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  چكيده
امروزه داراي رتبه نخست در توليد و  ،هاي متنوع هاي زيبا و رنگ گلباشد كه به دليل دارا بودن  ميگل رز يكي از مهمترين گياهان زينتي 

هاي رشد  كاربرد تنظيم كننده وبوده اي  گل به شدت تابع شرايط محيطي و تغذيه در ارقام اين. كميت و كيفيت استهاي بريدني  صادرات گل
باشد. لذا در اين پژوهش، گل بريدني رز  هاي متداول در افزايش كيفيت و دوام اين گل مي ازبرداشت يكي از روش قبل و پس

 100، و 50، 0ازبرداشت با ساليسيليك اسيد ( درليتر) و پس گرم ميلي 100، و 50، 0ازبرداشت با اسپرميدين ( قبل "مجيك بلك"رقم
 هاي داخلي آمين هاي بيوشيميايي مختلف همچون ميزان پلي ازبرداشت آن از جنبه درليتر) مورد تيمار قرار داده و كيفيت پس گرم ميلي

هاي شكاركننده راديكال آزاد (همچون سوپراكسيددسموتاز، كاتالاز، پلي فنل اكسيداز) و ميزان  ، فعاليت آنزيم)اسپرميدين، اسپرمين و پوترسين(
) مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد كاربرد توليد شده آلدئيد دي ميزان بيوماركر تخريبي مالون از طريقب اكسيداتيو ليپيدها (تخري

پلي فنل  و هاي سوپراكسيددسموتاز، كاتالاز هاي محلول، بهبود فعاليت آنزيم اسپرميدين و ساليسيليك اسيد موجب افزايش ميزان پروتئين
موجب كاهش تخريب نيز هاي دخيل در تنش اكسيداتيو  گرديد. افزايش فعاليت آنزيم "مجيك بلك"هاي گل بريدني رز رقم گلبرگاكسيداز در 

هاي دروني اسپرميدين، اسپرمين و  آمين ميزان پلي از سوي ديگرگرديد.  توليد شده آلدئيد دي ليپيدها و كاهش ميزان بيوماركر تخريبي مالون
  اسيد متأثر گرديدند.  از كاربرد خارجي اسپرميدين و ساليسيليكداري  معني به طورپوترسين نيز 
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  مقدمه
مي گياهي چند ساله و بو .Rosa hybrid Lرز با نام علمي 

باشد. اين گل با دامنه وسيعي از  مناطق مختلف نيمكره شمالي مي
عادات رشد در آسيا، شمال آفريقا و آمريكاي شمالي و اروپا 

. گل رز به عنوان يك گياه )2006(آندرسون،  گردد يافت مي
كاربردهاي مختلفي همچون گلداني، فضاي جهت دارويي - زينتي

(مرتضوي و همكاران،  گيري و شاخه بريده دارد آزاد، عرق
رقم  20000گونه دارد كه بيش از  140. جنس رز حدود )2007

هاي جديد هستند. تعداد  گيري و انتخاب گونه آن نتيجه دورگه
گونه از آمريكاي شماي و بقيه از اروپا و  18گونه رز از آسيا،  95

). در آمريكا اين گل در 1387اند (رشيدي،  آفريقا منشا گرفته
هاي بريدني در ايالات متحده را به خود  كل گل % 40حدود 

اختصاص داده و در كشورهاي ديگر نيز اهميت خاص خود را 
. در ايران نيز گل رز يكي از مهمترين )2004(آگوآه،  دارد
هاي  و رتبه نخست تجارت در بين گل بوده هاي شاخه بريده گل

تاكنون به خود اختصاص داده است. را گلداني و بريدني 
مورد عمر و دوام گل بريدني رز در جهان  العات مختلفي درمط

صورت گرفته است. كيفيت و كميت گل رز تابع شرايط مختلف 
از جمله عوامل اكولوژيك نظير دما، رطوبت، خاك و سطح 

باشد كه در مجموع مطالعه اين  هاي موثر بر پيري گل مي آنزيم
ني و بريدني تواند در بهبود كيفيت و كميت گل گلدا عوامل مي

