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های شاخه بریدنی دو رقم ژربراکاربرد تیمار پس از برداشت اتانول در بهبود طول عمر گل  
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 چکیده 

واسطه انسداد آوندی پایین دارای دوره زندگی گلدانی کوتاهی است. در این ژربرا یک گل شاخه بریدنی مهم از نظر تجاری است که به

( و نیز ’Sunway‘و  ’Bayadere‘های دو رقم ژربرا )ن عمر گلجایی شاخه بریدنیکرددرصد( در طولانی 2ثیراستفاده از اتانول )أمطالعه ت

تغییرات در وزن تر، سرعت جذب آب و برخی فاکتورهای فیزیولوزیکی و بیوشیمیایی در ساقه مورد ارزیابی قرار گرفت. اتانول عمر 

بود. استعمال اتانول در محلول گلجای باعث شد  ’Bayadere‘بیشتر از  ’Sunway‘ثیرش روی أگلجایی هر دو رقم ژربرا را طولانی کرد و ت

شده با اتانول است. استفاده از های تیماردهنده کاهش تنش آبی در شاخه بریدنیمیزان پرولین در ساقه هر دو رقم ژربرا کاهش یابد که نشان

لیاز شد که با افزایش در میزان فنل کل و فلاونوئیدها آمونیا آلانینفنل اکسیداز و افزایش فعالیت فنیلاتانول باعث کاهش فعالیت آنزیم پلی

یافته سیستم دآلدئید در ساقه هر دو رقم ژربرا تیمارشده با اتانول مشاهده شد که با عملکرد بهبود علاوه، کاهش تجمع مالونهمراه بود به

زیست برای بهبود عنوان روش ارزان و دوستدار با محیطز اتانول بهشود. بنابراین استفاده اها مرتبط میاکسیدانتی در این شاخه بریدنیآنتی

 شود.های شاخه بریدنی ژربرا پیشنهاد میعمر پس از برداشت گل

 

 اتانول، پیری گل، ژربرا، عمر گلجایی، عملکرد پس از برداشت، گل شاخه بریدنی کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

ای مهمی های شاخه بریدنی فاکتورهطول عمر و کیفیت گل

دلیل این که طول های زینتی هستند بهبودن گلبرای بازارپسند

های شاخه بریدنی مشکلاتی را عمر کوتاه و کیفیت پایین گل

کند که های طولانی ایجاد میدر حمل و نقل برای مسافت

دهند های زینتی را کاهش میارزش تجاری صادرات گل

(Gebremedhin et al., 2013; Hegazi, 2016) ،به این ترتیب .

های زینتی در تعیین ارزش ماندگاری پس از برداشت گل

های شاخه بریدنی بسیار اهمیت تجاری و بازار پسندی گل

دارد. پیری زود هنگام یکی از دلایل اصلی طول عمر کوتاه و 

های شاخه بریدنی زینتی است که بازار پسند کیفیت پایین گل

 Salehi-Lisar and)دهد قرار میثیر أت ها را تحتبودن این گل

Bakhshayeshan-Agdam, 2016)  و با تغییرات در فرآیندهای

متنوع مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نظیر 

نفوذپذیری غشا سلولی، نشت یونی غشا پلاسمایی، افزایش 

سرعت تنفس، افزایش فعالیت هیدرولیکی، تغییرات در 

شود ها همراه میاکرومولکولهای سلولی و تجزیه ماندامک

(Rani and Singh, 2014)شده های وارد. جلوگیری از آسیب

صورت پژمردگی و شدن که بههای زینتی بعد از بریدهبه گل

های ترین چالششود یکی از مهمها ظاهر میریزش گلبرگ
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های شاخه بریدنی، خیر در روند پیری گلأمحققان است. با ت

 توانند شاخه های زینتی میران گلفروشندگان و خریدا

 تری نگهداری کنند. ها را برای مدت طولانیبریدنی

های شاخه بریدنی فاکتورهای متعددی در القاء پیری گل

. این فاکتورها شامل (Ebrahimzadeh et al., 2008)نقش دارند 

ژنوتیب، فاکتورهای محیطی )مانند درجه حرارت، رطوبت، 

های میکروبی، افزایش  ای(، فعالیتتغذیهروابط آبی و وضعیت 

. تنش آبی استتولید و حساسیت به اتیلن، و تنش اکسیداتیو 

واسطه انسداد آوند چوبی و کاهش جذب و انتقال آب یکی به

شدن از دلایل اصلی پیری زود هنگام است که به کوتاه

شود های شاخه بریدنی منجر میماندگاری و کیفیت پایین گل

(Lu et al., 2010; Van Doorn, 2012) ،از طرف دیگر . 

های رشد گیاه در تسریع کنندهها و تنظیمتوازن هورمونعدم

 Reid andهای شاخه بریدنی دخالت دارند )روند پیری در گل

Jiang, 2012)های گیاهی، اتیلن از طریق . در میان هورمون

از  تسریع روند پیری و کاهش زندگی گلدانی در تعداد زیادی

ها های زینتی نقش مهمی در کیفیت پس از برداشت گل گل

ها علاوه، کیفیت گل. به(Scariot et al., 2014کند )بازی می

دلیل تجمع شده بهپس از برداشت با تنش اکسیداتیو ایجاد

که به  استهای فعال اکسیژن مرتبط مقادیر زیاد گونه

های در گلزند و پیری را فرآیندهای مهم سلولی آسیب می

. بنابراین، (Arora et al., 2007کند )شاخه بریدنی تسریع می

های شاخه منظور افزایش طول عمر و بهبود کیفیت گلبه

های کارآمد،  بریدنی یک نیاز مبرم برای شناسایی تکنیک

صرفه از نظر اقتصادی زیست و مقرون بهدوستانه با محیط

 وجود دارد.

