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 چکیده 

صورت فاکتوریل در  آزمایشی به Dolce Vitaو  Utopiaهای  ثیر سدیم نیتروپروساید بر عمر گلجایی گل رز بریدنی رقمأور بررسی تمنظ به

غلظت سدیم  چهارتکرار اجرا شد. فاکتور اول شامل دو رقم شاخه بریده رز، و فاکتور دوم  ششتصادفی با سه فاکتور و  قالب طرح کاملاً

صورت تیمار پالسی اعمال شد. فاکتور سوم طول مدت اعمال تیمارها  میکرومولار بود که به 60و  40، 20 ،صفر )شاهد(نیتروپروساید شامل 

ثیر أها در پژوهش حاضر نشان داد تیمار سدیم نیتروپروساید ت دست آمده از تجزیه واریانس داده ساعت بود. نتایج به 48و  24در دو زمان 

درصد و بر وزن تر و خشک گل و ساقه،  1عالیت آنزیم کاتالاز، نشت یونی و قطر گل، در سطح احتمال داری بر عمر گلجایی، فمعنی

مربوط به  Utopiaدرصد داشت. بیشترین عمر گلجایی در رقم  5فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز و میزان جذب آب در سطح احتمال 

میکرومولار سدیم نیتروپروساید و زمان  60مربوط به غلظت  Dolce Vitaر رقم ساعت و د 48میکرومولار و زمان  40سدیم نیتروپروساید 

میکرومولار سدیم  60و  40های  اکسیدانی از جمله کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز در غلظتهای آنتیساعت بود. بیشترین فعالیت آنزیم 48

 48میکرومولار سدیم نیتروپروساید و زمان  40ش نشان داد، استفاده از دست آمده از این پژوه دست آمد. در کل، نتایج بهنیتروپروساید به

بهترین تیمارها بودند که   Dolce Vitaساعت در رقم 48میکرومولار سدیم نیتروپروساید و زمان  60و غلظت  Utopiaساعت در رقم 

 توانستند صفات مورد بررسی را بهبود بخشند.

 

 داز، تیمار پالسی، سدیم نیتروپروساید، رز، عمر گلجایی، نشت یونیکلمات کلیدی: آنزیم آسکوربات پراکسی

 

 مقدمه

از با  Rosaceae( متعلق به خانواده .Rosa hybrida L)رز 

 ,.Liao et alاست )بریدنی در جهان های شاخه ترین گل ارزش

ی عمر کوتاه دنیبرهای شاخه . از مشکلات اصلی گل(2012

از دلایل اصلی آن تنش آبی که  استپس از برداشت و پیری 

است که موجب پیری زودرس، خمیدگی و پژمردگی گل 

 های  . عمر گلجایی گل(Seyf et al., 2012) شود می

اصلی است: شرایط رشد  عاملثیر سه أتحت ت یدنیبرشاخه

قبل از برداشت گیاه، حضور اتیلن که باعث تشدید پیری 

ا که باعث انسداد ه شود و میکروارگانیسم ها می بسیاری از گل

 Abdolmaleki et) دهند آوندی شده و عمر گل را کاهش می

al. 2015.)  پیری نتیجه یک سری تغییرات فیزیولوژیک و

متابولیکی است که سرانجام به مرگ سلول، اندام یا موجود 

 نکسیژا فبرخلاهای اکسیژن فعال انجامد. انواع گونه زنده می
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کنش با تمامی وا ایبر دییاز ربسیا ترکیبی میلاز  ،یتمسفرا

ین ا که ریطوبه ،نددارربرخو لسلو یستیز یهالمولکووماکر

های موجود در سلول ها، لیپیدها و نوکلئوتیدت با پروتئینترکیبا

شدن پروتئین، آسیب به واکنش داده، باعث تخریب وغیرفعال

برای گیاهی های  لسلوشوند.  ساکاریدها میغشا و تجزیه پلی

 یک از ل،فعا نکسیژاهای گونه اعنوا بمخر اتثرا با مقابله

 دنزسا می درقارا  انهآند که داررفاعی برخود یها مسمکانیسری  

 یهارسیب به ساختااز آ لفعا نکسیژا اعنوآوری ا جمعتا با 

 لفاعی سلود یهامسمکانییند. نما یپیشگیر لسلو ساسیا

 ن،گلوتاتیو ت،بارسکوآمانند نزیمی آغیرهای انکسیدانتیآ شامل

مانند ی انکسیدانتیآ ینزیمهاو آتنوئیدها رکا ول،توکوفر

 تبارسکوو آ ازکسیداپر ز،کاتالا ز،یسموتاد کسیداسوپر

 (.1393پور و همکاران،  علی) است ازکسیداپر

مواد شیمیایی مختلفی جهت بهبود عمر پس از  اخیراً

اکسید اند. نیتریک  ی استفاده شدهدنیبرهای شاخه برداشت گل

(NOماده ) ًبرای افزایش عمر پس از  ای شیمیایی است که اخیرا

ی استفاده دنیبرشاخههای  ویژه گلهبرداشت تولیدات باغبانی ب

. نیتریک اکسید یک مولکول (Seyf et al., 2012) شود می

پایدار، متحرک و یک رادیکال گازی با فعالیت  کوچک، نسبتاً

نقش  ماده نیا(. 1393اران، پور و همک )علی استزیستی زیاد 

 پیری، ریخأتمهمی در برخی فرآیندهای گیاهی دارد از جمله: 

نتوسیانین، رشد، تنظیم آها، تولید کلروفیل و  بستن روزنه

های محافظ، عملکرد میتوکندری و  های یونی سلول کانال

شدن هیپوکوتیل، تمایز آوند زنی بذر، طویلکلروپلاست، جوانه

. این گاز اثر متقابل (Seyf et al., 2012) وسنتزتنظیم فت و چوب

با اتیلن دارد و بازدارنده فعالیت و سنتز آن در گیاهان عالی از 

اکسیداز  ACC و سنتتاز ACCی هامیآنزسازی  طریق غیرفعال

از آن  . طبیعت گازی این ترکیب مانع استفاده تجاریاست

کیبات ترین تراز رایج (SNP) دیتروپروساین میسد است.

