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 چکیده

کنناد  در ایا    ای مولکولی درون گیااهی عمال مای   هعنوان سیگنالهای اخیر نشان دادند که اسید سالیسیلیک و نیتریک اکسید، بهپژوهش

بررسای شاد  کااربرد بیرونای     ( L. tuberosa Polianthesپژوهش، نقش تنظیمی نیتریک اکسید و اسید سالیسیلیک در حی  پیری گل مریم )

 انادازد   پیری گل را به تاأخیر مای  تواند فرایند چنی  کاربرد اسید سالیسیلیک میعنوان رهاکننده نیتریک اکسید و همنیتروپروساید سدیم به

مولار( جهت بررسی پیاری  میلی 10گرم بر لیتر( و نیتروپروساید سدیم )میلی 150های اسید سالیسیلیک )های بریده شده مریم در محلولگل

ی ای  صفات توسط اسید های محلول، میزان پروتئی ، پراکسیداسیون لیپیدها، نگهداری شدند  تمامو نمو گل، کاهش/افزایش، کربوهیدرات

داری در های حاوی اسید سالیسیلیک سبب کاهش معنای سالیسیلیک و نیتروپروساید سدیم به صورت مثبت تحت تأثیر قرار گرفتند  محلول

ی طاور کلا  %( شدند  باه 39%( و آسکوربات پراکسیداز )9داری در فعالیت کاتالاز )%( و افزایش معنی21های محلول )تجزیه کربوهیدرات

نانومول بر گرم وزن تر( افزایش یافت  گرچه نیتروپروساید سدیم سبب باه   07/3ها )ها، در مدت زمان پیری گلپراکسیداسیون لیپید در گل

طور کلی مشخص های شاهد شد  بهها در مقایسه با نمونهنانومول بر گرم وزن تر( در زمان پیری گل 67/2تأخیر افتادن پراکسیداسیون لیپید )

های فعاال اکسایژن   های بریده مریم را از طریق بهبود توانایی حذف گونهدید که کاربرد اسید سالیسیلیک و نیتروپروساید سدیم عمر گلگر

هاای کال،   های محلاول و تجزیاه پاروتئی    های کاتالاز و آسکوربات( و همچنی  از طریق تنظیم بهتر کربوهیدراتواسطه فعالیت آنزیم)به

 طولانی کرد 

 

 های آزاد رادیکالاکسیدان، پژمردگی، پراکسیداسیون لیپید، : آنتیژگان کلیدیوا

 

 مقدمه

( Senescereای لاتین به معنی رشد نکردن )واژه پیری از واژه

گرفته شده است و فرآیندهایی را که پس از بلوغ فیزیولوژیکی 

در سطح ماکروسکوپی منجر به مرگ یک گیاه کامل، اندام یا 

(. پیری Yamada et al., 2009گیرد )ود، را در برمیشبافت می

ای از فرایندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گل به مجموعه

ها، اسیدهای نوکلئیک، لیپیدهای غشاء، مانند تجزیه پروتئین

ریزش گل، تغییر رنگ، زرد شدن برگ یا کاهش وزن وابسته 

پیری  (. گرچهBuchanan-Wollaston et al., 2003باشد )می

 تواند توسط عوامل زنده ومرحله نهایی نموی است ولی می
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زا، غیرزنده مانند نور، دما، مواد غذایی، اتیلن، عوامل بیماری

 van Doorn andافشانی و دیگر فاکتورها تسریع شود ) گرده

Woltering et al., 2005های گیاهی اتیلن (. در بسیاری از گونه

(. استفاده از مواد Boller, 1991) کندها را تسریع میپیری گل

ها ضدپیری یک روش متعارف برای به تأخیر انداختن پیری گل

باشد. این مواد سبب کنترل سنتز اتیلن، کنترل توسعه عوامل می

 گل زا، حفظ تعادل آبی و تنفس و همچنین حفظ رنگبیماری

های (. محلولHalevy and Mayak, 1981شوند )ها می

طورمعمول ترکیبی از  ها، بهاستفاده برای گل ضدپیری قابل

کننده، یک ماده بازدارنده رشد  ساکارز، یک ماده اسیدی

ها و همچنین یک بازدارنده فعالیت یا سنتز میکروارگانیسم

(. دو ماده رایج ضدپیری Vahdati et al., 2012باشد )اتیلن می

 ها اسید سالیسیلیک و نیتروپروساید سدیم است.گل

عناوان  باه سالیسیلیک یک ترکیب فنلی سااده اسات کاه     اسید

. (Luo et al., 2011) شودکننده رشد درونی در نظر گرفته می تنظیم

های مرتبط با رشاد و نماو   این هورمون در تنظیم بسیاری از فرایند

اکساایداز  ACCتوانااد از فعالیاات گیاهااان مشااارکت دارد و ماای 

نقاش آن در کااهش   (. Hassan and Ali, 2014جلوگیری کند )

پیری جلوگیری از تنش اکسیداتیو اسات، کاه ماانع از فعالیات     

شاود و سابب کااهش    سلولی می کننده دیواره های تجزیهآنزیم

 Asghari and Soleimaniشااود )ساارعت رونااد پیااری ماای

aghdam, 2010  را  (. همچنین این ترکیب پراکسیداسایون لیپیاد

 اکسایدانی کااهش   هاای آنتای  از طریق افازایش فعالیات آنازیم   

های مختلف، غشاء پایداری خاود  دهد و بنابراین تحت تنشمی

 (.Hassan and Ali, 2014کند )را حفظ می

رسان حیااتی اسات و   نیتروپروساید سدیم یک مولکول پیام

در بسیاری از فرایندهای مرتبط با رشد و نمو گیاه دخالت دارد 

(Ahmad et al., 2016  این ترکیب باا محایط .)    زیسات ساازگار

هاای مختلاف، ما ور واقاع     است و برای جلوگیری از پیری گل

سابب   ایان مااده شایمیایی   (. Naing et al., 2017شده اسات ) 

