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Introduction 

 Narcissus (Narcissus tazetta) has high demand in flora markets due to its beauty, having a multi-floret 
flowerhead and delicate fragrance. The appearance quality and vase life of cut flowers decreased after harvest 
due to flower senescence, loss of petals turgor, reduced water absorption, transpiration, fresh weight loss, and 
reduced water potential which reduces the economic and ornamental value of flowers at the consumer. One of 
the important reasons for the poor postharvest quality of Narcissus tazetta is the loss of turgor and their high 
sensitivity to browning of the petals. Browning mechanisms are chemically divided into enzymatic and non-
enzymatic browning reactions. Enzymatic browning, which causes important reactions and discoloration, is one 
of the important factors affecting the quality and shelf life of fresh produce. Previous studies have shown that the 
activity of polyphenol oxidase (PPO) and peroxidase (POD) is positively correlated with browning during the 
postharvest storage of fruits and vegetables. Nitric oxide (NO) is recognized as a biological messenger in plants. 
It is a highly reactive gaseous free radical. Optimum NO levels could delay the climacteric phase of many 
tropical fruits and prolong the post-harvest shelf life of a wide range of horticultural crops by preventing ripening 
and senescence. Nitric oxide also could prevent the activity of PPO, phenylalanine ammonialyase (PAL) and 
POD, and keep the highest activity of superoxide dismutase (SOD). 

Materials and Methods 

Narcissus (Narcissus tazetta L. cv. Shahla e-Shiraz) cut flowers at their commercial maturity stage (Goose-
neck) were harvested from a production field in Farse province and. then they were transported to the laboratory. 
Healthy and uniform cut flowers with the same number of buds, a similar size and growth status were selected. 
Cut flowers were subjected to pulsed treatment of sodium nitroprusside for 24 hours on two levels (25 and 50 
μM) and then kept in containers. Samples were stored at 20 ± 2 °C, relative humidity of 70-60%, with light cycle 
of 12 hours light and 12 hours dark. In this experiment, various physiological and biochemical indices including 
apparent quality (wilting index), cell membrane stability index (%), petal relative water content (%), color index 
and browning using a colorimeter, relative weight using digital scale (g), flower diameter, PPO and POD were 
examined. 

 Results and Discussion 

Sodium nitroprusside treatment reduced the browning process by reducing the activity of POD and PPO 
enzymes. The effect of sodium nitroprusside was concentration-dependent. Sodium nitroprusside maintains 
membrane stability by protecting the membrane and preventing lipoxygenase activity and scavenging free 
radicals that have attacked the membrane. Sodium nitroprusside-maintained flower diameter due to its role in 
eliminating free radicals, delaying the aging process and maintaining flower quality. Discoloration and browning 
reactions of cut flowers reduce their appearance quality, leading to economic loss. The browning of the petals 
due to senescence is one of the important factors limiting the vase life of narcissus. It has been shown that PPO 
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and POD are the key enzymes for the oxidation of the phenolic substrate (especially simple phenols) and the 
production of the brown compounds. It has also been suggested that the stability index of the cell membrane, 
which represents the ion leakage of the tissues, is diminished extremely as the longevity is increased. Another 
effective factor in determining the quality and vase life of cut flowers is the water-holding ability and water 
balance of the cut flowers petals. Changes in the cut flower fresh weight could also be regarded as one of the 
most important postharvest physiological disorders that affected the quality, vase life and commercial value of 
the cut flowers. Fresh weight loss, which is one of the most important reasons for the wilting of the flowers, is 
due to the less water uptake and more respiration rate. 

Conclusion 

 Sodium nitroprusside treatment maintained the quality of Narcissus tazetta L. cv. Shahla e-Shiraz by 

increasing the relative water content of the petals and maintaining the cell stability index, as well as reducing the 
activity of browning enzymes (PPO and POD). Of course, the concentration used was very important. The best 
results were observed at lower concentrations (25 μM) of sodium nitroprusside.  

 
Keywords: Membrane stability, Nitric oxide, Peroxidase activity, Polyphenol oxidase, Postharvest 
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 مقاله پژوهشي
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با  ‘شهلای شیراز’بریده نرگس رقم های گل شاخهای شدن گلبرگحفظ کیفیت و کاهش قهوه

  نیتروپروسایداستفاده از سدیم

 
 *2سمیه رستگار -1معظمه شهابی

 70/21/2911تاریخ دریافت: 

 12/70/2077پذیرش: تاریخ 

 

 چکیده

-Narcissus tazetta L.cv. Shahla-e) ‘شرلالا  شراراز  ’بریده نررگس رمر    برداشت گل شاخهازترین مشکلات در مرحله پسیکی از عمده

Shiraz)، مطالعره حاررر   باشرد هرا  آن مری  ا  شدن سریع گلبرر  دلال پژمردگی و ملاوهطور عمده بهبرداشت آن است که بهازکوتاه بودن عمر پس .
. آزمرای   انجام شدبریده نرگس ها  گل شاخها  شدن گلبر ناتروپروساید بر حفظ کافات و جلوگار  از فرآیند ملاوهمنظور بررسی تأثار تامار سدی به

 25و  52در دو غلظرت   ناتروپروسراید  در سردی   مردت کوتراه   فروبرر صرورت  تصادفی با سره تکررار بره    صورت فاکتوریل در مالب طرح کاملاًحارر به
عنوان شاهد در نظرر گرفتره   مقطر بهدرصد و همچنان آب 5بریده نرگس انجام شد. محلول ساکارز ها  شاخه  گلبرروساعت  52مدت ماکرومولار( به

  ظراهر  تار فاکه، باشترین دست آمدبر اساس نتایج به مورد بررسی مرار گرفت. یکیولوژیزاف و ییااماوشابمختلف   هاشاخصدر این آزمای  . شدند
ناتروپروسراید مشراهده   ماکرومولار سردی   52ها  تامار شده با درصد( در پایان آزمای  در گل 1/20( و باشترین محتو  نسبی آب گلبر   50/0  گل

ماکرومولار  52ناز در تامار  (24/02  (L*) هاو باشترین روشنایی رنگ گلبر  (ΔE) درصد( و تغاارات رنگ 0/55ا  شدن  شد. کمترین مازان ملاوه
فنل اکساداز را به یک پنج  نسبت به شاهد دار  فعالات آنزی  پلیطور معنیناتروپروساید بهماکرومولار سدی  52ناتروپروساید مشاهده شد. تامار سدی 

درصد( داشرت.   2/96درصد( نسبت به شاهد   0/40سلولی  یونی و حفظ پایدار  غشا دار  در کاه  نشتکاه  داد. این غلظت همچنان تأثار معنی
سلولی و کاه  فعالارت  یونی وحفظ پایدار  غشا ناتروپروساید با حفظ محتو  نسبی آب گلبر ، کاه  نشتنتایج نشان داد که غلظت مناسب سدی 

