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 چکیده

 )Gerbera jamesonii( ژربرا بریده  گل گلجایی عمر واکسیدان آنتی هاي آنزیم فعالیت بر جاسمونات متیل بخار تیمار اثر بررسی منظور به
 آزمایشـگاه  در تکـرار  سـه  و تیمـار  پـنج  بـا  تصـادفی  کـاملاً  طرح پایۀ بر زمان در پلات اسپلیت صورت به شیآزمایالگانس، پینک رقم

 تیمـار  صـورت  بـه  آزمایشـی  تیمارهاي شد. انجام 1392 سال در مدرس تربیت دانشگاه کشاورزيدانشکدة برداشت از پس فیزیولوژي
 لیتـر  بـر  میکرولیتـر  20 همـراه  بـه  جاسمونات متیل لیتر بر میکرولیتر 3/0 ،2/0 ،1/0 صفر، هاي غلظت شامل و ساعت 24 مدت به بخار
 -8 لیتـر  بـر  گـرم  میلـی  200 حـاوي  نگهدارنـدة  محلـول  در اولیـه،  سـازي  آمـاده  و برداشـت  از پس گل هاي شاخه بود. شاهد و اتانول

 نشـان  پـژوهش  ایـن  نتایج شد. اعمال ها گل روي بخار تیمار سپس و شدند داده قرار درصد سه ساکارز وسولفات کینولین هیدروکسی
 بیشـترین  اتانول، و شاهد با مقایسه در دادند. افزایش معناداري طور به را ها گل گلجایی عمر جاسمونات متیل مختلف هايغلظت که داد
 تفـاوت  بـا  جاسـمونات  متیل مختلف هاي غلظت آمد. دست به روز) 67/15( لیتر بر میکرولیتر 2/0 با شده تیمار هاي گل در گلجایی عمر

 از معنـاداري  طـور  بـه  جاسـمونات  متیـل  تیمارهـاي  دادند. نشان اتانول و شاهد با مقایسه در را گلبرگ پژمردگی میزان کمترین معناداري
 بودند. برخوردار اتانول و شاهد به نسبت تري پایین آلدئید دي مالون میزان و بالاتر پروتئین میزان و اکسیدانی آنتی آنزیمی فعالیت

 .آلدئید دي مالون گلجایی، عمر کیفی، هاي شاخص بخار، تیمار پروتئین، ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
 متعلـق  Gerbera jamesonii علمـی  نام با ژربرا زینتی گیاه
 گیـاه  ایـن  .دارد گونـه  30 حـدود  که است 1کاسنی ةریت به

 اسـت  انـدونزي  و آسیا ماداگاسکار، جنوبی، آفریقاي بومی
 دارند کوتاهی گلجایی عمر ژربرا بریدة شاخه هاي گل .]11[
 ذخیـرة  عـدم  بریده هاي گل زوال دلایل نیتر مهم از یکی و

 در قنـدها  اسـت.  برداشـت  موقـع  در کربوهیدرات مناسب
 میـزان  کـاهش  و هـا  روزنـه  شـدن  بسـته  و باز تنظیم فرایند

  .]18[ مؤثرند دهیبر هشاخ هاي گل در آب رفتن ازدست
  زیست و فیزیکی هاي ویژگی تغییر بریده هاي گل پیري
 کـه  شـود  می سبب را سلولی غشاء و ها اندامک در شیمیایی

 هـا،  پـروتئین  و فسفولیپیدها مقدار در سریع خیلی کاهش با
 پاشـیدگی  هـم  از کننـده،  تجزیـه  هاي آنزیم فعالیت افزایش
 ياریدپا کاهش و تنفسی تیفعال شیافزا ها، مولکول درشت
 نشـدة  کنتـرل  کـاهش  باعـث  نتیجه در و است همراه غشاء
 گــل مــرگ و پژمردگــی نهایــت در و آب و محلــول مــواد
 گیـاه،  يها بافت در پیري شروع دلایل از یکی .]2[ شود می

 پراکسـید  شـامل  )2ROS( فعـال  اکسـیژن  يها گونه دخالت
 هاي رادیکال تولید باعث که است هیدروکسیل و هیدروژن

 و نوکلئیــک اســید و لیپیــدها هــا، پــروتئین تخریــب و آزاد
 .]21 و 10[ شوند می گل پیري سرانجام

ــالی، درگیاهــان ــا جاســمونات ع ــی اســتر و ه  آن، متیل
 گرفتـه  نظـر  در هـایی  هورمـون  عنـوان  بـه  جاسمونات، متیل
 درگیـاه،  پیري و گلدهی فرآیند تنظیم بر علاوه که شوند می
 ایفـا  مهمـی  نقش زا تنش شرایط در گیاه دفاعی مکانیسم در
 بیوسنتزي هاي واکنش تحریک با ترکیبات این .]19[ کند می

 مثـل  دفـاعی  ترکیبـات  شـکل  بـه  را آنهـا  هـا،  آنزیم کاتالیز
 در مقاومـت  با مرتبط هاي پروتئین و آلکالوئیدها ها، فنل پلی
 هـا  جاسـمونات  .]25[ کننـد  می تبدیل زا بیماري عوامل برابر

                                                           
1. Asteraceae (Compositae) 
2. Reactive oxygen species  

 از باعـث  هـا  اکسیدان آنتی و ها اکسیدان آنتی فعالیت موجب
 سیسـتم  تقویـت  .]14[ شوند می آزاد هاي رادیکال بردن بین

 قبیـل  از هورمـونی  ترکیبـات  کـاربرد  اثـر  در گیاهان دفاعی
 منفـی  آثـار  جلـوي  تواند می ها سالیسیلات و ها جاسمونات

 افـزایش  موجـب  طریق این از و بگیرد را آزاد هاي رادیکال
 کـه  اسـت  شده گزارش .]22 و 16[ شوند ها گل عمر طول
 مثـل  بریـده  شاخه گل چندین گلجایی عمر جاسمونات متیل
 بـوتریتیس  کنتـرل  وسیلۀ به را صدتومانی گل و فریزیا ورد،

 تیمـار  کـه  اسـت  شده داده نشان همچنین، .کند می تحریک
 گـل  در میکرولیتـر  1/0 غلظـت  بـا  جاسـمونات  متیـل  بخار
 داد افـزایش  را بـرگ  و گـل  گلجـایی  عمر رز، بریده شاخه

