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  هاي آنتي اكسيدان روي فعاليت آنزيم هاي بازدارنده اتيلناثر دماي پايين و تيمار

 (.Dianthus caryophyllus L)و اتيلن توليدي در ميخك مينياتوري 
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 )30/04/1393، تاريخ پذيرش نهايي:  07/10/1392(تاريخ دريافت: 

  

  

  چكيده:

اكسـيدان  هاي آنتياين پژوهش به منظور بررسي دماي پايين و تيمارهاي بازدارنده اتيلن بر عمر گلجايي، ميزان اتيلن توليدي و فعاليت آنزيم

درجه سانتي گـراد   4و  2در دو دماي متيل سيكلو پروپان  -1 و هاي تيمار شده با آمينو اكسي استيك اسيد ، بنزيل آدنينبه اجرا در آمد. گل

ها به داخل آب مقطر منتقل شدند. طبق نتايج بدست آمده متوسط عمر گلجايي در انبار گرديدند. بعد از گذشت ده روز انبارداري خشك گل

ميكرو ليتـر در   72/0تيمار شده با هاي پيش. گلروز بود 5/11و  15ترتيب سانتي گراد بعد از ده روز انبارداري خشك بهدرجه 4و  2دماي 

هـاي  داري بر كاهش توليد اتيلن در گلدر هر دو دما بيشترين عمر گلجايي را نشان دادند. شرايط دمايي تاثير معني MCP-1ساعت)  6ليتر (

نانو ليتـر بـر    11/4و  35/2ترتيب گراد بهدرجه سانتي 4و  2كه ميانگين توليد اتيلن در دو دماي  طوريه بريدني ميخك مينياتوري داشت. ب

مشاهده گرديد.  MCP-1ساعت)  6ميكرو ليتر در ليتر ( 72/0تيمار شده با هاي پيشگرم وزن تر در ساعت بود. كمترين اتيلن توليدي در گل

م سوپراكسيدديسـموتاز، كاتـالاز و   گراد بود. فعاليت هـر سـه آنـزي   سانتيدرجه 4اكسيداني مربوط به دماي هاي آنتيحداكثر فعاليت آنزيم

هـاي سوپراكسـيد   داري در فعاليت آنزيمافزايش معنيبرداري بود. پراكسيداز روند افزايشي نشان داد و در روز سوم بيشتر از روز اول نمونه

  متيل سيكلو پروپان مشاهده شد. -1هاي تيمار شده با ديسموتاز، كاتالاز و پراكسيداز در گل

  

 عمر گلجاييمتيل سيكلو پروپان،  -1 كاتالاز، سوپراكسيد ديسموتاز،آمينو اكسي استيك اسيد، بنزيل آدنين، پراكسيداز،  كلمات كليدي:

  

  مقدمه:

ها با تخريب و زوال مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي پيري گل

و بيوشيميايي همراه است. اتيلن نقش مهمي در تنظيم پيري 

  يابدن توليد آن افزايش ميها ميزاها داشته و با پيري گلگل

 )Ketsa and Rugkong, 2000(.  ،اتيلن باعث پژمردگي زودتر

ها ها و زرد شدن برگها، ريزش گلبرگاز بين رفتن رنگ گل

هاي در ميان بازدارنده )Cameron and Reid, 2001( شودمي

(آمينو اكسي استيك اسيد) بازدارنده سنتز  AOAبيوسنتز اتيلن 

آمينو سيكلو پروپان  - ACC )1و از فعاليت آنزيم اتيلن بوده 

. )Khan, 2006كند (كربوكسيليك اسيد) سنتاز ممانعت مي - 1

AOA  باشد و ثر ميمؤبراي جلوگيري از توليد اتيلن درون زا

. )Paliyath et al., 2008(اندازد ها را به تأخير ميپژمردگي گل

Lerslerwong  وKetsa )2008يمار كوتاه ) گزارش كردند، ت

عمر گلجايي اركيده را افزايش داد.  AOAميلي مولار  5مدت 

(بنزيل آدنين) به غلظت  BAتيمار گل هاي بريدني آنتوريم با 

گرم در ليتر، باعث كاهش حساسيت به سرمازدگي و ميلي 20
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متيل سيكلو پروپان) و  -MCP )1-1افزايش عمر گلجايي گرديد. 