 رگس داشت.بریده نها  گل شاخها  شدن گلبر نق  موثر  در ملاار فرایند ملاوه (PPO) فنل اکسادازآنزی  پلی

 

 اکسادناتریک، فنل اکساداز، فعالات پراکسادازبرداشت، پلیازپایدار  غشاء، پس های کلیدی:واژه

 

  1 مقدمه

گاراهی   (Narcissus tazetta)ی برا نرام علمر   شراراز   نرگسگل
شناسری متعلرب بره خرانواده     دار و دائمری و از نظرر گاراه   لپه، سوختک

تررین  یکری از ملار    این گونه شد.بامی (Amaryllidacea)نرگساان 
ا  بریده، گلردانی و باغچره  عنوان گل شاخهبه گااهان زینتی است که

گل نرگس عمدتاً  .(Jowkar and Sticklen, 2008)شود استفاده می

                                                 
دانشرکده   ،دانشراار گرروه باغبرانی    کارشناسری ارشرد و   دانشرجو  ترتاب به -5و  1

 دانشگاه هرمزگان ،کشاورز  و منابع طباعی

 ( :rastegarhort@gmail.comEmail                نویسنده مسئول: -* 
DOI: 10.22067/jhs.2021.69103.1028 

متعلب به نواحی مدیترانه شامل اسپاناا، پرتغال، جنوب غررب فرانسره،   
 .(Hanks, 2002)باشررد ق یونرران و نرران مرریشررمال آفریقررا، شررر

ها  بومی ایرران در نرواحی جنروبی از غررب ترا شررق ایرران        نرگس
جنروبی رویر    خصوص فارس، بوشلار، بلابلاان، کرمران و خراسران  به

گلدهی این گونره از اوسرپ پرایاز ترا اواسرپ زمسرتان صرورت        دارند. 
دارا  عمرر   بریرده نررگس  شراخه  گرل . (Chehrazi, 2007)گارد می
ا  شدن و ملاوه دلال پژمردگیبهباشتر برداشت کوتاهی بوده که ازپس

 .(Jowkar, 2005)باشد می هاسریع گلبر 
هرا(  ا  شدن گلطور کلی عواملی مانند پژمردگی  پار  و ملاوهبه

هرا در  سرامه و وجرود ماکروارگاناسر     انتلاا در اثر تن ، بسته شدن 
برداشرت  ازمحلول نگلادارنده از دلایل اصلی کاه  طرول عمرر پرس   
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یکری از   .(Jowkar, 2005)شروند  بریده محسوب مری ها  شاخهگل

ر  عوامل ملار  در کراه  ارزا امتصراد  و محردودیت در مانردگا     
 ، رار پ نرد یفرآ یطر باشرد.  ا  شردن مری  محصولات کشاورز ، ملاوه

  هرا یآلرودگ  و ییدمرا   هرا ترن   ،یسرمازدگ ی،کامکان  هاباآس
در  .شودیمشدن در محصولات   املاوهعارره  جادیسبب ا ،یکروبام

هاردروژن  ها  فعرال ماننرد   ها  مختلف، رادیکالزمان پار  و تن 
شوند تولاد می آناون سوپراکساد و سالرادیکال هادروک، پراکساد شده

که باعث پراکساداساون لاپادها  غشا  سلولی و در نتاجه تخریب و 
ها  مختلف سلول و در نلاایرت تمراس   پاشادگی غشا  اندامکاز ه 
فنل اکساداز و پراکساداز با سوبستراها  فنلری و ایجراد   ها  پلیآنزی 
ا  انرد کره ملاروه   شران داده شوند. مطالعرات ن ا  میها  ملاوهفنلپلی

و  هرا کوئانرون -اُ علت اکساداساون ترکابات فنلاک بهشدن آنزیمی به
 یبرخ. ) et alSingh(2018 ,.باشد ا  رنگ میایجاد پلامرها  ملاوه

 دهیبر شاخه  هاگل ییگلجاعمر  یافزا جلاتمختلف  ییاامامواد ش
 شرده  اسرتفاده  رتر یآنلاا در مدت زمان طرولان   ظاهر تافاظ کحف و

اً رار اخا  شراماایی اسرت کره    ماده (SNP)ناتروپروساید سدی  است.
هرا   ویرژه گرل  برداشت تولادات باغبرانی بره  ازبرا  افزای  عمر پس

عنوان یک مولکول ساگنالی ملار  در  بهشود و بریده استفاده میشاخه
 .) Afjal Ahmad, 2016) andMeenaگااهان شناخته شرده اسرت   

ها  زیسرتی و  نق  ملامی در مقاومت گااه در برابر تن  این ترکاب
 Zhu et al., 2022; Salehi-Sardoei and)زیسررتی داردغاررر

Khalili, 2022) ها  فعرال  کاناس  ملاار گونهبا افزای  مکه . بطور
ها، ثبات غشاء و تنظا  اکساداناکساژنی از طریب افزای  فعالات آنتی

بریده ها  شاخهگلها  مرتبپ با پار  باعث افزای  عمرگلجایی ژن
 ناتروپروسراید سردی   .(Dwivedi et al., 2016)گلایول شده اسرت  

توانرد دارا   بافت و سن گااه و نرو  ترن  وارده مری   بسته به غلظت، 
 (,.Zeng et al در پژوهشری  .نق  دوگانه سرمی یرا حفراظتی باشرد    

در  ناتروپروسراید سردی   مرولار مالری  1/5غلظرت   اثرات مثبت 2011)
 گلجرایی گرل ماخرک را گرزارا دادنرد.     حفظ کافات و افزای  عمر

 (Alipour et al., 2014)پور و همکراران  هشی علیهمچنان در پژو
عنروان یرک ترکارب    بره  دناتروپروسرای تامرار سردی   نشان دادنرد کره   

هرا   در غلظرت ها  آزاد اکسراژن،  زدایی رادیکالاکسادان با س آنتی
 1/5در نررگس کر  پرر و تنلارا در غلظرت       ماکرومرولار  1و 2/5، 1/5

را  (PPO) فنول اکسراداز پلی فعالات آنزی  ومولار در نرگس پرپرماکر
دهند که ها نشان میاین یافته انداخت.خار أت پار  را بهداده و کاه  

ناتروپروساید ماتواند در تنظرا  فراینرد پارر  گاراه نقر       تامار سدی 
داشررته باشررد. هرردن از انجررام ایررن مطالعرره بررسرری اثرررات کرراربرد  

منظرور حفرظ کافارت و    بره  اید و تعاان غلظت مناسبناتروپروسسدی 
بریرده نررگس در   ها  گل شاخها  شدن آنزیمی گلبر کاه  ملاوه

