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Introduction 

 Lilium flower is a perennial herbaceous flowering plant, belonging to the Liliaceae family. Position of lilies 
as the fourth best-seller cut flower in the world, as well as the increasing trend of demand for this flower in the 
global market, indicates the importance of improving the quality and solving the sustainability issues of this 
flower. Gibberellins are one of the most important endogenous plant hormones involved in controlling plant 
dormancy. Gibberellin is a plant growth regulator that stimulates physiological responses in plants by affecting 
photosynthesis. Polyamines, including putrescine, spermidine, and spermine, are a group of plant growth 
regulators that have effects such as increasing cell division, biosynthesis of enzymes, regulating various 
developmental stages such as differentiation. 

Materials and Methods 

 This study was performed to investigate the effect of gibberellic acid and putrescine on growth, flowering 
and vase life of Lilium cut flowers. Experiment was performed as factorial based on completely randomized 
design, included 16 treatments with 3 replications and 2 pots in each replication. The culture medium containing 
mold leaf soil, sand and perlite (1:1:1) and was prepared by disinfection with fungicide. The first treatment 
consisted of concentrations of 150, 300 and 450 mg/L gibberellic acid and onions were pre-treated by immersing 
for 24 hours. The second treatment consisted of concentrations of 0.5, 1 and 2 mM putrescine which was sprayed 
at the beginning of budding and continued every two weeks until the first bud flower coloring. Growth period 
conditions in green house were controlled. In this study, different parameters such as bud number, flowering 
stem length, fresh weight of cut flowers, relative fresh weight of cut flowers, water uptake of cut flowers, vase 
life, leaf chlorophylls a, b and total, petal carotenoid, percentage of petal cell membrane stability and total 
soluble solids of petals were examined.  

Results and Discussion 

 The results showed that the application of gibberellic acid and putrescine improved the number of buds and 
increased cell membrane stability. Actually, gibberellic acid preserves the cell membrane by preventing the 
breakdown of proteins and increasing the pH, thus increasing the vase life. Also Putrescine protects cell 
membranes by removing free radicals. It is also known that gibberellic acid used at all levels in the experiment 
increased the height of the flower stem due to its role in cell division and elongation. Study of the flower stem 
water content and cut flower fresh weight, which are factors for longer vase life, showed that gibberellic acid 
increases the plant's ability to absorb water and increases these two traits. So that the highest cut flower fresh 
weight with 13 g difference compared to the control level belonged to the treatment level of 450 mg/L 
gibberellic acid. Also putrescine reduces plant water loss by increasing membrane permeability to calcium and 
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increases the flower stem water content and cut flower fresh weight, which increases vase life. Also, gibberellic 
acid by creating water potential in the cell and putrescine by strengthening water relations and preventing 
blockage of water vessels increased the relative water uptake of cut flower. Thus, the greatest effect was 
observed on the third day post-harvest and the highest amount (2.47 ml. g-1 FW) on the third day belonged to the 
highest level of both treatments. Results also showed that all the levels of putrescine increased TSS due to its 
effect on the synthesis of sugars and carbohydrates in compared to control. The results showed that application 
of gibberellic acid and putrescine respectively at 300 mg/L and 2 mM, significantly increased the vase life 
compared to the control. The best vase life (15 days) occurred at 300 mg/L gibberellic acid and 2 mM putrescine. 
Although gibberellic acid increased growth and flowering of Lilium, but putrescine effectiveness on vase life of 
cut flower was more evident. The highest amount of leaf total chlorophyll (0.514 mg. g-1 FW) belonged to the 
treatment of 450 mg/L gibberellic acid and 2 mM putrescine and the lowest amount of leaf total chlorophyll 
(0.085 mg. g-1 FW) belonged to both treatments were at the control level. Also, in the study of petal carotenoid 
content, the highest amount belonged to the treatment of 450 mg/L gibberellic acid and 2 mM putrescine. 

Conclusion 

 According to the results obtained from the present research, it can be concluded that use of gibberellic acid 
and putrescine had great effects on most of traits in compared to control treatment. The use of putrescine and 
gibberellic acid improves the flowering and vase life conditions by increasing water uptake and consequently 
increasing the relative fresh weight.  

 
Keywords: Carotenoids, Cell membrane stability, Chlorophyll, Polyamine, Total soluble solids 
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 مقاله پژوهشي
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 رقم سوسن بریدهگل شاخه  یثیر اسید جیبرلیک و پوترسین بر رشد، گلدهی و عمر گلجاأت

ʻLesothoʼ 
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 72/27/2911تاریخ دریافت: 

 60/60/2066تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

هاای  ها از مشخصهمعطر و بزرگ بودن گل باشد.می Liliaceaeهای فلسی بدون پوشش است که متعلق به خانواده سوسن گیاهی دایمی با سوخ
گال در   نیا ا یتقاضاا بارا   صعودی سیر نیو همچن بازار جهانیگل شاخه بریده پرفروش در  نیبه عنوان چهارم نسوس گاهیجااصلی این خانواده است. 

و  یبر رشد، گلاده  نیو پوترس دیاس کیبرلیج ریتأث یمطالعه به منظور بررس نیا گل است. نیا ماندگاری افزایشو  تیفیبهبود ک تیاهم زا یجهان، حاک
رقا    Oriental×Trumpetپیااز سوسان   شاد.   اجارا  تصاادفی  در قالا  رارک کاام      لیا فاکتورسوسن به صاور    نیدیشاخه بر یهاگلماندگاری 

ʼLesothoʻ  از شرکتOnings Holland 451و  011، 051ساط  صافر اشااهد ،     4شد. فاکتورهای مورد آزمایش شامل اساید جیبرلیاک در    تهیه 
مولار به صور  محلول پاشی در مرحله میلی 2و  0، 5/1سط  صفر اشاهد ،  4وری پیازها قبل از کشت و پوترسین در گرم در لیتر به صور  غورهمیلی
  در نظر گرفتاه شاد. در   0:0:0و محیط کشت حاوی خاکبرگ پوسیده، ماسه و پرلیت به نسبت مساوی ادهی انجام شد. آزمایش در شرایط گلخانه غنچه

تر نسبی گل شاخه بریده، میزان جاب  آ  گال شااخه بریاده،     تر گل شاخه بریده، وزنهای تعداد غنچه، رول ساقه گلدهنده، وزناین پژوهش شاخص
و کل برگ، کاروتنوئید گلبرگ، درصد پایداری غشاء سلولی گلبرگ و میزان کل مواد جاماد   a ،bهای محتوای آبی ساقه گلدهنده، عمر گلجای، کلروفیل

متری ارتفاع گیاه نسبت به شاهد شد، سانتی 7محلول گلبرگ مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل نشان داد که استفاده از اسید جیبرلیک باعث افزایش 
درصد، افازایش کیفیات و    70/75به  70/96م باعث بهبود صفا  تعداد غنچه، پایداری غشاء سلولی از أصور  توهمچنین اسید جیبرلیک و پوترسین به 

 2تر نسبی گل شاخه بریده و میازان جاب  آ  توساط گال شااخه بریاده در غلظات        روز گردید به روری که بیشترین وزن 00روز به 6ی از گلجاعمر 
دهنده اثر مثبت هر دو تیماار بار   تر اتفاق افتاد. همچنین نتایج نشانلیتر بر گرم وزنمیلی 47/2درصد و  55/011مولار پوترسین به ترتی  به میزان میلی

