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 چکیده

  با تاسف اما    ،رار گرفته است عطر مورد توجه مشتریان ق  وباشد که به علت زیبایی،  می   بریدنی  ارو سوخهای  نرگس یکی از گل

حفظ کیفیت پس از    بررسی  برای باشد.  می  از عوامل محدود کننده فروش این گل  هاگلبرگکم و پژمردگی سریع    گلجاییعمر

بریدنیبرداشت   گل  گل  ازنرگس،  نرگس  برداشت مزارع    های  فارس  استان  شرقی  جنوب  در  خفر،  بخش    با  و  نرگس 

صورت    سپس  ، ندشد  داده  انتقال  برداشت   از  پس  یشگاه آزما  به  کاغذی  هایپوشش گاما    حاوی  هایظرف   در  پیوستهبه 

به عنوان   % 2 سوکروزآب مقطر و . شدند داده قرار %2 سوکروز و مقطر مول برلیتر(، آبمیلی  5و  1))گابا(   ریک اسیدیآمینوبوت

،  ها گلبرگ  ای شدنشدت قهوه،  پلی فنول اکسیداز  نزیمآشاخص پایداری غشا،  ی چون  هایویژگی.  ندشاهد در نظر گرفته شد

لیتر    1. غلظت  ندروز نگهداری مورد ارزیابی قرار گرفت   9  در  کیفیت ظاهری گل و کلروفیل ساقه   طور   به  گابامیلی مول بر 

تیمار شده    هایگل  شد.  دیدهشاهد آب مقطر  شاخص پایداری در تیمار  کمترین  شد.    هاکیفیت گل  نگهداریداری باعث  معنی

لیتر میلی  1  با غلظت بر  نشان    سوکروزای شدن کمتری نسبت به شاهد آب مقطر و  داری شدت قهوهمعنی  طوربه  گابا   مول 

 نشد.  دیده گاباهای تیمار شده با داری بین کلروفیل شاهد و نمونهدادند. تفاوت معنی 

 . گابا، یدازاکسفنولپلی آنزیم، پیری ،عمر گلجایی: کلیدیهای واژه 

 مقدمه 

و تولید و صادرات    دتشکیل می ده های اصلی کشاورزی رایکی از شاخه  بریدنیهای  گلویژه    بهپرورش گیاهان زینتی  

ویژه اقتصادی  ارزش  از  بآن  است رای  ایران  .خوردار  نظر  کشور  و  از  اقلیمی  مناسب  هوا  گوناگونیشرایط  و  دارای  یآب  ی 

 Amaryllidaceae  تیرهو از    .Narccisus tazetta Lبا نام علمی  نرگس  باشد.  میو گیاهان زینتی  تولید گل    برایبالایی    ظرفیت 

در  انواع مختلفی از نرگس  در ایران    .گیردمورد استفاده قرار می  نیبه عنوان یک گیاه مورد توجه در قالب گل بریدو   باشدمی

به دلیل    tazetta. گونه  (Mazhari, 2004)  کندو کرمان رشد می  رسفاخراسان جنوبی،    ،بوشهر، بهبهانویژه    مناطق مختلف به

و وجود چند   برجستهگلچه زیبایی، عطر  گونه،  از  قرار میتر  استفاده  مورد  نیز  در صنایع عطرسازی  بوده و  دیگر    گیرد های 

(Hans et al., 1993).    طور  به  .باشدمیبرداشت کوتاهی  ازپس   دارای عمر  ها،ای شدن سریع گلبرگو قهوه  دلیل پژمردگیبه اما
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قهوه و  پیری  پژمردگی،  مانند  عواملی  گلکلی  شدن  شدن  ای  بسته  میکروارگانیسم  انتهایها،  وجود  و  محلول  ساقه  در  ها 

 & Jowkar, 2006; Jowkar)  شوندمحسوب می  بریدنیهای  برداشت گلازنگهدارنده از دلایل اصلی کاهش طول عمر پس 

Kafi, 2003.) 

