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  بریده آنتوریوم به سرمازدگی پس از برداشت  افزایش مقاومت گل شاخه
   شانتGABAبا تیمار اسید سالیسیلیک از طریق افزایش فعالیت مسیر 

  
  2زاده  و عباسعلی جنتی1اقدم رتضی سلیمانیم*

  باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد اهر، دانشگاه آزاد اسلامی، اهر، ایران،1
  ، قزوین، ایران)ره (المللی امام خمینی گروه علوم باغبانی، دانشگاه بین2

  14/07/97: ؛ تاریخ پذیرش 28/05/97: تاریخ دریافت
  1چکیده

 ها وهی مدنی و رسدهیبر  شاخههاي  و گلها ي در سبزيری انداختن پری به تاخيطور گسترده برا  بهنیی پاير با دماانبا :سابقه و هدف
 دهیبر  گل شاخهنیی پاي اما کاربرد دماگردد، یها م  پس از برداشت آنتیفی و حفظ کي ماندگارشی که موجب افزاشود یاستفاده م

 شدن يا  مانند قهوهومی آنتوردهیبر  در گل شاخهی سرمازدگمیعلا.  داردتی محدودی آن به سرمازدگتیعلت حساس  بهومیآنتور
ها در   آنیی جابجاای شوند ي نگهدارگراد ی درجه سانت12تر از   کمي در دمادهیبر  شاخهيها  که گلگردد ی ظاهر میاسپات زمان

منظور  به ، پس از برداشتی مقاومت به سرمازدگشی افزامنظور به بنابراین. ردی صورت گگراد ی درجه سانت12 از تر کم يدما
 هدف از انجام . باشددیمفتواند  می نیی پاي در دمادتم ی طولانیی جابجاای ي با هدف نگهداریی سرمارهی از زنجیاستفاده عمل

افزایش از طریق اسید سالیسیلیک با تیمار   پس از برداشتیبه سرمازدگ ومیآنتور دهیبر گل شاخهمقاومت  شیافزااین مطالعه، 
  . باشد  میشانت GABAفعالیت مسیر 

  

صورت  مولار به  میلی4 و 2، 1، )شاهد(هاي صفر  در غلظت) SA(سالیسیلیک  ثیر تیمار اسیدأدر این پژوهش، ت :ها مواد و روش
 در گل تشان GABA بر فعالیت مسیر) گراد  درجه سانتی20 دقیقه در دماي 15(وري انتهاي ساقه پس از برداشت  غوطه
  .  روز مورد ارزیابی قرار گرفت21مدت  گراد به  درجه سانتی4شده در دماي سرمازدگی   نگهداريSirionبریده آنتوریوم رقم  شاخه

  

اي شدن اسپات به همراه افزایش نشت یونی و تجمع مالون دي آلدئید  بریده آنتوریوم با قهوه  شاخههاي سرمازدگی در گل :ها یافته
)MDA ( تیمار . بودهمراهSAاي شدن اسپات گردید و افزایش نشت یونی و تجمع  مولار موجب کاهش قهوه  میلی2   در غلظت

MDAتیمار .  را به تاخیر انداختSAافزایش فعالیت آنزیم  با GABA ترانس آمیناز )GABA-T (بریده آنتوریوم در  هاي شاخه در گل
   .گردید H2O2 و کاهش تجمع ATP در جهت تولید GABAد منجر به مصرف گرا  درجه سانتی4طول نگهداري در دماي سرمازدگی 

  

هاي   براي افزایش مقاومت گلثرؤراهکار معنوان یک  تواند به  میSAکند که تیمار  نتایج این پژوهش پیشنهاد می :گیري نتیجه
  . بریده آنتوریوم به سرمازدگی پس از برداشت مورد استفاده قرار گیرد شاخه

  
     شانتGABAمسیر  هاي شاخه بریده آنتوریوم، سرمازدگی، گل،  اسید سالیسیلیک: کلیديهاي واژه

                                                
 ir.ac.ahar-iau@ghdama-m:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
طور گسترده براي به تاخیر  به  با دماي پایینانبار

بریده و  هاي شاخهها و گلانداختن پیري در سبزي
شود که موجب افزایش  میاستفادهها  رسیدن میوه

گردد،  ها می ت آنماندگاري و حفظ کیفیت پس از برداش
هاي  ها و گل ها، سبزي براي میوهدماي پایین کاربرداما 

گرمسیري مانند گل  بریده گرمسیري و نیمه شاخه
 )Anthurium andraeanum (بریده آنتوریوم شاخه

. محدودیت دارد سرمازدگیها به  علت حساسیت آن به
کاربرد دماي عنوان  زنجیره سرد بهافزون  با افزایش روز

جابجایی پس از برداشت نگهداري و  در یینپا
 مقرون به صرفه هاي روشمحصولات باغبانی، توسعه

 دربراي کاهش سرمازدگی پس از برداشت 
 حساس به سرمازدگی مانند گل محصولات

علایم  ).20( باشد بریده آنتوریوم در اولویت می شاخه
اي  بریده آنتوریوم مانند قهوه سرمازدگی در گل شاخه

هاي  گردد که گل سپات زمانی ظاهر میشدن ا
گراد  درجه سانتی 12تر از  کمبریده در دماي  شاخه

 12تر از  کمها در دماي  نگهداري شوند یا جابجایی آن
هاي  گلسرمازدگی . گراد صورت گیرد درجه سانتی

 ها پسندي آن همراه با کاهش بازاربریده آنتوریوم  شاخه
ت افزایش مقاومت  پژوهش در جه بنابراینباشد و می

تواند در جهت   میها به سرمازدگی پس از برداشت آن
با هدف نگهداري یا از زنجیره سرمایی استفاده عملی 

 .مدت در دماي پایین مفید باشد جابجایی طولانی

در پاسخ به انتقال فیزیکی فاز غشاي سلولی 
پذیر به ژل جامد موجب  از مایع انعطاف زدگیسرما

تحت تنش سرمازدگی . گردد میافزایش نشت یونی 
یابد که منجر به  سیتوپلاسمی افزایش می+Ca2  غلظت