شااود جلااوگیری از فعالیاات و ساانتز اتاایلن در گیاهااان ماای   

(Dwivedi et al., 2016بااه .)  تااازگی ادعااا شااده اساات کااه

های وابساته  طور که با کاهش بیان ژننیتروپروساید سدیم همان

هاای گییاول را افازایش دهاد، باا      تواند عمر گال به پیری می

ها بیافزایاد  تواند به عمر آناکسیدانی نیز می افزایش فعالیت آنتی

(Naing et al., 2017هاام .)   چنااین مشاااهده شااده اساات

اکسیداز، کاه   ACCنیتروپروساید سدیم با جلوگیری از فعالیت 

هاای بریاده رز را افازایش    گل در تولید اتیلن دخیل است، عمر

 (.  Liao et al., 2013دهد )می

گیاه زینتی،  .Polianthes tuberosa Lگل مریم با نام علمی 

(. ایان  Kumar et al., 2010باشاد ) پیازی و بومی مکزیک مای 

دلیل رایحه ( است و بهAgavaceaeگیاه متعلق به تیره آگاواسه )

نعت عطرساازی باوده   توجه در صا  خوشبوی آن، همواره مورد

هاای  گل مریم یکی از گل(. Mohammadi et al., 2012است )

صورت گساترده در بسایاری از    بریده عمده در ایران است و به

شاود و صااادرات آن رو بااه    کاری ایران کشت مای  مناطق گل

. گرچه گل ماریم  (Jowkar and Salehi, 2005) افازایش اسات

آیاد، اماا بااز شادن     شمار می عنوان یک گل صادراتی مهم بهبه

دهنده، ریزش پایش از موعاد   ها در طول ساقه گلناقص گلچه

هاای  های انتهایی و طول عمر کوتاه گلچهیا تکامل نیافتن گلچه

 تواند سبب جلوگیری از تولیاد تجااری آن شاود   مانده، میباقی

(Hassanpour et al., 2011)     درنتیجاه تاأخیر در پیاری و بااز .

مانااده روی خوشااه، نقااش مهماای در  ای باااقیهااشاادن گلچااه

فیزیولوژی پس از برداشت و ارزش این گل دارا اسات. بناابراین   

راهکارهایی که قادرند پیاری ایان گال را باه تاأخیر اندازناد، از       

 .(Ezhilmathi et al., 2007) دیدگاه تجاری اهمیت والایی دارناد 

نزیمای  هدف از این پژوهش بررسی فرآیندهای فیزیولوژیکی و آ

اور دو مااده   باشد، همچنین سعی شده استدر زمان پیری گل می

ضدپیری اسید سالیسیلیک و نیتروپروساید سدیم در فرآیندهای 

 فیزیولوژیکی این گیاه بررسی گردد. 

 

 هاوشمواد و ر

منظور بررسی رویدادهای فیزیولوژیکی در هنگام پیری گل به

و نیتروپروساید سدیم  مریم و اورات تیمارهای اسید سالیسیلیک

صورت فاکتوریل در قالب طرح کامیً تصادفی با  آزمایشی به

در آزمایشگاه  1395ای( در سال مشاهده 6تکرار ) سه
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فیزیولوژی گروه باغبانی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

 طبیعی خوزستان انجام شد. 

های مریم از گلخانه تجاری تولید برای این پژوهش گل

هایی با ارتفاع ل مریم شاخه بریده تهیه شدند. گلکننده گ

های یکسان که دارای دو گلچه پایینی باز بودند، به عنوان گل

منظور سرعت بخشی بر پروسه پیری،  مناسب انتخاب شد. به

 25ها از بوته جدا گردیده و به شرایط آزمایشگاهی با دمای گل

های گ گلدرن% منتقل گردیدند. بی70درجه و رطوبت نسبی 

نوع محلول )فاکتور اصلی( شامل اسید  سهشده در  بریده

 10گرم بر لیتر(، نیتروپروساید سدیم )میلی 150سالیسیلیک )

کننده رشد( قرار میکرومولار( و تیمار شاهد )بدون تنظیم

منظور مشابه بودن شرایط گل بریده با شرایط عادی گرفتند. به

% استفاده 5از ساکارز  های مورد استفادهدر تمامی محلول

 های بیان شده برای تنظیمگردید. لازم به ذکر است غلظت

دست آمده های رشدی، از پیش آزمایش انجام شده بهکننده

است. جهت بررسی روند رویدادهای فیزیولوژیکی در هنگام 

های مختلف گیری )فاکتور فرعی( در زمانپیری گل مریم، اندازه

، صفرگیری ) های اندازهی شامل زمانصورت گرفت. فاکتور فرع

 ساعت پس از شروع آزمایش( بود.  24و  12، 6، 3

گرم از نمونه درون میلی 100 های محلول:کربوهیدرات

لیتر اسید کلریک میلی 5ای قرار داده شد. به نمونه لوله شیشه

ساعت نگه  3نرمال افزوده و در حمام آب جوش به مدت  5/2

سازی، در لوله لیز گردد. سپس برای خنثیداشته شد، تا هیدرو

کربنات سدیم جامد خنثی ریخته شد. در نهایت حجم محلول 

لیتر رسانده شد و سانتریفیوژ گردید. میلی 100با آب مقطر به 

 میلی 1لیتر آب مقطر در نظر گرفته شد. میلی 1محلول بینک 

لیتر یمیل 5ها اضافه گردید. سپس لیتر محلول فنول به همه لوله

% به هر لوله اضافه شد و خوب تکان داده 96اسید سولفوریک 

ها تکان داده شد و دقیقه، محتویات لوله 10شد. پس از گذشت 

درجه  25-30دقیقه در حمام آب با دمای  20سپس به مدت 

نانومتر قرائت شدند  490در طول موج  شد، سلسیوس گذاشته

 دارد، مقدار کربوهیدارتو در نهایت با استفاده از نمودار استان

 (.Dubois et al., 1965های موجود در لوله به دست آمد )