 برداشت بود.ازجلات کاربرد تجار  در مرحله پس

 هامواد و روش

 مواد گیاهی و تیمار

در  ی آزمرا  یرن ا اراز مرورد ن  ‘شاراز شلالا ’نرگس رم   ها گل
 شلارسرتان  توابرع  از خفر، بخ   هازارنرگس از  ،مرحله گردن غاز

 ییهرا جعبره  در و برداشرت  فرارس  اسرتان  یشرمجنوب در وامع جلارم
. شرد  داده انتقال برداشتازپس شگاهیآزما به ، کاغذ پوش  با همراه

 5 تیر پوکلراه شده برا یردعفون  غات از استفاده با هاسامهابتدا تمامی 
( مترر سرانتی  05  کسران ی فا ارتدر  مورب صورتبه آب ریز در( درصد
  فروبر ماراتتحت  ساعت 52 مدتبهبریده   شاخههاگل شدند. مطع
هنرد( در دو   -ناتروپروساید  شرکت ساگما الردریج در سدی  مدتکوتاه
 255ظررون  ماکرومرولار( مررار گرفتنرد. سرپس بره      25و  52سطح  
بی بررا  ارزیرا   درصرد  5مقطرر و سراکارز   لاتر حاو  محلرول آب مالی

 کراملاً  طررح  مالرب  در لیر فاکتور صورتبه پژوه  نیامنتقل شدند. 
محلرول   .دیر گرد انجام تکرارهر در  گل شاخه 5و  تکرار 0 با یتصادف
مقطر به عنوان شراهد در نظرر گرفتره    درصد و همچنان آب 5ساکارز 
 شدند.

 ،گرراد یسرانت  درجره  55±5هرا در دمرا    شرایپ محاطی: نمونره 
 15ساعت روشنایی و  15، با ساکل نور  صددر 95-45ینسب رطوبت

 ساعت تاریکی نگلادار  شدند. 
  یآزمرا  نیر ا درگار  صفات فازیولوژیک و مورفولوژیرک:  اندازه
  محتروا  ، ظراهر  تار فاک شرامل  یکیولوژیزاف مختلف  هاشاخص
 مطرر  ،ینسرب  تروزن شدن،  املاوه و رنگ شاخص گلبر ، آب ینسب
  یآنرز  تار فعال ، داریپا شاخص ملشا ییااماوشاب  هاشاخص و گل
 . گرفت مرار یبررس مورد دازاپراکس  یآنز و دازااکس فنلیپل

ارزیابی  6و  9، 0، 1ها  با شرو  آزمای  در روز :کافات ظاهر 
ها  نرگس دهی انجام شد. کافات گلصورت امتاازظاهر  به کافات

از دست دادند  ها تورژسانس و شادابی خود را کاملتا زمانی که گلبر 
صررورت کرره حسررب روز ثبررت گردیررد. برردین شرراخص پژمردگرری( بررر

-2،  2ترا   1دهری از عردد   اساس امتاراز گار  کافات ظاهر  براندازه
کافارت  -1کافارت متوسرپ( و    -5کافارت خروب(،    -0کافات عالی(،  

 . (Clark et al., 2010)رعاف( ارزیابی شد 
برا  محاسبه درصد آب در : (RWC)1  نسبی آب گلبر  محتوا
گلبرر    گررم  5/5 شراخه گرل(   5تکرار   از هر ها  تازه، ابتداگلبر 
 وزن گررم  5551/5 دمت با دیجاتال مقااس در تازه گلبر ( 2  معادل
مقطرر در محراپ   آب به ساعت 2 مدتبه هاو سپس نمونه  (FW) شد

 آنلارا  وزن ی خشک گردیدند ووسپس با کاغذ صاف منتقل شده تاریک
در فویرل آلومانرومی    هرا در نلاایرت نمونره  . (TW) شد ارزیابی مجدداً
گرفتنرد   مرار آون در گرادیسانت رجهد 42 دما  مدت یک ساعت دربه

                                                 
1- Relative water content 
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محتروا     (DW).دست آیرد تا وزن خشک آنلاا ناز از طریب توزین به

 محاسبه گردید:  1نسبی آب از طریب رابطه 

 1         )                         RWC (%) =  

ها  فاکتور گلبر : شدنا  ها  رنگ و مازان ملاوهشاخص
-Minolta CR)سنج مختلف رنگ گلبر  با استفاده از دستگاه رنگ

400, Japan) و5تغاارات کلی رنگ  رابطه  گار  شد. سپساندازه ) 
گار  اساس اندازه( بر0ها  رابطه ا  شدن گلبر ملاوه شاخص
 سبز و مرمز(  *a آبی تا زرد( و  *b روشنایی(،   *Lها  شاخص

 :  ) Masson, 2010) andGranatoتعاان شد
 5)                                                                                    

                       L1*)2 − [(L2* = (ΔE*)تغاارات کلی رنگ 

)b1*)2]1/2 − (b2* + a1*)2 − ((a2* +  
 

  0  )           0.31)] / 0.17-x) = [100(BI(Browning Index  
 2)where, X= (a* + 1.75 L*) / (5.645 L* + a* - 3.012 b*) 

حسرب  وساله کولاس دیجاتال برمطر گل به :مطر گل  راگاندازه
   گار  شد.تر اندازهممالی

دست آمد. به 2ها  گل از رابطه تر نسبی شاخهتر نسبی: وزنوزن
و  6،  9، 0 هرا  روز در (g)سرامه  ترر وزن – که در ایرن رابطره:   

 بود. صفر روز در سامه همان وزن - 
  2)                             =  (RFW)% 

غشأ از  پایدار  شاخص :1 (MSI)سرلولی غشا  پایدار  صشاخ
 را گلبرر   بافت از گرم یک ابتردا .شد طریب نشت الکترولاتی ارزیابی

 شرکل هر   و اندازهه  مطعات به شده استریل مبل از تاغ از استفاده با
 12 فرالکون  درشرده   یرونازه  آب لاترر الری م 15 سرپس  و کرده خورد
 اررافه  آن بره  را شرده  خرد گلبر  گرم 1 سپس و ریخته لاتر الیم

 25 دمررا   در انکوبراتور  درسراعت   یرک  یطر  در هررا نمونره  نموده،
 خرررو   از پرس ومرار گرفتند  اقهدور در دم 1555و  گرادسانتیدرجره
 توسررپ  (1ECهدایت الکتریکی اولاره    مارزان انکوباتور از هرانمونره
. گردیرد  مرائت  (TetraCon 325, Germany) مدل متر EC دستگاه
 155 دمررا  در اترروکلاو در دماقرره 12 مرردتبرره را هرراآن سررپس
 مجردداً  سرپس . شردند  داده مررار  اتمسفر فشار 5/1 و گرادسانتیدرجه

