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  چکیده

 بسیار عمر معمولا و هستند بالایی فسادپذیری قابلیت دارای دارند، زیادی اقتصادی ارزش بریده شاخه های گل اینکه وجود با

 یا و ژنتیکی های ورزی دست زا استفاده بابا کنترل پیری  آنها ماندگاری کردن طولانی برای تلاش گونه هر رو این از. دارند کوتاهی

 و کاهش فتوسنتز میزان پیری، فرایند طی در. باشد موثر آنها برداشت از پس ضایعات کاهش در تواند می شیمیایی، تیمارهای اعمال

 های لمولکو درشت تخریب. یابد می افزایش پروتئازها نظیر هیدرولیزکننده های آنزیم فعالیت همچنین. یابد می افزایش تنفس میزان

 فرایند بر تاثیرگذار عوامل تمامی بین در. افتد می اتفاق پیری فرایند طی در نیز لیپیدها و اسیدها نوکلئیک ها، پروتئین نظیر زیستی

 شناخته گیاهان در پیری هورمون عنوان به اتیلن. کنند می ایفا را مهمی نقش محیطی عوامل و گیاهی رشد های کننده تنظیم پیری،

 بیوسنتز های بازدارنده کاربرد. اندازند می تعویق به گیاهی های گونه از بسیاری در را پیری فرایند ها سیتوکنین که رحالید است، شده

 از پس عمر طول متیل سیکلو پروپن-1و  تیوسولفات نقره مانند آن فعالیت های بازدارنده یا واوکسی استیک اسید  آمینو مانند اتیلن

 مهندسی هایروش طریق از اتیلن بیوسنتز مسیر های ژن نمودن خاموش. دهد می افزایش را اتیلن به حساس گیاهان برداشت

 بر نسبی رطوبت و نور دما، نظیر مختلفی محیطی عوامل. شود بریده شاخه های گل ماندگاری افزایش باعث تواند می نیز ژنتیک

 شدت متابولیکی، هایفعالیت پایین دمای در. دشومی محسوب عامل ترین مهم دما بین، این در که باشند می تاثیرگذار پیری فرایند

 به حساسیت و کرده تولید کمتری اتیلن ها گل. یابد می کاهش گیاه بافت در ای ذخیره مواد سایر و ها کربوهیدرات مصرف تنفس،

 سرعت با هارواورگانیسممیک گسترش و رشد بافت، آب دادن دست از همچنین. یابد می کاهش محیط اتمسفر در اتیلن حضور

 .گیرد صورت ممکن دمای حداقل در زینتی محصولات نقل و حمل و انبارداری شودمی توصیه لذا. افتد می اتفاق کمتری

 .ژنتیک مهندسی بریده، شاخه گل دما، تنفس، اتیلن، :کلمات کلیدی
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 مقدمه

صنعت تولید گل و گیاهان زینتی، با گردش مالی سالانه 

رد دلار، صنعت رو به رشدی است که در این ها میلیا ده

کننده  ، اتحادیه اروپا، بزرگترین تولیدکننده و مصرفمیان

 Chandler and)باشد  محصولات زینتی در جهان می

Brugliera, 2011). ید در حال حاضر سهم ایران در تول

ولی میزان . درصد برآورد شده است 5/1جهانی گل 

میلیون دلار در سال برآورد  38تا  58صادرات گل ایران بین 

های صادراتی و شود که هیچ تناسبی با ظرفیتمی

ادریسی، )های تولید این محصول در کشور ندارد توانمندی

 گیاهان و گل صنعت در شدید رقابت علته بلذا (. 1338

 و جدید محصولات تولید زمینه در تحقیقات سعهتو زینتی،

 ضروری امری تولیدی محصولات کیفیت بهبود همچنین

 ماندگاری میزان با عموما دار گل زینتی گیاهان کیفیت. است

 فاکتور یک عامل این که شود می گرفته نظر در آنها های گل

باشد  می زینتی محصولات کیفی آنالیز در مهم بسیار

(Palma et al. 2011.)  

 شاخه های گل برداشت از پس فیزیولوژی مطالعه از هدف

 منظور به گیاه در پیچیده بیولوژیکی روابط درک بریده،

 در زیرا. است تولید زنجیره در محصولات ضایعات کاهش

 از نامساعد شرایط وجود علته ب برداشت، از پس دوره طی

 یین،پا نسبی رطوبت نامناسب، دمای پایین، نور شدت جمله

 .Wagstaff et al) شودمی مواجه زا تنش شرایط با گیاه

 تغییرات بروز به منجر عموما شده وارد تنش(. 2010

 به توان می تغییرات این جمله از. گردد می گیاه در نامطلوبی

 گل، مانند گیاه از هایی بخش ریزش رنگ، تغییر پژمردگی،

 طرواب درک رو این از. نمود اشاره جوانه و گلبرگ

 دست از اتیلن، تولید تنفس، همچون گیاه پیچیده بیولوژیکی

 های آنزیم فعالیت و هورمونی تعادل ،(تعرق) آب دادن

 توسعه جهت برگ، زردی و گل پریدگی رنگ با مرتبط

 کیفیت کاهش از ممانعت فنی های استراتژی به بخشیدن

 جمله از مهمی مباحث اخیر، های سال در لذا. است ضروری

 مسیر زینتی، محصولات در اتیلن یولوژیکیب اهمیت

 آن مخرب اثرات کاهش های روش گیاه، در آن دهی سیگنال

 بررسی مورد ایگسترده بطور زینتی محصولات کیفیت بر

 ;Fischer 2012; Jiang 2012)است  گرفته قرار

Schaller 2012; Shibuya 2012; Fanourakis et al. 

2013.) 

 شرایط و گیاه پرورش شرایط بین تفاوت وجود واقع، در

 به را شده برداشت محصولات کیفیت برداشت، از پس

 های پیشرفت حال این با. دهد می قرار تاثیر تحت شدت

 برداشت از پس فیزیولوژی ارتقاء زمینه در توجهی قابل

 علاوه عملیاتی چنین. است گرفته صورت زینتی محصولات

 طی در محصول کیفیت افزایش به منجر ضایعات، کاهش بر

. شد خواهد توزیع و انبارداری جابجایی، نقل، و حمل دوره

 توان می برداشت، از قبل دوره در صحیح عملیات اجرای با

. داد کاهش زیادی میزان به را محصولات این ضایعات میزان

 کاهش و پیری فرایند بر موثر عوامل بخش، این در

 گرفته قرار بررسی مورد زینتی محصولات در ماندگاری

 از پس عمر افزایش جهت مناسب راهکارهای و است

 .است شده ارائه بریده شاخه های گل برداشت

 پیری فرایند تعریف

 باشد می شده ریزی برنامه و تکاملی فرایند یک گیاه در پیری

 گیاه کل یا و خاص اندام یک مرگ به منجر نهایت در که

 در و است گیاه تکاملی مرحله آخرین پیری. شود می

 زایشی های اندام گلبرگ، برگ، جمله از مختلفی های بافت

 مشاهده غیره و کورتکس ریشه، کلاهک ،(خامه پرچم،)

 و بیوشیمیایی ساختاری، تغییرات شامل پیری فرایند. شودمی

های مرگ  نشانه از تغییرات این تمام که باشد می مولکولی

 و یریپ اصطلاح کلی، بطور. ریزی شده سلولی است برنامه

ساز و  بر دلالت دو هر شده ریزی برنامه سلولی مرگ
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 شده ریزی برنامه مرگ آغاز باعث که دارند کارهایی

 عنوان به تواند می پیری بنابراین. شوندمی منفرد های سلول

 گرفته نظر در شده تنظیم سلولی مرگ های نمونه از یکی

 پیری، فرایند بر تاثیرگذار عوامل تمامی بین در. شود

 ایفا را مهمی نقش محیطی عوامل و گیاهی های هورمون

 در زیادی دلایل(. Paliyath et al. 2008)کنند  می

 دخالت آنها جمله از که دارد وجود پیری آغاز خصوص

 اکسیداتیو تنش ایجاد و (ROS) اکسیژن آزاد های رادیکال

 پیری که نمود اظهار توان می اساس، این بر. باشد می

 سیستم و ROS آن در که باشد می اتیواکسید فرایندی

 Buchanan-Wollaston)دارد  دخالت اکسیدانی آنتی

1997.) 

