به گابا و اسپرمین

 مرحله سه و دو بین و بودند شاهد به نسبت

 داریمعنی اختلاف همدیگر با گابا شیپا محلول

 با که داد نشان نتایج (.7 )شکل نگردید مشاهده

 گلجایی محلول در ها گل ماندگاری زمان افزایش

 یافت کاهش تدریج به گلجایی محلول جذب میزان

 به نسبت تیمارها همه ماندگاری روز نه از پس ولی

 بین در بودند. بیشتری محلول جذب دارای شاهد

 ترتیب به گلجایی محلول جذب بیشترین نیز تیمارها

 اسپرمین، شیپا محلول مرحله سه تیمارهای به مربوط

 مرحله سه اسپرمین، شیپا محلول مرحله دو

 بود گابا شیپا محلول مرحله دو و گابا شیپا محلول

  بیشترین محلول جامد مواد محتوای نظر از (.7 )شکل

 نگهداری روز سه از پس و شاهد هاینمونه در مقدار

 ششم روز در ماندگاری زمان افزایش با و شد مشاهده

 کاهش ها گل در محلول جامد مواد محتوای نهم و

 جامد مواد حفظ باعث آزمایش تیمارهای ولی یافت

 برداشت از پس ماندگاری دوره طی ها گل محلول

 داد نشان نهم روز در بررسی نتایج که یطور به شدند

 مربوط ترتیب به محلول جامد مواد مقدار بیشترین که

 دو اسپرمین، شیپا محلول مرحله سه تیمارهای به

 که بود گابا تیمارهای و اسپرمین شیپا محلول مرحله

 شیپا محلول مرحله سه و شیپا محلول مرحله دو بین

 مشاهده داریمعنی اختلاف بررسی نهم روز در گابا

 از یکی بریدنی های گل وزن کاهش (.7 )شکل نگردید

 چه هر واقع در و باشد می ها گل در پیری مراحل آغاز

 جذب توانایی شوند می ترنزدیک پیری مرحله ها به گل

 جذب شدن با نامتعادل سپس و شده کم هاآن آب در

 رودمی بین از اییاخته تورژسانس تعرق بیشتر، آب و

 ,Reid & Jiangشوند ) می پژمردگی ها دچار گل و

 (. همچنین انسداد آوندی و خم شدن گردن گل2012

ها و  از دیگر عوامل نامتعادل شدن جذب آب توسط گل

باشد.  ی میها در طی زمان نگهدارکاهش وزن آن

ترکیبات آمینی از جمله اسپرمین و گابا با افزیش 

اکسیدانی و کاهش تنش باعث حفظ  ظرفیت آنتی

تورژسانس سلولی شده و فشار لازم برای جذب آب در 

 Tanazadها در طی دوره نگهداری را بهبود دادند.  گل
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et al. (2016)  بهبود جذب آب نسبت به شاهد در

های میخک رقم دیانا تیمار شده با بتا آمینوبوتریک  گل

اسید را طی نگهداری پس از برداشت به القای مقاومت به 

 Kamyabپاتوژن و کاهش انسداد آوندی نسبت دادند. 

های میخک تیمار شده با  جذب آب بیشتر گل (2016)

ام و حفظ ها نسبت به شاهد را استحکآمین پلی

ها نسبت آمین دلیل کاربرد پلی ها به گل تورژسانس ساقه

های گلایول  داده است. همچنین جذب بیشتر آب در گل

 .Sivaprakasam et alها توسط آمین تیمارشده با پلی

گزارش شده است که با نتایج حاضر برای  (2009)