ها از جمله زاد در گلاتيلن برون ها از اثرديگر سيكلو پروپان

كنند، لذا افتادن گل و جوانه، ريزش برگ و پيري گل ممانعت مي

   ).,.Serek et al 1996(ها كاربرد دارند براي كنترل پيري در گل

نانو ليتر  10غلظت  )2010(و همكاران  Darrasدر مطالعه 

باعث افزايش عمر گلجايي و كاهش نسبت  MCP-1در ليتر 

و  Chutichudet هاي بريدني شب بو گرديد.س گلتنف

را در افزايش كيفيت  MCP-1اثر مثبت تيمار  )2010(همكاران 

هاي بريدني لاله با تاثير اين ماده در پس از برداشت گل

دماي محيط مهمترين عامل ممانعت از اثر اتيلن نشان دادند. 

باشد هاي بريدني ميموثري در كيفيت پس از برداشت گل

)Ranwala and Miller, 2005 ،در دماي پايين نسبت تنفس .(

اي در بافت گياه ها و ساير مواد ذخيره مصرف كربوهيدرات

ها اتيلن ). گلRanwala and Miller, 2005يابد (كاهش مي

كمتري توليد كرده و حساسيت به حضور اتيلن در اتمسفر 

پايين ). دماي Song and Peng, 2004يابد (محيط كاهش مي

ها را كند چنين از دست دادن آب و گسترش ميكروارگانيسمهم

). دماي مناسب براي نگهداري Song and Peng, 2004كند (مي

هاي بريدني بر اساس نوع، گونه گياهي، مرحله نموي و گل

 ).Vieira and Brigida; 2009باشد (روش انبارداري متفاوت مي

در دماي خيلي پايين  هاي بريدني مناطق حارهنگهداري گل

ها براي باز زدايي و ناتوانايي غنچهممكن است باعث رنگ

ها و هاي نكروتيك روي برگشدن پس از انبار و ايجاد لكه

). نتايج بررسي Vieira and Brigida; 2009ها شود (گلبرگ

Zencirkiran )2002هاي فريزيا ) نشان داد كه گل 

)Freesia refractaصورت مرطوب در دماي تواند به ) مي

روز و شرايط خشك براي  14گراد براي سانتيدرجه 0 - 5/0

تر از مدت مذكور روز نگهداري شوند. نگهداري طولاني 21

منتج به كاهش در عمر گلداني و نامرغوب شدن و كاهش 

). نقش انبارداري Zencirkiran, 2002ها گرديد (كيفيت گل

مطالعه قرار گرفته است ها كمتر مورد خشك بر ماندگاري گل

)Vieira et al., 2012 هدف از مطالعه حاضر بررسي نقش .(

تيمارهاي مختلف شيميايي و دمايي در حفظ كيفيت و 

  باشد.هاي ميخك مينياتوري ميماندگاري گل

  ها:مواد و روش

و  Aragonهـاي  هاي ميخك مينياتوري رقمدر اين پژوهش گل

Erueka هـا  ي تجاري تهيه شدند. گـل اجهت مطالعه از گلخانه

غنچه موجود روي  8تا  6از  اولين گل حداقل اي كهدر مرحله

بـه آزمايشـگاه منتقـل     و سـريعاً  برداشت شـدند  ساقه باز بود،

 كـاملاً طـرح  پايـه   بـر فاكتوريل  صورتبهاين آزمايش  گرديد.