 Ghadi, 2014; Seyfاست ) اکسید نیتریککننده دیتولتجاری 

et al., 2012).  

ثیر سدیم نیتروپروساید در چهار غلظت أدر آزمایشی، ت

میکرومول در لیتر در رز رقم سنسیرو  60و  40، 20، صفر

مول در لیتر میکرو 40بررسی شد. نتایج نشان داد که غلظت 

ها و میزان ها و گلبرگروتئین برگسدیم نیتروپروساید، میزان پ

مول در لیتر این میکرو 60ها و غلظت فعالیت پراکسیداز برگ

ها را افزایش داد )طالبی و ماده، میزان فعالیت کاتالاز گلبرگ

بر گل  (SNP)سدیم نیتروپروساید  (. کاربرد1392همکاران، 

 میکرومولار 10و  1سه غلظت صفر،  در مریم نیبرید شاخه

 شدن گلچه،ب افزایش عمر گلجایی، افزایش درصد بازموج

اکسیدانی  فعالیت آنزیمی آنتی کاهش نشت یونی، افزایش

( APX)( و آسکوربات پراکسیداز GPX) گایاکول پراکسیداز

آزمایشی  (.1393پور و همکاران،  علی)شد  نسبت به شاهد

میکرومولار  1و  5/0، 25/0، صفر هایجهت بررسی اثر غلظت

باز و پژمرده و های باز، نیمهنیتروپروساید بر درصد گلچه سدیم

دست آمده عمر گلجایی گل گلایول انجام گرفت. نتایج به

نشان داد که سدیم نیتروپروساید سبب افزایش عمر گلجایی، 

های باز و کاهش درصد گلچههای باز و نیمهدرصد گلچه

 بر  های سدیم نیتروپروسایدثرترین غلظتؤپژمرده شد. م

، 5/0ترتیب باز و پژمرده و عمر گلجایی بههای باز، نیمهگلچه

 (.1393بود )دهقان نیری و همکاران، میکرومولار  1و  5/0، 1

بر  SNPمیکرومولار  100و  50های صفر،  ثیر غلظتأت

 و گلایول بررسی شد و نتایج  رز نیبریدشاخههای  گل

ایش میزان جذب های محلول، افز افزایش پروتئیندهنده نشان

 ی و افزایش وزن تر نسبت به شاهدیمحلول، افزایش عمر گلجا

بر  SNPاثر (. Dwivedi et al., 2016; Seyf et al., 2012) شد

 200، 150، 100، 50های صفر،  در غلظت سوسن شاخه بریده

میکرومولار نیز موجب افزایش عمر گلجایی نسبت به  500و 

 . (Dhiman and Parkash, 2013) شاهد شد

با توجه به موارد فوق، اثرات مفید سدیم نیتروپروساید در 

های بریدنی در خیر در پیری گلأبهبود عمر پس از برداشت و ت

ثیر این ماده أها بررسی شده است ولی اینکه آیا تبرخی گل

بسته به رقم متفاوت خواهد بود؟ و اینکه آیا در تیمارهای 

ایش طول مدت تیمار، در عمر توان با افزپالسی این ماده می

ها تفاوتی ایجاد کرد؟ بررسی نشده بود که پس از برداشت گل

 تیمار پالسی این ماده با مدت  ریثأتدر پژوهش حاضر، 
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رز دو رقم  نیشاخه بریدهای مختلف بر عمر گلجایی زمان

Utopia و Dolce Vita .مورد مطالعه قرار گرفت 

 

 هامواد و روش

و  Dolce Vitaهای رز دو رقم ژوهش، گلمنظور انجام پبه

Utopia  تولیدی کاسپین گل پارسیان در قزوینهای  گلخانهاز 

پژوهشی  -های تولیدیخریداری شدند. بلافاصله به گلخانه

ارتفاع و  صورت حمل در آب، منتقل شدند.ارومیه به دانشگاه

 متر بود.سانتی 2- 5/2و  75ترتیب  ها یکسان و بهقطر همه گل

گراد، رطوبت  درجه سانتی 20±2 دمای هاشرایط نگهداری گل

لوکس بود. این پژوهش  1100درصد و شدت نور  75نسبی 

تکرار  تصادفی با شش صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً به

و  Dolce Vitaبریدنی رز )شامل دو رقم شاخهفاکتور  سهو 

Utopiaو  40، 20، صفرنیتروپروساید ) ( چهار غلظت سدیم

صورت ساعت( به 48و  24میکرومولار( و در دو زمان ) 60

مقطر قرار داده شد. شد. گیاه شاهد در آب اجراتیمار پالسی 

نیم   همراه مقطر بهلیتر آبمیلی 500ها در دهی، گل بعد از تیمار

اسید قرار سیتریک گرم در لیتر میلی 300ساکارز و  گرم در لیتر

 داده شدند. 

های زیر مورد بررسی قرار ژوهش، شاخصدر این پ

لیتر اولیه  میلی 500شده از گرفتند: میزان جذب آب )آب جذب

گیری  گیری شد(، قطر گل )اندازهبا کمک استوانه مدرج اندازه

دهنده با کمک از بالای محل اتصال غنچه گل به شاخه گل

دهنده کولیس دیجیتالی(، وزن تر و خشک گل و ساقه گل

درجه  72در آون ها  گیری وزن خشک، نمونهدازهجهت ان)

قرار گرفتند. لازم به ذکر است که  ساعت 48مدت بهگراد سانتی

ها به کمک ترازوی دیجیتالی با دقت وزن تر و خشک نمونه

گیری شد(. عمر گلجایی )پایان عمر گرم اندازه 0001/0

ا ها خمیده شده و ارزش اقتصادی خود رگلجایی، زمانی که گل

 از دست داده بودند، تعیین شد(.

