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 چکيده

میکرومولار( و محلولپاشی برگی  16و  8ساعتی تیدیازورون )صفر،  24اثر تیمار موقت  بررسیهدف از پژوهش حاضر،  

در هفته های بریده گیاه پرنده بهشتی بود. گرم در لیتر( بر کیفیت پس از برداشت برگمیلی 500و  250کیتوزان )صفر، 

وزن تر  گرم( کاهش 98/28بیشترین ) ،ار شاهدگرم( و تیم 11/22کمترین ) ،ازورونیدیت کرومولاریم 8، تیمار آزمایش پایانی

 ازورونیدیت کرومولاریم 8ل به ترتیب در تیمار لیتر( جذب محلومیلی 4لیتر( و کمترین )میلی 75/7برگ را داشتند. بیشترین )

ی و نگ( شاخص سبزی30/0و  58/12( و کمترین )52/2و  51/27گرم در لیتر کیتوزان مشاهده شد. بیشترین )میلی 500و 

 8در تیمار  Fv/Fmهمچنین، مشاهده شد.  و شاهد ازورونیدیت کرومولاریم 8 ماریتشاخص کارایی فتوسنتز به ترتیب در 

 16( بود. کاربرد 12/0( و کمترین )46/0گرم در لیتر کیتوزان به ترتیب بیشترین )میلی 500و  ازورونیدیت کرومولاریم

و کروما( را نشان داد.  L ،a ،b) برگ های رنگبهترین شاخص توزانیک تریدر ل گرمیلیم 500+  ازورونیدیت کرومولاریم

در روز(  21) اییعمر گلج بیشترینبه دست آمد.  میکرومولار تیدیازورون 16 با کاربرد( روز 87/12کمترین عمر گلجایی )

در لیتر کیتوزان به دست آمد  گرمیلیم 500+  ازورونیدیت کرومولاریم 16یا  ازورونیدیت کرومولاریم 8 های تیمارشده بابرگ

 که بهترین تیمارهای پژوهش حاضر بودند.

 .رنگ برگ، سایتوکاینینپوشش ضدتعرق، بریدنی،  سارهبرگ های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
 (Strelitziaceae)سانان پرنده بهشتی تیرهو  سانان، از راسته زنجبیللپهتک گیاهی (Strelitzia reginae) بهشتیپرنده  

 قرار ژهیو یدنیبر هایگلارکیدها و زنجبیل در گروه  کونیا،م، هلیوهای بریدنی دیگری مانند آنتوریدر کنار گلکه باشد می

دهند، اما دارای های بریدنی ویژه تنها بخش کوچکی از بازار جهانی گیاهان زینتی را به خود اختصاص میگیرد. هرچند گلمی

و  در ایالات متحده امریکا )کالیفرنیا این گل بخشند.های گل میاصی را به دستهباشند و زیبایی خویژه خود می کنندهصرفم

شود و در کار می کشت ودر فضای باز ، گواتمالا و دیگر کشورهای حوزه کارائیب( فریقایی )جامایکاآهاوایی( و کشورهای 

 تولید. (22) شودهای مجهز به سیستم گرمایشی پرورش داده میژاپن در گلخانه و کشورهای دیگر مانند هلند، لهستان، چین

ای هلند هر گلخانهدرد کم، ای آن در هلند رایج بوده است، اما امروزه به علت نیاز گرمایی، دوره تولید طولانی و عملکگلخانه

های بسیار جذاب یرمعمول با رنگغخاص و  های بریدنی یک ظاهرگل پرنده بهشتی نسبت به دیگر گل .(10) شودکشت نمی

ه عنوان پرکننده ب. افزون بر گل، برگ این گیاه نیز دهدو درخشان نارنجی و آبی دارد که بازارپسندی آن را افزایش می

دهند. این ز صنعت گلکاری را به خود اختصاص میابخش مهمی  نیهای بریدبرگساره های گل کاربرد زیادی دارد.دسته

روند. عمر گلجایی کار می بدون برگ مانند ژربرا به نیهای بریدهای گل به ویژه برای گلها به عنوان پرکننده دستهبرگساره

 .های بریده بیشتر استهای بریده اغلب از گلبرگساره
 

 30/5/1400 تاریخ پذیرش:                29/4/1400 تاریخ دریافت: -1

 ران. رفسنجان، ای عجعصرنشگاه ولیترتیب، استادیار، دانشجوی دکتری، دانشجوی کارشناسی، استاد و دانشیار گروه علوم و مهندسی باغبانی، دابه -2

 (.alipourkhaloee@yahoo.com – alipourkhaloee@vru.ac.ir: )کیمسئول، پست الکترون سندهی* نو
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باشد و ارتباط بسیار نزدیکی با بازارپسندی گ برگ مهمترین ویژگی کیفی میرنهای بریده در برگسارهکه از آنجایی

ای برخوردار است که بتوان پیری برگ را به تاخیر انداخت. در طول دوره پس از برداشت، دارد، این مسئله از اهمیت ویژه

سبزینگی، آب از کم به صورتها ترین نشانههای بریده در اصل ناشی از پیری برگ است. رایجکاهش کیفیت برگساره

مانند آلسترومریا،  نیهای بریدسبزینگی برگ در بسیاری از گل. کمنمایندبروز می دهی و/یا ریزش برگ و کاهش وزندست

شود. می دیده (Danae racemose)مانند گیاه همیشک  نیهای بریدداودی، سوسن، لاله و همچنین در برخی از برگساره

به  نیهای بریدها و برگسارههای گلسبزینگی برگبرای تاخیر در کم یاینینسایتوک هایتیمارهای مختلفی مانند کاربرد ترکیب

 برخی، کاهش وزن است. از آنجاییکه نیهای بریدمشکل بزرگ دیگر در طول زنجیره پس از برداشت برگساره (.12) اندکار رفته

هر کاهش وزنی به صورت مستقیم با زیان اقتصادی در ارتباط است.  ،رسندبراساس وزن به فروش می های بریدنیبرگ

باشند و از این رو، کاهش وزن به علت کاهش آب ناشی از تعرق است. البته، اغلب منشعب و چندبرگی می نیهای بریدبرگساره

ها و ها یا حباب هوا، هدایت هیدرولیکی ساقهباکتریپس از برداشت به علت انسداد آوندی ناشی از رشد دوره در طول 