 گل پیری با مرتبط تغییرات

 از دسته این بریده، شاخه های گل بالای ارزش وجود با

 و بالا تنفس. هستند بالایی فسادپذیری قابلیت دارای گیاهان

 از سپ های مراقبت لزوم دیدگی، آسیب به حساسیت

 تغییرات با ها گل پیری فرایند. دهند می نشان را برداشت

 همراه متعددی بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی،

 محسوب پیری علائم ترین رایج از ها گلبرگ پژمردگی. است

 گردن شدن خم و گل کامل شدن باز عدم همچنین. گردد می

 گیاهان از برخی با رابطه در که است هایی نشانه جمله از گل

 .Sood et al)گردد  می مشاهده رز نظیر بریده شاخه

 کاهش ها، گلبرگ پیری متابولیکی های نشانه از(. 2006

 با رابطه در متعددی های گزارش. است آنها پروتئین میزان

 گلایل، میخک، های گل پیری زمان در پروتئین میزان کاهش

 های ئینپروت تجزیه. است شده ارائه آلسترومریا و زنبق

 پیری با همزمان که است غشاء تخریب از ای نشانه بافت،

 زنبق های گل تیمار که دهد می نشان مطالعات. دهد می رخ

 و شد گلبرگ های پروتئین تجزیه از مانع سیکلوهگزامید با

 تخریب پیری، فرایند طی در. انداخت تاخیر به را آن پیری

 و اسیدها نوکلئیک نظیر زیستی های مولکول درشت سایر

 (.Sultan & Farooq 1997) افتد می اتفاق نیز لیپیدها

. باشد می پرولین تجمع پیری، بیوشیمیایی های نشانه از یکی 

 و کرده عمل اسمزکننده ماده یک عنوان به سلول در پرولین

 تنش برابر در ها مولکول درشت برخی و ها آنزیم از

 ،شودمی جهموا تنش با گیاه که هنگامی. کند می محافظت

. یابد می افزایش اسیدها آمینو سایر از تر سریع پرولین میزان

 شیپوری گیاه در ها برگ پیری مرحله در پرولین تجمع

 افزایش رز،گل  با رابطه در که درحالی است، شده گزارش

 شده گزارش ها گلبرگ پیری زمان در تنها پرولین میزان

 (.Kumar et al. 2008)است 

 غشاء لیپیدهای شدن پراکسیده پیری، ولوژیکیفیزی علائم از

 باشد می اکسیژن آزاد های رادیکال تاثیر تحت آن، تخریب و

 (MDA) آلدئید دی مالون میزان فرایند، این نتیجه در که

 فعالیت افزایش. (Shi et al. 2015)یابد  می افزایش

 سنتز افزایش باعث ،(LOX) ژناز لیپوکسی نظیر هایی آنزیم

 عنوان به MDA از. گردد می پیری زمان در آلدئید دی مالون

. شود می استفاده فیزیولوژیک مقاومت و سن شاخص

 در داوودی، گلبرگ در MDA تولید دهد می نشان مطالعات

. باشد می بیشتر گل غنچه مرحله به نسبت پیری مرحله

 باعث اکسیداتیو های تنش اعمال پیری، مرحله در همچنین

گردید  داوودی  گلبرگ در آلدئید دی مالون سنتز افزایش

(Chakrabarty et al. 2007 .)در که است شده گزارش 

 و اکسیدانی آنتی های آنزیم فعالیت کاهش گیاهان، از بسیاری

 شودمی ها برگ پیری سبب لیپیدها شدن پراکسیده افزایش

(Ye et al. 2000 .)افزایش ها، گلبرگ پیری فرایند طی در 

 شدن آزاد و فسفولیپیدها تخریب باعث دآزا های رادیکال

 صورت شدن پراکسیده آن دنبال به و شده چرب اسیدهای

 و شودمی غشا نفوذپذیری افزایش باعث امر این که گیرد می

 دادن دست از باعث غشاء نفوذپذیری افزایش نهایت در

 تیمارهای اعمال لذا. شود می گلبرگ آب محتوای بیشتر

 جلوگیری در مهمی نقش گ،گلبر آب حفظ جهت مختلف

 (.Ezhilmathi et al. 2007)دارد  آن پیری از
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 زینتی محصولات پیری یندآفر بر مختلف عوامل تاثیر

 با که شودمی کنترل متعددی عوامل توسط پیری یندآفر

 را پیری فرایند توان می عوامل این از کدام هر ورزی دست

 محصولات یماندگار طریق این از و نمود کنترل حدودی تا

 این ترین مهم بهادامه  در(. He et al. 2001)داد  افزایش را

 .است شده اشاره عوامل

 

 گیاهی های گونه و ارقام -1

 تحت تواند می بریده شاخه های گل برداشت از پس عمر

 گیاهان از برخی. گیرد قرار رقم حتی یا و گونه جنس، تاثیر

 حالی در این دارند، پایینی بسیار ماندگاری رشتی زنبق مانند

 از برخی با رابطه در بالایی بسیار ماندگاری که است

 شاخه های گل تولید. است شده گزارش ارکیده های جنس

 اصلاحی های برنامه اهداف از یکی بالا ماندگاری با بریده

 به منجر بالا ماندگاری با ارقام بین گیری دورگ. باشد می

. دارند بالایی برداشت از پس عمر که گردد می گیاهانی تولید

 لحاظ از بارزی تفاوت آلسترومریا، شده اصلاح های لاین در

. شد مشاهده ها برگ شدن زرد زمان و ها گل ریزش زمان

 ارقام برداشت از پس عمر که دهد می نشان ها پژوهش نتایج

 Elibox)باشد  می متغیر روز 23 تا 12 بین آنتوریوم مختلف

& Umaharan 2008.) 

 میزان مانند برداشت از پس های ویژگی سایر حاظل از

 نیز گونه یک مختلف ارقام بین اتیلن، به حساسیت

 برای را مناسبی زمینه امر این که دارد وجود هایی تقاوت

 و ماندگاری افزایش راستای در اصلاحی های برنامه اجرای

 رزهای. کند می فراهم اتیلن توسط شده القاء پیری کاهش

 یکدیگر با متفاوتی برداشت از پس عمر که ای بریده شاخه

 آناتومیکی و مورفولوژیکی های ویژگی لحاظ از دارند،

 .Macnish et al) هستند متفاوت یکدیگر با نیز متعددی

2010.) 
 

 گیاهی رشد های کننده تنظیم -5

 اتیلن -5-1

 عامل ترین مهم اتیلن گیاهی، های هورمون انواع بین در

 به و شود می محسوب گیاه در پیری دفرآین کننده تنظیم

. شود می شناخته گیاهان اکثر در پیری محرک هورمون عنوان

 اتیلن هورمون تولید تحریک باعث تنش فرازگرا، گیاهان در

 باعث اتیلن تولید میزان افزایش آن، پی در و شودمی گیاه در

 حضور دیگر، سوی از. گردد می گیاه ظاهری کیفیت کاهش

 شدت به نیز را گیاه کیفیت بسته، های محیط رد اتیلن گاز

 بیوسنتزی های واکنش شناخت لذا. دهد می قرار تاثیر تحت

 ماندگاری به تواند می آن، تولید میزان کاهش جهت اتیلن

 (.Morgan 2011)نماید  کمک زینتی محصولات

 

 اتیلن بیوسنتز مسیر -5-1-1

. شود لید میها از متیونین تو ای از واکنش اتیلن طی مجموعه

 SAM)متیونین به وسیله آنزیم آدنوزیل متیونین سنتاز 

. شود تبدیل می( SAM)آدنوزیل متیونین  -به اس( سنتاز

-1سنتاز به  ACCبه وسیله آنزیم  SAMسپس 

 -2و ( ACC)کربوکسیلیک اسید -1آمینوسیکلوپروپان

تواند  می MTA. شود تبدیل می( MTA)تیو آدنوزین  متیل

تواند توسط آنزیم  می ACC. شودبازیافت به متیونین 

ACC- فراز به مالونیل  ترانس مالونیل -انACC (MACC )

اکسیداز، اکسیده  ACCتبدیل شود و یا اینکه بوسیله آنزیم 

تشکیل ( HCN)کربن و سیانید  اکسید شود تا اتیلن، دی می

توسط آنزیم بتاسیانوآلانین سنتاز به  HCN .شود

تا مانع سمیت حاصل از تجمع ل شده بتاسیانوآلانین تبدی

پس از سنتز . سیانید در طی سنتز مقادیر بالای اتیلن شود

های اتیلن درک شده و  اتیلن، این هورمون توسط گیرنده

های زیستی  رسانی آن از طریق سیستم انتقال پیام، پاسخ پیام

 Wang & Ecker( )1شکل )آورد  خاصی را پدید می

2002.) 