 مطابقت دارد. Stanzaهای ژربرا رقم  گل

 کاهشی روندی آزمایش طول در تر تغییرات وزن

تواند ناشی از انسداد آوندها و  است که علت آن می

عدم جذب کافی آب، خم شدن گردن گل و ممانعت از 

انتقال راحت آب به دیسک گل، فرایند پیری و از 

دست رفتن تورژسانس سلولی باشد. اتیلن از مهمترین 

ترکیبات القا کننده پیری و زوال در پس از برداشت 

باشد که بیوسنتز آن با تولید  ای بریده میه گل

(. Pandey et al., 2000باشد ) ها در رقابت میآمین پلی

گابا در پس از برداشت با افزایش سطح پرولین داخلی 

به صورت اسمولیت عمل کرده و با حفظ فشار و 

های تورژسانس سلولی باعث حفظ جذب آب از محلول

(. رقابت (Krishnan et al., 2013شوند  نگهدارنده می

ها از جمله اسپرمین با اتیلن در مسیر آمین پلی

بیوسنتز خود و همچنین افزایش سطوح داخلی پرولین 

توانند دلایلی در جهت تأخیر  توسط تیمارهای گابا می

ها به  در فرایند تنفس و زوال و حفظ رابطه آبی گل

ها علاوه بر جذب  شمار آورد. حفظ رابطه آبی گل

ب باعث افزایش وزن تر، حفظ مواد جامد بیشتر آ

محلول، کاهش نشت یونی، کاهش محتوای 

ها خواهد  آلدهید و افزایش عمر گلجایی گل دی مالون

گزارش کردند که تیمار  Danaee et al. (2013)شد. 

اسیدسالیسیلیک و بنزیل آدنین باعث افزایش وزن تر 

گل ژربرا و سپس حفظ آن نسبت به شاهد در طول 

شود که با نتایج این پژوهش  روز نگهداری می هفت

  Koushesh-Saba & Nazari (2017)مطابقت دارد. 

های ژربرا از روز  بیان کردند که وزن تر نسبی در گل

کند که این چهارم پس از برداشت شروع به کاهش می

دلیل کاهش مواد جامد محلول، افزایش  تواند به می

گلجایی در پس  تبخیر و تعرق و کاهش جذب محلول

از برداشت باشد. مشابه نتایج حاضر افزایش وزن تر 

های آلسترومریا توسط تیمار با اسپرمین و  گل

های  ( و در گلAlborz et al., 2015پوترسین )

آنتوریوم تحت تیمار با گابا تحت شرایط انبار سرد 

گزارش  Solaeimani-Aghdam et al. (2016)توسط 

 شده است.
لول در روز سوم بررسی افزایش و مواد جامد مح

های ششم و نهم سیر نزولی داشت که سپس در روز

ها در پس از  دلیل افزایش تنفس و زوال گل تواند به می

برداشت و مصرف قندها در فرایند تنفس باشد. در طی 

ها شکسته فرایند تنفس و چرخه کربس ماکرومولکول

جهت تهیه ها ها و اسیدو ترکیباتی چون قندها، چربی

-Kousheshشوند ) انرژی مورد نیاز سلول مصرف می

Saba & Nazari, 2017آمین  (. گزارش شده که پلی

هیدرولیتیک شده که  های آنزیم باعث کاهش فعالیت

ها در فرایند در نتیجه آن تجزیه مواد و اتلاف آن

 (.Dantuluri et al., 2008یابد ) تنفس نیز کاهش می

 کاهش له اسپرمین و گابا باترکیبات آمینی از جم

کاهش تنفس و  سبب اتیلن طی زمان نگهداری تولید

 محلول قندهای و هاپروتئین در نتیجه کاهش مصرف

(. نتایج این پژوهش نشان Kamyab, 2016گردد )می

داده که تیمارهایی که دارای عمر گلجایی بیشتری 

بودند، دارای مواد جامد محلول و  محتوای پروتئین 

یشتری نیز بودند. حفظ پروتئین کل ارقام کل ب

مختلف گل بریده ژربرا تیمار شده با نیتروپروسید 

گزارش شده است  Shabanian et al. (2018)توسط 

 که با نتایج حاضر همسو است.
ها، جذب آب کاهش  با افزایش زمان ماندگاری گل

یابد. در این  یافته و تولید اتیلن و تنفس افزایش می

 فعال هایدلیل افزایش تنش سلولی، گونه بهوضعیت 

 سلولی هایغشاء به حمله برای زیادی تمایل اکسیژن

دهند که در این شرایط نشت یونی، می نشان خود از

یابد. در  آلدهید و پرولین افزایش می دی محتوای مالون

 حفظ به ضداکسیدانی های شرایط تنش افزایش آنزیم

 اثر در اکسیداتیو برابر خسارت در سلول ساختار

 غشاء ساختار و کندمی کمک فعال اکسیژن های گونه



 ... بر دیاس کیرینوبوتیآم گاما و نیاسپرم برداشت از قبل شیپا محلول دفعات و زمان اثرمحمدی و همکاران:  767

 

 باشد می فعال اکسیژن هایاثر گونه اصلی محل که را

(. در این Jayaprakasha et al., 2007کند )می حفظ

پژوهش گابا و اسپرمین از طریق کاهش تولید اتیلن، 

تنفس و خسارت سلولی باعث کاهش نشت یونی و 

های  آلدهید و حفظ محتوای آنزیم دی مالونمحتوای 

اکسیدانی نسبت به شاهد شدند. در گزارشی  آنتی

مشابه کاربرد اسپرمین باعث کاهش تولید اتیلن و 

های بریده میخک شد  نشت یونی و تأخیر در پیری گل

(Lee et al., 1997 همچنین گابا در شرایط تنش با .)