متر مرائرت شرد. و    ECدستگاه  توسپ( 2ECهدایت الکتریکی ثانویه  
 :یدمحاسبه گرد 2 رابطهبا استفاده از نشت الکترولاتی  یتدر نلاا

  9)                [)×100(-1( =]%)(MSI) 

1EC 2 وEC 52 ها ادم درها نمونه ولاتیالکتر هدایت ترتاب به 
 .اشدبمی گرادسانتیدرجه 155 و

2فنل اکساداز سنج  فعالات آنزی  پلی
(PPO):    جلات اسرتخرا

                                                 
1- Membrane Cell Stability Index 

2- Polyphenol oxidase enzyme 

ت لاتر برافر فسرفا  مالی 1گرم از گلبر  فریز شده در  1/5آنزی  مقدار 
دور  12555گار  و سرپس در  عصاره (PH=7)مولار مالی 25پتاسا  
دماقره سرانتریفاوژ گردیرد.     12مردت  بره  گرراد یسرانت رجهد 2و دما  

کرار و  برا اسرتفاده از روا    (PPO)فنرل اکسراداز   سنج  آنزی  پلی
ر  شرد.  گار با کمی تغاارر انردازه   (Kar and Mishra, 1976) ماشرا

 55گرررم از مرراده پاروگالررل را در  5252/5برررا  ایررن منظررور، ابترردا 
مقطر حل گردید و سپس به محلول برافر فسرفات اررافه    لاتر آبمالی

 05ماکرولاتر از عصاره استخرا  را به  25بار سنج ، گردید. برا  هر
نانومتر را  255مو  ماکرولاتر بافر آماده ارافه و منحنی جذب در طول

دماقررره و برررا اسرررتفاده از دسرررتگاه   0، و 5، 1، 5برررازه زمرررانی  در
 اسپکتروفتومتر مرائت شد. 

  یآنرز  تار فعال سنج  :(POD  دازاپراکس  یآنز تافعال سنج 
 et alLiang ,. (و همکراران  لاانرگ  برا اسرتفاده از روا   دازاپراکسر 

بره   اگولیر گا ترر اکرولام 191شد. ابتدا  انجام راتااتغ یبا کم (2018
 ارافه فسفات بافر به 2O2(H( دروژناه داپراکس تراکرولام 14اه همر
 1555 بره  را عصراره  از ترر اکرولام 00 سرنج ،  برار هرر   برا. دیگرد
نرانومتر در   245 مرو  طرول  در جذب ارافه شد. سپس بافر تراکرولام

 دسررتگاه ازبررا اسررتفاده   ه،اررثان 95و  25، 55، صررفر یبررازه زمرران 
 .شد مرائت اسپکتروفتومتر
مورد  SASافزار ها  پژوه  با استفاده از نرمداده آمار : واکاو 

هرا برا اسرتفاده از آزمرون ننرد      تجزیه مرار گرفته و مقایسره مارانگان  
. رس  شدانجام  (p <0.05)درصد  2ا  دانکن در سطح احتمال دامنه

 انجام شد.  Excel افزار نمودارها ناز با استفاده از نرم
 

 و بحث  نتایج

ها نشران داد  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ت ظاهر :کافا
که اثر ساده زمان نگلادار  و تامرار و همچنران اثرر متقابرل تامرار و      

درصد برر شراخص کافارت     1دار  در سطح احتمال زمان، تاثار معنی
ها  با گذشت زمان کافات گل بریده نرگس داشت.ظاهر  گل شاخه

هرا   اه  یافرت امرا تمرامی غلظرت    تردریج کر  تامار شده و شاهد به
ناتروپروساید مورد استفاده در طول آزمرای  از کافارت   انتخابی سدی 

مقطر و سراکارز( برخروردار بودنرد. در    بالاتر  در مقایسه با شاهد  آب
مربرو  بره    (50/0پایان آزمای   روز نلا ( باشترین کافات ظراهر    

( 06/1کمترین کافات   بود ور ماکرومولا 52ناتروپروساید سدی تامار 
   (.1 شکلمقطر بود  مربو  به شاهد آب

کافارت ظراهر    بریده ها  شاخهگلملامترین عامل بازارپسند  
هرا   کافارت گرل   ی مانند رنگ، عطرر و ترازگی،  عوامل و باشدآن می
رو  شده  نتایج مطالعات انجامدهند. تأثار مرار میبریده را تحتشاخه

                                                                             
3- Peroxidase 
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ها  رز، آفتابگردان، لاساانتوس، ماخک و شاخسراره برامبو نشران    گل

ها  مناسب، از طریب ممانعرت از  ناتروپروساید در غلظتداد که سدی 
سنتز اترالن باعرث افرزای  کافارت و بازارپسرند  و همچنران عمرر        

 andAshouri Vajari  (گرردد بریده میها  شاخهبرداشت گلازپس

Molaahmad Nalousi, 2015 ; ., 2010et alYang (.   مطالعرات

 Dwivedi et al., 2016     نشررران دادنرررد کررره اسرررتفاده از
 ناتروپروساید با حذن رادیکاللارا  آزاد و حفرظ پایردار  غشرا     سدی 

هرا   برداشت گرل ازث افزای  عمر گلجایی و کافات پسسلولی، باع
 . بریده گلایول شدشاخه

 
  ‘شیراز یشهلا’رقم بریده نرگس نیتروپروساید بر شاخص کیفیت ظاهری گل شاخههای مختلف سدیمغلظت ×اثر متقابل زمان  -1 شکل

Figure 1- The interaction effect of time ×different concentrations of sodium nitroprusside on the visual quality of narcissus 

cv. ‘Shahla-e-Shiraz’ cut flowers (DMRT, p≤0.05) 
 

: نتررایج حاصررل از تجزیرره (RWC محترروا  نسرربی آب گلبررر  
ها نشان داد که اثر ساده زمان نگلادار  در سطح احتمال واریانس داده

و همچنان اثر ساده تامار و اثر متقابل تامار و زمان در سطح  درصد 1
 دار  بر محتروا  نسربی آب گلبرر  گرل    درصد تاثارمعنی 2احتمال 

بریده نرگس داشت. براساس نتایج بدست آمده مارانگان تمرامی   شاخه
ناتروپروساید مورد استفاده در این آزمای  از ها  انتخابی سدی غلظت

مقطر و ساکارز( برخوردار در مقایسه با شاهد  آبپتانسال آب باشتر  
(. در پایان آزمای   روز نلا ( باشترین محتوا  نسربی  5 شکل  بودند

ماکرومررولار  52مربررو  برره تامررار   درصررد( 10/20  آب گلبررر 
مقطر دارا  کمترین محتوا  نسبی ناتروپروساید بود و شاهد آبسدی 

هررا  تامررار شررده بررا  گلبررر درصررد( بودنررد.  14/59ر   آب گلبرر
مقطرر و سراکارز دارا  آب   ناتروپروساید در مقایسه با شراهد آب سدی 