 اتیلن به حساسیت -5-1-5
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 تنفسی الگوی و شدت افزایش با پیری ها گل از برخی در

 اتیلن تولید افزایش عدم یا افزایش اساس بر لذا. است همراه

 نافرازگرا و فرازگرا گروه دو به را ها گل پیری، فرایند طی در

 میمون و اطلسی میخک، نظیر هایی گل در. کنند می تقسیم

 میزان دهند، می نشان خود از را فرازگرا تنفسی الگوی که

 (. 5 شکل) یابد می افزایش شدن پیر با اکسیدکربن دی و اتیلن

 

 

 

 ,.Vriezen et alاقتباس از )مسیر بیوسنتز اتیلن  -9 شکل

2003.) 

 

در  ACC oxidaseو آنزیم  ACCارتباط بین اتیلن،  -2شکل 

 (.Taiz & Zeiger, 2002اقتباس از )از برداشت  طی زمان پس

 حساس زا برون اتیلن به نسبت فرازگرا های گل اغلب

 آنها درونی اتیلن میزان تنفس، افزایش با همزمان و باشند می

 ارتباط همیشه است ممکن که هرچند. یابد می افزایش نیز

 زمان در اتیلن تولید .باشد نداشته وجود دو این بین نزدیک

( اتوکاتالیتیک) خودتنظیمی نوع از فرازگرا های گل یریپ

 که هنگامی رز های گل در دهد می نشان تحقیقات. باشد می

 باشد می اندک اتیلن تولید میزان باشند، می غنچه مرحله در

 افزایش اتیلن میزان ها، گلبرگ شدن باز با تدریج به ولی

 میزان پیری با همزمان شده، باز کاملا های گل در و یابد می

 همچون نافرازگرا گیاهان در. رسد می حداکثر به اتیلن

 نقش تنفس و اتیلن تولید افزایش معمولا زنبق و لاله گلایل،

 روی خارجی اتیلن کاربرد و کند نمی ایفا گل پیری در مهمی

 این در البته. است اثر بی یا و اثر کم گل پیری فرایند

 دیگر روی بر دتریشدی اثرات است ممکن اتیلن ها، گونه

نماید  ایفا پیازها و هابنه نظیر گیاهی های بخش

(Whitehead et al. 1984.) حساسیت به توجه با لذا 

 هورمون این غلظت کاهش اتیلن، به فرازگرا گیاهان بالای

 به ضروری محصولات از دسته این ماندگاری افزایش جهت

 را یلنات غلظت توان می مختلفی های روش با. رسدمی نظر

 عموما. داد کاهش انبار و بندیدرجه های اتاق ها، گلخانه در

 از اتیلن رفع اتیلن، با تماس از جلوگیری: شامل ها روش این

 آن فعالیت و اتیلن تولید از جلوگیری و اطراف اتمسفر

 .باشد می

 های اتیلن بازدارنده -5-1-3

ه برای کاهش اثرات زیان بخش اتیلن از ترکیبات بازدارند

های اتیلن شامل دو گروه  بازدارنده. شود اتیلن استفاده می

های عمل اتیلن  زدارندههای بیوسنتز اتیلن و با بازدارنده

AOA)آمینواوکسی استیک اسید  .باشند می
و آمینو ( 1

AVG)اتوکسی وینیل گلایسین 
های بیوسنتز  از بازدارنده( 5

                                                           
 
 aminooxyacetic acid 
 
 aminoethoxyvinylglycine 
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 ACCبه  SAMاین دو ترکیب از تبدیل . باشند اتیلن می

سنتاز،  ACCجلوگیری نموده و با مختل نمودن عمل آنزیم 

این ترکیبات معمولا گران . کنند از تولید اتیلن جلوگیری می

باشند و میزان حساسیت گیاه به اتیلن خارجی را تغییر  می

بنابراین در جلوگیری از اثرات اتیلن خارجی در . دهند نمی

های  ز بازدارندها. باشند طی انبار و حمل و نقل موثر نمی

توان به ترکیبات حاوی نقره نظیر نیترات نقره،  عمل اتیلن می

3)نانوذرات نقره و تیوسولفات نقره 
STS )اشاره نمود .

امروزه به دلیل اثرات مخرب زیست محیطی این مواد، 

و  است شدهاستفاده از آن در کشورهای اروپایی ممنوع 

در . شودیمهای جایگزین پیشنهاد  کاربرد سایر روش

-1)متیل سیکلوپروپن  -1های اخیر، ترکیبی به نام  سال

MCP
جهت افزایش ماندگاری محصولات زینتی روانه ( 2

باشد و با  این ماده بازدارنده عمل اتیلن می. بازار شده است

های اتیلن مانع از اتصال این هورمون به  اشغال گیرنده

(. Blankenship 2001)شود  ها می ها و تحریک آن گیرنده

در گیاه ( MCP-1و  STS)کاربرد ترکیبات بازدارنده اتیلن 

های شاخه بریده لوپن  لوپن، باعث افزایش ماندگاری گل

 (.3شکل)گردید 

بر ماندگاری گل شاخه  STSو  MCP-1تاثیر تیمارهای  -3شکل

 (.Ichimura et al., 2002اقتباس از )بریده لوپن 

                                                           
 
 Silver thiosulfate 
 
 1-Methylcyclopropene 

های آنتی  ت آنزیمعالیمنجر به افزایش ف MCP-1کاربرد 

کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسیداز دیسموتاز  اکسیدانتی نظیر

(. Hassan & Ali 2014) شدهای گیاه گلایل  در گلبرگ

بر کاهش اثرات زیان بار  MCP-1همچنین تاثیرات مثبت 

رز، میخک، ژربرا و ارکیده نیز گزارش شده  اتیلن بر گیاهان

  (.Hansen et al. 2013; Song et al. 2014)است 

 اسید آبسزیک -2-2

نتایج . ها دارد اسید آبسزیک نقش مهمی در فرایند پیری گل

دهد پس از مرحله برداشت گل شاخه  ها نشان می پژوهش

بریده میخک، محتوای اسید آبسزیک درونی گیاه افزایش 

زای اسید آبسزیک، تولید اسید آبسزیک  یافت و کاربرد برون

دو روز پس از . ل آن پیری را تحریک نموددرونی و به دنبا

افزایش میزان اسید آبسزیک درونی، میزان تولید اتیلن نیز 

افزایش یافت و کاربرد اسید آبسزیک خارجی، میزان تولید 

کاربرد بازدارنده فعالیت اتیلن . اتیلن را به شدت افزایش داد

از پیری تحریک شده توسط اسید ( تیوسولفات نقره)

دهد تاثیر اسید  این نتایج نشان می. وگیری نمودآبسزیک جل

آبسزیک بر تنظیم فرایند پیری در گل میخک بواسطه تاثیر 

 .Onoue et al)باشد  آن بر افزایش میزان تولید اتیلن می

2000.) 