که در شرایط   (Kinnersley et al., 2000)  کندعمل می  انگیزشیرسان و  پیام   مولکولبه عنوان یک  ریک اسید  یگاما آمینوبوت 

مانند خشکی، سرما و شوری را در کنار    یهای، پاسخ به تنشpHبسیاری از عملکردهای گیاه، تنظیم    تنش افزایش پیدا کرده و 

گابا در شرایط تنش موجب کاهش  گزارش شده است که    (.Mahjoory et al., 2019)د  دهیاه انجام میرشد و نمو گ   بهبود

اتیلن در گیاه های  تنش  برابردر    گیاه را  1ها ROS  کاهش سطحگابا با  دیگری    پژوهشدر  .  )2010et al., Shi)شود  می  سطح 

  های در گل  گلایسین بتائین  باعث انباشت   ریک اسیدیآمینوبوت  گاما  تیمار (.Solomon & Oliver, 2001)کند  اکسیداتیو حفظ می

و پس از  پیش  ترتیب  همولار، بمیلی  5و  1های  غلظت در    گاباتیمار    همچنین  .شد  سلسیوسدرجه    4دمای  آنتوریوم در    بریدنی

  ، دیگری پژوهش در (.et al Soleimani Aghdam ,.2019)  را کنترل نموده است 2آنتوریوم نیهای بریدبرداشت، سرمازدگی گل

گرم بر لیتر( در طول دوره رشد کیفیت پس از برداشت آن را  میلی  15یا    10،  5)  اسید    ریکیگاما آمینوبوتبا   3مریمگل  تیمار  

 . (Babarabie et al., 2019) دادافزایش 

 ها مواد و روش

 و انجام تیمارها مواد گیاهی تهیه 

های مناسب به آزمایشگاه دانشکده مهندسی کشاورزی و  ر برداشت و با پوششبخش خف  مزرعه نرگس های نرگس از  گل

یافت.   انتقال  هرمزگان  طبیعی  و  ساقهمنابع  تیز  چاقوی  از  استفاده  با  یکسان  شده  ییگندزداها  ارتفاع  به با  مقطر  آب  زیر   ،

شدند قطع  مورب  به  گلسپس    .صورت  پیوستهها  مقطر(    مقطر  آب  رلیتمیلی  500  حاوی  هایرفظ  در  طور  آب   و)شاهد 

آمینوبوتمحلول  و    (سوکروز)شاهد    %2  سوکروز لیتر حاوی  میلی  5و1ریک اسید  یگاما  بر    نگهداری شدند.   %2  سوکروزمول 

در   گل  2تصادفی با سه تکرار و    کاملرطو به ها به صورت فاکتوریل دو عاملی )تیمار و زمان نگهداری( بر پایه طرح  آزمایش

 ±2در دمای محیط  هاگلدر طول آزمایش   نیز به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. %2 سوکروزجام شد. آب مقطر و  هر تکرار ان

سوم، ،  اول  هایمورد نظر در روز  هایویژگی  اثر زمان و تیمار بر  نگهداری شدند.   %70تا    60و رطوبت    لسیوسدرجه س 20

 . مورد ارزیابی قرار گرفتند ،هاتیمار کاربردششم و نهم 

 کیفیت ظاهری

)  )  4تا    1از عدد    هاای شدن گلبرگقهوه  هاینشانهو    ها با توجه به کیفیت ظاهریگیری تازگی و طراوت، گلاندازه  برای 

  هاگلبرگ  ای شدنقهوهشروع  )  =کیفیت خوب 3(، )های تازه، گلبرگهاگلبرگ  ای شدنقهوه  های نشانه)بدون    =کیفیت عالی4

=کیفیت  1( و )هاها، شروع خشکیدگی گلبرگلبه گلبرگ  ای شدن)قهوه  =کیفیت متوسط2(، )هاادن تازگی گلبرگو از دست د

 .  (Cloyd & Sadof, 1998) امتیازدهی شدند ((ها و خشکیدگی گلبرگ شدنتیره ای )قهوه پایین

 

 
Polianthes tuberosa L. 3-                        Anthurium andreanum L. 2-                           Reactive Oxygen Species -1 
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 شاخص پایداری غشاء 

  یی گندزدابا قیچی    از گلبرگگرم    0/ 1ابتدا    .(Barranco et al., 2005)   شد  گیری اندازههای گلبرگ  یاختهپایداری غشاء    سپس

  ساعت  1  مدت  به  سپس  .شد  افزودهها  ن آبه  شده    زدایییونآب  لیتر  میلی   10بریده شد و  مربعی شکل  ریز  های  قطعه شده به  