 1/0 غلظـت  بـا  جاسـمونات  متیـل  بخار تیمار کاربرد ].12[
 قـارچ  رشـد  از فریزیا بریده شاخه گل در لیتر بر میکرولیتر

 کیفیـت  و گلجـایی  عمـر  و کرد جلوگیري خاکستري کپک
 اینکــه بــه توجــه بــا .]9 و 8[ بخشــید بهبــود را گــل

ــا جاســمونات ــا ه ــأثیر ب ــر ت ــزیم ب ــی هــاي آن  اکســیدان آنت
 گلوتـاتیون  و کاتـالاز  پراکسـیداز،  دیسـموتاز،  (سوپراکسید

 هاي رادیکال بردن بین از در آنها فعالیت تعدیل و ردوکتاز)
 محصـولات  در پیـري  تـأخیر  در تواند می دارند، نقش آزاد
 هدف فرضیه، همین اساس بر .]24 و 15 ،5 ،4[ باشند مؤثر
ــام از ــژوهش انج ــر، پ ــی حاض ــأثیر بررس ــار ت ــار تیم  بخ

 هـاي  آنـزیم  فعالیت لیپید، پراکسیداسیون بر جاسمونات متیل
 رقـم  ژربـرا  بریـدة  شـاخه  گـل  گلجایی عمر و اکسیدان آنتی
 است. 3الگانس پینک
 

 ها روش و مواد .2
ــن ــژوهش ای ــه پ ــور ب ــی منظ ــار بررس ــار آث ــار تیم  بخ
 فعالیت شیمیایی، و فیزیولوژیکی صفات بر جاسمونات متیل
 بریـده  شاخه هاي گل گلجایی عمر و اکسیدان آنتی هاي آنزیم
 علـوم  گروه برداشت از پس فیزیولوژي آزمایشگاه در ژربرا

                                                           
3. Pink elegance 



 الگانس پینک رقم ژربرا بریده شاخه گل برداشت از پس کیفیت و بیوشیمیایی-فیزیکو هاي ویژگی بر جاسمونات متیل بخار تیمار اثر

 
 1396زمستان   4شماره   19دوره 

965

 سـال  در مدرس تربیت دانشگاه کشاورزي دانشکدة باغبانی
 در آزمایشـی  پـژوهش،  این انجام براي گرفت. انجام 1392
 تصـادفی  کـاملاً  طرح قالب در زمان در پلات اسپلیت قالب

 پینک رقم ژربرا هاي گل شد. اجرا تکرار سه و تیمار پنج با
 در پاکدشـت  شهرسـتان  در واقع تجاري گلخانۀ از الگانس
 منظـور  بـه  شـدند.  منتقل آزمایشگاه به و برداشت زود صبح

 داخل در ساعت یک مدت به گل هاي ساقه مجدد، آبگیري
 و انـدازه  هم ،سالم هاي گل سپس گرفتند. قرار معمولی آب

 انتخـاب  تیمـار  اعمـال  منظـور  بـه  پژمردگی علائم از عاري
 آوندها انسداد از جلوگیري براي تیمار اعمال از قبل .شدند 

 در متـر  سـانتی  40 طـول  به ها شاخه هوا، هاي حباب توسط
 صـورت  به و تیز تیغی وسیلۀ به ها آن ته و شدند گرفته نظر

 در هـا  گـل  نهایـت  در شـدند.  بریـده  آب داخـل  در مورب
 نگهدارنـده  محلـول  لیتـر  میلـی  300 حاوي گلجاي ظروف
 سولفات کینولین هیدروکسی -8 لیتر بر گرم میلی 200داراي

 تعـداد  آزمـایش  ایـن  در گرفتنـد.  قرار ساکارز درصد سه و
 قسـمت  دو بـه  گلجاي ظروف شد. استفاده گل شاخه 120
 گیـري  انـدازه  و فیزیولـوژیکی  صـفات  ارزیـابی  انجام براي

 هـر  فیزیولـوژي  بخش در شدند. تقسیم بیوشیمیایی صفات
 هر بیوشیمیایی بخش در و بریده شاخه گل سه شامل تکرار
 بـراي  گیـري  نمونـه  بـود.  بریـده  شاخه گل پنج شامل تکرار
 هـاي  نمونـه  از روز سـه  هـر  فواصـل  به بیوشیمیایی صفات
 از گیـري  نمونـه  هـر  در و گرفـت  انجام بیوشیمیایی قسمت

 شد. استفاده کردن فریز جهت گل یک
 گـل  هاي شاخه جاسمونات،  متیل بخار تیمار انجام براي

 داخـــل ســـاعت 24 مـــدت بـــه گلجـــاي ظـــرف درون
 سـپس  گرفتنـد.  قـرار  لیتـري  200 اي شیشـه  هـاي  آکواریوم
 جاسـمونات  متیـل  مناسب مقدار نظر، مورد تیمار با متناسب

 داخـل  و شـد  مخلـوط  اتـانول  لیتر بر میکرولیتر 20 با مایع
 درب بلافاصـله  و شـد  ریختـه  صـافی  کاغذ روي آکواریوم
 در شـده  اسـتفاده  هـاي  غلظت شد. موم و مهر ها آکواریوم

 لیتـر  بـر  میکرولیتـر  3/0 ،2/0 ،1/0 صـفر،  شامل بخار تیمار
 و اتـانول  لیتـر  بـر  میکرولیتـر  20 همراه به جاسمونات متیل
 یـا  و جاسمونات متیل دریافت بدون شاهد تیمار بود. شاهد
 شد. استفاده اتانول

 ظـروف  اي، شیشـه  هاي آکواریوم درب کردن باز از پس
 مراحـل  تمـامی  گرفتنـد.  قـرار  آزمایشگاه میز روي گلجاي
 درجه 20± 2 دماي داراي محیطی شرایط در آزمایش انجام
 ثانیـه،  بـر  مترمربـع  بر میکرومول 15 نور شدت گراد، سانتی

 ســاعت 12 نــوري دوره و درصــد 65-60 نســبی رطوبــت
 گرفت. انجام تاریکی ساعت 12 و ییروشنا
 

 گلبرگ پژمردگی درصد .2.1
 ژربـرا  بریـده  گـل  گلبرگ پژمردگی میزان ارزیابی منظور به