  رز موثر باشد.
و منتهي به  باشد بلوغ فيزيولوژيكي مي فرآيند پس ازپيري 

در موجب شود. پيري  مرگ كل گياه، اندام، بافت يا سلول مي
كه به  شدهتغييرات مشخصي  موجب هاي گياهان ها و برگ گل

صورت ژنتيكي و توسط عوامل محيطي در طي نمو كنترل 
ها  . در گلبرگ)2003ن و همكاران، ولاستو-(بوخانان گردد مي

بيوشيميايي و فيزيولوژيكي بسيار هاي  به واسطه فعاليتپيري 
هاي  كه افزايش در فعاليت آنزيم دهد ميرخ اي  تنظيم شده

ها، افزايش فعاليت تنفسي و از  هيدروليز، تخريب ماكرومولكول
(ماياك و  باشند ها مي دست رفتن يكپارچگي غشاء بخشي از آن

) از جمله ROS( 1هاي فعال اكسيژن . گونه)1983اران، همك
 بخشند مهمي هستند كه روند پيري را سرعت مي ديگر عوامل

 تخريبهاي آزاد، با  . راديكال)1981(دهيندسا و همكاران، 
غشاي سلولي سبب تحريك و از بين رفتن عملكرد انتخابي و 

تحقيقات نشان داده است كه . شوند ها مي هوشمند سلول
O2هاي فعال اكسيژن مانند گونه

- ،H2O2  و توليدات ثانويه آن و

                                                 
1 Reactive Oxygen Species 

ها،  باعث تخريب پروتئين (-OH)نيز راديكال هيدروكسيل 
 شود ليپيدها و نوكلئيك اسيدها شده و منتهي به پيري مي

 .)2002؛ آرورا و همكاران، 1987(تامپسون و همكاران، 
ل ؤزاد را مسوهاي آ ) نيز راديكال2001و همكاران ( پروچازكووا

ها  هاي گلبرگ درگل ها، فسفوليپيدها و رنگيزه تخريب پروتئين
 .دنا هپيري گزارش نمود هنگام

اكسيداني مواد گياهي به عنوان  اجزاي سيستم حفاظتي آنتي
هايي  ها را به گونه هاي آزاد عمل نموده و آن حذف كننده راديكال

حفاظت  .)2009(سولخا ،  نمايند ين تبديل مييبا فعاليت پا
اكسيداني گياهي دخيل در كنترل پيري به دو دسته مهم غير  آنتي

هاي  گردد. در مكانيزم حذف راديكال آنزيمي و آنزيمي تقسيم مي
آزاد غير آنزيمي تركيباتي مثل كاروتنوئيدها، اسكوربيك اسيد و 

هاي آنزيمي،  و در سيستم )1990(شونر و كراوس،  فلاونوئيدها
ن كاتالاز، سوپراكسيدديسموتاز و پراكسيداز هايي همچو آنزيم

؛ 1992؛ آسادا، 1993(بولر و همكاران،  باشند دخيل مي
هاي  . امروزه نقش آنزيم)1993؛ فوير، 1993اسكنداليوس، 

ها  هاي آزاد و افزايش عمر گل اكسيدانت در حذف راديكال آنتي
گزارش هاي متعددي بسياري از فرايندهاي پيري  باشد. محرز مي

اكسيدانت تفسير نموده اند. به  هاي آنتي گل را با روابط ميان آنزيم
ناشي از تغييرات  2عنوان مثال افزايش ميزان پراكسيد شدن ليپيدها

غلظت و درنتيجه تغيير در در افزايش فعاليت ليپوكسيژناز 
. )2002شود (لورنتز و همكاران،  تعريف ميآلدئيد  دي مالون

ليپيدهاي غشاء توسط سنجش ميزان افزايش در پراكسيداسيون 
شود. كه همراه با افزايش ميزان آنزيم  آلدئيد تعيين مي دي مالون

هاي ليليوم و گلايول گزارش شده  باشد. در گل ليپوكسيژناز مي
است كه فعاليت ليپوكسيژناز موجب افزايش ميزان 

(پانواس و  آلدئيد شده و درنتيجه پيري را القاء مي نمايد دي مالون
  . )2007؛ اژيلماتي و همكاران، 1998وبيننستين، ر