باشتر  بوده و فشار کمتر  برا  خرو  آب از این اندام گااهی، لازم 
هرا  تامرار   ها در روز نلا  نسربت بره گلبرر    که گلبر طور بود. به

 ا حفظ کرده بودند. نشده شادابی و طراوت خود ر

 

 
 ‘شیراز یشهلا’رقم بریده نرگس نیتروپروساید بر شاخص رطوبت نسبی آب گلبرگ گل شاخههای مختلف سدیمغلظت ×اثر متقابل زمان  -2 شکل

Figure 2– The interaction effect of time ×different concentrations of sodium nitroprusside on the petal relative moisture index 

of narcissus cv. ‘Shahla-e-Shiraz’ cut flowers (DMRT, p≤0.05) 
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طرور  کره   هوابسته بره غلظرت اسرت بر     ناتروپروسایدسدی أثار ت
طور مستقا  رو  اجزا  دیواره سلولی گااه اثر کرده و غلظت پایان به

اراه را  با افزای  انعطان پذیر  دیواره سلولی، توسعه سلول و رشرد گ 
بررا  ناتروپروسررایدسرردی هررا  بررالا در غلظررت امرراشررود، سرربب مرری

 گرردد ها  غشایی باعث تخریب و آساب غشأ مری اکساداساون لاپاد

., 2011)et alXu (. 
هرا  نترایج حاصرل از تجزیره واریرانس داده     ا  شدن:عارره ملاوه

و تامار و همچنران اثرر متقابرل    نشان داد که اثر ساده زمان نگلادار  
دار  برر مارزان   درصرد تراثار معنری    1تامار و زمان در سطح احتمال 

هرا   گرل . بریرده نررگس داشرت   ها  گل شاخها  شدن گلبر ملاوه
ناتروپروساید ها  مختلف سدی بریده نرگس تامار شده با غلظتشاخه
 ا  شردن کمترر  نسربت بره شراهد     دار  مارزان ملاروه  طور معنیبه
مقطر و شاهد ساکارز نشران دادنرد. در پایران آزمرای   روز نلار (      آب

 52در تامرار   (درصرد  62/50 ا هر ا  شدن گلبر کمترین مازان ملاوه
ا  ناتروپروساید مشاهده شد و باشترین عارره ملاوهسدی  رماکرومولا

طرور  (. به0شکل مقطر بود  ( مربو  به شاهد آبدرصد 02/25 ن شد
هرا  باوشراماایی   ا  شدن آنزیمی از طریب روامعمول شدت ملاوه

فنرل اکسراداز یرا پراکسراداز یرا      ها  پلری مانند سنج  فعالات آنزی 
شود. ها  فازیکی مانند تغاار رنگ سطح محصول ارزیابی میشاخص

در  labعنرروان شرراخص روشررنایی در فگررا  رنگرری ( بررهL*مولفرره  
 (,MacDougallدگارر هرا مرورد اسرتفاده مررار مری     سبزیجات و ماوه

ا  شدن و تغاار در رنگ بافت محصولات باغی، عارره ملاوه .2002)
شرود. دلارل ایرن عاررره، تخریرب      باعث کاه  کافات محصول می

هرا  آزاد و اکسراده شردن    سلولی در نتاجره فعالارت رادیکرال   غشا 
هرا   فنرل اکسراداز و ایجراد رنگارزه    توسپ آنزی  پلری  ترکابات فنلی

تحقاقرات گذشرته نشران     .) et alSingh(2018 ,. دباشر ا  میملاوه
ا  ها  مربرو  بره عاررره ملاروه    اند که فاکتور اصلی در واکن داده

در  .(Luo et al., 2011) باشرد فنرل اکسراداز مری   شدن، آنرزی  پلری  
ماکرولاترر برا    255 ناتروپروسراید در غلظرت  استفاده از سدی گزارشی 

برداشرت کراهو    ازا  شدن باعث بلابود عمر پسکاه  فرایند ملاوه
 شان داده شرد نا  در مطالعه .(Wills et al., 2008  شد خوردهبرا 

برا  ا  شردن را  عارره ملاوهمالی مولار(  52/5 د ناتروپروسایکه سدی 
کنترل کرد. ایشان اظلارار   PODو  PPOها  ت آنزی ممانعت از فعالا

داشتند که ممکن است سدی  ناتروپروساید با ترکاب با عناصر  مانند 
تواننرد برا   ها  حاو  عامل تاول، که میآهن، رو  و مس یا پروتئان

ند، ساختمان جایگاه فعرال ایرن   واکن  دهPPO عنصر مس در آنزی  
 .) Techavuthiporn, 2013) andLichanpornآنزی  را تغاار دهد 

 
 ‘شیراز یشهلا’رقم بریده نرگس ای شدن گلبرگ گل شاخهنیتروپروساید بر عارضه قهوههای مختلف سدیمغلظت ×اثر متقابل زمان  -3 شکل

Figure 3– The interaction effect of time and different concentrations of sodium nitroprusside on the complication of petal 

browning of narcissus cv. ‘Shahla-e-Shiraz’ cut flowers (DMRT, p≤0.05) 
 

هرا  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده :L)*(درخشندگی  شاخص
اثرر متقابرل    ثر ساده زمان نگلادار  و تامار و همچنران انشان داد که 

دار  برر فراکتور   درصرد تراثار معنری    1تامار و زمان در سطح احتمال 
فراکتور  بریرده نررگس داشرت.    گلبر  در گل شراخه  (L* درخشندگی 
تردریج  هرا بره  گلبر  با گذشت زمان در تمرام تامرار   (L*  درخشندگی

( برا شردت   16/54مقطرر   بکاه  یافت. اما این کراه  در شراهد آ  
هرا نشران داد. در   دار  با دیگر تامارباشتر  همراه بود و تفاوت معنی

 52 ( در تامارL)  24/02*  پایان آزمای   روز نلا ( باشترین روشنایی
دار  برا  ناتروپروساید مشاهده شد که تفراوت معنری  ماکرومولار سدی 

(. شراخص  الرف -2 شرکل مقطر و شاهد سراکارز نشران داد    شاهد آب
شرود و  در نظر گرفته می 155تا  5در محدوده  درخشندگی(  L*رنگی

باشررد تررر مرری تررر باشررد، نمونرره روشررن  هرنرره مقرردار آن بررزر  
, 2002)MacDougall ; n, 2010Masso andGranato (.   کاه
ا  در اثرر  هرا  ملاروه  ممکن است ناشی از تشرکال رنگارزه   L*مقدار 
 .) Masson, 2010 andGranato (ا  شدن باشرد ها  ملاوهواکن 

