
 05-73صفحه:                                                        1051ماه مهر و آبان، 05، شماره 11فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 
 

 

 jabbarzadeh@urmia.ac.ir: نشاني پست الكترونيكي، نويسنده مسؤل*

 

 یمقاله پژوهش
 

 گل بریدنی پس از برداشتیشیمیایی و زیست رشدي،هاي بررسی برخی ویژگی

 سدیم نیتروپروساید و پوترسینهمزمان با کاربرد  رز رقم آوالانچ
 

  *رقیه عبدي و زهره جبارزاده 

 دانشگاه ارومیه ،دانشکده کشاورزي ،گروه علوم باغبانی
 (11/11/1055رش نهایی:، تاریخ پذی11/50/1055تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

-ثیر محلولأمنظور ارزیابی تشود. بهگل بریدنی برتر دنیا محسوب می 15یکی از گیاهان زینتی مهم و جز  Rosa hybridaگل رز با نام علمی 

رز رقم آوالانچ،  هاي رشدي و گلدهی گلعنوان منبع نیتریک اکسید( و پوترسین بر برخی ویژگیپاشی برگی سدیم نیتروپروساید )به

 055و  155، 05تصادفی با دو فاکتور شامل سدیم نیتروپروساید در چهار غلظت صفر،  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًآزمایشی به

پاشی برگی در شرایط کشت بدون خاک در تکرار به روش محلول سهمولار با میلی 0و  0، 1میکرومولار و پوترسین در چهار غلظت صفر، 

میکرومولار، شاخص کلروفیل و  05ماه اجرا شد. نتایج نشان دادند که سدیم نیتروپروساید در غلظت  چهارمدت لخانه و در گلدان بهگ

مولار سدیم نیتروپروساید همراه با پوترسین میکرو 05برابر( نسبت به شاهد افزایش داد. همچنین غلظت  دوآنزیم گایاکول پراکسیداز را )تا 

پروساید همراه با میکرومولار سدیم نیترو 155غلظت  درصد افزایش داد. 05ار، طول ساقه گلدهنده و عمر گلجاي را تا حدود مولمیلی 0

هاي مختلف پوترسین، غلظت مولار باعث افزایش آنزیم آسکوربات پراکسیداز برگ و قطر ساقه گلدهنده شد. در بین غلظتمیلی 1پوترسین 

-میلی 0و یا  1پوترسین میکرومولار همراه با  055سدیم نیتروپروساید ش آنتوسیانین برگ و گلبرگ شد. همچنین مولار باعث افزایمیلی 1

کلی مشخص شد که سدیم نیتروپروساید بطوربرداري شد. یونی و پراکسید هیدروژن در تمام روزهاي نمونه مولار باعث کاهش میزان نشت

ثر بسته به نوع شاخص متفاوت ؤهاي رشدي و پس از برداشتی گل داشتند ولی غلظت مد شاخصثیر مثبت و مطلوبی در بهبوأو پوترسین ت

 بود.

  

 آمین، رز، عمر گلجاي، نیتریک اکسیدکلمات کلیدي: آنتوسیانین، پلی

 

 مقدمه

های کشاورزی است که گلکاری بخشی از باغبانی در فعالیت

عث افزایش های گذشته توسعه یافته که نه تنها بادر طول دهه

دلیل زیبایی و ها بهدرآمد و ایجاد اشتغال شده است بلکه گل

 ,.Vukajlovic et al) طراوتشان نقش مهمی در زندگی دارند

گل رز یکی از مهمترین محصولات زینتی است که  (.2017

ها و بریده، کشت در باغبرای اهداف مختلفی مانند شاخه

شود و ر جهان کاشته میها، گیاه گلدانی و غیره در سراسپارک

های شاخه بریده در درصد از کل تجارت گل 07-07 حدوداً

 Sujatha et) بازارهای جهانی را به خود اختصاص داده است

al., 2020.) 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

50
.3

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
07

 ]
 

                             1 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.50.3.8
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1799-fa.html


 1051 سال ،05، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  83

 

 

رسان( گازی نیتریک اکسید یک مولکول سیگنالینگ )پیام

های فیزیولوژیکی توجهی بر فعالیتشکل است که اثرات قابل

اکسیدان و اهان دارد، که هم بصورت یک آنتیو متابولیکی گی

 ;Ahmad et al., 2021کند )هم پراکسیدان در گیاهان عمل می

Wurm and Lindermayr, 2021.) های مختلف چنین پاسخهم

 های محیطی مانند دما، مواد شیمیایی، شوری و به تنش

توان با این مولکول کنترل های اکسیداتیو در گیاهان را میتنش

  (.Shi et al., 2017) کرد

ها ترکیباتی با وزن مولکولی کم، آلیفاتیک حاوی آمین-پلی

 دو یا چند گروه آمینه هستند و فعالیت بیولوژیکی زیادی دارند

(Vuosku et al., 2018) طور گسترده در ها بهآمینپلی 

های یوکاریوتی و پروکاریوتی وجود دارند و در گیاهان سلول

عمده به شکل آزاد وجود دارند. پوترسین،  طورعالی، به

اسپرمین و اسپرمیدین از عمده ترکیبات در گیاهان هستند که 

 در تنظیم فرآیندهای متنوع فیزیولوژیکی نقش مهمی دارند

(Chen et al., 2019)زنی بذر، توانند در جوانهها میآمین. پلی

های تنشخیر انداختن پیری، پاسخ به أنمو گیاهان، به تورشد

  (.Alcazar et al., 2010) زنده نقش داشته باشندزنده و غیر

انجام ( 2831ی )و صالح انیمیرح که توسط یشیدر آزما

های در غلظت دیاکس کیترین پاشی برگیمحلول ریثأگرفت، ت

روز(  3و  0، 4، 1) یاریو دور آب مولارمیکرو 177و  257، 277

 ر،مایدو ت نیا ن داد کهنشا (Gladiolus spp) ولیبر گل گلا

کنش مورد مطالعه داشتند. بر هم یهایژگیبر و یداریمعن ریثأت

دهنده، طول سنبله و نسبت فقط بر طول ساقه گل ماریدو ت نیا

 .داشت یداریمعن ریثأدهنده تطول سنبله به طول ساقه گل

 یندهاآیدر فر دیاکس کیتریکه ن ندانشان داده ریاخمطالعات 

 اهانیگ یشیرشد رو است اما اثر آن بر لیدخ اهیگ یمتنوع نمو

در آزمایشی که در سوسن  شناخته نشده است. سالم کاملاً

نشان  جی، نتاانجام شدSiberia رقم  (Lilium oriental) شرقی

ماده  نیبه غلظت ا یشدت بستگبه دیاکس کیتریداد که اثر ن

و  0777، 8777، صفرهای ، غلظتبا شاهد سهیدارد. در مقا

 میسد ماریتپاشی، صورت محلولمیکرومولار به 3777

 گیاه شد گرهانیارتفاع و طول م شیباعث افزا دیتروپروساین

(Wang et al., 2015.) اثر  یکه به بررس یشیدر آزما 

 یبر رشد، عملکرد و برخ د،یتروپروساین میسد یپاشمحلول

 Echinacea) سرخارگل ییدارو اهیگ ییایمیوشیب یهایژگیو

purpurea) نشان  جینتا ،انجام گرفت یتنش خشک طیدر شرا

میکرومولار سدیم نیتروپروساید  477و  177های غلظت که داد

اکسید دیسموتاز و های سوپرموجب افزایش فعالیت آنزیم

نشان  یدر پژوهش (.2833و همکاران،  ی)موسوپراکسیداز شد 

وان ماده آزادکننده عنبه دیتروپروساین میدادند که استفاده از سد

و کاهش وزن را  دیآلدئید مالون زانیم تواندیم دیاکس یکترین

نسبت  (Dianthus caryophyllus) خکیم دهیبرشاخه ل در گ

را  یدانیکسایآنت یهامیآنز تیشاهد کاهش و فعال ماریبه ت

از  ،ژنازیآزاد اکس یهاکالیحذف راد قیدهد و از طر شیافزا

در  (.Zeng et al., 2011)کند  یریبه غشاء جلوگ بیآس

شاخه  (Rosa Spp) گل رزی پاشمحلول یکه رو یشیآزما

 جینتا ،انجام شد دیتروپروساین میو سد کیزیآبس دیبا اس دهیبر

باعث  دیترپروساین میو سد کیزیآبس دینشان دادند که اس

اکسید دیسموتاز، پراکسیداز و های سوپرافزایش فعالیت آنزیم

  (.Deng et al., 2019) اکسیداز شدندآسکوربات پر

و اجزاء  یشیو بستر رشد بر رشد رو نیپوترس ریثأت

 ینشان داد که بستر کشت حاو (Populus) صنوبریی ایمیش

 در سطح نیپوترس یپاشهمراه محلولو رس بهماسه از  یبیترک

 اه،یارتفاع گ شیرا در افزا ریثأت نیشتریبگرم در لیتر میلی 57

 ,.Habba et alداشته است ) شه،یقطر رو  شهیطول رقطر ساقه، 

پوترسین بر  کاربرد ریثأت یکه رو یشیآزما یط .(2016

( تحت تنش خشکی Helianthus annuusآفتابگردان زینتی )