ر تولید ها و نقش سیگنالی خود دتجمع در سلول

اکسیدانی نقش دارد که با کاهش تنش و  ترکیبات آنتی

خسارت سلولی باعث کاهش تنفس و تأخیر در پیری 

 (.Yin et al., 2005شود ) ها می گل

 

اثر تیمارهای آزمایش بر نشت یونی، محتوای 

ی بریده ژربرا در پس ها گلآلدهید و پرولین  دی مالون

 از برداشت

ثر متقابل تیمار و زمان نشان ا نتایج مقایسه میانگین

داد که در زمان برداشت بین تیمارها و شاهد از نظر 

داری مشاهده ها اختلاف معنینشت یونی گلبرگ

در محلول  ها گلنگردید ولی با افزایش زمان نگهداری 

گلجایی به تدریج نشت یونی افزایش یافت. نتایج 

مطالعه نشت یونی نشان داد که بیشترین نشت یونی 

در روز نهم بررسی مشاهده گردید ولی در این زمان 

همه تیمارها دارای نشت یونی کمتری نسبت به شاهد 

ترتیب تیمارهای سه مرحله  که به یطور بهبودند، 

درصد(، دو مرحله  59/48) پاشی اسپرمین محلول

درصد(، سه مرحله  86/17پاشی اسپرمین ) محلول

رحله درصد( و دو م 96/18پاشی گابا ) محلول

درصد( دارای نشت یونی  81/61پاشی گابا ) محلول

(. همچنین با 9کمتری نسبت به شاهد بودند )شکل 

ی ژربرا در محلول نگهدارنده ها گلافزایش نگهداری 

 .آلدهید افزایش یافت دی محتوای پرولین و مالون

در محلول  ها گلبررسی نتایج در روز نهم ماندگاری 

شترین محتوای پرولین نگهدارنده نشان داد که بی

های شاهد مربوط به تیمارهای گابا و بیشتر از نمونه

بود و کمترین نیز در تیمارهای اسپرمین مشاهده 

پاشی تیمارها  های محلولگردید، هرچند که بین مرحله

که پس از  داری مشاهده نگردید. درحالیاختلاف معنی

همه تیمارها دارای محتوای  ها گلنه روز نگهداری 

آلدهید کمتری نسبت به شاهد بودند،  دی مالون

پاشی اسپرمین  که تیمارهای سه مرحله محلول یطور به

دارای  ترتیب بهپاشی اسپرمین  و دو مرحله محلول

آلدهید بودند. همچنین پس  دی کمترین محتوای مالون

از تیمارهای اسپرمین اگرچه بین دو مرحله و سه مرحله 

داری مشاهده معنی تفاوت پاشی گابا با همدیگر محلول

آلدهید کمتری  دی نگردید، ولی دارای محتوای مالون

 (.9نسبت به شاهد بودند )شکل 

مختلف  هایتنش در اکسیژن فعال هایگونه ایجاد

که  شده غشا لیپیدهای پراکسیداسیون باعث تواند می

 آلدهید دی مالون نشت یونی و همچنین میزان  افزایش

 دهنده نشان این اکسیداسیون نهایی محصول عنوان به

ها است غشای سلول نفوذپذیری افزایش و تخریب

(Sofo et al., 2004; Marie et al., 1995 در این .)

