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 چكيده

 Alstroemeria) ’ریساوکا ‘ها بر اف ایش عمر گلجایی آلسترومریا رقام   آمین پاشی قبل و پس از برداشت پلی منظور بررسی اثر محلول به

aurantica cv. Sukariآمین )پوتریسین و اسپرمین، در چهاار   صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو نوع پلی ،، آزمایشی به

و  19یب ترت گرم در لیتر پوتریسین و اسپرمین عمر گلجایی را به میلی 20گرم در لیتر، انجام گرفت. تیمار  میلی 20و  10، 5سطح )صفر، 

بارداری اثار    روز اف ایش دادند. تیمار پوتریسین و اسپرمین در هار ساه مرحلاۀ نموناه     18و  14ترتیب  گرم به میلی 10روز، و تیمار  22

 20و  10و غلظات   وتریساین گارم در لیتار پ   میلای  20برداری غلظات   معناداری بر شاخص کلروفیل برگ داشت. در مرحلۀ اول، نمونه

طاور   گرم در لیتر پوتریسین و اساپرمین باه   میلی 20و  10های  غلظتاسپرمین اثر معناداری بر وزن تر و خشک داشت. گرم در لیتر  میلی

 20بارداری افا ایش داد و اثار اساپرمین بیشاتر از پوتریساین باود. تیماار          معناداری فعالیت آن یم کاتاتز را در مراحل اول و دوم نمونه

بارداری افا ایش    ایش فعالیت آن یم سوپراکسیددیسموتاز منجر شد و فعالیت آن را تا مرحلۀ سوم نموناه گرم در لیتر اسپرمین به اف  میلی

و گال آلساترومریا شاد     اکسایداز  فنال یناز و تطور معناداری سبب کاهش فعالیت آن یم کلروفیلاز برگ و پک داد. پوتریسین و اسپرمین به

پوتریسین و اسپرمین اثر معناداری بر افا ایش مقاومات    گرم در لیتر میلی 20و  10های ر. تیماگرم در لیتر اسپرمین بود 20 ،بهترین تیمار

 10گارم در لیتار و پوتریساین     میلی 20برداری داشت. براساس نتایج تحقی  حاضر، اسپرمین  غشایی گلبرگ در مراحل اول و دوم نمونه

داشتند. اسپرمین در اف ایش عمر گلجاایی   های آلسترومریا گلش پیری گرم در لیتر بیشترین تأثیر را در اف ایش عمر گلجایی و کاه میلی

 آلسترومریا مؤثرتر از پوتریسین بود.

 اکسیداز، کاتاتز، کلروفیلاز. پکتیناز، سوپراکسیددیسموتاز، فنل ها: واژه كلید
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 مقدمه. 1

، بااومی آمریکااای Alstroemeriaceaeاز تیاارۀ  1آلسااترومریا

بریده و گلدانی کشت  لید گل شاخهجنوبی است که برای تو

بریاده پاس از    عنوان گل شاخه [. آلسترومریا به46شود ] می

ها، کم  برداشت با چند مشکل اساسی شامل زرد شدن برگ

هاا و   شدن یا از بین رفتن آماس برگ، خشک شادن گلچاه  

هااا  [. زردی باارگ1شااود ] هااا مواجااه ماای ریاا ش گلباارگ

ریاساات. زردی هااای آلستروم تاارین مشااکل در گاال باا رگ

شاود و ممکان    ها در نتیجۀ شکست کلروفیل آغاز می برگ

است تحت تأثیر عوامل داخلی یا خاارجی در گیااه اتفاا     

هاا   [. اف ون بر کاهش کیفیت ظاهری، زردی برگ32بیفتد ]

دهندۀ اختلال در فرایند فتوسنت  است که برای رشد و  نشان

سابب   باه هاا   [. زردی برگ20ماندگاری گیاه حیاتی است ]

ها  یتوکنیناویژه س های داخلی به پیری و عدم توازن هورمون

[. باارای جلااوگیری از زردی 17افتااد ] در گیاااه اتفااا  ماای

ها اغلب از ترکیباات ساایتوکینین و جیبارلین اساتفاده      برگ

ها کاربرد جیبرلین تاأثیری در   شود و در بسیاری از گونه می

 [.17به تأخیر انداختن پیری ندارد ]