: میزان پراکسیده شدن لیپیدها بر پراکسیداسیون لیپیدها

اساس غلظت مالون دی آلدئید تولیده شده مورد سنجش قرار 

لیتر میلی 5گرم بافت گلبرگ آسیاب شده  5/0گرفت. به 

ک اسید اضافه گردید. عصاره درصد تری کلرواستی 1/0محلول 

دور در دقیقه سانتریفیوژ  1000دقیقه با  5حاصل به مدت 

لیتر محلول حاصل از میلی 1گردید. در مرحله بعد به 

 20لیتر محلول تری کلرواستیک اسید میلی 4سانتریفیوژ، 

درصد تیوبارتیوریک اسید، اضافه شد.  5/0درصد، حاوی 

درجه  95قه در دمای دقی 30سپس مخلوط حاصل به مدت 

ها گراد در حمام آب گرم حرارت داده شد و سپس نمونهسانتی

به سرعت سرد گردید. پس از این مرحله، مخلوط حاصل به 

دقیقه در دمای محیط سانتریفیوژ شد. در نهایت  10مدت 

 532جذب محلول رویی حاصل از سانتریفیوژ در طول موج 

نانومتر  600ها در زهسایر رنگیذب جنانومتر خوانده شد و 

گیری شد و از این مقدار توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

 155آلدئید )با ضریب خاموشی دیکم گردید. مقدار مالون

متر( که محصول پراکسیداسیون لیپیدهاست، مول بر سانتیمیلی

 (.Heath and Packer, 1968محاسبه گردید )

ز نمونه گلبرگ جدا و گرم بافت ا 1/0 میزان کاروتنوئید:

متری تقسیم شد. قطعات در میلی 3تا  2به قطعات کوچک 

% قرار 80لیتر استون میلی 10ای تیره حاوی ظروف شیشه

 4گرفتند. ظروف حاوی نمونه در شرایط تاریکی و در دمای 

ساعت نگهداری شدند، تا  72گراد به مدت درجه سانتی

 470موجب در طولکاروتنوئید بافت خارج گردد. میزان جذ

 Lichtenthalerنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد )

and Wellburn, 1983.) 

میکرولیتر عصاره  20به این منظور  میزان پروتئی :

 5میکرولیتر بافر استخراج رقیق شد و  80استخراج شده در 

لیتر معرف کوماسی بلو به آن اضافه شد و سپس ورتکس میلی

دقیقه میزان جذب نوری آن در طول  5از گذشت  انجام و پس

عنوان بینک نانومتر قرائت شد. از بافر استخراج به 595موج 

استفاده گردید. غلظت پروتئین در نمونه با توجه به جذب نمونه 

 (.Bradford, 1976با استفاده از منحنی استاندارد به دست آمد )
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گیری کاهش زه: مبنای این روش اندافعالیت آنزیم کاتالاز

 نانومتر  240از بین رفتن پراکسید هیدروژن در طول موج

میلی  50باشد. مخلوط واکنش شامل بافر پتاسیم فسفات می

میلی مولار و عصاره  15(، هیدروژن پراکسید pH=7مولار )

میکرولیتر بود. کاهش سطح پراکسید  20پروتئینی به میزان 

 اندازه 36هیدروژن با استفاده از ضریب خاموشی 

گیری شد و نتایج بر حسب میکرومول پراکسید هیدروژن بر 

 (.Aebi, 1974دقیقه بر میلی گرم پروتئین بیان شد )

لیتر مخلوط میلی 1/0: فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز

 1/0(، pH=7میلی مولار ) 50واکنش شامل بافر پتاسیم فسفات 

میلی مولار آسکوربات و  5/0 میلی مولار پراکسید هیدروژن،

میکرولیتر عصاره پروتئینی بود. واکنش با اضافه کردن  15

پراکسید هیدروژن شروع شد و اکسیداسیون آسکوربات در 

گیری شد. دقیقه اندازه 1نانومتر به مدت  290طول موج 

 8/2 فعالیت آنزیم با استفاده از ضریب خاموشی

 (Jebara et al., 2005گیری شد )اندازه

گیری : برای اندازهفعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

لیتر بافر فسفات پتاسیم که حاوی میلی 2فعالیت این آنزیم به 

 79گرم نیتروبلوتترازولیوم، میلی 61گرم متیونین،  میلی 19

 50بود،  EDTAگرم میلی 3/3گرم ریبوفیوین و میلی

 ه شد. واکنش با قرار دادن میکرولیتر عصاره آنزیمی اضاف

درنگ جذب دقیقه بی 10ها در معرض نور آغاز و پس از نمونه

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتورمتر قرائت شد.  560ها در نمونه

 میزان فعالیت آنزیم برحسب یک واحد در دقیقه به ازاى میلی

 (. Lin and Kao, 1999گرم پروتئین محاسبه شد )

ها با  و مقایسه میانگین SASافزار آماری  نرمها با  تجزیه داده

% انجام 5دانکن در سطح احتمال   ای استفاده از آزمون چند دامنه

 رسم گردید.  Excel 2013افزار  شد. نمودارها توسط نرم

 