درجه  4و  2)، دو دما (Eruekaو  Aragonبا دو رقم (تصادفي 

هاي مختلف بنزيل تيمار (تيمار شاهد و غلظت 13گراد)، سانتي

متيـل   -1) و AOA، آمينو اكسـي اسـتيك اسـيد (   )BAآدنين (

  . تكرار به اجرا در آمد 4) و با MCP-1سيكلو پروپان (

هاي بريدني بعد از توزين ي گلجهت انجام آزمايش ساقه

(در سه سطح  AOAهاي ساعت در داخل محلول 12به مدت 

 20، 10(در سه سطح  BAميلي گرم در ليتر)،  150و  100، 50

ميلي گرم در ليتر) و تيمار شاهد (آب مقطر) قرار گرفتند.  30و 

ميكرو ليتر در  96/0و  72/0، 48/0سطح  MCP )3-1تيمار 

ساعت) به صورت گازي اعمال  6و  3ليتر و مدت زمان 

 هاي بريدني درتيمارهاي ذكر شده گلگرديد. بعد از انجام پيش

و  2بسته بندي شده و در دو دماي  هاي پلاستيكيكيسهداخل 

گراد در داخل انكوباتور به مدت ده روز درجه سانتي 4

ها در داخل آب بعد از گذشت ده روز گل. نگهداري شدند

گراد، درجه سانتي C°2±22مقطر و در آزمايشگاه با دماي 

ميكرو مول بر متر  15% و شدت نوري معادل 75رطوبت 

عب بر ثانيه قرار گرفتند. عمر گلجايي، توليد اتيلن و فعاليت مك

  اكسيدان مورد بررسي قرار گرفت. هاي آنتيآنزيم

 :)CAT, EC 1. 11.1.6( آنزيم كاتالاز سنجش فعاليت

 25ليتر بافر سديم فسفات  ميلي 3گرم نمونه منجمد در 2/0

دن گيري گرديد. عمل همگن كر) عصاره = 8/6pHمولار ( ميلي

درجه  4در دقيقه در دماي  15000دقيقه و با دور  15مدت به

گراد صورت گرفت. سپس محلول روئي براي سنجش سانتي

فعاليت آنزيم كاتالاز استفاده گرديد. تجزيه آب اكسيژنه با 

ي دستگاه نانومتر به وسيله 240كاهش در جذب در طول موج 

ساخت ، UV/ Vis, Jenway 6405مدل اسپكتروفتومتري (

مول بر بررسي شد. فعاليت آنزيمي به صورت نانو )انگلستان

گرم پروتئين بيان شد. براي سنجش پروتئين از دقيقه بر ميلي
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 H2O2). ميزان Bradford, 1976روش بردفورو استفاده شد (

 موجود در مخلوط واكنش با استفاده از ضريب خاموشي

 (ε =0.28 mMol
-1

cm
-1

 ,Cakmak and Horst( محاسبه گرديد(

1991(.   

 SOD, EC( ديسموتازاكسيدآنزيم سوپر سنجش فعاليت

نمونه بافت در داخل يك هاون و در حضور  :)1.15.1.1

گراد سانتيدرجه – 80نيتروژن مايع آسياب شد و به دماي 

ليتر بافر  ميلي 5/0گرم نمونه منجمد با  2/0منتقل گرديد. 