آلدهید  دی کاهش نشت یونی و محتوای مالونپژوهش 

اکسیدان همراه بود.  های آنتی با حفظ بیشتر آنزیم

که تیمارهایی که دارای نشت یونی و محتوای  طوری به

های  آلدهید کمتری بودند، فعالیت آنزیم دی مالون

ها با آمین ها نیز بیشتر بود. پلیاکسیدان در آن آنتی

ن و همچنین افزایش سازهای اتیلرقابت با پیش

اکسیدانی باعث کاهش خسارت به  ظرفیت آنتی

شود  غشاهای سلول و پراکسیده شدن لیپیدها می

(Kharrazi et al., 2017باند شدن پلی .) ها به آمین

های  مواد پکتیکی دیواره سلولی، دسترسی آنزیم

ی سلولی و هیدرولتیکی را به تخریب کننده دیواره

دهد. در نتیجه فعالیت آنزیم مواد پکتینی کاهش می

ها کاهش آمین گالاکتروناز متناسب با غلظت پلی

(. تأثیر Martinez-Tellez et al., 2002یابد ) می

های سلولی مشابه اثر ها بر استحکام دیوارهآمین پلی

دلیل توانایی  کلریدکلسیم است که ممکن است به

اهای ها و غشمشابه این دو ترکیب در اتصال به دیواره

ها با آمین (. پلیValero et al., 1998سلولی باشد )

ها، فسفولیپیدها و های آنیونی نظیر پروتئینمولکول

یابند که این ممکن است  ترکیبات پکتیکی اتصال می

دلیل کاهش فعالیت آنزیم پکتیناز باشد و حفظ 

 (. Apel et al., 2004های سلولی باشد )دیواره
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اثر تیمارهای قبل از برداشت اسپرمین و گابا بر وزن تر، جذب محلول گلجایی و مواد جامد محلول مقایسه میانگین . 7شکل 

 ”Stanza“های بریده ژربرا رقم  گل
Figure 2. Mean comparison effect of preharvest treatments of spermine and GABA on fresh weight, VSU and TSS of 

Stanza cultivar of gerbera cut flowers  
 

 
 

 
 

 
های  آلدهید گل دی اثر تیمارهای قبل از برداشت اسپرمین و گابا بر نشت یونی، محتوای پرولین و مالودنمقایسه میانگین  . 9شکل 

 ”Stanza“بریده ژربرا رقم 

Figure 3. Mean comparison effect of preharvest treatments of spermine and GABA on EL, proline and MDA of 

Stanza cultivar of gerbera cut flowers  
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 کل فلاونوئید و کل فنل بر آزمایش تیمارهای اثر