  .(10) یابدها کاهش میانشعابات آن

های بریدنی را طولانی پس از برداشت گل عمرهای گل افزود تا توان به نگهدارندهشیمیایی را می هایمادهشماری از 

( زردی برگ PBAآمینوپیورین ) لیبنز -6 ومانند کاینتین، زآتین  اهو سایتوکاینین 7GAیا  4GAها مانند نمود. جیبرلین

( فرو BA، سر گل ژربرا را در محلول بنزیل آدنین )ی تولیدیهابرخی از موسسه .(16، 14) دناندازرا به عقب می ایآلسترومر

-TDZ; N-phenyl-N′-l,2,3-thiadiazol-5) ازورونیدی. ت(10) برند تا وزن گل را حفظ کرده و پیری را به عقب اندازندمی

ylurea) هایی وجود بسیار بالایی دارد. گزارش اینینسایتوکباشد که فعالیت شبهاوره غیرقابل متابولیسم می-یک ترکیب فنیل

های بریدنی مانند آلسترومریا، داودی، لوپن، فلوکس و لاله دهد استفاده از تیدیازورون در دامنه وسیعی از گلدارد که نشان می

 45تا  5همچنین، مشخص شده است که استفاده از  (.24، 23، 15، 14) شودها میمنجر به پیشگیری از پیری برگ

های فلوکس و لوپن شده منجر به کاهش پیری و ریزش گل ناشی از اتیلن در گل گلجای محلولدر رومولار تیدیازورون میک

یکی از سازوکارهای پیشنهادی برای اثر تیدیازورون بر عمر زا درونکسین اتنظیم فعالیت سایتوکاینین و یا  (.24، 23) است

 .   استهای گیاهی پس از برداشت اندام

است و ویژگی  سازگار گیاهانبا باشد. این ترکیب، های قابل توجه فراوان میکیتوزان یک پلیمر زیستی با ارزش با ویژگی

باشد که از بقایای پذیر و اقتصادی میو ضدمیکروبی دارد. همچنین، یک ترکیب زیست تخریب ، ضد تعرقاکسیدانیآنتی

در گیاهان زینتی برای افزایش عمر پس از برداشت شود. ی دریایی، تهیه میپوسته جانوران مورد استفاده به عنوان غذاها

برای  (.2) های بریده از کیتوزان به عنوان یک ترکیب ضدتعرق استفاده شده استهای گیاهی جدا شده مانند ساقه گلاندام

  زنی آن استفاده نمود.  توان از محلولپاشی اندام هوایی یا برسپوشاندن اندام گیاهی با این ترکیب می

رسند، برگ به فروش میای یا دستههای بریدنی از قیمت پایینی برخوردار بوده و به صورت وزنی از برگ برخیدرحالیکه 

پریدگی سبزینگی و رنگکمدهی، آب از دست. رسدبه فروش می ییبه نسبت بالابه صورت تکی و با قیمت پرنده بهشتی 

. با توجه به باشندمی هایفروشبرگ در خرده نیا ینگهدار یهایدشوار نیاز بزرگترشوند میمنجر به افت کیفیت که ها برگ

های هدف حفظ کیفیت ظاهری برگبا  حاضر در مرحله پس از برداشت برگ پرنده بهشتی، پژوهش هامشکلگستردگی این 

 با توجه به قیمت. ، طراحی شدکننده نهایی داردکه ارتباط مستقیم با بازارپسندی و پذیرش آن از سوی مصرف این گیاهبریده 

ها و در نتیجه های گلفروشها به کاهش هزینهفروشی، افزایش دوره ماندگاری این برگ در خردهه بهشتیبرگ پرند

  نماید.نهایی کمک میکننده مصرف

 هاو روشمواد 
  و تیمارهای آزمایشی گیاهی هایماده

ها انتهای برگ. ندشدتهیه  (تنکابن) شمال کشوریافته در  ای پرورشهای بریده گیاه پرنده بهشتی از گیاهان گلخانهبرگ 

از  سپشدند.  ارسالو به محل آزمایشگاه  پیچیده شدندها در پوشش نایلون درنگ در آب قرار گرفت، برگپس از برداشت بی

. به گرفتندقرار  تمیزهای حاوی آب و تا شروع آزمایش در سطل ها تمیز شد، سطح برگهای یکسان و یک شکلانتخاب برگ
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جداگانه قرار  یک بطریدر  شد و هر تک برگتهیه لیتر میلی 300با حجم ای کوچک شیشه هایبطریهای بریده، شمار برگ

به صورت همیشگی و برای ( %3، غلظت ثابت از سوکروز ). در این محلوللیتر بودمیلی 250. حجم محلول نگهدارنده گرفت

ها به طور کامل با پنبه و بطری دهانه ،برای جلوگیری از تبخیر محلول گلجایهمه تیمارها از جمله تیمار شاهد به کار رفت. 

کننده نهایی که با شرایط محیطی محل مصرفای تنظیم شد زمایشگاه به گونهشرایط محیطی آ فویل آلومینیوم درزبندی شد.

   بود. واتی( 40لامپ  6) اتاقداخل و نور  %40درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  27تا  25همخوان باشد. این شرایط شامل دمای 

در محلول به صورت تیمار موقت  (TDZ) از تیدیازورون میکرومولار( 16و  8)صفر،  سه سطح شاملتیمارهای آزمایشی 

برای تیمار  .بودند یبرگ یبه صورت محلولپاش (CS) از کیتوزان (تریدر ل گرمیلیم 500و  250صفر، )غلظت  و سه گلجای

 %3ساعت در محلول با غلظت مورد نظر قرار گرفتند و پس از آن به بطری حاوی آب مقطر و  24ها به مدت تیدیازورون، برگ

برای هر تیمار شدند. سوکروز منتقل شدند. در ادامه و پس از تعویض محلول نگهدارنده، تیمارهای تیدیازورون تکرار نمی

  تکرار به کار رفت. 8آزمایشی 

وزن تر برگ، کاهش های بریده پرنده بهشتی شامل های مهم مرتبط با عمر گلجایی برگویژگی ،پس از شروع آزمایش

، ((PI فتوسنتزشاخص کارایی  ،Fv/Fm))دو  ینور ستمیس ییایمیفتوش ییکارا نهیشیب ،سبزینگیشاخص جذب محلول، 

 ها بازبرش شد.بار ارزیابی، انتهای دمبرگ پس از هرمورد ارزیابی قرار گرفتند. و عمر گلجایی  (*bو  *L* ،a) های رنگشاخص