و  کام های آلی با وزن مولکاولی   نوکاتی پلی ،ها آمین پلی

هاای   های نیتروینی آلفاتیک هستند که دارای حلقاه  با گروه

آمینای )عامال     هگارو  چناد هیدروکربنی متفااوت و دو یاا   

[. این ترکیبات قابلیت باند شادن  22هستند ]بارهای مثبت، 

ا ها  آماین  پلی [.48های بیولوییکی را دارند ] با ماکرومولکول

صورت ترکیب و پیوسته باا   شکل آزاد یا به در داخل گیاه به

که در صورت پیوسته بودن ممکان اسات    ندترکیبات دیگر

 [.44] محلول یا نامحلول در آب باشند

های  های گل اتیلن عامل اصلی پیری در بسیاری از گونه

هااای آلسااترومریا بااه اتاایلن بساایار   بریاادنی اساات و گاال

متضاادی در   تاأثیرات هاا   آمین پلی اتیلن و[. 37اند ] حساس

هاا باا    آماین  کاهش ساطوح پلای  [. 3] دنرسیدن و پیری دار

                                                           
1. Alstroemeria aurantica  

است که تعادل بین مقدار این دو مرتبط اف ایش تولید اتیلن 

یندهای بسیار مهم و اخیر در فرأتسریع یا ت برایکننده  تنظیم

[. ارتبا  متضاد بین تولید اتایلن  22ثر است ]ؤحیاتی گیاه م

رقابتی بیوسنت  ایان دو مااده    سازوکارسبب  ها به نآمی و پلی

آدنوزیال متیاونین   -Sمشاترک   ۀمااد  است کاه دارای پایش  

(SAM[ 40، هستند .] هاا   آماین  پلای  مقادار بعد از برداشت

 مقادار ها پس از برداشت  آمین با کاربرد پلی .یابند کاهش می

و پس  پیشاستفاده از پوتریسین  [.33یابد ] اتیلن کاهش می

 اندازد میخیر أتولید اتیلن و می ان تنفس را به ت ،برداشتاز 

هااا بااا جلااوگیری از  آمااین پلاای[. 22] کنااد و متوقاا  ماای

سنتاز تولید اتیلن  ACCبرداری، تولید و فعالیت آن یم  نسخه

هاا در متوقا     آمین دهند. توانایی پلی ثیر قرار میأرا تحت ت

ن اکساایداز بااا ازبااین باارد   ACCفعالیاات آناا یم   کااردن

به اتیلن  ACCهای آزاد سوپراکسید که برای تبدیل  رادیکال

[. 14] شاود  مای به کاهش تولیاد اتایلن منجار     اند، ضروری

ساه   مقدارکاهش  نشان دادفرنگی  گوجهزمینۀ در تحقیقات 

اسپرمیدین، با افا ایش   و آمین )پوتریسین، اسپرمین نوع پلی

هاای   لین پیاری گا  داساپرمی  [.3]دارد تولید اتایلن ارتباا    

و  ACC مقادار خیر انداخت و تولید اتایلن،  أمیخک را به ت

اکسایداز را   ACCو آنا یم   ACCفعالیت و رونویسی سنت  

هاای   آماین  پاشی پلای  محلول [.24] ها کاهش داد در گلبرگ

ثیری بار  أت ،های سنت  رزهای مینیاتوری مختل  یا بازدارنده

کاربرد پس  [.40] ها و تولید اتیلن نداشتند عمر گل اف ایش

 افا ایش عمار انبااری در    منظاور  باه ها  آمین از برداشت پلی

[، آلو 13] فرنگی گوجه[، 44] مرکبات[، 35زردآلوی یاپنی ]

 [ مشاهده شده است.31] انار و [3[، هلو ]28[، کدو ]35]

در مااورد اثاار   مشااخص و معیناای تاااکنون گاا ارش  

هاای   هاا در افا ایش عمار پاس از برداشات گال       آمین پلی

بریده از جمله آلسترومریا یافت نشده است. با توجاه   هشاخ

ها در فی یولویی پس از برداشات و نیا     آمین به اهمیت پلی

جاای ماواد شایمیایی،     کارگیری مواد ارگانیک باه  اهمیت به
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آمین  هدف پژوهش حاضر، یافتن بهترین نوع و غلظت پلی

اسپرمین در اف ایش عمر پس از برداشات گال    پوتریسین و

 بریدۀ آلسترومریا بود. شاخه

 

 ها . مواد و روش2

هااای آلسااترومریا رقاام  در پااژوهش حاضاار، شاااخه گاال 

دشات کارج   از یک گلخانۀ تجاری در مشاکین  1’سوکاری‘

تهیه شدند. یک هفته قبل از گلدهی، زمانی که اولین غنچاۀ  

پاشاای بااا  تاارین شاااخه تشااکیل شااد، محلااول گاال باا رگ

و  10، 5ن )صافر،  های مختل  پوتریسین و اساپرمی  غلظت

طور جداگاناه توساط آبپااش یاک      گرم در لیتر، به میلی 20

هاا و حتای سااقۀ تماام شااخه       ها، گال  لیتری بر روی برگ

کااه هااای رشاادکرده از ریاا وم انجااام گرفاات. ازآنجااا  گاال

دار است و تعداد زیادی پاجوش در یاک  آلسترومریا ری وم

انتخااب  پاشای   تر برای محلول های ب رگ زمان دارد، شاخه

 شدند.

متار و تعاداد بارگ    سانتی 50ها با طول ساقۀ  شاخه گل

کاه رنا    نسبت یکسان در مرحلۀ بلوغ تجااری هنگاامی   به

روش کشیدن از  به، ها شروع به ظاهر شدن کرد بیشتر گلچه

و در کمترین زمان ممکن به [ 8روی ری وم برداشت شده ]

اه زنجان آزمایشگاه گروه باغبانی دانشکدۀ کشاورزی دانشگ

ها و ساقۀ گال   ها، گل بعد از برداشت نی  برگ منتقل شدند.