 05های انجام شد نتایج نشان دادند که پوترسین در غلظت

و ارتفاع گیاهان  قطر ساقهگرم در لیتر باعث افزایش میلی 257و

 .(Kahrobaiyan et al., 2019) شد

 که نیتریک اکسید و پوترسین در فرآیندهای از آنجایی

نموی گیاهان اثرات مثبتی مانند افزایش فتوسنتز، افزایش ورشد

جذب آب، افزایش کیفیت و عملکرد گیاه دارند و لذا با توجه 

های به اثرمثبت نیتریک اکسید و پوترسین در بهبود ویژگی

 ثیر أی گیاهان، در این پژوهش، به بررسی تکمی وکیف
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 شده استوک یک )برحسب گرم(میزان کودهاي استفاده -1جدول 

 کلات آهن نیترات آمونیوم نیترات کلسیم نیترات پتاسیم

5/01 015/437 015/0 5/17 

 

 میزان کودهاي استفاده شده استوک دوم )بر حسب گرم( -0جدول 

نیترات 

 پتاسیم

سولفات 

 ممنیزی

نیترات 

 منیزیم

مونو پتاسیم 

 فسفات

سولفات 

 منگنز

سولفات 

 مس

سولفات 

 روی
 مولیبدن براکس

5/200 15/182 15/80 05/283 03/2 30/7 23/2 43/7 10/7 

 

کننده عنوان آزادهای مختلف سدیم نیتروپروساید بهغلظت

پاشی برگی در رز صورت محلولنیتریک اکسید و پوترسین به

 پرداخته شد.

 

  هامواد و روش

آموزشی پژوهشی دانشگاه ارومیه و  پژوهش در گلخانه نیا

 یدانشکده کشاورز یگروه علوم باغبان یقاتیتحق یهاشگاهیآزما

 .انجام گرفت هیدانشگاه اروم

 نیمنظور انجام ابه مواد گیاهی و تیمارهاي مورد بررسی:

نه های پیوندی رز رقم آوالانچ از یک گلخاپایه پژوهش ابتدا

های مجزا منتقل شدند و پس تجاری تهیه شده و بعد به گلدان

پاشی آماده شدند. لازم به از استقرار کافی، گیاهان برای محلول

دو ساله شده در این پژوهش، ذکر است که رزهای استفاده

که برای انجام آزمایش در هر گلدان، بعد از هرس، چهار بودند 

رز  اهانیگر نگه داشته شدند. متسانتی 57شاخه به طول تقریبی 

دورگه  یرزهاسرده پژوهش متعلق به  نیمورد استفاده در ا

بودند که گیاهان موجود در این رقم  Avalanche و رقم یچا

های شاخه بریده و به رنگ سفید بودند و مقاومت به دارای گل

های متوسطی دارند. گیاهان این رقم دارای آفات و بیماری

. هستندروز  25تا  0گلجایی  اد خار کم و عمرساقه محکم، تعد

ماس، ها حاوی سه قسمت پیتبستر مورد استفاده در گلدان

مین أمنظور تیک قسمت کوکوپیت و یک قسمت پرلیت بود. به

مواد غذایی، برنامه غذایی برای گیاهان مورد استفاده از یک 

محلول  pHگلخانه تجاری با اندکی تغییرات استفاده شد )

میزان  1و  2های تنظیم شد( که در جدول 3/5-1/0یی در غذا

)استوک اول  x  17استوک دوکودهای مورد استفاده برای 

کودهای نیترات پتاسیم، نیترات کلسیم، نیترات آمونیوم و آهن 

و استوک دوم کودهای نیترات پتاسیم، سولفات منیزیم، نیترات 

ولفات مس، پتاسیم فسفات، سولفات منگنز، سمنیزیم، مونو

لیتر، از  277سولفات روی، براکس و مولیبدن( تهیه و برای هر 

 هر استوک یک و نیم لیتر استفاده گردید.

ی سدیم نیتروپروساید و پاشمحلول ریثأت یمنظور بررسبه

 یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ یهایژگیو یبر بعضپوترسین 

ب در قال لیصورت فاکتوربه یپژوهش Avalancheرز رقم 

سدیم نیتروپروساید در چهار  با دو فاکتور یتصادف طرح کاملاً

میکرو مولار و پوترسین در چهار  177و  277، 57غلظت صفر، 

-تکرار به روش محلول سها مولار بمیلی 4و  1، 2غلظت صفر، 

ماه اجرا  چهارمدت رز به یرو کباریهر دو هفته  یبرگ یپاش

مورد استفاده قرار  یشیاواحد آزم 43بنابراین در مجموع  شد.

 گلدان گلدان و هر کیشامل  یشیگرفت و هر واحد آزما

و  14های پلاستیکی، با قطر دهانه . از گلدانبود اهیگ کی یحاو

 13-87متر استفاده شد. دمای گلخانه در روز سانتی 12ارتفاع 

گراد و رطوبت درجه سانتی 17-18گراد و در شب درجه سانتی

 بود. 477-577( s 2-µmol m-1ت نور )و شد 57-07نسبی 

دو هفته پس از هاي مورفولوژیکی: گیري شاخصاندازه

گیری طول و قطر ساقه گلدهنده انجام پاشی اندازهپایان محلول

کش از سطح خط لهیوسبهگرفت. در این پژوهش طول ساقه 

 اهیگ قهیو قطر ساقه از قسمت  اهیقسمت گ نیترییبستر تا انتها

 گیری شد.( اندازه22855NO: Zمدلی )تالیجید سیلتوسط کو
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منظور بررسی به هاي بیوشیمیایی:گیري شاخصاندازه

های ویژگیبرخی روساید و پوترسین بر پثیر سدیم نیتروأت

در شرایط قبل از برداشت نظیر  فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی رز