 در مستقیمی تاثیر آبسزیک اسید هورمون دیگر، سوی از

 ئوکاکا گیاه و رشتی زنبق گیاه در ها گلبرگ پیری فرایند

 فرایند اتیلن، نه و آبسزیک اسید خارجی استعمال. داشت

 مشاهده از قبل. نمود تسریع گیاهی گونه دو این در را پیری

 بطور نیز زا درون آبسزیک اسید میزان گیاه، در پیری علائم

 AFLP نشانگر با مولکولی آنالیز. یافت افزایش گیری چشم

 شده تیمار نگیاها در رشتی زنبق گیاه RNA های نمونه در

 فلوریدان کاربرد. بود مشابه شاهد گیاهان و آبسزیک اسید با

 آبسزیک، اسید بیوسنتز بازدارنده بعنوان کاکائو، گیاه در

 باعث و داد کاهش را آبسزیک اسید زای درون سطوح

 دو این در بنابراین. گردید کاکائو های گل عمر طول افزایش
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 در مستقیم بطور آبسزیک اسید که رسد می نظر به جنس،

 & Panavas)باشد  می دخیل پیری فرایند تنظیم

Rubinstein 1998; Aneja et al. 1999.)  

 پیری فرایند تنظیم الگوی اتیلن، به حساس غیر گیاهان در

 گیاه. است نشده مشخص بخوبی آبسزیک اسید توسط

 ولی دهد می نشان واکنش زا برون اتیلن کاربرد به نرگس

 اتیلن تولید به وابسته گیاه این در یریپ طبیعی فرایند

 تواند می آبسزیک اسید که است گردیده مشخص. باشد نمی

 Hunter et) نماید تحریک نرگس گیاه در را پیری فرایند

al. 2004 .)طریق از آبسزیک اسید تاثیر میخک، گیاه در 

 فرایند شروع از قبل. باشد می اتیلن تولید تحریک افزایش

 میخک های گلبرگ در درونی آبسزیک یداس غلظت پیری،

 بیان میزان در افزایش که آنجایی از ولی یافت، افزایش

 آبسزیک اسید میزان افزایش از قبل پیری با مرتبط های ژن

 اسید محتوای در تغییر که گردد می مشخص لذا بود،

باشد  نمی پیری فرایند کننده تنظیم اولین درونی، آبسزیک

(Onoue et al. 2000). 

 سیتوکنین -5-3

 را ها گلبرگ پیری فرایند آبسزیک اسید و اتیلن که درحالی

 تاخیر هورمون عنوان به که سیتوکنین نمایند، می تسریع

 از زیادی تعداد در است، شده شناخته ها برگ پیری  دهنده

 فرایند داوودی و نرگس میخک، رز، نظیر مهم زینتی گیاهان

 جوان های گلبرگ. اندازد می تعویق به نیز را ها گلبرگ پیری

 محتوای از مسن، های گلبرگ با مقایسه در میخک گیاه

 ماندگاری همچنین. باشند می برخوردار بالاتری سیتوکنین

 زای درون سیتوکنین محتوای با ارتباط در رز مختلف ارقام

 فرایند تواند می ها سیتوکنین کاربرد. است شده گزارش آنها

 میزان البته. اندازد تاخیر به گیاهان از بسیاری در را پیری

 و گیاه جنس استفاده، مورد سیتوکنین نوع به بستگی آن تاثیر

 (.Taverner et al. 1999)دارد  گیاه رشدی مرحله

 را آبسزیک اسید کنندگی تسریع اثرات توانند می ها سیتوکنین

 سطوح توانند می این بر علاوه. کنند خنثی پیری در

 همچنین. دهند کاهش نیز راسزیک اسید آب زای درون

 تعویق به در ها سیتوکنین تاثیر که است شده مشخص

 دهی سیگنال مسیر در تغییر ایجاد علت به پیری انداختن

 گیاهان گلبرگ در زا برون سیتوکنین کاربرد. باشد می اتیلن

 همچنین و اتیلن به آنها حساسیت میزان میخک، و اطلسی

 .Cook et al)داد  تغییر را آنها ایز درون اتیلن تولید میزان

1985; Chang et al. 2003 .)اثرات نیز دیگر تحقیقات 

 در. کنند می مشخص خوبی به را سیتوکنین و اتیلن متقابل

 سرعت باعث اتیلن اطلسی، گلبرگ در پیری فرایند طی

 طریق این از و شود می سیتوکنین تجزیه یندآفر به بخشیدن

 (.Taverner et al. 1999)گردد  می تسریع پیری فرایند

  جیبرلین -5-2

 بسیاری در را پیری فرایند نیز ها جیبرلین سیتوکنین، همانند

 تعویق به رز نرگس، میخک، نظیر زینتی گیاهان از

 نظیر فیزیولوژیکی فرایندهای از بسیاری در. اندازند‌می

 لایه های سلول شده ریزی برنامه مرگ بذور، زنی جوانه

 ها جیبرلین اطلسی، گلبرگ در آنتوسیانین بیوسنتز و آلورون

کنند ‌می عمل آبسزیک اسید طبیعی آنتاگونیست عنوان به

(Weiss et al. 1995; Fath et al. 2000 .)نظر به چنین 

 اسید فعالیت نمودن خنثی طریق از ها جیبرلین که رسد می

 Hunter et)اندازند  می تاخیر به را ها گل پیری آبسزیک،

al. 2004 .)مستقیم ارتباط بر مبنی اندکی شواهد حال این با 

 .است موجود پیری فرایند تنظیم بر ها جیبرلین

 اکسین -5-2

 دخیل پیری فرایند آغاز در ها اکسین که دهد می نشان شواهد

 طریق این از و نمایند‌می تحریک را اتیلن تولید و باشند می

 نظیر اتیلن هب حساس گیاهان از برخی در را پیری فرایند

 نشان مطالعات نتایج .کنند‌می تسریع میخک و ارکیده

 فرایند طی در. باشدمی اکسین حاوی گرده دانه که دهد‌می

 فرایند این در اولیه سیگنال بعنوان اکسین افشانی، گرده
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 این از و نماید می تحریک را اتیلن تولید و باشد می دخیل