های پوتریسین و اسپرمین که  ها با همان غلظت همان شاخه

کااار رفتااه بودنااد، جداگانااه دوباااره  قباال از برداشاات بااه

پاشی شدند. هر شااخه گال داخال ظاروف حااوی       محلول

د درصا  1لیتر آب مقطر و ساکارز  میلی 500محلول پایه که 

گاراد در   درجۀ سانتی 21±2بود، قرار داده شده و در دمای 

 60±5گراد در شب با رطوبت نسبی  درجۀ سانتی 14روز و 

میکرومول بر متر مربع نگهداری  15درصد و در شدت نور 

صورت فاکتوریل بر پایاۀ طارح کااملاً     شدند. این تحقی  به

                                                           
1. Alstroemeria aurantica cv. Sukari  

 آماین )پوتریساین و اساپرمین، در    تصادفی با دو ناوع پلای  

طاور   گارم در لیتار باه    میلی 20و  10، 5چهار غلظت صفر، 

جداگانه در سه تکرار انجام گرفت. هار تکارار شاامل ساه     

شااخه گال بارای هار دو ناوع       72شاخه گل )در مجموع 

 آمین، بود. پلی

بارداری در   گیری پارامترها، سه مرحلۀ نمونه برای اندازه

 پاشای صاورت   روزهای یکم، سوم و ششم بعد از محلاول 

ها با توجه به نوع پارامتر مورد نظر از قطعات  گرفت. نمونه

هاای   گلبرگ یا برگ یک شاخه گل هر تکرار بودند. نموناه 

گیاری   برگ از سه برگ میانی هر شااخه گال بارای انادازه    

های گلبرگ نیا  از   پارامترهای مربو  انتخاب شدند. نمونه

 های هر شاخه گل انتخاب و با هم مخلو  شادند و  گلبرگ

کااار رفتنااد.  گیااری پارامترهااای مربااو  بااه  باارای اناادازه

ها در آزمایشاگاه فی یولاویی پاس از برداشات      گیری اندازه

 انجام گرفت. 1390-91دانشگاه زنجان در سال 

پاشای،   در روزهای اول، سوم و ششام بعاد از محلاول   

های گلبرگ با اساتفاده از تارازوی دیجیتاالی     وزن تر نمونه

ی هاا  نموناه گیاری وزن خشاک    اندازهدست آمد و برای  به

سااعت در   48مدت  در داخل ظروف آلومینیومی به گلبرگ

  .شدندگراد قرار داده  درجۀ سانتی 70آون با دمای 

های بریده براسااس روش فرنانادو و    گلجایی گل عمر

باا   روزاناه  هاا  گال  گیری شد، بدین منظاور همکاران اندازه

هاا، تغییار    یدگی گلبرگپلاس ای، مشاهده استفاده از ارزیابی

هاا و   ها، ری ش گلبرگ، خم شدن گاردن گال   رن  گلبرگ

ها ارزیابی شدند و عمر گلجایی برحسب روز  پژمردگی گل

 [.15بیان شد ]

بارداری   شاخص کلروفیل برگ در هر سه مرحلۀ نمونه

 502کونیکاا مینولتاا   ، مادل  SPADمتر ) با دستگاه کلروفیل

یانی هر شاخه گال بارای   ، میانگین سه برگ م2ساخت یاپن

گیری انتخاب و قرائت شدند. مقاومت غشایی گلبرگ  اندازه

                                                           
2. Konica Minolta 502  
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متاار  ECبراساااس ساانجش هاادایت الکتریکاای توسااط   

 گیری شد. اندازه

روش کوسااتا و همکاااران  بااه آناا یم کلااروفیلاز باارگ

 10هااا بااا  گاارم باارگ نمونااه 5/0[. 10گیااری شااد ] اناادازه

 1/0ات سادیم  لیتر بافر اساتخراج )باافر حااوی فساف     میلی

درصاد )حجام باه حجام، از      2/0، حاوی  =6pHموتر با 

ماوتر   میلای  1ونیل فسفات،  موتر پلی X-100 ،3/0تریتون 

موتر سیساتئین باود،    میلی 5فنیل متیل سولفونیل فلورید و 

مدت یاک سااعت    گراد به درجۀ سانتی 4مخلو  شد و در 

دقیقه  20مدت  دور در دقیقه به 9000قرار گرفت. سپس در 

گراد سانتریفیوی شاد. محلاول روشاناور     درجۀ سانتی 4در 

 2/0منظور، برای سنجش آن یم کلروفیلاز استفاده شد. بدین

، )محلاول روشاناور،   هاا  لیتر از محلول استخراج بارگ  میلی

-Xدرصاد تریتاون    pH= ،15/0  7با  لیتر بافر فسفات میلی1

 اساتن در  لیتر محلول حااوی کلروفیال در   میلی 2/0و  100

دقیقه قرار گرفات و   60مدت  گراد به درجۀ سانتی 40 دمای

 پایاان پاذیرفت.  لیتر اساتن واکانش    میلی سهبا اضافه کردن 

لیتر هگ ان از ایان محلاول    میلی 3نشده با  کلروفیل تخریب

دور و  9000دقیقاه در   2مدت  . این محلول بهشداستخراج 

و باارای  فیوی شاادیگااراد سااانتر درجااۀ سااانتی 4دمااای  در

گیری فعالیت با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول ماوج   اندازه

بااا اسااتفاده از اسااتاندارد آناا یم و ضااریب   نااانومتر  667

متر فعالیت آنا یم تعیاین    مول بر سانتی میلی 7/76خاموشی 

 شد.

براساس [، 39روش سوموگی ] فعالیت پکتیناز گلبرگ به

گاتکترونیاک   گاتکترونیک اسید آزادشاده از پلای  -د مقدار

ارزیابی  5معادل اسیدیتۀ اسید در محلول بافری از استات با 

گرم  6/35ابتدا بافر استخراج ساخته شد. بدین منظور، . شد

Na2HPO4  لیتر آب مقطر حل شاد )محلاول    میلی 1000در

لیتار   میلای  1000گرم اسید سایتریک در   21یک،. همچنین 

لیتار از   میلای  57آب مقطر حل شاد )محلاول دو،. ساپس    

لیتر از محلول دو با هم مخلو  شد.  میلی 43محلول یک و 

 8/5کردن محلول یک یاا دو روی   اضافه با اسیدیتۀ محلول

 2، در Sigma, P2157گاارم پکتااین )  5/0تنظاایم شااد.  