تر نمونه افزایش نسابت باه شااهد    گرم بر گرم وزن میلی 12/1و در کاروتنوئید  21/1ای که کلروفیل کل های برگ و گلبرگ بود به گونهمیزان رنگدانه
 گیری شده بود.اسید جیبرلیک و پوترسین بر بیشتر صفا  اندازه دارور کلی نتایج حاصل بیانگر تاثیر معنیاتفاق افتاد. به ر

 

 آمین، کاروتنوئید، کلروفیل، مواد جامد محلولپایداری غشاء سلولی، پلی های کلیدی:واژه

 

   2 1 مقدمه

گیاهی علفی پایا، گلدهنده و متعلق به  (.Lilium sp)گل سوسن 
های بزرگ و معطر باا تناوع   است و گل (Liliaceae)واده لیلیاسه خان
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al., 2013 در بااین گیاهااان یئوفیاات، گاال سوساان دارای زیبااایی . 
بهاست کاه باه صاور  شااخه     های گرانمنحصر به فرد و دارای گل

 Mohammadi Torkashvandیابد اریدنی و یا گلدانی پرورش میب

et al., 2018  هاای شااخه    . با توجه به جایگاه سوسن در میاان گال
بریدنی به عنوان رتبه چهارم فروش در جهان و همچنین سیر افزایشی 

تباار اقتصاادی   تقاضای این گل در بازارهاای جهاانی، اهمیات باه اع    
 . Flora Holland, 2020باشد اپرورش این گل امری گریزناپبیر می

اهمیت این جنس در بازار جهانی گال، باه علات وجاود هیبریادهای      
هاا باه   شمار تجاری است و همچنین بعضی از گوناه متنوع و ارقام بی

ه به اهمیات اقتصاادی   اند کخارر ارزش دارویی و غبایی شناخته شده
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 . رنگیازه  Nabavi Mohajer et al., 2018افزایاد ا این جانس مای  
کاروتنوئیاادی بتااا کاااروتن، کنسااانتین، کرینتااوگزانتین، کنسااوربین،  

در این گیاه وجود دارند  echinenoneزآگزانتین و کاروتنوئیدهای شبه 
. کاروتنوئیدها عا وه بار اهمیات رااهری در باازار       Banba, 1968ا

: اول این ه نور در رول را برعهده دارندسه نقش عمده ها پسندی گل
انتقاال   a کلروفیال  هو با کارده   به جاا  نانومتر را جا 511تا  455موج 
های آزادی رادی ال عدهد، نقش دوم کارتنوئیدها این است که با دفمی

ی زشوند، از دساتگاه فتوسانت  تولید می زعی ری فتوسنتکه به رور ربی
ثباا    ، Iفتوسیسات   تهاا حفارا  کنناد و نقاش ساوم آن   حفارت می
 تاسا  دیا کوئی هاای دریافات کنناده ناور و ثباا  غشاای ت      پروتئین

 . از صانایع  ; ;Akbarian et al., 2012 Gill and Tuteja, 2010ا
باشاد و از  پر سود کشاورزی در جهان کشت و کار گیاهان زینتای مای  
هاای اخیار   همین رو پیشرفت تولید و تجار  گیاهان زینتی را در سال

 . Benschop et al., 2010سط  گسترده در جهان شاهد هستی  ادر 
ها سوسن مربوط به کیفیت گلی ی از موانع بزرگ برای صادرا  گل 
باشد. بنابراین مهاار مواناع در   به خصوص در زمان پس از برداشت می

  .Santos et al., 2018شود ااین امر بسیار مه  تلقی می
ها در تنظی  متابولیس  گیاه بسیار پیچیاده اسات.   دخالت هورمون
های متابولیس  گیاه را در پاسخ باه  جنبه ها تقریبا تمامبسیاری از آنزی 

محرک های هورمونی با کاهش یا افزایش سط  فعالیت خود پوشاش  
استفاده از مواد تنظی  کننده رشد گیاهی در کشاورزی نقش می دهند. 

ای درتنظای  بسایاری از فراینادهای فیزیولاویی ی گیااه دارد و      عمده
ه در رزی مادرن، باویژ  امروزه استفاده تجااری از ایان ماواد در کشااو    

 Esna-ashari and Zokaeeباغبااانی، فراگیاار شااده اساات ا   

khosroshahi, 2008.    هاای رشاد گیااهی    کنناده استفاده از تنظای
تار اسات   مخصوص گلادهی در مقایساه باا ساایر محصاولا  رایاج      

  . Yamaguchi, 2008ا
ها، شامل پوترسین، اسنرمیدین و اسنرمین یاک گاروه از   مینآپلی

کننده رشد گیاهی هستند که تاثیراتی مانند افزایش تقسای   مواد تنظی 
ها، تنظی  کردن مراحال نماوی مختلاا مانناد     سلولی، بیوسنتز آنزی 

 . Martin-Tanguy, 2001ابی و گلادهی را بار عهاده دارناد ا    تمایزی
نتایج تحقیقا  گبشته نشان داد تیمار پوترسین بر گال شااخه بریاده    
آلسترومریا قبل و بعد از برداشت باعث افزایش عمر پس از برداشات و  

 ,.Soleimany et alکیفیت نسابت باه شااهد آزماایش شاد ا     حفظ 

وترساین باعاث    . همچنین نتایج تحقیقای نشاان داد کااربرد پ   2014
ی هاای نورسااخت  هایی مانند بهبود محتوای رنگدانهتغییراتی در ویژگی

 . همینطور در Kandil et al., 2011در گل شاخه بریده داوودی شد ا
تحقیقی دیگر گزارش شد که اعمال تیماار برگای پوترساین بار گال      

وسانتزی را باه دنباال    تهاای ف کوک ، افزایش رشد، گلدهی و ویژگی
  .Mahgub et al., 2011داشته است ا

گلدهی کنترل شده در زمان مناس  عاملی در جهت بهبود کشات  

زای های رشد درونکنندهترین تنظی و کار گیاهان زینتی است. از مه 
تاوان باه   گیاهی که در کنترل خوا  و رکاود گیااه نقاش دارناد مای     

کنناده رشاد گیااهی    ها اشاره نمود. جیبرلین یک ناوع تنظای   جیبرلین
هاای فیزیولاویی ی در گیاهاان از    باشد که باعث تحریک واکانش می

 . اسید جیبرلیک Iqbal et al., 2011شود ارریق تاثیر بر فتوسنتز می
موجا  اثارا     در برخی از فرایندهای فیزیولویی ی گیااه وارد شاده و  

-مطلوبی از جمله تحریک تقسی  سالولی، رویال شادن سالول، گال     

انگیزی، افزایش ارتفاع ساقه، همزمانی گلادهی و کوتااه کاردن دوره    
از ررفای، اساید     .Brooking and Cohen, 2002شود اگلدهی می
، باعث تبدیل وتئازهای پرها با تحریک فعالیت برخی از آنزی جیبرلیک
شوند که پایش نیااز   هایی مانند ترینتوفان میها به اسید آمینهپروتئین

ها برخی از تاأثیرا  خاود را باه    اکسین است. بنابراین، اسید جیبرلیک
کنناد  رور غیر مستقی  از رریق خصوصیا  اکساین نیاز اعماال مای    