 حال این با. کند می تسریع را ها گلبرگ پیری فرایند طریق

 پیری فرایند رشتی، زنبق گیاه در زا برون اکسین کاربرد

 که دهد می نشان شواهد این. انداخت تعویق به را ها گلبرگ

 نقش تواند می اکسین اتیلن، به حساس غیر گیاهان در

 (.Rubinstein 2000)نماید  ایفا را متفاوتی

 جاسمونیک اسید -5-5

 دفاعی های پاسخ در مهم کننده تنظیم یک جاسمونیک اسید

 افزایش که دهد می نشان شواهد. شودمی محسوب گیاه

باشد  می موثر ها برگ پیری فرایند در هورمون این بیوسنتز

(He et al. 2002 .)بر مبنی اندکی اطلاعات حال این با 

. دارد وجود ها گلبرگ پیری فرایند بر هورمون این تاثیر

 که دهد می نشان اطلسی و کیدهار گیاهان روی بر مطالعات

 تولید تحریک طریق از جاسمونیک اسید زای برون کاربرد

 اسید. نماید می تسریع را ها گلبرگ پیری فرایند اتیلن،

 سوبسترای و جاسمونیک اسید ساز پیش عنوان به لینولنیک

 آن دنبال به و اتیلن تولید میزان، (LOX) لیپواکسیژناز آنزیم

 این با. نمود تحریک ارکیده های گلبرگ در را پیری فرایند

 اسید که دهد می نشان آمده دست به شواهد حال

. ندارد ها گلبرگ پیری فرایند در مستقیمی نقش جاسمونیک

 در را پیری فرایند لیپواکسیژناز، آنزیم های بازدارنده کاربرد

 از پس و انداخت تعویق به ارکیده شده تلقیح های گل

 جاسمونیک اسید محتوای در تغییری افشانی، گرده مرحله

 (.Porat et al. 1995)نشد  مشاهده ها گل

بسیاری از اثرات فیزیولوژیک متیل جاسمونات نظیر بسته 

ها، مشابه آبسزیک  ها و تحریک به ریزش برگ شدن روزنه

های کدکننده  جاسمونیک اسید بر روی ژن. باشد اسید می

افزایی  یک حالت هم این ماده. اسید آبسزیک تاثیرگذار است

تیمار متیل جاسمونات سبب افزایش . با اسید آبسزیک دارد

شود که این دو  می ACOو افزایش فعالیت  ACSمیزان 

از سوی دیگر، متیل . شوند آنزیم سبب افزایش سنتز اتیلن می

ماده ضروری جهت ساخت ) SAMجاسمونات، تراوش 

ال وجود دارد که بنابراین این احتم. دهد را افزایش می( اتیلن

اثر تسریع کنندگی متیل جاسمونات بر فرایند پیری، ناشی از 

علائم پیری القاء شده به . توانایی آن در تولید اتیلن باشد

تواند به راحتی به وسیله هورمون  وسیله متیل جاسمونات می

 (.Parthier 1990)سیتوکنین بازگردانده شود 

  ترکیبات سایر -3

 ها آمین پلی -3-1

که منبع اصلی تولید اتیلن ( SAM)آدنوزیل متیونین  -اس

ها نیز به کار  آمین ساز بیوسنتز پلی باشد، به عنوان پیش می

ها در تقابل با  آمین بنابراین بیوسنتز اتیلن و پلی. رود می

 شده گزارش(. Pandey et al. 2000)باشد  یکدیگر می

 تاخیر به را ها گلبرگ پژمردگی ها آمین پلی استعمال که است

کاربرد اسپرمین باعث (. Rubinstein 2000)اندازد  می

و کاهش فعالیت  ACCکاهش میزان تولید اتیلن و 

گردد و به  در گلبرگ میخک می ACSو  ACOهای  آنزیم

. یابد دنبال آن ماندگاری گل شاخه بریده میخک افزایش می

، (MGBG)گوانیل هیدرازون -اکسال بیسگلیکاربرد متیل

ها، میزان تولید اتیلن را  آمین عنوان بازدارنده بیوسنتز پلی به

ها  دهد و منجر به تسریع پژمردگی گلبرگ افزایش می

با این حال نتایج متناقضی نیز در رابطه با تاثیر . گردد می

در گیاه نخود، . ها بر فرایند پیری گزارش شده است آمین پلی

ها  تیلن را در برگآمین میزان تولید ا زای پلی کاربرد برون

همچنین در رابطه با گیاهان میخکی که در . تحریک نمود

مراحل پایانی رشد خود بودند، سطوح بالایی از پوترسین 

دهد که میزان  نتایج مطالعات نشان می. آزاد مشاهده گردید

های گیاه  اسپرمیدین و پوترسین در طی مراحل پیری گل

ی اسپرمین و زا یابد ولی سطوح درون نخود کاهش می

-Hexanoyl)هگزانول اسپرمیدین  -N4آمین الحاقی  پلی

spd )دهد که  این شواهد نشان می. یابد افزایش می
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های بیولوژیکی متفاوتی را در  های مختلف، نقش آمین پلی

 (.Perez-Amador et al. 1996)کنند  گیاه ایفا می

 افزایش باعث پوترسین کاربرد که دهد می نشان تحقیقات

 این که گردد می لیسیانتوس بریده شاخه های گل ندگاریما

 همراه آلدئید دی مالون محتوای و یونی نشت کاهش با امر

 ژناز لیپوکسی آنزیم فعالیت شده، تیمار گیاهان در. است

 پراکسیداز آسکوربات و کاتالاز های آنزیم فعالیت و کاهش

 را اءغش نفوذپذیری تواند می پوترسین کاربرد. یافت افزایش

 و کند حفظ اکسیدانی آنتی سیستم فعالیت افزایش طریق از

 به لیسیانتوس بریده شاخه گل در را پیری فرایند نتیجه در

 (.Ataii et al. 2015)بیاندازد  تاخیر

در . ها در ایجاد پاسخ دفاعی در گیاه نیز نقش دارند آمین پلی

زای اسپرمین باعث بیان  گیاه توتون، کاربرد برون

و باعث القاء ( PR)های مرتبط با بیماریزایی  ئینپروت

مقاومت به ویروس موزاییک توتون گردید که این شواهد 

دهد اسپرمین در القاء حساسیت سلول به فرایند  نشان می

و دو پروتئین مرتبط  HIN1پروتئین. مرگ سلولی نقش دارد

به عنوان فاکتورهای  HIN18و  HIN9های دیگر با نام

با آغاز . اند مسیر بیوسنتز اسپرمین شناخته شدهدهی  سیگنال

افزایش  HIN1ها، میزان رونوشت  فرایند پیری گلبرگ

این نتایج متناقض با تصور کلی در رابطه با تاثیر . یابد می

. باشد ها در به تاخیر انداختن فرایند پیری می آمین مثبت پلی

ان بنابراین انجام تحقیقات بیشتری در زمینه تغییرات میز

های مختلف  آمین ها در طی فرایند پیری و تاثیر پلی آمین پلی

های گیاه توتون مورد نیاز است  بر افزایش ماندگاری گلبرگ

(Takahashi et al. 2004.) 

 ساکارز -3-5

 گیاهان در اولیه انرژی منبع عنوان به تنها نه ها کربوهیدرات

 سیگنال انتقال های مولکول عنوان به بلکه باشند، می مطرح

 رشدی مراحل طی در(. Gibson 2004) اند شده شناخته نیز

 عنوان به که دهد می روی مخزن و منبع روابط تغییر گیاه،

 & Roitsch)دارد  نقش ها برگ پیری فرایند در مهمی عامل

González 2004.) را ها برگ پیری فتوسنتز، میزان کاهش 

 پیری عوامل از یکی عنوان به قند کمبود و نماید می تسریع

 دهد می نشان تحقیقات همچنین. است شده شناخته ها برگ

 سیاه و نکروزه علائم بروز باعث کربوهیدرات کمبود که

-می (Protea) شکرپاره بریده شاخه گل در ها برگ شدگی

 بالای میزان که است شده مشخص دیگر، سوی از. شود

 van Doorn)کند  می تسریع را ها برگ پیری کربوهیدرات،

 گیرنده) هگزوکیناز ژن بیانی بیش که بطوری (.2004

 گردید، ها برگ پیری تسریع به منجر گیاه در( کربوهیدرات

افتاد  تاخیر به ها برگ پیری آن، بیان کاهش با که حالی در

(Moore et al. 2003.) کاربرد موارد، از بسیاری در 

 های گل ماندگاری افزایش باعث کربوهیدرات زای برون

 کربوهیدرات کمبود دهد می نشان که گردد می بریده هشاخ

 اثرات حال، این با. باشد ها گلبرگ پژمردگی عامل تواند می

 حساسیت کاهش علت به کربوهیدرات، توسط شده ایجاد

 پتانسیل افزایش طریق از آب جذب بهبود یا و اتیلن به گیاه

 ادهاستف. باشد می پیری انداختن تعویق به نتیجه در و اسمزی

 اسمزی، تاثیرات و کربن تامین بر علاوه کربوهیدرات، از

 داشته هورمونی های سیگنال با نیز متقابلی اثرات تواند می

 را میخک های گلبرگ حساسیت کربوهیدرات، کاربرد. باشد

 که اند عقیده این بر محققان ولی. دهد می کاهش اتیلن به

 چگونگی تا است نیاز مورد زمینه این در بیشتری تحقیقات

 کربوهیدرات کاربرد با ها گلبرگ پژمردگی افتادن تعویق به

 (.van Doorn 2004) شود مشخص

 بر علاوه فلوکس گیاه گلجای محلول به ساکارز افزودن

 در تاخیر و برداشت از پس عمر افزایش ها، گل رنگ بهبود

 ساکارز اتیلنی ضد اثر به که دارد همراه به را ها گل ریزش

 اسید و پروتئین تجزیه کاهش با ساکارز. شود می داده نسبت

 میتوکندری، وظایف و غشاء سلامت حفظ ریبونوکلئیک،

 اثر ساکارز همچنین. اندازد می تعویق به را پیری فرایند

 داده افزایش ها گل پیری انداختن تاخیر به در را ها سیتوکنین
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 Verlinden)دهد  می کاهش پیری تحریک در را اتیلن اثر و