اکسیدانی نظیر های آنتیآنتوسیانین برگ و گلبرگ و آنزیم

، دو هفته بعد از ایاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیدازگ

ها در فویل برداری شروع شد و نمونهاتمام تیمارها نمونه

بندی و بلافاصله در ازت مایع منجمد شدند و آلومینیومی بسته

  گراد منتقل شدند.درجه سانتی -07 سپس به فریزر

 هیته یبرگ یهاسکیبرگ، د نیانیآنتوس یریگاندازه یبرا

 تریلیلیم 27 با ینیدر هاون چگرم وزن تر(  2/7) اهیشده از گ

خالص به  کیدریکلر دیمتانول خالص با اسی )دیمتانول اس

های آزمایش لهعصاره در لو و دهیسائ کاملاً ( 2933 نسبت حجم

درجه  15ساعت در تاریکی در دمای  14مدت ریخته شده و به

دقیقه در  27 مدتبه سپس عصارهگراد قرار گرفت. سانتی

با استفاده از  ییشده و جذب محلول رو وژیفیسانتر دور 4777

-در طول( Dynamica HALO DB-20) اسپکتروفتومتر دستگاه

 نیانیمحاسبه غلظت آنتوس ینانومتر خوانده شد. برا 557 موج

( استفاده cm 1-mol 3300 = ε- 2) معادل یخاموش بیاز ضر

 cعرض سل و  bذب نمونه، جA (.Wagner, 1979) گردید

آنتوسیانین  غلظت تینها. دراستغلظت محلول مورد نظر 

 محاسبه شد. بر گرم وزن تازه کرومولیحسب مبر 2طبق رابطه 

  A= εbc                                                        2رابطه 

گیری میزان آنتوسیانین گلبرگ، پنچ گرم از برای اندازه

درصد سائیده  2سیدی لیتر متانول امیلی 57تازه گلبرگ با بافت 

داری شد و مدت یک ساعت نگهدست آمده بهشد و عصاره ب

 227سپس عصاره با استفاده از کاغذی صافی با قطر ذرات 

نهایت جذب آن با استفاده از دستگاه نانومتر صاف شد و در

 575موج در طول( Dynamica HALO DB-20) اسپکتوفتومتر

  (.Janna et al., 2006) نانومتر خوانده شد

  تیفعال زانیم نییجهت تع یاهیعصاره گ هیته یبرا

  از روش دازیپراکس و آسکوربات دازیپراکس اکولیگا یهامیآنز

Kang و Saltveit (1771 ) .گرم  نیمبا اندکی تغییرات انجام شد

ده و ش نیتوز مارهایتتر گیاهی )برگ و گلبرگ( از کلیه  بافت

  8 سپس به داخل هاون سرد منتقل شد. سپس با استفاده از

 کیدریکلر دیشامل اس، =5/0pH با سیمحلول بافر تر تریلیلیم

شد.  دهیسائمولار  EDTA 2مولار و  8 میزیمن دیکلرمولار، 75/7

نزیم آسکوربات آ تیفعال یریگاندازه یبرا یبافر استخراج

هموژنات حاصل  ت نیز بود.مولار آسکوربامیلی 1/7 پراکسیداز

 4777دقیقه با سرعت  17مدت گراد بهدرجه سانتی 4ی در دما

عنوان حاصله به ییمحلول رودور در دقیقه سانتریفیوژ شدند. 

 یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال یریگاندازه یعصاره خام برا

 ت. مورد استفاده قرار گرف

 اده از روشبا استف دازیپراکس اکولیگا میآنز تیفعال

(Upadhyaya et al., 1985 )میآنز تیانجام گرفت. سپس فعال 

در  قهیدق کی یجذب ط شیصورت افزابه دازیپراکس اکولیگا

 نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 417 موجطول

(Dynamica HALO DB-20 )یریگاندازه یبرا .محاسبه شد 

 0/10ی )خاموش بیضراز  دازیپراکس اکولیگا میآنز تیفعال
1-Cm1-Mm)  استفاده شد.  1و از رابطه 

  1رابطه 

  (Units 

و  مارهایدر تمام ت دازیراکسپ آسکوربات میآنز تیفعال

( با Nakano and Asada, 1981) تکرارها با استفاده از روش

آسکوربات  میآنز تیسپس فعالگیری شد. اندکی تغییرات اندازه

 موجدر طول قهیدق کی یجذب ط کاهشصورت هب پراکسیداز

-HALO DB) نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 137

20 Dynamica) .میآنز تیفعال یریگاندازه یبرا محاسبه شد 

و از  (Cm1-Mm-1 3/1ی )خاموش بیاز ضر دازیپراکس اکولیگا

 استفاده شد.  8رابطه 

   8 رابطه

  (Units  

جهت بررسی هاي پس از برداشتی: گیري شاخصاندازه

 47های گل به اندازه های پس از برداشتی، ساقهشاخص

جز سه برگ بالایی ها، بهمتر کوتاه شده و تمامی برگسانتی

لیتر میلی 577هایی که حاوی ها در گلدانحذف گردیدند. گل

 -3گرم بر لیتر میلی 177شامل  کنندهمحلول حفاظت
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گرم میلی 17( همراه با HQCروکسی کوئینولین سیترات )هید

ها در داخل اتاقک رشد با بر لیتر ساکارز بود، قرار گرفتند. گل

درصد و طول  07گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 11دمای 

میکرومول بر متر  27ساعت با شدت نور  21دوره روشنایی 

برداری که نمونهمربع بر ثانیه نگهداری شدند. لازم به ذکر است 

روز یکبار انجام شد. در این  چهارها در این مرحله، هر از گل

مرحله پارامترهایی نظیر عمر گلجای، شاخص کلروفیل، نشت 

 گیری شدند. هیدروژن اندازه یونی گلبرگ و پراکسید

  لیکلروف زانیم گیری شاخص کلروفیل،جهت اندازه

 (SPAD) فیلکلرو با دستگاه سنجش شاخص های وسطیبرگ

و  دیگرد یریگاندازه( Osaka Japan  MINOLTA ,502)مدل

 .گرفته شد نیانگیها مسپس از آن

گیری نشت یونی گلبرگ، ابتدا از هر گل جهت اندازه

و شده سپس خرد  گرم تهیه شد و 1/7هایی به مقدار گلبرگ

ی سطح گلبرگ شستشو حذف آلودگ مقطر جهتسه بار با آب

 در لیتر آب دیونیزه، میلی 17ها در نمونهداده شدند، سپس 

 87 مدتبه دار قرار داده شدند ابتدای آزمایش دربهالوله

گراد قرار گرفتند. درجه سانتی 47دمای  در یماردر بن دقیقه

ها ی نمونهمحلول حاو 1EC هیاول یکیالکتر تیسپس هدا

دقیقه در  27مدت به متر سنجیده شد.سپس ECتوسط دستگاه 

 تیو هداگراد قرار گرفته شد درجه سانتی 277ماری در بن

 گلبرگ مورد یهانمونه یمحلول حاو 2EC دومی کیالکتر

دست ب 4ی از رابطه ونیقرار گرفت. مقدار نشت  یریگاندازه

 (.Chakrabartyet al., 2009) آمد

  (%)C1(C = EL/2(× 100                                   4رابطه 

از روش  دروژنیه دیپراکس زانیم یریگدازهان یبرا

Velikova ( استفاده شد به این صورت که 1777) و همکاران

 کلرویمحلول تر تریلیلیمسه  با گلبرگتر  گرم بافت 5/7

شد و در  دهیسائ (W/V) درصد 2/7( TCA) دیاس کیاست

 حاصل  یاهیشد. سپس عصاره گ ختهیر شیداخل لوله آزما

مخلوط واکنش دور سانتریفیوژ شد.  2177در دقیقه  25 مدتبه

 مولار میلی 27 میبافر فسفات پتاس تریلیلیم 5/7 که شامل

(0pH = )2 میپتاس دیدی تریلمیلی (KI یک مولار و )5/7  

و  یکیدر تاریک ساعت  مدتبود، به یاهیعصاره گ تریلیلیم

شد و سپس جذب  ینگهدار گرادیدرجه سانت 15ی در دما

 کرومولیحسب مبر جیو نتا دش خواندهانومتر ن 837در  اهنمونه

 .تر ارائه شد گرم وزن بر

های شاخه بریده با یا عمر گلجای گل ارزیابی ماندگاری

ها، ها، تغییر رنگ گلبرگاستفاده از شاخص پلاسیدگی گلبرگ

ها ها و پژمردگی آنشدن گردن گلها، خمریزش گلبرگ

 (.Lua et al., 2010) صورت گرفت
صفات مورد  نیانگیم سهیو مقا انسیوار هیانجام تجز یبرا

استفاده شد. مقایسه  1/3سری  SASار افزاز نرم ،یبررس

درصد انجام  2ها با استفاده از روش توکی در سطح میانگین

سری  Excel رافزارسم نمودار از نرم یبرا نیهمچنگرفت. 