هاای پیشاین نشاان داده کاه اساید      رسی . برSalehi et al., 2014ا
گرم در لیتر سب  برررف کردن خفتگی میلی 025جیبرلیک در غلظت 

 . Bhujbal et al., 2014شاود ا زنای در گ یاول مای   و زود جواناه 
هاای باه   همچنین تاثیر دمای پایین و اسید جیبرلیک بر کیفیات گال  

مار شده نرگس مشاخص کارد کاه غلظات     های تیدست آمده از سوخ
گ، داری بر کیفیت برگرم در لیتر اسید جیبرلیک تاثیر معنیمیلی 911

 . Hassanpour Asil et al., 2008ساقه و زمان گلدهی آن داشات ا 
همینطور نتایج تحقیقا  قبلی نشان داد که اسید جیبرلیک باا غلظات   

در لیتر موج  تغییراتی مانند افزایش رول سنبله، تعداد  گرممیلی 051
 گلچه و تاثیر بر برخی صفا  رویشی مانند افزایش شمار برگ، راول 

  .  Rani and Singh, 2013برگ و عرض برگ در گل مری  شد ا
با توجه به اثرا  مفید اسید جیبرلیک و پوترساین و باا توجاه باه     

بریدنی است کاه افازایش   سوسن ی ی از گیاهان با ارزش شاخهاین ه 
شاود،  ی آن باعث افزایش بازارپسندی این گل میگلجاکیفیت و عمر 

آزمایش حاضر، با هدف مطالعاه اثار اساید جیبرلیاک و پوترساین بار       
های فیزیولویی ی و مورفولاویی ی گال شااخه بریاده سوسان      ویژگی
تا بهترین سط  غلظت به کاار   اجرا شد، ʼLesothoʻرق   OTهیبرید 

ارزش  گرفته شده و میزان تاثیرگباری آن در این گل شاخه بریاده باا  
 تعیین شود.

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی و تیمارها

در گلخاناه تحقیقااتی    0065 سال این پژوهش در پاییز و زمستان
دانش ده علوم کشااورزی دانشاگاه گای ن انجاام شاد. پیااز سوسان        

Oriental×Trumpet   رقʼLesothoʻ  از شرکتOnings Holland 
هلند به نمایندگی شرکت ساعی گل تهاران تهیاه شاد و باه گلخاناه      
منتقل گردید. بستر کشت حاوی خاک برگ پوسیده، ماسه و پرلیت به 

https://onings.com/?lang=en
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گارم  لیمی 2کش بنومیل با غلظت بود که با قارچ 0:0:0نسبت حجمی 
لیتاری   4هاای  در لیتر ضادعفونی گردیاد. در ایان تحقیاق از گلادان     

های مخلاوط خااکی ماورد آزماایش در     استفاده شد و برخی از ویژگی
 ده است.آم 0جدول 

 
 شیمورد آزما گلدان مخلوط خاک یهایژگیاز و یرخب -1 ولجد

Table 1- Some characteristics of tested soil mixture 

EC 
 (dS/m) 

pH 
Calcium 

)1-(mgL 
Potassium 

)1-L.(mg 
Phosphorus 

)1-L.(mg 
Nitrogen 

(%) 
1.8 6.43 528 329 35 0.21 

 
های اسید جیبرلیک که شامل صفر اشاهد ، به منظور تهیه غلظت

 45/1و  01/1، 05/1گرم در لیتر بود به ترتی  میلی 451و  011، 051
 110/1جیبرلیک امرک آلمان  با ترازوی دیجیتال باا دقات    گرم اسید

یاک نرماال حال شاد      KOHگرم تاوزین و در چناد قطاره محلاول     
 . پیازهاا باه صاور     Mashahiri and Hassanpour Asil, 2018ا

ساعت تحت این تیمارها قرار گرفتناد. سانس    24وری به مد  غوره
متری نوک پیاز با ساط  خااک   سانتی 4شده، با فاصله  پیازهای تیمار

 2و  0، 5/1هاای صافر اشااهد ،    کشت شدند. این تیمار شامل غلظت
گرم از این مااده در   0790/1مولار پوترسین به وسیله حل کردن یلیم

 51لیتاار اتااانول  میلاای 21مقادار بساایار کماای اتااانول و آ  مقطار ا  
 41و  21، 01ه ترتیا  باه میازان    لیتر آ  مقطر  آماده شاد و با  میلی
لیتار رساانده   میلای  411لیتر از این محلول با آ  مقطر به حجا   میلی

دهی و هر دو هفته یک بار شد. محلول تهیه شده از مرحله آغاز غنچه
شا وفایی اولاین غنچاه    روی گیاهان مورد نظر اسنری شد و تا زمان 

  .Ataii et al., 2017ادامه داشت ا
 کاولر  برای تامین شرایط دمایی گلخانه از سیسات  خناک کنناده   

 02گازی استفاده شد ولی در دو هفته اولیه کشت پیازها، دماا در حاد   
دهی پیازها صاور  گیارد. سانس    گراد تنظی  شد تا ریشهدرجه سانتی

درجاه   05±2گراد در رول روز و درجه سانتی 21±2دمای گلخانه در 
 ,.Nabavi Mohajer et alراد در راول شا  حفاظ شاد ا    گا سانتی

عادد لاماس سادیمی     4 . همچنین برای تامین نور مورد نیااز،  2018
می رومول بر مترمرباع بار ثانیاه در     51وا ، با شد   411فشار قوی 
متری گیاهان نص  شد کاه باه صاور  زمانبنادی و باه       5/0فاصله 
عصر اعمال شاد   05صب  الی  7عت ت روشنایی، از ساساع 00میزان 

 71±5 گلخاناه  رروبات نسابی   . Nabavi Mohajer et al., 2018ا
. آبیاری برای گیاهان به صور  دستی و با مشاهده خشاک  بود درصد

 NPKشدن سط  خاک انجام شد. در دوره رشاد رویشای از محلاول    
یه گیاهان در دو نوبت و با غلظت یک گارم در    جهت تغب21:21:21ا

زمایشی اگلدان  استفاده لیتر برای هر واحد آمیلی 411لیتر و به میزان 
  .Martin-Tanguy, 2001گردید ا

 

 های مورد ارزیابیشاخص

 9گیری صفا  در انتهاای آزماایش ا  اندازه صفات مورفولوژیک:

با ت میل شدن رشد رویشای گیاهاان انجاام     پیازها  ماه پس از کشت
ها شمارش شده و ارتفاع ساقه گلدهنده به وسیله متار  شد. تعداد غنچه

-گیری کامل غنچاه گیری شد. در پایان آزمایش و در زمان رنگاندازه

متر از زیر دمگل قطع شادند و جهات   سانتی 41ها به ارتفاع ها، شاخه
شگاه گروه علوم باغبانی منتقل شدند. بعد بررسی باقی صفا ، به آزمای

هاای  از توزین با ترازوی دقیق و ثبت وزن اولیه، هر شاخه گل در ارلن
لیتر آ  مقطر بود قارار گرفات و داخال    میلی 511لیتری که حاوی  0

اتاقک مخصوص که برای این کاار رراحای و آمااده شاده باود قارار       
نور فلورسانت با شاد    و گرادسانتی درجه 05±2دمای اتاقک گرفت. 