 Burdurlu and Karadeniz, 2003) ; Marisa etایرن مطالعرات   

al., 2005 (         گزارا کردنرد کره برا افرزای  دمرا و زمران نگلاردار
هرا  ایرن تحقارب برا     یابرد. یافتره  کراه  مری   L*کنسانتره شاخص 
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در حفظ رنرگ ماروه    (Ali et al., 2011)علی و همکاران  ها یافته

  پاپایا مطابقت داشت.
نتایج حاصل از تجزیه واریانس  :(ΔE)کلی رنگ شاخص تغاارات 

اثرر   اثر ساده زمان نگلادار  و تامرار و همچنران  ها نشان داد که داده
دار  برر  درصرد تراثار معنری    1متقابل تامار و زمان در سطح احتمال 

 ΔEمقدار بریده نرگس داشت. در گل شاخه (ΔE)تغاارات کلی رنگ 
ن افرزای  یافرت امرا شردت     ها  تامار شده و شاهد طری زمرا  در گل

مقطرر باشرتر مشراهده شرد. در پایران      ها  شراهد آب افزای  در گل
 (ΔE)هرا  آزمای   روز نلا ( کمتررین مقردار تغااررات رنرگ گلبرر      

ماکرومولار و باشرترین   52ناتروپروساید ( مربو  به تامارسدی 40/0 
  طرور مقطر بود. بره ( مربو  به تامار شاهد آب12/19تغاارات رنگ  
مقطرر و  دار  برا شراهد آب  ناتروپروساید تفاوت معنری که تامار سدی 

( کره  ΔE(. تغاارات کلری رنرگ    ب-2 شکلشاهد ساکارز نشان داد  
اسررت یکرری از پارامترهررا     *Lو  *a* ،bترکابرری از پارامترهررا   

گ ا  بررا  تشرخاص تغاارر رنر    سنجی ست که به طور گستردهرنگ
گارر  تقریبری   کره انردازه   *Lگاررد. شراخص   مورد استفاده مرار مری 

، رنرگ بران آبری ترا زرد و     *bشراخص  و روشنایی و درخش  بروده  
 Masson,  andGranatoرنگ بان سبز و مرمرز اسرت     *aشاخص 

2010 MacDougall., 2002; ( همررانطور کرره مرربلا اشرراره شررد .
ا  شردن نقر  مروثر  در    ها  آنزیمی و غار آنزیمری ملاروه  واکن 

که با گذشرت زمران و برا    طور به تغاارات کلی رنگ بافت گااه دارند
هرا،  مرواد و روا  0و 5ها  مختلف ذکر شده در رابطره  تغاار شاخص
 ها افزای  یافت. ا  شدن گلبر روند ملاوه

 

 
 

                                                                                                           
بریده )ب( گل شاخه (EΔ))الف( و تغییرات کلی رنگ  *Lنیتروپروساید بر شاخص درخشندگی های مختلف سدیمغلظت ×اثر متقابل زمان  -4 شکل

 ‘شیراز یشهلا’رقم نرگس 
Figure 4– The interaction effect of time ×different concentrations of sodium nitroprusside on the luminosity index L * (a) and 

overall color changes (EΔ) (b) of narcissus cv. ‘Shahla-e-Shiraz’ cut flowers (DMRT, p≤0.05) 
   

 
ان داد که اثر تامار و اثر ها نشنتایج تجزیه واریانس داده مطر گل:

دار  برر مطرر   درصد تفاوت معنری  1در سطح احتمال نگلادار  زمان 
بریده نرگس داشت. اما اثر متقابل تامار و زمران  ها  گل شاخهگلبر 

بریرده نررگس   گل شاخه ها مطر گلبر دار  بر نگلادار  تاثار معنی

ت زمران  تردریج برا گذشر   مطر گرل بره  نداشت. نتایج مقایسه ماانگان 
اساس نتایج بدسرت آمرده باشرترین مطرر     (. بر5جدول کاه  یافت  

 52ناتروپروسراید در غلظرت   مترر( گرل در تامرار سردی     مالی 50/00 
مترر( گرل در شراهد سراکارز     مالی 99/05ماکرومولار و کمترین مطر  
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دلال نقشی که در حرذن  ناتروپروساید بهدی (. س1جدول مشاهده شد  

ها  آزاد، تاخار فرایند پار  و حفظ کافات گل داشت باعرث  رادیکال
ناتروپروسراید  کره سردی    گزارا شد ا در مطالعهحفظ مطر گل شد. 
ها  آن وابسته بره  ها  رز را افزای  داده که اثرطول عمر و مطر گل

 Liao  (همسو برود  این آزمای  نتایجغلظت و زمان بوده است که با 

(et al., 2013 . ن ننرراهرر(Changli and Chanyou, 2011)، 
گررزارا کردنررد کرره گررل شرراخه بریررده لالارروم تامررار شررده بررا      

ناتروپروساید، باعث ماندگار  و افزای  مطر گل شده کره ایرن   سدی 
ها  مترابولاکی  دلال کاه  تولاد اتالن و حفظ فعالاتاست به ممکن

  مطر گل شده است. حفظسلول باشد که منجر به 
هرا  نتایج حاصل از تجزیره واریرانس داده   تر نسبی شاخه گل:وزن

درصرد تفراوت    1نشان داد که اثر تامار و اثر زمان در سرطح احتمرال   
نررگس داشرت امرا اثرر     بریرده  تر شاخه گل، شراخه دار  بر وزنمعنی

گرل   ترر شراخه  وزندار  بر متقابل تامار و زمان نگلادار  تاثار معنی
بریده نرگس کاه  یافت تر شاخهبا گذشت زمان وزننرگس نداشت. 

گرم(  42/06تر  همچنان نتایج نشان داد که باشترین وزن(. 5جدول  
ناتروپروسراید برود و   کرمرولار سردی   ما 52شاخه گل مربو  به تامار 

مقطرر برا   گرم( شاخه گل در تامرار شراهد آب   00/02تر  کمترین وزن
نسربی، از عوامرل   ترر  وزن(. مازان جرذب آب و  1جدول مشاهده شد  

کراه   ها باعث ملا  مؤثر در روابپ آبی و دوام گل بوده و کاه  آن
 شرود بریرده مری  هرا  شراخه  برداشرت گرل  زاعمر مفاد و کافات پرس 

(Nazari Deljou et al., 2011) .طرور کلری وررعات آبری گاراه      به
برآیند  از مقدار آب گااه هنگام برداشت گرل و نارز مارزان جرذب و     

دلایلری ماننرد   برداشت است. هنگامی که جذب آب بهازاتلان آب پس

ر از مارزان تعررق اسرت، بررا  جرذب آب ماران       انسداد آونرد  کمتر  
گارد کره منجرر بره کراه      ها  مختلف سامه رمابت صورت میاندام

 Nazari Deljou et)گردد فشار تورژسانس و در نلاایت پژمردگی می

al., 2011)  . رو  گررل  ناتروپروسررایدسرردی  کرراربرددر تحقاقرری
ها  تامار شده نسبت بره  تر شاخهاعث بلابود وزنببریده ماخک شاخه

 (Changli and Chanyou, 2011). شاهد شد

نترایج حاصرل از تجزیره     (MSI): سررلول غشا  پایدار  شاخص
نشان داد که اثر ساده تامار و زمان نگلاردار  تفراوت    هاواریانس داده

بریرده نررگس   ها  گرل شراخه  لبر دار  بر شاخص پایدار  گمعنی
دار  برر  اما اثر متقابل تامرار و زمران نگلاردار ، تراثار معنری     داشت. 