 پژمردگـی  شدت شعاعی)، هاي گلبرگ خوردگی پیچ (میزان
 جداگانـه  گـروه  شـش  در ظـاهري  ارزیـابی  براساس ها گل
 علائـم  بـدون  =صـفر  .]1[ شـد  بنـدي  طبقـه  زیر صورت به

ــی، ــک پژمردگ ــارت، درصــد 20 =ی  درصــد 40 =دو خس
 درصـد  80 =چهـار  خسـارت،  درصـد  60 =سـه  خسارت،
  خسارت. درصد100 =پنج خسارت،

 
 گلجایی عمر .2.2

 صـورت  بـه  گـل  دوام زمـان  مدت کنندة بیان گل عمر طول
 عمر پایان معیار است. کننده مصرف دست در شاداب کاملاَ
 شـدن  پژمـرده  بـا  رقـم  نـوع  به بسته گلجایی) (عمر ها گل

 .اسـت  همـراه  هـا  گلبرگ ریزش و گردن شدن خم گلبرگ،
 تیمـار  پایـان  بـین  زمـانی  فاصلۀ صورت به ها گل عمر طول
 خود شادابی بریده هاي گل که زمانی تا آزمایشگاه در ها گل
 .]17[ شد بیان روز صورت به و محاسبه دادند، دست از را
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   1لیپید پراکسیداسیون .2.3
 آلدئید دي مالون مقدار گیري اندازه با غشاها به آسیب میزان

)MDA( غشــاء لیپیــدهاي پراکسیداســیون نهــایی فــرآوردة 
 گرم میلی 200 میزان ،MDA گیري اندازه منظور به شد. تعیین

 وسـیلۀ  بـه  شـده  سرد هاون در گلبرگ شده منجمد بافت از
 لولـه  داخـل  بـه  حاصـله  پـودر  سـپس  شد. پودر مایع ازت

 تـري  لیتـر  میلـی  3 و یافـت  انتقـال  لیتـري  میلی 15 فالکون
 شـد.  اضافه آن به سرد درصد TCA( 10( اسید کلرواستیک

 داده قـرار  یخ داخل بلافاصله سازي، همگن از پس ها نمونه
 15 مـدت  بـه  ،rpm 12000( سانتریفوژ آن از پس و شدند
 سانتریفوژ، از پس شدند. گراد) سانتی درجۀ4 دماي و دقیقه

 و شـد  برداشـته  شـده  سـانتریفوژ  هـاي  نمونه از لیتر میلی 1
 لیتـر  میلی 1 آن به و شد ریخته دار درب آزمایش لولۀ درون

 اضـافه  شـده  سـرد  درصد TBA( 5/0( اسید تیوباربیتوریک
 دمـاي  در سـاعت  نـیم  مـدت  به سازي همگن از پس و شد

 شـدن،  سـرد  از پس شدند. داده قرار گراد سانتی درجۀ 100
 532 هـاي  مـوج  طول در جذب گیري اندازه با MDA میزان
-mM-1cm( ثابت ضریب از استفاده با نانومتر 600 و نانومتر

1 155=ɛ( 23[ شد محاسبه[. 
ΔA= ɛ × C × L )1(                                        

AΔ: اسپکتروفتومتر) دستگاه (عدد جذب دلتاي 
C: ماده (مقدار) غلظت 
L: متر) سانتی 1( کووت عرض 

 
ــتخراج .2.4 ــدازه و اس ــري ان ــت گی ــزیم فعالی  آن

 کاتالاز و پراکسیداز
 تـودة  گـرم  میلـی  200 کاتـالاز،  و پراکسیداز استخراج براي

 وسـیلۀ  بـه  شـده  سـرد  هاون در گلبرگ شده منجمد سلولی
 لولـه  داخـل  بـه  حاصـله  پـودر  سـپس  شد. پودر مایع ازت

 بـافر  لیتـر  میلـی  3 و یافـت  انتقـال  لیتـري  میلـی  15 فالکون

                                                           
1 Lipid Peroxidation  

 اضـافه  آن بـه  سرد )pH 8/6( مولار میلی 25 سدیم فسفات
 قـرار  یخ داخل بلافاصله سازي، همگن از پس ها نمونه شد.
 مـدت  به ،rpm 12000( سانتریفوژ آن، از پس و شدند داده
 از پـس  شـدند.  گـراد)  سـانتی  درجـۀ  4 دمـاي  در دقیقه 30

 2 میکروتیـوب  درون بـه  حاصـل  رویی محلول سانتریفوژ،
 ـفر در بلافاصـله  و یافـت  انتقال لیتري میلی  ۀدرج ـ -20 زری
 .]13 و 6[ شد ينگهدار گراد یسانت

 حاصـل  آنزیمـی  ةعصار پراکسیداز، آنزیم سنجش براي
 یـخ  روي و خـارج  زریفر از دازیپراکس استخراج به مربوط
 مخلـوط  لیتـر  میلـی  3 شود. ذوب یآرام به تا شد داده قرار

 25 ســدیم فســفات بــافر میکرولیتــر 1400 شــامل واکــنش
ــی ــولار میلـ ــر pH،( 800 1/6( مـ ــاکول میکرولیتـ  28 گایـ
 مـولار  میلی 5 پراکسید هیدروژن میکرولیتر 500 مولار، میلی

 در هـا  نمونـه  جـذب  بود. آنزیمی عصارة میکرولیتر 300 و
 مـوج  طول در )60 ثانیه و صفر (ثانیه دقیقه یک زمان طول
 دلتـاي  صـورت  بـه  آنـزیم  فعالیـت  شد. قرائت نانومتر 470

 .]13[ شد بیان پروتئین گرم میلی بر جذب
POD activity = [(final Abs - Initial Abs) ˟ 3333.33] / 
protein                                                        )2(   

 مقـدار  بـه  بسـته  و اسـت  رقت ضریب 33/3333 عدد
 است. متغیر شده، استفاده عصارة

 حاصـل  آنزیمـی  عصـاره  کاتـالاز،  آنـزیم  سنجش براي
 شد داده قرار یخ روي و خارج زریفر از استخراج به مربوط

 شـامل  واکـنش  مخلـوط  لیتر میلی 3 شود. ذوب یآرام به تا
 1/6( مـولار  میلـی  25 سـدیم  فسـفات  بافر میکرولیتر 2450

pH،( 500 ــر ــدروژن میکرولیتـ ــید هیـ  H2O2( 10( پراکسـ
 فعالیت شد. تهیه آنزیمی عصارة میکرولیتر 50 و مولار میلی