 می رومول بر متر مربع بر ثانیه تنظی  گردید. 51
براساا  روش فرنانادو و    هبریاد شااخه  هاای  گال  یگلجاا عمر 
ها روزانه با استفاده گلگیری شد، بدین منظور اندازه  0666ا هم اران

ها، تغییر رنگ گلبرگ، ریزش ای پ سیدگی گلبرگاز ارزیابی مشاهده
ها ارزیابی شادند و بار   ها و پژمردگی گلن گردن گلگلبرگ، خ  شد

  .Fernando et al., 1999حس  روز بیان شد ا
گیاری محتاوای آبای سااقه     جهات انادازه   صفات فیزیولوژیک:
هاای گلدهناده توساط    ی، ابتادا سااقه  گلجاگلدهنده بعد از پایان عمر 

گرم توزین شاده و سانس باه     110/1ترازوی دقیق دیجیتالی با دقت 
گراد قارار گرفتناد و   درجه سانتی 71ساعت در آون با دمای  45مد  

گیری شد و در نتیجه محتوای آبی ساقه ها اندازهسنس وزن خشک آن
 ,Otsubo and Iwaya-Inoleدهنده توسط رابطه زیر بیاان شاد ا  گل

2000.  
  رابطه ا0  [mw-md/mw] =محتوای آبی ساقه گلدهنده

wm =  وزن تر نمونه گیاهی وdm =وزن خشک نمونه گیاهی 

 
به منظور سنجش درصد پایداری غشاء سلولی یک گارم گلبارگ   

میلی لیتر آ  مقطر درون لوله آزماایش   01قطعه قطعه شده به همراه 
گراد درجه سانتی 01ساعت در دمای  0ها به مد  ریخته شده و نمونه

قرائت شد و  1ECها میزان ماری قرار گرفتند و پس از خروج نمونهنب
گاراد و فشاار   درجه ساانتی  020ها درون اتوک و با دمای سنس نمونه

دقیقه قرار گرفتناد و پاس از خاروج مجاددا       21اتمسفر به مد   2/0
2EC ه از رابطه زیر استفاده گردید قرائت شد و در نهایت برای محاسب
  : Singh et al., 2008ا
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100×[(EC1/EC2)-1] = ادرصد  شاخص پایداری غشاء سالول 

  2رابطه ا     

به منظور محاسبه وزن تر نسبی گل شاخه بریده ابتادا وزن اولیاه   
 110/1اروز صفر  هر شاخه گل به وسیله ترازوی دیجیتاال باا دقات    

ا در روزهای سوم، پانج  و  هگیری شد. پس از آن وزن گلگرم اندازه
زیر بیاان   گیری شد و در نتیجه وزن تر نسبی توسط رابطههفت  اندازه

  .Chamani et al., 2012شد ا
 رابطه ا100   0×[(Wn/W0)] =وزن تر نسبی

nWوزن تر در روزهای مورد نظر : 
م، پانج و  در روزهای ساو  بریده میزان جب  آ  توسط گل شاخه

هفت  ثبت و در نهایت با استفاده از رابطه زیار محاسابه و بار حسا      
  .Chamani et al., 2012ا تر بیان شدلیتر بر گرم وزنمیلی

 رابطه اWt=0    4/(St-1-St) = میزان جب  آ 
 t=S 1 ،  7و  5، 0وزن آ  در روزهای-t=Sوزن آ  در روز قبل و 

 t=0=Wوزن تر شاخه گل در روز صفر 
و  a ،bهاای  کلروفیال  برای سنجش میزان صفات بیوشیمیایی:

  استفاده شد Lichtenthalerچتنتالر ایاز روش ل، نیز کاروتنوئید کل و
هاای زیار بار حسا      های بارگ و گلبارگ از رابطاه   و غلظت رنگیزه

حسا   سانس نتاایج بار    لیتر عصاره گیاهی تعیین و گرم بر میلیمیلی
 محاساابه و ارائااه گردیااد نمونااه گاارم باار گاارم وزن تاار بافااتمیلاای

  .Lichtenthaler, 1987ا
Chl.a=12.5A663.2-2.79 A646.8                              5رابطه ا 
Chl.b=21.5A646.8-5.1A663.2         9رابطه ا  
TChl= Chl.a+ Chl.b    7رابطه ا        
Car= (1000A470-1.8 chl.a-85.2 chl.b)/198         5رابطه ا 

663.2Aمقدار جد  نور در رول موج = nm  2/990 

646.8Aمقدار جد  نور در رول موج = nm  5/949 

470A مقدار جب  نور در رول موج =nm  471 
ابه  9و 0، 0گیری مواد جامد محلول کل گلبرگ در روزهای اندازه
 DRC  به وسیله دساتگاه رفراکتاومتر ا  1SST ،2TSS ،3TSSترتی  

  انجام شد. در این روش قطعاتی از گلبرگ هر نمونه تهیه شده و 200
ای از عصااره آن بار روی منشاور دساتگاه قارار گرفات و عادد        قطره

مربوره جهت تعیین میزان مواد جامد محلول گلبارگ کاه بار حسا      
  .Taheri-Shiva et al., 2014شود، قرائت شد ادرصد بیان می

آزمایش به صور  فاکتوریال در قالا     تجزیه و تحلیل آماری:
ت ارار و هار ت ارار     0تیمار با  09ررک پایه کام  تصادفی که شامل 

گلدان اواحد آزمایشی  بود اجرا شد.  69گلدان که در مجموع  2شامل 
در  LSDو مقایسه میانگین با آزمون  SASافزار تجزیه واریانس با نرم

 درصد انجام شد. 5و  0سط  احتمال 

 

 نتایج و بحث

 صفات مورفولوژیک

 تعداد غنچه

بررسی نتایج نشان داد که اثر متقابل اسید جیبرلیاک و پوترساین   
داری در تعاداد غنچاه   درصد باعث اخت ف معنای  0در سط  احتمال 

نشاان داد    0شا ل  اهاا  هشد. همچنین بررسی مقایساه میاانگین داد  
ها شد اما از کاربرد پوترسین در تمام سطوک باعث افزایش تعداد غنچه

گارم در لیتار از   میلای  011ررفی دیگر کابرد اسید جیبرلیک در سط  
ای که کمترین میزان تعداد غنچاه  این افزایش جلوگیری نمود به گونه

گارم در لیتار اساید جیبرلیاک و ساط       میلی 011متعلق به تیمارهای 
 شاهد پوترسین بود. در نتایج تحقیقا  گبشته گزارش شده اسات کاه  

گل شااخه بریاده    یشیو زا یشیرو یهایژگی، ونیپوترس یکاربرد برگ
و  هنیسابز  یهاا، محتاوا  شمار گلچه ن،یاز جمله ارتفاع گل آذ ولیگ 

همچناین نتاایج     .Nahed et al., 2009ود بخشید ابهب را دیکاروتنوئ
-ها از برگ به جوانهآمینتحقیقا  گبشته نیز نشان داد که انتقال پلی

های انتهایی و جانبی، حاکی از آنست کاه ایان ترکیباا  باه عناوان      
های رویشی به های گلدهی و تبدیل جوانهبخشی از م انیس  سیگنال

 ,Esna-ashari and Zokaee khosroshahiکنناد ا زایشی عمل می

پوترسین و  آمینرسد علت موثر بودن پلی . از این رو به نظر می2008
در نتیجه کاربرد خاارجی پوترساین    افزایش بیشتر بیوسنتز آن در گیاه

 باشد.