 PLDعمل . گردد می) D) PLDفعال شدن فسفولیپاز 
بر روي غشا موجب آزاد شدن اسیدهاي چرب مانند 

گردد که توسط  لینولنیک میاسید لینولئیک و اسید 
ROSصورت غیرآنزیمی و یا   بهLOXصورت   به

مالون دي سیده شده و منجر به تولید آنزیمی پراک
 محصول نهایی MDA. دنگرد می) MDA(آلدئید 

باشد  هاي چرب غشاي سلولی می پراکسیداسیون اسید
تنش اکسیداتیو مورد استفاده قرار نشانگر عنوان  و به
 موجب کاهش عملکرد زدگیسرما .)22(گیرد  می

 ویژه در زنجیره انتقال ههاي متصل به غشا ب پروتئین
گردد که  الکترون کلروپلاستی و میتوکندریایی می

 نیز ATP منجر به کاهش تولید ROSعلاوه بر تولید 
 با کاهش بیوسنتز ATPکاهش تولید . گردد می

باشد  ها همراه می سازي آن اسیدهاي چرب و غیراشباع
 ).3(گردد   سلولی میکه منجر به کاهش انسجام غشاي

عنوان   بهMDAدرصد نشت یونی و میزان تجمع 
هاي فیزیولوژیکی کاهش قدرت نفوذپذیري نشانگر

انتخابی غشاي سلولی و پراکسیداسیون اسیدهاي 
طور گسترده توسط پژوهشگران  چرب غیراشباع آن به

مستقیم انسجام غشاي سلولی مورد  براي ارزیابی غیر
توانند براي تعیین وقوع  گیرند و می استفاده قرار می

 ).2(شوند  مفید واقع سرمازدگی

یک اسید ) GABA(گاما آمینو بوتیریک اسید 
در پاسخ به باشد که   کربنه می4پروتئینی  آمینه غیر

 پایین و O2/ بالاCO2زیستی مانند  هاي غیر تنش
کند و همراه با نقش متابولیکی  سرمازدگی تجمع پیدا می

، 13 ،12( نماید عنوان یک مولکول سیگنالی عمل می به
در گیاهان فعالیت سه آنزیم در  ).23 ،21 ،15، 14

 از گلوتامات و تبدیل آن به GABAبیوسنتز 
باشد  معروف می  شانتGABAسوکسینات که به 

گلوتامات دکربوکسیلاز ) 1 :اي دارد ویژهاهمیت 
)GAD ( که مسئول تبدیل غیرقابل برگشت گلوتامات

 و آزاد شدن +Hباشد که با مصرف   میGABAبه 
CO2سلولی فعالیت آنزیم  محل درون .باشد  همراه می

GAD و بیوسنتز GABA7(باشد   سیتوزول می.( 
 /کلسیم ترکیب و pHوسیله  ه بGADفعالیت 
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صورت مستقل از هم  به) Ca-CaM(کالمودولین 
یابد منجر به   کاهش میpHزمانی که . شود تنظیم می

 خنثی pHگردد ولی در   میGADافزایش فعالیت 
GAD با اتصال Ca-CaM 23(گردد  فعال می.( 

 از GABA براي بیوسنتز GAD توسط +Hمصرف 
عنوان یک  تواند به  سیتوپلاسمی میpHطریق تنظیم 

هایی مانند تنش کمبود   دفاعی در برابر تنشراهبرد
اکسیژن و سرمازدگی که منجر به اسیدي شدن 

 GABA) 2 ).10(گردند عمل نماید  توزول میسی
قابل  سئول تبدیلکه م) GABA-T(ترانس آمیناز 

) SSA( به سوکسینیک سمی آلدئید GABA برگشت
 پس از بیوسنتز در سیتوزول توسط GABA. باشد می

GABA پرمئاز )GABP (عنوان حامل  بهGABA در 
شود و  به میتوکندري انتقال داده میغشاي میتوکندري 

 تبدیل SSA به GABA-Tدر میتوکندري توسط 
 آلدئید دهیدروژناز سوکسینیک سمی) 3 ).12( شود می

)SSADH ( که مسئول اکسیداسیونSSA و تبدیل آن 
تواند توسط آنزیم   میSSA. باشد به سوکسینات می

SSADH به اسید سوکسینیک تبدیل شده و وارد 
 گردد و )TCA( کربوکسیلیک تري اسید چرخه

عنوان دهنده الکترون به زنجیره انتقال  تواند به می
نماید  مشارکت ATPبیوسنتز تا در کند  عمل الکترون

)12.( Simpson و همکاران )گزارش کردند که ) 24
در موتانت آرابیدوپسیس داراي سطوح بالاي بیان ژن 

GABA-T که با سطوح بالاي فعالیت آنزیم 
GABA-Tمصرف باشد   همراه میGABAتوسط  

 و NADHفراهم نمودن  در جهت GABA-Tآنزیم 
ره انتقال الکترون  و زنجیTCAسوکینات براي چرخه 

 به همراه جلوگیري از ATPکه منجر به حفظ تولید 
چرخه  در جهت حفظ فعالیت گردد  میH2O2تولید 
TCAپژوهشگراناین . باشد  تحت تنش سرما می 

 با GABA-Tپیشنهاد کردند که افزایش بیان ژن 

مهندسی ژنتیک یا غربال گیاهان با فعالیت بالاي 
GABA-Tد در جهت افزایش تواند گامی مفی  می

  .  هاي محیطی در گیاهان باشد مقاومت به تنش
 بنابراین، هدف از این پژوهش بررسی نقش مسیر

GABAبریده  شاخههاي گل در افزایش مقاومت  شانت
 SAتحت تیمار آنتوریوم به سرمازدگی پس از برداشت 

استفاده از زنجیره سرد براي تواند امکان  میباشد و  می
 شاخه بریده آنتوریوم هاي گل ابجایینگهداري یا ج

بدون ایجاد سرمازدگی که موجب کاهش بازارپسندي و 
  . گردد را فراهم سازد ارزش اقتصادي آن می