متعلق به خانواده  (Bolus Gerbera jamesoniiژربرا )

های شاخه بریدنی زینتی در ترین گلآستراسه بوده و یکی مهم

بندی جهانی، از اساس طبقهصنعت گل در جهان است که بر

های شاخه بریدنی نظر میزان تولید رتبه چهارم را در بین گل

دلیل تنوع بالا در رنگ و شکل، تقاضا برای شاخه داراست. به

 ,.Azadi et alبرا در بازار بسیار زیاد است )های ژربریدنی

 حال، استفاده از ترکیبات نگهدارنده در  . به هر(2016

های مناسب و متداول عنوان یکی از روشهای غذایی بهمحلول

های شاخه بریدنی برای افزایش ماندگاری و کیفیت گل

های شناسایی شده است. در گزارشات متعددی از محلول

انند سولفید هیدروژن، نیترات نقره، نیتریک اکسید، نگهدارنده م

اسید سالیسیلیک، سوکروز و کلسیم برای حفظ کیفیت و 

های ژربرا کردن زندگی پس از برداشت شاخه بریدنیطولانی

 ,.Ardebili et al., 2013; Darras et al) استفاده شده است

2012; De Witte et al., 2014; Lu et al., 2010; Perik et al., 

2012; Solgi et al., 2009) .شده حال، اطلاعات گزارش به هر

های نگهدارنده از اندکی وجود دارد در ارتباط با این که محلول

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ماندگاری و  طریق چه مکانیسم

 بخشند.های ژربرا را بهبود میکیفیت شاخه بریدنی

میکروبی ن با فعالیت آنتیاتانول یک محلول نگهدارنده ارزا

های شاخه بریدنی، است که ماندگاری پس از برداشت گل

 Xu et al., 2012; Gaoبخشد )ها را بهبود می سبزیجات و میوه

et al., 2017 در چندین مطالعه نشان داده شده است که تیمار .)

 Dianthusهای میخک )با اتانول، عمر گلجایی شاخه بریدنی

caryophyllus )(Pun et al., 2014; Karimian and 

Tehranifar, 2011; Podd and Van Standen, 2002 و رز )

(Rosa hybrid( )Kumar et al., 2008را افزایش می ) .در دهد

گزارش دیگری نشان داده شده است که تیمار پس از برداشت 

( با اتانول دوره .Brassica oleracea L)کلم بروکلی گل

کلم پس از برداشت و نیز ارزش غذایی گلزندگی، کیفیت 

علاوه، تیمار . به(Xu et al., 2012دهد )بروکلی را افزایش می

پیری در خربزه شیرین شرقی  ،پس از برداشت با اتانول

(Cucumis melo var. makuwa Makinoرا به ت )خیر انداخته أ

 ,.Jin et al) شودکردن بهتر حفظ میو کیفیت آن در طی انبار

شدن پس از برداشت ساقه کاهو ایاتانول قهوه(. 2012

(Lactuca sativa L.) ها خیر انداخته و از رشد میکروبأرا به ت

 ,.Yan et alکند )های ساقه کاهو جلوگیری میروی دیسکبر 

2015 .) 

ثیر اتانول روی عمر گلجایی دو رقم گل أدر این مطالعه ت

ی از فاکتورهای شاخه بریدنی ژربرا و تغییرات در برخ
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 فیزیولوژیکی و بیوشیمایی مورد بررسی قرار گرفت. 

 

 هامواد و روش

 (’Sunway‘و  ’Bayadere‘)این آزمایش روی دو رقم ژربرا 

های اولیه مشخص شده بود  اساس آزمایشصورت گرفت که بر

ماندگاری  ’Sunway‘در مقایسه با رقم  ’Bayadere‘که رقم 

 ,.Shabanian et alدهد )می پس از برداشت بهتری نشان

و  های ژربرا که در مرحله بلوغ مشابه(. شاخه بریدنی2018

اندازه و کیفیت بودند از یک گلخانه مکانیزه و یکنواختی در 

به  استاندارد در شهر پاکدشت خریداری شدند و سریعاً

بعد از انتقال به آزمایشگاه، انتهای آزمایشگاه منتقل گردیدند. 

ی شاخه بریدنی برای جلوگیری از آمبولی هوا و هاساقه گل

که همه طوریانسداد آوندها در زیر آب برش داده شدند به

  40های گل بعد از برش دارای طول ساقه یکسان شاخه

درصد اتانول  2های اولیه، غلظت  متر بودند. با آزمایشسانتی

عنوان غلظت مناسب برای محلول نگهدارنده هر دو رقم به

صورت فاکتوریل در قالب طرح ا انتخاب شد. آزمایش بهژربر

تصادفی انجام گرفت. فاکتور اول دو رقم ژربرا  کاملاً

(‘Bayadere’  و‘Sunway’ و فاکتور دوم تیمارهای اتانول )

 48مدت درصد به 2ساعت، اتانول  24مدت هدرصد ب2)اتانول 

آب بود. برای تیمار شاهد گیاهان در  ساعت و تیمار شاهد(

پارامترهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مختلف  قرار داده شدند.

های شاخه بریدنی در روزهای سوم و هفتم زندگی در ساقه گل

 گیری شدند. شان اندازهگلدانی

عنوان ها پژمرده شدند بهزمانی که پنجاه درصد از گلبرگ

 Gerasopoulos andپایان عمر گلجایی در نظر گرفته شد )

Chebli, 1999 تغییرات در وزن تر و جذب آب شاخه .)