پایردار   بریده نرگس نداشت. گل شاخه سلولیشاخص پایدار  غشا 
(. باشرترین  5جردول  تدریج با گذشرت زمران کراه  یافرت      غشأ به

ناتروپروساید در غلظت در تامار سدی درصد(  05/40شاخص پایدار   
مقطرر  درصد( در شاهد آب 20/96ماکرومولار و کمترین شاخص   52

ها  تامار شده از شدت پایدار  غشأ در نمونه(. 1جدول مشاهده شد  
ها  تامار شده برا  عبارت دیگر، گلبهکاه  کمتر  برخوردار بودند، 

سرراید دارا  نشررت الکترولاررت کمتررر  بودنررد و ایررن  ناتروپروسرردی 
دهنده حفظ یکپارنگی ساختار غشأ بود. فرآیند پار  برا فعالارت   نشان
شروند،  سرلولی مری  ها  لاپواکساژناز که سربب تخریرب غشرا    آنزی 

یابرد. در نتاجره نفوذپرذیر  غشرأ افرزای  یافتره و عمرر        افزای  می
پروساید از طریب حفاظرت از  ناترویابد. سدی برداشت کاه  میازپس

محلول گلجایی، جلوگار  از فعالات لاپواکسراژناز و از   pHغشأ، حفظ 
اند باعث حفظ ثبرات  ها  آزاد که به غشأ حمله کردهبردن رادیکالبان

 . (Dwivedi et al., 2016)شود غشأ می
 

تر نسبی گل درصد بر شاخص پایداری غشای سلولی ، قطر گل و وزن 2نیتروپروساید و ساکارز های مختلف سدیمتأثیر غلظت -1جدول 

 ‘شیراز یشهلا’رقم بریده نرگس شاخه
Table 1- The effect of different concentrations of sodium nitroprusside and sucrose 2% on cell membrane stability index, 

flower diameter, and relative fresh weight of narcissus cv. ‘Shahla-e-Shiraz’ cut flowers 
نسبی شاخه وزن

 گل
Relative weight 

of flower 

branch 

(g) 

 گل قطر

Flower 

diameter 

(mm) 

 شاخص پایداری غشای سلولی

   Cell membrane stability index  

(%) 

 پراکسیداز

(POD) 

FW) 1-g.U( 

 مارتی

Treatment 

b38.84 a41.32 c58.69 a01.1 )شاهد  آب مقطر 
a12.87 b66.30 bc48.70 a95.0 )شاهد  ساکارز 

a75.89 a08.33 a30.73 a75.0 52 رماکرومولا 

a44.89 ab75.31 ab04.72 a07.1 25 رماکرومولا 

 (p≤0.05) دار  با یکدیگر ندارنداختلان معنی   دانکنابا استفاده از آزمون ننددامنه هایی که دارا  حرون مشترک هستنددر هر ستون ماانگان
In each column, means with similar letters are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan's multiple range test. 
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تر نسبی داری غشای سلولی گلبرگ ، قطر گل و وزنروز( بر فعالیت آنزیم پراکسیداز، شاخص پای 9تأثیر زمان نگهداری )مدت زمان  -2جدول 

 ‘شیراز یشهلا’رقم بریده نرگس گل شاخه شاخه گل،
Table 2- The effect of storage time (duration 9 days) on peroxidase activity, petiole cell membrane stability index, flower 

diameter and relative fresh weight of flower branch, of narcissus cv. ‘Shahla-e-Shiraz’ cut flowers 

نسبی شاخه وزن

 گل
Relative weight of 

flower branch 

(g) 

 گل قطر

Flower diameter 

(mm) 

 شاخص پایداری غشای سلولی

   Cell membrane stability index  

(%) 

 پراکسیداز

(POD) 

FW) 1-g.U(  

 زمان

Time 

(day) 

- a83.37 a41.87 b92.0 0 
a19.92 b91.32 b59.84 c28.0 3 
b10.88 c16.30 c66.74 b87.0 6 
c72.82 d00.27 d75.38 a71.`1 9 

 (p≤0.05) دار  با یکدیگر ندارنداختلان معنی ا  دانکنبا استفاده از آزمون ننددامنه هایی که دارا  حرون مشترک هستنددر هر ستون ماانگان
In each column, means with similar letters are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan's multiple range test. 

 

سلولی ممکن اسرت در رابطره برا نقر  مسرتقا       پایدار  غشا 
و یرا   (ROS ها  فعال اکسراژن  ناتروپروساید در پاکساز  گونهسدی 

ها  فعال اکسراژن  ای  گونهمستقا  آن در جلوگار  از افزنق  غار
نشان داد که کراربرد  (  et al.Siddiqui, (2011باشد. گزارا تحقاب 

موجرب کراه     یونینشتناتروپروساید از طریب کاه  مازان سدی 
. گرزارا شرده   شده است هاروزنهسرعت تعرق و افزای  بسته شدن 

کلارد  در حفرظ پایردار  غشرأ در      نق  ناتروپروسایداست که سدی 
 ماکرومرولار  1/5غلظت  طور  که، بهدکنمیطی مراحل گلجایی ایفا 

نسربت بره    ها  تامرار شرده  در گل سبب کاه  پراکساداساون لاپاد
 .(Changli and Chanyou, 2011  شاهد شده است
اصرل از تجزیره واریرانس    نترایج ح  :(PPO اکساداز فنلآنزی  پلی

ها نشان داد که اثر ساده زمان نگلادار  و تامرار و همچنران اثرر    داده
اکسراداز  فنرل دار  بر فعالات آنزی  پلیمتقابل تامار و زمان تاثار معنی

(PPO)  نترایج مقایسره    .داشرت بریرده نررگس   ها  گل شاخهگلبر
 (PPO)فنل اکساداز د که فعالات آنزی  پلی( نشان دا2 شکلماانگان  

دار  ها  متفاوت اختلان معنری ناتروپروساید در غلظتدرتامار سدی 
مقطر و ساکارز( داشت. همچنان تامار شاهد ساکارز با تامار شاهد  آب