 
  ها مواد و روش

 از پس تیمار براي:  SAآنتوریوم و تیمارهاي  گل
هاي آنتوریوم رقم  گل ساقه ، انتهايSA برداشت
Sirionاي مرحله عنیی تجاري برداشت مرحله  که در 

 اسپادیکس روي واقعی يها گل درصد 40-50 که
و ند شد  برداشت)20( بودند شده باز کامل طور به
گراد در   درجه سانتی20 دقیقه در دماي 15مدت  به

 و 2 ،1 ،)شاهد (صفر يها غلظت در SA هاي محلول
هاي تیمار   و سپس گلندقرار داده شد مولار  میلی4

با  گراد سانتی درجه 4±1 يدما با سردخانه شده به
 روز منتقل 21 درصد براي 85-90رطوبت نسبی 

 اسپات شدن اي قهوه میزان روز 7 هر از  پس.گردیدند
عنوان شاخص  به شاهد و SA شده با تیمار يها گل

 مایع ازت باها  گل اسپات و گردید سرمازدگی ارزیابی
تا  گراد سانتی درجه 80 منفی فریزر در و شده فریز
 از. گردیدند بیوشیمیایی نگهداريهاي  سنجشام انج

 تیمار بهینه غلظت ،اسپات شدن اي قهوه نتایج روي
SA گردید و میزان انتخاب سرمازدگی کاهش در 

هاي انسجام  عنوان شاخص به MDA و یونی نشت
  به همراه فعالیتGABA میزانغشاي سلولی، 

ها در میزان   و نقش آنGABA-T و GAD يها آنزیم
 بهینه تیمار در H2O2ژي سلولی و کاهش تولید انر

SA گرفت قرار مقایسه با شاهد مورد و گیري اندازه .  
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شاخص : شاخص سرمازدگی و عمر پس از برداشت
هاي  اي شدن اسپات گل صورت قهوه به سرمازدگی

بریده آنتوریوم با دو روش مورد ارزیابی قرار  شاخه
 اسپات طحشدن س اي قهوه در روش اول میزان. گرفت

براساس  5 تا 1 دهی نمره اساس بر گل شاخه 10
 مورد ارزیابی قرار )20(روش پرومیو و همکاران 

سرمازدگی که سطح  نمره یک براي بدون. گرفت
 نشده باشد، نمره دو براي سرمازدگی اي اسپات قهوه

باشد،  شده اي قهوه اسپات سطح درصد 20 تا 1 کم که
 درصد 50 تا 21  کهمتوسط نمره سه براي سرمازدگی

باشد، نمره چهار براي  شده اي قهوه اسپات سطح
 اسپات سطح درصد 80 تا 51 شدید که سرمازدگی

 خیلی باشد و نمره پنج براي سرمازدگی شده اي قهوه
 شده اي قهوه اسپات سطح درصد 100 تا 81 شدید که

زیر ه رابطسپس شاخص سرمازدگی بر اساس . باشد
  : شدمحاسبه 

  

رمازدگیشاخص س  = Σ )نمره سرمازدگی شماره × نمره سرمازدگی شماره آن در گل تعداد / (5× گروه آن در گل کل تعداد (   )1(  
  

گل   شاخه5 سطحی اسپات دوم، رنگدر روش 
) CR-400(سنج مینولتا  با استفاده از دستگاه رنگ

با استفاده از ) BI( اي شدن گیري و شاخص قهوه اندازه
  ). 9( محاسبه گردید *L*a*bهاي رنگی  لفهؤم

  

شدن اي شاخص قهوه  (BI) = [100 (x – 31/0 )] / 17/0 ,     x = (a* + 75/1 L*) / ( 645/5 L* + a* – 3012/0 b*) )2(           
  

 بر زمان شروع SAثیر تیمار پس از برداشت أت
سپات و عمر پس از برداشت گل اي شدن ا قهوه

 تصادفی با املاًبریده آنتوریوم در قالب طرح ک شاخه
 شاخه گل مورد ارزیابی 5سه تکرار و هر تکرار شامل 

هاي هر تکرار گل درصد 50که  زمانی. قرار گرفت
عنوان روز شروع  شدن اسپات را نشان دادند به اي قهوه
هاي هر تکرار گل درصد 50که  شدن و زمانی اي قهوه

درخشندگی سطح خشک شدن اسپادیکس، کاهش 
 و پژمردگی اسپات را نشان دادند اسپات، سیاه شدن

ها یا عمر پس از  عنوان پایان عمر گلجایی گل به
   ).17(ت در نظر گرفته شد برداش

  
  میزان انسجام غشاي سلولی

 روش با یونی نشت: MDA و میزان نشت یونی
Promyou گرفت قرار یابی مورد ارز)20( و همکاران 

روش با  MDAمیزان . گردید انیو بر اساس درصد ب
 با استفاده از تیو باربیتوریک )11(هادگز و همکاران  

بر گرم بر اساس نانومول و گیري  اندازه) TBA(اسید 
   .وزن تر اسپات بیان گردید

 و GAD يها آنزیم  به همراه فعالیتGABA میزان
GABA-T : میزانGABA با استفاده از روش 

 Deewatthanawong  روشبا GABaseآنزیمی 
گیري و با استفاده از منحنی استاندارد   اندازه)8(

GABAصورت میکرومول بر گرم وزن تر بیان   به
 و Bartyzel با روش GADفعالیت آنزیم . گردید

گیري و   اندازهGABAبر اساس تولید  )5(همکاران 
گرم پروتئین در   بر میلیGABAصورت نانومول  به

 با روش GABA-Tفعالیت آنزیم . دقیقه بیان گردید
Ansari عنوان  با استفاده از پیروات به) 4( و همکاران

گیري و  سوبسترا و بر اساس تولید آلانین اندازه
گرم پروتئین در دقیقه  صورت نانومول آلانین بر میلی به

میزان آلانین با روش آنزیمی آلانین . بیان گردید
  . گیري گردید اندازه) ADH(دهیدروژناز 

  
  و میزانسطوح انرژي 

H2O2 : میزانATP با روش Yi با ) 26( و همکاران
استفاده از دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 