های ژربرا در روزهای صفر، اولین، سومین، پنجمین و بریدنی

اساس روش در هر دو رقم ژربرا برهفتمین روز زندگی گلدانی 

 گیری شد. اندازه (2010و همکاران ) Luشده توسط بیان

(، فنل MDAدآلدئید ) گیری میزان پرولین، مالوناندازه

 های ساقه میزان پرولین در نمونه :فلاونوئید کل کل و

درصد مطابق  3شده توسط سولفوسالیسیلیک اسید گیریعصاره

 گیری شد. برای ( اندازه1973و همکاران ) Batesروش 

 همراه اسیدلیتر عصاره ساقه بهمیلی 2گیری پرولین، اندازه

 لیتر(یلیم 2هیدرین )لیتر( و معرف نینمیلی 2استیک گلاسیال )

درجه  100ساعت در دمای  مخلوط کرده و برای مدت یک

 ها سریعاًگراد قرار داده شد. برای توقف واکنش، نمونهسانتی

لیتر تولوئن به میلی 4به ظرف محتوی یخ منتقل شدند. سپس 

 520موج ها اضافه شد و جذب محلول رویی در طولنمونه

وان شاخصی برای عنکه به MDAشد. میزان  خواندهنانومتر 

 تعیین میزان پراکسیداسیون لیپیدهای ساقه در نظر گرفته 

و  Packerشود با استفاده از باربیتوریک اسید مطابق روش می

Heath (1968انجام شد. در این روش، به نمونه ) های 

کلرو استیک درصد تری 01/0شده توسط محلول گیریعصاره

درصد اضافه شد و  5/0کلرو استیک اسید اسید، محلول تری

شد.  خواندهنانومتر  600و  532های موجشدت جذب در طول

 از ضریب خاموشی MDAبرای محاسبه غلظت 

 mM
-1

cm
 های استفاده شد. میزان فنل کل در ساقه 1155-

سیوکالتو  -های شاخه بریدنی با استفاده از روش فولینگل

(Singleton and Rossi, 1965استفاده شده. برا )گیری ی اندازه

فنل، میزان مناسبی از عصاره بافتی، معرف فولین و کربنات 

 مولار( را مخلوط کرده و جذب مخلوط در  یکسدیم )

شد. برای رسم منحنی استاندارد از  خوانده 765موج طول

های مختلف اسید گالیک استفاده شد. فلاونوئید کل غلظت

  (Chang et al., 2002) کلرید آلومینیومتوسط روش 

گیری شد. در این روش مقدار مناسب عصاره بافت ساقه اندازه

مولار(  یک%( و استات پتاسیم )10همراه کلرید آلومنیوم )به

موج ها در طولدقیقه جذب نمونه 30مخلوط گردید و بعد از 

های مختلف محلول کوئرسین برای خوانده شد.از غلظت 415

 رسم منحنی استادارد استفاده شد.  

های کاتالاز گیری پروتئین کل و فعالیت آنزیماندازه

(CATآسکوربات پراکسیداز ،) (APX،) فنل اکسیداز پلی

(PPO)پراکسیداز ، (POD،) سوپراکسید دیسموتاز (SOD) 

گیری عصاره مورد نیاز برای اندازه (:PAL) آلانین لیازو فنیل

، CAT ،APX، PPOهای میزان پروتئین کل و نیز فعالیت آنزیم
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POD،SOD   وPAL شده توسط مطابق روش بیانMostajeran 

 ( تهیه شد. 2011) Nasr Esfahaniو 

 50، به بافر واکنش شامل CATبرای ارزیابی فعالیت آنزیم 

 H2O2مولار میلی 10( و =7pHمولار بافر فسفات پتاسیم )میلی

مقدار مناسب عصاره آنزیمی اضافه گردید و کاهش در جذب 

نانومتر  240موج در طول H2O2شدن واسطه کاتابولیزهر بهنانومت

. فعالیت آنزیم کاتالاز برحسب (Aebi, 1984)شد  خوانده

در دقیقه در هر گرم وزن تازه بافت و  H2O2میکرومولار 

mM ضریب خاموشی 
-1

cm
 گزارش شد. برای  1036/0-

ر مولامیلی 50]، به بافر واکنش APXگیری فعالیت آنزیم اندازه

 1/0مولار آسکوربات، میلی 5/0(، =7pHبافر فسفات پتاسیم )

میزان  [(EDTAمولار میلی 1/0و  مولار هیدروژن پراکسیدمیلی

 کاهش در جذب در  مناسب عصاره آنزیمی اضافه شد و

شدن آسکوربات بررسی واسطه اکسیدنانومتر به 290موج طول

ر دقیقه در شد. فعالیت آنزیم برحسب میکرومول آسکوربات د

 هر گرم بافت تازه و ضریب خاموشی آسکوربات

mM
-1

Cm
. (Nakano and Asada, 1981) محاسبه گردید 8/2 1-

نانومتر  470موج اساس افزایش جذب در طولبر PODفعالیت 

واسطه تولید تتراگایاکول از اکسیداسیون گایاکول ارزیابی شد به

(Chance and Maehly, 1955).  فعالیتPPO روش سرعت  از

دلیل اکسیداسیون به purpurogallin)تشکیل پورپوروگالین )

نانومتر  420موج صورت افزایش جذب در طولپیروگالل که به

اساس سرعت بر SOD. فعالیت (Putter, 1974)شود ارزیابی می

نانومتر  560موج تترازولیوم در طول مهار احیای نوری نیتروبلو

. برای فعالیت (Giannopolitis and Ries, 1977) ارزیابی شد

د یاس -مولار تریسمیلی 50از بافر واکنش شامل  PALآنزیم 

آلانین و فنیل -Lمولار میلی 1/12و  (=5/8pH)کلریدریک 

 مقدار مناسب عصاره آنزیمی استفاده شد و فعالیت آنزیم 

واسطه تشکیل نانومتر به 290موج اساس افزایش در طولبر

 ,Koukol and Conn)گیری شد ک اسید اندازهسینامی -ترانس

دفورد ااساس روش برها بر. میزان پروتئین کل در نمونه(1961

 (. Bradford, 1976گیری شد )اندازه

مورد   SPSSافزار آماریها با استفاده از نرمنتایج آزمایش

مورد  05/0آنها در سطح بودن دارو معنی قرار گرفتتجزیه 

 . بررسی قرار گرفت

 