ها خارج ها از بطریبرگ ی،ریگدر هر بار اندازههزارم استفاده شد. گیری وزن تر، از ترازوی دیجیتال با دقت یکبرای اندازه

قرار گرفتند. در نتیجه، محلول  ،با همان ترکیب ثابت تازهدرنگ بازبرش شدند و در محلول گلجای شدند و پس از توزین بی

شدند و میزان کاهش حجم به طور کامل درزبندی می هاسنجش جذب محلول، بطریبرای  شد.می هفته جایگزینگلجای هر 

   .(2) شدبرداری نسبت به حجم اولیه آن، به عنوان میزان جذب محلول در نظر گرفته محلول نگهدارنده در روز داده

 برای .شد یریگ( اندازهSPAD, Konica, P502, Japan) سنجکلروفیلتوسط دستگاه  (SPAD)سبزینگی  شاخص

 ,Chlorophyll Fluorimeter - Pocket PEA)فلوریمتر  کلروفیلاز دستگاه  کلروفیل فلورسانس هایشاخصگیری اندازه

Hansatech LTD, UK)  های ایجاد شده توسط گیره یدقیقه در تاریک 20استفاده شد. برای این منظور، پهنک برگ به مدت

و نسبت فلورسانس  فتوسنتز ییشاخص کارا یبر اساس پارامترها کلروفیل قرار گرفت و پس از این مدت میزان فلورسانس ویژه

    .(4) دیثبت گرد نهیشیبه ب ریمتغ

 Konica Minolta CR) سنجبا استفاده از دستگاه رنگرنگ سه قسمت از پهنک برگ ، برای سنجش رنگ سطح برگ

)شدت رنگ( با استفاده از فرمول زیر  Chromaشاخص بیان شد.  *b و *L* ،aهای میزان رنگ با شاخصثبت گردید.  (400

  .(2) گردیدمحاسبه 

 Chroma = √𝑎∗2 + 𝑏∗2 

 آماری واکاویبرداری و داده

در  ازورونیدیتتکرار به اجرا درآمد. فاکتورها شامل  8تصادفی با  به طور کاملآزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح  

در  گرمیلیم 500و  250در سه غلظت صفر،  توزانیو ک)تیمار موقت(  یدر محلول گلجا کرومولاریم 16و  8سه غلظت صفر، 

 4های مورد نظر به عنوان فاکتور سوم و در برداری ویژگییادداشت همچنین، زمانبودند.  یبرگ یبه صورت محلولپاش تریل

گرم در لیتر کیتوزان از میلی 250میکرومولار تیدیازورون به همراه  8یکه تکرارهای تیمار از آنجایسطح در نظر گرفته شد. 

 TDZ 0 + CS 0)سطح  8ل، تیمار نگهدارنده در ها دو فاکتور جدید تعریف شد. فاکتور اوواکاوی آماری دادهبرای دست رفت، 

– TDZ 0 + CS 250 – TDZ 0 CS 500 – TDZ 8 + CS 0 – TDZ 8 + CS 500 – TDZ 16 + CS 0 – TDZ 16 + CS 250 – 

TDZ 16 + CS 500)  ها رفتن کیفیت بازارپسندی برگاز دستبود.  برداری(هفته یادداشت 4) سطح 4و فاکتور دوم، زمان در

و  IBM SPSS Statistics 19 افزار آماریها با استفاده از نرمعنوان پایان آزمایش در نظر گرفته شد. واکاوی آماری دادهبه 

 انجام شد.    %5احتمال  ای دانکن در سطحها با آزمون چند دامنهمقایسه میانگین داده
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  نتایج
 وزن تر برگکاهش 

از نظر آماری وزن تر برگ  دست رفتن از کاهش سرعتو زمان بر نگهدارنده تیمار اثر تجزیه واریانس،  هاینتیجهبراساس  

تر از آهسته ها نشان داد که با کاربرد تیدیازورون و کیتوزان روند کاهش وزن تر برگمقایسه میانگین. (P<0.01) دار بودمعنی

 16 یمارتر برگ، تروند کاهش وزن  کاستن ازاز ابتدای شروع آزماش تا هفته سوم، کاراترین تیمار در  تیمار شاهد بود.

 هفتهدر  به هر حال،. داری داشتمعنی تفاوتکه با شاهد  بود گرم در لیتر کیتوزانمیلی 500 +تیدیازورون  میکرومولار

ا ب( را داشتند که گرم 11/22زن تر برگ )وکمترین کاهش به تنهایی یکرومولار تیدیازورون م 8های تیمارشده با برگچهارم، 

گرم در لیتر میلی 500 +ون یکرومولار تیدیازورم 16 میانگین تیمار، اما با داری داشتمعنی تفاوت گرم( 98/28) شاهد

  .(1 شکل) نشان ندادداری معنی تفاوتگرم(  74/24)کیتوزان 

 

Fig. 1. The effect of different concentrations of preservative treatment (TDZ + CS) on the fresh weight loss of 

Strelitzia reginae cut leaves during vase life.  

در دوره عمر های بریده پرنده بهشتی بر کاهش وزن تر برگیدیازورون + کیتوزان( های مختلف تیمار نگهدارنده )تاثر غلظت -1شکل 

 گلجایی.  

 

 جذب محلول

داری یهای بریده پرنده بهشتی به طور معنمشخص شد که میزان جذب محلول توسط برگ تجزیه واریانس هاینتیجهبراساس 

شان داد که همه تیمارها در نمقایسه میانگین بین تیمارها  هاینتیجه. (P<0.01)تاثیر تیمار نگهدارنده و زمان قرار گرفت  زیر

 میزان ،مدت نگهداری . با افزایشرا داشتند نگهدارندهبالاترین سرعت جذب محلول ، (8)روز صفر تا  هفته اول پس از برداشت

زورون در ولار تیدیامیکروم 8هایی که با در طی هفته آخر عمر گلجایی، برگ .قابل توجهی را نشان دادکاهش  جذب محلول

های جذب محلول برگه ب( را داشتند که نسبت لیترمیلی 75/7) محلولمحلول گلجای تیمار شده بودند بیشترین میزان جذب 

داری را عنیم تفاوترا داشتند، ( لیترمیلی 4) یانگینمکه کمترین  گرم در لیتر کیتوزان به تنهاییمیلی 500شده با  تیمار

 .(2 شکل) نشان داد
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Fig. 2. The effect of different concentrations of preservative treatment (TDZ + CS) on the solution uptake of 

Strelitzia reginae cut leaves during vase life.  