)HPLC (گیري و بر اساس میکروگرم بر گرم  اندازه
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 با روش H2O2میزان . وزن تر اسپات بیان گردید
Patterson با استفاده از تیتانیوم ) 16( و همکاران

کرومول بر گرم صورت می گیري و به سولفات اندازه
 . وزن تر اسپات بیان گردید

 برداشت از پس تیمار: ها  آماري داده و تحلیلتجزیه
SA پایه بر زمان براي شده خرد يها کرت صورت به 
 يها زمان اصلی کرت با تصادفی کاملاً طرح
 سه با SA يها غلظت فرعی کرت و برداري نمونه
 و لگ شاخه 30 شامل تکرار هر. گردید انجام تکرار

 تکرار هر از گل شاخه 10 برداري نمونه زمان هر در
 باها  واریانس داده تجزیه. گرفت قرار ارزیابی مورد

 میانگین مقایسه. شد انجام SPSS افزار نرم از استفاده
   احتمال سطح در توکی آزمون از استفاده باها  داده

  . گردید انجام درصد 5
  

  نتایج و بحث
شاخص : از برداشتشاخص سرمازدگی و عمر پس 

بریده آنتوریوم  سرمازدگی در طول نگهداري گل شاخه

یمار گراد افزایش یافت و ت  درجه سانتی4در دماي 
 باعث به تاخیر افتادن افزایش SAپس از برداشت 

 علایم سرمازدگی در .دشاخص سرمازدگی گردی
 روز اول 7بریده آنتوریوم در طول  اسپات گل شاخه

. گراد ظاهر گردید درجه سانتی 4نگهداري در دماي 
مولار  میلی 2  در غلظتSAتیمار پس از برداشت 

اي  ترین میزان شاخص سرمازدگی و شاخص قهوه کم
که تیمار  ، در حالی)2  و1 هاي شکل( شدن را داشتند

مولار موجب   میلی4 در غلظت SAپس از برداشت 
شدن  اي افزایش شاخص سرمازدگی و شاخص قهوه

 درجه 4بریده آنتوریوم در دماي  شاخهدر اسپات گل 
توان بیان داشت که  بنابراین، می. گراد گردید سانتی

صورت پس از برداشت در کاهش   بهSAثیر تیمار أت
 Sirionبریده آنتوریوم رقم  سرمازدگی گل شاخه

بر اساس این نتایج، . باشد  میSAوابسته به غلظت 
هاي  تجزیه و تحلیل براي SAمولار   میلی2غلظت 

 . بیوشیمیایی انتخاب گردید

 

 
  

بریده  مولار بر شاخص سرمازدگی گل شاخه  میلی4 و 2، 1، )شاهد(هاي صفر   در غلظتSAثیر تیمار پس از برداشت أت -1شکل 
تون  هر سيو شاخص بالا) =3n( سه تکرار نیانگیها م داده . روز21مدت  گراد به  درجه سانتی4آنتوریوم نگهداري شده در دماي 

 . ندارنديدار ی تفاوت معنی درصد آزمون توک5حروف مشابه در سطح احتمال . باشد یم) SE±( استاندارد يدهنده خطا نشان
Fig. 1. Effects of postharvest SA treatment at 0, 1, 2 and 4 mM on the chilling injury score of anthurium cut 
flower storage at 4 ± 0.5 °C for 21 days. Data shown are mean values of n=3 and the error bars represent 
standard errors of the means. Tukey test at P = 0.05 level. 

 



 1398) 2(، شماره )26(جلد هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

 234

 
 

بریده  اي شدن گل شاخه مولار بر شاخص قهوه  میلی4 و 2، 1، )شاهد(هاي صفر   در غلظتSAثیر تیمار پس از برداشت أت -2شکل 
 يدهنده خطا  هر ستون نشانيو شاخص بالا) =3n( سه تکرار نیانگیها م  داده.گراد  درجه سانتی4 نگهداري شده در دماي آنتوریوم

 . ندارنديدار ی تفاوت معنی درصد آزمون توک5حروف مشابه در سطح احتمال . باشد یم) SE±(استاندارد 
Fig. 2. Effects of postharvest SA treatment at 0, 1, 2 and 4 mM on the browning index (BI) of anthurium cut 
flower storage at 4 ± 0.5 °C for 21 days. Data shown are mean values of n=3 and the error bars represent 
standard errors of the means. Tukey test at P=0.05 level. 

 
هاي  شدن اسپات گل اي در این پژوهش، قهوه

 روز 4بریده آنتوریوم تیمار شاهد پس از  شاخه
گراد شروع گردید و   درجه سانتی4نگهداري در دماي 

ترین عمر پس از برداشت  ها کم باعث شد تا این گل
، ) روز16(گراد داشته باشند   درجه سانتی4را در دماي 
 2شده با بریده آنتوریوم تیمار هاي شاخه اما در گل

شدن  اي  پس از برداشت قهوه در دورهSAمولار  میلی
 درجه 4 روز نگهداري در دماي 8اسپات پس از 

گراد شروع گردید که باعث شد تا عمر پس از  سانتی
 ).1جدول ( روز افزایش یابد 27ها تا  برداشت این گل

 نشان داد )18 (همکاران و Phetsirikoon مشاهدات
هاي دندروبیوم زمانی تمام  که عمر پس از برداشت گل

در این .  برسد4شود که شاخص سرمازدگی به  یم
هاي  ام عمر پس از برداشت گلپژوهش اتم

 4بریده آنتوریوم مصادف با شاخص سرمازدگی  شاخه
  . و بالاتر بود
 میلی مولار باعث افزایش 2 در غلظت SAتیمار 

هاي  مقاومت به سرمازدگی پس از برداشت در گل

ایش عمر پس از بریده آنتوریوم گردید که با افز شاخه
بریده آنتوریوم نگهداري شده  هاي شاخه برداشت گل

 روز در تیمار 16گراد  از   درجه سانتی4در دماي 
 همراه SA روز در تیمار پس از برداشت 27شاهد به 

بریده  هاي شاخه دهد که گل این نتایج نشان می. بود
 توانایی بالایی براي حفظ SAشده با  آنتوریوم تیمار