لیتر اتانول در بشر ریختاه شاد و بارای همگان شادن       میلی

دقیقاه حال شاد.     2مدت  آرامی به روی هم ن مغناطیسی به

موتر اسید سیتریک اضافه شاد   1/0لیتر بافر  میلی 80 سپس

منظور جلوگیری از تشکیل ک ، هم دن اداماه یافات.    و به

ماوتر   1/0سپس محلول در استوانه مدرج ریخته و با باافر  

لیتر رسانده شد. این باافر   میلی 100اسید سیتریک به حجم 

گاراد   درجۀ سانتی 4یک شب در یخچال معمولی در دمای 

مادت   دور در دقیقه باه  12000داری شد و روز بعد در نگه

گارم   5/0گراد سانتریفیوی شاد.   درجۀ سانتی 4دقیقه در  10

لیتاار بااافر حاال شااد. باارای   میلاای 10نمونااه گلباارگ در 

لیتار و ساه    میلای  1/0گیاری فعالیات آنا یم پکتینااز      اندازه

ماوتر   2/0لیتار محلاول پکتاین و     میلای  3/0لیتر بافر،  میلی

 30، مخلااو  بااه دمااای Sigma P9179دارد آناا یم )اساتان 

گراد رسانده شدند. سپس جذب در طول موج  درجۀ سانتی

گیری شاد.   اندازه نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 235

ناا یم آناا یم براباار مقاادار آهاار واحااد فعالیاات در نهایاات 

 1 یگاتکترونیک اسید در ط میکرومول از پلی 1 ۀکنند هضم

 ه شد.محاسبدقیقه 

روش کاساتن  و   ها به اکسیداز گلبرگ فعالیت آن یم فنل

گارم نموناۀ گیااهی     2/0[. ابتادا  9همکاران انجام گرفات ] 

پتاسایم حااوی یاک    موتر باافر فسافات   1/0)گلبرگ، در 

دقیقاه همگان    2مدت  به =pH  2/7و  X-100درصد تریتول 

دقیقه  15مدت  دور به 5000گراد و  درجۀ سانتی 2شد و در 

 3/0لیتر از مخلاو  واکانش،    میلی 3انتریفیوی شد. سپس س

عصاارۀ آنا یم اضاافه شاد و فعالیات آنا یم        2/0کاتکل و 

نانومتر  420براساس تغییرات جذب در دقیقه در طول موج 

 قرائت شد.

براساس  ها طب  روش آبی، فعالیت آن یم کاتاتز گلبرگ
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حلول [. م4، انجام گرفت ]H2O2می ان تج یۀ آب اکسیژنه )

پتاسیم و پراکساید هیادروین باا    واکنش شامل بافر فسفات

میکروماول از   50ماوتر باود. باا افا ودن      میلای  20غلظت 

لیتر مخلو ، واکانش   میلی 1عصارۀ آن یمی در حجم نهایی 

 ناانومتر  240دقیقاه در   1شروع شده و تغییر جذب پس از 

 د.محاسبه و با منحنی استاندارد، فعالیت آن یم ارزیابی ش

 روش باه هاا   گلبرگ فعالیت آن یم سوپراکسیددیسموتاز

محلول واکانش   [.30گیری شدند ] مینامی و یوشیکاوا اندازه

 2/8 ماوتر و اسایدیته   میلای  50 شامل بافر تریس با غلظت

درصاد از   42/1مقادار  ، EDTAماول از  میلای  1/0مراه ه به

 از نیتاارو بلااوتترازولیم،مااوتر  میلاای X-100 ،05/0تریتااون 

 نایا لیتار   میلی 1 از بود. موتر میلی 16پیروگالول با غلظت 

بافات   ۀمیکرولیتار عصاار   100واکنش  اجرایبرای محلول 

و در حارارت   شاد محلول واکنش اضافه  لیتر میلی 1با گیاه 

 520ن در آدقیقه تغییار جاذب ناوری     1آزمایشگاه بعد از 

نحنای  براسااس م  شد.گیری  اندازه اسپکتروفتومترنانومتر با 

 شد.ن یم مشخص آاستاندارد، مقدار فعالیت 

، 18)نساخۀ   SPSSآماری  اف ار ها با استفاده از نرم داده

آزماون   کماک  ها باه مقایسۀ میانگینتحلیل شدند و  و تج یه

انجام گرفات و نمودارهاا   درصد  1در سطح احتمال دانکن 

 اف ار اکسل رسم شد.توسط نرم

 

 . نتایج و بحث3

اساپرمین و   های مختل  آلسترومریا با غلظتهای  تیمار گل

های  گلطور معناداری به اف ایش عمر گلجایی  پوتریسین به

،. کمترین می ان عمر گلجایی 1منجر شد )شکل  آلسترومریا

در تیمااار شاااهد و بیشااترین میاا ان عماار گلجااایی در     

 طوری شد، به پوتریسین و اسپرمین مشاهده باتهای  غلظت

 20روز و تیمار  19گرم در لیتر پوتریسین  یمیل 20که تیمار 

هاای   روز عمار گلجاایی گال    22گرم در لیتر اسپرمین  میلی

گارم   میلای  10،. تیمار 1آلسترومریا را اف ایش دادند )شکل 

روز عمار   18و  14ترتیاب   در لیتر پوتریسین و اسپرمین به

دهندۀ توان بیشاتر  گلجایی را اف ایش دادند که این امر نشان

هاای   گال رمین در اف ایش عمر گلجایی و کاهش پیری اسپ

 است. آلسترومریا

 