 

 گلدهنده طول ساقه

ایجااد   کاربرد اسید جیبرلیک باعث به دست آمده، نتایجبر اسا  
نسابت باه شااهد شاد.     درصاد   0دار در سط  احتماال  معنی اخت ف

  مشاخص  2 جادول هاا ا دادههمچنین باا بررسای مقایساه میاانگین     
مورد استفاده در آزمایش  شود کاربرد اسید جیبرلیک در تمام سطوکمی

ه گردیاد و بیشاترین راول سااق     گلدهناده  باعث افزایش رول سااقه 
 گارم در لیتار  میلی 451متر  مربوط به غلظت سانتی 75/66اگلدهنده 

متار  سانتی 7با اخت ف  گلدهنده در حالی که کمترین رول ساقه بود.
د کاه اساید   دامربوط به شاهد بود. نتایج تحقیقا  گبشته نیاز نشاان   

های مختلا سب  تسریع رشد، بهباود عمل ارد و   جیبرلیک در غلظت
ضامنا     .Sarkar et al., 2014یااه در گ یاول شاد ا   افزایش ارتفاع گ

در گال   و زنی و توساعه بارگ، سااقه   ها در جوانهجیبرلین نقش مثبت
 . همچناین  Yamaguchi, 2008شناخته شاده اسات ا  بلی قمطالعا  
ها نقاش دارناد و از   سلولها در افزایش تقسی  و رویل شدن جیبرلین

  .Iqbal et al., 2011ا شونداین رو باعث افزایش رشد گیاهان می
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 ‘لزوتو’پوترسین بر تعداد غنچه گل سوسن رقم  ×های مختلف اسید جیبرلیکغلظتمتقابل  اثر -1شکل 

Figure 1- Interaction effects of different concentrations of gibberellic acid×putrescine on number of buds of Lilium cv. 

‘Lesotho’ (LSD, p≤0.05) 

 
 ‘لزوتو’گل سوسن رقم  صفات مورفولوژیک گل شاخه بریدهبر پوترسین و اسید جیبرلیک  ساده اثرات -2جدول 

Table 2– The simple effects of gibberellic acid and putrescine treatments on morphological traits of Lilium cv. ‘Lesotho’ 
 تیمارها

Treatments 

 هاغلظت
Concentrations 

 تعداد غنچه
Number of buds 

 طول ساقه گلدهنده
Flower stem length 

(cm) 

 عمرگلجای
Vase life 

 اسید جیبرلیک

)1-L.Gibberellic acid (mg 

0 a 92.92 b 9.83 b 
150 a 98.75 a 10.17 b 

300 a 97.25 a 11.58 a 

450 a 99.75 a 10.17 b 

 پوترسین

Putrescine (mM) 

0 4.04 b A 9.33 c 

0.5 4.79 a A 10.67 ab 

1 4.54 a A 10.17 bc 
2 4.62 a A 11.58 a 

 دارای تفاو  معنی داری نیستند. LSDن درصد با استفاده از آزمو 5 احتمال های دارای حروف مشترک در هر صفت، در سط میانگین
Means with the same letters are not significantly different at 5% of probability level using LSD test. 

 

 یگلجاعمر 

 5نتایج نشان داد که اثر اصلی اسید جیبرلیاک در ساط  احتماال    
ی گلجاا مر درصد بر ع 0درصد و اثر اصلی پوترسین در سط  احتمال 

داری داشت. نتایج مقایسه میانگین گل شاخه بریده سوسن تاثیر معنی
 011داد با کاابرد اساید جیبرلیاک در غلظات        نشان2جدول ها اداده
ی گلجاا ماولار عمار   میلای  2گرم در لیتر و پوترسین در غلظات  میلی

بیشاترین عمار گلجاای    داری نسبت به شاهد نشان داد. افزایش معنی
مولار میلی 2گرم در لیتر اسید جیبرلیک و میلی 011روز  را تیمار  05ا

باه دلیال    ،پیازهای تیمار شده با اسید جیبرلیکپوترسین نشان داد. در 
ای اباه دلیال   جوانه زنی سااریع و در دساتر  باودن مناابع ذخیاره     

بهتار  گال  رولیز ذخایر هیدروکربنی توسط اسید جیبرلیک  توساعه  هید
. از آنجا کاه  گردیدو مواد فتوسنتزی بیشتری جب  گل  صور  گرفت

ها در این رقابت ها وجود دارد، گلرقابت برای جب  مواد در بین اندام
تر عمل نموده و همین امر سب  افزایش و بالا رفتن کیفیت گل موفق
گاردد  اسید جیبرلیک که باعث اسیدی کردن شیره سلولی می .شودمی
و با  شدهها ها و تجمع آمونیوم در حاشیه گلبرگاز تجزیه پروتئین مانع

 ,Mojtahedi and Lesaniاناداخت ا خیر تاا این عمال پیاری را باه    

 خیر انداختتاهمچنین اسید جیبرلیک پیک تنفسی گیاه را به  . 1985
اساید   . Hassanpour et al., 2008ا دارا افازایش د  گل ماندگاریو 

 تواناد مای  جیبرلیک به دلیل نقاش سااختاری در غشااء کلروپ سات،    
 تجزیه و از بین رفاتن کلروفیال را رای فرایناد پیاری کااهش دهاد       

هاای   . همینطاور نتاایج بررسای   Mojtahedi and Lesani, 1985ا
ها پیش از برداشت باعث افزایش استفاده از پلی آمین گبشته نشان داد

ه باا  ی در گل رز شاخه بریدنی رق  رد برلین شده اسات کا  گلجاعمر 
 . Rubinowska et al., 2012نتااایج حاضاار همخااوانی دارد ا  

توانند پیری را به وسایله جلاوگیری از تولیاد اتایلن باه      ها میآمینپلی
ها اثر خود تاخیر اندازند و همچنین با جلوگیری از پراکسیداسیون چربی

   . Borrell et al., 1997ا درا به عنوان مسئول ضد پیری اعمال کنن
 
 

 فیزیولوژیک صفات

 محتوای آبی ساقه گلدهنده
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گیری میزان محتوای آبی سااقه گلدهناده مشااهده شاد     در اندازه
درصاد در   0ثرا  ساده اسید جیبرلیک و پوترسین در ساط  احتماال   ا

همچناین   داری داشاتند. میزان محتوای آبی ساقه گلدهنده تاثیر معنی
داد کاه در     نشاان 0جادول  اهاا  بررسی نتیجه مقایسه میاانگین داده 

در سط   های اسید جیبرلیککاربرد اسید جیبرلیک و پوترسین، غلظت
 2گرم در لیتر باعاث افازایش و تیماار پوترساین در ساط       میلی 451
مولار سب  کاهش محتوای آبی ساقه شد اما های  تفااو  معناا    میلی

داری بین باقی سطوک در هر دو تیمار مشاهده نشد. بیشترین محتوای 
گارم در لیتار   میلای  451  مربوط به غلظات  50/1آبی ساقه گلدهنده ا