& Garcia 2004 .)ساکارز، کاربرد که است شده مشخص 

 کاهش پیری فرایند تحریک در را آبسزیک اسید اثرات

 های گلبرگ در را اتیلن تولید آغاز قندی، ماده این. دهد می

 افزایش باعث طریق این از و انداخته تعویق به میخک

 رقم میخک بریده شاخه های گل تغذیه. شودمی ماندگاری

 اثر که دهد می نشان ساکارز مختلف های غلظت اب باربارا

 در اتیلن فرازگرای اوج در تاخیر با گل ماندگاری بر ساکارز

 که است آن دهنده نشان امر این. دارد رابطه گلبرگ بافت

 اتیلن تولید از اکسیداز ACC فعالیت از جلوگیری با ساکارز

 (.Pun et al. 2003)کند  می ممانعت فرازگرا

  اسید سیلیکسالی -3-3

اثرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی سالیسیلیک اسید در 

. کاهش فرایند پیری در گیاهان متعددی گزارش شده است

های آنتی ها با افزایش فعالیت آنزیم بطور کلی سالیسیلات

اندازند ها به تعویق میاکسیدانی پیری را در گل

(Armitage 1993 .)ه از دهد که استفادتحقیقات نشان می

باعث کاهش فعالیت ( SSA-5)سولفوسالیسیلیک اسید -2

ژناز و در نتیجه کاهش پراکسیداسیون لیپیدها  آنزیم لیپوکسی

همچنین با کاربرد این ماده پایداری غشاء، میزان . شودمی

های محلول و فعالیت آنزیم سوپراکسیداز دیسموتاز  پروتئین

(SOD )5. یابد و کاتالاز افزایش می-SSA طریق  از

، باعث افزایش (ROS)های آزاد  سرکوب فعالیت رادیکال

مشخص شده  .شودمیهای شاخه بریده گلایل  ماندگاری گل

 ACCاست سالیسیلیک اسید با کاهش فعالیت آنزیم 

به اتیلن، از فرایند پیری  ACCاکسیداز و ممانعت از تبدیل 

 (. Leslie & Romani 1988)نماید  ممانعت می

 نیتریک اکسید -3-2

یک گاز نسبتا پایدار و یک رادیکال ( NO)اکسید نیتریک 

دهد اکسید  مطالعات نشان می. آزاد بسیار واکنشگر است

نیتریک به میزان زیادی بیوسنتز اتیلن را از طریق غیرفعال 

سنتاز و  ACCهای  کردن اکسیداتیوی کوفاکتورهای آنزیم

ACC گاری دهد و باعث افزایش ماند اکسیداز، کاهش می

های شاخه  تیمار گل. شود های شاخه بریده می برخی از گل

-Sinو ( فنیل نیترون-آلفا-بوتیل-ان) PBNبریده میخک با 

به عنوان منبع اکسید نیتریک، ( مین نونی-موفولینوزیل-3) 1

ها نشان  نتایج پژوهش. اندازد فرایند پیری را به تاخیر می

به اتیلن جلوگیری  ACCدهد اکسیدنیتریک از تبدیل  می

هیدروکسی -DETA/NO (5،5ترکیبات . کند می

( سدیم نیتروپروساید) SNP، (ستانامین بی-نیتروزوهیدرازینو

از مواد ( استیل پنی سیلامین-ان-نیتروز-اس) SNADو 

کاربرد . آزادکننده اکسید نیتریک در محلول هستند

DETA/NO  میلی گرم بر لیتر، باعث افزایش  18با غلظت

. گردد های شاخه بریده میخک و ژربرا می ندگاری گلما

در به تاخیر  DETA/NOگزارش شده است که استعمال 

ها و  انداختن بیماری پوسیدگی ساقه، کاهش رشد قارچ

باشد و در نتیجه باعث افزایش  حفظ بهتر رنگ گل موثر می

 & Wills)گردد  های شاخه بریده می ماندگاری گل

Bowyer, 2002 .)دهد که اکسید  ات نشان میتحقیق

نیتریک به عنوان یک عامل آنتاگونیست در مقابل اتیلن، در 

کند و افزایش عمر پس از  فرایند پیری گل رز عمل می

 (.Liao et al. 2013)گردد  برداشت آن را سبب می

 ها الکل -3-2

 های گل ماندگاری بر ها الکل تاثیر که دهد می نشان مطالعات

 الکل کاربرد نحوه و غلظت مصرفی، کلال نوع به مختلف،

 که است شده گزارش. دارد بستگی( مدت کوتاه یا و مداوم)

 جلوگیری میخک گیاه در اتیلن به ACC تبدیل از اتانول

 از و سازد می متوقف را ACC تشکیل همچنین و کند می

 افزایش. گردد می اتیلن بیوسنتز توقف باعث طریق این

 میخک، آلسترومریا، ژربرا، یدهبر شاخه های گل ماندگاری

 گزارش مختلفی های الکل کاربرد با داوودی و لیسیانتوس

 جلوگیری با استالدهید که دهد می نشان شواهد. است شده
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 افزایش باعث اتیلن به حساسیت کاهش یا و اتیلن تولید از

 که ای مطالعه در. شوندمی بریده شاخه های میخک ماندگاری

 گردید مشخص، میخک بریده شاخه های گل ماندگاری بر

 برابری دو افزایش به منجر ،% 0 اتانول با ها گل تیمار که

 کاربرد اثر در. شد شاهد تیمار با مقایسه در ها گل ماندگاری

 اتیلن به حساسیت کاهش و اتیلن تولید کاهش اتانول،

EFE های آنزیم میزان در کاهش همچنین و خارجی
2
 

 مکانیزمهای از دیگر یکی این بر علاوه. است شده گزارش

 نقش علت به میخک، ماندگاری افزایش در اتانول تاثیر

 این در. باشد می تخمدان توسعه از جلوگیری در آن موثر

 میخک در اتیلن که است این بیانگر گزارشات خصوص

 تخمدان توسعه از نیز اتانول و شود می تولید مادگی در ابتدا

 کاهش باعث طریق این زا و کند می جلوگیری میخک در

 (.Pun et al. 2001)گردد  می اتیلن تولید

 تواند می جایگل محلول در هامیکرواورگانیسم حضور

 بریده شاخه های گل آوندهای فیزیکی شدن مسدود باعث

 هدایت بهبود در کننده ضدعفونی یک عنوان به اتانول. شوند

 ،دیگر سوی از. کند می عمل آوندی انسداد کاهش و آب

 به گلبرگ از ها کربوهیدرات انتقال از ممانعت با اتانول

 باقی گلبرگ در تنفسی کربوهیدرات شود می باعث تخمدان

گیرد  قرار استفاده مورد گلبرگ متابولیسم برای و بماند

(Farokhzad et al. 2005.) 