( 1996و همکاران ) Luttsگیری نشت یونی به روش اندازه

)روش کار بدین صورت بود که با کمک یک شی مدور، 

 مقطر لیتر آب میلی 15ها تهیه شدند و در  قطعاتی از گلبرگ

ساعت در دستگاه شیکر قرار داده شدند سپس  24مدت به

EC1 دقیقه در اتوکلاو و  20مدت ها بهنهشد. همان نمو خوانده

گراد قرار داده شدند و پس از درجه سانتی 120در دمای 

شد و میزان نشت یونی از  خواندهنیز  EC2شدن محلول، خنک

 محاسبه گردید.  [EC1/EC2× ] 100فرمول

های آسکوربات  گیری فعالیت آنزیم منظور اندازهبه

 صاره گیاهی مطابق روشپراکسیداز و کاتالاز گلبرگ، ابتدا ع

Kang  وSaltveit (2002 تهیه شد. بدین منظور )گرم از  5/0

که حاوی یک  (pH=5/7) بافت گیاهی همراه با بافر استخراج

  50کلرید و منیزیم مولار میلی Na-EDTA ،3مولار میلی

بود با کمک ازت مایع روی یخ ساییده  Tris-Baseمولار میلی

 Aebiی فعالیت آنزیم کاتالاز از روش گیربرای اندازهشدند. 

لیتر بافر میلی 5/2( استفاده شد. مخلوط واکنش شامل 1984)

 محلول :فسفات بافر )تهیه pH=5/7مولار با میلی 50فسفات 

 لیتر میلی 100 در شدهحلاسید  سیتریک گرم 6/9حاوی  اول

 هیدروژن سدیم دی گرم 09/7 شامل دوم محلول و مقطرآب

 از . سپساست مقطرآب لیتر میلی 100در  شدهحل فسفات

 محلول از لیتر میلی 5/69و  برداشته لیتر میلی 22/5اول  محلول

 2/0شد(،  رسانده لیتر میلی 200به  محلول حجم و مخلوط دوم

لیتر عصاره میلی 3/0پراکسید یک درصد و هیدروژن لیتر میلی

ورت کاهش در ص استخراجی بود. سپس فعالیت آنزیم کاتالاز به

نانومتر با استفاده از  240موج جذب طی یک دقیقه در طول

دستگاه اسپکتروفتومتر محاسبه شد. برای سنجش فعالیت 

Mmکاتالاز از ضریب خاموشی )
-1

 cm
( استفاده شد. 6/43 1-

 دست آمد. هب 1میزان فعالیت آنزیم کاتالاز از رابطه 

 1رابطه 

 
Extinction Coefficient = خاموشی ضریب 

doD/min(slope) = یک دقیقه  درشده اختلاف دو عدد خوانده 

فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در تمام تیمارها و 

 Asada (1981 )و  Nakanoتکرارها با استفاده از روش 

لیتر بافر میلی 5/2گیری شد. مخلوط واکنش شامل اندازه

 EDTAمولار  میلی 1/0)شامل  pH=7مولار با میلی 50فسفات 
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لیتر عصاره میلی 1/0مولار آسکوربات سدیم(،  و یک میلی

پراکسید یک درصد بود. هیدروژن لیتر میلی 2/0استخراجی و 

صورت کاهش در سپس فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز به

نانومتر با استفاده از  290موج جذب طی یک دقیقه در طول

رای سنجش فعالیت دستگاه اسپکتروفتومتر محاسبه شد. ب

Mmآسکوربات پراکسیداز از ضریب خاموشی )
-1

 cm
-1 8/2 )

استفاده شد. میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز با 

 بدست آمد. 2استفاده از رابطه 

 2 رابطه

 

 SAS افزاردست آمده با نرمبه یهاداده انسیوار یهتجز

 یاآزمون چند دامنهاز  زیها ننیانگیم هسیمقا یشد. برا انجام

افزار مربوطه با استفاده از نرم یدانکن استفاده و نمودارها

Excel .رسم شد 

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده :عمر گلجایی

 که سدیم نیتروپروساید بر عمر گلجایی دو رقم رز اثر 

(. در 1 لدرصد داشت )جدو 1داری در سطح احتمال معنی

روز( مربوط  33/15بیشترین عمر گلجای ) Dolce Vitaرقم 

میکرومولار سدیم نیتروپروساید  60ساعت و تیمار  48به زمان 

روز( مربوط به  7، کمترین عمر گلجایی نیز )(1)شکل بود 

ساعت  24تیمار شاهد )بدون سدیم نیتروپروساید( در زمان 

روز(، در  28لجایی )نیز بیشترین عمر گ Utopiaبود. در رقم 

میکرومولار سدیم نیتروپروساید  40ساعت و غلظت  48زمان 

درصد  150میکرومولار،  60بود که نسبت به شاهد و غلظت 

 40ثیر غلظت أ، ت1افزایش نشان داد. در کل با توجه به شکل 

میکرومولار سدیم نیتروپروساید بر عمر گلجایی در رقم 

Utopia  تر بود. سدیم نیتروپروساید ثرؤساعت م 48زمان  درو

عنوان عنوان دهنده نیتریک اکسید در حفظ آب گیاه، عمل بهبه

اکسیدانی، سبب های آنتیاکسیدان و القای تولید آنزیمآنتی

این،  شود. علاوه برخیر در پیری و افزایش عمر گلجایی میأت

ثر سدیم نیتروپروساید بستگی به رقم و ژنوتیپ گیاه ؤغلظت م

. وجود اختلاف در عمر گلجایی و (Seyf et al., 2012) دارد

 تواند  شده میغلظت سدیم نیتروپروساید در آزمایش انجام

 علت تفاوت در رقم باشد. به

( 1نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول  :جذب اولیه

نشان داد که اثر متقابل رقم، سدیم نیتروپروساید و زمان در 

داری بر میزان جذب اولیه معنی ثیرأدرصد، ت 5سطح احتمال 

لیتر( مربوط به تیمار  میلی 350داشت، بیشترین میزان جذب )