 نتایج و بحث

بر اساس نتایج حاصل از تجزیه  های محلولکربوهیدرات

ل بر میزان ها، اور زمان و اور نوع محلوواریانس داده

دار بود، % معنی1های گل مریم در سطح احتمال کربوهیدرات

(. 1دار نبود )جدول ولی برهمکنش نوع محلول و زمان معنی

میزان ها، های بریده در محلولپس از قرارگیری گل

 3طوریکه  های محلول روندی کاهشی داشت. بهکربوهیدرات

توجهی  قابلطور ساعت پس از شروع آزمایش، میزان آن به

گرم بر گرم میلی 64/3ترین میزان خود )کاهش یافت و به کم

ساعت پس از شروع آزمایش 6ازآن تا   وزن تر( رسید، پس

تواند به سبب کمی افزایش یافت، که این افزایش اندک می

ساعت پس از 6جذب ساکارز موجود در محلول باشد. اما از 

اهشی خود را ادامه ام روند ک24شروع آزمایش تا پایان ساعت 

داد. با بررسی نوع محلول مشخص شد که بیشترین میزان 

گرم بر گرم میلی 83/4های محلول در گلبرگ )کربوهیدرات

حال با میزان  وزن تر( مربوط به ساعت صفر بود. بااین

ساعت پس از شروع  12و  6های محلول در کربوهیدرات

(. 1)شکل  داری نداشتآزمایش ازنظر آماری تفاوت معنی

های نشان داد که بیشترین افت میزان مقایسه بین محلول

 75/3های محلول گلبرگ مربوط به تیمار شاهد )کربوهیدرات

گرم بر گرم وزن تر( بود. تیمار با اسید سالیسیلیک به میلی

ترین میزان طوریکه بیش ها کمک نمود، بهحفظ کربوهیدرات

 میلی 79/4اسید سالیسیلیک )های محلول در تیمار با کربوهیدرات

گرم بر گرم وزن تر( مشاهده شد. همچنین تیمار با نیتروپروساید 

ها ها را در گلسدیم نسبت به شاهد توانست محتوای کربوهیدرات

  (.2به نحو مطلوبی حفظ نماید )جدول 

از آنجایی که پیری فرایندی وابسته به شدت گرفتن تانفس  

است، بناابراین تاأخیر در    و کاهش سوبسترای تنفسی محصول

ویااژه منزلااه حفااظ بیشااتر سوبسااتراهای تنفساای بااه  پیااری بااه

باه تغییارات وضاعیت     باشاد. پیاری گال   هاا مای  کربوهیدرات

ها وابسته اسات و ارتبااط مساتقیمی    ها در گلبرگکربوهیدرات

 Ichimura etمیان غلظت قندها و ماندگاری گال وجاود دارد )  

al., 1999  هاا جهات انجاام    ه کربوهیادرات (. با توجه باه اینکا

باشاند. از طارف دیگار،    ها موردنیاز مای های تنفسی گلفعالیت

 ها موجب مصرف سایر مواد جایگزین مانند پاروتئین کاهش آن

 ینه خواهد شد، که ایان امار فرایناد   های محلول و اسیدهای آم

ها در تاأخیر فرایناد  کند. تأویر کربوهیدراتپیری را تحریک می
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های محلول، پراکسیداسایون لیپیادها،   های کربوهیدراتکنش آنها بر ویژگیول تجزیه واریانس اثر نوع محلول، زمان و برهمجد -1جدول 

 های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتازکاروتنوئید، پروتئی  کل، آنزیم

 میانگین مربعات  

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

-کربوهیدرات

 های محلول

پراکسیداسیون 

 لیپیدها
 کاروتنوئید

پروتئین 

 کل
 کاتالاز

آسکوربات 

 پراکسیداز

سوپراکسید 

 دیسموتاز

81/1** 4 زمان   **42/0  **002/0  **53/3  27/2 ns 007/0 ns 0002/0 ns
 

01/4** 2 محلول   **40/0  **0003/0  18/0 ns *003/20  **0003/1  0002/0 ns
 

42/0 8 محلول  ×زمان  ns 13/0 ns
 

**0015/0  35/0 ns 82/1 ns 0057/0 ns 0003/0 ns 

34/0 30 خطا  06/0  000017/0  60./  15/3  006/0  00016/0  

61/13 ضریب تغییرات )درصد(  8/8  03/8  61/9  70/8  48/7  78/5  

ns
 دهد درصد را نشان می 1درصد،  5دار در سطح معنی و دارترتیب عدم تفاوت معنیبه  ** و *، 

 

 

داری دهنده اختلاف معنی(  حروف متفاوت نشان.Polianthes tuberosa Lهای محلول در گل مریم )ن کربوهیدراتاثر پیری بر میزا -1شکل 

 باشند  % آزمون مقایسه میانگی  دانک  می5در سطح احتمال 

 

کاروتنوئید، آساکوربات  های محلول، پراکسیداسیون لیپیدها و های کربوهیدراتجدول مقایسه میانگی  اثر نوع محلول بر ویژگی -2جدول 

 پراکسیداز و کاتالاز

های محلولکربوهیدرات نوع محلول   کاتالاز آسکوربات پراکسیداز کاروتنوئید پراکسیداسیون لیپیدها 

79/4 اسید سالیسیلیک a 59/2 b 048/0 b 22/1 a 13/21 b 

26/4 نیتروپروساید سدیم b 67/2 b 050/0 b 15/1 b 21b 

75/3 شاهد c
 90/2 a

 056/0 a 74/0 c 07/19 a 

 باشند  دار می% معنی5با حروف متفاوت بر اساس آزمون مقایسه میانگی  دانک  در سطح احتمال  در هر ستون، اعدادی

 

هاا،  هاا، ریبونوکلئیاک اساید   پیری با تأخیر در تجزیاه پاروتئین  

 Halevyها است )نگهداری سیمت غشاء و وظایف میتوکندری

and Mayak, 1981هااای محلااول در بسااتن  (. کربوهیاادرات

های شاخه بریده ها و کاهش میزان از دست رفتن آب گلروزنه

هاا  و حفظ آب، ایجاد تعادل آبی و حفاظ تورژساانس گلبارگ   

هاا  . همچناین در گلبارگ  (Marousky, 1971باشاند ) م ور مای 
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ترین دلیل تولید فشار تورژسانس لازم جهات بااز شادن    اصلی