 گلدهناده ساقه در  شاده  ءحیاا یقندها یشافزااسات.   اسید جیبرلیاک 
آ  و   جبرا در هااا آن ناییاتو و هشد یسمزا پتانسیل یشافزا باعث

 بیآ ایمحتو یشافزا باعثو  داد یشافزا سلولی  ماآ حفظ نتیجهدر 
 یونی نشت صددر کاهش نیزو  گگلبر نشد هپ سیددر  خیرتاااو  گل
فزایش محتوای نسبی همچنین ا  .Emongor, 2004ها گردید السلو

سب  باشد که ها آمینپلی دلیلتواند به آ  در گیاه توسط پوترسین می
به کلسی  شده و میزان آن را در گیااه   نسبت افزایش نفوذپبیری غشاء

کاردن ورود  این افزایش کلسی  باعث غیرفعال . ضمنا دهندافزایش می
شادن  از غشاء شده و همین امر سب  تحریک بسته یک سویه پتاسی 

در نتیجه شود و میرفتن آ  گیاه ت ها و در پی آن کاهش از دسروزنه
 ,.Rubinowska et alا یاباد مای  افازایش گیااه  محتوای نسابی آ   

2012.  
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Table 3- The simple effects of gibberellic acid and putrescine treatments on physiological traits of Lilium cv. ‘Lesotho’ 

 

 تیمارها
Treatments 

 

 هاغلظت
Concent

rations 

محتوای آبی ساقه 

 گلدهنده

Flower stem 

water content 

وزن تر گل 

 خه بریدهشا

Cut flower 

fresh weight 
(g) 

 

پایداری غشاء 

 گلبرگسلولی
Cell membrane 

stability or petal 

(%) 

وزن تر نسبی گل شاخه 

 بریده

Relative fresh weight 

of cut flower  

(%) 
 

میزان جذب آب گل شاخه 

 بریده
Relative water 

uptake of cut flower 

FW) 1-g.(ml 

روز 

 سوم

rd3 
day 

روز 

 پنجم
th5 

day 

روز 

 هفتم
th7 

day 

روز 

 سوم
rd3 

day 

روز 

 پنجم
th5 

day 

روز 

 هفتم
th7 

day 

 اسید جیبرلیک
Gibberellic 

)1-L.acid (mg 

0 0.79 b 131.42 b 69.73 b 
85.7

7 b 
82.9

0 b 
73.8

6 c 
1.80 

c 
1.05 

c 
0.92 

c 

150 0.79 b 141.67 ab 75.13 a 
89.3

7 b 
93.4

1 a 
81.9

4 ab 
1.83 

bc 
1.11 

bc 
1.17 

b 

300 0.80 b 133.17 b 71.68 ab 
91.7

9 ab 
87.8

2 ab 
77.5

1 bc 
2.01 

a 
1.26 

ab 
1.32 

b 

450 0.81 a 144.42 a 72.93 ab 
97.1

9 a 
95.7

1 a 
85.2

9 a 
1.99 

ab 
1.38 

a 
1.92 

a 

 پوترسین

Putrescine 

(mM) 
 

0 0.78 b 122.0 b 70.01 b 
83.1

6 b 
80.9

6 b 
72.4

7 c 
1.28 

d 
0.95 

c 
1.09 

b 

0.5 0.79 a 141.83 a 70.62 b 
91.6

2 a 
83.3

3 b 
76.2

7 bc 
1.69 

c 
1.12 

b 
1.35 

a 

1 0.80 a 141.67 a 73.13 ab 
92.9

9 a 
94.9

8 a 
82.4

6 ab 
2.18 

b 
1.34 

a 
1.46 

a 

2 0.80 a 145.47 a 75.71 a 
96.3

7 a 
100.

58 a 
87.4

1 a 
2.47 

a 
1.38 

a 
1.43 

a 

 دارای تفاو  معنی داری نیستند. LSDدرصد با استفاده از آزمون  5 احتمال های دارای حروف مشترک در هر صفت، در سط میانگین
Means with the same letters are not significantly different at 5% of probability level using LSD test 

 

 هدیبرتر گل شاخه وزن

نشان داد که اثر متقابل اسید جیبرلیاک و پوترساین    بررسی نتایج
ه نداشات اماا اثار اصالی     دیا برتر گال شااخه   وزن برداری تاثیر معنی

درصد و اثار اصالی اساید جیبرلیاک در      0پوترسین در سط  احتمالی 
داری روی این صفت داشت. بررسی درصد تاثیر معنی 5سط  احتمالی 
نشان داد تیمار اساید جیبرلیاک در     0جدول ها ادادهمقایسه میانگین 

ه گردیاد  دیا برتمامی سطوک باعث افزایش میزان وزن تر گال شااخه   

گارم اخات ف میاانگین نسابت باه       00روری که بیشترین تاثیر ابا به
گرم در لیتر اسید جیبرلیک بود. میلی 451شاهد  متعلق به سط  تیمار 
داد تماام     نشاان 0جادول  هاا ا دادهیانگین همچنین بررسی مقایسه م

ه نسبت به شاهد دیبرتر گل شاخه سطوک پوترسین باعث افزایش وزن
گرم   022ه ادیبرتر گل شاخه شد، به گونه ای که کمترین میزان وزن

تار گال شااخه    متعلق به سط  صفر پوترسین و بیشترین میازان وزن 
ماولار پوترساین   میلای  2  متعلاق باه ساط  تیماار     گارم  045ه ادیبر
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مم ن اسات باه    گیاه گزارش شده است که افزایش وزن ترباشد. می
علت تجمع ترکیبا  متعددی باشد کاه نقاش مثبتای را در تشا یل و     

تار گیاهاان   افازایش وزن ایفا کرده و منجار باه   ها تقسی  شدن سلول
با نتایج محققان در حاضر نتایج   .El-Nagar et al., 2009ا شوندمی

گال   و  Chang et al., 2006ا گال ماری    بربررسی اسید جیبرلیک 
. همچنین این نتایج همخوانی دارد  Ramesh et al., 2002ا میخک

هاا در گال   آمینتیمار پلی با بررسی تحقیقا  گبشته که عنوان کردند
شود مطابقت داشاته اسات   تر میشاخه بریده رز منجر به افزایش وزن

توان دخالات داشاتن   دلایل این نتایج را می  .Farahi et al., 2013ا
ها در دامنه وسیعی از فرایندهای بیولاویی ی از قبیال رشاد و    آمینپلی

 Dastyari andو تمایزیااابی عنااوان نمااود اساالولی نمااو، تقساای  

Hoseini Fari, 2014 . 