ساعت در رقم  48میکرومولار سدیم نیتروپروساید و زمان  40

Dolce Vita ( تقریباً میلی 176بود که نسبت به شاهد )دو  لیتر

 48نیز در تیمار  Utopiaبرابر افزایش جذب نشان داد. در رقم 

میکرومولار سدیم نیتروپروساید  40و  20های  عت، غلظتسا

داری با شاهد در میزان جذب داشتند اما این دو تفاوت معنی

ساعت  24هم نداشتند. در تیمار  داری باغلظت تفاوت معنی

 داری در جذب اولیه دیده نشد این رقم، تفاوت معنی

 (. 2)شکل 

ها در دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس  :ثانویهجذب 

نشان داد که اثرات متقابل رقم، سدیم نیتروپروساید و  1جدول 

داری بر میزان ثیر معنیأدرصد، ت 1زمان در سطح احتمال 

ها نشان داد که جذب ثانویه داشت. نتایج مقایسه میانگین

در  Utopiaلیتر( مربوط به رقم  میلی 120بیشترین میزان جذب )

ساعت  24تروپروساید در زمان میکرومولار سدیم نی 60غلظت 

ساعت،  48بود و کمترین میزان جذب این رقم در تیمار 

میکرومولار سدیم نیتروپروساید بود،  40مربوط به غلظت 

ساعت این رقم  48میکرومولار تیمار  20و  60های غلظت

نیز  Dolce Vitaداری با شاهد نداشتند. در رقم تفاوت معنی

 48میکرومولار و تیمار  60ت سدیم نیتروپروساید در غلظ

داری نسبت به شاهد بر ثیر معنیأدرصد ت 5ساعت در سطح 

 20و  40جذب ثانویه داشت، البته این مقدار با تیمار 

داری با هم ساعت تفاوت معنی 48میکرومولار در تیمار 

داری با شاهد داشت. در این رقم،  نداشته اما تفاوت معنی

ساعت در گیاه  24لیتر( در زمان  میلی 35کمترین میزان جذب )

 میکرومولار سدیم نیتروپروساید بود  40شاهد و تیمار 

 (. 3)شکل 
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 های های مختلف سدیم نیتروپروساید در زمان ثیر غلظتأهای مورفولوژیکی در گل رز تحت تنتایج تجزیه واریانس ویژگی -1جدول 

 Dolce Vita و Utopiaارقام  مختلف در

 منابع تغییرات
رجه د

 آزادی

 مربعات نیانگیم

 قطر ثانویه گل  قطر اولیه گل  جذب ثانویه جذب اولیه عمر گلجایی

 49/588** 02/5313* 02/12513** 04/1654** 52/1397** 1 رقم 

 3 سدیم نیتروپروساید 
**34/35 **16/124 **96/719 **40/19014 **13/31 

 1 زمان 
**33/161 **28/149 **02/8138 **18/53667 *32/24 

 ns17/11 68/12904** 79/515** 72/67** 56/32** 3 سدیم نیتروپروساید ×رقم 

 ns22/32 **52/2200 ns52/1150 **49/50 75/18** 1 زمان ×رقم 

 ns28/24 **68/529 ns40/2964 ns22/3 73/4** 3 زمان  ×سدیم نیتروپروساید 

 ns18/3717 ns64/1 52/1375** 18/3717* 37/2** 3 زمان ×سدیم نیتروپروساید×رقم 

 98/3 18/1242 06/89 03/9 30/0 32 خطای آزمایشی

 46/4 03/20 78/11 80/10 44/3 ضریب تغییرات 

nsدار در سطح پنج و یک درصددار و اختلاف معنیوجود اختلاف معنیدهنده عدمترتیب نشان، * و ** به 

 

  -1جدول ادامه 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

 دهندهوزن خشک شاخه گل دهنده وزن تر شاخه گل وزن خشک گل  وزن تر گل 

 79/151** 43/679** 24/25** 47/1* 1 رقم 

 3 سدیم نیتروپروساید 
**81/33 *54/0 ns80/6 *37/1 

 1 زمان 
*47/9 **37/8 ns96/9 **48/15 

سدیم نیتروپروساید ×رقم   3 ns73/1 ns30/0 *80/10 *07/2 

زمان ×رقم   1 ns49/6 *18/2 **73/39 ns001/0 

زمان  ×سدیم نیتروپروساید   3 *27/3 *65/0 *62/10 ns02/1 

زمان ×سدیم نیتروپروساید×رقم   3 **33/18 *11/2 *30/3 ns39/0 

 98/0 46/3 43/0 24/2 32 خطای آزمایشی

 07/17 62/12 84/19 80/10 ضریب تغییرات 

nsدار در سطح پنج و یک درصددار و اختلاف معنیوجود اختلاف معنیدهنده عدمترتیب نشان، * و ** به 

 

جذب آب یکی از فاکتورهای مهم برای افزایش عمر 

 Ashouri Vajari andاست )بریده های شاخه گلجایی گل

Nalousi, 2013). ها  شده از طریق ساقه در گلبرگساکارز منتقل

عنوان مواد فعال اسمزی  یه شده و بهتر تجز به قندهای ساده

شدن نتیجه باعث کشیدهموجب افزایش غلظت اسمزی و در

نتیجه بهبود توانایی های جام گل شده و در آب به داخل سلول

(. 1389شوند )مستوفی و همکاران،  جذب آب را منجر می

 شود و این بستهها میشدن روزنهنیتریک اکسید موجب بسته
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(. U: Utopia و D: Dolce Vita) رزهای مختلف سدیم نیتروپروساید و مدت زمان تیمار بر عمر گلجایی دو رقم ر رقم، غلظتتأثی -1شکل 

 .استدار با آزمون دانکن در سطح یک درصد اختلاف معنیدهنده عدممشابه نشانحروف غیر

 

 
(. U: Utopia و D: Dolce Vitaرز )دو رقم  هیجذب اولتیمار بر های مختلف سدیم نیتروپروساید و مدت زمان تأثیر رقم، غلظت -2شکل 