رو  (. ازایان 1393همکااران،   باشاند )گرایلاو و  هاا مای  کامل گال 

ها کماک  استفاده از تیمارهایی که به حفظ و افزایش کربوهیدرات

 (.van Doorn, 2001گاردد ) کند، سابب تاأخیر در پیاری مای    می

احتماالاً ماانع فعالیات سیساتم آنزیمای       تیمار اسید سالیسیلیک

سااکاریدها شاده و از ساوی دیگار تشاکیل      هیدرولیزکننده پلی

(. تحقیقاات  Khodary, 2004کناد ) ها را تسهیل میساکاریدپلی

فرنگای طای تانش اکسایشای، مقادار      نشان داده در گیاه گوجه

 Inze andتجمع قندها با تیمار اسید سالیسیلیک افزایش یافت )

van Montague, 1995   طبااق نتااایج حاصاال از پااژوهش .)

گرناد  ’هاای رز رقام   ( تیمار گل1392مهر و همکاران )فرهنگ

میکرومولار، افزایش ترکیبات  100با اسید سالیسیلیک  ‘پریکس

قندی مشاهده شد، که با نتایج پژوهش کنونی مطابقت داشات.  

Bayat  وAminifard (2017   بیان داشتند که سالسایلیک اساید )

های بریده لیلیاوم،  ها در گلبا جلوگیری از تجزیه کربوهیدرات

فازایش عمار گال    ژربرا، السترومریا، رز و مریم توانست سبب ا

( تورژسانس عامال  2000) Cruzو  van Doornشود. طبق نظر 

هاست که خود نشان از جذب و دفاع  مانی و فعالیت سلولزنده

و فعالیت یک ارگانیسم یا سلول است. در ایان راساتا مصارف    

اسید سالیسیلیک نیز موجب افزایش میازان کلروفیال از طریاق    

زایش کلروفیال دلیال بار    افزایش فعالیت سلولی بوده است و اف

باشاد.  ها و افزایش تولید مواد قندی آنهاا مای  فعال بودن سلول

افزایش ماواد قنادی از طریاق تنظایم تانفس و فشاار اسامزی        

 (. Lise et al., 2004ها شده است )موجب کاهش پیری گل

های مربوط به آمده از تجزیه واریانس داده دست نتایج به

عنوان محصول نهایی ید بهآلدئدیگیری مالوناندازه

پراکسیداسیون لیپیدها نشان داد که اور نوع محلول و اور زمان 

دار است، اما برهمکنش نوع محلول % معنی1در سطح احتمال 

(. با 1)جدول  دار نبودمعنی و زمان بر پراکسیداسیون لیپیدها

طورکلی از زمان شروع  بهها، توجه به مقایسه میانگین داده

ساعت پس از شروع آزمایش میزان تغییرات  6ا آزمایش ت

پراکسیداسیون لیپیدها ناچیز بود و دارای روندی کاهش بود، 

تدریج میزان وچهار ساعت به ازآن تا پایان بیست پس

پراکسیداسیون لیپیدها افزایش یافت. بیشترین میزان 

 24نانومول بر گرم وزن تر( در  07/3پراکسیداسیون لیپیدها )

مشاهده شد که با تمامی ساعات از شروع آزمایش ساعت پس 

 (. 2)شکل داری بود. ازنظر آماری دارای اختیف معنی

هاا مرباوط باه    بر اساس نتایج مقایسه میانگین دادههمچنین 

آلدئیااد دینااوع محلااول، بیشااترین و کمتاارین میاازان مااالون  

ناانومول بار گارم     90/2های شاهد )ترتیب در گلتولیدشده، به

 59/2هاای تیماار شاده باا اساید سالیسایلیک )       ر( و گال وزن ت

نانومول بر گرم وزن تر( مشاهده شد، که میان آنها ازنظر آماری 

هاا باا   چناین تیماار گال   داری وجاود داشات. هام   تفاوت معنی

نیتروپروساید سدیم همانند تیماار باا اساید سالیسایلیک سابب      

 آلدئیاد شاد. میازان محصاول تولیادی     دیکاهش تجمع ماالون 

 67/2پراکسیداساایون لیپیاادها در تیمااار نیتروپروساااید ساادیم، 

نانومول برگرم وزن تر بود که با تیمار اسید سالیسایلیک ازنظار   

 (.2)جدول داری نداشت آماری اختیف معنی

پراکسیداسیون لیپیدها باعث افازایش نفوذپاذیری غشااء و    

ی داری در مرحلاه پیار  طور معنیشود، که بهها میپژمردگی گل

یابااد. یکاای از ترکیباااتی کااه درنتیجااه   هااا افاازایش ماای گاال

-دیشاود، ماالون  پراکسیداسیون غشای سیتوپیسمی ایجاد مای 

عنوان شاخصای  آلدئید بهدیطورمعمول از مالون آلدئید است. به

کنناد )حااتمی و   از پیری و مقاومت فیزیولوژیکی اساتفاده مای  

مرحلاه پیاری   (. افزایش نفوذپذیری غشااء در  1388همکاران، 

شاود.  هاا مای  باعث از دست دادن بیشتر محتاوای آب گلبارگ  

بنابراین، حفظ آب گلبرگ با تیمارهای مختلف نقش مهمای در  

جلوگیری از پیری دارد. نیتروپروساید سادیم سابب رهاساازی    

شود. نیتریک اکسید منجر باه بهباود سیساتم    نیتریک اکسید می

های ون حاصل از تنشاکسیدانی در کاهش اورات اکسیداسیآنتی

(. Abuqamar et al., 2017شود )زنده و غیرزنده در گیاهان می

Shabanian ( 2018و همکااااران)    گااازارش کردناااد کاااه

نیتروپروساید سدیم سبب کاهش پراکسیداسیون لیپیدها و حفظ 

یکپارچگی غشای پیسمایی در زمان نگهداری دو رقام از گال   

گیری شاده  آلدئید اندازهدیلونای که میزان ماگونهژربرا شد، به

هاای شااهد کمتار باود کاه باا نتاایج        آنها در مقایسه باا نموناه  
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داری در دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان ( .Polianthes tuberosa Lاثر پیری بر میزان پراکسیداسیون لیپیدها در گل مریم ) -2شکل 