 
 
 

 پایداری غشاء سلولی گلبرگ

نتایج نشان داد که اثر متقابل اسید جیبرلیک و پوترسین در سط  

دار در درصد پایداری غشاء درصد باعث ایجاد اخت ف معنی 5احتمالی 
  2شا ل  اها ت. همچنین مقایسه میانگین دادهسلولی گلبرگ شده اس

نشان داد استفاده از اسید جیبرلیاک و پوترساین باه صاور  تاوام در      
تر باعث افزایش پایداری غشاء سلولی گلبرگ نسابت باه   سطوک پایین

مولار میلی 2گرم در لیتر اسید جیبرلیک و میلی 051شاهد شد. غلظت 
بیشترین میزان میانگین درصد پایداری غشاء را داشت. نتایج پوترسین 

تحقیقا  گبشته نشان داد کاه جیبرلیاک فعالیات پروتئااز را کااهش      
کناد. باه   هاا جلاوگیری مای   دهد و از این رریق از تجزیه پروتئینمی

سلولی، حفظ سایالیت غشاای    pHع وه موج  جلوگیری از افزایش 
در کل باه تااخیر اناداختن پیاری     و ها سلول و جلوگیری از نشت یون

 . همچناین  Eason, 2002مطابقات دارد ا گردد که با نتایج حاضر می
توانناد مقاومات غشااء سالولی را باه وسایله حابف        هاا مای  آمینپلی

ای در برابار اکساید شادن    های آزاد و حفظ غشااءهای یاختاه  رادی ال
توانااد باعااث افاازایش سااط  ین ماایآمااافاازایش دهنااد. تیمااار پلاای

های درونی و در نتیجه پایداری غشا شود کاه باا نتاایج ایان     آمینپلی
   .Liu et al., 2007باشد اتحقیق همسو می
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Figure 2- The iteraction effect of different concentrations of gibberellic acid×putrescine on cell membrane stability of petal in 

Lilium cv. ‘Lesotho’ (LSD, p≤0.05) 
 

 بریده تر نسبی گل شاخه وزن

 موج  اثر اصلی پوترسینتر نسبی گل شاخه بریده با ارزیابی وزن
، پنج  سوم هایدر روزدرصد  0اخت ف معنی داری در سط  احتمال 

  0 جادول هاا ا دادهشد. همینطور بررسی مقایساا  میاانگین    و هفت 
پوترساین بار   اسید جیبرلیک و  که تاثیر تمام سطوک تیماری ددانشان 
صافت شاد.    باعث افزایش میازان ایان  گل شاخه بریده تر نسبی وزن

برای روزهای سوم، پانج  و هفات     بیشترین میزان داده در این صفت
مرباوط باه ساط      درصد 512/010و  757/001، 067/017به ترتی  
در حاالی   باود  پوترساین مولار میلی 2 و گرم در لیترمیلی 451 تیماری

مربوط به شاهد  درصد 659/51و  167/00، 260/56که کمترین داده 

هاای  ها با هیدرولیز کربوهیادرا  نشان داده که جیبرلین هابررسی. بود
هاا  انسیل آ  منفی در سالول تدهای ساده موج  ایجاد پنپیچیده به ق

آ  بیشاتری وارد سالول    ،گردناد. در نتیجاه ایان پتانسایل منفای     می
را افزایش شود که موج  انبساط سلولی شده و محتوای آ  سلول می
بیشاتر و در نتیجاه    آ موجا  جاب    هاا  دهد. بناابراین جیبارلین  می

 Mutui etنی سوسن شاد ا های شاخه بریدافزایش وزن تر نسبی گل

al., 2003; Mutui et al., 2006 تحقیقا  گبشته نیز نشاان   . نتایج
ول ساب   های گ یا گرم در لیتر پوترسین در گلمیلی 211کاربرد داد 

شااادابی و  ،سااب  توریساانس  دنباال آن  بااهو  افازایش وزن تاار شاد  
گردید که با نتایج حاضر همخاوانی  ها در گیاه ماندگاری بیشتر گلبرگ
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  .Nahed et al., 2009ا دارد

 

 هدیبرگل شاخه  میزان جذب آب

 5ماالی  اسید جیبرلیک در ساط  احت د که اثر اصلی داج نشان اینت
درصاد باعاث ایجااد     0پوترسین در سط  احتماال  درصد و اثر اصلی 

در روزهای سوم،  هدیبر دار در میزان جب  آ  گل شاخهاخت ف معنی
  0جدول ها ادادهپنج  و هفت  شد. همچنین بررسی مقایسه میانگین 

ن در تماامی ساطوک   پوترسای اسید جیبرلیک و  د که استفاده ازدانشان 
 47/2و میازان ا  . بیشترین تااثیر جب  آ  گردیدباعث افزایش میزان 

متعلق به بالاترین  در روز سوم برداشت تر نمونه لیتر بر گرم وزنمیلی
هاا باا   جیبارلین هماانطور کاه اشااره شاد     بود.  سطوک در هر دو تیمار
اد دهای سااده موجا  ایجا   نا های پیچیده باه ق هیدرولیز کربوهیدرا 

را در پی جب  آ   شیافزا که گردندها میانسیل آ  منفی در سلولتپ
هاای مختلاا اساید    داد که غلظت نتایج این پژوهش نیز نشاندارند. 

 ,.Mutui et alناد ا بهباود داد را  آ جاب   جیبرلیک میانگین میزان 

2003; Mutui et al., 2006 تواناد باه دلیال    این اثر مای  . همچنین
تقویت روابط آبی، جلوگیری از انسداد عروق ناشی از اثر ضد می روبی 

باشاد کاه باعاث کااهش سارعت تانفس        ی پوترساین و اثر ضد اتیلن
 Mohammadi etا گردیاد و درصد ماده خشک  هدیهای شاخه برگل

al., 2014 .  

 

 بیوشیمیایی صفات

 کلروفیل برگ

نتایج نشان داد اثرا  اصلی اسید جیبرلیک و پوترساین در ساط    
هاای  دار در میزان کلروفیلدرصد باعث ایجاد اخت ف معنی 0احتمال 

a ،b جدول ها او کل برگ شدند. همچنین نتایج مقایسه میانگین داده
ه از اسید جیبرلیک و پوترسین در تمامی سطوک   نشان داد که استفاد4

و کل برگ نسبت به شاهد گردید.  a ،bباعث افزایش میزان کلروفیل 
 451و  051و کاال در سااطوک  a ،bهااای امااا فقااط میاازان کلروفیاال

ماولار  میلای  2و  0هاای  گرم در لیتر اساید جیبرلیاک و غلظات   میلی
باه شااهد داشاتند.     داری نسابت پوترسین در تمام موارد تفاو  معنای 

تار نموناه    گرم بر گرم وزنمیلی 504/1بیشترین میزان کلروفیل کل ا
گارم در لیتار اساید    میلی 451مولار پوترسین و میلی 2متعلق به تیمار 

گارم بار گارم    میلای  155/1جیبرلیک و کمترین میزان کلروفیل کل ا
ت کاه  تر نمونه  متعلق به شاهد بود. این نتاایج حااکی از آن اسا   وزن

اسید جیبرلیک با جلوگیری از تحلیل کلروفیل باعث کاهش روند پیری 
شود. این نتیجه به دلیل نقش ساختاری جیبرلین در غشااء  در برگ می

باعاث   pHکلروپ ست و تحریک فتوسنتز است که به وسیله کااهش  
شود و در نتیجاه باعاث مانادگاری    ای میحفظ پروتئین و غشاء یاخته

 . Skutnik et al., 2001گاردد ا مانادگاری گال مای   برگ و متعاقباا  
همچنین اسید جیبرلیک با حفاظ ساط  نیتاروین بارگ ساب  حفاظ       

   .Mutui, 2001شود اها و به تاخیر انداختن پیری میبرگ سبزینه
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Table 4- The ef simple fects of gibberellic acid and putrescine treatments on biochemical traits of Lilium cv. ‘Lesotho’ 