 کـاهش  نتیجـه  در و H2O2 تجزیـۀ  روند به توجه با کاتالاز
 در )30 ثانیـه  و صـفر  (ثانیـه  ثانیه 30 زمان طول در جذب،
 جـذب  دلتـاي  صورت به و سنجیده نانومتر 240 موج طول
 .]6[ شد محاسبه پروتئین گرم میلی ازاي به نانومتر 240

CAT activity = [(Initial Abs - Final Abs) ˟ 20000] / 
protein                                                            )3(  
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 عصاره مقدار به بسته و است رقت ضریب 20000 عدد
 است. متغیر شده، استفاده
 

ــتخراج .2.5 ــدازه و اس ــري ان ــت گی ــزیم فعالی  آن
 )SOD( دیسموتاز سوپراکسید

 شـده  منجمـد  سـلولی  تـودة  از گـرم  میلی 200 منظور این به
 شـد.  پـودر  مـایع  ازت وسـیلۀ  بـه  شده سرد هاون در گلبرگ
 لیتـري  میلـی  15 فـالکون  لولـه  داخـل  به حاصله پودر سپس
 مـولار  میلی HEPES-KOH 50 بافر لیتر میلی 3 و یافت انتقال

)8/7 pH( حاوي EDTA آن به سرد مولار میلی 1/0 سدیمی 
 یـخ  داخل بلافاصله سازي، همگن از پس ها نمونه شد. اضافه
 بـه  ،rpm 12000( سـانتریفوژ  آن، از پـس  و شـدند  داده قرار
 از پـس  شدند. گراد) سانتی درجۀ 4 دماي در دقیقه 30 مدت

 2 میکروتیـوب  درون بـه  حاصـل  رویـی  محلـول  سانتریفوژ،
 ـفر در بلافاصـله  و یافـت  انتقـال  لیتري میلی  ۀدرج ـ -20 زری
 .]7[ شد ينگهدار دگرا یسانت

 ةعصـار  دیسـموتاز،  سوپراکسـید  آنـزیم  سـنجش  براي
 قرار یخ روي و خارج زریفر از ،استخراج به مربوط آنزیمی

 در واکـنش  مخلوط ترکیب شود. ذوب یآرام به تا شد داده
 است: زیر شکل به لیتر میلی 3 نهایی حجم

 حـاوي  pH 8/7 بـا  مولار میلی HEPES-KOH 50 بافر
EDTA مولار، میلی 1/0 سدیمی  Na2CO350 بـا  مولار میلی 

2/10 pH،L-methionine 12 ــی ــولار، میل  Nitro Blue م

Tetrazolium (NBT) 75 ،ــولار  Riboflavin 1 میکرومــ
 آنزیمی. عصارة و میکرومولار

 مخلـوط  داراي کـه  آزمایش هاي لوله از یک هر کنار در
 بـه  واکـنش  مخلوط حاوي آزمایش لولۀ یک بودند، واکنش
 30 مـدت  بـه  هـا  نمونه گرفت. قرار آنزیمی عصاره استثناي
 میـزان  سپس و شدند داده قرار شدید نور معرض در دقیقه
 دسـتگاه  از استفاده با نانومتر 560 موج طول در آنها جذب
 عصـارة  بـدون  آزمـایش  لولـۀ  از شـد.  قرائت سنجی طیف

 آزمـایش  لولـۀ  بـا  مقایسه مرجع یا و شاهد عنوان به آنزیمی
 اسـتفاده  مشـابه)  نور شدت با آنزیمی عصاره (داراي مقابل
 تـاریکی)  (نمونـۀ  نوري تیمار بدون واکنش مخلوط از شد.
 بـه  آنزیمـی  عصـاره  شـد.  استفاده دستگاه کردن صفر براي
 مقـدار  عنـوان  بـه  SOD فعالیـت  واحـد  یـک  مناسب مقدار

 درصـدي  50 مهـار  بـه  منجـر  که شد گرفته نظر در آنزیمی
 جـذب  شود. می نانومتر 560 در )NBT( تترازولیوم نیتروبلو
ــوط ــنش مخل ــا واک ــتفاده ب ــتگاه از اس ــپکتروفتومتر دس  اس

 .]7[ شد گیري اندازه

% of inhibition (IH) = (ΔA560 without enzyme - 

ΔA560 with enzyme) ˟ 100/ΔA560 without 
enzyme )4(                                                   
SOD activity = (IH ˟ 1000) /50 ˟ protein 
IH مهار درصد :  NBT 

 
 پروتئین میزان گیري اندازه .2.6

 1برادفـورد  روش از کـل  محلـول  پروتئین گیري اندازه براي
 یـک  جـذب  میـزان  منظـور  ایـن  بـه  شـد.  استفاده )1976(

 عصارة میکرولیتر 100 همراه به برادفورد معرف از لیتر میلی
 595 مـوج  طـول  در کامـل  شـدن  مخلـوط  از پـس  گیاهی
 گـرم  بـر  گرم میلی برحسب پروتئین میزان شد. ثبت نانومتر
 آلبـومین  سـرم  بنـدي  درجـه  منحنی از استفاده با تازه بافت
 .]3[ شد محاسبه )2BSA( گاوي
 

 ها داده تحلیل و تجزیه .2.7
 نظر در با نگهداري دورة طی شده گیري اندازه صفات براي

 یـک  عنـوان  به صفات گیري اندازه مختلف هاي زمان گرفتن
 صـفاتی  مورد در و پلات اسپلیت صورت به آزمایش عامل،

 کـاملاً  صـورت  بـه  شدند، گیري اندازه آزمایش انتهاي در که
 افـزار  نـرم  وسیلۀ به خطاها نرمال توزیع شد. تجزیه تصادفی

MINITAB بـا  هـا  داده آمـاري  تحلیـل  و تجزیه شد. بررسی 
                                                           
1. Bradford 
2. Bovine serum albumin 



 راویز و همکاران مهدي صادقی

 
 1396زمستان   4شماره   19دوره 

968

 بر ها یانگینم مقایسۀ و MSTAT-C آماري افزار نرم از استفاده
 گرفـت  انجام درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس

 پذیرفت. صورت Excel افزار نرم کمک به نمودارها رسم و
 

 بحث و نتایج .3
 گلبرگ پژمردگی .3.1

 شدن اي لوله اساس بر ژربرا بریدة گل در گلبرگ پژمردگی
 نتایج شد. ارزیابی بیرونی هاي گلبرگ حاشیۀ خشکیدگی و

 اثر و نگهداري دورة تیمار، اثر که داد نشان واریانس تجزیۀ
 لحاظ از گلبرگ پژمردگی بر نگهداري دورة و تیمار متقابل

 ).1 (جدول شد دار معنا درصد یک احتمال سطح در آماري
 هـیچ  آزمایش چهارم روز تا که داد نشان ها میانگین مقایسۀ
 بـراي  بعـد  به چهارم روز از نداشت. وجود پژمردگی نشانۀ
 روز از و اتـانول  تیمـار  بـراي  بعـد  بـه  ششم روز از شاهد،
 شـد  پدیدار ها گل در گلبرگ پژمردگی علائم بعد، به هشتم

 پایـان  در یافت. افزایش پژمردگی این نگهداري دورة طی و
ــداري دورة ــانزدهم) (روز نگهـ ــاي شـ ــف تیمارهـ  مختلـ
 گلبـرگ  پژمردگی يآمار دار معنا اختلاف با جاسمونات متیل
 بهبـود  سبب و دادند کاهش اتانول و شاهد با مقایسه در را

 ).1 (شکل شدند ها گل کیفیت
 

 ژربرا بریدة شاخه گل گلبرگ پژمردگی بر جاسمونات متیل بخار تیمار مربعات) (میانگین واریانس تجزیۀ .1 جدول
  تیمارها بین  

 گلبرگ پژمردگی آزادي درجۀ اتتغییر منابع 
 00/3184** 4 تیمار
 33/397 10 خطا

 ها زمان درون  
 48/12105** 8 زمان

 22/246** 32 تیمار ×زمان 
 63/53 80 (زمان) خطا 
 21/29 - )درصد( تغییرات ضریب 

 معنادار اختلاف وجود عدم و درصد پنج درصد، یک احتمال سطح در معنادار اختلاف ترتیب  به ns و * **،   

 
 نگهداري ةدور طی در ژربرا ةبرید گل گلبرگ پژمردگی بر مختلف تیمارهاي اثر .1 شکل

Control: ،شاهد Eth: اتانول، MeJA: است. تیمار پایان از بعد بلافاصله صفر، زمان از منظور جاسمونات، لمتی 
 است. )SE( استاندارد خطاي معرف ها میانگین در موجود عمودي ستون
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 گلجایی عمر .3.2
 و 2/0 ،1/0 تیمارهـاي  در گلجـایی  عمر که داد نشان نتایج

 ـ تحت جاسمونات متیل لیتر بر میکرولیتر 3/0  تیمارهـا  ثیرأت
 داريامعن ـ طـور  بـه  اتـانول  و شاهد به نسبت و گرفت قرار

ــزایش ــل بخــار یافــت. اف ــا جاســمونات متی  2/0 غلظــت ب
 بـا  مقایسه در روز) 67/15( به را گل عمر لیتر بر میکرولیتر

 ولی داد، توسعه روز) 00/11( اتانول و روز) 17/11( شاهد
 آمـاري  نظـر  از جاسـمونات  متیـل  مختلـف  هاي غلظت بین

 اتـانول  تیمار بین همچنین، نشد. مشاهده داري معنا اختلاف
 ).2 (شکل نشد دیده معناداري اختلاف نیز شاهد و

 فاکتورهـاي  از یکـی  بریـده  شاخه هاي گل گلجایی عمر
 بـه  توجـه  بـا  اسـت.  بریده هاي گل کیفیت تعیین براي مهم

 مربوط ییگلجا عمر نیتر شیب گلجایی، عمر پایان شاخص
 بـا  کـه  بـود  جاسمونات متیل لیتر بر میکرولیتر 2/0 تیمار به

 پژوهشـگران  ایـن  اسـت.  همراسـتا  همکـاران  و مایر نتایج
 در جاسمونات متیل میکرومولار 200 غلظت کردند گزارش
 رشـد  کـاهش  با رز بریده گل رقم شش نگهدارندة محلول

 .]19[ بخشـید  بهبـود  را گـل  گلجایی عمر خاکستري کپک
 جاسمونات متیل بخار لیتر بر میکرولیتر 1/0 کاربرد همچنین

 بهبـود  را گل کیفیت و گلجایی عمر فریزیا، بریده گل روي
 بیمـاري  فعالیـت  کاهش بر مثبتی آثار هورمون این بخشید.
 شـدن  دار لکـه  کـاهش  سـبب  و داد نشـان  خاکستري کپک

 پـژوهش  ایـن  نتـایج  با که شد فریزیا بریدة گل هاي گلبرگ
 افـزایش  در جاسـمونات  متیـل  ریتـأث  .]9 و 8[ دارد مطابقت

 گیـاهی،  گونـه  بـه  بسـتگی  بریـده  شاخه هاي گل عمر طول
ــت ــل غلظ ــمونات متی ــاربرد روش و جاس ــاربرد دارد. ک  ک

 عمـر  دنـدوربیوم  و اطلسـی  هـاي  گـل  در جاسـمونات  متیل
 ،]20[ اسـت  مغـایر  مـا  نتـایج  با که کرد تر کوتاه را گلجایی
 گـل  عمـر  افـزایش  سبب رز و ژربرا هاي گل در که یدرحال
 احتمالاً .]12 و 1[ است همسو پژوهش این نتایج با که شد
 افزایش و اکسیژن فعال هاي گونه کاهش با جاسمونات متیل

 در درگیـر  هـاي  ژن بیان و اکسیدانتی آنتی هاي آنزیم فعالیت
 شـده  گلجـایی  عمـر  افـزایش  باعـث  ها بیماري به مقاومت

 است.