ها در  اكسيدانت اكسيداتيو و فعاليت آنتي تنشدر بررسي 
نتايج  3"مگي"هاي گل داوودي رقم  ايي بر روي گلچه مطالعه

هاي فعال اكسيژن و پراكسيداسيون ليپيد  نشان داد كه غلظت گونه
. فعاليت دياب مياز مرحله گلچه جوان تا مرحله پيري افزايش 

ديسموتاز، آسكوربات پراكسيداز، پراكسيداز و كاتالاز  اكسيد سوپر
از مرحله گلچه جوان تا مرحله بلوغ افزايش، و بعد از آن كاهش 

 ها در گلايول رقم . پيري گل)2007(دباسيس و همكاران،  يافتند
 1در چهار مرحله اختياري نموي شامل مرحله  4"اسنوپرينسس"

                                                 
2 Lipid peroxidation 
3 Chrysanthemum morifolium Ramat cv. Maghi 
4 Snow princess 
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(شروع پژمردگي)،  3(تمام گل)، مرحله  2ه (نصف باز)، مرحل
(كاملا پژمرده) با در نظر  5) و مرحله گي% پژمرد50( 4مرحله 

اكسيدانت  هاي آنتي گرفتن تغييرات در وزن تر، فعاليت آنزيم
پراكسيداز، گلوتاتيون  ديسموتاز، آسكوربات شامل سوپراكسيد

كسيداسيون ردوكتاز و پايداري غشاء مورد مطالعه قرار گرفت. پرا
ها در طي پيري افزايش نشان داد كه اين افزايش در ارتباط  ليپيد

نزديك با افزايش تخريب غشاء و كاهش شاخص درصد پايداري 
غشاء همراه بود. فعاليت سوپراكسيدديسموتاز در طي زمان نشان 

 5داده شد كه حداكثر فعاليت سوپراكسيدديسموتاز در مرحله 
% پژمردگي 50ن ردوكتاز درمرحله ثبت شد. فعاليت گلوتاتيو

(حسين و  داري كاهش يافت افزايش و سپس به طور معني
. مطالعات فيزيولوژيكي و بيوشيميايي در طي )2006همكاران، 

 Rosaو  Rosa bourbonianaنمو گل در دو گونه رز 

damascena   تا مرحله 1از مرحله غنچه كوچك (مرحله (
ايج نشان داد كه در هر دو گونه، ) انجام شد. نت8تمام گل(مرحله 

تر  ينيهاي پراكسيداز و كاتالاز در مرحله تمام گل پا فعاليت آنزيم
در اين مرحله  1هاي ليپوكسيژناز و اينورتاز بود. فعاليت آنزيم

) نشان داد كه 2006و همكاران ( سودبيشتر بود. مطالعه 
تواند  ، ميكند پراكسيداسيون ليپيد كه نفوذپذيري غشاء را القاء مي

  نتيجه فعاليت بالاتر ليپوكسيژناز در مرحله تمام گل باشد.
 3هيدروكسي بنزوئيك اسيد-) يا ارتوSA( 2ساليسيليك اسيد

 شود پروپانوئيد مشتق مي-كه در گياهان عالي از مسير شيكميت
هاي گياهي  و در تمامي سلسله) 1997(استيچرز و همكاران، 

عنوان يك مولكول سيگنال در  شود، به مدت طولاني به يافت مي
(حليم و  گرديد هاي دفاعي در گياهان شناخته مي القاء مكانيسم

. نقش ساليسيليك اسيد به عنوان يك مولكول )2006همكاران، 
مطالعه گرديده  ها تنشكليدي در مسير انتقال سيگنال در پاسخ به 

است. مطالعات نشان داد كه كاربرد خارجي ساليسيليك اسيد 
 ي غير زيستيها تنش انواع مختلف ابربراز گياهان درواند ت مي

حمايت ين، فلزات سنگين و ساير موارد يمانند دماي بالا يا پا
نتايجي كه تاكنون منتشر گرديده نشان خصوص  درايند. نماي
دهد كه تيمار گياهان با ساليسيليك اسيد منجر به افزايش  مي