  نمونه  .گرفتند  قرار  (WIR-20R, Witeg, Germany)  انکوباتور  شیکردر    دقیقه  در  دور  1000  و  سلسیوس  درجه  40  دمای  در

گیری شد. اندازه   (Tetracon 325, WTW, Germany)سنجدستگاه هدایت   با(  E1)ها  و هدایت الکتریکی نمونه  شده  خارج  ها

با دمای  نمونه بعد،  در مرحله   اتوکلاو  15به مدت  سلسیوس  درجه    120ها  سرد شدن دوباره هدایت از  شدند و پس    دقیقه 

 درصد شاخص پایداری غشاء با فرمول زیر محاسبه شد: پایاندر  (.E2)گیری شد ندازهها انآالکتریکی 

MSI (%) = [1 – (E1/E2)]× 100 

 آنزیم پلی فنول اکسیدازفعالیت سنجش 

  فریز   گلبرگ  بافت   از  گرم  0/ 1شد.    گیریاندازه  تغییر  کمی  باKar and Mishra  (1976  )با استفاده ازروش    PPO  یمآنز  سنجش

حاوی پتاس  فسفات  مولار  میلی  50  بافر  لیترمیلی  1  در  شده در    ه هموژنیز،  PVPیم  و    دور   و  سلسیوس   درجه  4  دمایشده 

مورد سنجش قرار  عنوان عصاره    به   یشفاف سطح  ماده.  شد   (Eppendorf, Germany)  یفیوژسانتر  یقهدق  15مدت    به  15000

 50  گوایکول  از  لیترمیلی  5 /0  ،(pH=    7)  مولار  میلی  50  فسفات  بافر  از  یترل  یلیم  1  افزودنبا    PPO  یمآنز  فعالیت .  گرفت 

به    یقهدق   1نانومتر هر    420جذب در طول موج    یشقرار گرفت. افزا  یابیمورد ارز  ،آنزیمی  عصاره   لیترمیلی  0/ 5و    مولارمیلی

 شد.  خوانده (CE 2501, CECIL, UKاسپکتروفتومتر )  دستگاه توسط سلسیوسدرجه  25 یدر دما یقهدق 3مدت 

 ای شدن شاخص قهوه 

گیری تقریبی روشنایی  اندازه *L، به صورت  (CR-400, Konica Minolta, Japan)سنجتوسط دستگاه رنگهای رنگ شاخص 

  *aشاخص رنگ بین آبی تا زرد و    *b  . دهد است می  و شامل اعدادی بین صفر که رنگ سیاه  و صد که رنگ سفید را نشان

 & Sarıçoban)  آمد  به دست   زیرفرمول  با استفاده از  شدن    ایدرصد قهوهگیری شد و  ، اندازهبز و قرمزشاخص رنگ بین س

Yılmaz, 2010) : 

 

 کلروفیل ساقه 

شد  ساقهفیل  وکلر گیری  که  ،(Arnon, 1967)  اندازه  صورت  کلروفیل  بدین  با    محتوای  ازساقه  استون  استفاده    %80حلال 

  aکلروفیل  سپس    ،شد  (Eppendorf, Germany)  سانتریفیوژ   دقیقه  15دور در دقیقه به مدت    6000با سرعت  و    استخراج شد

 خوانده ( CE 2501, CECIL, UK)   توسط دستگاه اسپکتروفتومترنانومتر    645در طول موج    bو کلروفیل    663در طول موج  

 : سبه شدروابط زیر محا   راهدر گرم بافت ساقه، از و مقدار کلروفیل بر حسب میلی گرم شد 

Chlorophyll a = (19.3 × A663 – 0.86 × A645) V/100W           

Chlorophyll b = (19.3 × A645 – 3.6 × A663) V/100W      
       Chlorophyll b + Chlorophyll a   =Total chlorophyll  
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پنج  یک و  در سطح احتمال  با آزمون چند دامنه ای دانکن    هاو مقایسه میانگین  9/ 4  نسخه  SASنرم افزار    باها  داده  کاویوا

   انجام شد.درصد 

 نتایج و بحث

 کیفیت ظاهری

تیمار و    دست به  نتایج  به  باتوجه  زمان و  اثر   ، احتمال  آن  برهمکنشآمده  کیفیت گل  %1ها در سطح  معنیبر  ار شد.  دها 