  
 ‘سوكاری’ی آلسترومریا رقمیی پوتریسین و اسپرمین بر عمر گلجاپاش محلولاثر  .1شکل 
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 شود مینتیجه مرگ گیاه  کاهش کیفیت و در سبباست که 

 نظیار هاای گونااگون    علت بهی بریده ها گل. پیری در [46]

ها و  ها، میکروارگانی م تنش آبی، کاهش سطح کربوهیدرات

. مارگ زودهنگاام   [41]فتاد  ا اتیلن اتفاا  مای  تولید در اثر 

علت کاهش کیفیت و ماندگاری پس  به اغلبی بریده ها گل

کننادگی   نقاش تنظایم  . [37]افتد اتفا  می ها گلاز برداشت 

ها و پیاری   در ارتبا  با واکنش در برابر استرس ها آمین پلی

که از طری  استحکام غشاهای سالولی و باازداری از    است

کنند  از پیری جلوگیری میهیدرولی کننده های  فعالیت آن یم

غشاا   کردنو مستحکم  ها آمین پلیاکسیدانتی  ثیر آنتیأ. ت[3]

ی آمینای، در سااختار   هاا  هبارهای مثبت )گارو  رشته یکبا 

 باا افا ایش تبادیل    هاا  آماین  پلای  ومارتبط اسات   مولکول 

خیر افتاادن  أبه تا  موجب کلرواستیک اسید تیامیدین به تری

د که این تبدیل، نقاش بازدارنادگی پیاری در    نشو می پیری

. [21]را نشااان داد هااای یااوتف  و پروتوپلاساات هااا باارگ

و از  کارده از سنت  اتیلن در گیاهاان جلاوگیری    ها آمین پلی

که بعد از سنت  اتیلن صاورت   PGفعال شدن رونویسی ین 

 .[35]د نکن گیرد، جلوگیری می می

 ی مختلا  هاا  غلظات ی آلساترومریا باا   هاا  گال تیمار 

بارگ   کلروفیل موجب حفظ شاخصاسپرمین و پوتریسین 

ار کمترین می ان شااخص کلروفیال در تیما   ،. 2شد )شکل 

باود و در   لیتر پوتریسین و اسپرمینگرم در  میلی 5شاهد و 

گارم   میلی 20و  10های  برداری، غلظت هر سه مرحلۀ نمونه

پوتریسین و اسپرمین اثر معنااداری بار شااخص کلروفیال     

گارم در لیتار پوتریساین و     میلای  10برگ داشاتند. غلظات   

اسپرمین اثر بیشتری بر شاخص کلروفیال داشاتند، ولای از    

 ،.2ظر عددی اثر اسپرمین بیشتر از پوتریسین بود )شکل ن

پیری ناشی از کاهش کلروفیل سبب کااهش چشامگیر   

ازبین رفتن کلروفیل باه  [. 32شود ] عمر پس از برداشت می

 ،ترین علائم پیری است زرد شدن پهنای برگ که یکی از مهم

های  [. کلروپلاست اولین اندامک در سلول29] شود منجر می

کاه باا    دهاد  یست که علائم پیری و زوال را نشاان ما  سب  ا

کلروپلاسات مشاخص    ۀهاا و شکساتن دیاوار    گرانوم ۀتج ی

صورت خارجی شروع  ها به کار بردن سایتوکینین به وشود  می

زردی بارگ یکای از   [. 7] انادازد  یخیر ما أتا  هاین علائم را ب

بلکه  ،های پیری برگ است که تنها به سن بستگی ندارد نشانه

هاای مکاانیکی،    هاا، آسایب   های دیگری نظیار پااتوین   لعام

آن تحریاک  نیا  موجاب   های غیرزیستی  برداشت یا استرس

بریده ممکن است حساسایت کام یاا     های شاخه شود. گل می

هااا و  زیااادی بااه زردی باارگ داشااته باشااند کااه بااه واریتااه

 [.16کولتیوارها بستگی دارد ]