 دار با آزمون دانکن در سطح یک درصد است.اختلاف معنیدهنده عدممشابه نشانحروف غیر

 

 
(. U: Utopia و D: Dolce Vitaرز )دو رقم  ثانویهجذب های مختلف سدیم نیتروپروساید و مدت زمان تیمار بر تأثیر رقم، غلظت -3شکل 

 دار با آزمون دانکن در سطح یک درصد است.اختلاف معنیدهنده عدممشابه نشانحروف غیر
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اسید که  نوبه خود منجر به القا هورمون آبسزیکشدن روزنه به

 ,Jiang) شود نقش کلیدی در پاسخ به تنش آبی دارد، می

این، نیتریک اکسید منجر به بهبود کیفیت از  . علاوه بر(2012

 Antoniou et) شود ق استحکام ساقه و حفظ کلروفیل میطری

al., 2013)توان نتیجه گرفت،  شده می. با توجه به دلایل گفته

ثر ؤطور مستقیم و غیرمستقیم در جذب آب م نیتریک اکسید به

میکرومولار سدیم  40. در پژوهش حاضر نیز غلظت است

ین نیتروپروساید بیشترین جذب آب را موجب شده است و ا

غلظت در دو رقم مورد آزمایش، عمر گلجایی بیشتری نیز 

 داشت.  

دست آمده از تجزیه با توجه به نتایج به :قطر اولیه گل

های  ، اثرات متقابل رقم و غلظت1ها در جدول واریانس داده

قطر اولیه گل در سطح احتمال  مختلف سدیم نیتروپروساید بر

  ، بیشترین قطر گل4. مطابق شکل هستنددار درصد معنی 1

میکرومولار  60و غلظت  Utopiaمربوط به رقم  (مترمیلی 24)

 متر(میلی 33/11) . کمترین قطر گلاستسدیم نیتروپروساید 

، Utopia. در رقم است Dolce Vitaمربوط به شاهد در رقم 

 بین شاهد و تیمارها از نظر قطر اولیه تفاوتی مشاهده نشد.

، اثر متقابل رقم و 1به جدول  با توجه :قطر ثانویه گل

درصد و اثر اصلی زمان تیمار در  1زمان تیمار در سطح احتمال 

داری درصد بر قطر ثانویه گل تفاوت معنی 5سطح احتمال 

ساعت رقم  48داشت. بیشترین قطر ثانویه مربوط به زمان 

Utopia ساعت  24و با قطر ثانویه این رقم در زمان  است

نداشت. کمترین قطر گل نیز مربوط به رقم داری  اختلاف معنی

Dolce Vita که با قطر ثانویه این رقم  استساعت  24زمان  و

(. در 5داری نداشت )شکل  معنی  ساعت اختلاف 48در زمان 

این پژوهش، با توجه به افزایش عمر گلجایی این رقم در 

ساعت،  48میکرومولار سدیم نیتروپروساید و زمان  40غلظت 

نتیجه قطر شدن گل افزایش یافت، درزمان، میزان باز با گذشت

 های  گل نیز بیشتر شد. در شرایط پس از برداشت، گلبرگ

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی های شاخه بریده با پدیدهگل

شود  ها می منجر به پیری گلبرگ شوند که نهایتاًهمراه می

 ی ها(. از طرف دیگر در گل1393)صادقی و همکاران، 

بریده فرایندهای فیزیولوژیکی ادامه دارد و تنفس و شاخه

(. 1392پور و همکاران،  شود )علی فتوسنتز در آنها انجام می

نقشی که در حفظ کلروفیل و  دلیلهای نیتریک اکسید بهدهنده

های آزاد باعث  ثیر بر رادیکالأعملکرد فتوسنتز دارند و نیز با ت

که در تنظیم فتوسنتز دارند، حفظ کیفیت گل شده و با نقشی 

مین شده و قطر گل أشدن گل تکربوهیدرات مورد نیاز برای باز

 رسد شدن کامل مییابد، در واقع گل به مرحله بازافزایش می

(Seyf et al., 2012) . 

، 1دست آمده از جدول هاساس نتایج ببر :وزن تر گل

اید و های مختلف سدیم نیتروپروس اثرات متقابل رقم، غلظت

درصد  1داری در سطح زمان تیمار بر وزن تر گل، تفاوت معنی

   Dolce Vitaو Utopiaهای داشت. بیشترین وزن تر گل در رقم

 40ساعت و در غلظت  48و  24های ترتیب در زمانبه

 67/9میکرومولار سدیم نیتروپروساید بود. کمترین وزن ترگل )

میکرومولار  20در غلظت  Dolce Vitaگرم( نیز مربوط به رقم 

 ساعت بود که تفاوت  24سدیم نیتروپروساید و در زمان 

میکرومولار سدیم نیتروپروساید در  20داری با غلظت معنی

 (. 6نداشت )شکل  Utopiaرقم 

های نیتریک اکسید بر وزن تر در  ثیر مثبت دهندهأت

عنوان مثال  های دیگر نشان داده شده است. به پژوهش

سبب  First Redدر شاخه بریده رز رقم   DETA/NOکاربرد

نیتریک اکسید در تنظیم  .(1383بهبود وزن تر شده بود )چمنی، 

ها نقش دارد  های نگهبان و بستن روزنه های یونی سلول کانال

(Cevahir et al., 2007کاربرد دهنده .)  ،های نیتریک اکسید 

 ,.Seyf et al) دهد ها و تعرق را کاهش می شدن روزنهباز

. از طرف دیگر افزایش جذب آب توسط سدیم (2012

دهنده نیتروپروساید، باعث افزایش وزن تر گل و ساقه گل

دلیل اینکه افزایش وزن تر ناشی از طور کلی بهشود. به می

، بیشترین جذب اولیه و ثانویه در هر دو رقم استجذب آب 

روپروساید سدیم نیت میکرومولار 60و  40های مربوط به غلظت

 است.ها و بیشترین وزن تر گل نیز مربوط به این غلظت است

ها نشان داد که  نتایج تجزیه واریانس داده :وزن خشک گل

اثرات متقابل رقم، سدیم نیتروپروساید و زمان تیمار بر وزن 
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(. U: Utopia و D: Dolce Vitaرز )دو رقم گل  هیقطر اولهای مختلف سدیم نیتروپروساید و مدت زمان تیمار بر تأثیر رقم، غلظت -4شکل 