گیری در بالاترین سطح خود قرار داشت. اما با گذشت زمان، کیفیت  های بریدنی نرگس در زمان اول اندازهکیفیت ظاهری گل

های بریدنی در تیمار گابا  ی پیدا کرده و در پایان آزمایش کمترین کیفیت در شاهد آب مقطر و بیشترین کیفیت گلکاهشروند  

)شکل داری با یکدیگر نشان ندادند  و شاهدهای آب مقطر و سوکروز هم اختلاف معنی   شد  دیده تر  میلی مول بر لی  1با غلظت  

های بریدنی با  لکند. پیری در گ (. کیفیت ظاهری ملاک اولیه انتخاب مشتریان بوده و نقش مهمی در بازارپسندی ایفاء می1

این    شیمیاییزیست فرآیندهای   که  است  ارتباط  در  فیزیولوژیکی  تخریب  و  تنفس،  سرعت  افزایش  شامل  فرآیندها 

آنزیم مولکولبزرگ فعالیت  افزایش  اندامکها،  در ساختار  تغییر  پدیدار     (Rani & Singh, 2014)بوده    هاها و  آن  پی  در  که 

گیاه    هاینشانهشدن   در  کربوهیدراتدهدرخ میپژمردگی  پیش.  به عنوان  نیز  در سها  کرده و  تنفس عمل  دیواره  ماده  اخت 

دارند  اییاخته آبی شرکت  تعادل  غلظت    (.Jen et al., 2000)  و  در  گابا  از  استفاده  آزمایش  این  و    1در  لیتر  بر  مول  میلی 

توان گفت به علت  های بریدنی نرگس نسبت به تیمار شاهد شد که میسبب حفظ کیفیت گل  یدر محلول گلجا  %2  سوکروز

تر آب ناشی از کاربرد این تیمارها در جذب مناسب   و تأخیر در پیری و نشت یونی وسیداز  کاهش فعالیت آنزیم پلی فنول اک

 های بریدنی شده است. موجب حفظ کیفیت گل پایانمحلول گلجای بوده که در 
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دار  در هر ستون متفاوت هستند دارای تفاوت معنی   تیمارهایی که در یک حرف .‘شهل’ رقمگل بریدنی نرگس  یفیتبر کگابا  تأثیر -1کل ش

 . باشندمی  Duncanدرصد بر اساس آزمون  5درسطح احتمال 

Figure 1- Effect of GABA on quality of ‘Shahla’ Narcissus cut flowers. The treatments were different in 

one letter in each column have a significant difference of 5% based on the Duncan test. 
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 شاخص پایداری غشاء 

اثر  دار شد اما برهمکنش زمان و تیمار  بر شاخص پایداری غشاء معنی  %5و تیمار در سطح    %1در سطح    مدت نگهداریاثر  

نداشت معنی غلظت داری  گابا.  مختلف  معنی  های  ندادنداختلاف  نشان  یکدیگر  با  بادر  اما    داری  شاهد   مقایسه  تیمارهای 

پایداری بالاتری نشان دادند پایداری غشاء  کمترین  .شاخص  تیمار شاهد آب مقطر    شاخص  شاهد آب   گرچه  .شد  دیدهدر 

  یافته   یش افزا  یلن ات  ید، تولبریدنی  یهادر گل  یریروند پ  یدر پ  .(1)جدول    نداشتندداری  مقطر با شاهد سوکروز تفاوت معنی

غشاء    یالیت و س  (Mittler, 2002)  یاخته  یرونبه ب   ها یونو نشت    یرینفوذپذ  افزایششده و سبب    ییر دچار تغ  یدیپیو غشاء ل

 et)  گرددمیغشاء    یداریکاهش پا  باعث   ینکه هم  یابدیم  یشها افزایاخته  یریو به دنبال آن نفوذپذشده  گلبرگ    یهایاخته

al., 2010  Kazemi.)  و کاهش    اییاختهانسجام    نگهداریموجب  آنتوریوم با گابا  بریدنی  های  گلتیمار    ه کهدادنشان    یپژوهش

تیمار شده با گابا، با  1های هلو  میوه  .( et alAghdam(2015 ,.  ه است شد  سلسیوسدرجه    4نگهداری  در دمای  نشت یونی  

پروتئین و  لیپیدها  تخریب  بیشتری  کاهش  تحمل  متابولیسم  تنظیم  و  پرولین  تجمع  به  ها،  شاهد  نسبت  تنشتیمار  های در 

 .(Shang et al., 2011)محیطی نشان دادند 
 

 . ’شهل‘شیراز رقم نرگس   بریدنی  یهاگلو کلروفیل ساقه  شاخص پایداری غشاءبر ریک اسید یاما آمینوبوتگاثر  -1جدول 

Table 1. Effects of gamma aminobutyric acid on membrane stability (MSI) index and stem chlorophyll of 

‘Shahla’ Narcissus cut flowers. 