 باشند  % آزمون مقایسه میانگی  دانک  می5سطح احتمال 

 

پژوهش کنونی مطابقت داشت. همچنین افزودن اسید 

سالیسیلیک به محلول نگهدارنده منجر به کاهش میزان 

 بهتواند شود، که این امر میپراکسیداسیون لیپیدهای غشاء می

دنبال آن خنثی اکسیدانی و بههای آنتیفعال کردن آنزیمواسطه 

طورمعمول در زمان  ه بههای آزاد اکسیژن باشد، ککردن رادیکال

یابند. نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج پیری افزایش می

یلو ’های بریده رز رقم ( بر گل1393گرایلو و همکاران )

گرم بر لیتر( تیمار میلی 150که با اسید سالیسیلیک )‘ ایسلند

 شده بودند، مطابقت داشت.

ش نوع ها نشان داد که برهمکنجدول تجزیه واریانس داده

 % معنی1محلول و زمان بر میزان کاروتنوئید در سطح احتمال 

چنین اورات ساده زمان و نوع محلول بر میزان دار شد. هم

(. بر اساس نتایج 1دار بود )جدول کاروتنوئیدها نیز معنی

گرم میلی 092/0ترین میزان کاروتنوئید )ها، بیشمقایسه میانگین

ساعت از شروع آزمایش در  6بر گرم وزن تر( پس از گذشت 

 6های شاهد بود. کمترین میزان کاروتنوئیدها باگذشت گل

های مریم تحت تیمار ساعت از شروع آزمایش در گل

(. بر اساس نتایج 3نیتروپروساید سدیم مشاهده شد )شکل 

، در ساعت صفر کمترین میزان کاروتنوئید هامقایسه میانگین داده

ساعت پس از  6از گرم وزن تر( بود و  گرم برمیلی 029/0ها )گل

تدریج بهساعت پس از شروع آزمایش  24تا شروع آزمایش 

ای که در ساعت آخر به گونهروندی صعودی را نشان داد، به

گرم بر گرم وزن تر( رسید میلی 067/0بیشترین میزان خود )

(. همچنین نتایج نشان داد که اسید سالیسیلیک و 4)شکل 

سدیم سبب افزایش میزان کاروتنوئیدها شدند  نیتروپروساید

های عنوان حامی رنگیزه(. کاروتنوئیدها به2)جدول 

توانند اکسیژن اند که میغیرفتوسنتزی و فتوسنتزی شناخته شده

 تایی تبدیل کرده و با گرفتن یکتایی را به اکسیژن سه

اکسیدانی از خود های اکسیژن تولید شده، نقش آنتیادیکالر

( و کمترین تأویر را Inze and van Montagu, 1995ز دهند )برو

درحین پیری گل دارد. مشخص گردید در هنگام پیری گل 

وابت باقی ماند  پنجمسوسن، میزان کاروتنوئیدها تا روز 

 (.1397)فرهودی و همکاران، 

نتایج تجزیه واریانس مربوط به میزان پروتئین کل در 

آمده، اور زمان بر  دست تایج بهارائه شده است. طبق ن 1جدول 

دار بود. اما اور % معنی1میزان پروتئین کل در سطح احتمال 

ساده نوع محلول و برهمکنش زمان و نوع محلول بر میزان 

ها، دار نبود. بر اساس مقایسه میانگین دادهپروتئین کل معنی

گرم بر گرم وزن تر( میلی 11/9بیشترین میزان پروتئین کل )

 24و  12، 6، 3ها )به ساعت صفر بود که با سایر زمانمربوط 

ساعت پس از شروع آزمایش(، ازنظر آماری دارای اختیف 

داری بود. میزان پروتئین کل از ابتدای آزمایش تا ساعت معنی

ساعت پس از  24تدریج کاهش یافت و در گیری بهآخر اندازه

گرم در یمیل 51/7ترین میزان خود )شروع آزمایش به پایین
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دهنده اختلاف حروف متفاوت نشان ( .Polianthes tuberosa Lبرهمکنش نوع محلول و زمان بر میزان کاروتنوئید در گل مریم ) -3شکل 

 باشند  % آزمون مقایسه میانگی  دانک  می5داری در سطح احتمال معنی

 
-دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان ( .Polianthes tuberosa L) اثر ساده زمان )ساعت( بر میزان کاروتنوئید در گل مریم -4 شکل

 باشند  % آزمون مقایسه میانگی  دانک  می5داری در سطح احتمال 

 

داری دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان ( .Polianthes tuberosa Lاثر پیری بر میزان پروتئی  کل در گل شاخه بریده مریم ) -5شکل 

 باشند  % آزمون مقایسه میانگی  دانک  می5حتمال در سطح ا

 

 یکی از تغییرات مهم در زمان پیری گیاهان، تجزیه پروتئین (.5گرم وزن تر( رسید )شکل 
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لپاه  باشد. تجزیه پروتئین گلبرگ در گیاهاان زینتای تاک   ها می

 Pak et(، گییاول ) Wagstaff et al., 2002مانند آلساترومریا ) 

al., 2005و زن )( بقAzeez et al., 2007  .مشاهده شده اسات )