در دوره عمر هشتی به پرنده های بریدهای مختلف تیمار نگهدارنده )تیدیازورون + کیتوزان( بر جذب محلول برگاثر غلظت -2 شکل

 گلجایی.  
 

 )SPAD index( سبزینگیشاخص 

داری های بریده پرنده بهشتی به طور معنیبرگ سبزینگیتجزیه واریانس، مشخص شد که شاخص  هاینتیجهاساس  بر 

شان داد که با افزایش دوره نمقایسه میانگین بین تیمارها  هاینتیجه .(P<0.01) تاثیر تیمار نگهدارنده و زمان قرار گرفت زیر

 16یا میکرومولار تیدیازورون  8هایی که تیمار برگ به طور قابل توجهی کاهش پیدا کرد.میزان این شاخص  گلجایی

خص آزمایش به بعد بهترین شا شروعدند، از را دریافت نموده بوگرم در لیتر کیتوزان میلی 500 +میکرومولار تیدیازورون 

 هفتهر د داری نسبت به شاهد در سطح بالاتری قرار داشت.معنی تفاوتبه طوریکه این شاخص با  ؛نشان دادندرا  سبزینگی

داری نداشتند، اما معنی تفاوتبود که با هم  29/22و  51/27 بیبه ترت دو تیمار نیدر ا سبزینگی شاخص زانیمچهارم، 

 .(3 شکل) از خود نشان دادند داریمعنی تفاوت( 58/12نسبت به شاهد )

  )Fm/Fv( بیشینه کارایی فتوشیمیایی سیستم نوری دو

بیشینه کارایی ها، اثر تیمار نگهدارنده و زمان بر میزان به دست آمده از تجزیه واریانس داده هاینتیجهبا توجه به  

دار بود. مقایسه های بریده پرنده بهشتی در شرایط پس از برداشت معنیبرگ (Fv/Fm) سیستم نوری دو فتوشیمیایی

یی اابتد ها نشان داد که با افزایش دوره گلجایی این شاخص به طور قابل توجهی کاهش پیدا کرد. در سه هفتهمیانگین

گرم در لیتر کیتوزان را دریافت نمودند بالاترین میزان میلی 500میکرومولار تیدیازورون +  16هایی که تیمار آزمایش، برگ

Fv/Fm  8اربرد ک( با 46/0) ی دوبیشینه کارایی فتوشیمیایی سیستم نوررا از خود نشان دادند. در هفته پایانی، بالاترین میزان 

 500 + ازورونیدیت کرومولاریم 16 ماریت( 42/0داری با میانگین )به دست آمد که تفاوت معنیمیکرومولار تیدیازورون 

 500مار ( در تی12/0) وری دونبیشینه کارایی فتوشیمیایی سیستم ترین میزان نداشت. پایین توزانیک تریدر ل گرمیلیم

 (.4 شکلداری داشت )ره شده تفاوت معنییمار اشاتد که با دو گرم در لیتر کیتوزان به تنهایی مشاهده شمیلی
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Fig. 3. The effect of different concentrations of preservative treatment (TDZ + CS) on the SPAD index of 

Strelitzia reginae cut leaves during vase life.  

 در دوره عمرده بهشتی ه پرنهای بریدهای مختلف تیمار نگهدارنده )تیدیازورون + کیتوزان( بر شاخص سبزینگی برگاثر غلظت -3 شکل

 گلجایی.  

 

Fig. 4. The effect of different concentrations of preservative treatment (TDZ + CS) on the Fv/Fm of Strelitzia 

reginae cut leaves during vase life.  

های برگ دو یورن ستمیس ییایمیفتوش ییکارا نهیشیبنده )تیدیازورون + کیتوزان( بر میزان های مختلف تیمار نگهداراثر غلظت -4 شکل

 ه پرنده بهشتی در دوره عمر گلجایی.برید

 

 )PI( فتوسنتزکارایی شاخص 

دار معنی فتوسنتزشاخص کارایی بر  %1سطح احتمال زمان در تیمار نگهدارنده و اثر ، تجزیه واریانس هاینتیجهبر اساس  

ابل توجهی خص به طور قمقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که با افزایش دوره گلجایی میزان این شا هاینتیجه .بود

یشترین هارم، بچ هفتههر حال، در کاهش پیدا کرد و در هفته آخر عمر گلجایی در برخی تیمارها به صفر نزدیک شد. به 

 (30/0شاهد ) با تیمار داریمعنی تفاوتمیکرومولار تیدیازورون به دست آمد که  8( با کاربرد 52/2) فتوسنتزمیزان شاخص 

 . (5 شکل) داشت
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Fig. 5. The effect of different concentrations of preservative treatment (TDZ + CS) on the performance index 

(PI) of Strelitzia reginae cut leaves during vase life.  

ه پرنده بهشتی در دوره های بریدبرگ کارایی فتوسنتزهای مختلف تیمار نگهدارنده )تیدیازورون + کیتوزان( بر شاخص اثر غلظت -5 شکل

 عمر گلجایی.
 

 گهای رنگ برشاخص

داری به طور معنیبریده پرنده بهشتی  هایرنگ برگ bو  *L*، a هایشاخصها نشان داد که تجزیه واریانس داده

(P<0.01)  دوره گلجایی قرار گرفتند. شاخص در زمان فاکتور زیر تاثیرb* های برخلاف شاخصL*  وa*  زیر تاثیر تیمار

 هفتهدر  داشته باشد. *aو  *Lداری بر شاخص توانست اثر معنی زمانقرار نگرفت. برهمکنش تیمار نگهدارنده و نگهدارنده 

 500 +میکرومولار تیدیازورون  16 با کاربردL* (80/27 )میانگین شاخص  بیشترین مر گلجایی بود،چهارم که هفته پایانی ع

گرم در لیتر کیتوزان به تنهایی به دست آمد که میلی 500با کاربرد  (64/9)و کمترین میزان آن گرم در لیتر کیتوزان میلی

گرم میلی 500 +میکرومولار تیدیازورون  16هایی که تیمار داری با هم داشتند. در هفته پایانی عمر گلجایی، برگتفاوت معنی

بیشترین میزان شاخص  در این هفته،. را داشتندa* (72/7- )، کمترین میزان شاخص را دریافت نموده بودند در لیتر کیتوزان

a* (07/2- با کاربرد تنها )داری تفاوت معنیمیزان این شاخص کمترین گرم در لیتر کیتوزان به دست آمد که با میلی 500