ه افزايش ظرفيت هاي غير زنده در نتيج تنشتحمل نسبت به 
. تأثير كاربرد )2009(حيات و همكاران،  دشو اكسيداتيو مي آنتي

به فاكتورهاي متعدد از قبيل گونه، مرحله نموي  SAخارجي 

                                                 
1 Invertase 
2 Salicylic Acid 
3 Ortho-Hydroxybenzoic Acid 

(هوروات و  بستگي دارد SAگياه، نوع كاربرد و غلظت 
 .)2007همكاران، 

 R. baccaratدر تحقيقي برروي گل رز شاخه بريده گونه 
دريافتند كه ساليسيليك اسيد در ) 2011( زماني و همكاران

سي  سي آنزيم اي تركيب با گلوتامين موجب كاهش فعاليت
آلدهيد و در نتيجه بهبود پايداري  دي كاهش ميزان مالون ،4اكسيداز

علايي و همكاران  گردد. در مطالعه ديگري غشاء و عمر گل مي
رداشت به بررسي تأثير ساليسيليك اسيد قبل و بعد از ب )2011(

گل رز پرداختند. آنها دريافتند تيمار ساليسيليك اسيد عمر 
افزايش ظرفيت  از طريق را هاي شاخه بريده رز گلجايي در گل

كاتالاز و  آنزيم هاي فعال اكسيژن توسط فعاليت حذف گونه
گرايلو و بخشد.  ميتنظيم بهتر تعادل آب بهبود  همچنين

د برروي فعاليت كاربرد ساليسيليك اسي) 2011قاسمزاده (
هاي گل رز شاخه بريده  اكسيدانت و پيري گلبرگ هاي آنتي آنزيم
را بررسي نمودند. آنها دريافتند كه كاربرد  5"يلوآيلند" رقم

هاي شاخه بريده رز  ساليسيليك اسيد موجب تاخير در پيري گل
از طريق كاهش پراكسيداسيون ليپيدها و درنتيجه كاهش ميزان 

اژيلماتي و همكاران، مي گردند. به طور مشابه، آلدهيد  دي مالون
هاي شاخه بريده گلايول  در مطالعه خويش بر روي گل )2007(

از طريق  را عمر گل SSA7-5دريافتند كه  6"گرين ويلو" رقم
دهد. در  هاي فعال اكسيژن افزايش مي فعاليت سيستم حذف گونه

كاهش،  نتيجه كاربرد اين تركيب، فعاليت آنزيم ليپوكسيژناز
هاي  پراكسيداسيون ليپيدها كمتر، پايداري غشاء و فعاليت آنزيم

زاده و  حاتمسوپراكسيدديسموتاز و كاتالاز افزايش يافت. 
 دريافتند ساليسيليك اسيد در گلايول رقم) 2012همكاران (

موجب تاخير پيري گلبرگ و همچنين افزايش  8"سنسيشن وينگ"
هاي  گردد. در گل سيداز مياكسيدانت پراك فعاليت آنزيم آنتي

دريافتند تيمار  )2012كاظمي و همكاران (شاخه بريده ميخك 
ساليسيليك اسيد موجب بهبود پايداري غشاء، كاهش محتواي 

و درنتيجه افزايش  سي اكسيداز سي ايآلدهيد و فعاليت  دي مالون
هاي شاخه بريده  گلپژوهش ديگري گردد. در  عمر گلجايي مي

دريافتند كاربرد ساليسيك  )2011ي و همكاران (كاظم نيز ميخك
اسيد نيز ضمن افزايش عمر گلجايي، موجب كاهش فعاليت 

، پراكسيداسيون ليپيدها، نفوذ پذيري غشاء و سي اكسيداز سي اي
هاي شاخه بريده  گردند. در گل آلدهيد مي دي محتواي مالون

                                                 
4 ACC-Oxidase 
5 Yellow Island 
6 Green Willow 
7 5-Sulfosalicylic acid 
8 Wing’s Sensation 
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اسيد  دريافتند ساليسيليك )2011زماني و همكاران ( داوودي نيز
به طور مشابه موجب كاهش پراكسيداسيون ليپيدها، نفوذ پذيري 

  گردند. آلدهيد مي دي غشاء و محتواي مالون
فاتيك با وزن مولكولي كم به نام يلادر گياهان تركيبات 