 ی ندارند. داریمعن تفاوت اختلاف Duncanآزمون  %5 احتمال سطح درهستند  مشترک حروفیی که دارای هانیانگی م ستون هر در

In each column, means with the same letter are not significantly different at 5% level of Duncan test. 
 

 فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز و قهوه ای شدن 

  ، گیریدر زمان سوم اندازه  دار شد.معنی  1%در سطح    هاار و برهمکنش آنتیم   اثر ساده زمان و،  آمده  دست به  نتایج  به  باتوجه

میلی مول بر لیتر گابا    1در پایان آزمایش در غلظت    PPO  فعالیتفعالیت آنزیم به طور چشمگیری افزایش نشان داد. کمترین  

. در این زمان تیمار شاهد سوکروز و شاهد آب  شد دیدهشاهد آب مقطر،   ویژهبه های شاهد  و بیشترین فعالیت آنزیم در نمونه

 
Prunus persica L. Batsch -1  

 تیمار 

Treatment 

 شاخص پایداری غشاء )%( 

MSI )%( 

 a کلروفیل

Chlorophyll a 

 b کلروفیل

Chlorophyll b 

 کل کلروفیل 

Total chlorophyll 

 مقطر   آب شاهد

Distilled water 
b 48.65 ab84.5 ab08.1 ab65.6 

 سوکروز  شاهد

Sucrose 
b 31.68 b31.5 b20.1 b51.6 

 )mM 1)گاما آمینوبوتریک اسید 

Gamma aminobutyric acid  

(mM (1 

a 30.76 ab62.5 ab31.1 ab57.6 

 (mM 5)گاما آمینوبوتریک اسید 

Gamma aminobutyric acid  

(mM 5) 

a 67.73 a6.06 a12.1 a52.7 
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اثر ساده    که  ها نشان دادآمده از تجزیه واریانس داده  دست به  نتایج(.  2شکل  )  مقطر تفاوت معنی داری با یکدیگر نشان دادند

های  ن غلظت دار شد. بیمعنی  بریدنی  هایای شدن گلبر درصد قهوه  %1در سطح    عاملتیمار و بر همکنش این دو    زمان و

معنی اختلاف  گابا  بهاما    نشد  دیدهداری  مختلف  شاهد،  تیمارهای  با  مقایسه  معنی ویژه    در  طور  به  مقطر،  آب  داری شاهد 

ای شدن در زمان سوم و در تیمار شاهد افزایش ناگهانی نشان  شدند. درصد قهوه  هاگلبرگای شدن  قهوه  میزانموجب کاهش  

   (.3 شکل) ی با شاهد سوکروز نشان ندادداراما تفاوت معنیداد 
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تیمارهایی که در یک حرف در هر ستون متفاوت هستند دارای تفاوت  .‘شهل’ رقمنرگس  بریدنی گل  PPOفعالیت آنزیم بر   گابا تأثیر -2شکل 

 باشند. می   Duncanدرصد بر اساس آزمون  5دار درسطح احتمال معنی 

Figure 2- Effect of GABA on PPO activity of ‘Shahla’ Narcissus cut flowers. The treatments were different 

in one letter in each column have a significant difference of 5% based on the Duncan test. 