 دار با آزمون دانکن در سطح یک درصد است.اختلاف معنیدهنده عدممشابه نشانحروف غیر

 

 
(. U: Utopia و D: Dolce Vitaرز )دو رقم  ثانویهقطر های مختلف سدیم نیتروپروساید و مدت زمان تیمار بر تأثیر رقم، غلظت -5شکل 

 دار با آزمون دانکن در سطح یک درصد است.اختلاف معنیدهنده عدممشابه نشانحروف غیر

 

 
(. U: Utopia و D: Dolce Vitaرز )دو رقم  های مختلف سدیم نیتروپروساید و مدت زمان تیمار بر وزن تر گلتأثیر رقم، غلظت -6شکل 

 در سطح یک درصد است.دار با آزمون دانکن اختلاف معنیدهنده عدممشابه نشانحروف غیر

 

درصد داشت  5طح احتمال داری در س خشک گل تفاوت معنی

 48زمان  بیشترین وزن خشک گل، مربوط به (.1)جدول 

میکرومولار سدیم نیتروپروساید  60و  20 هایساعت و غلظت

گرم(  08/2بود. کمترین وزن خشک گل ) Dolce Vitaدر رقم 
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 :U و D: Dolce Vitaرز )دو رقم  لف سدیم نیتروپروساید و مدت زمان تیمار بر وزن خشک گلهای مختتأثیر رقم، غلظت -7شکل 

Utopiaدار با آزمون دانکن در سطح یک درصد است.اختلاف معنیدهنده عدممشابه نشان(. حروف غیر 

 

میکرومولار و در  20در غلظت  Utopiaنیز مربوط به رقم 

شاهد و سایر تیمارها  ساعت بود که نسبت به 24مدت زمان 

 (. 7داری نشان نداد )شکل ساعت اختلاف معنی 24در زمان 

نیتریک اکسید در سنتز رنگیزه کلروفیل که برای فتوسنتز 

 ,Ashouri Vajari and Nalousi) ضروری است، نقش دارد

 است؛از آنجایی که محصول فتوسنتز، کربوهیدرات  (،2013

دخالت نیتریک اکسید در دلیل توان نتیجه گرفت به پس می

سنتز کلروفیل، میزان ماده خشک نیز افزایش یافته است. علاوه 

 عمر گلجایی ارتباط وزن خشک گل با ،توان گفت بر این می

افزایش یابد، عمر  دارد و به همان نسبت که وزن خشک

گلجایی نیز بیشتر خواهد شد که نتایج حاصل از وزن خشک 

 مایش مطابقت دارند. گل با عمر گلجایی در این آز

دست آمده از هاساس نتایج ببر :دهندهشاخه گل وزن تر

های مختلف سدیم  ، اثرات متقابل رقم، غلظت1جدول 

دهنده، تفاوت گل نیتروپروساید و زمان تیمار بر وزن تر شاخه

درصد داشت. بیشترین وزن تر  5داری در سطح احتمال معنی

مربوط به  Dolce Vitaرقم گرم( در  052/20دهنده )ساقه گل

ساعت  48میکرومولار سدیم نیتروپروساید در زمان  40تیمار 

 ساعت همان غلظت تفاوت  24بود. این میزان، با تیمار 

گرم(  06/8دهنده )داری نداشت. کمترین وزن تر ساقه گلمعنی

میکرومولار  60ساعت تیمار  24و زمان Utopia مربوط به رقم 

های این بود که با شاهد و سایر غلظت سدیم نیتروپروساید

رسد در نظر می(. به8داری نداشت )شکل زمان تفاوت معنی

دهنده، هم نوع ثیر سدیم نیتروپروساید بر وزن تر شاخه گلأت

 رقم و هم مدت اعمال تیمار، دخالت داشتند.

نتیجه سدیم نیتروپروساید سبب افزایش جذب آب شده در

ه شده است. از طرفی، کاهش در باعث افزایش وزن تر ساق

 تواند وابسته به کاهش جذب آب، افزایش از وزن تر می

 ,Mansoury) دادن آب و افزایش در میزان تنفس باشددست

های نیتریک اکسید موجب حفظ وزن کنندهکاربرد تولید. (2012

شوند. علاوه بر  ها و تنفس می شدن روزنهتر از طریق کاهش باز

یک اکسید از محلول گلجایی منجر به افزایش این، جذب نیتر

. در این مطالعه نیز کاربرد (Ghadi, 2014) شود وزن تر نیز می

دهنده سدیم نیتروپروساید موجب افزایش وزن تر شاخه گل

 نسبت به شاهد شد. 

دست آمده از تجزیه هنتایج ب :دهندهوزن خشک شاخه گل

رات ساده رقم، زمان ( نشان داد که اث1ها )جدول واریانس داده

و همچنین اثر متقابل رقم و سدیم نیتروپروساید در سطح 

درصد و اثر ساده سدیم نیتروپروساید در سطح  1احتمال 

 دهنده اختلاف درصد بر وزن خشک ساقه گل 5احتمال 

های مختلف سدیم نیتروپروساید،  غلظت داری داشتند.معنی

ثیر أتحت تDolce Vita دهنده را در رقم وزن خشک ساقه گل

ثیر أنیز وزن خشک ساقه تحت ت Utopiaقرار نداد. در رقم 

سدیم نیتروپروساید قرار نگرفت اما وزن خشک این دو رقم 

 (.9داری داشتند )شکل با هم اختلاف معنی

نتایج تجزیه : فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز
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 1399 سال ،38، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  86

 

 