 تیمارها

Treatments 
 هاغلظت

Concentrations 

 a کلروفیل

Chlorophyll 

a 
FW) 1-g.(mg 

 b کلروفیل

Chlorophyll 

b 

FW) 1-g.(mg 

 کلروفیل کل برگ

Total leaf 

chlorophyll 
FW) 1-g.(mg 

کاروتنوئید 

 گلبرگ
Petal 

carotenoid 
FW) 1-g.(mg 

 مواد جامد محلول کل

TSS  

(%) 
روز 

 اول
1TSS 

روز 

 سوم
2TSS 

روز 

 ششم
3TSS 

 اسید جیبرلیک
Gibberellic acid 

)1-L.(mg 

0 0.15 c 0.07 c 0.22 c 0.033 c a a a 

150 0.21 b 0.08 bc 0.29 b 0.042 b a a a 

300 0.23 b 0.09 ab 0.32 b 0.041 b a a a 

450 0.29 a 0.10 a 0.39 a 0.052 a a a a 

 پوترسین
Putrescine (mM) 

 

0 0.15 d 0.07 b 0.21 d 0.031 b 6.58 b 
5.50 

c 
4.64 c 

0.5 0.18 c 0.09 a 0.27 c 0.036 b 
6.88 

ab 

6.62 

b 
6.38 b 

1 0.26 b 0.07 b 0.33 b 0.050 a 7.49 a 
7.85 

a 
7.42 a 

2 0.30 a 0.10 a 0.41 a 0.051 a 6.72 b 
6.88 

b 

7.00a

b 

 دارای تفاو  معنی داری نیستند. LSDدرصد با استفاده از آزمون  5 احتمال های دارای حروف مشترک در هر صفت، در سط میانگین
Means with the same letters are not significantly different at 5% of probability level using LSD test. 

 
هایی در مورد افزایش محتوای سابزینه،  نیتروین نقش دارند و گزارشهاای  ترکیا   و متابولیسا   هاا پاروتئین  سانتز در  نیاز  هاآمینپلی
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باه   بارگ در گیاهاان   کنترل پیاری  ورشد رویشی، فعالیت نورساختی 
 Liu etد که با نتایج حاضر همخوانی دارد اوجود دار هاآمینوسیله پلی

al., 2007.  
 

 کاروتنوئید گلبرگ

درصد و پوترسین  5اثرا  اصلی اسید جیبرلیک در سط  احتمالی 
دار در میازان  درصد باعاث ایجااد اخات ف معنای     0در سط  احتمال 

هاا  نوئید گلبرگ شدند. همچنین بررسای مقایساه میاانگین داده   کاروت
  نشاان داد کاه اساتفاده از اساید جیبرلیاک و پوترساین در       4جدول ا

تمامی سطوک باعث افزایش میزان کاروتنوئید نسبت به شاهد گردیاد.  
ر گارم در لیتا  میلای  451همینطور در بین سطوک مورد استفاده غلظت 

مولار پوترسین بیشترین تاثیر را در کاروتنوئید میلی 2اسید جیبرلیک و 
مولار پوترسین اخات ف  میلی 2و 0های گلبرگ داشتند. اما بین غلظت

  یتنظاا نااهیمطالعااا  انجااام شااده در زمداری مشاااهده نشااد. معناای
تواناد  یهاا ما  آن اساتفاده از  د کهدانشان  3GAرشد مانند  یهاکننده

که باا   شود دهایغال  مانند کاروتنوئ یهارنگدانه زانیم شیاباعث افز
همچناین   . Salehi et al., 2014ا باشاد نتاایج حاضار همساو مای    

های رویشی و زایشی گ یول های گبشته نشان داد که ویژگیبررسی
 211به وسیله استفاده از پوترساین بهباود یافات و همینطاور غلظات      

گرم در لیتر پوترسین به ع وه تیامین و اسید آسا وربیک باعاث   یلیم
رگ نسبت به سطوک شااهد شاده اسات    افزایش میزان کاروتنوئید گلب

   .Nahed et al., 2009ا
 

 مواد جامد محلول کل

در اندازه گیری مواد جامد محلول کل اثر اصلی پوترسین در سط  
داری در میزان این صفت در روز صد موج  اخت ف معنیدر 5احتمال 

اول شد. همینطور در میزان مواد جامد محلول روزهای ساوم و ششا    
درصاد باعاث ایجااد اخات ف      0اثر اصلی پوترسین در سط  احتمال 

   مشااهده 4جدول ها ادادهدار گردید. با توجه به مقایسه میانگین معنی
 0، 0گردید که میزان مواد جامد محلول کل مورد بررسی در روزهاای  

در  % 42/7و  55/7،  46/7با کاربرد پوترسین به ترتی  به میازان   9و
 2مولار افزایش یافت ولی این میزان در ساط  تیمااری   یلیم 0سط  
مولار مجداد کاهش نشان داد و میزان ماواد جاماد محلاول کال     میلی

ماولار باعاث   میلی 2استفاده از پوترسین در سط   کمتر شد. از ررفی
جلوگیری از کاهش میزان مواد جامد محلول کل رای گبشات زماان    

باا   9و  0، 0شد. درحالی که در شاهد این میزان باا گبشات روزهاای    
ها نقش ها در سنتز قندها و کربوهیدرا آمینپلیکاهش مواجه گردید. 

همچون تنظی  کنناده   انگیاه ها درمؤثری دارند. گزارش شده که آن
کنند و مم ان اسات در برخای فراینادهای بیولوییاک      رشد عمل می

کاه باا    ها اسات دخالت داشته باشند که مرتبط با بیوستز کربوهیدرا 
  .Mahgoub et al., 2011باشد انتایج حاضر همسو می

 

 گیرینتیجه

ده در ایان پاژوهش، کااربرد اساید     با توجه به نتایج به دسات آما  
های گلدهی و عمرگلجای گال  جیبرلیک و پوترسین بر بیشتر شاخص

تاثیر مثبتی داشات. کااربرد اساید جیبرلیاک و      ‘لزوتو’سوسن هیبرید 
ها و بهباود میازان   پوترسین به صور  توام باعث افزایش تعداد غنچه

برلیاک  درصد پایداری غشاء سلولی گشت. همچنین کااربرد اساید جی  
باعث افزایش رول ساقه گلدهنده شاد. اساتفاده از پوترساین و اساید     

ی گل شاخه بریده سوسن به وسیله گلجاجیبرلیک باعث بهبود شرایط 
تر نسبی و در نتیجه افزایش میزان جب  آ  و در پی آن افزایش وزن

گرم در لیتر اسید میلی 051افزایش تعداد روز عمر گلجای شد. غلظت 
های بارگ  مولار پوترسین بیشترین میزان کلروفیلیلیم 2 جیبرلیک و

کاربرد اسید جیبرلیاک و پوترساین در تماام ساطوک      را در پی داشتند.
باعث افزایش میزان کاروتنوئیاد شاد. همچناین اساتفاده از پوترساین      
سب  افزایش میزان کل مواد جامد محلول گردید. در نهایت با در نظر 

 2ام جیبرلیک اساید و  پیپی 011های لظتگرفتن نتایج این تحقیق غ
مولار پوترسین به عنوان بهترین نتایج عمل رد، جهت مصرف به میلی

 شود.توصیه می ‘لزوتو’تولیدکنندگان گل شاخه بریده سوسن رق  
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