ل  اساپرمین  های مخت های آلسترومریا با غلظت تیمار گل

باارداری، یعناای یااک روز پااس از    در مرحلااۀ اول نمونااه 

پاشی اثر معناداری بر وزن تر و خشک گلبرگ داشت  محلول

 20بارداری، غلظات    ،. در مرحلۀ اول نمونه4و  3های  )شکل

گارم در   میلای  20و  10گرم در لیتر پوتریسین و غلظت  میلی

 5و غلظات   لیتر اسپرمین اثر معناداری نسبت به تیمار شااهد 

 ،.4و 3های گرم در لیتر بر وزن تر و خشک داشتند )شکل میلی

بارداری، وزن تار و خشاک در     در مراحل دوم و سوم نموناه 

طوری کاه کمتارین وزن تار و     تمام تیمارها کاهش یافت، به

،. 4و  3هاای   برداری بود )شکل خشک در مرحلۀ سوم نمونه

ای مختلا   ها  برداری وزن تار، غلظات   در مرحلۀ سوم نمونه

 10،. تیماار  3اسپرمین اخاتلاف معنااداری نداشاتند )شاکل     

گارم در لیتار    میلای  20گرم در لیتر پوتریساین و تیماار    میلی

ترتیب در مرحلۀ دوم و مرحلۀ اول  اسپرمین وزن خشک را به

برداری اف ایش دادند. اف ایش وزن تر سبب توریسانس  نمونه

اف ایش وزن خشک  ها و و شادابی و ماندگاری بیشتر گلبرگ

شاود.   نی  سبب جذب بهتر و بیشتر مواد غذایی در گیااه مای  

هاای گلایاول    گرم در لیتر پوتریسین در گل میلی 200کاربرد 

[ و مقادار وزن تار و   2سبب اف ایش وزن تار و خشاک شاد ]   

 [.47] نی  اف ایش داد’ ماتیوت‘بو رقم  های شب خشک را در گل
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اکسااایدانت )کاتااااتز و  آنتااای هاااای فعالیااات آنااا یم

 ی مختلا  هاا  غلظتسوپراکسیددیسموتاز، نی  تحت تأثیر 

گارم در لیتار    میلای  20و  10قارار گرفات. تیماار     آمین پلی

اف ایش فعالیت  طور معناداری سبب بهپوتریسین و اسپرمین 

شاد و اثار    برداری نمونهوم اول و د مراحلآن یم کاتاتز در 

ین بود. در روز ششام فعالیات آن   اسپرمین بیشتر از پوتریس

 ،.5کاهش پیدا کرد )شکل 

گارم در لیتار پوتریساین در مرحلاۀ دوم      میلی 10تیمار 

بارداری سابب افا ایش فعالیات آنا یم سوپراکساید        نمونه

دیسموتاز شد و در روز ششم فعالیات آنا یم سوپراکساید    

هاای پوتریساین کااهش یافات      دیسموتاز در تمام غلظات 

گرم در لیتر اساپرمین باه افا ایش     میلی 20،. تیمار 6)شکل 

فعالیت آن یم سوپراکسید دیسموتاز منجر شد و فعالیات آن  

برداری اف ایش داد، اما در روز ششم  را تا مرحلۀ سوم نمونه

،. کمتارین  6فعالیت آن یم مذکور کاهش پیدا کارد )شاکل   

فعالیت آن یم سوپراکسید دیسموتاز در تیمار شاهد مشاهده 

گارم در لیتار پوتریساین در مرحلاۀ اول      میلای  5 شد. تیمار

گرم در لیتار   میلی 5برداری اثر بیشتری نسبت به تیمار  نمونه

 20و  10هاای   ،. در کال غلظات  6اسپرمین داشت )شاکل  

گاارم در لیتاار اسااپرمین فعالیاات آناا یم سوپراکسااید   میلاای

 ،.6دیسموتاز را بیشتر از پوتریسین اف ایش داد )شکل 
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 های فعاال اکسایژن   گونه گیاهان برای حفاظت در برابر

(ROS، هاای   ترکیباات آنا یم   نظیار اکسیدانتی  دفاع آنتی به

 مجه ناد  ،CAT) و کاتااتز  ،SOD) سوپراکسید دیسموتاز

 ROSسازی فعالیات   ها موجب خنثیفعالیت این آن یم[. 5]

آنا یم سوپراکساید    [.12شاود ]  مای هاا   تولیدشده در سلول

هاای هیدروکسایل را   ، در واقاع رادیکاال  SODدیسموتاز )