های گیاهی توسط فعالیات  ها در بسیاری از گونهتجزیه پروتئین

عیوه (. بهZhang, 2008پذیرد )پروتئازهای خاصی صورت می

ها واکنش نشان داده توانند با پروتئینهای فعال اکسیژن میگونه

 کای از نشاانه  ی (.Abri et al., 2013و سبب تجزیه آنها شوند )

باشاد. تاداوم   هاا مای  های مهم تخریب غشاء، تجزیاه پاروتئین  

دلیال  ناپایداری غشاء که همراه با پیری است، ممکان اسات باه   

پیری گلبرگ با تجزیاه   های غشاء باشد.کاهش عملکرد پروتئین

باشد. کااهش  بیوفیزیکی، بیوشیمیایی و مورفولوژیکی همراه می

در غشاء و افزایش فعالیت پروتئاز  سیالیت لیپید میزان پروتئین،

(. میزان بالای Arora et al., 2007گردد )پیری و زوال می سبب

 Oهای آزاد مانند سوپراکسید )رادیکال
 OH( و هیدروکسایل ) 2-

- )

هایی مانند گیاهان باعث ایجاد تنش اکسایشی در بیومولکول در

نناد  کو پیاری را تشادید مای    گاردد هاا و لیپیادها مای   پروتئین

(Youwei et al., 2008 نتایج آزمایش کنونی که نشاان .)  دهناده

کاهش میزان پروتئین پس از جداسازی از گیاه مادری است، باا  

و  Nikkhah Bahramiنتااایج آزمااایش انجااام شااده توسااط   

خوانی داشت. بار اسااس نتاایج پاژوهش     ( هم2013همکاران )

در هاای لیزیاانتوس صاورت پاذیرفت،     ذکر شده که روی گال 

هاا کااهش   تدریج میزان پروتئینها، بهمدت زمان نگهداری گل

های ناامحلول  ها، پروتئینیافت. با مصرف درونی کربوهیدرات

-عنوان مواد تنفسی در پیری مورداساتفاده قارار مای   تدریج بهبه

 (.Olley et al., 1996گیرند )

ها نشان داد که اور نوع محلول بر نتایج تجزیه واریانس داده

دار بود. % معنی1یزان فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح احتمال م

اور ساده زمان و برهمکنش نوع محلول و زمان بر میزان  اما

با (. 1دار نبود )جدول فعالیت این آنزیم ازنظر آماری معنی

های آمده، فعالیت آنزیم کاتالاز در گل دست توجه به نتایج به

روپروساید سدیم تیمار شده مریم که با اسید سالیسیلیک و نیت

. بر اساس نتایج های شاهد افزایش یافتبودند، نسبت به گل

ترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز بیشها، مقایسه میانگین داده

گرم پروتئین( مربوط به میکرومول در دقیقه بر میلی 13/21)

های های تیمار شده با اسید سالیسیلیک بود، که با نمونهگل

داری بود، درحالیکه با زنظر آماری دارای تفاوت معنیشاهد ا

داری تیمار نیتروپروساید سدیم ازنظر آماری اختیف معنی

 07/19عیوه کمترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز )نداشت. به

های گرم پروتئین( مربوط به نمونهمیکرومول در دقیقه بر میلی

 (.2)جدول شاهد بود 

(، 1جدول تجزیه واریانس )جدول طبق نتایج مندرج در 

بر میزان فعالیت برهمکنش نوع محلول و زمان اور ساده زمان و 

دار نبود. اما اور ساده نوع آنزیم آسکوربات پراکسیداز معنی

دار % معنی1محلول بر میزان فعالیت این آنزیم در سطح احتمال 

بود. کمترین و بیشترین میزان فعالیت آنزیم آسکوربات 

میکرومول در دقیقه  74/0ترتیب در تیمار شاهد )یداز بهپراکس

 22/1گرم پروتئین( و تیمار اسید سالیسیلیک )بر میلی

گرم پروتئین( مشاهده شد، که میان میکرومول در دقیقه بر میلی

داری وجود تیمار شاهد و تیمار اسید سالیسیلیک تفاوت معنی

آسکوربات (. همچنین میزان فعالیت آنزیم 2داشت )جدول 

میکرومول در  14/1در تیمار نیتروپروساید سدیم ) پراکسیداز

گرم پروتئین( افزایش یافت، که ازنظر آماری با دقیقه بر میلی

-طورکلی تیمار گل داری داشت. بهسایر تیمارها تفاوت معنی

های مریم با اسید سالیسیلیک و نیتروپروساید سدیم منجر به 

 زیم آسکوربات پراکسیداز شد.جلوگیری از کاهش فعالیت آن

همچنین بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس، اوار سااده   

کنش آنها بر فعالیت آنزیم سوپراکسید نوع محلول، زمان و برهم

 (. 1دار نبودند )جدول معنیدیسموتاز 

اکساایدانی ماننااد کاتااالاز و آسااکوربات  هااای آنتاایآناازیم

یی حفاظت سالولی در  هاکارآمدترین سیستم پراکسیداز یکی از

 ایان (. Bowler et al., 1992هاای آزاد هساتند )  برابر رادیکاال 

هاا  پراکسیزوم و میتوکندری سیتوزول، در عمده طوربه هایمآنز

 بهباود  آزاد و درنتیجه هایرادیکال جاروب به منجر و هستند

 عامل خود که غیرزنده، و زنده هایتنش برابر در گیاه مقاومت

آزاد  هاای رادیکاال  .گرددمی باشند،می آزاد هایالرادیک تولید

 مانناد  ترکیبااتی  شاامل  و اناد هاوازی  متابولیسام  محصاول 
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 هاای رادیکاال  و اتمای  اکسایژن  پراکساید،  سوپراکسایدها، 