تنها شاخصی  *bهای رنگ، شاخص در میان شاخصافزوده شد.  *aداشت. در مجموع با پیشرفت آزمایش بر میزان شاخص 

 . (1)جدول  بود که زیر تاثیر تیمار نگهدارنده قرار نگرفت

جدول تجزیه واریانس مشخص شد که شاخص کروما از هر دو عامل زمان و تیمار نگهدارنده تاثیر  هاینتیجهبراساس  

ایش افزایش نشان داد و پس پذیرفت. در بیشتر تیمارهای به کار رفته، شاخص کروما در پایان هفته اول نسبت به روز اول آزم

گرم در لیتر کیتوزان، میلی 500میکرومولار تیدیازورون +  16از آن روند رو به کاهش داشت. در هفته پایانی، با کاربرد 

میکرومولار تیدیازورون را بدون کاربرد کیتوزان  16هایی که ( به دست آمد. برگ70/17بیشترین میزان شاخص کروما )

 (.6 شکل( شاخص کروما را داشتند )75/4کمترین )دریافت نمودند، 
 

های بریده پرنده برگ *bو  *L* ،aهای های مختلف تیمار نگهدارنده )تیدیازورون + کیتوزان( بر شاخصاثر غلظت -1جدول 

 بهشتی در دوره عمر گلجایی. 

Table 1. The effect of different concentrations of preservative treatment (TDZ + CS) on the L*, a*, and b* 

indices of Strelitzia reginae cut leaves during vase life. 

 نگهدارنده تیمار
Preservative treatment 

 زمان 
Time 

L * a* b* 

TDZ 0 µM + CS 0 mg/L 

 هفته اول
Week 1 

34.85 abc -10.45 bcd 11.92 abcd 

TDZ 0 µM + CS 250 mg/L 33.28 abc -8.76 bcd 9.40 bcd 

TDZ 0 µM + CS 500 mg/L 35.11 abc -10.17 bcd 11.28 abcd 

TDZ 8 µM + CS 0 mg/L 32.99 abc -8.77 bcd 9.55 abcd 
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TDZ 8 µM + CS 500 mg/L 34.64 abc -9.29 bcd 10.45 abcd 

TDZ 16 µM + CS 0 mg/L 36.56 ab -10.43 bcd 12.54 abcd 

TDZ 16 µM + CS 250 mg/L 35.15 abc -9.94 bcd 11.91 abcd 

TDZ 16 µM + CS 500 mg/L 34.65 abc -9.55 bcd 10.65 abcd 

TDZ 0 µM + CS 0 mg/L 

 هفته دوم
Week 2 

30.60 a-d -8.30 bcd 14.47 abcd 

TDZ 0 µM + CS 250 mg/L 40.99 a -11.15 cd 19.87 a 

TDZ 0 µM + CS 500 mg/L 33.85 a-d -9.42 bcd 18.66 ab 

TDZ 8 µM + CS 0 mg/L 30.52 a-d -8.72 bcd 11.16 abcd 

TDZ 8 µM + CS 500 mg/L 39.77 a -11.28 cd 16.75 abcd 

TDZ 16 µM + CS 0 mg/L 19.26 def -5.96 abc 7.87 abcd 

TDZ 16 µM + CS 250 mg/L 39.11 abc -9.61 bcd 20.05 a 

TDZ 16 µM + CS 500 mg/L 35.88 abc -11.33 cd 12.75 abcd 

TDZ 0 µM + CS 0 mg/L 

 هفته سوم
Week 3 

14.84 def -5.18 abc 6.46 bcd 

TDZ 0 µM + CS 250 mg/L 25.97 a-e -6.92 bcd 12.32 abcd 

TDZ 0 µM + CS 500 mg/L 10.88 f -2.46 a 5.68 cd 

TDZ 8 µM + CS 0 mg/L 27.51 a-e -8.37 bcd 10.97 abcd 

TDZ 8 µM + CS 500 mg/L 20.95 b-f -6.76 bcd 10.20 abcd 

TDZ 16 µM + CS 0 mg/L 15.76 def -5.31 abc 8.03 abcd 

TDZ 16 µM + CS 250 mg/L 22.13 b-f -6.23 bcd 11.52 abcd 

TDZ 16 µM + CS 500 mg/L 35.75 abc -12.66 d 17.25 abc 

TDZ 0 µM + CS 0 mg/L 

 هفته چهارم
Week 4 

18.76 def -5.47 abc 11.37 abcd 

TDZ 0 µM + CS 250 mg/L 14.70 def -4.05 abc 6.40 bcd 

TDZ 0 µM + CS 500 mg/L 9.64 f -2.07 a 4.08 d 

TDZ 8 µM + CS 0 mg/L 22.81 a-e -6.23 bcd 9.51 abcd 

TDZ 8 µM + CS 500 mg/L 17.20 def -4.23 abc 9.76 abcd 

TDZ 16 µM + CS 0 mg/L 13.39 ef -3.98 abc 11.50 abcd 

TDZ 16 µM + CS 250 mg/L 11.51 f -2.34 ab 6.91 bcd 

TDZ 16 µM + CS 500 mg/L 27.80 a-e -7.72 cd 15.00 abcd 
In each column, mean values with similar letters are not significantly different at 5% level of probability using Duncan 

multiple range test. 

 دارند.داری با هم نآزمون دانکن تفاوت معنی %5های مشابه هستند، در سطح احتمال هایی که دارای حرفدر هر ستون، میانگین

Fig. 6. The effect of different concentrations of preservative treatment (TDZ + CS) on the chroma (C*) of 

Strelitzia reginae cut leaves during vase life. 

 در دوره عمر گلجایی.ه پرنده بهشتی های بریدهای مختلف تیمار نگهدارنده )تیدیازورون + کیتوزان( بر کرومای برگاثر غلظت -6 شکل

 

 یعمر گلجای

دار شد. های بریده پرنده بهشتی معنیتجزیه واریانس، اثر تیمار نگهدارنده و زمان بر عمر گلجایی برگ هاینتیجهاساس  بر

بدون  میکرومولار تیدیازورون به تنهایی و 16روز( با کاربرد  88/12ها نشان داد که کمترین عمر گلجایی )مقایسه میانگین داده
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تیمار نگهدارنده
Preservative treatment

کاربرد کیتوزان به دست آمد. افزایش غلظت کیتوزان در همین سطح از تیدیازورون، منجر به افزایش عمر گلجایی شد؛ به 

روز افزایش یافت که تفاوت  25/20های بریده به گرم در لیتر کیتوزان، عمر گلجایی برگمیلی 500طوریکه با کاربرد 

 (.  7 شکلشت )داری نسبت به غلظت صفر کیتوزان دامعنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 7. The effect of different concentrations of preservative treatment (TDZ + CS) on the vase life of Strelitzia 

reginae cut leaves. 