 برداشت از پس در ژربرا بریده یها گل

 فنل محتوای نگهداری زمان افزایش با که داد نشان نتایج

 که یافت کاهش تدریج به ها گل در کل فلاونوئید و

 زمان در ترتیب به هاآن مقدار کمترین و بیشترین

 در همچنین گردید. مشاهده بررسی نهم روز و برداشت

 و کل فنل محتوای دارای تیمارها همه بررسی نهم روز

 که یطور به بودند، شاهد به نسبت بیشتری کل فلاونوئید

 کل فلاونوئید و کل فنل محتوای بیشترین مشابه طور به

 شیپا محلول مرحله سه تیمارهای به مربوط ترتیب به

 مرحله سه اسپرمین، شیپا محلول مرحله دو اسپرمین،

 بود، گابا شیپا محلول مرحله دو و گابا شیپا محلول

 اسپرمین شیپا محلول مرحله دو بین اختلاف که هرچند

 مرحله سه و دو و گابا شیپا محلول مرحله سه با

 (.4 )شکل نبود دارمعنی همدیگر با گابا شیپا محلول

 بین مثبتی رابطه که دهدنشان می مطالعات 

 اکسیدانیفعالیت آنتی و کل، فلاونوئیدها فنل محتوای

 های سلول (. درGhasemzadeh et al., 2010دارد ) وجود

-سم کاهش در هافنلپلی ویژهبه فنلی گیاهی ترکیبات

 عنوان به و کرده عمل کارا بسیار هیدروژن زدایی پراکسید

 دفع در گلوتاتیون آسکوربات چرخه سیستم پشتیبان

کنند می شرکت هیدروژن های پراکسیدرادیکال

(Sakihama et al., 2002در این .)  پژوهش کاهش

زمان نگهداری ترکیبات فنلی و فلاونوئیدها با افزایش 

 تنش با مقابله برای هاسلول بیانگر راهبرد ها گل

است، که حفظ فنل و فلاونوئید کل در تیمارها  اکسیداتیو

دلیل کاهش تنش اکسیداتیو در این  نسبت به شاهد به

اکسیدانی، کاهش  دلیل افزایش ظرفیت آنتی تیمارها به

فنل تنفس و تولید اتیلن و کاهش فعالیت آنزیم پلی

های باشد. گزارش شده است که در تنش کسیداز میا

با  توانند می فلاونوئیدها ویژهبه فنلی ترکیبات اکسیداتیو

سرهای  با هیدروژنی پیوند طریق از غشا فسفولیپیدهای

این  نتیجه در کنند، برقرار ارتباط فسفولیپیدها قطبی

 و شده جمع غشا خارج و داخل سطح در ترکیبات

 به رسان آسیب هایمولکول دستیابی از دلیل جلوگیری به

 تمامیت و سیالیت حفظ به دو قطبی ناحیه هیدروفوبی

 سازپیش که سنتتاز کنند. چالکونکمک می غشا

ها القا آمین کند توسط گابا و پلیتولید می را فلاونوئیدها

(. بنابراین با توجه به حفظ Michalak, 2006شود ) می

ها در تیمارهای  گلمحتوای فلاونوئید و فنل کل 

 اثر از بخشی که گرفت توان نتیجه اسپرمین و گابا می

های آزاد از این تیمارها در برابر خسارت رادیکال حفاظتی

ها اکسیدان به وسیله فلاونوئید طریق تقویت سیستم آنتی

 و داخلی شدن ایگیرد. همچنین قهوهها صورت میو فنل

 فنلیک ترکیبات شدن اکسید مربوط به هابافت خارجی

 ,.Crisosto et alفنل اکسیداز است )آنزیم پلی توسط

این آنزیم عامل تبدیل ترکیبات فنلی به  (.2007

توانند به انواع  هاست که تحت تابش نور می کوئینون

 (.Marschner et al., 1995های آزاد تبدیل شوند )رادیکال

های عنوان غیرفعال کننده توانند به ها میآمین پلی

های آزاد عمل کرده و غشاهای سلولی را در برابر رادیکال

اکسیده شدن حفظ کنند و با حفظ سیالیت غشا افزایش 

ای شدن های داخلی، نشت یونی و قهوهآمین سطح پلی

(. نتایج Tassoni, 1998یابد ) پوست و گلبرگ کاهش می

این پژوهش نشان داد که تیمارهایی که دارای 

یت بیشتری بودند، دارای محتوای عمرگلجایی و کیف

تری از فلاونوئید و فنل بیشتر و همچنین سطح پایین

فنل فنل اکسیداز بودند. کاهش آنزیم پلی آنزیم پلی

های آلسترومریا با اسپرمین و  اکسیداز در اثر تیمار گل

گزارش شده  Alborz et al. (2015)پوترسین توسط 

ای آنتوریوم ه است. همچنین حفظ محتوای فنل کل گل

تیمار شده با اسیدجیبریک و اسپرمین به افزایش سطح 

های بریده  های داخلی و کاهش تنفس در گلآمین پلی

(. در Simoes et al., 2018نسبت داده شده است )

های ژربرا تیمار شده  گزارشی دیگر حفظ فنل کل در گل

اکسیدانی و  یا نیتروپروسید به افزایش ظرفیت آنتی

فنل اکسیداز نسبت داده شده یت آنزیم پلیکاهش فعال

 Shabanianاست که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد )

et al., 2018.) 

 
اثر تیمارهای آزمایش بر پروتئین کل و فعالیت 

، سوپراکسید ی کاتالاز و گایاکل پراکسیدازها آنزیم

فنل اکسیداز  آلانین آمونیالیاز و پلی دیسموتاز، فنیل

 بریده ژربرا در پس از برداشتهای  گل

نتایج نشان داد که در زمان برداشت بیشترین محتوای 

پاشی  پروتئین کل مربوط به تیمار سه مرحله محلول
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پاشی  آن با تیمار سه مرحله محلول تفاوتگابا بود و 