 در الکتارون  انتقاال  هاای طی واکنش و باشندمی هیدروکسیل

 و گردناد مای  تولیاد  هاا پراکسیزوم و کلروپیست میتوکندری،

باه   موجاب آسایب   نگاردد،  تنظایم  آنهاا  غلظات  که درصورتی

(. Davey et al., 2005گردناد ) مای  DNAپاروتئین، غشااء و   

ها در گیاه موجاب افازایش مقاومات    بنابراین افزایش این آنزیم

(. Dat et al., 2000گاردد ) زنده میهای زنده و غیرگیاه به تنش

یاباد  میها تجمع با افزایش پیری، پراکسید هیدروژن در گلبرگ

(Hossain et al., 2006.) علات داشاتن ویژگای    آنزیم کاتالاز به

 Kumar etکند )زدایی، میزان پراکسید هیدروژن را کنترل میسم

al., 2010   با توجه باه گفتاه .)Hodges  وForney (2000  بار ،)

کاتاالاز   اساس نوع پیری، کاهش یا افازایش در فعالیات آنازیم   

مثاال در آزمایشای باا     عناوان  رود. بهموجود در سلول انتظار می

روزه فعالیات   هاای سوسان یاک   توسعه فرایند پیری در گلبرگ

(. Panavas and Rubinstein, 1998آنزیم کاتالاز کاهش یافت )

(، کاربرد اسید 1394همچنین در آزمایش منصوری و همکاران )

میکرومولار منجر به افازایش فعالیات    75سالیسیلیک با غلظت 

‘ پیناک الگاانس  ’بریاده ژربارا رقام     هاای کاتالاز در گال  آنزیم

هاا شاد. همچناین    گردید، که درنهایت سبب محافظت از سلول

Alaey ( بیان کردند، تیمار گال 2011و همکاران )   هاای شااخه

بریده رز با اسید سالیسیلیک میزان فعالیت این آنازیم را نسابت   

ردناد کاه   هاا پیشانهاد ک  دهاد. آن های شاهد افزایش مای به گل

کاربرد پس از برداشت اسید سالیسیلیک از طریق بهبود ظرفیت 

های آزاد اکسیژن که باه فعالیات آنازیم کاتاالاز     حذف رادیکال

هاای  مرتبط است و همچنین با بهبود تنظیم تعادل آبی، عمر گل

تر خواهد شد. با توجه به اینکه فعالیت آنزیم کاتالاز رز طولانی

و همکااران   Promyouیاباد،  ایش میتحت شرایط تنش نیز افز

( گزارش کردناد کاه کااربرد اساید سالیسایلیک میازان       2012)

فعالیت این آنزیم را در گل آنتوریوم تحت شارایط سارمازدگی   

( 1393در پژوهشی دیگر علای پاور و همکااران )    افزایش داد.

های مریم با نیتروپروساید سدیم باعث بیان داشتند که تیمار گل

 هاای کاتاالاز و آساکوربات پراکسایداز    لیات آنازیم  افزایش فعا

 

شود. نقش نیتروپروساید سدیم در افازایش فعالیات و القاا    می 

های غیرزنده نیز اکسیدان در بسیاری از تنشهای آنتیبیان آنزیم

(. در آزماایش  1390گزارش شده اسات )نصایبی و همکااران،    

ی هااا(، در گاال2015) و همکاااران Ataiiانجااام شااده توسااط 

هاای کاتاالاز و   لیزیانتوس تیمار شده با اسید سالیسیلیک، آنزیم

آسکوربات پراکسیداز فعالیت بیشتری بروز دادند که وابسته باه  

تر هیدروژن پراکسید در مدت زمان نگهداری آنهاا  تجمع پایین

 های آنتای بود. تیمار اسید سالیسیلیک سبب افزایش تولید آنزیم

های آزاد اکسایژن را از باین   مر رادیکالگردد که این ااکسیدانی می

آلدئید شاده، آسایب   دیگونه سبب کاهش سطح مالونبرد و اینمی

 افتد. شود و پیری به تأخیر میوارده به غشای سلول کم می

 

 نتیجه گیری کلی

 شمارها مدلی جالب برای مطالعه در گیاهان بهپیری گل

 د، گاهی اوقات بهباشرود. پیری به سادگی قابل مشاهده میمی 

ای مانند های سادهصورت تغییر رنگ است و توسط محرک

یابد. این فرآیند از افشانی، اتیلن و دوره نوری تغییر میگرده

باشد. مسائل مهمی است که صنعت گلکاری با آن مواجه می

پیری گل بر تمامی فرایندهایی که بلوغ فیزیولوژیکی گیاه را 

مرگ یک گیاه کامل، یک بافت یا یک  کنند و منجر بهدنبال می

شود، دلالت دارد و در واقع آخرین مرحله نمو گیاهی سلول می

تواند بر اساس تفاوت در دهد. الگوی پیری گل میرا نشان می

ها مانند مریم، بندی شود، برخی از گلمشارکت اتیلن طبقه

دهند. در این پژوهش پیری وابسته به اتیلن را نشان می

ها و د با شروع فرآیند پیری، تجزیه پروتئینمشخص ش

ها افزایش پیدا کرد و میزان آنها در گلبرگ کاسته کربوهیدرات

های شد. همچنین میزان پراکسیداسیون لیپیدها و فعالیت آنزیم

کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز افزایش پیدا کرد، با این وجود 

اکسید دیسموتاز در میزان کاروتنوئیدها و فعالیت آنزیم سوپر

های کنندهتغییر پیدا نکرد. همچنین مشخص گردید که تنظیم

توانند رشدی همانند اسید سالیسیلیک و نیتروپروساید سدیم می

 در فرآیند پیری تأخیر ایجاد نمایند.
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