 ه پرنده بهشتی. های بریدهای مختلف تیمار نگهدارنده )تیدیازورون + کیتوزان( بر عمر گلجایی برگاثر غلظت -7 شکل

 

 بحث

های های بریدنی زیبا، به عنوان یکی از برگسارهباشد که افزون بر تولید گلپرنده بهشتی یکی از گیاهان زینتی مهم می

محلولپاشی برگی تیدیازورون و  ساعتی 24تیمار موقت حاضر، اثر  در پژوهش. (1) رودمیآرایی به کار بریدنی مهم در گل

  بررسی شد.پس از برداشت پرنده بهشتی طی زمان  های بریدهگلجایی برگبر عمر  کیتوزان

های بریدنی در شرایط پس ها و برگسارههای پیری در گلکاهش وزن تر که با از دست رفتن آب همراه است، یکی از نشانه

ار مهم و تاثیرگذار بر ماندگاری های بسیدهی یکی از عاملحفظ تعادل آب و کاهش آب از دستباشد. از این رو، از برداشت می

تر آهستهروند کاهش وزن تر  تیمار نگهدارندهبا کاربرد های پژوهش حاضر، براساس یافته باشد.می این گروه از گیاهان زینتی

نسبت داد. )به عنوان ترکیب ضد تعرق( و تیدیازورون کیتوزان همزمان  توان به کاربرددهی را میکاهش روند آب از دستشد. 

رسد که کیتوزان به پایداری غشا به نظر می .باشدیقابل توجه فراوان م یهایژگیبا ارزش با و یستیز مریپل کی توزانیک

تواند به وزن تر با کاربرد کیتوزان می کاهش از دست رفتننماید. همچنین، ای کمک نموده و از نشت یونی جلوگیری مییاخته

و بهبود  توزانیبا ک ینتیز اهانیگ یاز محلولپاش ییهاگزارش (.2) دهدنفوذپذیر آن برگردد که تعرق را کاهش میماهیت نیمه

 است افتهیبهبود  دیجوان ارک اهانیرشد گ توزانیک تریدر ل گرمیلیم 10 یها وجود دارد. با محلولپاشآن یبانباغ یهایژگیو

را  اهیگ یهابرگ یدهآب از دست زانیضدتعرق م بیترک کیبه عنوان  تواندیم توزانیمشخص شده است که کاربرد ک (.7)

. شودیمنجر به کاهش تعرق م توزانیفلفل با ک اهیگ یهابرگ یکه محلولپاشمشخص شد پژوهش،  کیکاهش دهد. در 

، گزارش شده است از سوی دیگر (.3) شودیها ممنجر به بسته شدن روزنه توزانیکه ک نشان داد یالکترون کروسکوپیم ریتصاو

کاستن از روند کاهش وزن تر در کنار کمک به افزایش جذب محلول، منجر به افزایش عمر گلجایی شماری که تیدیازورون با 

را ها های برگدار گاردنیا، عمر گلجایی گل، محلولپاشی تیدیازورون روی ساقهیک مطالعهدر  (.13) های بریده شده استاز گل

در داد، به حفظ وزن تر کمک نمود و همچنین، افزایش جذب محلول از گلجای را به دنبال داشت. مشخص شد که  افزایش

   (.6) کاراتر بود دیاس کیبرلی+ ج نیآدنلینسبت به بنزمحلولپاشی تیدیازورون دهی، دست افزایش جذب آب و کاهش آب از

باشد، یک شاخص مهم برای ارزیابی کیفیت که بیانگر کارایی کوانتومی سیستم نوری دو می کلروفیلفلورسانس 

های دمایی باغبانی در شرایط پس از برداشت است. از این ویژگی به عنوان شاخصی برای بررسی خسارت هایفراورده

و  هاسبزیها و میوه فتوسنتزیزدگی و تنش گرمایی(، ارزیابی شرایط اتمسفری انبار، رسیدن و فعالیت )سرمازدگی، یخ

تواند به عنوان می کلروفیلفلورسانس شود. ک استفاده میهای فیزیولوژیبینی عمر انباری و نابسامانیهمچنین، برای پیش
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 هایفراوردهای در شرایط پس از برداشت به حساب آید. از این رو، در ترین معیار از آسیب غشایی و آشفتگی یاختهحساس

به اطلاعات شاخص  با بررسی اینتوان می برگی هایسبزیهای بریدنی و د برگباشند، ماننباغبانی که دارای کلروپلاست می

پیش از شروع روند پیری و  (.9) های پس از برداشت دست یافتهای اندام گیاهی مورد نظر به تنشمفیدی از نخستین پاسخ

سبزینگی همراه نباشد، اما های زردی و کمشود که شاید با نشانهای، تخریب غشا کلروپلاست آغاز میبه علت کاهش آب یاخته

های برای پایش کیفیت گیاهان گلدانی و گل کلروفیلدر گلکاری، فلورسانس  تواند آن را ردیابی نماید.می کلروفیلفلورسانس 

بو، رز و گل کاغذی به کار بریدنی در زمان حمل و نقل و همچنین، برای ارزیابی تیمارهای نگهدارنده روی عمر گلجایی شب

به عنوان یک شاخص غیرتخریبی در دو  ینور ستمیس ییایمیفتوش ییکارا نهیشیبدر پژوهش حاضر از  (.12) رفته است

های بریده پرنده بهشتی در شرایط پس از برداشت استفاده شد. مشخص شد که کاربرد بررسی وضعیت تنش در برگ

نگه  را در سطح بالاتری نسبت به شاهد Fv/Fmداری شاخص میکرومولار تیدیازورون توانست به طور معنی 16و  8های غلظت

افزون بر این، با اند. زیر تاثیر تنش قرار گرفته مترها ک، برگتیدیازورونتوان استدلال نمود که با کاربرد دارد. از این رو، می

در هفته پایانی، کاربرد تیدیازرون و کیتوزان توانست میانگین این شاخص را  (PI) فتوسنتزوجود کاهش شدید شاخص کارایی 

گیاهان زیر  فتوسنتزدستگاه از ترده برای حفاظت ها در سطح گسسایتوکاینیننسبت به تیمار شاهد در سطح بالاتری نگه دارد. 