 درجه 4غشاي سلولی در دماي سرمازدگی انسجام 
باشند که با کاهش نشت یونی و  گراد دارا می سانتی

که سرمازدگی  از آنجایی. باشد  همراه میMDAتجمع 
بریده   طریق تحریک پیري گل شاخهپس از برداشت از

آنتوریوم باعث کاهش عمر پس از برداشت آن در 
توان  ، می)19(گردد  گراد می  درجه سانتی4دماي 

 از طریق کاهش سرمازدگی SAپیشنهاد کرد که تیمار 
 4ها در دماي  و در نتیجه به تاخیر افتادن پیري گل

گراد موجب افزایش عمر پس از برداشت  درجه سانتی
 . ها گردیده است آن
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 4 و 2، 1، )شاهد(فر هاي ص شده در دوره پس از برداشت با غلظت بریده آنتوریوم تیمار عمر پس از برداشت گل شاخه -1جدول 
 . گراد  درجه سانتی4 و نگهداري شده در دماي SAمولار  میلی

Table 1. Vase life of anthurium cut flowers treated with 0 (control), 1, 2 and 4 mM salicylic acid storage  
at 4 °C. 

   گلعمر پس از برداشت
  )گراد  درجه سانتی4روز در (

Vase life 
(days at 4 ºC) 

   اسپاتشدن اي زمان تا شروع قهوه
  )گراد  درجه سانتی4روز در (

Time to browning initiation 
(days at 4 ºC) 

  SA تیمار
  )مولار میلی(

SA treatments 
(mM)  

16 ± 0.58 c 4 ± 0.58 b 0 

23 ± 0.58 b 5 ± 0.58 b 1 

27.3 ± 0.67 a 8 ± 0.58 a 2 

15 ± 0.58 c 3.6 ± 0.33 b 4 

** ** 
  داري معنی

Significant 

5.119 17.668 
  )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%) 

ns  درصد آزمون 5  احتمالها با حروف مشابه در سطح میانگین.  درصد10 و 5 سطح احتمالدر داري  معنیترتیب  ه ب** و * ،دار ی معناختلافعدم 
  .داري ندارند یتفاوت معنتوکی 

Mean values ± SE (n =3). Different letters indicate significant differences at significance level P = 0.05, using Tukey test.  
** Significance at 0.01 level. 

  
  انسجام غشاي سلولی
هاي   نشت یونی در گل:MDAنشت یونی و تجمع 

 روز نگهداري در 21بریده آنتوریوم در طول  شاخه
هاي   اما در گلگراد افزایش یافت  درجه سانتی4ي دما

 2   در غلظتSAبریده آنتوریوم تیمار شده با  شاخه
 پس از برداشت روند افزایش مولار در دوره میلی

شده داراي  هاي تیمار نشت یونی کندتر بوده و گل
زمان با افزایش نشت  هم. تري بودند نشت یونی پایین

وریوم بریده آنت هاي شاخه  در گلMDAیونی، میزان 
 درجه 4 روز نگهداري در دماي 21در طول 

هاي  گراد افزایش یافت اما در مقایسه با گل سانتی
بریده  هاي شاخه بریده آنتوریوم تیمار شاهد، گل شاخه

مولار در   میلی2   در غلظتSAشده با  آنتوریوم تیمار
 کندتر بوده MDAپس از برداشت روند افزایش دوره 

 MDA داراي میزان SA شده با هاي تیمار و گل
  ). 2جدول (تري بودند  پایین
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 درجه 4شده در دماي  بریده آنتوریوم نگهداري  گل شاخهMDA میزان بر نشت یونی و SAثیر تیمار پس از برداشت أت - 2جدول 
 .  روز21مدت  گراد به سانتی

Table 2. Effect of postharvest SA treatment at 2 mM on electrolyte leakage and MDA content of anthurium 
cut flower storage at 4 ºC for 21 days. 

 انسجام غشایی
Membrane integrity 

 SA تیمار
SA treatment  

 زمان
Time 

  مالون دي آلدئید
 )مول بر گرم وزن تر اسپات نانو(

MDA 
(n mol g−1 FW) 

 )درصد( نشت یونی
Electrolyte leakage (%) 

 رمولا میلی
(mM)  

 روز
day 

4.21 ± 0.51 12.32 ± 0.43 - 0 

8.09 ± 0.25 d 15.73 ± 0.50 e 0 7 

5.22 ± 0.38 e 14.71 ± 0.44 e 2  

12.69 ± 0.22 b 32.29 ± 0.70 c 0 14 

8.59 ± 0.04 d 24.18 ± 1.41 d 2  

16.03 ± 0.27 a 44.31 ± 0.88 a 0 21 

11.18 ± 0.17 c 38.42 ± 0.55 b 2 0 

  سطح
Level 

 درجه آزادي
df 

  تیمار
Treatment 

** ** 2 
  زمان

Time 

** ** 1 
  تیمار

Treatment 

* * 2 
   تیمار×زمان 

T × T 

4.577 5.414 - 
  )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%) 

ns  درصد آزمون 5  احتمالطحها با حروف مشابه در س میانگین.  درصد10 و 5 سطح احتمالدر داري  معنیترتیب  ه ب** و * ،دار ی معناختلافعدم 
  .داري ندارند یتفاوت معنتوکی 

Mean values ± SE (n =3). Different letters indicate significant differences at significance level P = 0.05, using Tukey test.  
** Significance at 0.01 level. 