 
 :U و D: Dolce Vitaرز )دو رقم دهنده وزن تر شاخه گلد و مدت زمان تیمار بر های مختلف سدیم نیتروپروسایتأثیر رقم، غلظت -8شکل 

Utopiaدار با آزمون دانکن در سطح یک درصد است.اختلاف معنیدهنده عدممشابه نشان(. حروف غیر 

 

 
 D: Dolce Vitaرز )دو رقم ده دهنشاخه گل خشکوزن های مختلف سدیم نیتروپروساید و مدت زمان تیمار بر تأثیر رقم، غلظت -9شکل 

 دار با آزمون دانکن در سطح یک درصد است.اختلاف معنیدهنده عدممشابه نشان(. حروف غیرU: Utopia و

 

های  ها نشان داد که اثرات متقابل رقم، غلظت واریانس داده

مختلف سدیم نیتروپروساید و زمان بر میزان فعالیت آنزیم 

 1داری در سطح احتمال ف معنیآسکوربات پراکسیداز اختلا

(. بیشترین میزان فعالیت آنزیم 2درصد داشت )جدول 

ساعت در رقم  24آسکوربات پراکسیداز، مربوط به تیمار 

Dolce Vita میکرومولار سدیم نیتروپروساید بود  60  غلظت و

های داری داشت هر چند که با غلظت که با شاهد تفاوت معنی

ساعت  24یم نیتروپروساید در زمان میکرومولار سد 40و  20

بیشترین میزان  Utopiaداری نداشت. در رقم تفاوت معنی

میکرومولار  40فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در تیمار 

ساعت مشاهده شد، کمترین  48سدیم نیتروپروساید و در زمان 

میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز مربوط به رقم 

Utopia میکرومولار بود )شکل  60ساعت غلظت  24ر و تیما

ثیر سدیم نیتروپروساید بسته أ(. در این شاخص نیز میزان ت10

 به رقم و مدت اعمال تیمار متفاوت بود. 

های آزاد اکسیژن افزایش  طی فرآیند پیری میزان رادیکال

های  ها سبب سرکوب این رادیکال  اکسیدان یابد، وجود آنتی می

شود، علاوه بر این سدیم  خیر انداخته میأبه ت آزاد شده و پیری

اکسیدانی نقش دارد،  نتیهای آ نیتروپروساید در القا تولید آنزیم

تواند سبب افزایش فعالیت آسکوربات پراکسیداز  می نتیجهدر

خیر در پیری، سبب أدلیل تو به (Seyf et al., 2012شود ) 

 شود. افزایش عمر گلجایی می

نتایج حاصل از تجزیه واریانس  :الازفعالیت آنزیم کات

های مختلف ها نشان داد که اثرات متقابل رقم، غلظت داده

سدیم نیتروپروساید و زمان تیمار بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز 

(. بیشترین 2دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی
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های مختلف  های مختلف سدیم نیتروپروساید در زمان رز تحت تأثیر غلظت های مورد بررسی در گلنتایج تجزیه واریانس ویژگی -2جدول 

 Dolce Vitaو Utopia در ارقام 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 نشت یونی فعالیت کاتالاز فعالیت آسکوربات پراکسیداز

 ns04/0 **0029/0 **87/2315 1 رقم

 80/897** 0023/0** 06/0* 3 سدیم نیتروپروساید

 ns0008/0 *000017/0 **32/779 1 زمان

سدیم نیتروپروساید ×رقم   3 ns009/0 **00059/0 **11/554 

زمان ×رقم   1 *10/0 ns000072/0 **61/652 

زمان ×سدیم نیتروپروساید   3 ns03/0 **00019/0 ns21/140 

زمان ×سدیم نیتروپروساید  ×رقم   3 *01/0 **00021/0 **09/449 

ی آزمایشیخطا  32 01/0 000029/0 78/51 

 59/13 87/30 32/27  ضریب تغییرات 

nsدار در سطح پنج و یک درصددار و اختلاف معنیوجود اختلاف معنیدهنده عدمترتیب نشان، * و ** به 

 

 
 D: Dolceرز )دو رقم  اکسیدازهای مختلف سدیم نیتروپروساید و مدت زمان تیمار بر فعالیت آسکوربات پرتأثیر رقم، غلظت -10شکل 

Vita و U: Utopiaدار با آزمون دانکن در سطح یک درصد است.اختلاف معنیدهنده عدممشابه نشان(. حروف غیر 

 

در  Dolce Vitaمیزان فعالیت آنزیم کاتالاز، مربوط به رقم 

ساعت  48میکرومولار سدیم نیتروپروساید در زمان  60غلظت 

ها اختلاف به شاهد و سایر غلظتمشاهده شد که نسبت 

بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز  Utopiaدار بود. در رقم  معنی

میکرومولار سدیم نیتروپروساید و زمان  40مربوط به غلظت 

ها تفاوت ساعت بود که نسبت به شاهد و سایر غلظت 48

داری داشت. کمترین فعالیت آنزیم کاتالاز نیز مربوط به معنی

و Utopia یکرومولار سدیم نیتروپروساید در رقم م 60تیمار 

 (.11شاهد بود )شکل 

های مختلفی با تنش اکسیداتیو مقابله  گیاه با مکانیسم

اکسیدانی شامل دفاع آنزیمی و کند. سیستم دفاعی آنتی می

 . دفاع آنزیمی استهای گیاهی  غیرآنزیمی در سلول

وتاز، کاتالاز و های سوپراکسید دیسم اکسیدانی شامل آنزیمآنتی

 (. (Dwivedi et al., 2016 استآسکوربات پراکسیداز 

 ,.seyf et al) اکسیدانعنوان آنتیکردن نیتریک اکسید بهعمل

های  دلیل واکنش با رادیکالو نقش سیتوتوکسیک آن به (2012
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 1399 سال ،38، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  88

 

 

 
 :U و D: Dolce Vitaرز )دو رقم  یت کاتالازهای مختلف سدیم نیتروپروساید و مدت زمان تیمار بر فعالتأثیر رقم، غلظت -11شکل 