 
 نگهداري ةدور طی در ژربرا بریده گل گلجایی عمر بر مختلف تیمارهاي اثر .2 شکل

Control: ،شاهد Eth: ،اتانول MeJA: جاسمونات لمتی 
 است. )SE( استاندارد خطاي معرف ها میانگین در موجود عمودي ستون
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 غشاء لیپید پراکسیداسیون .3.3
 مـالون  میزان بر زمان در تیمار متقابل اثر و زمان تیمار، آثار
 احتمال سطح در غشاء لیپیدهاي پراکسیداسیون و آلدئید دي
 که است آن بیانگر نتایج ).2 (جدول بود دار معنا درصد پنج

 دورة طــول در تیمارهــا تمــام در آلدئیــد دي مــالون میــزان
 بعـد  روزهـاي  در سـپس  و کـاهش  سـوم  روز تا نگهداري
 تیمـار  در شـدن  پراکسـیده  میـزان  اگرچه کرد. پیدا افزایش
 کمتـر  تیمارها بقیۀ از ششم روز تا آزمایش ابتداي از اتانول
ــود. ــی ب ــاي در ول ــم روزه ــم و نه ــن دوازده ــزان ای  از می

 تیمارهــاي  شــد. بیشــتر جاســمونات متیــل تیمارهــاي
ــانول و جاســمونات متیــل ــزان از آزمــایش دورة طــی ات  می

 برخـوردار  شـاهد  بـه  نسبت تري پایین لیپید پراکسیداسیون
 و جاسمونات متیل تیمارهاي دوازدهم، روز پایان در بودند.
 لیپیــد پراکسیداســیون میــزان از معنــاداري طــور بــه اتــانول
 تیمارها، میان در بودند. برخوردار شاهد به نسبت تري پایین
 وزن گرم بر میکرومول 09/8 با لیتر بر میکرولیتر 2/0 تیمار

 از تر) وزن گرم بر میکرومول 85/9( شاهد با مقایسه در تر
 2/0 هـاي  غلظت بین همچنین، بود. برخوردار کمتري میزان

 مشاهده معناداري اختلاف جاسمونات متیل میکرولیتر 3/0 و
 ).3 (شکل نشد

 مـالون  میـزان  که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج
 ولـی  یابـد  می افزایش گل نگهداري دورة طی در آلدئید دي

 پراکسیداسـیون  معنـاداري  طور به جاسمونات متیل تیمارهاي
 دادنـد.  نشـان  اتـانول  و شـاهد  بـا  مقایسـه  در کمتري لیپید

 غشــاء) لیپیــد پراکسیداســیون (محصــول آلدئیــد دي مــالون
 محسـوب  غشـاء  لیپید پراکسیداسیون براي مناسبی شاخص

 گرفـت  انجـام  هلـو  میـوة  روي بر که پژوهشی در شود. یم
 بـه  هلـو  میـوة  در آلدئیـد  دي مـالون  میـزان  که شد مشاهده
ــدریج ــول در ت ــار دورة ط ــزایش انب ــت. اف ــاي یاف  تیماره

 مـالون  میـزان  افـزایش  از معنـاداري  طور به جاسمونات متیل
 ایـن  از حاصـل  نتـایج  بـا  کـه  کردنـد  جلوگیري آلدئید دي

 .]15[ است همراستا پژوهش

 

 گل اکسیدانتی آنتی فعالیت و بیوشیمایی صفات بر جاسمونات متیل بخار تیمار مربعات) (میانگین واریانس تجزیۀ .2 جدول
 ژربرا بریده شاخه

   تیمارها بین    

 اتتغییر منابع
 درجۀ
 آزادي

 پراکسیداسیون
 لیپید

 آنزیم
 کاتالاز

 سوپراکسید آنزیم
 دیسموتاز

 آنزیم
 پراکسیداز

 پروتئین

 002/0** 27/119** 68/68** 69/107* 41/1* 4 تیمار

 0001/0 57/4 76/11 93/20 45/0 10 خطا
   هازمان درون    

 018/0** 49/1179** 47/346** 24/2503** 98/11** 4 زمان
 0001/0** 29/4* 92/5** 31/14** 28/0** 16 تیمار ×زمان
 0001/0 98/1 47/0 91/0 023/0 40 (زمان) خطا

 70/0 06/7 19/3 29/2 07/2 - )درصد( تغییرات ضریب
 معنادار اختلاف وجود عدم و درصد پنج درصد، یک احتمال سطح در معنادار اختلاف ترتیب  به ns و * **،
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 نگهداري دورة طی در ژربرا بریده گل گلبرگ غشاء لیپید پراکسیداسیون بر مختلف تیمارهاي اثر .3 شکل

Control: ،شاهد Eth: ،اتانول MeJA: است. تیمار پایان از بعد بلافاصله صفر، زمان از منظور جاسمونات، متیل 
 است. )SE( استاندارد خطاي معرف ها میانگین در موجود عمودي ستون

 
ــین ــاربرد همچن ــل ک ــمونات متی ــوة در جاس ــبز می  س

 غیراشـباع)  چرب (اسید اسید لینولنیک غلظت فرنگی گوجه
 )شـده  اشـباع  چرب (اسید اسید لینولئیک مقدار و افزایش را
 اسـیدهاي  افزایش با جاسمونات متیل بنابراین داد. کاهش را

 موجـب  اشـباع  چـرب  اسـیدهاي  به نسبت غیراشباع چرب
 شـود.  مـی  غشـاء  پراکسیداسـیون  کـاهش  و غشـاء  پایداري
 از فرنگـی  گوجـه  سـبز  میـوة  در جاسـمونات  متیل همچنین
 اسـیدهاي  پراکسیداسـیون  کـه  ژنـاز  لیپواکسی آنزیم فعالیت
 ریتـأث  ایـن  کرد. جلوگیري دارد عهده بر را غیراشباع چرب
 نشـت  کاهش و غشاء سیالیت حفظ باعث جاسمونات متیل
 .]24[ شد غشاء از یون

 
 اکسیدان آنتی هاي آنزیم فعالیت .3.4
 کاتالاز و پراکسیداز آنزیم فعالیت .3.4.1

 و زمـان  تیمار، آثار که کرد مشخص ها داده واریانس تجزیۀ
 و پراکسیداز آنزیم فعالیت میزان بر زمان در تیمار متقابل اثر

 پـنج  احتمـال  سـطح  در ژربـرا  بریده گل گلبرگ در کاتالاز

 فعالیـت  حاضـر  پژوهش در ).2 (جدول شد دار معنا درصد
 تـا  آزمایش آغاز از زمان گذشت با گلبرگ پراکسیداز آنزیم
 کاهش دوازدهم روز در سپس و افزایش تدریج به نهم روز
 کـه  داد نشان ویژگی این بر مختلف تیمارهاي اثر کرد. پیدا

 فعالیـت  القا با آزمایش دورة طی جاسمونات متیل تیمارهاي
 و شـاهد  به نسبت را آن فعالیت معناداري طور به آنزیم این