و  )PVPP(لي پيروليدين وينيل پوگرم پلي 1/0فسفات پتاسيم، 

pH دور در  15000هاي حاصل در دور رقيق شد. همگن 7برابر

گراد درجه سانتي 4دقيقه در دماي  15دقيقه به مدت 

سانتريفيوژ شده و بخش روئي براي سنجش فعاليت 

سوپراكسيد ديسموتاز مورد استفاده قرار گرفت 

)Giannopolitis and Ries, 1997(. بافر محلول واكنش شامل ،

مولار، كربنات سديم  ميلي EDTA 1/0مولار،  ميلي 50فسفات 

مولار، نيترو  ميلي 13، متيونين pH 2/10مولار با  ميلي 50

 2مولار و ريبوفلاوين  ميكرو NBT (75بلوتترازوليوم (

ميكروليتر عصارة آنزيمي بود. ميزان جذب  10ميكرومولار و 

دستگاه اسپكتروفوتومتر  نانومتر با استفاده از 560در طول موج 

عنوان قرائت شد. يك واحد فعاليت سوپر اكسيد ديسموتاز به

احياي  ٪50شد كه منجر به مهار مقدار آنزيمي در نظر گرفته 

گردد. فعاليت اين آنزيم به صورت نوري نيتروبلوتترازوليوم مي

  گرم پروتئين به شرح زير محاسبه شد.واحد آنزيم بر ميلي

 :)POD, EC 1.11.1.7( پراكسيداز آنزيم سنجش فعاليت

گرم از بافت تازه گلبرگ در نيتروژن مايع آسياب شد و در  2/0

درجه  4در دماي  pH8/6 مولار با  02/0بافر پتاسيم فسفات 

گراد عصاره گيري گرديد. سپس همگن حاصل در سانتي

دقيقه  15گراد به مدت درجه سانتي 2- 4دور در دماي  12000

گيري فعاليت ژ شد. محلول روئي جهت اندازهسانتريفيو

پراكسيداز مورد استفاده قرار گرفت. فعاليت آنزيم پراكسيداز با 

افزودن مقادير مناسب از عصاره آنزيمي، بافر فسفات، محلول 

مولار و پراكسيد  ميلي 28گاياكول و پراكسيد با غلظت نهائي 

 470 مولار در طول موج ميلي 5هيدروژن با غلظت نهائي 

مول بر دقيقه نانومتر قرائت شد. فعاليت آنزيمي به صورت نانو

 براي). Ghanati et al., 2002گرم پروتئين بيان گرديد (بر ميلي

 در ليتر 6/26خاموشي  ضريب از آنزيم فعاليت محاسبه

  استفاده گرديد. متر سانتي در ميكرومول

مربوط  براي اين منظور گلگيري ميزان توليد اتيلن: اندازه

به هر تيمار از ساقه جدا شد و بعد از وزن كردن در داخل 

هاي پلاستيكي ليتري قرار گرفت (دربميلي 250هاي شيشه

هاي مذكور قبل از انجام آزمايش سوراخ شده و شيشه

- ها قرار گرفت). شيشههاي پلاستيكي در محل سوراخسرپوش

- سانتيدرجه  22ساعت در دماي  2مدت هاي حاوي نمونه به

منظور توليد اتيلن نگهداري شدند. در نهايت ميزان گراد به

دستگاه كروماتوگرافي گازي اتيلن توليد شده توسط دستگاه 

)GC) مدل شيماتزو (Shimatzu.ژاپن قرائت شد (  

هاي حاصل براي فاكتورهاي دادهها: ي آماري دادهتجزيه

و مقايسه SAS مختلف در طول آزمايش با استفاده از نرم افزار 

دار) (حداقل تفاوت معني LSDها با استفاده از آزمون ميانگين

  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند.

جلوگيري از تكرار مطالب و تسهيل در امر تجزيه منظور به

و تحليل به هنگام ارائه مطالب تيمارهاي مورد استفاده (در 

  ارتند از:اند كه عبها) با علائم اختصاري نشان داده شدهشكل

AOA150 گرم در ليترميلي 150: آمينو اكسي استيك اسيد  

MCP0.48,6h ميكرو ليتر در ليتر به 48/0: متيل سيكلو پروپان-

  ساعت 6مدت 

:MCP0.72,6h  ميكرو ليتر در ليتر به 72/0متيل سيكلو پروپان -

 ساعت 6مدت 

MCP0.96,3h ميكرو ليتر در ليتر به 96/0: متيل سيكلو پروپان-

 ساعت 3دت م

  

  نتايج و بحث:

با توجه به كثرت تيمارهاي اعمال شده و در برخي مواقع عدم 

ديگر نتايج حاصل از ميانگين همها نسبت بهتفاوت معني دار آن

) با 1اثرات اين تيمارها براي صفت عمر گلجايي (جدول 

  استفاده از تجزيه خوشه بر اساس رويه وارد مورد بررسي قرار 
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  يير در عمر گلجايي پس از اعمال تيمارهاي شيميايي و اتمام دوره انبارداري خشكتغ - 1جدول 

  ايي تيمارهاي شيمي  عمر گلجايي (روز)

00/5 h*
 شاهد  

00/10 e
 ميكرو ليتر در ليتر 48/0متيل سيكلو پروپان  -1 

00/13 ساعت 3 c
 ميكرو ليتر در ليتر 72/0متيل سيكلو پروپان  -1 

25/13 bc
 ميكرو ليتر در ليتر 96/0كلو پروپان متيل سي -1 

25/14 b
  ميكرو ليتر در ليتر 48/0متيل سيكلو پروپان  -1 

00/17 a
 ميكرو ليتر در ليتر 72/0متيل سيكلو پروپان  -1 

00/12 d
 ميكرو ليتر در ليتر 96/0متيل سيكلو پروپان  -1 

50/6 g
 گرم در ليترميلي 50آمينواكسي استيك اسيد  

ساعت 6  

00/11 d
 گرم در ليترميلي 100آمينواكسي استيك اسيد  

50/12 bc
 گرم در ليترميلي 150آمينواكسي استيك اسيد  

50/5 g
  گرم در ليترميلي 10بنزيل آدنين  

50/7 f
  گرم در ليترميلي 20بنزيل آدنين  

00/9 e
  گرم در ليترميلي 30بنزيل آدنين  

 داري با هم دارنددرصد تفاوت معني 5در سطح احتمال هاي داراي حروف متفاوت در هر ستون ميانگين

  
  بندي ميانگين تيمارهاي اعمال شده براي صفت عمر گلجاييخوشه - 1شكل 

  

) 1خوشه به شرح زير (شكل  4گرفت. نتايج حاصل در 

مشخص گرديد، بر اين اساس علاوه بر شاهد، بهترين سطوح 

لجايي) از در مجموع تيمارهاي مورد بررسي (از نظر عمر گ

 MCP-1 ؛ AOA 150 mg/Lخوشه سوم و چهارم تيمارهاي

0.48 µl/L -6h   1 و-MCP 0.96 µl/L-3h از خوشه سوم و

 از خوشه چهارم، انتخاب و MCP 0.72 µl/L -6h-1 تيمار 
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.  