و  و کارایی مصرف آب را افزایش داده است سنتزفتوافزایش تولید سایتوکاینین در گیاهان تراژن نرخ  (.8) روندمی تنش به کار

 نمایدتنفس نوری در زمان تنش کم آبی محافظت می انگیزشرا از  فتوسنتزمرتبط با  شیمیاییزیستهمچنین، کل مجموعه 

 (Danae racemose)های بریده گیاه همیشک بر عمر گلجایی برگ ر کاربرد گلیسرول و تیدیازوروناثدر پژوهشی،  (.21)

 (.4) تری قرار داشتتیدیازرون نسبت به شاهد در سطح بالاهمزمان گلیسرول و با کاربرد  PIمشخص شد که شاخص  و بررسی

شود که کارایی برگ در شرایط پس از برداشت با مشخص می PIو  Fv/Fmهای در نتیجه، در پژوهش حاضر با ارزیابی شاخص

 ها به تاخیر افتاد.و زوال برگ کاربرد تیمار نگهدارنده بهبود یافت

نشان ( مطلق دی( تا صد )سفمطلق اهیاز صفر )س میزان درخشندگی بافت گیاهی را به صورت تغییر رنگ L*شاخص 

+ )زرد کامل( 60از  b*. شاخص دهدی( را نشان م+60) کامل ( تا قرمز-60) کامل از سبز یرنگ یرهاییتغ a*شاخص دهد. می

 60نماید. هرچه میزان آن به تغییر می 60دهد و بین صفر تا نماید. کروما شدت رنگ را نشان می)آبی کامل( تغییر می -60تا 

در پژوهش پریده یا تیره پایین است. های کم رنگ، رنگنزدیکتر شود یعنی درجه اشباع رنگ بالاتر است. میزان کروما در بافت

ها کمک نماید. در شرایط پس از برداشت فرایندهای گرب رنگ سبزص شد که تیمار تیدیازورون توانست به حفظ حاضر مشخ

ها را به دنبال دارد. تیمار با سبزینگی و زردی برگشوند که کمآغاز می ،شده کلروفیلفیزیولوژیکی که منجر به تخریب 

بو، آلسترومریا، لاله های بریدنی مانند شببرگ پس از برداشت گل کلروفیلتیدیازورون منجر به تاخیر در یا ممانعت از تخریب 

گردد. همچنین، تیدیازورون ممکن تیدیازورون برمی سایتوکاینینمسئله به ماهیت شبه این (.15، 14، 12) و داودی شده است

در  (.5) تر از نظر زیستی شودفعالها به ریبونوکلئوتیدهای است منجر به ترغیب تبدیل ریبونوکلئوتیدهای سایتوکاینین

نه تنها زیر تاثیر تیدیازورون است، بلکه با کاربرد کیتوزان نیز تغییر  (*L)مشخص شد که شاخص درخشندگی پژوهش حاضر 

به افزایش درخشندگی برگ  رسد این ترکیب مانند یک پوشش براق روی سطح پهنک را پوشانده و منجرنماید. به نظر میمی

دهنده وابسته بودن این اثر به غلظت یابد که نشانشده است. در مقابل، با دو برابر شدن غلظت آن، درخشندگی کاهش می

. هرچند که وزن باشدیآن وابسته م اچی(، غلظت و پزومری)نوع ا یبه وزن مولکول توزانیک یاثرهاکیتوزان است. در مجموع، 

 هایبه گازها دارد و تبادل یرینفوذپذ در یمهم اریدارد، اما غلظت نقش بس ریآن تاث یکروبیضدم یژگیبر و شتریب یمولکول

تر باشد یعنی منفی *aسبز است، هرچه شاخص  پرنده بهشتیاز آنجایی که رنگ برگ  .دهدیم رییرا تغ یاهیبافت گ یگاز

ترین مک *aشاخص  کاربرد بالاترین غلظت از تیدیازورون و کیتوزانبا ، یدر دو هفته پایانمیزان سبزی بافت بیشتر است. 

  باشد.دهنده تاثیر مثبت این دو ترکیب بر حفظ سبزینگی برگ میمیزان خود را داشت که نشان

پژوهش حاضر نشان داد که با  هاینتیجهاست.  کلروفیلگیری یک روش غیرتخریبی برای اندازهنیز شاخص سبزینگی 

ها به تاخیر افتاد که ناشی از اثرهای مثبت این دو ترکیب بر حفظ برگسبزینگی شروع کم و کیتوزان ازورونکاربرد تیدی

تواند تا است که تیدیازورون میمشخص شده  باشد.برگ، جذب محلول و کاهش اثرهای تنش پس از برداشت می کلروفیل

های بریدنی و سبزینگی برگ گلهای مختلفی به منظور تاخیر در کمپژوهش (.15، 14) شود کلروفیلحدی مانع از تخریب 
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به دنبال یافتن تیمار مناسبی برای کاهش زردی در یک مطالعه، پژوهشگران های بریدنی صورت پذیرفته است. برگساره

دانی تیمار شده با در گیاهان شمع فتوسنتزهای شمعدانی گلدانی بودند و گزارش نمودند که بیشینه میزان خالص برگ

ساخت بیشتری داشتند که ناشی از بهبود شرایط زیست bو  a کلروفیلاسید و تیدیازورون به دست آمد. این گیاهان جیبرلیک 

بو در شرایط های گل بریده شببه منظور کاهش زردشدن برگ (.25) ها بودو کاهش میزان کاتابولیت کلروفیلسازهای پیش

برگ  کلروفیلنشان داد که حفظ محتوای  هانتیجهمیکرومولار تیدیازورون استفاده شد و  10و  5تیمار  انبار کنترل شده، از

اسید افزایی بین تیدیازورون و جیبرلیک توسط تیدیازورون در شرایط نور بهتر از شرایط تاریکی بود. افزون بر این، هیچ اثر هم

باشد با ممانعت از تخریب پروتئین و آدنین نیز که یک سایتوکاینین می. مشخص شده است بنزیل(12) مشاهده نگردید

در آلسترومریا گزارش شده است که تیدیازورون در کاهش  (.19) های بریده شده استمنجر به تاخیر روند پیری گل کلروفیل

وارد سیستم  این ترکیب باشد کهای میازورون به گونهماهیت تیدی (.16) آدنین موثرتر بوده استروند زردی برگ از بنزیل

ها دخالت برگ کلروفیلتواند بر حفظ محتوای ها میزای سایتوکاینینمتابولیسم گیاه نشده و با تاثیر بر سوخت و ساز درون

 باشد. آدنین میاز این رو، دوام اثر آن در بافت گیاهی بیشتر از بنزیل (.20) داشته باشد

های بریده پرنده تیدیازورون و کیتوزان توانست عمر گلجایی برگبرخی سطوح کاربرد های پژوهش حاضر، نتیجهاساس  بر

ها آزمون و هایی به منظور افزایش طول عمر برگای ترکیبگلدانی برگساره در برخی از گیاهان بهشتی را افزایش دهد.