  
 SAدهد که تیمار  نتایج این پژوهش نشان می

ش سرمازدگی پس از برداشت گل  کاهموجب
 روز نگهداري در 21بریده آنتوریوم در طول  شاخه
گردد که با کاهش نشت  گراد می  درجه سانتی4دماي 

تغییر در ساختار . باشد  همراه میMDAیونی و تجمع 
عنوان اولین پاسخ محصولات باغبانی  غشاي سلولی به

تغییر باشد که مستقیماً از طریق  به سرمازدگی می

فیزیکی فاز غشاي سلولی موجب کاهش انسجام غشا 
گردد که با افزایش نشت  و افزایش نفوذپذیري غشا می

ثیر مستقیم سرمازدگی أعلاوه بر ت. باشد یونی همراه می
بر ساختار فیزیکی غشاي سلول، کاهش انسجام 

. تواند در اثر تنش اکسیداتیو باشد غشاي سلولی می
تنش اکسیداتیو موجب تجمع عنوان یک  سرمازدگی به

ROSگردد که با پراکسیداسیون اسیدهاي چرب   می
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 تنش اکسیداتیو که ).20(باشد  مراه میغشاي سلولی ه
 در اثر سرمازدگی ROSدر اثر افزایش سطوح 

عنوان دومین پاسخ محصولات  آید به وجود می هب
مستقیم از طریق تواند غیر اغبانی به سرمازدگی میب

یداسیون اسیدهاي چرب غیراشباع غشا افزایش پراکس
گردد باعث   میMDAکه موجب افزایش تجمع 

 محصول MDA. کاهش انسجام غشاي سلولی گردد
نهایی پراکسیداسیون اسیدهاي چرب غیراشباع غشا 

وان یک مارکر تنش اکسیداتیو عن باشد و به می
 ).1( باشد دهنده آسیب وارده بر غشاي سلولی می نشان

عنوان مارکرهاي   بهMDAی و میزان درصد نشت یون
فیزیولوژیکی کاهش قدرت نفوذپذیري انتخابی غشاي 
سلولی و پراکسیداسیون اسیدهاي چرب غیراشباع آن 

توسط پژوهشگران براي ارزیابی طور گسترده  به
مستقیم انسجام غشاي سلولی مورد استفاده قرار غیر
 سرمازدگیتوانند براي تعیین وقوع  گیرند و می می
افزایش مقاومت به سرمازدگی . )22(ید واقع شوند مف

بریده آنتوریوم  هاي شاخه پس از برداشت در گل
 که همراه با کاهش نشت یونی و SAشده با تیمار

 SAدهد که تیمار  باشد نشان می  میMDAتجمع 
بریده آنتوریوم نگهداري شده در دماي  هاي شاخه گل

یو و آسیب گراد را از تنش اکسیدات  درجه سانتی4
نماید که با  ناشی از آن بر غشاي سلولی محافظت می

بر طبق . باشد حفظ انسجام غشاي سلولی همراه می
 GABA تیمار )25( و همکاران Yang مشاهدات

سرمازدگی پس از برداشت میوه هلو را کاهش 
 علاوه بر به تاخیر GABAتیمار میوه هلو با . دهد می

اري میوه هلو در  در طول نگهد ATPانداختن کاهش
افزایش سطوح انبار با دماي سرمازدگی که موجب 

هاي هلو اکسیدان میوه هاي آنتی انرژي و فعالیت آنزیم
پیشنهاد ) 25( و همکاران Yang بنابراین. گردد می

تواند در  کردند که کاهش سرمازدگی در میوه هلو می
اکسیدانی به همراه  اثر افزایش فعالیت سیستم آنتی

وح انرژي سلول باشد که موجب حفظ حفظ سط
. گردد انسجام غشاي سلولی در دماي سرمازدگی می

هاي   گلبنابراین، حفظ انسجام غشاي سلولی در
 را که با کاهش SAبریده آنتوریوم تیمار شده با  شاخه

توان به  باشد می  همراه میMDAنشت یونی و 
اکسیدانی و یا حفظ  افزایش فعالیت سیستم آنتی

 . نرژي سلول نسبت دادسطوح ا

و مشارکت آن در   شانتGABA فعالیت مسیر
 GABAمیزان : H2O2 و کاهش تجمع ATPتولید 
بریده آنتوریوم تیمار شاهد در طول  هاي شاخه در گل

گراد افزایش   درجه سانتی4 روز نگهداري در دماي 21
بریده  هاي شاخه  روز نگهداري گل7در طول . یافت

 GABAگراد، میزان   درجه سانتی4آنتوریوم در دماي 
 در SAبریده آنتوریوم تیمار شده با  هاي شاخه در گل
مولار نسبت به تیمار شاهد بالاتر بود اما   میلی2  غلظت

بریده  هاي شاخه  روز نگهداري گل21 و 14در طول 
 GABAگراد میزان   درجه سانتی4آنتوریوم در دماي 

 در SAر شده با بریده آنتوریوم تیما هاي شاخه در گل
  تر  مولار نسبت به تیمار شاهد پایین  میلی2  غلظت
هاي   در گلGADفعالیت آنزیم ). 3 جدول(بود 
 روز 14بریده آنتوریوم تیمار شاهد در طول  شاخه

گراد افزایش یافت   درجه سانتی4نگهداري در دماي 
 درجه 4 روز نگهداري در دماي 21طول اما در 

 روز 21 و 14در طول . گراد کاهش یافت سانتی
 4هاي شاخه بریده آنتوریوم در دماي  نگهداري گل
بریده آنتوریوم  هاي شاخهگلگراد، در  درجه سانتی

مولار فعالیت آنزیم   میلی2 در غلظت SAشده با  تیمار
GAD3جدول  ( نسبت به تیمار شاهد بالاتر بود( .

بریده  هاي شاخه  در گلGABA-Tفعالیت آنزیم 
 روز نگهداري در 21 تیمار شاهد در طول آنتوریوم

 و 14در طول . گراد افزایش یافت  درجه سانتی4دماي 
بریده آنتوریوم در  هاي شاخه  روز نگهداري گل21

بریده  هاي شاخه گراد، در گل  درجه سانتی4دماي 
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مولار   میلی2 در غلظت SAشده با  آنتوریوم تیمار
اهد بالاتر  نسبت به تیمار شGABA-Tفعالیت آنزیم 

 و Palmaبا توجه به مشاهدات . )3جدول  (بود
 4 کدو در انبار با دماي Naturaرقم ) 14(همکاران 

گراد حداقل کاهش وزن را داشته و مقاوم  درجه سانتی
 در انبار با Sinatraباشد ولی رقم  به سرمازدگی می

گراد حداکثر کاهش وزن را داشته   درجه سانتی4دماي 
 Palma  علاوه براین.باشد ازدگی میو حساس به سرم