 استفاده گردید. 1727

 

 بحث و نتایج

اساس بررسی نتایج حاصل از برساقه گلدهنده: طول و قطر 

های مختلف غلظت ( اثرات متقابل8تجزیه واریانس ) جدول 

 سدیم نیتروپروساید و پوترسین بر طول و قطر ساقه گلدهنده

 دار گردید.در سطح یک درصد معنی

های مختلف سدیم نتایج مقایسه میانگین غلظت

( 2 لدهنده )شکلنیتروپروساید و پوترسین بر طول ساقه گ

 57نشان داد که بیشترین طول ساقه گلدهنده مربوط به تیمار 

 54مولار پوترسین )میلی 4میکرومولار سدیم نیتروپروساید و 

داری بین تیمارها با متر( بوده است البته تفاوت معنیسانتی

 شاهد مشاهده نشد.

( در بین 1با توجه به نمودار مقایسه میانگین )شکل 

کدام  مختلف سدیم نیتروپروساید و پوترسین هیچ هایغلظت

داری با شاهد نشان ندادند. با این حال از تیمارها اختلاف معنی

 277متر( مربوط به تیمار میلی 00/0بیشترین قطر ساقه )

مولار پوترسین بود میکرومولار سدیم نیتروپروساید و یک میلی

  4یمار متر( مربوط به تمیلی 3/4و کمترین قطر ساقه )

 .بود مولار پوترسینمیلی
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ی، بیوشیمیایی و عمر گلجاي کیمورفولوژهاي برشاخص نیپوترس وسدیم نیتروپروساید  اثرات به مربوط انسیوار هیتجز جینتا -7 جدول

  رقم آوالانچ رز گل

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

طول ساقه 

 گلدهنده

قطر ساقه 

 گلدهنده

 آنتوسیانین

 برگ

آنتوسیانین 

 گلبرگ

گایاکول 

 پراکسیداز

آسکوربات 

 پراکسیداز

عمر 

 گلجای

 ns473/5 ns524/7 **403/0 *708/00 **230/2 **7740/7 **22/12 8 سدیم نیتروپروساید 

 ns305/3 ns043/7 *138/8 *153/00 **718/7 ns77704/7 ns200/0 8 پوترسین 

 307/27** 7701/7** 270/7** 830/240** 051/5** 773/8** 170/30** 3 پوترسین×سدیم نیتروپروساید

 420/8 7775/7 7788/7 512/23 384/7 473/7 200/0 81 اشتباه آزمایشی

 530/3 02/18 81/20 174/22 02/27 570/27 353/5 - ضریب تغییرات )%(

 داریرمعنیغns:  درصد، 0 احتمال سطح دري داریمعن*:  درصد، کی احتمال درسطحي داریمعن**: 
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 اختلاف وجود دهندهنشان مشابه ریغ حروف .آوالانچ رقم رز گل گلدهنده ساقهطول  بر نیپوترس واثر متقابل سدیم نیتروپروساید  -1 شکل

 .است درصد کی احتمال سطح دری توک آزمون بادار یمعن

 

شد که  با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش مشخص

نیتریک اکسید نقش مثبتی در ارتفاع ساقه گلدهنده دارد. همان 

مر بسیار منشعب از سه الکل دانیم لیگنین یک پلیطور که می

های ویژه در دیوارههای سلولی، بهفنلی ساده است که در دیواره

شود و موجب ثانویه عناصر تراکئیدی آوند چوبی یافت می

گردد. معلوم های چوبی میقهاستحکام مکانیکی و سفتی سا

های سلولی موجب شده است که افزایش لیگنین در دیواره

 .(Monzon et al., 2014شود )افزایش وزن و ارتفاع ساقه می

از سوی دیگر مشخص شده است که نیتریک اکسید باعث 

-Gomezشود )های بیوسنتز لیگنین میافزایش فعالیت آنزیم

Ros, 2012.) 

 شوند، مشخص سلولی باعث رشد گیاهان میهای آمینپلی
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  اختلاف وجود دهندهنشان مشابه ریغ حروف .آوالانچ رقم رز گل گلدهنده ساقهقطر  بر نیپوترس واثر متقابل سدیم نیتروپروساید  -0 شکل

 .است درصد کی احتمال سطح دری توک آزمون بادار یمعن

 

 های جهش یافته که توانایی تولید نمونه شده است که در

افتد و ها اتفاق میها را ندارند توقف رشد در آنآمینپلی

 ها توقف رشد را از بین ها در این نمونهآمیناستفاده از پلی

 ییو زکا یعشریاثنگیرد )برد و رشد طبیعی صورت میمی

 (. 2830 ،یخسروشاه

آنزیم م تولید و فعالیت نیتریک اکسید یک عامل اصلی در تنظی

نمودن دیواره اولیه واسطه سستسلولاز است که این آنزیم به

آید. شدن سلول به حساب میعنوان محرک اصلی در بزرگبه

همچنین نیتریک اکسید باعث تحریک تولید اکسین در شرایط 

شود ویژه در نقاط مریستمی میعادی و طبیعی رشد گیاه و به

ای از ها در دامنه گستردهآمینطرفی پلی(. از 2834)اصغری، 

 نمو، تقسیم وفرآیندهای زیستی مانند رشد

با افزایش جذب  یابی نقش دارند و همچنینای و تمایزیاخته

هیدروکربن در قسمت هوایی گیاهان مختلف، باعث افزایش 

 (. از آنAbdel aziz et al., 2009گردند )طول و قطر ساقه می

 ها منجر به افزایش تولید نیتریک اکسید نآمیجایی که پلی

های واسطه تحریک ژننیتریک اکسید به گردند و متقابلاًمی

 ها ها باعث تحریک تولید آنآمینکننده پلیهای سنتزآنزیم

توان گفت که در پژوهش حاضر می .(2834شوند )اصغری، می

عث نیتریک اکسید و پوترسین با اثر مثبت بر سنتز همدیگر با

ثیر بر اکسین و سایتوکنین، و اثر أاند و با تتحریک رشد شده

ها بر رشد طولی ساقه و همچنین ارتباط بین لیگنین و آن

 های سلولی که باعث افزایش قطر ساقه و وزن آن دیواره

شود باعث افزایش ارتفاع و قطر و وزن ساقه گلدهنده می

 شدند.

( 8یانس )جدول نتایج جدول تجزیه وارآنتوسیانین برگ: 

های مختلف سدیم حاکی از آن است که اثرات اصلی غلظت

ترتیب در نیتروپروساید و پوترسین بر میزان آنتوسیانین برگ به

ها بر دار شد و اثرات متقابل آنسطح یک و پنج درصد معنی

 دار گردید.آنتوسیانین برگ در سطح احتمال یک درصد معنی

( که 8دهد )شکل ا نشان میهنتایج مقایسه میانگین داده

کدام از تیمارهای سدیم نیتروپروساید و پوترسین تفاوت  هیچ

داری نسبت به شاهد در میزان آنتوسیانین برگ نشان معنی

میکرومول بر  18/22ندادند. بیشترین مقدار آنتوسیانین برگ )

مولار بدون کاربرد گرم وزن تر( مربوط به پوترسین یک میلی

 35/5ساید و کمترین مقدار آنتوسیانین )سدیم نیتروپرو
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دار یمعن اختلاف وجود دهندهنشان رمشابهیغ حروف .آوالانچ رقم رزآنتوسیانین برگ بر نیپوترس واثر متقابل سدیم نیتروپروساید  -7 شکل

 .است درصد کی احتمال درسطحی توک آزمون با

 

میکرومولار  57ر( مربوط به تیمار میکرومول بر گرم وزن ت

 مولار بود.میلی 1سدیم نیتروپروساید همراه با پوترسین 

با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس آنتوسیانین گلبرگ: 

شود که اثرات اصلی سدیم ( مشاهده می8)جدول 

نیتروپروساید و پوترسین بر آنتوسیانین گلبرگ در سطح پنج 

اثرات متقابل سدیم نیتروپروساید و دار شدند و درصد معنی

 دار شد.پوترسین در سطح احتمال یک درصد معنی

( سدیم 4ها )شکل با توجه به نتایج مقایسه میانگین داده

داری بر میزان آنتوسیانین نیتروپروساید و پوترسین اثر معنی

گلبرگ نداشته و بیشترین میزان آنتوسیانین گلبرگ در پوترسین 

بدون کاربرد سدیم نیتروپروساید بود که با تیمار مولار میلی 1

 داری نشان نداد.های دیگر تفاوت معنیشاهد و غلظت

دهد که سدیم نیتروپروساید نتایج پژوهش حاضر نشان می

ثیر چندانی در افزایش میزان آنتوسیانین برگ و گلبرگ أت

نداشت و حتی در مواردی باعث کاهش میزان آنتوسیانین نیز 

تواند به . کاهش میزان آنتوسیانین در این آزمایش میشده است

این دلیل باشد که این پژوهش در شرایط بدون تنش انجام شده 

های محافظتی در شرایط تنش عنوان رنگیزهها بهو آنتوسیانین

روش و شوند. نتایج این پژوهش با نتایج نیکتولید می

شرایط بدون  ( که بیان کردند نیتریک اکسید در2835همکاران )

تنش میزان آنتوسیانین را در کلزا کاهش داد مطابقت دارد. 