اند كه  ها تركيبات شبه هورموني آمين ها وجود دارند. پلي آمين پلي
زايي، مقاومت  جنين در فرآيندهاي فيزيولوژيكي متعددي از قبيل

زايي،  ها، تقسيم سلولي، طويل شدن سلولي، اندام در برابر تنش
تشكيل ريشه، فرآيند گلدهي، رسيدن ميوه، رشد لوله گرده و 

؛ كروزير و 1387عشري و خسروشاهي،  پيري دخالت دارند (اثني
ها در گياهان شامل پوترسين،  آمين ). مهمترين پلي2000همكاران، 

مارتين  .)2006(ليو و همكاران،  باشند و اسپرمين مياسپرميدين 
هاي متعددي در رشد، پيري و همچنين  ) نقش2001( تانگوي

هاي محيطي براي پلي آمين ها ذكر نموده كه  پاسخ به تنش
 باشند. از سوي ديگر هاي آزاد مي عمدتا از طريق حذف راديكال

ها را  آمين مكانيسم بازداشتن پيري توسط پلي) 2003سود و نگر (
 به احتمال مربوط به بازداشتن سنتز اتيلن بوسيله بازداشتن فعاليت

دانسته اند. همچنين مطالعات نشان داده  1سي سنتتاز سي آنزيم اي
باشند كه  هاي آزاد مي ها قادر به حذف راديكال آمين است كه پلي

اين امر مجب حفظ سياليت غشاء و همچنين به تاخير انداختن 
ها در ممانعت از  آمين گردد. يك نقش پلي يپوكسيژناز ميفعاليت ل
(تاسوني و همكاران، باشد  مي RNAseو  DNAseفعاليت 

2006( .  
هاي  ها در گل آمين مطالعات انجام شده بر روي كاربرد پلي

تأثير  )2010ناهد و همكاران (بريدني محدود بوده است. 
ر دادند و را مورد مطالعه قرا 2پوترسين بر گلدهي گلايول

هاي گلايول از  دريافتند كه پوترسين موجب افزايش تعداد گلچه
 33به گرم  43/16ها از  عدد و وزن تر گلچه 33/14عدد به  5

در آزمايشي تأثير  )2006تاسوني و همكاران (گردد.  مي گرم
هاي شاخه بريده  كاربرد خارجي اسپرميدين بر تاخير پيري در گل

ورد بررسي قرار دادند. آنها دريافتند را م 4"ريكو"رقم  3ميخك
خير أكاربرد اسپرميدين بيشترين تاخير در پيري گل و همچنين ت

را موجب ميگردد. به طور مشابه اي  DNAروزه در تخريب  5
هاي  ) نيز دريافتند كه اسپرميدين پيري گل1997و همكاران ( لي

كاهش  ها گلبرگ در اتيلن را توليد و انداخته ميخك را به تاخير
دهد. به طور كلي، تاكنون مطالعات اندكي در مورد تأثير پلي  مي

آمين ها بر روي عمر و دوام گل بريدني رز صورت پذيرفته 

                                                 
1 ACC Synthase 
2 Gladiolus grandflorum L. 
3 Dianthus caryophyllus 
4 Reiko 

تنها به بررسي تغييرات ميزان  )2003سود و نگر (است. 
هاي دروني پوترسين، اسپرمين و اسپرميدين در فرم هاي  آمين پلي
 Rosaدر دو گونه   گل در طي نمو 7و متصل 6، توام5آزاد

bourboniana  وRosa damascena از مرحله غنچه  
اقدام نمودند و دريافتند كه ميزان  8گل كوچك تا مرحله تمام

 .Rنسبت به  R. bourbonianaها در گلبرگ هاي  آمين پلي

damascena  پائين تر بود. درR. damascena  ميزان
مو گل بالاتر و در اسپرميدين و پوترسين در مراحل ابتدايي ن

مرحله تمام گل غلظت فرم آزاد پوترسين نسبت به بقيه 
 .Rها بالاتر بود. اين درحالي بود كه در  آمين پلي

bourboniana  در طي مراحل ابتدايي نمو گل ميزان پلي آمين
ها يكسان و در مرحله تمام گل، غلظت اسپرميدين آزاد نسبت 