 نتایج

ثیر تیمار پس از برداشت اتانول روی عمر گلجایی، وزن أت

 نتایج نشان داد که در مقایسه با  :تر و تغییرات جذب آب

شده در آب، عمر گلجایی در های شاخه بریدنی نگهداریگل

شده در محلول نگهدارنده های ژربرا شاخه بریدنی نگهداریگل

 41و  41ترتیب ت بهساع 48و  24محتوی اتانول برای مدت 

درصد در رقم  81و  94و  ’Bayadere‘درصد در رقم 

‘Sunway’ (. نتایج نشان داد که در رقم 1تر شد )شکل طولانی

‘Bayadere’،  وزن تر در روزهای اول، سوم، پنجم و هفتم پس

درصد در تیمار با اتانول  18و  24، 25، 24ترتیب از برداشت به

درصد در تیمار  23و  27، 26، 26 ترتیبساعت و به 24برای 

مقطر افزایش نشان مقایسه با آبساعت در  48با اتانول برای 

، وزن تر در ’Sunway‘(. در حالی که در رقم a2داد )شکل 

روزهای اول، سوم، پنجم و هفتم پس از برداشت در تیمار با 

درصد و در  48و  48، 43، 36ترتیب ساعت به 24اتانول برای 

 38و  33، 28، 21ترتیب ساعت به 48اتانول برای  تیمار با

 مقطر( افزایش نشان داد درصد در مقایسه با شاهد )آب

 (.b2)شکل 

ثیر محلول نگهدارنده محتوی اتانول روی أنتایج مربوط به ت

و  ’Bayadere‘های شاخه بریدنی آب در گلسرعت جذب 

‘Sunway’ در طی یک دوره هفت روزه نشان داد که تیمار 

های شاخه بریدنی با اتانول به افزایش در سرعت جذب گل

های شاخه آب در هر دو رقم در مقایسه با شاهد شد. در گل

های شاخه ، سرعت جذب آب در گل’Bayadere‘بریدنی 

 24شده در محلول نگهدارنده اتانول برای بریدنی نگهداری

ن شاساعت در روزهای اول، سوم، پنجم و هفتم زندگی گلدانی

های شاخه بریدنی درصد و در گل 50و  63، 41، 27ترتیب به

 ساعت  48شده در محلول نگهدارنده اتانول برای نگهداری

درصد در مقایسه با شاهد افزایش  60و  73، 60، 46ترتیب به

، سرعت جذب آب ’Sunway‘(. در رقم c2نشان داد )شکل 
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های دو رقم ژربرا ( روی دوره زندگی گلدانی در شاخه بریدنیE-48hو  E-24hساعت ) 48و  24اتانول برای تأثیر تیمار با  -1شکل 

(‘Bayadère’  و‘Sunway’حروف نامشابه نشان .)دار بین تیمارها است.دهنده تفاوت معنی 

 

         

           
( )بر حسب گرم( و تغییرات جذب آب FW( روی تغییرات وزن تر )E-48hو  E-24hساعت ) 48و  24ثیر تیمار با اتانول برای أت -2شکل 

(RWUدر شاخه بریدنی )های دو رقم ژربرا ( )بر حسب گرم در روز(‘Bayadère’  و‘Sunway’ .)a  وc  رقمBayadère’  وb  وd  رقم

‘Sunway’ .DWمقطر، آب 
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در روزهای اول، سوم، پنجم و هفتم زندگی گلدانی در شاخه 