همچنین در آزمایش دیگری روی گلایول، نتایج نشان داد که با 

افزایش غلظت نیتریک اکسید میزان آنتوسیانین نسبت به تیمار 

 (.Meena and Afjal Ahmad, 2016)شاهد کاهش یافت 

های های ثانویه مثل رنگدانهتواند تولید متابولیتنیتروژن می

(. مشخص شده است 2833فلاونوئیدی را کاهش دهد )آروین، 

ها گیاهانی که تحت تنش نیتروژن بودند مقدار آنتوسیانین در آن

توانند ها خود میآمین(. پلیLiang and He, 2018زیاد شد )

 ,.Yousefi et alعنوان منبع ازت برای گیاهان عمل کنند )به

توانند باعث افزایش جذب نیتروژن از طرف دیگر می(. 2019

(. با توجه به پژوهش حاضر Dastyaran, 2015در گیاه شوند )

که پوترسین باعث کاهش مقدار آنتوسیانین شده و با افزایش 

توان نتیجه غلظت آن میزان کاهش آنتوسیانین بیشتر شده می

نیتروژن دلیل اینکه در ساختار خود ها بهآمینگرفت که پلی

شوند دارند و از طرفی باعث افزایش جذب نیتروژن در گیاه می

 از آن  .توانند دلیل کاهش آنتوسیانین در گیاه باشندمی
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 اختلاف وجود دهندهنشان رمشابهیغ حروف .آوالانچ رقم رز گلآنتوسیانین گلبرگ بر نیپوترس واثر متقابل سدیم نیتروپروساید  -0 شکل

 .است درصد کی احتمال سطح دری توک آزمون بادار یمعن

 

ها در رقم آوالانچ سفید است بنابراین، جایی که رنگ گل

تواند مهم باشد چرا که با ها میکاهش آنتوسیانین گلبرگ

تر به نظر ها بیشتر و خالصکاهش آنتوسیانین، سفیدی گلبرگ

 رسد.می

نتایج جدول تجزیه کسیداز برگ: فعالیت آنزیم گایاکول پرا

دهنده این است که اثرات اصلی و ( نشان8واریانس )جدول 

و پوترسین بر سدیم نیتروپروساید های مختلف متقابل غلظت

گایاکول پراکسیداز برگ در سطح احتمال  آنزیم میزان فعالیت

 دار گردید.یک درصد معنی

اد که با ( نشان د5ها )شکل نتایج مقایسه میانگین داده

افزایش غلظت سدیم نیتروپروساید و پوترسین میزان فعالیت 

طوریکه کمترین میزان آنزیم گایاکول پراکسیداز کاهش یافته به

میکرومول در دقیقه  775/7فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز )

میکرومولار نیتریک اکسید بود  177در گرم وزن تر( در تیمار 

اهد نشان داد. کاربرد پوترسین بدون داری با شکه اختلاف معنی

کاربرد سدیم نیتروپروساید باعث افزایش فعالیت آنزیم 

های مختلف نسبت به هم گایاکول پراکسیداز شد ولی غلظت

 داری نداشتند.اختلاف معنی

طور که در همانفعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز: 

 شود اثرات( مشاهده می8جدول تجزیه واریانس )جدول 

اصلی سدیم نیتروپروساید بر میزان فعالیت آنزیم آسکوربات 

دار گردید ولی اثر اصلی پراکسیداز در سطح یک درصد معنی

دار نشد. اثرات متقابل پوترسین بر میزان فعالیت این آنزیم معنی

 یکها بر میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در سطح آن

 دار گردید.درصد معنی

( نشان داد که 0ها )شکل یسه میانگین دادهنتایج مقا

 12/7بیشترین میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز )

 277میکرومول در دقیقه در گرم وزن تر( مربوط به تیمار 

مولار پوترسین بود میکرومولار سدیم نیتروپروساید و یک میلی

ن دار نشان نداد و کمترین میزاکه با تیمار شاهد تفاوت معنی

میکرومول در دقیقه  70/7فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز )

مولار پوترسین بود در گرم وزن تر( مربوط به تیمار یک میلی

که با اغلب تیمارهای پوترسین و سدیم نیتروپروساید تفاوت 

 داری نشان نداد.معنی

 یمیآنز یدانیاکسیآنت ستمیدو س قیاز طر اهانیگ

 دها،ی)کارتنوئ یمیرآنزی( و غو کاتالاز دازهای)پراکس
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 وجود دهندهنشان رمشابهیغ حروف .آوالانچ رقم رزآنزیم گایاکول پراکسیداز  فعالیت رب نیپوترس وسدیم نیتروپروساید  اثر متقابل -0شکل 

 .است درصدیک  احتمال سطح دری توک آزمون بادار یمعن اختلاف
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 وجود دهندهنشان رمشابهیغ حروف .آوالانچ رقم رز آسکوربات پراکسیدازآنزیم بر نیپوترس و سدیم نیتروپروساید اثر متقابل -5 شکل

 .است درصد کی احتمال سطح در یتوک آزمون با داریمعن اختلاف

 

 یهاستمیها و س( سلولکیآسکورب دیآلفاتوکوفرول، اس

 ژنیفعال اکس یهاکالیراد یبرابر اثرات سم را در یرسلولیز

  تیفعال ستمیدو س نیکه مجموع ا کنندیمحافظت م

 .(2838)کافی و همکاران،  ردیگیدر بر م اکل ر یدانیاکسیآنت

کننده نیتریک اکسید( عنوان آزادتیمار سدیم نیتروپروساید )به

گایاکول های در این پژوهش باعث کاهش فعالیت آنزیم

طوریکه میزان فعالیت یداز و آسکوربات پراکسیداز شد بهپراکس

-کار بردهها در تیمار شاهد نسبت به اغلب تیمارهای بهآنزیم

ها شده در پژوهش حاضر بیشتر بود. این کاهش فعالیت آنزیم

تواند مربوط باشد چرا که به عملکرد دو گانه نیتریک اکسید می
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 اختلاف وجود دهندهنشان رمشابهیغ حروف .آوالانچ رقم رز آنزیم گایاکول پراکسیدازبر نیپوترس و سدیم نیتروپروساید اثر متقابل -3 شکل

 .است درصد کی احتمال سطح در یتوک آزمون با داریمعن

 

اکسیدانی داشته و در های کم خاصیت آنتیاین ماده در غلظت

کند کننده قوی عمل میسیدعنوان یک اکهای زیاد، بهغلظت

های زیاد سدیم رسد غلظتنظر می(. به2834)اصغری، 

ها شده نیتروپروساید در گیاه موجب کاهش فعالیت آنزیم

است. این نتایج با نتایج بررسی نیتریک اکسید روی گیاه تنباکو 

 های مطابقت دارد که با کاربرد آن، فعالیت آنزیم

 (. Clark et al., 2000اکسیدانی کاهش یافت )آنتی

های ثیر چندانی بر فعالیت آنزیمأدر این پژوهش پوترسین ت

مطالعه فوق، مطالعات انجام  جیمشابه نتااکسیدانی نداشته آنتی

 یهانیآمینشان داده است که پل زیمختلف ن اهانیگ یشده رو

 یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیبر فعال یداریاگزوژن اثر معن

هایی ، در پژوهشدندهیبدون تنش نشان نم طیادر شر اهانیگ

که روی نوعی چمن و خردل انجام گرفت نشان داد که در 

ثیری أها تآمینهیچ گونه تنش دریافت نکردند پلی گیاهانی که

و حتی باعث  اکسیدانی نداشتندهای آنتیبر فعالیت آنزیم

 ها شدندکاهش در فعالیت آنزیم

 (Mostafaei et al., 2018; Sun et al., 2019.) 