دار نبود. با افزایش زمان نگهداری مقدار اسپرمین معنی

پروتئین کل کاهش یافت، ولی پس از نه روز بررسی 

همه تیمارها دارای محتوای پروتئین کل بیشتری 

 ترتیب بهنسبت به شاهد بودند. در بین تیمارها نیز 

بیشترین محتوای پروتئین کل مربوط به تیمارهای سه 

پاشی  محلول پاشی اسپرمین، دو مرحله مرحله محلول

دار با اسپرمین و دو تیمار گابا )بدون اختلاف معنی

(. بررسی نتایج مربوط به فعالیت 1همدیگر( بود )شکل 

انی کاتالاز و گایاکل پراکسیداز اکسید آنتیی ها آنزیم

نشان داد که بیشترین فعالیت این دو آنزیم در زمان 

برداشت مشاهده گردید و بین تیمارهای قبل از 

داری مشاهده نگردید. ت و شاهد اختلاف معنیبرداش

در محلول  ها گلهمچنین با افزایش زمان نگهداری 

ی کاتالاز و گایاکل پراکسیداز ها آنزیمگلجایی فعالیت 

که کمترین میزان  یطور بهبه تدریج کاهش یافت، 

فعالیت این دو آنزیم در روز نهم بررسی مشاهده 

رها بخوبی باعث گردید، ولی در این زمان همه تیما

حفظ فعالیت هر دو آنزیم نسبت به شاهد شدند. در 

روز نهم بررسی بیشترین فعالیت کاتالاز و گایاکل 

پاشی اسپرمین  پراکسیداز در تیمار سه مرحله محلول

مشاهده گردید و پس از آن تیمار دو مرحله 

پاشی اسپرمین قرار داشت. همچنین بین  محلول

پاشی گابا با همدیگر  محلولتیمارهای دو و سه مرحله 

 طور بهداری مشاهده نگردید ولی اختلاف معنی

ی کاتالاز و گایاکل ها آنزیمداری فعالیت  معنی

پراکسیداز در این تیمارها در روز نهم بررسی بیشتر از 

 (.1شاهد و کمتر از تیمارهای اسپرمین بود )شکل 

نتایج مربوط به فعالیت آنزیم سوپراکسید 

شان داد که در زمان برداشت فعالیت این دیسموتاز ن

پاشی گابا بیشتر از  آنزیم در تیمار سه مرحله محلول

سایر تیمارها بود و بین شاهد و سایر تیمارها نیز 

داری مشاهده نگردید. در روز سوم اختلاف معنی

بررسی فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز نسبت به 

و کمترین زمان برداشت افزایش یافت و بیشترین 

ترتیب مربوط به تیمارهای سه مرحله  فعالیت آن به

پاشی اسپرمین و شاهد بود. همچنین در مرتبه  محلول

پاشی اسپرمین و  بعدی تیمار دو مرحله محلول

تیمارهای گابا دارای فعالیت سوپراکسید دیسموتاز 

بیشتری نسبت به شاهد بودند. همچنین نتایج گویای 

ششم و نهم میزان فعالیت این های آن بود که در روز

آنزیم کاهش یافت و در روز نهم بررسی نیز بیشترین 

ترتیب در  فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز به

پاشی اسپرمین، دو مرحله  تیمارهای سه مرحله محلول

پاشی اسپرمین و تیمارهای گابا )بدون اختلاف  محلول

در  (.6پاشی( بود )شکل  دار بین مراحل محلولمعنی

زمان برداشت فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز در 

پاشی اسپرمین بیشتر از شاهد  تیمار سه مرحله محلول

داری بود و بین سایر تیمارها و شاهد اختلاف معنی

در  ها گلمشاهده نگردید و  با افزایش زمان نگهداری 

پس از برداشت میزان فعالیت این آنزیم کاهش یافت. 