نشان دادند که در هر دو رقم کدو ) 14(و همکاران 
 درجه سانتی گراد کاهش 4 در دماي GABAمیزان 

 در Naturaیابد که این کاهش در رقم مقاوم  می
. باشد تر می  بیشSinatraمقایسه با رقم حساس 

 در هر دو رقم کدو در دماي GABA-Tفعالیت آنزیم 
یابد و این افزایش در  گراد افزایش می جه سانتی در4

 در مقایسه با رقم حساس Naturaرقم مقاوم 
Sinatraتر  باشد که منجر به کاهش بیش تر می  بیش
 درجه 4 طول انبار با دماي  درGABAمیزان 
 4در هر دو رقم کدو در دماي . شود گراد می سانتی

 این یابد که  کاهش میATPگراد میزان  درجه سانتی
 در مقایسه با رقم Naturaکاهش در رقم مقاوم 

 پژوهشگراناین . باشد تر می  کمSinatraحساس 
  شانتGABA پیشنهاد کردند که فعالیت بالاي مسیر

باشد از   میGABA-Tکه در اثر فعالیت بالاي آنزیم 
) ATP(و انرژي ) NADH(طریق تولید مواد احیایی 

دارند  مهمی که در کاهش خسارت اکسیداتیو نقش 
 کدو به Naturaموجب مقاومت بالاي رقم 

 Sinatraسرمازدگی پس از برداشت در مقایسه با رقم 
بریده آنتوریوم تیمار شاهد  هاي شاخه در گل. گردد می

 درجه 4 روز نگهداري در دماي 21در طول 
 در SA تیمار اما یافت کاهش ATP میزان گراد سانتی

هاي  تا گل یدگرد موجب مولار غلظت دو میلی

 روز نگهداري در 21در طول  بریده آنتوریوم شاخه
  ATPداراي سطوح بالاي گراد  درجه سانتی4دماي 
) 15(و همکاران  Palma  همچنین.)4جدول (باشند 

 1که تیمار پوترسین در غلظت گزارش کردند 
ورسازي سرمازدگی کدو صورت غوطه مولار به میلی
که همراه با کاهش دهد   را کاهش میSinatraرقم 

 در ATP میزان .باشد  میH2O2 و MDAتجمع 
گراد کاهش   درجه سانتی4هاي کدو در دماي  میوه
شده با پوترسین  یابد که این کاهش در کدوي تیمار می
شده با پوترسین در دماي  هاي تیمار  و میوهتر بوده کم
.  بالاتري دارا بودندATPگراد میزان   درجه سانتی4

 که میزان نشان داد) 15( و همکاران Palmaنتایج 
GABAدرجه 4هاي کدو در دماي   در میوه 

هاي  یابد که این کاهش در میوه گراد کاهش می سانتی
فعالیت . باشد تر می شده با پوترسین بیش کدو تیمار

رجه د 4هاي کدو در دماي   در میوهGABA-Tآنزیم 
هاي  یوهیابد که این افزایش در م گراد افزایش می سانتی

باشد که منجر به  تر می شده با پوترسین بیش کدو تیمار
شده با  هاي کدو تیمار  در میوهGABAکاهش 

 پیشنهاد کردند که پژوهشگراناین . گردد پوترسین می
 GABAمسیر تیمار پوترسین از طریق افزایش فعالیت 

 از GABA-Tدر اثر افزایش فعالیت آنزیم  شانت
 TCAورود آن به چرخه طریق تولید سوکسینات و 

و انرژي ) NADH(موجب حفظ سطوح مواد احیایی 
)ATP ( براي سلول گردیده و مقاومت به سرمازدگی

پیشنهاد حاضر نتایج پژوهش . دهد را افزایش می
مسیر  از طریق افزایش فعالیت SAکند که تیمار  می

GABAموجب حفظ سطوح انرژي در   شانت
 طول نگهداري در هاي شاخه بریده آنتوریوم در گل

گراد می گردد که نقش مهمی در   درجه سانتی4دماي 
 . کند مقاومت به سرمازدگی پس از برداشت بازي می
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بریده آنتوریوم نگهداري   گل شاخهGABA-T و GADهاي   و فعالیت آنزیمGABA بر میزان  SAثیر تیمار پس از برداشتأ ت-3جدول 
 .  روز21مدت  گراد به  درجه سانتی4شده در دماي 

Table 3. Effect of postharvest salicylic acid treatment at 2 mM on GAD and GABA-T enzymes activity and 
GABA content of anthurium cut flower storage at 4 °C for 21 days.  

 GABAمتابولیسم 
GABA metabolism 

 SA تیمار
SA treatment 

 زمان
Time  

GABA-T 
  گرم  میلیمول بر  نانو(

 )پروتئین بر دقیقه
GABA-T 

(n mol mg−1 protein min−1) 

GAD 
  گرم  میلیمول بر  نانو(

 )پروتئین بر دقیقه
GAD 

(n mol mg−1 protein min−1) 

GABA 
  مول بر گرم میکرو(

 )اسپات وزن تر
GABA 

(µ mol g−1 FW) 

 مولار میلی
mM 

 روز
Day 

0.55 ± 0.21 1.05 ± 0.014 0.62 ± 0.14 - 0 

0.93 ± 0.02 d 1.52 ± 0.03 e 0.78 ± 0.14 d 0 7 

0.71 ± 0.14 d 1.71 ± 0.12 e 0.97 ± 0.02 c 2  

1.33 ± 0.06 c 3.75 ± 0.03 b 1.23 ± 0.08 b 0 14 

1.68 ± 0.10 b 4.24 ± 0.05 a 1.03 ± 0.05 c 2  

1.83 ± 0.04 b 2.83 ± 0.07 d 1.70 ± 0.08 a 0 21 

3.01 ± 0.11 a 3.29 ± 0.07 c 0.70 ± 0.06 d 2 0 

  سطح
Level 

 درجه آزادي
df 

  تیمار
Treatment 

 زمان 2 ** ** **
Time 

 تیمار 1 ** ** **
Treatment 

** ns ** 2  تیمار×زمان  
T × T 

  )درصد(ضریب تغییرات  - 6.546 4.691 8.018
CV (%) 

ns  درصد آزمون 5  احتمالها با حروف مشابه در سطح میانگین.  درصد10 و 5 سطح احتمالدر داري  معنیترتیب  ه ب** و * ،دار ی معناختلافعدم 
  .داري ندارند یتفاوت معنتوکی 