 محیطی عوامل-2

 دما -2-1

 های گل کیفیت در موثر عوامل مهمترین از یکی محیط دمای

 بریده شاخه های گل در تنفس شدت. باشد می بریده شاخه

. یابد می افزایش شدیدا دما تاثیر تحت و باشد می بالا بسیار

 با. باشد می 2/1 -7 بین بریده شاخه های گل در Q10 میزان

 از زیادی حجم و یابد‌می افزایش تعرق میزان دما، افزایش

  آن الدنب به و آب کاهش. شود‌می مصرف غذایی ذخایر

                                                           
 
 Ethylene-forming enzyme‌

 به. گردد می تسریع پیری فرآیند و افتد‌می اتفاق پژمردگی

 جهت تیمارها بهترین از یکی پایین دمای دیگر عبارت

 های تخریب و فیزیولوژیکی های‌فعالیت تمامی کاهش

 متابولیکی، های‌فعالیت پایین دمای در. باشد‌می پاتولوژیکی

 ای هذخیر مواد سایر و ها کربوهیدرات مصرف تنفس، شدت

 ها گل. یابد می کاهش ها آنزیم از برخی تجزیه گیاه، بافت در

 در اتیلن حضور به حساسیت و کرده تولید کمتری اتیلن

 پایین، دمای در این بر علاوه. یابد می کاهش محیط اتمسفر

 ها میکرواورگانیسم گسترش و رشد بافت، آب دادن دست از

 .افتد می اتفاق کمتری سرعت با

 اساس بر بریده، شاخه های گل نگهداری برای مناسب دمای

. باشد می متفاوت گیاه نموی مرحله و گیاهی گونه نوع،

 دمای در گرمسیری مناطق بریده شاخه های گل نگهداری

 برای غنچه توانایی عدم و پریدگی رنگ به منجر پایین خیلی

 روی بر ایقهوه هایلکه ایجاد و انبار از پس شدن باز

 نگهداری که است شده گزارش. شودمی ها گگلبر و ها برگ

 گرادسانتی درجه 2 دمای در لیلیوم بریده شاخه های گل

 دیگر، پژوهشی در. گردد می آنها ماندگاری افزایش باعث

 نگهداری برای دما بهترین گراد، سانتی درجه 2/1 دمای

 da)است  گردیده معرفی داوودی بریده شاخه های گل

Silva Vieira et al. 2012.) 

 نور -2-5

 ماندگاری در چندانی تاثیر نور برداشت، از پس مرحله در

 طول در نور کمبود. ندارد شده انبار بریده شاخه های گل

 در را برگ شدن زرد طولانی، هایمسافت در نقل و حمل

 ها گل. کندمی تشدید ها گل سایر و کوکب گلایل، داوودی،

 نسبتاً یا پایین نور شدت شرایط تحت غالباً برداشت از پس

 شدن باز جهت حال این با. شوندمی حمل و انبار تاریک،

 مورد بالا نور شدت غنچه، مرحله در بریده شاخه های گل

 طول در نور حضور عدم یا حضور کلی طور به. است نیاز

 زردی علائم که مواردی جز به باشد، نمی ساز مشکل انبار
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 در انبارداری. دهد می رخ پایین نور شدت شرایط در برگ

 ارقام های‌برگ شدن زرد به منجر تاریکی شرایط و بالا دمای

 Jiang) شودمی مارگریت و آلسترومریا داوودی، از خاصی

2012.) 

 نسبی رطوبت -2-3

 را بریده شاخه های گل تعرق انبار، در موجود نسبی رطوبت

 دارای بریده شاخه های گل. دهد می قرار تاثیر تحت شدیداً

 در برداشت از بعد اگر و باشند می آب توجهی قابل دارمق

 از را خود آب آسانی به گیرند، قرار پایین رطوبت شرایط

 وزن که هایی گل. یابد می کاهش آنها وزن و دهند می دست

 کنترل. شوند می پژمرده غالبا یابد، کاهش% 18-12 آنها تر

 مکک بافت رطوبت حفظ به نیز انبارداری طی در دما دقیق

 از پس انبارداری برای شرایط بهترین کلی طور به. کند می

 ملایم جریان و پایین دمای محیط، بالای رطوبت برداشت،

 انبار در مریم های گل برداشت از پس عمر. باشد می هوا

 Cevallos)باشد  می بیشتر خشک، انبار به نسبت مرطوب

& Reid 2001.)  رابطه همبستگی مثبتی نیز بین رطوبت

. سبی انبار و ماندگاری گل شاخه بریده رز مشاهده گردیدن

 شیب افزایش به منجر بالا، نسبی رطوبت با شرایطدر واقع 

 دست از نتیجه در و گردد می ها روزنه اطراف در هوا بخار

 (.   In et al. 2016)دهد  می کاهش را رطوبت دادن

 تغذیه -2-2

 های گل دگاریمان بر تاثیرگذار عوامل سایر با مقایسه در

 ایفا را کمتری نقش معدنی مواد با تغذیه بریده، شاخه

 در پرورش طی در گیاهان چنانچه حال این با. کند می

 در آنها کیفیت شوند، مواجه مغذی مواد کمبود با گلخانه

. گرفت خواهد قرار تاثیر تحت برداشت از پس مرحله

 و منگنز آهن، ازت، نظیر غذایی عناصر از برخی کمبود

 در و شود می فتوسنتز و کلروفیل میزان کاهش باعث منیزیم

. گردد می گل در ها کربوهیدرات مقدار کاهش باعث نتیجه

 بریده شاخه های گل ماندگاری بور، و پتاسیم کلسیم، کمبود

 شدن باز کلسیم از استفاده. دهد می کاهش را میخک

 تاخیر به را پیری فرایند و کند می تسریع راهای میخک  غنچه

 در لاله های گل واژگونی باعث کلسیم کمبود. اندازد می

 در سیاه به مایل رنگ. شود می برداشت از پس مرحله

 ارتباط در بور و کلسیم کمبود با نیز قرمز رز های گلبرگ

 و دهد می کاهش را بریده های گل دوام زیاد ازت. باشد می

 وریش. دهد می افزایش خاکستری کپک به را آنها حساسیت

 تسریع باعث رشد، بستر در کلر زیاد مقادیر وجود و بالا

 است شده گزارش. گردد می ها گل ماندگاری کاهش و پیری

 افزایش باعث پتاسیم به نسبت کلسیم سطوح افزایش که

 Mortensen) دگرد می گلدانی رز گیاهان در گل ماندگاری

et al. 2001 .)برداشت، از قبل مرحله در کلسیم کاربرد 

 لوپن گیاه در گلبرگ پیری انداختن تاخیر به در تاثیری

 نگهدارنده محلول ترکیب در آن از استفاده حال این با. ندارد

دارد  پی در آن ماندگاری افزایش را مثبتی تاثیرات

(Picchioni et al. 2002.)  ،در مرحله پس از برداشت

برش انتهای ساقه، از انسداد آوندی و ایجاد حباب هوا 

نماید که به جذب بهتر آب کمک  جلوگیری می( بولیآم)

 (.Yamane, 2015)کند  می

 گرده افشانی -5

دهد که خودگرده افشانی باعث فعال  تحقیقات نشان می

گردد که در نهایت منجر  های تکاملی گیاه می نمودن واکنش

به تولید مثل، رشد تخمدان، تغییر رنگ و فرایند پیری 

های پس از گرده افشانی،   اکنشرخداد و. گردد گلبرگ می

های تجزیه کننده و در نتیجه  باعث افزایش فعالیت آنزیم

در اکثر گیاهانی که . گردد ها می تخریب درشت مولکول

گردد، حساسیت  فرایند پیری توسط گرده افشانی تحریک می

سیگنال گرده افشانی ابتدا . به اتیلن نیز گزارش شده است

ردد ولی فرایندهای تکاملی گ توسط کلاله دریافت می

. گیرد متعاقب آن نظیر پیری گلبرگ در اندام گل صورت می

دهد که سیگنال هایی بین اجزای  این شواهد نشان می
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های  گردند که انتقال آنها باعث بیان ژن مختلف گل منتقل می

سازهای آنها در  ها و پیش بیوسنتز اتیلن و انتقال هورمون

یاه میخک، تماس دانه گرده با کلاله در گ. گردد اندام گل می

در این گیاه، . گردد باعث آغاز انتقال سیگنال گرده افشانی می

بدون در نظر گرفتن سازگاری یا ناسازگاری دانه گرده، 

افتد که این امر احتمالا به علت  افزایش میزان اتیلن اتفاق می

با این حال . باشد داخلی در دانه گرده می ACCحضور 

افتد که دانه گرده با کلاله  پیری زمانی اتفاق میفرایند 

 ACCهای  در طی گرده افشانی، بیان ژن. سازگار باشد

علاوه بر افزایش تولید اتیلن، . یابد سنتاز در کلاله افزایش می

افزایش حساسیت به اتیلن نیز پس از مرحله گرده افشانی 

بر خلاف آنچه که در گیاه میخک گزارش . شود مشاهده می

در  ACCهای  شده است، در گیاه اطلسی افزایش بیان ژن

 Bui & O'Neill)گیرد  کلاله و انتقال آن صورت نمی

1998.) 