ج در روز نهم نگهداری نشان داد که بررسی نتای

ترتیب در تیمارهای سه  بیشترین فعالیت این آنزیم به

پاشی  پاشی اسپرمین، دو مرحله محلول مرحله محلول

پاشی گابا و دو مرحله  اسپرمین، سه مرحله محلول

بررسی  (.6پاشی گابا مشاهده گردید )شکل  محلول

نل اکسیداز ف نتایج مقایسه میانگین فعالیت آنزیم پلی

-نیز نشان داد که در زمان برداشت فعالیت آنزیم پلی

فنل اکسیداز در همه تیمارها نسبت به شاهد کمتر 

که فعالیت این آنزیم در تیمار سه مرحله  طوری بود، به

پاشی گابا کمتر از سایر تیمارها بود و در مرتبه  محلول

پاشی اسپرمین و دو  بعدی تیمارهای سه مرحله محلول

دار با پاشی گابا بدون اختلاف معنی حله محلولمر

فنل اکسیداز کمتری همدیگر دارای فعالیت آنزیم پلی

نسبت به شاهد بودند. همچنین با افزایش زمان 

ها فعالیت این آنزیم افزایش یافت، ولی  نگهداری گل

ها در پس از برداشت همه  پس از نه روز نگهداری گل

ل اکسیداز کمتری نسبت فنتیمارها دارای فعالیت پلی

های شاهد بودند. در بین تیمارها نیز در روز به نمونه

فنل نهم نگهداری کمترین میزان فعالیت آنزیم پلی

پاشی اسپرمین  اکسیداز در تیمار سه مرحله محلول

مشاهده گردید و اختلاف تیمار سه مرحله 

پاشی  پاشی گابا با تیمارهای سه مرحله محلول محلول

دار پاشی گابا نیز معنی و دو مرحله محلولاسپرمین 

 (.6نبود )شکل 

های فعال های گیاهی برای مقابله با گونهبافت 
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اکسیدان مجهز هستند.  های آنتی اکسیژن به آنزیم

طور طبیعی  های زنده بهدر شرایط تنش در بافت

های  اکسیدانی از جمله آنزیم ترکیبات آنتی

این ترکیبات با  یابد. اکسیدانی افزایش می آنتی

های آزاد موجب جلوگیری از خسارت حذف رادیکال

 ,Kopyra & Gwozdzشوند ) های گیاهی میبه بافت

 فرایند در آنزیم اولین دیسموتاز (. سوپراکسید2003

رود. این آنزیم نقش شمار می به ROSزدایی سمیت

کند، زیرا اکسیدانی ایفا می حیاتی در دفاع آنتی

O2تبدیل 
که  کند. در حالیرا کاتالیز می H2O2به  –

کنند را تخریب می H2O2کاتالاز و پراکسیداز 

(Valero et al., 1998 در نتیجه قطع ارتباط .)

های بریده با گیاه مادری و افزایش تنش در  گل

دلیل آغاز فرایند پیری و  طول دوره ماندگاری )به

های آزاد افزایش و به دنبال زوال(، مقدار رادیکال

های مادهای و پیشآن میزان مواد ذخیره

اکسیدانی در طی زمان نگهداری نیز کاهش  آنتی

(. بنابراین Chanjirakul et al., 2008یابد ) می

های اکسیدانی ضمن حذف رادیکال های آنتی آنزیم

ها در طی آزاد و کاهش خسارت تنش، مقدار آن

به ها آمین یابد. پلی ها کاهش می زمان ماندگاری گل

های فعال طور مستقیم یا از طریق کاهش گونه

ها باعث  اکسیژن با کاهش تولید اتیلن و تنفس گل

اکسیدان طی زمان انبارداری  های آنتی حفظ آنزیم

(. مشابه Kakkar & Sawhney, 2003شوند ) می

های کاتالاز و پراکسیداز در  نتایج حاضر حفظ آنزیم

یسین و های آلسترومریا تیمارشده با پوتر گل

اسپرمین طی دوره ماندگاری گزارش شده است 

(Alborz et al., 2015 همچنین در گزارشی دیگر .)

اسپرمیدین باعث افزایش آنزیم  آمین کاربرد پلی

 ROS دیسموتاز و کاهش سطحکاتالاز و سوپراکسید 

در جلبک سبز شد که با این نتایج همسو است 

(Piotrowska, 2011.) Zarei et al. (2018) افزایش 

فرنگی اکسیدانی در گوجه های آنتی سطوح آنزیم

توسط تیمار گابا را گزارش کردند. همچنین بالا 

های  اکسیدان در گل های آنتی بودن فعالیت آنزیم

آنتوریوم تیمار شده با گابا و اسید سالیسیک به 

های تیمار شده نسبت  کاهش تنفس و تنش در گل

 ,.Soleimani-Aghdam et alداده شده است )

های آنتوریوم با  (. در گزارشی دیگر تیمار گل2016

های  اسیدجیبرلیک و اسپرمین باعث حفظ آنزیم

 Simoesاکسیدانی در طی زمان نگهداری شد ) آنتی

et al., 2018 همچنین گزارش شده است که تیمار .)

های آنتوریوم با اسپرمین باعث افزایش سطح  گل

کاهش تولید اتیلن و تنفس  ها و اسپرمین داخلی گل

 Simoes etشود ) اکسیدان می و حفظ ترکیبات آنتی

al., 2018تواند یکی از دلایل بالابودن  ( که می

های تیمارشده در  اکسیدان در گل های آنتی آنزیم

 این پژوهش باشد.