هاا   اکسایدانت  هش در کال ساطح آنتای   کاا کند و  خنثی می

سبب اف ایش فعالیات سایتوکروم اکسایداز، آساکوربیک      به

ها  آمین پلی[. 40] های پراکسیداز است اسیداکسیداز و آن یم

های آزاد و نی   های رادیکال کننده عنوان غیرفعال توانند به می

هاا   های پروتئین کاه در سااختن آنا یم    با اتصال به مولکول

مستقیم یاا از   طور ها به آمین پلی [.34]عمل کنند  ددارن تأثیر

سبب اف ایش  ،ROS) های فعال اکسیژن طری  کاهش گونه

[. اسپرمین با غلظات  21شوند ] اکسیدانت می های آنتی آن یم

طاور معنااداری موجاب افا ایش      گرم در لیتار باه   میلی 20

هاا شاد و همچناین تاأثیر پوتریساین بار        فعالیت این آن یم

آن یم کاتاتز براساس نتایج ما بیاانگر آن اسات کاه    فعالیت 

گاارم در مرحلااۀ دوم   میلاای 10پوتریسااین بااا غلظاات   

برداری اثر معناداری بر اف ایش فعالیت آنا یم کاتااتز    نمونه

اکسایدانت در اثار کااربرد     هاای آنتای   داشت. اف ایش آن یم

هاا باا    آماین  توان ناشی از باند شادن پلای   ها را می آمین پلی

های پروتئین دانست که ماانع شکساته شادن آنهاا      ولمولک

 بار ، MCP-1)سیکلو پروپاان   متیل-1کاربرد [. 18شود ] می

کااهش پیاری و افا ایش فعالیات      سببای روی فلفل دلمه

دلیال آن باه افا ایش    کاه   اکسایدانت شاد  هاای آنتای  آن یم

کاااربرد همچنااین . [38نساابت داده شااد ]هااا  آمااین پلاای

 هاا )اساپرمیدین، بار    آمین مله پلیهای گیاهی از ج هورمون

هااای  یاات آناا یملافاا ایش فعا سااببروی جلبااک سااب  

شاد و  و سوپراکسیددیساموتاز   کاتاتز نظیراکسیدانت  آنتی

مطابقات   این آزمایشنتایج که با را کاهش داد   ROSسطح

  .[36] دارد

طاور معنااداری باه     پاشی پوتریسین و اسپرمین به محلول

وفیلاز برگ آلسترومریا منجار شاد،   کاهش فعالیت آن یم کلر

بارداری،   طوری که بیشترین فعالیت آن در مرحلۀ اول نمونه به

بارداری در هار دو ناوع     و کمترین آن در مرحلۀ سوم نموناه 

،. در تیمااار شاااهد فعالیاات آناا یم 7آمااین بااود )شااکل  پلاای

گارم در   میلای  20و  10های  کلروفیلاز اف ایش یافت. غلظت

سپرمین توانایی بیشتری در کاهش فعالیات  لیتر پوتریسین و ا

،. اساپرمین فعالیات   7آن یم کلروفیلاز بارگ داشات )شاکل    

 ،.7آن یم کلروفیلاز را بیشتر کاهش داد )شکل 
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نااابودی کلروفیاال  ساابب افاا ایش فعالیاات کلااروفیلاز
ها پیاری را باا جلاوگیری از     آمین کلی پلی طور بهو  شود می

هاای آلساترومریا    گال [. 41] اندازند خیر میأسنت  اتیلن به ت
و اتیلن عامال اصالی زرد    اند به اتیلن بسیار حساسنسبت 

سات. زرد  ا آلسترومریا ۀبرید های شاخه ها در گل شدن برگ
کلروفیل در پاسخ باه حضاور   علت تخریب  ها به شدن برگ

کلروفیال   ۀجلاوگیری از تج یا  [. 46] افتاد  اتیلن اتفا  مای 
با جلوگیری از فعالیت پراکسیداز  ها احتماتً آمین توسط پلی
دهاد کاه    حاضر نشاان مای   تحقی . نتایج [26] استمرتبط 

کاهش معنادار  سببگرم در لیتر  میلی 20اسپرمین با غلظت 
شود. این  های آلسترومریا می در گلفعالیت آن یم کلروفیلاز 

جلباک ساب  کاه اساپرمین     های تحقی  دربارۀ  یافتهبا  یجهنت
ییاد  أت داشتثیر مثبتی در کاهش فعالیت آن یم کلروفیلاز أت
نیا   های گنادم   روی برگ کاربرد اسپرمین بر[. 36شود ] می

کاربرد پوتریساین خاارجی    [.19] مانع کاهش کلروفیل شد
ست دادن کلروفیل و پیری را به تعوی  ازد میخک،روی  بر

سایکلو پروپاان   متیال  -1یمار فلفل دلمه با [. ت24انداخت ]
(1-MCP ،کلروفیال و تانفس جلاوگیری کارد و      ۀاز تج ی

را  MCP-1 پیاری توساط  خیر اناداختن  أاصلی باه تا   عامل
ها مثل پوتریسین و اسپرمین نسبت  آمین اف ایش سطوح پلی
 [.38دانند ] به تیمار شاهد می

پوتریسااین و هااای آلسااترومریا بااا  پاشاای گاال محلااول
کاهش فعالیت آن یم پکتیناز  طور معناداری سبب بهاسپرمین 

بارداری   که از مرحلۀ اول نموناه  شدبریده  های شاخه در گل
تا روز ششم فعالیت آن یم پکتیناز کاهش پیدا کارد )شاکل   

زمااان تااا پیااری را  ،. ایاان کاااهش فعالیاات توانساات  8
هاای   غلظات پاشی باا   تری به تعوی  بیندازد. محلول طوتنی
و اسپرمین اثر بیشتری  پوتریسینگرم در لیتر  میلی 20و  10

پاشاای  در کاااهش فعالیاات آناا یم پکتیناااز داشاات. محلااول
پوتریسین توانایی کمتاری نسابت باه اساپرمین در کااهش      

 ،.8فعالیت پکتیناز داشت )شکل 
دسترسای   ،یباا ماواد پکتیکا    هاا  آماین  پلای باند شادن  

سلولی و هیدرولتیکی را باه   ۀدیوار ۀکنند های تخریب آن یم
هاد. فعالیات آنا یم گاتکترونااز     د مواد پکتینی کااهش مای  

ثیر أتا  .[28] یاباد  کااهش مای   ها آمین پلیمتناسب با غلظت 
 استثیر کلریدکلسیم أت همانندبر استحکام میوه  ها آمین پلی
ایان دو ترکیاب در   دلیل تواناایی مشاابه    به کن استممکه 

 .[44] و غشاااهای ساالولی باشااد  هااا هاتصااال بااه دیااوار 
پروتئین، فسفولیپید و  نظیرای آنیونی ه با مولکول ها آمین پلی

دلیل کاهش فعالیات   ممکن استیابند که  پکتیک اتصال می
اساپرمین پتانسایل بیشاتری بارای      .[6]آن یم پکتیناز باشاد  

اساپرمیدین دارد،  حفظ کیفیت گیاه نسبت باه پوتریساین و   
سابب مسامومیت   هرچند مقدار زیاد اسپرمین ممکن است 