ها )جدول بررسی نتایج تجزیه واریانس دادهعمر گلجاي: 

دهد که اثر اصلی سدیم نیتروپروساید بر عمر ( نشان می8

شد ولی اثر  دارگلجای گل در سطح احتمال یک درصد معنی

داری بر عمر گلجای گل نشان نداد ثیر معنیأاصلی پوترسین ت

ی مختلف نیتریک اکسید و هاو همچنین اثرات متقابل غلظت

دار شد. پوترسین بر عمر گلجایی در سطح یک درصد معنی

م أ( نشان داد که کاربرد تو0نتایج مقایسه میانگین دادها )شکل 

 هر دو تیمار سدیم نیتروپروساید و پوترسین بر عمرگلجای 

طوریکه بیشترین عمر گلجای در ها اثر مثبت داشت بهگل

مولار سدیم نیتروپروساید و چهار میلیمولار میکرو 57غلظت 

 پوترسین مشاهده شد.

تواند باعث جلوگیری از تولید اتیلن و در نیتریک اکسید می

ساکاریدهای شدن پلینتیجه باعث کاهش سرعت شکسته

های فعال اکسیژن و پراکسید دیواره سلولی شود. تولید گونه

 اق هیدروژن طی نگهداری محصولات به میزان زیادی اتف

عنوان توانند بههای فعال اکسیژن میافتد. اگرچه گونهمی

های دفاعی شدن مکانیسمهای ثانویه برای فعالها و پیامسیگنال

ها در مقابل شرایط نامناسب عمل کنند، اما تجمع زیاد سلول
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های زیستی تواند باعث افزایش اکسیداتیو در مولکولها میآن

شود که نیتریک شود. گفته مینهایت موجب مرگ سلول و در

ها در اکسیداناکسید عامل تحریک تولید بسیاری از آنتی

(. نتایج پژوهش 2834)اصغری،  استشده محصولات برداشت

دهنده این است که تیمار سدیم نیتروپروساید باعث حاضر نشان

افزایش عمر گلجای گل رز طی نگهداری در مرحله پس از 

تواند به اثر نیتریک شده که این افزایش عمر گلجای میبرداشت

ای گیاه در مرحله قبل از اکسید در افزایش کربوهیدرات ذخیره

ها بر اکسیدانی و اثر آنهای آنتیبرداشت، فعالیت آنزیم

پراکسیداسیون لیپیدهای غشا و پراکسید هیدروژن در مرحله 

 ایج پس از برداشت باشد. نتایج پژوهش حاضر با نت

شده بر رز، سوسن شرقی، لاله و ژربرا که های انجامپژوهش

های غشا دهد نیتریک اکسید از طریق حفظ پروتئیننشان می

 ,.Seyf et al)باعث افزایش عمر گلجایی شد مطابقت دارد 

2012; Wang et al., 2015; Salachna and Zawadzinska, 

2018; Shabanian et al., 2018.) 

های گیاهی و طی پیری ها و بافتعمر سلولبا افزایش 

یابد که این منجر به تسریع ها کاهش میآمینغلظت پلی معمولاً

یا افزایش  سنتاز Accنتیجه افزایش فعالیت در تولید اتیلن و در

ها با حذف آمینشود. پلیحساسیت بافت به فعالیت اتیلن می

 کننده دهای کهای آزاد و جلوگیری از بیان ژنرادیکال

کننده دیگر نظیر های تخریبهای فوق و برخی آنزیمآنزیم

باعث کاهش و یا  لیپوکسیژنازها، پراکسیدازها و لیپازها، عملاً

ها با حفظ آمینشوند. همچنین پلیلوگیری از تولید اتیلن میج

ساختارهای سلولی، کاهش تنفس و حفظ اسیدهای آلی در 

شوند کننده میهای تخریبمها باعث کاهش فعالیت آنزیسلول

(. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که پوترسین 2834)اصغری، 

تواند تا حدودی توانسته باعث افزایش عمر گلجای شود که می

ها و اثر بر کاهش نشت آمیناتیلنی پلیدلیل خاصیت ضدبه

آلدئید باشد که با نتایج تحقیقات یونی و محتوی مالون دی

بهار، رز و آنتوریوم )البرز و آلسترومریا، همیشهگرفته در انجام

 Hosseini؛2834اسدی و همکاران ؛ بنی2834همکاران، 

Farahi et al., 2013; Dastyaran, 2015) .مطابقت دارد 

( 4نتایج تجزیه واریانس دادها )جدول شاخص کلروفیل: 

های مختلف سدیم نشان داد که اثرات اصلی غلظت

رسین بر شاخص کلروفیل در سطح احتمال نیتروپروساید و پوت

دار نبود. دار شد ولی اثر اصلی زمان معنیدرصد معنی یک

همچنین اثرات متقابل سدیم نیتروپروساید و پوترسین بر 

دار شد ولی اثرات متقابل سدیم شاخص کلروفیل معنی

نیتروپروساید و زمان، پوترسین و زمان و همچنین اثر متقابل 

یتروپروساید، پوترسین و زمان بر همدیگر سه عامل سدیم ن

 دار نبودند.معنی

 ( در بین 3ها )شکل با توجه به مقایسه میانگین داده

های مختلف سدیم نیتروپروساید و پوترسین بیشترین غلظت

 57( مربوط به تیمار SPAD 38/50میزان شاخص کلروفیل )

ست که میکرومولار سدیم نیتروپروساید بدون کاربرد پوترسین ا

داری با شاهد نداشت و کمترین میزان شاخص تفاوت معنی

( در SPAD 20/42و  88/42ترتیب با میزان کلروفیل )به

مولار پوترسین بدون کاربرد سدیم تیمارهای یک میلی

 4مولار سدیم نیتروپروساید همراه با میکرو 57نیتروپروساید و 

 مولار پوترسین مشاهده شد.میلی

ترین عامل در خسارت و زاد اکسیژن اصلیهای آرادیکال

های ساختاری دستگاه های فتوسنتزی و پروتئینتخریب رنگیزه

های بردن رادیکال. نیتریک اکسید با از بینهستندفتوسنتزی 

عنوان مولکول حفاظتی از بهROS آزاد و ممانعت از تولید 

های آزاد اکسیژن عمل غشاهای کلروپلاست در مقابل رادیکال

صورت کند و یا اینکه در مسیرهای متابولیکی کلروفیل بهیم

(. از طرفی، نیتریک Hemati et al., 2019مستقیم دخالت دارد )

اکسید باعث تحریک تولید ترکیبات فنلی مثل اسید سالسیلیک 

اکسیدانی (. اسید سالسیلیک با اثر آنتی2834شود )اصغری، می

 لیکلروف بیع از تخراز کلروپلاست محافظت کرده و مانخود 

 . با توجه به نتایج شودیفعال م ژنیاکس یهاکالیداتوسط ر

بردن اثرات سمی توان گفت که نیتریک اکسید با از بینمی

 ها و تخریب کلرفیل های آزاد مانع از فعالیت آنرادیکال

ها در مورد سوسن شرقی، داوودی شود که با نتایج گزارشمی

 د نیتریک اکسید مانع از تخریب دهو ژربرا که نشان می
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برخی خصوصیات فیزیولوژیک گل رز شاخه بریده رقم آوالانچ  برو زمان  نیپوترسسدیم نیتروپروساید،  اثرات انسیوار هیتجز -0 جدول

 در دوره پس از برداشت

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 نشت یونی پراکسید هیدروژن شاخص کلروفیل

 30/217** 083/7** 334/01** 8 نیتروپروساید سدیم

 ns43/05 801/2** 118/273** 8 پوترسین

 ns788/45 **145/02 **741/5727 8 زمان

 108/03** 540/3** 234/38** 3 پوترسین × سدیم نیتروپروساید

 ns542/187 **030/3 *038/02 3 زمان × سدیم نیتروپروساید

 ns058/3 **401/2 ns 38/80 3 زمان ×پوترسین 

 ns030/10 **512/5 **52/57 10 زمان ×پوترسین  × سدیم نیتروپروساید

 43/10 282/7 331/20 213 خطای آزمایشی

 22 24/0 527/3 - ضریب تغییرات )%(

 داریرمعنیغns:  درصد، 0 احتمال درسطحي داریمعن*:  درصد، کی احتمال سطح دري داریمعن**: 
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-یمعن اختلاف وجود دهندهنشان مشابه ریغ حروف .آوالانچ رقم رزشاخص کلروفیل  بر نیپوترس واثر متقابل سدیم نیتروپروساید  -1 کلش

 .است درصد کی احتمال سطح دری توک آزمون بادار 

 

شود مطابقت دارد کلروفیل در مرحله پس از برداشت می

(Salachna et al., 2016; Yang et al., 2011; Hemati et al., 

2019.) 