 باشد.دار ميمشترك بيانگر عدم اختلاف معني. حروف بر عمر گلجايي )■( C°4و  )□( C°2دماي تاثير تيمارهاي شيميايي در  - 2شكل 

  

روي مجموع صفات مورد بررسي در  هابراي بررسي تاثير آن

 اين بخش از آزمايش مورد استفاده قرار گرفتند.

عمر گلجايي در هر رقم و بسته به نوع تيمار عمر گلجايي: 

گراد نسبت بـه  درجه سانتي 2در هر دو دما متفاوت بود. دماي 

داري در افـزايش طـول   گراد به طور معنيدرجه سانتي 4دماي 

 2شـكل  ياتوري مـوثر بـوده اسـت. در    هاي ميخك مينعمر گل

هاي دو فاكتور دما و تيمارهاي شيميايي بـر مانـدگاري   ميانگين

ها نشان داده شده است. باتوجه به شكل اعمال تيمارهـايي  گل

گراد موجب افزايش طول عمر سانتيدرجه 2شيميايي در دماي 

 6گـراد گرديـد. تيمـار    سـانتي درجـه  4بيشتري نسبت به دماي 

ــر  72/0ســاعت،  ــر در ليت ــا  MCP-1ميكــرو ليت ــر دو دم در ه

روز و  18گـراد  درجه سانتي 2بيشترين عمر گلجايي (در دماي 

شـد (شـكل   روز) را باعث  50/15گراد سانتيدرجه 4در دماي 

). كمترين عمر گلجايي مربوط به شاهد بود. در بين دو رقـم  2

�مورد بررسي متوسط عمـر گلجـايي در   
Aragon
�Eruekaو  ،

، 

  روز بود.  13و  11ترتيب به

هاي بريدني پـس از جـدا شـدن از گيـاه     عمر گلجايي گل

ــل    ــه دلي ــده ب ــن پدي ــود. اي مــادري بســيار محــدود خواهــد ب

باشد. خصوصيات فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي اين گياهان مي