ی پوتریسین پاش محلول ،. در این آزمایش[23شود ]در گیاه 
کمتری نسبت به اسپرمین در کاهش فعالیت پکتیناز  توانایی
 داشت.
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 ’سوكاری‘گلبرگ آلسترومریا رقم  اكسیداز فنلی پوتریسین و اسپرمین بر فعالیت آنزیم پاش محلولاثر  .9شکل 

 

ی پوتریسین و اسپرمین باه کااهش فعالیات    پاش محلول

که  یطور به ،آلسترومریا منجر شد گلدر  اکسیداز فنلآن یم 

ی در هار  معناادار برداشت کاهش از روز بعد  طی ششدر 

داشات و  )پوتریسین و اساپرمین، وجاود    آمین پلینوع دو 

ایان   .،9)شاکل   گرم در لیتر اسپرمین بود 20 ،بهترین تیمار

فعالیات   ناد بار  توان می ها آمین پلیاین است که  بیانگرنتایج 

 .ثیر بگذارندأاین آن یم ت

شادن   ای شدن داخلی و خارجی مربو  به اکسید قهوه

[. 11]اکسایداز اسات     فنل یک توسط آن یم پلیترکیبات فنول

 باه  فنلای  ترکیباات  تبادیل  عامال  اکسایداز  فنال  پلای  آن یم

 اناواع  باه  توانناد  مای  ناور  تاابش  تحات  که هاست کوئینون

 دیادگی  آسایب  موجاب  شاده و  تبادیل  آزاد هاای  رادیکال

 عناوان  باه  توانناد  مای  هاا  آماین  [. پلای 27شاوند ]  هاا  سلول

 غشااهای  و کرده عمل آزاد های الرادیک های کننده غیرفعال

کنناد و باا حفاظ     حفاظ  شادن  اکسایده  برابار  در را سلولی

 یون داخلی، نشت های آمین پلی سطح سیالیت غشا، اف ایش

تیماار  [. 42پوسات را نیا  کااهش دهناد ]     شدن ای قهوه و

اسید  ها به حفظ غلظت آسکوربیک آمین های انار با پلی میوه

هاای شااهد    در مقایسه با میاوه و اف ایش ترکیبات فنولیکی 

هاای   هاای آنا یم   کااهش فعالیات   ۀدهند که نشان شدمنجر 

 [.31بود ]ای شدن  قهوهکاهش نتیجه  در واکسیداز  فنل

 20و  10هاای   هاای آلساترومریا باا غلظات     تیمار گال 

پوتریسین و اساپرمین تاأثیر معنااداری بار      گرم در لیتر میلی

ل اول و دوم افاا ایش مقاوماات غشااایی گلباارگ در مراحاا 

گارم در   میلای  20،. اسپرمین 10برداری داشت )شکل  نمونه

لیتر بیشترین اثر را در اف ایش مقاومت غشایی داشت، ولای  

،. 10در روز ششم مقاومت غشایی کااهش یافات )شاکل    

های  های رادیکال کننده عنوان غیرفعال توانند به ها می آمین پلی

برابر اکساید شادن    دررا آزاد عمل کرده و غشاهای سلولی 

 ترتیب مقاومت غشاها را اف ایش دهناد  حفظ کنند و بدین

توانند سابب توقا  سانت  اتایلن شاوند و غشااهای        و می

آمااین  ساالولی را پایاادار نگااه دارنااد. اثرهااای کمکاای پلاای

اکسایدانی آن   علت اثرهای آنتای  شده ممکن است به استفاده

کناد  تواند از تخریب غشای سالولی محافظات    باشد که می

و  غشااها  از حفاظات  در اساپرمین  و اسپرمیدین [. نقش45]

 طای  در آمیناه  اسایدهای  و ها الکترولیت نشت از جلوگیری

 [.25است ] شده دیده جو گیاه در شوری تنش
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 ’سوكاری‘ی پوتریسین و اسپرمین بر مقاومت غشایی آلسترومریا رقم پاش محلولاثر  .10شکل 

 

 گيری . نتيجه4

تاوان نتیجاه گرفات کاه      گرفتاه مای   ژوهش انجامبراساس پ

اسااااپرمین و پوتریسااااین باااار فعالیاااات کلااااروفیلاز،  

 1سوپراکسیددیسموتاز و کاتاتز تأثیر معنااداری در ساطح   

گارم در لیتار و    میلای  20درصد داشتند. اسپرمین با غلظت 

گارم در لیتار بهتارین تیماار      میلای  10پوتریسین با غلظات  

گرم در لیتر پوتریساین و   میلی 20طوری که تیمار  بودند، به

روز افا ایش   22و  19ترتیب عمار گلجاایی را    اسپرمین به

داد. تیمااار پوتریسااین و اسااپرمین در هاار سااه مرحلااۀ     

برداری موجب حفظ کلروفیل برگ شاد. اساپرمین و    نمونه

کسایدانت تأثیرگاذار    هاای آنتای   پوتریسین بر فعالیت آن یم

لسترومریا نقاش ماؤثری   بودند و در اف ایش عمر گلجایی آ

 10گاارم در لیتاار و پوتریسااین  میلاای 20داشااتند. اسااپرمین 

گرم در لیتر بیشترین تأثیر را در اف ایش عمار گلجاایی    میلی

در کال تیماار    داشاتند.  های آلساترومریا  گلو کاهش پیری 

اسپرمین در افا ایش عمار گلجاایی آلساترومریا ماؤثرتر از      

 تیمار پوتریسین بود.
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