 گیاهان ماندگاری افزایش در ژنتیک مهندسی راهکارهای

 زینتی

های شاخه بریده با استفاده از  افزایش ماندگاری گل

های متعددی  های نوین مهندسی ژنتیک طی پژوهش روش

های گیاهی نقش  در این میان، هورمون. ش شده استگزار

های مرتبط با  ژن. کنند کلیدی در کنترل فرآیند پیری ایفا می

ها و فاکتورهای رونویسی این مسیر  که آنزیم( SAG)پیری 

هایی نظیر اتیلن، اسید  کنند، توسط هورمون را کدگذاری می

حالی یابد، در آبسزیک، جاسمونیک اسید بیانشان افزایش می

ها و به تاخیر انداختن  ها موجب کاهش بیان آن که سیتوکنین

 .شوند مرحله پیری در گیاه می

ها نیز از طریق تغییرات  نقش اتیلن در فرآیند پیری گل

دهی اتیلن مورد بررسی قرار گرفته  ژنتیکی در مسیر سیگنال

از گیاه  etr1انتقال ژن جهش یافته گیرنده اتیلن . است

به اطلسی باعث کاهش حساسیت به اتیلن آرابیدوپسیس 

گردید و گیاهان تراریخته ماندگاری بیشتری را از خود نشان 

موجب کاهش  EIN2خاموشی ژن  همچنین(. 2شکل)دادند 

حساسیت گیاهان تراریخته به اتیلن گردید و فرآیند پیری به 

در رابطه با گیاه (. Shibuya et al. 2004)تاخیر افتاد 

 etr1-4تقال ژن جهش یافته گیرنده اتیلن داوودی نیز ان
 .Satoh et al) باعث کاهش حساسیت به اتیلن گردید

2005.) 

 

کاهش حساسیت به اتیلن در گیاه اطلسی از طریق انتقال  -4شکل

 etr1یافته گیرنده اتیلن  ژن جهش
 (.Wilkinson et al., 1997اقتباس از ) 

 ACOو ACS در گیاهان میخک و اطلسی، میزان رونوشت

زا  زا و همچنین کاربرد اتیلن برون به میزان تولید اتیلن درون

ها در زمینه تولید گیاهان تراریخته  اولین تلاش. دارد بستگی

های شاخه بریده، بر روی  جهت افزایش ماندگاری گل

سنس منجر آنتی روشمیخک صورت گرفت که استفاده از 

 .شددگاری و افزایش مان ACOبه کاهش فعالیت آنزیم 

 (EFE)همچنین خاموشی ژن آنزیم تشکیل دهنده اتیلن 

در . های شاخه بریده گردیدموجب افزایش ماندگاری میخک

فرآیند پیری به  ACOگیاه اطلسی نیز از طریق خاموشی ژن 

 (.Chen et al. 2003)تعویق افتاد 

های پایین دست مسیر انتقال سیگنال  های اتیلن و ژن گیرنده

در . کنند مهمی در پیشبرد فرآیند پیری ایفا می اتیلن نقش

 ERS2‑DC های  های گیرنده اتیلن با نام گیاه میخک، ژن
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ها در باشند و بیان آن ، مسئول درک اتیلن میETR1‑DCو

ها، مستقل از اتیلن و وابسته به نوع  طی فرآیند پیری گل

ها در ارتباط با میزان  در گیاه رز، پیری گل. باشد بافت می

دهد پیری  گزارش شده است که نشان می ETR3بالای 

تواند از طریق دریافت اتیلن خارجی توسط  ها می گل

گیاه های  پس از تیمار گلچه. های اتیلن تسریع گردد گیرنده

 درقفا با اتیلن خارجی، افزایش بیان ژن گیرنده اتیلنزبان

ERS1  و ژن تنظیم کننده سیگنال اتیلنCTR1  در

 (.Kuroda et al. 2004)درقفا مشاهده شد  انهای زب گلچه

ساز  پیش) IPTدهد که با بیان ژن  نتایج مطالعات نشان می

، محتوای سیتوکنین درونی افزایش یافت (بیوسنتز سیتوکنین

های اطلسی به میزان زیادی  و به دنبال آن، طول عمر گل

ها در افزایش ماندگاری، به  تاثیر سیتوکنین. افزایش یافت

کاربرد . باشد دهی اتیلن می ایجاد تغییر در مسیر سیگنالعلت 

زا در گلبرگ گیاه اطلسی، میزان حساسیت به  سیتوکنین برون

. ها را تغییر داد زا آن اتیلن و همچنین میزان تولید اتیلن درون

عموما پس از گرده افشانی میزان اتیلن درونی افزایش 

ها بیان  در آن IPTن ای که ژ یابد، اما در گیاهان تراریخته می

 Chang)گردید، افزایش محتوای اتیلن درونی به تاخیر افتاد 

et al. 2003.) نیز با انتقال ژن  (5813)زاده و همکاران زکی

IPT فاشینس به گیاه رز رقم  بواسطه آگروباکتریوم تومی

Linda  باعث افزایش دو برابری در میزان بیان ژنIPT  در

دنبال آن افزایش ماندگاری آنها شدند گیاهان تراریخته و به 

(Zaki zadeh et al. 2013.) 

 دستورالعمل ترویجی 

های شاخه بریده، راهکارهای زیر  به منظور افزایش ماندگاری گل

 :گردد پیشنهاد می

انبارداری و حمل و نقل محصولات زینتی در  (1

 حداقل دمای ممکن

ر نظی رز و یا مواد مشابه و ارزان قیمتکاربرد ساکا (5

 های شاخه بریده شکر در محلول نگهدارنده گل

برش انتهای ساقه در مراحل پس از برداشت جهت  (3

 جلوگیری از انسداد آوندی و ایجاد حباب هوا

جلوگیری از کاهش رطوبت نسبی در محل  (2

 های شاخه بریده نگهداری گل

کاربرد مقدار اندکی اتانول به عنوان یک ماده ارزان  (2

جای جهت  لول گلقیمت و در دسترس در مح

ضدعفونی، بهبود هدایت آب و کاهش انسداد 

 آوندی

و یا  AOAهای بیوسنتز اتیلن مانند  کاربرد بازدارنده (6

 MCP-1های فعالیت آن مانند  بازدارنده

های مسیر بیوسنتز اتیلن از طریق  خاموش نمودن ژن (7

 مهندسی ژنتیک های روش
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Abstract 

Despite the high economic value of cut flowers, they are susceptible to deteriorate and usually have very 

short vase life. Therefore, attempt to enhance their vase life by regulating the senescence using genetic 

manipulation or chemical treatments are very important. During the senescence process, the rate of   

photosynthesis reduces and respiration rate increases. Hydrolyzing enzymes activity such as protease is 

also increased. Destruction of biological macromolecules such as proteins, nucleic acids and lipids also 

occurs during the senescence process. Among all the factors influencing the aging process, plant growth 

regulators and environmental factors play an important role. Ethylene is known as aging hormone in 

plants, while cytokinins postpone the aging process in many plant species. The use of ethylene 

biosynthesis inhibitors such as AOA or inhibitors of its activity, such as STS and 1-MCP can increase 

postharvest longevity of ethylene-sensitive plants. Silencing the ethylene biosynthesis pathway genes 

through genetic engineering techniques could also increase the shelf life of cut flowers and delay the 

aging process. Different environmental factors such as temperature, light and relative humidity affect the 

senescence process and longevity of cut flowers, of which, temperature is the most important factor. At 

low temperatures, metabolic activity, respiration rate, carbohydrates and other storage materials 

consumption in the plant tissue is reduced. At low temperatures flowers produce less ethylene and are less 

sensitive to the presence of ethylene in the atmosphere, they lose less water and growth of 

microorganisms occurs at a slower rate. Therefore, it is recommended that the storage and transportation 

of ornamental plants take place at low temperatures. 

Keywords: Cut Flowers, Ethylene, Genetic Engineering, Respiration, Temperature.
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