ها يكي از بهتـرين تيمارهـا جهـت    دماي پايين در برخي از گل

هـاي پـاتولوژيكي   ي و تخريـب هاي فيزيولوژيككاهش فعاليت

باشد. دماي كم ميزان تنفس، توليد اتـيلن، تجزيـه برخـي از    مي

دهــد هــا را كــاهش مــيهــا و از دســت دادن آب بافــتآنــزيم

)Nowak and Rudnicki, 1990; Zencirkiran, 2002; Sanino, 

2004; Vieira et al., 2012.(  درجـه   2در بررسي حاضر دماي

گـراد در بـه تـاخير    درجـه سـانتي   4دمـاي   گراد بهتـر از سانتي

هاي بريدني ميخك مينياتوري عمل نمود. در انداختن پيري گل

هاي بريدني ) نگهداري گل1387پور (پژوهش كريمي و حسن

درجه سانتي گراد باعث افزايش عمر گلجايي  4ليليوم در دماي 

گراد بهترين دما سانتيدرجه 5/1گرديد. در گزارشي ديگر دماي 

ــل   ــداري گ ــراي نگه ــد   ب ــناخته ش ــدني داووي ش ــاي بري   ه

)Vieira and Brigida; 2009   ــا و ــت هاك ــي وي ). در بررس

هاي بريـدني مـريم در   ) گلWaithaka et al., 2001همكاران (

 12، 8، 4مـدت  اتيلني بسته بندي شده و بههاي پليداخل ورقه

قــرار گرفتنــد. ايــن  15و  10، 5روز در دماهــاي صــفر،  16و 

گراد تـاثير  درجه سانتي 5ققين گزارش كردند دماي صفر و مح

اسـت. در بررسـي   ها داشتهداري در افزايش ماندگاري گلمعني

ــارداري مرطــوب در   ــارداري خشــك مــوثرتر از انب مــذكور انب

هاي بريدني مريم عمل نمود. دليل اين افزايش عمر گلجايي گل

كـر گرديـد.   پديده افزايش ميزان تنفس در انبارداري مرطوب ذ

هاي ) نشان داد گلZencirkiran, 2002هاي زنسيركران (بررسي

 درجـه  0 -5/0توانند به صـورت مرطـوب در دمـاي    فرزيا مي

روز  21روز و در شــرايط خشــك  14مــدت ه گــراد بــســانتي

هـاي بريـدني   گل تيمارپيش 2اساس شكل نگهداري شوند. بر 

ري در افــزايش داقبــل از انتقــال بــه دمــاي پــايين تــاثير معنــي

ميكـرو   72/0ساعت،  6ها داشت. بطوريكه تيمار ماندگاري گل

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
93

.3
.1

0.
9.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

21
 ]

 

                             5 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1393.3.10.9.8
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-202-fa.html


  1393، سال 10، شماره 3، جلد فرآيند و كاركرد گياهي 64

 

 

   
و   Aragonرقم (اثر تيمارهاي شيميايي و ). a( گراد) بر ميزان توليد اتيلن) درجه سانتي■( 4و  )□( 2دما (اثر تيمارهاي شيميايي و  -3شكل

Erueka) بر ميزان توليد اتيلن (b.(  بر اساس آزموندار مشترك بيانگر عدم اختلاف معنيحروفLSD  باشد.مي  

  

در هر دو دما بيشترين عمر گلجايي را  MCP-1ليتر در ليتر 

) Seglie et al., 2011باعث شد. در بررسي سجلي و همكاران (

باعث افزايش عمر گلجايي  MCP-1گرم در ليتر ميلي 5/0تيمار 

  ميخك گرديد. نتايج مشـابهي توسـط چاتيچـادت و همكـاران    

)Chutichudet et al., 2010  مبني بر به تاخير افتادن پيـري در (

گزارش شـده اسـت. تيمـار     MCP-1هاي لاله توسط تيمار گل

ــل  ــدگاري گ ــذكور مان ــزايش داد م ــز اف ــتكاني را ني ــاي اس   ه

)1996 Serek et al.,.(  

ميزان توليد اتيلن بلافاصله بعد از اتمام دوره توليد اتيلن: 