، 24ترتیب ساعت به 24شده با اتانول برای های تیماربریدنی

شده با های تیماردرصد و در شاخه بریدنی 91و  118، 75

درصد در  80و  99، 70، 44ترتیب ساعت به 48اتانول برای 

شده در آب افزایش نشان های نگهداریشاخه بریدنی مقایسه با

 .(d2داد )شکل 

و  MDAثیر تیمار پس از برداشت اتانول روی محتوی أت

های ثیر محلول نگهدارنده اتانول روی کاهش آسیبأت :پرولین

و  ’Bayadere‘های حاصل از تنش خشکی در شاخه بریدنی

‘Sunway’  را توسط ارزیابی میزانMDA  های گلدر ساقه

ژربرا در طی یک دوره هفت روزه مورد بررسی قرار گرفت 

در طی روز سوم و  MDA(. نتایج نشان داد میزان a3)شکل 

 ’Bayadere‘ها هفتم زندگی گلدانی در ساقه شاخه بریدنی

درصد و  46و  46ترتیب ساعت به 24تیمارشده با اتانول برای 

 ساعت  48برای شده با اتانول ها تیمارساقه شاخه بریدنی

درصد در مقایسه با میزان آن در شاخه  54و  45ترتیب به

(. a3شده در آب کاهش پیدا کرد. )شکل های نگهداریبریدنی

شده با اتانول تیمار ’Sunway‘های در گل MDAعلاوه میزان به

درصد و در تیمار با اتانول  36و  45ترتیب ساعت به 24برای 

درصد در روزهای سوم و  24و  38رتیب ساعت  48برای 

 هفتم زندگی گلدانی در مقایسه با میزان آن در شاخه 

 (.  a3شده در آب کاهش نشان داد )شکل های نگهداریبریدنی

های ثیر تیمار پس از برداشت شاخه بریدنیأبرای ارزیابی ت

های هر دو ژربرا با اتانول روی میزان تنش خشکی در ساقه

شده در های ژربرا نگهداریلین در ساقهرقم ژربرا، تجمع پرو

ساعت در یک دوره هفت  48و  24مقطر و اتانول برای آب

روزه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که میزان پرولین 

ساعت و  24شده در اتانول برای نگهداری ’Bayadere‘در رقم 

ساعت در روز سوم و هفتم زندگی گلدانی تفاوتی را با  48

شده در آب نشان های نگهدارین پرولین در شاخه بریدنیمیزا

های (. میزان پرولین در شاخه بریدنیb3ندادند )شکل 

‘Sunway’ ترتیب ساعت به 24برای شده در اتانول نگهداری

شده با های تیماردرصد و در ساقه شاخه بریدنی 39و  25

 درصد در روزهای 39و  33ترتیب ساعت به 48اتانول برای 

 هایسوم و هفتم در مقایسه با میزان آن در ساقه شاخه بریدنی

 (.b3شده در آب کاهش نشان دهد )شکل نگهداری

ثیر تیمار پس از برداشت اتانول روی محتوی فنل کل، أت

نشان داد که استفاده از نتایج  :فلاونوئید کل و پروتئین کل

اعث عنوان محلول نگهدارنده بساعت به 24اتانول برای مدت 

در روز هفتم  ’Bayadere‘شد که میزان فنل کل در ساقه 

و  38ترتیب به ’Sunway‘درصد و در ساقه 31زندگی گلدانی 

در روزهای سوم و هفتم در مقایسه با میزان آن در شاخه  70

شده در آب افزایش نشان دهد )شکل های نگهداریبریدنی

a4اعث شد که ساعت ب 48علاوه، بکارگیری اتانول برای (. به

درصد و  54و  21ترتیب به ’Bayadere‘میزان فنل کل در ساقه 

درصد در روزهای سوم  70و  54ترتیب به ’Sunway‘در ساقه 

های و هفتم زندگی گلدانی در مقایسه با شاخه بریدنی

علاوه، (. بهa4شده در آب افزایش نشان دهد )شکل نگهداری

نگهداری  ’Bayadere‘ هایمیزان فلاونوئید در شاخه بریدنی

 30و  20ترتیب ساعت به 48و  24شده در اتانول برای مدت 

درصد در روز هفتم زندگی  53و  37درصد در روز سوم و 

گلدانی در مقایسه با شاخه بریدنی شاهد افزایش نشان داد 

، میزان فلاونوئید در ساقه ’Sunway‘(. در مورد رقم b4)شکل 

ترتیب ساعت به 48و  24نول برای شده در اتاهای نگهداریگل

درصد در  38و  26ترتیب درصد در روز سوم و به 54و  32

 های ژربرا روز هفتم در مقایسه با میزان آن در رقم

 (.b3شده در آب افزایش نشان داد )شکل نگهداری

در تیمار  ’Bayadere‘میزان پروتئین کل در شاخه بریدنی

سوم و در ساقه شاخه  درصد در روز 20ساعت،  24اتانول 

ترتیب ساعت به 48شده در اتانول برای های نگهداریبریدنی

درصد در روزهای سوم و هفتم در مقایسه با شاخه  37و  29

(. در شاخه c4بریدنی شاهد افزایش نشان داد )شکل 

درصدی میزان  47، به استثنای افزایش ’Sunway‘بریدنی

ساعت، در  24رای مدت پروتئین در شاخه بریدنی در اتانول ب

شده در های نگهداریروز هفتم، میزان پروتئین کل در ساقه

داری را با ساعت تفاوت معنی 48و  24اتانول برای مدت 
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 ( در ساقه b( و پرولین )MDA( )aان مالون دآلدئید )( روی میزE-48hو  E-24hساعت ) 48و  24تأثیر تیمار با اتانول برای  -3شکل 

 (.’Sunway‘و  ’Bayadère‘) های شاخه بریدنی دو رقم ژربراگل

 

       

 
 ( در ساقه c( و پروتئین کل )b(، فلاونوئید کل )aی میزان فنل کل )( روE-48hو  E-24hساعت ) 48و  24تأثیر تیمار اتانول  -4شکل 

 مقطر، آبDW(. ’Sunway‘و  ’Bayadère‘)بریدنی دو رقم ژربرا های شاخه گل

 

 (.  c4نداد )شکل شده در آب نشان های شاخه بریدنی نگهداریمیزان آن در گل
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ی هاثیر تیمار پس از برداشت اتانول روی فعالیت آنزیمأت