دار  را نشران داد.  مقطر نارز اخرتلان معنری   نسبت به تامار شاهد آب
هرا  هرا طری مردت نگلاردار  گرل     هدر تمام نمونر  PPOفعالات آنزی  

ها  تامار شرده برا سررعت    افزای  یافت، اما شدت افزای  در نمونه
کمتر  همراه بود. در پایان آزمای   روز نلا ( کمترین فعالارت آنرزی    

PPO  ناتروپروساید ماکرومولار سدی  25در تامار  U/g FW05/5 و )
مشراهده   (U/g FW)56/5 مقطرر  باشترین فعالات آنزی  در تامار آب

کننرده ترکابرات   ها  تجزیره فنل اکساداز، یکی از آنزی شد. آنزی  پلی
شرود و اثررات   هرا مری  ا  در گلفنلی است که سبب تولاد رنگ ملاوه

هرایی  از آنرزی   PPOها و گااهران دارد. آنرزی    منفی در نگلادار  گل

هرا اهمارت دارد.   ها و گرل است که ملاار فعالات آن در نگلادار  ماوه
برداشرت  ازنشان دادند که تامار پرس  ) et alYang(2010 ,. مطالعات
 هرا  آنرزی   فعالات پستهترتاب در ماوه عناب و ناتروپروساید بهسدی 
PPO  وPAL  مطالعرات . کندیرا حفظ م کل ها فنلرا ملاار کرده و 
نشران   ( Brown, 2004; Gheysarbigi et al., 2020)شرده   انجام

ا  شدن معمولا با اکسرای  ترکابرات فنلری بره     داد که عارره ملاوه
باشررد و فنررل اکسرراداز مرررتبپ مرریهررا توسررپ آنررزی  پلرریاوکوئانررون
هرا   انزیمری بره رنگارزه   واسطه پلامریرزه شردن غارر   ها بهاوکوئانون

 Zhou). گزارا مطالعرات  شوندا  موسوم به ملانان تبدیل میملاوه

et al., 2011)  نشان داد که با افزای  تن  اکسایشی، ترکابات فنلی
کند و در این صورت بافرت  از ساتوزل به خار  از سلول نشت پادا می

) Liangا  مطالعه در .شوندا  میمحصولات باغی دنار عارره ملاوه

., 2018)et al    ناتروپروسراید در گرل   نشان داده شد که تامرار سردی
را ملارار کررده و محتروا      PPOبریده آنتوریروم فعالارت آنرزی     شاخه

ا  هرا  ملاروه  طور کلی واکرن  کند. بهترکابات فنلی کل را حفظ می
کننرده در معرر    هرا  اکسراد   دهنرد کره آنرزی   شدن زمانی رخ مری 

ترکابات فنلی مرار گارند. که این اتفراق طری فرآینرد پارر  بافرت و      
برداشرت، کراه    ازافتد. در دوره پرس سلولی اتفاق میتخریب غشا 
هرا، فلاونوئاردها و   باعرث افرزای  مارزان فنرل     PPO فعالات آنرزی   
و حفرظ  هرا  ها و سبز ها در ماوهROSها و کاه  تجمع آنتوساانان

 Aghdam et al., 2015: Aghdam et (شرود ارزا غذایی آنلاا می

al., 2018a ; (Aghdam et al., 2018b.  ناتروپروساید کاربرد سدی
فنرل  فعالات آنرزی  پلری   گلایول، باعث کاه بریده ها  شاخهدر گل

 بریرده گلایرول شرد   ها  شراخه اکساداز و افزای  عمر ماندگار  گل
 (Kazemzadeh-Beneh et al., 2018. 
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 ‘شیراز یهلاش’رقم نرگس بریده گل شاخه  (PPO)اکسیداز فنلنیتروپروساید بر آنزیم پلیهای مختلف سدیمغلظت ×اثر متقابل زمان  -5 شکل

Figure 5– The interaction effect of time ×different concentrations of sodium nitroprusside on polyphenol oxidase (PPO) 

enzyme of narcissus cv. ‘Shahla-e-Shiraz’ cut flowers (DMRT, p≤0.05) 
 

هرا  واریرانس داده نتایج حاصل از تجزیه  :(POD آنزی  پراکساداز 
نشان داد که اثر تامرار و همچنران اثرر متقابرل تامرار و زمران ترأثار        

بریرده نررگس   هرا  گرل شراخه   دار  بر آنزی  پراکساداز گلبر معنی
دار  درصد تفاوت معنری  1داشت اما اثر ساده زمان در سطح احتمال ن

در ایرررن آزمرررای  آنرررزی  پراکسررراداز در تامرررار     .را نشررران داد
ماکرومرولار در مقایسره برا شراهد      52روپروساید در غلظرت  ناتسدی 
-مقطر و ساکارز( از فعالات کمتر  برخوردار بود. اما تفاوت معنری  آب

در مورد تاثار تامار سدی  ناتروپروساید برر  (. 1جدول دار  نشان نداد  
مایشی که بر گزارشات متفاوتی دیده شده است. آز PODفعالات آنزی  
 2ناتروپروساید ها  هلو انجام شد نشان داد که تامار سدی رو  برا

را در مقایسه با تامرار شراهد کراه      PODماکرومولار فعالات آنزی  
ها  ماوه هلو جلروگار   ا  شدن برادار  از ملاوهداد و بطور معنی

 1/5ن ایرن تحقارب، کراربرد    . بررخلا (Li-Qin et al., 2006 کررد  
، ’Monte‘ناتروپروسراید رو  گرل ماخرک رمر      ماکرومرولار سردی   

فعالات آنزی  پراکساداز را افرزای  داد. در پرژوه  ذکرر شرده تامرار      

سدی  ناتروپروساید به صورت محلول دائمی در تمام مردت نگلاردار    
 ,.Zeng et al) روز( اسرتفاده شرده برود    10گل شاخه بریده ماخک  

دلال تفاوت نو  گرل،  تواند به. به احتمال این تفاوت نتاجه می(2011
 همچنان غلظت و شاوه استفاده از این تامار باشد.

 

 گیری  نتیجه

ناتروپروساید با افزای  محترو  نسربی آب گلبرر  و    تامار سدی 
ها  مروثر  حفظ شاخص پایدار  سلول، همچنان کاه  فعالات آنزی 

، باعرث حفرظ کافارت گرل     (PODوPPO  ا  شردن  در فرایند ملاروه 
 رفته اهمارت زیراد  داشرت   کارالبته غلظت بهبریده نرگس شد. شاخه
با توجه بره   تر وامع شد.تر در باشتر موارد مفادکه غلظت پایانبطور 

تروان  مری را ( ماکرومرولار  52 ناتروپروساید نتایج این پژوه ، سدی 
 ا ملاروه  کافات و کاه  حفظان ترکاب مؤثر و بساار مفاد در عنوبه

 بریده نرگس معرفی کرد.شدن گل شاخه
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