های  آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز یکی از آنزیم

نی آن اکسیدا گیاهی است که اگرچه اثر آنتی

های زیستی شناخته نشده است ولی در اکثر تنش

یابد که این افزایش با ایجاد  مقدار آن افزایش می

های اکسیداتیو همبستگی مثبت مقاومت به تنش

ها در مسیر  دارد. این آنزیم یکی از مهمترین آنزیم

ساخت ترکیبات فنلی از جمله لیگنین است 

(Bharti & Khurana, 1997ترکیبات ف .) نلی

توانند با  پذیر خود، میدلیل طبیعت واکنش به

های های آزاد واکنش داده و از اینرو خسارترادیکال

های گیاهی کاهش دهند ها را در سلولناشی از آن

(Tepe et al., 2006 لیگنین نیز یکی از ترکیبات .)

مهم در ایجاد استحکام سلولی و کاهش خمیدگی 

 ,.Nazari deljou et alهای ژربرا است ) گردن در گل

2015; Vanholme et al., 2010 از اینرو نتایج این .)

دهد که تیمارهایی که عمر تحقیق بخوبی نشان می

گلجایی بیشتری داشتند، علاوه بر اینکه میزان نشت 

ها کمتر بود، دارای بازارپسندی بیشتری یونی در آن

)خمیدگی گردن و پژمردگی کمتر( بودند و مقدار 

ها در سطح بالاتری قرار نیز در آن PALآنزیم 

 .Danaee et alداشت. مشابه نتایج این آزمایش 

هایی  برای گل ژربرا مشاهده کردند که گل (2013)

که دارای عمر گلجایی بیشتری بودند، فعالیت 

اکسیدانی و همچنین فعالیت آنزیم  های آنتی مآنزی

PAL آلدهید و  دی ها بیشتر بود و مقدار مالوندر آن

تری نسبت ها در سطح پایینننشت یونی نیز در آ

 به شاهد قرار داشت.
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های بریده ژربرا رقم  گابا بر محتوای فنل و فلاونوئید کل گل اثر تیمارهای قبل از برداشت اسپرمین ومقایسه میانگین . 4شکل 

“Stanza” 
Figure 4. Mean comparison effect of preharvest treatments of spermine and GABA on total phenolic and flavonoid of 

Stanza cultivar of gerbera cut flowers ‘Stanza cultivar’ 
 

 

 
 

 
 

 
های کاتالاز و  اثر تیمارهای قبل از برداشت اسپرمین و گابا بر محتوای پروتئین کل و فعالیت آنزیممقایسه میانگین . 1شکل 

 ”Stanza“های بریده ژربرا رقم  گایاکل پراکسیداز گل
Figure 5. Mean comparison effect of preharvest treatments of spermine and GABA on total protein, CAT and GPX 

activity of Stanza cultivar of gerbera cut flowers  
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ن آلانیهای سوپراکسید دیسموتاز، فنیل اثر تیمارهای قبل از برداشت اسپرمین و گابا بر فعالیت آنزیممقایسه میانگین . 6شکل 

 ”Stanza“های بریده ژربرا رقم  فنل اکسیداز گلآمونیالیاز و پلی
Figure 6. Mean comparison effect of preharvest treatments of spermine and GABA on SOD, PAL and PPO activity 

of Stanza cultivar of gerbera cut flowers  

 
 

 

 

 گیری کلینتیجه

نتایج نشان داد که تیمارهای قبل از برداشت 

اسپرمین بهتر از گابا باعث حفظ کیفیت و افزایش 

 ”Stanza“بریده ژربرا رقم  های شاخه عمر گلجایی گل

در پس از برداشت شدند. احتمالاً تقویت سیستم 

ها توسط  اکسیدانی و کاهش تنش به گل آنتی

یش سطح پرولین تیمارهای اسپرمین و همچنین افزا

ها  و جلوگیری از افزایش تنش و افت رطوبت گل

های توسط تیمارهای گابا از مهمترین مکانیسم

ها در این  افزایش عمر گلجایی و حفظ کیفت گل

پژوهش باشد. همچنین تیمارهای سه مرحله 

پاشی بر حفظ  پاشی بهتر از دو مرحله محلول محلول

شتند. بنابراین ها تأثیر دا کیفیت و عمر گلجایی گل

باتوجه به نتایج، استفاده از تیمارهای فوق در جهت 

های ژربرا   حفظ کیفیت و افزایش عمر گلجایی گل

 گردد.در فرایند نگهداری و بازاررسانی توصیه می
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