های ها، کلروفیل و سایر مولکولها با اتصال به پروتئینآمینپلی

کنند و باعث حفظ مقادیر ها جلوگیری میمفید از تجزیه آن

-ها و براسینواستروئیدها و جیبرلینها، سایتوکنینای اکسینپایه
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لن و عوامل اتیشود و از طرف دیگر با کاهش تولید ها می

-کننده تخریب سلول باعث کاهش قدرت تخریبتحریک

(. مطابق پژوهش حاضر 2834شوند )اصغری، ها میکنندگی آن

هایی، که روی رز و داوودی انجام شد نشان داد که در آزمایش

های فتوسنتزی در مرحله پس پوترسین مانع از تخریب رنگیزه

 Mahros et al., 2013; Rubinowska etشود )از برداشت می

al., 2012.) 

طور که در جدول تجزیه همانپراکسید هیدروژن: 

های شود اثرات اصلی غلظت( مشاهده می4واریانس )جدول 

مختلف سدیم نیتروپروساید، پوترسین و زمان و همچنین 

اثرات متقابل سدیم نیتروپروساید با پوترسین، سدیم 

و همچنین اثر متقابل نیتروپروساید با زمان، پوترسین با زمان 

سه عامل سدیم نیتروپروساید، پوترسین و زمان بر میزان 

 دار شد.درصد معنی یکپراکسید هیدروژن در سطح احتمال 

( حاکی از آن است 3ها )شکل نتایج مقایسه میانگین داده

 70/27ترتیب با میزان که بیشترین میزان پراکسید هیدروژن )به

میکرومولار  277وزن تر( در تیمار میکرومول بر گرم  20/27و 

و  3مولار در روز میلی 4سدیم نیتروپروساید همراه با پوترسین 

داری با شاهد بود و کمترین بود که دارای تفاوت معنی 21

میکرومول بر گرم وزن تر( در  55/1میزان پراکسید هیدروژن )

میکرومولار سدیم نیتروپروساید بدون کاربرد  177تیمار 

 ن در روز صفر بود.پوترسی

شده طی پیری ممکن است باعث آغاز پراکسید تشکیل

عنوان یک سیگنال قابل انتشار جهت مرگ سلولی شود و به

. مجاور عمل کند یهامرتبط با دفاع در سلول یهاژنالقای 

 به خصوص  (ROSهای آزاد اکسیژن )های کم رادیکالغلظت

2O2H سمیمکانکننده چندین های سیگنال آغازعنوان مولکولبه 

زا، تنش گرما و سرما شناخته یماریمقاومت در برابر عوامل ب

 نقش  O2H 2 وجود دارد که یتوجهشواهد قابل .اندشده

 ,.Del Rio et al) کندیم فایمقاومت ا یهادر واکنش یاگسترده

 یسلول وارهید یبه اجزا یاتصال عرض یبرا نیهمچن(. 2018

 یهااز واکنش یعنوان بخشبه (نیرو سوب نیگنی)ل یاهیگ

ژن را در  انیممکن است ب نیهمچن، است ازین یساختار یدفاع

 کند. میتنظ نیتوالکسیف وسنتزیو ب یدانیاکسیارتباط با دفاع آنت

 ویداتیتنش اکس از حد باشد شیبROS  حال، اگر تجمع نیبا ا

قابل ریتواند رخ دهد و خسارت به غشاء غیم یصورت جدبه

(. در این آزمایش، با Gupta et al.,2019خواهد بود ) زگشتبا

و  57های ها طی دوره پس از برداشت، غلظتنگهداری گل

میکرومولار سدیم نیتروپروساید باعث کاهش پراکسید  277

هیدروژن شده که این کاهش طی روند پیری و با گذشت زمان 

ز حد طوریکه مانع از افزایش بیش اشود، بهنیز مشاهده می

ها ماهیت آمینجا که پلیپراکسید هیدروژن شده است. از آن

اکسیدان قوی از عنوان یک آنتیچند وجهی دارند و به

کنند، در پژوهش حاضر، با ساختارهای غشایی محافظت می

افزایش غلظت پوترسین، کاهش در روند افزایشی پراکسید 

ام شد روی لیزیانتوس انج هیدروژن مشاهده شد. آزمایشی که

 های نشان داد که پوترسین با افزایش فعالیت آنزیم

 شودکسیدانی مانع از افزایش پراکسید هیدروژن میاآنتی

 (Ataii et al., 2015.) 

( نشان 4ها )جدول نتایج تجزیه واریانس دادهنشت یونی: 

دهنده این بود که اثرات اصلی سدیم نیتروپروساید و زمان بر 

دار شد ولی ح احتمال یک درصد معنیمیزان نشت یونی در سط

دار نبود. اثرات متقابل سدیم اثر اصلی پوترسین معنی

 نیتروپروساید با پوترسین و سدیم نیتروپروساید و زمان 

دار نشد و دار شد، ولی اثر متقابل پوترسین با زمان معنیمعنی

همچنین اثرات متقابل سدیم نیتروپروساید، پوترسین و زمان در 

 دار بود.ک درصد معنیسطح ی

 یشترینکه ب دهدمی نشان( 27)شکل  هاداده میانگین مقایسه

بود.  21شاهد روز  یماردر تدرصد(  00/00) یونینشت  یزانم

 177تیماردر  درصد( 55/15یونی )نشت  یزانم ینکمتر

پوترسین در روز  کاربرد سدیم نیتروپروساید بدون میکرومولار

 .نداد نشان شاهد با داریمعنی تفاوت که شد مشاهده صفر

 شیو افزا ءغشا یریباعث اختلال در نفوذپذ معمولاً  پیری

های اکسیژن ک گونهنیگنالیس یرهایمس کیبا تحر یونینشت 

از  دیپیل ونیداسیباعث پراکسشود. تخریب در گیاه فعال می

 بر ینشت غشا شاهد نیبنابراشود. می ROSید تول قیطر
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 دهندهنشان رمشابهیغ حروف .آوالانچ رقم رز گلهیدروژن  میزان پراکسید برو زمان  نیپوترساثر سه گانه سدیم نیتروپروساید،  -0 شکل

-: پوترسین )میلیPUT: سدیم نیتروپروساید )میکرومولار(، NO. )است درصد کی احتمال سطح دری توک آزمون بای دار معن اختلاف وجود

 : زمان )روز((.T، مولار(

 
 نشاندهنده رمشابهیغ حروف .آوالانچ رقم رز گل گلبرگ یونی نشت زانیم بر و زمان نیپوترس سدیم نیتروپروساید، گانهاثر سه -15 شکل

-: پوترسین )میلیPUTکرومولار(، : سدیم نیتروپروساید )میNO). است درصد کی احتمال سطح در توکی آزمون با داریمعن اختلاف وجود

 : زمان )روز((.Tمولار(، 
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 کیتریشناخته شده است. کاربرد ن تینشت الکترول شیافزا

 کیترین .کندیغشا القا م بیدر آس یاثر محافظت کیدیاکس

 یدیمهم، صدمات اکس اریبس سمیدو مکان قیاز طر دیاکس

با  دیاکس کیتریاول، ن سمیدهد. در مکانیرا کاهش م اهانیگ

 تیترین یپروکس دیشده و تول بیترک دیاکسسوپر کالیراد

(ONOOمی ) ،دیبا پراکس تیترین یسپس پروکسنماید 

( و باعث دروژنیه دیواکنش داده )حذف پراکس دروژنیه

شود. در مکانیسم دوم، نیتریک یون نیتریت و اکسیژن می دیتول

اعث دهنده عمل نموده و بعنوان مولکول سیگنالاکسید به

 Shiگردد )اکسیدانی گیاه میافزایش فعالیت سیستم های آنتی

et al., 2006 با  دیاکس کیتریواکنش ن(. گزارش شده است که

 نیاست و بنابرا عیسر لیو پروکس لیآلکوکس دیپیل یهاکالیراد

با  دیپیل ونیداسیوابسته به اکس یهاکالیاز انتشار راد تواندیم

 کیترین یاثر حفاظت نید. همچنکن یریجلوگ میروش مستق کی

ی نیز دیده شده است ریغشا در زوال و پ بیبر آس دیاکس

(Sheokand et al., 2008 نتایج پژوهش حاضر نشان داد که .)