گيري قرار گرفت. اتيلن توليدي انبارداري خشك مورد اندازه

ر تيمارهاي مورد استفاده كاهش در هر دو دما و تحت تاثي

در بين ). 3گيري نسبت به تيمار شاهد نشان داد (شكل چشم

�دو رقم مورد بررسي 
Erueka
اتيلن كمتري نسبت به  ،

�
Aragon
داري بر كاهش شرايط دمايي تاثير معنيتوليد كرد.  ،

هاي بريدني ميخك مينياتوري داشت. توليد اتيلن در گل

گراد درجه سانتي 4و  2اتيلن در دماي  بطوريكه ميانگين توليد

نانو ليتر بر گرم وزن تر در ساعت بود.  11/4و  35/2ترتيب به

ساعت و با غلظت  6تيمارهاي اعمال شده تيمار در بين پيش

تاثير بيشتري در مقايسه با  MCP-1ميكرو ليتر در ليتر  72/0

ي دارتيمار شاهد در كاهش اتيلن توليدي داشت. تفاوت معني

ساعت) و  AOA ،48/0 )6ميلي گرم در ليتر  150بين سه تيمار

مشاهده نشد  MCP-1ساعت) ميكرو ليتر در ليتر  3( 96/0

هاي روي گل )2004( Pengو  Song). در بررسي 3(شكل 

ها اتيلن كمتري توليد كردند بريدني ليليوم، در دماي پايين، گل

ش يافت. و حساسيت به حضور اتيلن در اتمسفر محيط، كاه

هاي بريدني ميخك مينياتوري تيمار گلدر مطالعه حاضر پيش

داري در افزايش قبل از انتقال به دماي پايين تاثير معني

عنوان به AOAو  MCP-1ها داشت. تيمارهاي ماندگاري گل

بازدارنده از عمل و توليد اتيلن نقش موثري در كاهش اتيلن 

 (Hassan and Mahfouz, 2012)توليدي داشتند. حسن و حافظ 

نيز نتايج مشابهي مبني بر كاهش توليد اتيلن در دماي پايين و 

 گزارش كردند.  MCP-1تيمار تحت پيش

هاي ميزان فعاليت آنزيم): POD( فعاليت آنزيم پراكسيداز

اكسيداني در روزهـاي اول (بلافاصـله بعـد از اتمـام دوره     آنتي

گيـري  ي مـورد انـدازه  انبارداري خشك) و سوم بعد از انباردار

تيمارهـاي اعمـال شـده ميـانگين     قرار گرفت. در بيشـتر پـيش  

�فعاليت آنـزيم در  
Erueka
�بيشـتر از   ،

Aragon
بـود. حـداكثر    ،

برداري (بعد از اتمام دوره انبارداري) فعاليت در روز اول نمونه

 ) نانو مول بر دقيقه بر ميلـي Aragon( 10) و Erueka( 5/11با 

 MCP-1ميكرو ليتر در ليتـر   72/0ربوط به تيمار گرم پروتئين م

داري بين تيمارهاي مـورد بررسـي در ميـزان    بود. تفاوت معني

  در هر دو دماي مورد بررسي وجود داشت.  PODفعاليت آنزيم 
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تاثير  )b) و سوم (a( از در روز اولگراد بر فعاليت آنزيم پراكسيد) درجه سانتي■( 4و  )□( 2دماي تاثير تيمارهاي شيميايي و  - 4شكل 

) بعد از اتمام دوره انبارداري d) و سوم (c( ) بر فعاليت آنزيم پراكسيداز در روز اول■ Eruekaو  □ Aragonرقم (تيمارهاي شيميايي و 

  باشد.مي  LSDبر اساس آزموندار مشترك بيانگر عدم اختلاف معنيحروف  خشك.

  

 72/0سـاعت،   6تيمار حداكثر فعاليت آنزيم مربوط به پيش

گـراد بـود   سـانتي درجه 4در دماي  MCP-1ميكرو ليتر در ليتر 

ميلـي   150داري بين سه تيمـار  تفاوت معني ).bو  a، 4شكل (

 MCP-1ميكرو ليتر در ليتر  48/0و  96/0و  AOA گرم در ليتر

برداري مشاهده نشد. اثـر متقابـل   در روزهاي اول و سوم نمونه

 c، 4شكل (دار بود تيمار و رقم نيز بر ميزان فعاليت آنزيم معني

وم، فعاليت آنزيم در هر دو رقم مورد بررسـي  در روز س ).dو 

  افزايش نشان داد.

) bو  a، 5( شكلدر  ):CATكاتالاز (فعاليت آنزيم 

هاي اثرات متقابل دو فاكتور دما و تيمارهاي مقايسه ميانگين

توان مختلف نشان داده شده است. با توجه به اين شكل مي

اي اعمال تيمارهاظهار داشت بيشترين فعاليت در همه پيش

گراد بود. در اين دما سانتيدرجه 4شده مربوط به دماي 

نانو ليتر بر دقيقه  92/0و  8/1حداكثر و حداقل فعاليت آنزيم با 

ميكرو ليتر در  72/0ترتيب در تيمارهاي گرم پروتئين بهبر ميلي

و شاهد مشاهده شد. در بين دو رقم مورد بررسي  MCP-1ليتر 

�بيشتر از  ،كااري�فعاليت آنزيم در 
Aragon
در همه تيمارها بود  ،

  .)dو  c، 5شكل (

 SODفعاليـت   :)SODآنزيم سـوپر اكسـيد ديسـموتاز (   

  روند افزايشي نشان داد و در ،  PODو  CATهاي همانند آنزيم
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 )b) و سوم (a( در روز اول) CAT(گراد بر فعاليت آنزيم كاتالاز ) درجه سانتي■( 4و  )□( 2دماي تاثير تيمارهاي شيميايي و  - 5شكل 

) بعد از اتمام دوره انبارداري d) و سوم (c( ) بر فعاليت آنزيم كاتالاز در روز اول■ Eruekaو  □ Aragonرقم (تاثير تيمارهاي شيميايي و 

 باشد.مي  LSDبر اساس آزموندار مشترك بيانگر عدم اختلاف معنيحروف  خشك.