 PAL و CAT ،APX ،SOD ،POD ،PPOاکسیدانت آنتی

 CATفعالیت آنزیم : های شاخه بریدنی ژربراهای گلدر ساقه

شده نگهداری ’Bayadere‘های های رقمدر ساقه شاخه بریدنی

های داری در مقایسه با فعالیت آن در گلدر آب به میزان معنی

داد. فعالیت شده در آب افزایش نشان شاخه بریدنی نگهداری

شده در اتانول تفاوت نگهداری ’Sunway‘در رقم  CATآنزیم 

های داری را با میزان فعالیت این آنزیم در شاخه بریدنیمعنی

 (.a5شده در آب نشان ندادند )شکل نگهداری

های شاخه در ساقه گل SODو  APXهای فعالیت آنزیم

حلول شده در منگهداری ’Sunway‘و  ’Bayadere‘بریدنی 

شان گلدانی محتوی اتانول در دوره هفت روزه زندگی گلدانی

شده در آب افزایش های نگهداریدر مقایسه با شاخه بریدنی

ای نشان داد. نتایج نشان داد که فعالیت آنزیم قابل ملاحظه

POD  در ساقه رقم‘Bayadere’ شده در اتانول برای نگهداری

زندگی گلدانی  ساعت در روزهای سوم و هفتم 48و  24

های داری را در مقایسه با فعالیت این آنزیم در گلافزایش معنی

شده در آب نشان داد. در رقم شاخه بریدنی نگهداری

‘Sunway’ فعالیت آنزیم ،POD شده در های نگهداریدر گل

داری را در روز هفتم و در ساعت افزایش معنی 24اتانول برای 

 ساعت افزایش  48ول برای شده در اتانهای نگهداریگل

شان در داری را در روزهای سوم و هفتم زندگی گلدانیمعنی

شده در آب نشان دادند های نگهداریمقایسه با شاخه بریدنی

در روزهای سوم و هفتم  PAL(. فعالیت آنزیم d5)شکل 

شده در اتانول نگهداری ’Bayadere‘زندگی گلدانی در رقم

 ایسه با فعالیت این آنزیم در ساعت در مق 48و  24برای 

شده در آب افزایش قابل نگهداری ’Bayadere‘های گل

، فعالیت ’Sunway‘که در رقم ای نشان داد در حالیملاحظه

شده در اتانول برای های نگهداریدر شاخه بریدنی PALآنزیم 

شان در ساعت در روزهای سوم و هفتم زندگی گلدانی 48

شده در آب افزایش نشان های نگهدارییمقایسه با شاخه بریدن

عنوان (. نتایج نشان داد که استفاده از اتانول بهe5داد )شکل 

در ساقه  PALمحلول نگهدارنده باعث شد که فعالیت آنزیم 

در روزهای سوم و هفتم  ’Sunway‘و  ’Bayadere‘های رقم

زندگی گلدانی در مقایسه با فعالیت این آنزیم در شاخه 

داری افزایش شده در آب به میزان معنیهای نگهداریبریدنی

 (.f5نشان دهد )شکل 

 

 بحث

عنوان محلول نتایج این مطالعه نشان داد که بکارگیری اتانول به

های شاخه نگهدارنده باعث شد که دوره زندگی گلدانی گل

( در مقایسه ’Sunway‘و  ’Bayadere‘بریدنی دو رقم ژربرا )

تر شود. شده در آب طولانینی نگهداریهای شاخه بریدبا گل

را در مقایسه با رقم  ’Sunway‘اتانول دوره زندگی گلدانی رقم 

‘Bayadere’ ثیر أدهد که تتر کرد. این یافته نشان میطولانی

گلجایی به ژنوتیپ گل بستگی دارد که  اتانول در طولانی عمر

 -8ند ثیر مواد نگهدارنده مانأبا مطالعات پیشین مربوط به ت

هیدروکسی کوینولین سیترات و سدیم نیتروپروساید در 

شاخه بریدنی مانند ژربرا، های گل کردن عمر گلجاییطولانی

-In et al., 2017Rabizaرز و کلماتیس در توافق هستند )

Swider et al., 2017; Shabanian et al., 2018;  نتایج این .)

شده نگهداری ’Sunway‘های مطالعه نشان داد که شاخه بریدنی

های تری در مقایسه با شاخه بریدنیدر آب دوره زندگی کوتاه

‘Bayadere’ ده در آب داشتند که این دوره زندگی شنگهداری

با کاهش بیشتر در سرعت جذب آب در  ’Sunway‘تر در کوتاه

این رقم در طی دوره آزمایش مرتبط است. این کاهش در 

توسط استفاده از اتانول  ’Sunway‘سرعت جذب آب در رقم 

عنوان دلیلی بهبود یافت. از آنجایی که افزایش سرعت تنفس به

 های شاخه بریدنی پیشنهاد شده استن تر گلبرای کاهش وز

(Bieleski and Reid, 1992; Serek et al., 1995.)  بنابراین

شود از کاهش با کاهش سرعت تنفس باعث می اتانول احتمالاً

در طی آزمایش  ’Sunway‘های شاخه بریدنی وزن تر گل

جلوگیری کند. در چندین مطالعه نشان داده شده است که تیمار 

یابد و اتانول سرعت تنفس پس از برداشت کاهش می با

بنابراین اتانول از کاهش وزن تر محصولات پس از برداشت 

(. Hu et al., 2010; Wang et al., 2014) کندجلوگیری می
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(، آسکوربات پراکسیداز aهای کاتالاز )( روی میزان فعالیت آنزیمE-48hو  E-24hساعت ) 48و  24تأثیر تیمار با اتانول برای  -5شکل 

(b( سوپراکسید دیسموتاز ،)c( پراکسیداز ،)dپلی ،)( فنل اکسیدازe( و فنیل آلانین لیاز )fدر ساقه گل )بریدنی دو رقم ژربرا  های شاخه

(‘Bayadère’  و‘Sunway’ .) 