 2/0 تیمـار  دوازدهـم،  روز پایـان  در دادنـد.  افزایش اتانول
 گـرم  میلـی  بـر  جـذب  دلتـاي  09/29 بـا  لیتـر  بر میکرولیتر
 بــر جــذب دلتــاي 92/19( شــاهد بــا مقایســه در پــروتئین

 بــر جــذب دلتــاي 97/21( اتــانول و پــروتئین) گــرم میلــی
 بین ولی بود؛ برخوردار بالاتري میزان از پروتئین) گرم میلی

 معنـاداري  اخـتلاف  جاسـمونات  متیـل  مختلف هاي غلظت
 ).4 (شکل نشد مشاهده

 بـر  نگهـداري  دورة و تیمار برهمکنش میانگین مقایسۀ
 طول در آنزیم این فعالیت که داد نشان کاتالاز آنزیم فعالیت
 نهـم  روز از ولـی  کرد پیدا کاهش تدریج به نگهداري دورة
 بــود. بیشــتر شــاهد و اتــانول تیمــار در نزولــی رونــد ایــن
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 کاتالاز فعالیت آزمایش دورة طی جاسمونات متیل تیمارهاي
 روز پایـان  در کردند. القاء اتانول و شاهد به نسبت بالاتري

 دلتـاي  86/27 بـا  لیتـر  بـر  میکرولیتـر  2/0 تیمـار  دوازدهم،
 34/14( شـاهد  بـا  مقایسـه  در پـروتئین  گرم میلی بر جذب

 دلتـاي  53/17( اتانول و پروتئین) گرم میلی بر جذب دلتاي
 میـزان  از معنـاداري  طـور  بـه  پـروتئین)  گـرم  میلی بر جذب
 مختلف هاي غلظت بین ولی بود؛ برخوردار بالاتري فعالیت
 ).5 (شکل نشد مشاهده معناداري اختلاف جاسمونات متیل

 
 نگهداري ةدور طی در ژربرا ةبرید گل گلبرگ پراکسیداز آنزیم فعالیت بر مختلف تیمارهاي اثر .4 شکل
Control: ،شاهد Eth: ،اتانول MeJA: است. تیمار پایان از بعد بلافاصله صفر، زمان از منظور جاسمونات، متیل 

 است. )SE( استاندارد خطاي معرف ها میانگین در موجود عمودي ستون
 

 
 نگهداري ةدور طی در ژربرا ةبرید گل گلبرگ کاتالاز آنزیم فعالیت بر مختلف تیمارهاي اثر .5 شکل

Control: ،شاهد Eth: ،اتانول MeJA: است. تیمار پایان از بعد بلافاصله صفر، زمان از منظور ،جاسمونات لمتی 
 است. )SE( استاندارد خطاي معرف ها میانگین در موجود عمودي ستون



 الگانس پینک رقم ژربرا بریده شاخه گل برداشت از پس کیفیت و بیوشیمیایی-فیزیکو هاي ویژگی بر جاسمونات متیل بخار تیمار اثر

 
 1396زمستان   4شماره   19دوره 

973

 دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت .3.4.2
 فعالیت میزان بر زمان در تیمار متقابل اثر و زمان تیمار، آثار

 در ژربـرا  بریدة گل گلبرگ در دیسموتاز سوپراکسید آنزیم
 فعالیـت  ).2 (جـدول  شد دار معنا درصد یک احتمال سطح
 و افزایشی روندي ششم روز تا دیسموتاز سوپراکسید آنزیم

ــم روز از ــا شش ــم روز ت ــان دوازده ــداري) دورة (پای  نگه
 در جاسـمونات  متیـل  تیمارهـاي  داد. نشـان  کاهشی روندي
 به نسبت بالاتري دیسموتاز سوپراکسید فعالیت روزها تمام
 در آنـزیم  ایـن  فعالیـت  میـزان  دادنـد.  نشان اتانول و شاهد
  ششـم  روز در جاسـمونات  متیل لیتر بر میکرولیتر 2/0 تیمار

 گـرم  میلـی  بر آنزیمی واحد 63/28 میزان به و خود اوج به
 2/0 تیمــار نیــز نگهــداري دورة پایــان در رســید. پــروتئین
 گـرم  میلـی  بـر  آنزیمـی  واحـد  52/18 بـا  لیتر بر میکرولیتر
 بـر  آنزیمـی  واحـد  82/10( شـاهد  بـا  مقایسـه  در پروتئین

 بـر  آنزیمـی  واحـد  49/12( اتـانول  و پـروتئین)  گـرم  میلـی 
 بالاتري فعالیت میزان از معناداري طور به پروتئین) گرم میلی

 مختلـــف هـــاي غلظـــت بـــین ولـــی بـــود؛ برخـــوردار
 ).6 (شکل نشد مشاهده معناداري اختلاف جاسمونات متیل

 

 
 نگهداري دورة طی در ژربرا بریدة گل گلبرگ دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت بر مختلف تیمارهاي اثر .6 شکل

Control: ،شاهد Eth: ،اتانول MeJA: است. تیمار پایان از بعد بلافاصله صفر، زمان از منظور جاسمونات، متیل 
 است. )SE( استاندارد خطاي معرف ها میانگین در موجود عمودي ستون

 
 جاسـمونات  متیـل  تیمارهاي که داد نشان پژوهش نتایج

ــه ــور ب ــاداري ط ــزایش ســبب معن ــت اف ــزیم فعالی ــاي آن  ه
 نتـایج  ایـن  شـدند.  اتـانول  و شاهد به نسبت اکسیدانی آنتی
 گلجـایی  عمـر  کـه  تیمارهـایی  تمـام  در باًیتقر که داد نشان
 هـاي  آنـزیم  ایـن  فعالیـت  بود، یافته افزایش شاهد به نسبت
 ترکیبـات  ایـن  نقش مؤید این و بود بیشتر نیز اکسیدان آنتی

 از جلـوگیري  و اکسـیدان  آنتـی  هـاي  آنـزیم  فعالیت القاء در
 تحـت  آزاد هـاي  رادیکال تولید از ناشی اکسیداتیو صدمات

 سوپراکسـید  سـلولی  درون هـاي  آنـزیم  اسـت.  شـرایط  این
ــموتاز، ــالاز دیس ــیداز و کات ــایی پراکس ــین از توان ــردن ب  ب