داری در کاهش میزان نشت ثیر معنیأتیمار نیتریک اکسید ت

 یونی نسبت به شاهد نشان داد.

های آزاد یکالهای رادکنندهفعالعنوان غیرها بهآمینپلی

شوند شدن غشاهای سلولی میکنند و مانع از اکسیدعمل می

 Kukavica andدهند )بدین ترتیب مقاومت غشا را افزایش می

Veljovic, 2004ها ممکن است به آمین(. اثرات کمکی پلی

ها باشد که مانع از تخریب غشا اکسیدانی آنعلت اثرات آنتی

 ,.Velikova et alدهند )ش میسلولی شده و نشت یونی را کاه

ها از پراکسیداسیون لیپیدها و تخریب آمین(. همچنین پلی2000

کنند و مشخص شده است که ها جلوگیری میماکرومولکول

وسیله حذف هها توانایی حفظ سیالیت غشا را بآمینپلی

با توجه . (Tang and Newton, 2005های آزاد دارند )رادیکال

کمترین میزان نشت یونی در مرحله برداشت به پژوهش حاضر 

داری، با تیمار مربوط به تیمار شاهد بود ولی طی دوره نگه

مولار نشت یونی روند افزایشی کمی میلی 4و  1پوترسین 

داشته و مانع از تخریب در گیاه شدند که با پژوهش انجام 

گرفته روی لیزیانتوس که نشان داد پوترسین تا حدی موجب 

 (.Ataii et al., 2015شود مطابقت دارد. )ت یونی میکاهش نش

توان نتیجه گرفت که دست آمده میبا توجه به نتایج ب

عنوان منبع نیتریک اکسید( و پوترسین سدیم نیتروپروساید )به

های مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی، موجب بهبود برخی شاخص

ند. شوبیوشیمیایی و پس از برداشتی گل رز رقم آوالانچ می

دهنده و عمر گلجای نتایج نشان داد که بیشترین طول ساقه گل

میکرومولار و  57گل در تیمار ترکیبی سدیم نیتروپروساید 

مولار حاصل شد و شاخص کلروفیل در دوره میلی 4پوترسین 

میکرومولار  57پس از برداشت، در تیمار سدیم نیتروپروساید 

داشت. همچنین  بدون کاربرد پوترسین بیشترین مقدار را

بیشترین قطر ساقه گلدهنده و آنزیم آسکوربات پراکسیداز در 

میکرومولار همراه با  277تیمار ترکیبی سدیم نیتروپروساید 

های مختلف در بین غلظتدست آمد. مولار بهمیلی 2پوترسین 

مولار باعث افزایش آنتوسیانین برگ و میلی 2پوترسین، غلظت 

میکرومولار  177نیتروپروساید  سدیمگلبرگ شد. همچنین 

 مولار باعث کاهش میزان نشتمیلی 1و یا  2پوترسین همراه با 

برداری شد. یونی و پراکسید هیدروژن در تمام روزهای نمونه

ثیر أتوان گفت سدیم نیتروپروساید و پوترسین تطورکلی میهب

های رشدی و پس از مثبت و مطلوبی در بهبود شاخص

ثر بسته به نوع شاخص ؤداشتند ولی غلظت مبرداشتی گل رز 

 متفاوت بود.

 

 

 منابع

مطالعه سطوح مختلف نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر پارامترهای فیزیولوژیکی، مرفولوژیکی و محتوای اسانس در  (2833)پ.  ،آروین

 .404-408 819ان( ایر شناسیمجله زیست)گیاهی  هایمجله پژوهش(. .Satureja hortensis L) هگیاه دارویی مرز

 .نایس ی. انتشارات دانشگاه بوعلیو علوم باغبان هانیآمیپل( 2830) م. ،یخسروشاه یم. و زکای ،یعشریاثن

 کلاسیک(. انتشارات دانشگاه ارومیه.های رشد گیاهی جدید )غیرکنندهها و تنظیم( هورمون2834اصغری، م.) 
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 رقم ایآلسترومریی عمر گلجا شیبر افزا نیو اسپرم نیپوترس یپاشاثر محلول( 2834. )ن س. ،یف. و مرتضو ،یبیالبرز، ز.، حب

 .142-9155 20زراعی کشاورزی سوکاری. به

و  ییایمیوشیب ک،یمورفولوژ یهایژگیبر و یو شور نیپوترس ریتأث( 2834. )ا مود، ع. یر. و مقصود و. ،یف.، صفار ،یاسدیبن

 .215-9288 0ی اگلخانه یهالوم و فنون کشتع .(.Calendula officinalis L) ربهاشهیهم اهیگ یهازهیرنگ

ی گل بریدنی گلایول. اولین فیو ک یکم یهایژگیبر و یاریبآو دور  دیاکسا کیترین ریثأت( 2831) ح. ،یبوگر، ع. و صالح انیمیرح

 .همایش سراسری کشاورزی و منابع طبیعی پایدار

چاپ سوم. های محیطی در گیاهان. ( فیزیولوژی تنش2838کمندی، ع.، معصومی، ع. و نباتی، ج. ) کافی، م.، برزوئی، ا.، صالحی، م.،

 انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. 

و عملکرد اسانس برگ و گل سرخارگل  یولوژیزیمورفوف یهایژگیو راتییتغ( 2833مهر، م. )و پژمان .صنم، سموسوی، ش.، اسدی
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Abstract 
 

Rose with scientific name Rosa hybrida is one of the important ornamental plants and one of the 10 top cut flowers in 

the world. To investigate the effects of foliar application of sodium nitroprusside (as nitric oxide source) and putrescine 

on some growth and flowering characteristics of Rose ‘Avalanche’, an experiment was conducted  as a factorial trial in 

a completely randomized design with two factors including: sodium nitroprusside in four concentrations of control, 50, 

100 and 200 μM and putrescine in four concentrations of control, 1, 2 and 4 Mm with 3 replications under soilless 

conditions in the greenhouse as well as in pots for 4 months. The results showed that 50 μM sodium nitroprusside 

ramped up chlorophyll index and guaiacol peroxidase activity (to 2 times). Also, with concomitant use of 50 μM 

sodium nitroprusside together with 4 mM putrescine, it increased the flowering stem length and vase life up to 20%. 

Also, application of 100 μM sodium nitroprusside together with 1 mM putrescine caused an increase in hydrogen 

peroxide activity and diameter of flowering scape. Among different concentrations of putrescine, a concentration of 1 

mM caused an increase in anthocyanin content of leaf and flower. Also, 200 μM sodium nitroprusside along with 1 

and/or 2 mM putrescine decreased ion leakage and hydrogen peroxide content in all of the sampling days. In general, it 

was found that sodium nitroprusside and putrescine had a positive and favorable effect on the improvement of growth 

and post-harvest indices, but the effective concentration varied depending on the type of index. 

 

Keywords: Anthocyanin, Nitric oxide, Polyamine, Rose, Vase life  
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