 

عنوان یک های شاخه بریدنی بهحفظ میزان مناسب آب در گل

ها کردن زندگی گلدانی شاخه بریدنیروش مهم در طولانی

 ,Reid and Jiang, 2012; van Doorn) پیشنهاد شده است

. نتایج این مطالعه نشان داد که سرعت جذب آب در دو (2012
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های ژربرا شده در اتانول در مقایسه با رقمرقم ژربرا نگهداری

ثیر اتانول روی أعلاوه، تشده در آب بیشتر بود و بهنگهداری

در مقایسه با  ’Sunway‘سرعت جذب آب در رقم 

‘Bayadere’ ثیر بهتر أل بر تبیشتر بود. این نتایج مدرکی دا

محلول نگهدارنده اتانول روی ماندگاری پس از برداشت رقم 

‘Sunway’  در مقایسه با‘Bayadere’  است. از طرف دیگر، در

 ’Sunway‘که افزایش سرعت جذب آب در رقم حالی

ها همراه تیمارشده با اتانول با افزایش وزن تر شاخه بریدنی

شده تیمار ’Bayadère‘یافته جذب آب در بود، سرعت افزایش

ها همراه نبود. سرعت بریدنی ا افزایش وزن تر شاخهبا اتانول ب

تواند به ها میبریدنی ین جذب و انتقال آب در ساقه شاخهپای

ها در قاعده ساقه دلیل تجمع میکروبانسداد آوندهای چوبی به

نسبت داده شود. در برخی مطالعات نشان داده شده است که 

میکروبی در محلول نگهدارنده شاخه کیبات ضداستعمال تر

ها سرعت جذب آب را افزایش داده و زندگی گلدانی بریدنی

 Li et al., 2017; Rafi and) کندآنها را طولانی می

Ramezanian, 2013) بنابراین، افزایش در سرعت جذب در .

شده با اتانول با خصوصیات ضدمیکروبی دو رقم ژربرا تیمار

شده توسط علاوه، رسوب ترکیبات القا. بهاستتبط اتانول مر

ها ها مانند سوبرین، لیگنین و سمی کوئینوندادن ساقه گلبرش

دلیل دیگری  PPOدلیل فعالیت بالای در آوندهای چوبی به

برای انسداد آوندها و کاهش سرعت جذب آب پیشنهاد شده 

این  . نتایج(Celikel et al., 2011; van Doorn, 2012است )

در رقم  PPOکه فعالیت مطالعه نشان داد که در حالی

‘Bayadere’ شده در آب در طی دوره هفت روزه نگهداری

های آزمایش تغییر نکرد، فعالیت این آنزیم در شاخه بریدنی

ای کاهش پیدا شده در اتانول به میزان قابل ملاحظهنگهداری

مشاهده شده  PPOعلاوه، روند افزایشی فعالیت آنزیم کرد. به

شده در آب با اعمال تیمار اتانول نگهداری’Sunway‘ در رقم 

دهند که افزایش در سرعت بازداشته شد. این نتایج نشان می

شده با تیمار ’Sunway‘و  ’Bayadère‘های جذب آب در رقم

 و نتیجتاً PPOاتانول ممکن است به بازدارندگی فعالیت 

ها سط زخم در شاخه بریدنیبازدارندگی انسداد گزیلم که تو

منظور ارزیابی وضعیت آبی شود. بهشود نسبت داده میالقا می

ه با شدهای تیمارسلول میزان پرولین در ساقه شاخه بریدنی

شده با آب مقایسه های تیماربریدنی اتانول با میزان آن در شاخه

تیمارشده با  ’Sunway‘و  ’Bayadere‘شد. میزان پرولین در 

شده با آب بود که نقش اتانول را های تیمارول کمتر از رقماتان

کند. نگهدارنده اتانول میزان یید میأدر کاهش تنش آبی ت

کاهش  ’Bayadere‘بیشتر از رقم  ’Sunway‘پرولین را در رقم 

ثیر بهتر اتانول روی سرعت جذب آب در رقم أداد که با ت

‘Sunway’  .در توافق است 

 سطه انسداد آوندی و تجمع واکاهش جذب آب به

دادن باعث های شاخه بریدنی بعد از برشها در ساقه گلپاتوژن

( افزایش یافته و تنش ROSهای فعال )شد که میزان تولید گونه

های ایجاد شود. به این ترتیب، تنش اکسیداتیو در شاخه بریدنی

عنوان یک فاکتور مهم در تعیین کیفیت و دوره اکسیداتیو به

های شاخه بریدنی شناخته شده است گی گلدانی گلزند

(Dwivedi et al., 2016 در این مطالعه مشاهده شد که اتانول .)

را در ساقه دور رقم ژربرا کاهش داد که  MDAمیزان تجمع 

ز تنش های حاصل ادهنده توانایی اتانول در کاهش آسیبنشان

در رقم  MDAثیر اتانول روی کاهش أاکسیداتیو است. ت

‘Sunway’  بیشتر بود که با عملکرد پس از برداشت بهتر و

تر این رقم در مقایسه با دوره زندگی گلدانی طولانی

‘Bayadere’ های در توافق است. برخلاف رقم‘Bayadere’  و

‘Sunway’ شده در آب که فعالیت نگهداریSOD ،CAT ،

APX  وPOD ها در در آنها کاهش نشان داد، فعالیت این آنزیم

شده در اتانول یا تغییر نکرد و یا روند دو رقم ژربرا نگهداری

افزایشی را نشان دادند. این نتایج نقش اتانول را در تغییر 

دهد را نشان می ROSاکسیدانت و کنترل سطح متابولیسم آنتی

(Khan et al., 2015; Nguyen et al., 2017).   

 شده از طریق مسیر فنیلها و فلاونوئیدهای سنتزفنل

ها در مقابل تنش اکسیداتیو نقش پروپانوئید در محافظت سلول

کردن دوره زندگی دارند و از این طریق این ترکیبات در طولانی

 ,.Darras et al) های شاخه بریدنی مشارکت دارندگلدانی گل

2012; Soleimani Aghdam et al., 2015).  نتایج ما نشان داد
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ها و فلاونوئیدها در هر دو رقم ژربرا نگهداری که محتوی فنل

شده در آب در طی دوره آزمایشی روند کاهشی را نشان دادند 

عنوان محلول نگهدارنده باعث که استفاده از اتانول بهدر حالی

شد که میزان این ترکیبات در دوره آزمایش تغییر نکند و یا 

  PALکه فعالیت آنزیم علاوه، در حالیبهافزایش پیدا کند. 