 حفـظ  بـه  منجـر  که هستند دارا را اضافی آزاد هاي رادیکال
 پایـان  باعـث  نتیجه در و شده آزاد رادیکال تولید در تعادل
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 که ازگیل هاي میوه در شوند. می خسارت کاهش یا و یافتن
ــرض در ــنش معـ ــرمایی تـ ــرار سـ ــد قـ ــار ،گرفتنـ  تیمـ

ــل ــزان جاســمونات متی ــون می  پراکســید و سوپراکســید آنی
 فعالیــت يا ملاحظــه قابــل طــور بــه و کــاهش را هیــدروژن

 آسـکوربات  و کاتـالاز  دیسـموتاز،  سوپراکسـید  هـاي  آنزیم
 تـنش  تحت هلو هاي میوه در .]4[ داد افزایش را پراکسیداز
 هـاي  آنـزیم  جاسـمونات  متیـل  برداشت، از پس هاي بیماري

 سوپراکســید قبیــل از هیــدروژن پراکســید کننــده متابولیســم
 ریتـأث  تحـت  را پراکسـیداز  آسکوربات و کاتالاز دیسموتاز،

 که کرد القاء را هیدروژن پراکسید از بالایی سطح و داد قرار
 علیـه  مقاومـت  القـاي  بـراي  سیگنالی عنوان به است ممکن
 جاسـمونات  متیل کاربرد همچنین .]15[ کند عمل ها بیماري

 هاي میوه در خاکستري پوسیدگی خسارت از مؤثري طور به
 باعـث  جاسـمونات  متیل تیمار .کرد جلوگیري یفرنگ گوجه
 فعال هاي گونه مهار پراکسیداز، وآسکوربات کاتالاز ژن بیان

 شـد  ها پروتئین به اکسیداتیو هاي خسارت کاهش و اکسیژن
 بـا  فرنگـی  تـوت  اهانیگ تیمار که است شده گزارش .]26[
 یمحسوس ـ طـور  بـه  خشـکی  تـنش  تحت جاسمونات یلمت

 کیآسـکورب  زانیم و سموتازیددیسوپراکس و کاتالاز تیفعال

 کــه داد کــاهش را دازیپراکســ تیــفعال و شیافــزا را دیاســ
 بـا  مـار یت در یدانیاکس ـ یآنت ـ ستمیس شدن فعال ةدهند نشان

 .]24[ است سموناتجا لیمت
 

 گلبرگ پروتئین میزان .3.5
 میـزان  بـر  زمـان  در تیمـار  متقابـل  اثـر  و زمـان  تیمار، آثار

 یـک  احتمـال  سطح در ژربرا بریده گل گلبرگ در پروتئین
 داد نشـان  ها میانگین مقایسۀ ).2 (جدول شد دار معنا درصد

 کـاهش  نگهداري دورة طول در تدریج به پروتئین میزان که
 در جاسـمونات  متیـل  تیمارهـاي  در کاهشی روند کرد. پیدا

 تیمارهـــاي بـــود. کمتـــر اتـــانول و شـــاهد بـــا مقایســـه
 معنـاداري  طـور  بـه  آزمـایش  دورة طـی  در جاسمونات متیل
 در داشـتند.  اتانول و شاهد به نسبت بالاتري پروتئین میزان
 318/0 بـا  لیتـر  بر میکرولیتر 2/0 تیمار دوازدهم، روز پایان
 276/0( شـاهد  بـا  مقایسـه  در تـر  وزن گـرم  بـر  گـرم  میلی
 گرم بر گرم میلی 290/0( اتانول و تر) وزن گرم بر گرم میلی
ــر) وزن ــزان از ت ــالاتري می ــوردار ب ــود؛ برخ ــی ب ــین ول  ب

 معنـاداري  اخـتلاف  جاسـمونات  متیـل  مختلـف  هاي غلظت
 ).7 (شکل نشد مشاهده

 

 
 نگهداري دورة طی در ژربرا بریده گل گلبرگ پروتئین میزان بر مختلف تیمارهاي اثر .7 شکل

Control: ،شاهد Eth: ،اتانول MeJA: است. تیمار پایان از بعد بلافاصله صفر، زمان از منظور جاسمونات، متیل 
 است. )SE( استاندارد خطاي معرف ها میانگین در موجود عمودي ستون
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 گیري نتیجه .4
 کـاهش  بـا  جاسـمونات  متیل پژوهش، این نتایج به توجه با

 پراکسـیداز،  هـاي  آنـزیم  فعالیـت  القاي لیپید، پراکسیداسیون
 باعـث  پـروتئین  افـزایش  و دیسموتاز سوپراکسید و کاتالاز
 عمـر  افـزایش  و پژمردگـی  کـاهش  و ها گلچه کیفیت حفظ

 بهتـرین  همچنـین  شـد.  ژربـرا  بریده شاخه هاي گل گلجایی
 بـود  لیتـر  بر میکرولیتر 2/0 غلظت جاسمونات، متیل غلظت

 شد. باعث را گلجایی عمر و ظاهري کیفیت نیتر شیب که
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Abstract 
The effect of methyl jasmonate (MeJA) vapor treatment on antioxidant enzymes activities and vase life of 
gerbera cut flower was investigated in this experiment. This research was conducted as a split-plot 
experiment based on completely randomized design with three replications at the laboratory of the 
postharvest physiology, College of Agriculture, Tarbiat Modares University in 2013. Gerbera flowers 
were harvested at early morning from a commercial greenhouse and cut flower stems were put in a 
preservative solution containing 200 mg/L 8- hydroxyquinoline sulfate and sucrose 3%, exposed to 0, 0.1, 
0.2 and 0.3 μlL−1 MeJA with 20 μlL−1 ethanol and control for 24 h. The results showed that MeJA 
significantly increased vase life and improved postharvest characteristics of cut gerbera flowers. MeJA 
0.2 μlL−1 treatment extended the vase life to 15.67 days, compared to the control and ethanol treatments. 
Minimum of petal wilting symptoms were revealed in samples treated with MeJA. The lowest 
malondialdehyde and lipid peroxidation rates were also observed in MeJA treatments that they had a 
significant difference with ethanol and control. MeJA treatments resulted in increasing antioxidant 
enzymes activity and protein content compared with ethanol or control. 

Keywords: malondialdehyde, protein, quality characteristics, vapor treatment, vase life. 
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