  

بـرداري بـود. حـداكثر    روز سوم بيشـتر از روز اول نمونـه  

 6گراد و مربوط به تيمـار  سانتيدرجه 4فعاليت آنزيم در دماي 

لـيكن تفـاوت    بـود.  MCP-1ميكرو ليتر در ليتـر   72/0ساعت 

 96/0و  AOA ميلي گرم در ليتـر  150داري بين سه تيمار معني

اي اول و سـوم  در روزه ـ MCP-1ميكرو ليتر در ليتـر   48/0و 

). مقايسـه ميـانگين   bو  a، 6برداري مشاهده نشد (شكل نمونه

هـاي بريـدني ميخـك    در دو رقم از گل SODهاي فعاليت داده

ــه در  ــاتوري نشــان داد ك �ميني
Erueka
ــزان بيشــتر از  ، ــن مي اي

�
Aragon
). در هر دو رقم مورد بررسـي  dو  c، 6است (شكل  ،

�Erueka( 9/17حداكثر فعاليت با 
�Aragon( 16) و ،

 ) واحد بر،

-1ميكرو ليتـر در ليتـر    72/0گرم پروتئين مربوط به تيمار ميلي

MCP برداري بود.در روز سوم نمونه  

 SODو  POD ،CATهاي در مطالعه حاضر ميزان فعاليت آنزيم

گراد و در روز اول بعد از انبارداري سانتيدرجه 2در دماي 

- گراد و روز سوم اندازهسانتيدرجه 4خشك كمتر از دماي 

هاي تواند به دليل توليد كمتر راديكالگيري بود. اين نتيجه مي

آزاد در دماي پايين و يا كلا متابوليسم كمتر در دماي پايين 

با كاربرد تيمار دمايي و  .(Pennycooke et al., 2005)باشد 

اكسيداني در گل هاي آنتيبررسي اثر آن بر ميزان فعاليت آنزيم

يابد طلسي مشاهده شد كه فعاليت در دماهاي كمتر كاهش ميا

(Pennycooke et al., 2005).  نتايج مشابهي مبني بر كاهش

اكسيدان در دماهاي پايين گزارش هاي آنتيفعاليت آنزيم

. در مطالعه حاضر، (Hassan and Mahfouz, 2012)است شده

 ده با هاي بريدني تيمار شهر سه آنزيم مورد بررسي در گل
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) a( در روز اول) SOD(گراد بر فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز ) درجه سانتي■( 4و  )□( 2دماي تاثير تيمارهاي شيميايي و  - 6شكل 

) d) و سوم (c( اول) بر فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز در روز ■ Eruekaو  □ Aragonرقم (تاثير تيمارهاي شيميايي و  )bو سوم (

 باشد.مي  LSDبر اساس آزموندار مشترك بيانگر عدم اختلاف معنيحروف  بعد از اتمام دوره انبارداري خشك.

  

1-MCP      .فعاليت بيشتري نسبت به تيمـار شـاهد نشـان دادنـد

گـزارش   (Larrigaudiere et al., 2004)لارجيا دير و همكـارن  

افزايش فعاليت پراكسيداز و كاتـالاز در گياهـان تيمـار    كردند، 

اتـيلن و   ممكن است بـه دليـل كـاهش توليـد     MCP-1شده با 

ــه ــزايش تجزي O2 اف
ــاران   H2O2 و  − ــين و همك ــد. مكل باش

(MacLean et al., 2003)  اظهار داشتند افزايش فعاليت آنـزيم-

ممكن است به دليـل توانـايي    MCP-1اكسيدان توسطهاي آنتي

  هاي آزاد سلولي باشد.اين ماده در ممانعت از توليد راديكال

  

  گيري كلي:نتيجه

ج كاربردي اين پژوهش شامل مـوارد زيـر   به طور خلاصه، نتاي

  باشد:مي

هاي بريدني ميخك مينياتوري در دماهـاي  انبارداري خشك گل

پايين نقش موثري در حفظ كيفيت و افزايش عمر گلجايي دارد 

-پذير ميها به مناطق دور دست را امكانو امكان صادرات گل

يـت  گـراد در حفـظ كيف  درجه سـانتي  4موثرتر از  2دماي  كند.

 .تيمارهـاي بكـار رفتـه بـود    ها در هر دو رقم و همه پـيش گل

هايي مشاهده گرديـد كـه قبـل از    بيشترين عمر گلجايي در گل

 72/0سـاعت بـا غلظـت     6نگهداري در دماي پايين به مـدت  

در دماهاي پـايين   تيمار شده بودند. MCP-1ميكرو ليتر در ليتر 

ن بـه ميـزان قابـل    گراد) ميزان توليـد اتـيل  درجه سانتي 4و  2(

گـراد  درجـه سـانتي   2اي كاهش نشـان داد. در دمـاي   ملاحظه

) كمتـر  SODو  CAT ،PODاكسـيداني ( هاي آنتيفعاليت آنزيم

 گراد بود. درجه سانتي 4از دماي 
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