عنوان اولین آنزیم کلیدی مسیر فنیل پروپانوئید در رقم به

‘Bayadere’ ردکدوره آزمایش تغییر ن شده در آب درنگهداری، 

عنوان محلول نگهدارنده باعث شد فعالیت بکارگیری اتانول به

، اتانول ’Sunway‘این آنزیم افزایش پیدا کند. در ارتباط با رقم 

های فعالیت کاهش یافته این آنزیم را در شاخه بریدنی

شده در آب در دوره آزمایش بهبود داد. این نتایج نگهداری

و میزان ترکیات فنل و  PALه افزایش فعالیت آنزیم نشان داد ک

فلاونوئید توسط محلول نگهدارنده اتانول در بهبود عملکرد 

های کردن دوره زندگی گلدانی گلپس از برداشت و طولانی

شدن نتیجه ایهای قهوهشاخه بریدنی مشارکت دارند. واکنش

هاست و تشکیل کوئینون PPOها توسط آنزیم اکسیداسیون فنل

ای مسئول های قهوهمریزه شده و پیگمنتنهایت پلیکه در

ها را های شاخه بریدنی و میوهتغییرات در رنگ و ظاهر گل

. (Siddique et al., 2016; Wei et al., 2011) کندایجاد می

به موازات  PPOبنابراین جلوگیری از افزایش فعالیت آنزیم 

عنوان شاخه بریدنی بههای در گل PALافزایش فعالیت آنزیم 

کردن دوره زندگی و کیفیت یک روش مناسب برای طولانی

های شاخه بریدنی پیشنهاد ها و گلپس از برداشت برای میوه

 Soleimani Aghdam et al., 2016; Soleimaniشده است )

Aghdam et al., 2015 در این مطالعه، استفاده از اتانول به .)

  PPOاعث شد که فعالیت آنزیمعنوان محلول نگهدارنده ب

افزایش  ’Bayadere‘در رقم  PALکاهش یافته و فعالیت آنزیم 

پیدا کند. محلول نگهدارنده اتانول باعث شد که فعالیت افزایش 

 ’Sunway‘که در رقم  PALو فعالیت کاهش یافته  PPOیافته 

شده در آب مشاهده شد در طی دوره آزمایش تغییر نگهداری

ثیر مثبت محلول نگهدارنده أدهند که تتایج نشان مینکند. این ن

های شاخه بریدنی اتانول روی کیفیت پس از برداشت گل

ها در شاخه بریدنی PALو  PPOممکن است به تغییر فعالیت 

واسطه سنتز و عمل ها بهنسبت داده شود. کاهش سطح پروتئین

 شودهای شاخه بریدنی میپروتئازها باعث پیری زود هنگام گل

(Shahri and Tahir, 2011) به این ترتیب، بکارگیری . 

ها که باعث های نگهدارنده پس از برداشت گلمحلول

عنوان یک استراتژی برای شود بهبازدارندگی فعالیت پروتئاز می

های کردن دوره زندگی گلدانی و بهبود کیفیت گلطولانی

 .(Dwivedi et al., 2016)بریدنی پیشنهاد شده است شاخه 

نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از اتانول در محلول 

عنوان نگهدارنده سطح پروتئین کل را در هر دو رقم گلدانی به

ژربرا مورد مطالعه در طی یک دوره هفت روزه زندگی گلدانی 

افزایش داد که ممکن است با کاهش فعالیت پروتئازها مرتبط 

 باشد.

دهد که بهبود علکرد مطالعه نشان می طور کلی، نتایج اینبه

شده با اتانول های شاخه بریدنی ژربرا تیمارپس از برداشت گل

 با بهبود در سرعت جذب آب، افزایش فعالیت  احتمالاً

ها و فلاونوئیدها اکسیدانت و افزایش تجمع فنلهای آنتیآنزیم

ن یک عنواتواند بهشود. به این ترتیب، اتانول مینسبت داده می

زیست برای ترکیب نگهدارنده ارزان، طبیعی و دوستدار محیط

های شاخه بریدنی و نیز بردن کیفیت پس از برداشت گلبالا

  های ژربرا پیشنهاد شود.کردن زندگی گلدانی گلطولانی
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Abstract 

 

Gerbera is an important commercial cut flower that its vase life is usually short due to vascular occlusion. In this study, 

we assessed the effect of ethanol (2%) in prolonging the vase life, fresh weight, relative water uptake and some 

physiological and biochemical factors in the stem of two cultivars of gerbera cut flowers (‘Bayadère’ and ‘Sunway’). 

Ethanol extended the vase life of cut flowers of both cultivars as compared with their control and its effect was better on 

‘Sunway’ than on ‘Bayadère’. Application of ethanol in vase solution decreased proline content in the stem of cut 

flowers of both cultivars, showing alleviation of water stress in ethanol-treated cut flowers. The use of ethanol in vase 

solution decreased polyphenol oxidase while increased phenylalanine ammonialyase activity, which was followed by 

increase in total phenols and flavonoids and finally was resulted in improved postharvest performance of ethanol-

treated gerbera cultivars. In addition, we observed a decrease in malondialdehyde accumulation in the stem of ethanol-

treated gerbera cultivars, which was associated with the better performance of antioxidant systems in these cut flowers 

because oxidative stress was one of the factors that reduced postharvest performance in cut flowers. Therefore, the 

application of ethanol is suggested as a cheap and environmentally friendly approach to improve postharvest 

performance of cut flowers. 

 

Key words: Ethanol, Floral senescence, Gerbera, Vase life, Postharvest performance, Cut flowers 
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