 

ای شدن و قهوه  شود ایجاد میآنزیم پلی فنول اکسیداز    باای شدن آنزیمی که  ای شدن، شامل قهوهبه طور کلی مکانیسم قهوه

ها نشان داده است که پیری  پژوهش   (Cheynier et al., 1988).باشد تاننی و فنولی می هایبا عامل ترکیب  است که غیر آنزیمی

ای  تواند در قهوهی مکانیکی میهامانند تنش سرمایی، تنش شوری و آسیب   نازیوا )غیر زیستی(های  ها و بسیاری از تنشبافت 

  های ترکیب   برابردر    PPOکه    دهدرخ میای شدن زمانی  های قهوهواکنش.  (Zhang et al., 2015)شدن آنزیمی دخیل باشد  

اکسیداسیون    (.Duan et al., 2007)  آیدپیش میای  پیر شدن بافت و تخریب غشای یاخته  در  رخدادفنولی قرار گیرد که این  

توسط  نلف کوینون  PPOها  تولید  در  با  رنگدانه  پایانها  تولید  قهوهسبب  در  های  رنگ  و  کیفیت  در  تغییر  عامل  که  ای شده 

  و   1های  گل آنتوریوم تیمار شده با غلظت   دردر پژوهشی    (.Siddiqui et al., 2016)ها است  ها و میوههای بریدنی، سبزیگل

  (. Aghdam et al., 2015)   دیده شدکمتری در طول مدت انبارداری    PPOپس از برداشت، فعالیت  مول گابا، پیش و  میلی  5

های بریدنی آنتوریوم، سبب کند شدن روند استفاده از گابا در محلول گلجایی گل  است که  درپژوهش دیگری گزارش شده

اسپاتقهوه شدن  شد  ای  زمینی    ونیبیرتیمار    (.Soleimani Aghdam et al., 2016)ها  با    باسیب  اسید  آمینوبوتیریک  گاما 

  ای شدن شدن آن گردیدها هستند، سبب کاهش شاخص قهوهکوینون  انباشت کاهش فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز که عامل  

(Gao et al., 2018 .) 
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تیمارهایی که در یک حرف در هر ستون متفاوت هستند دارای  .‘شهل’  مرقنرگس  بریدنی  گل ای شدنشاخص قهوهبر   گابا تأثیر -3 شکل

 باشند.می  Duncanدرصد بر اساس آزمون  5دار درسطح احتمال تفاوت معنی 

Figure 3- Effect of GABA on browning index of ‘Shahla’ Narcissus cut flowers. The treatments were 

different in one letter in each column have a significant difference of 5% based on the Duncan test. 
 

 کلروفیل ساقه 

 a ،b هایداری بر کلروفیلاثر معنی بدونآزمایش تیمارهای  زمان و ،هااز تجزیه واریانس داده دست آمدهبهتوجه به جدول  با 

  شد bو کلروفیل  aهای فلفل سیاه با گابا نیز موجب افزایش کلروفیل دانهنشان داده تیمار  هاپژوهشبود.  ساقه   و کلروفیل کل

(Vijayakumari &  Puthur, 2016).    در می آمد   دست بهمتفاوتی    نتایج حاضر    پژوهشاما  نظر  به  علت  که  به  کندی رسد 

نسبت   هایتغییرسرعت   ساقه  اندام  به  کلروفیل  مدت  کلروفیل  در  که  طوری  به  است  دیگر  گل  9های  نگهداری  ،  هاروز 

شده است که تیمارها اثر    باعث رسد همین عامل به نظر می .دادننشان  داریمعنی کلروفیل ساقه حتی در تیمارهای شاهد تغییر

 داری بر کلروفیل ساقه نشان ندهند. معنی
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Abstract 

Narcissus is one of the bulbous cut flowers that has attracted the attention of customers due to its 

beauty and fragrance, however its short vase life and rapid wilting of the petals are the factors limiting 

the demand for this flower. To improve the postharvest quality of narcissus cut flowers, the flowers 

were harvested from narcissus farms in Khafr district, Jahrom city located in the southeast of Fars and             

transferred to the postharvest laboratory with paper coatings; then placed in containers containing 

gamma aminobutyric acid (GABA) (1 and 5 mM), distilled water and 2% sucrose. Distilled water and 

2% sucrose were considered as controls. Factors such as membrane stability index, polyphenol 

oxidase activity, petal browning intensity, flower quality and stem chlorophyll during 9 days of 

storage were evaluated. The concentration of 1 mM GABA significantly maintained the quality of the 

flowers. The lowest stability index was observed in the distilled water control treatment. The treated 

flowers with 1 mM GABA showed significantly less browning intensity than distilled water and 

sucrose controls. No significant difference was observed between the chlorophyll content of control 

and GABA treated samples.  
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