ها باشند که برای تاخیر در پیری گلها میآدنین و تیدیازورون از جمله این ترکیبها مانند بنزیلاند. سایتوکاینینپیشنهاد شده

منجر به  آنها به هش تولید اتیلن و کاهش حساسیت بافتها با کااند. همچنین، سایتوکاینینهای بریدنی به کار رفتهو برگساره

 سایتوکاینینون به علت ماهیت شبه. از این رو، تیدیازورشوندی در شرایط پس از برداشت میهای گیاهافزایش ماندگاری بافت

عمر یک مطالعه،  در (.24) های بریدنی دخالت داشته باشدها و برگساره، ممکن است در تعدیل اثرهای اتیلن روی گلخود

آدنین و جیبرلیک مشخص شد که کاربرد بنزیل بررسی وعادی انبار در شرایط  های بریده پرنده بهشتیرداشت برگپس از ب

همانطور از سوی دیگر،  (.1) ها داشتآن کلروفیلمیزان  حفظهای بریده و اسید اثر مثبتی بر افزایش عمر پس از برداشت برگ

شود. اکسیدکربن و یا اتیلن مانع از پیری زودرس میتراوا دارد و با کاهش تولید دیکه بیان شد، کیتوزان یک ماهیت نیمه

اکسیداز به بهبود رنگ، حفظ کیفیت و افزایش عمر فنلفعالیت آنزیم پلی جلوگیری ازرسد که کیتوزان با به نظر میهمچنین، 

 ویژگیفنلی باشد که  هایساخت شماری از ترکیبزیست تواند محرکافزون بر این، کیتوزان می (.11) نمایدکمک میگلجایی 

عمرگلجایی  ’Red France‘گزارش شده است که کاربرد کیتوالیگوساکارید روی ساقه گیاهان رز رقم  (.2) اکسیدانی دارندآنتی

در پژوهشی،  (.18) های تیمارشده بیشتر از شاهد بودساقهوزن تر روز افزایش داده است. همچنین،  4/6را نسبت به شاهد 

در عمر گلجایی روز ( %1غلظت ) 10( تا %5/1)غلظت  7کونیا منجر به افزایش های بریده هلیکاربرد کیتوزان روی ساقه گل

   (.2) نسبت به تیمار شاهد شد

 گيرینتيجه

مربوط به حفظ وزن تر برگ، جذب محلول، شاخص  هانتیجهبهترین ، های بریده پرنده بهشتیدر بررسی عمر گلجایی برگ

میکرومولار  16های تیمارشده با میکرومولار در لیتر تیدیازورون به دست آمد. برگ 8سبزینگی و فلورسانس کلروفیل با کاربرد 

فاکتور بسیار مهمی برای که  نشان داد های رنگ راشاخصبهترین گرم در لیتر کیتوزان میلی 500تیدیازورون به همراه 

گرم در لیتر کیتوزان به تنهایی در بیشتر موارد اثرهای منفی را به دنبال میلی 500کاربرد  بازارپسندی این برگ بریدنی است.

در  گرمیلیم 500به همراه  ازورونیدیت کرومولاریم 16به تنهایی یا  ازورونیدیت تریدر ل کرومولاریم 8 در نتیجه، کاربرد داشت.

 . ندمشخص شدبرتر در پژوهش حاضر  هایبه عنوان تیمارکه بالاترین عمر گلجایی را نیز نشان دادند،  توزانیک تریل

 سپاسگزاری
بدین وسیله  که انجام شد AGR98HS9926شماره  تبار طرح پژوهشی درون دانشگاهی با قرارداداز محل اع پژوهش حاضر

های انجام پژوهش سپاسگزاری رفسنجان برای تامین هزینه عجعصردانشگاه ولیپژوهشی  محترمنویسندگان از معاونت 

 نمایند.  می
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Research article 
 

Enhancing the Vase Life of Strelitzia reginae Cut Leaves by Postharvest 

Application of Thidiazuron and Chitosan 

 
A. Pourkhaloee*, Z. Sadeghi, A.H. Torabi, S.H. Mirdehghan, M.H. Shamshiri111 

  

 The aim of the present study was to determine the effects of 24 h pulls treatment of 

thidiazuron (TDZ at 0, 8, and 16 µM) and foliar application of chitosan (CS at 0, 250, and 500 

mg/L) on the postharvest quality of Strelitzia reginae cut leaves. In the last week of the 

experiment, 8 µM TDZ and the control treatment showed the lowest (22.11 g) and the highest 

(28.98 g) leaf fresh weight loss, respectively. The highest (7.75 ml) and the lowest (4 ml) 

solution uptake was obtained by using 8 µM TDZ and 500 mg/L CS, respectively. The maximum 

(27.51 and 2.52) and the minimum (12.58 and 0.30) values of SPAD index and performance 

index (PI) were observed in 8 µM TDZ and control treatments, respectively. The highest (0.46) 

and the lowest (0.12) values of Fv/Fm were obtained by using 8 µM TDZ and 500 mg/L CS, 

respectively. Application of 16 µM TDZ + 500 mg/L CS exhibited the best color indices (L, a, b, 

and chroma). Using 16 µM TDZ, the lowest vase life (12.87 days) was obtained. The maximum 

vase life (21 days) was obtained in the leaves treated by 8 µM TDZ or 16 µM TDZ + 500 mg/L 

CS, which were the best treatments in the present study. 

Keywords: Antitranspirant cover, Cut foliage, Cytokinin, Leaf color. 
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