Utopiaدار با آزمون دانکن در سطح یک درصد است.اختلاف معنیدهنده عدممشابه نشان(. حروف غیر 

 

 
(. U: Utopia و D: Dolce Vitaرز )دو رقم  های مختلف سدیم نیتروپروساید و مدت زمان تیمار بر نشت یونیتأثیر رقم، غلظت -12شکل 

 دار با آزمون دانکن در سطح یک درصد است.اختلاف معنیدهنده عدممشابه نشانوف غیرحر

 

. (Dwievdi, et al., 2016) مورد توجه قرار گرفته است آزاد

های  این نیتریک اکسید منجر به القا تولید آنزیم علاوه بر

شود و از این طریق موجب سرکوب  اکسیدانی می آنتی

 ,.Seyf et al) شود خیر در پیری میأتو  های آزاد رادیکال

دهد که  دست آمده در این پژوهش نیز نشان می. نتایج به(2012

کاربرد سدیم نیتروپروساید منجر به افزایش فعالیت آنزیم 

کاتالاز و افزایش عمر گلجایی دو رقم رز شده است و تیماری 

ی که بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز را دارد عمر گلجایی بیشتر

 نیز دارد. 

ها نشان داد که  نتایج تجزیه واریانس داده :نشت یونی

های مختلف سدیم نیتروپروساید و  اثرات متقابل رقم، غلظت

داری در سطح احتمال زمان بر میزان نشت یونی اختلاف معنی

 87(. بیشترین میزان نشت یونی )2درصد داشت )جدول  1

یم نیتروپروساید در میکرومولار سد 60درصد( مربوط به تیمار 

درصد(  54/52بود و کمترین میزان نشت یونی ) Utopiaرقم 

میکرومولار سدیم نیتروپروساید در زمان  40مربوط به تیمار 

میکرومولار سدیم  60و تیمار  Utopiaساعت در رقم  24

بود. در  Dolce Vita ساعت در رقم 48نیتروپروساید در زمان 

درصد( مربوط  74/61یونی ) بیشترین نشت Dolce Vitaرقم 

 (. 12به شاهد بود )شکل 

فرآیند پیری با افزایش نشت یونی همراه است. طی پیری 

های لیپواکسیژناز که سبب تخریب غشا سلولی فعالیت آنزیم
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 89 ...بر بهبود عمر پس از برداشت دیتروپروساین میاثر سد یبررس

 

 

پذیری غشا افزایش نتیجه نفوذیابد، درشوند، افزایش میمی

ید از یابد، نیتریک اکسیافته و عمر پس از برداشت کاهش می

محلول گلجایی، حفاظت از غشا، جلوگیری از  pHطریق حفظ 

های آزاد که به غشا بردن رادیکالفعالیت لیپواکسیژناز و از بین

 اند باعث حفظ ثبات غشا و کاهش نشت یونی حمله کرده

 کاربرد غلظت زیاد  (.Dwivedi et al., 2016) شودمی

تواند  تیپ گیاه میهای نیتریک اکسید بسته به ژنو کنندهتولید

. که علت آن (Mortazavi et al., 2011) سمیت ایجاد کند

سازی سیانید واکنش نیتریک اکسید با آنیون سوپراکسید و رها

در این مطالعه غلظت زیاد سدیم  .(Seyf et al., 2012است )

ای که بر  نیتروپروساید بر دو رقم اثرات متفاوتی داشت، به گونه

که   جب بهبود عمر گلجایی شد در حالیمو Dolce Vitaرقم 

 اثر سو داشت. Utopiaبر رقم 

  گیرینتیجه

-طور چشمتوان گفت، سدیم نیترو پروساید بهطور کلی میبه

های پس از برداشت )از جمله گیری عمر گلجایی و ویژگی

دهنده( جذب اولیه و ثانویه و وزن تر و خشک گل و شاخه گل

بخشد، البته غلظت مورد استفاده میبریدنی رز را بهبود شاخه

 40کل غلظت  در .بسته به رقم نتایج متفاوتی نشان داد

 میکرومولار در رقم  60و  Utopia میکرومولار برای رقم

Dolce Vita ثرتر عمل کردند. همچنین ؤساعت م 48زمان  و

میکرومولار سدیم نیتروپروساید  60نتایج نشان داد که تیمار 

 که روی رقم  ثیرکمتری داشت در حالیأت Utopiaروی رقم 

Dolce Vita عمر گلجایی را سبب شد. بیشترین 
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Abstract 

 
In order to investigate the postharvest effect of sodium nitroprusside on vase life of cut rose, Utopia and Dolce Vita 

cultivars, an experiment was conducted as factorial in a completely randomized design with three factors and six 

replications. The first factor included two cultivars of cut flowers of rose. The second factor was four concentrations of 

sodium nitroprusside 0 (control) 20, 40 and 60 μM, which was applied by pulse treatment. The third factor was the time 

of application at 24 and 48 hours. The results of this research showed that sodium nitroprusside treatment had a 

significant effect on vase life, catalase activity, ion leakage and flower diameter at 1% probability level and for fresh 

and dry weight of flower and stem, Ascorbate peroxidase activity and water absorption rate had a significant effect at 

5% probability level. The highest vase life of Utopia cultivar was in 40 μM sodium nitroprusside in 48 hours and with 

respect to Dolce Vita, it was related to sodium nitroprusside concentration of 60 μM in 48 hours. The most antioxidant 

enzymes activity such as catalase and ascorbate peroxidase was obtained at concentrations of 40 and 60 μM sodium 

nitroprusside. In general, the results of this study showed that in Utopia using 40 μM sodium nitroprusside for 48 hours 

and in Dolce Vita 60 μM sodium nitroprusside for 48 hours were the best treatments that could improve the traits 

studied. 

 

Keywords: Ascorbate peroxidase enzyme, Ion leakage, Pulse treatment, Rosa, Sodium nitroprusside, Vase life 
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