Mean values ± SE (n =3). Different letters indicate significant differences at significance level P = 0.05, using Tukey test.  
** Significance at 0.01 level. 
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 درجه 4بریده آنتوریوم نگهداري شده در دماي  گل شاخه H2O2  بر سطوح انرژي و تجمع SAثیر تیمار پس از برداشتأت -4جدول 
 .  روز21مدت  گراد به سانتی

Table 4. Effect of postharvest salicylic acid treatment at 2 mM on energy status and H2O2 content of 
anthurium cut flower storage at 4 ± 0.5 °C for 21 days. 

 H2O2سطوح انرژي و میزان 

Energy status and H2O2 content 
 SA  تیمار

SA treatment 
 زمان

Time  

 H2O2میزان 
 )میکرو مول بر گرم وزن تر اسپات(

H2O2 content 
(µmol g-1 FW)  

  ATPمیزان 
 )سپاتمیکروگرم بر گرم وزن تر ا(

ATP content 
(μg g-1 FW) 

 مولار میلی
mM 

 روز
Day 

45.21 ± 1.02 25.24 ± 0.51 - 0 

51.37 ± 0.42 d 16.55 ± 0.32 b 0 7 

51.37 ± 0.69 d 22.57 ± 0.42 a 2  

84.07 ± 0.56 b 14.99 ± 0.36 c 0 14 

79.43 ± 0.18 c 16.61 ± 0.26 b 2  

98.53 ± 1.01 a 12.41 ± 0.32 d 0 21 

82.47 ± 1.46 bc 14.45 ± 0.33 c 2  

  سطح
Level 

 درجه آزادي
df 

  تیمار
Treatment 

 زمان 2 ** **
Time 

 تیمار 1 ** **
Treatment 

  تیمار×زمان  2 ** **
T × T 

  )درصد(ضریب تغییرات  - 3.036 2.273
CV (%) 

ns  درصد آزمون 5  احتمالها با حروف مشابه در سطح میانگین.  درصد10 و 5 سطح احتمالدر داري  معنیترتیب  ه ب** و * ،دار ی معناختلافعدم 
  .داري ندارند یتفاوت معنتوکی 

Mean values ± SE (n =3). Different letters indicate significant differences at significance level P = 0.05, using Tukey test.  
** Significance at 0.01 level. 
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بریده آنتوریوم تیمار شاهد در  هاي شاخه ر گلد
گراد   درجه سانتی4 روز نگهداري در دماي 21طول 
 در غلظت دو SAافزایش یافت اما تیمار  H2O2میزان 
هاي   در گلH2O2مولار موجب کاهش تجمع  میلی

 روز نگهداري در 21بریده آنتوریوم در طول  شاخه
  ). 4جدول (گردید  گراد  درجه سانتی4دماي 

گزارش ) 6( و همکاران Bouchéدر پژوهشی 
 آرابیدوپسیس با بیان ssadhکردند که در موتانت 

 از UV-B تنش گرما و نور SSADHخاموش ژن 
 موجب مرگ سلولی می H2O2طریق افزایش تجمع 

 پیشنهاد کردند که تجمع پژوهشگراناین . گردند
H2O2هاي   در موتانتssadh آرابیدوپسیس تحت 

 مسیر توان به توانایی  را میUV-Bا و نور تنش گرم
GABAدر فراهم نمودن   شانتNADH و سوکینات 

 و زنجیره انتقال الکترون که در TCAبراي چرخه 
 H2O2 به همراه جلوگیري از تولید ATPتولید 

  GABAگریز راه مسیر مشارکت می نمایند و یا نقش
 که براي سلول GHB و SSAدر جلوگیري از تجمع 

شوند   میH2O2بوده و موجب افزایش تولید  سمی 
 NADH، سوکسینات و SSADHواکنش . نسبت داد

مورد نیاز براي زنجیره تنفس در میتوکندري را فراهم 
مسیر توان پیشنهاد کرد که  بنابراین می. نماید می

GABAتجمع   شانتROS  ها در شرایط تنش
 کتوگلوتارات -αهاي  اکسیداتیو را که فعالیت آنزیم

 سینتتاز چرخه Aدهیدروژناز و سوکسینیل کوآنزیم 
سازد و داراي  کند محدود می کربس را متوقف می

 با ماهیتتنش سرمازدگی نقش محافظتی در برابر 
بر اساس نتایج این پژوهش  ).6(باشد  کسیداتیو میا

توان پیشنهاد نمود که فعالیت عملگراي مسیر  می
GABAم توریوبریده آن هاي شاخه در گل  شانت

 از طریق حفظ سطوح انرژي و SAشده با تیمار
 موجب افزایش مقاومت به H2O2کاهش تجمع 

  . سرمازدگی پس از برداشت می گردد
  

 گیري نهایی نتیجه
 SAدهد که تیمار  نتایج این پژوهش نشان می

ومت به سرمازدگی پس از برداشت تواند مقا می
 تیمار .م را افزایش دهدیوبریده آنتور هاي شاخه گل
SA با افزایش فعالیت آنزیم GABA-T موجب 
گردد که با افزایش  می  شانتGABAشدن مسیر  فعال

 همراه GHB و SSAسطوح انرژي و کاهش تجمع 
سطوح بالاي انرژي موجب کاهش تجمع . می باشد

H2O2علاوه بر این، کاهش تجمع . گردد  میSSA و 
GHB با کاهش تجمع H2O2در . باشد  همراه می

با   شانتGABAمسیر لت کلی، فعالیت بالاي حا
حفظ انسجام غشاي سلولی همراه بوده و موجب 

شدن اسپات در طول نگهداري در دماي  اي کاهش قهوه
 . رددگ گراد می  درجه سانتی4
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