  ها بالاتر بود. آمين به بقيه پلي
هاي  هاي افزايش ماندگاري گل كي از جديدترين روشي

رشد نظير  هاي و گلداني، استفاده از تنظيم كننده هشاخه بريد
باشد. طبق بررسي هاي  ها مي ساليسيليك اسيد و پلي آمين
اي به بررسي تأثير همزمان كاربرد  صورت گرفته، تاكنون مطالعه

دين بر روي گل هاي رشد ساليسيليك اسيد و اسپرمي تنظيم كننده
هاي  بريدني رز و تأثير آنها در كارايي و فعاليت آنزيم

اكسيدانت شكار كننده راديكال آزاد و ممانعت آنها از  آنتي
است. لذا در  صورت نگرفتهتخريب اكسيداتيو ليپيدها در گل رز 

محتواي پروتئين و سطوح عوامل بر پژوهش به بررسي اين اين 
بلك "بريدني رز تجاري رقم  هاي مختلف در گل آمين پلي

  . شود ميپرداخته  "مجيك
  

  ها مواد و روش
  مواد گياهي

ساله  4 9هيبريد رز هاي بوتههاي بريدني مورد استفاده از  گل
پرورشي در گلخانه اتوماتيك با دماي روزانه  10"مجيك بلك"رقم 

- 70±5 گراد، رطوبت نسبي درجه سانتي 16±2و شبانه  2±24
ميكرومول بر متر مربع بر ثانيه  32ر و شدت نو درصد 60

 70-90ها در ابتداي صبح و از شاخه هاي  برداشت گرديد. گل
متر توسط قيچي باغباني برداشت گرديدند. مرحله برداشت  سانتي
  ها مرحله برداشت تجاري باز شدن دو گلبرگ بيروني بود. گل

                                                 
5 Free 
6 Conjugated 
7 Bound 
8 Full Bloom 
9 Rosa hybrid L. 
10 Black Magic 
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بر آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي 
آمين اسپرميدين و  پليفاكتورهاي رز با  دههاي شاخه بري گل روي

روز  10رقم مذكور  هگيا 15 تعدادگرديد.  انجاماسيد سالسليك 
گرم در ليتر  ميلي 100و  50، 0هاي  ازبرداشت با غلظت قبل

ها، برداشت و  گلنمونه اسپرميدين محلول پاشي گرديد. سپس 
 جاري به اندازه تقريبي پس از انتقال به آزمايشگاه در زير آب

سانتيمتر به صورت اريب برش خورده و تا قبل از تيمار  5±40
هاي نگه داري  قرار داده شدند. گل سترونبعدي درون آب مقطر 

هاي مختلف ساليسيليك اسيد  شده در آب مقطر توسط غلظت
ميلي گرم در ليتر) به صورت فروبري تيمار و  100و  50، 0(

 سترونتكرار درون آب مقطر  9ه برداري با جهت ارزيابي و نمون
  قرار داده شدند. 

در طي مدت آزمايش، برخي شاخص هاي بيوشيميايي 
هاي اسپرمين، پوترسين و  آمين همچون محتوي پروتئين كل، پلي
هاي شكاركننده راديكال آزاد  اسپرميدين و همچنين برخي آنزيم

آلدهيد  دي الونها همچون م و متابوليت هاي متأثر از فعاليت آن
هاي  مورد بررسي قرار گرفت. باتوجه به طول عمر مناسب گل

اين رقم، بدين منظور پنج روز پس از تيمار اسيد سالسليك و 
و  انجام شدقبل از پژمرده شدن، نمونه برداري از گلبرگ 

آناليز در  هنگامهاي گياهي با نيتروژن مايع منجمد و تا  نمونه
  د.داري شدن نگه -80فريزر 

  
  ميزان پروتئين

با  )1976( براي سنجش ميزان پروتئين از روش بردفورد
ميلي ليتر  5استفاده از معرف بيوره استفاده گرديد. در اين روش 

ميكروليتر  100معرف بيوره در لوله آزمايش ريخته و سپس 
دقيقه  5عصاره پروتئيني افزوده و سريع به هم زده شد. پس از 

انومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر ن 595جذب در طول موج 
قرائت گرديد. غلظت پروتئين با استفاده از منحني استاندارد 

 گرديد.  مشخصآلبومين 

  
  ها گيري فعاليت آنزيم تهيه محلول عصاره براي اندازه

ها بر  گيري فعاليت آنزيم تهيه محلول عصاره براي اندازه
. در اين گرديد انجام) 2006و همكاران ( حسيناساس روش 

روش بافر استخراج كه شامل فسفات سديم يك دهم مول با 
pH=6  به همراه دو دهم درصد (حجم به حجم) تريتونX-

گرم بر ليتر پلي ونيل فسفات، يك ميلي مول فنيل متيل  30، 100
ميلي مول سيستئين مي باشد، تهيه گرديد.  5سولفونيل فلوريد و 

بافر استخراج ريخته و  ميلي ليتر 10سپس نيم گرم گلبرگ در 

 4ساعت در  1هموژنيزه گرديد. مجموعة هموژنيزه شده به مدت 
 4دقيقه در  20درجة سانتي گراد قرار گرفت. سپس به مدت 

سانتريفيوژ شدند. پس از خروج از  g9000درجه سانتي با دور 
سانتريفيوژ، محلول استخراج برگ جهت سنجش فعاليت آنزيم 

  استفاده گرديد.
  

  فعاليت آنزيم سوپراكسيدديسموتاز سنجش
فعاليت آنزيم سوپراكسيدديسموتاز بر اساس باز داشتن احياء 

فريدوويچ و باير  به روش 1فتوشيميايي نيتروبلوتترازوليوم
ميلي ليتر از محلول  1گيري شد. در اين روش  اندازه )1987(

 pH 7.8 ،(9/9ميلي مول پتاسيم فسفات بافر (با  50محتوي 
 025/0ميكرومول نيترو بلو تترازوليوم و  57ل متيونين، ميلي مو

ايي  تهيه و به يك تيوب شيشه Triton X-100درصد حجمي 
ميكروليتر از محلول عصاره اضافه گرديد.  20كوچك اضافه و 

ميكروليتر محلول ريبوفلاوين (با  10واكنش با اضافه كردن 
ها در  دن تيوبميلي ليتر ) و قرار دا 100ميلي گرم در  4/4غلظت 

دقيقه آغاز گرديد.  7لامپ فلورسنت به مدت  2جعبه حاوي 
شد. جذب در  تعييننمونه شاهد، با استفاده از بافر به جاي نمونه 

نانومتر قرائت گرديد و نمونه شاهد به عنوان  560طول موج 
بلانك استفاده شد. فعاليت آنزيم سوپراكسيدديسموتاز بر اساس 

. يك واحد آنزيم رديدزن خشك بيان گواحد بر ميلي گرم و
سوپراكسيدديسموتاز، به صورت مقداري از آنزيم كه نياز است 

 560% بازدارندگي احياء نيتروبلوتترازوليوم را در طول موج 50
  شود . نانومتر در دستگاه اسپكتروفتومتر انجام دهد، تعريف مي

  
  سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز

 )1984آبي ( روش براساسزيم گيري فعاليت اين آن اندازه
نانومتر  240كاهش جذب پراكسيد هيدروژن در طول موج  يعني

از محلول واكنش ليتر  ميلي 3/0. به اين منظور صورت پذيرفت
 pH 7.0 ،(5/12ميلي مول بافر پتاسيم فسفات (با  50شامل 

ميكروليتر از محلول محتوي  50ميلي مول پراكسيد هيدروژن و 
مقطر براي به حجم رساني اضافه شدند. سپس  آنزيم و نيز آب

H2O2  ثبت  يك دقيقهاضافه گرديده و كاهش در جذب بعد از
 رجوعبا  يتخريب  H2O2شد. فعاليت آنزيم بر اساس حجمي از

   د.ش شسنج H2O2به منحني استاندارد غلظت شناخته شده از 
  

  سنجش آنزيم پلي فنل اكسيداز

                                                 
1 Nitro-blue tetrazolium 
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) 1976كار و ميشرا ( روشآنزيم پل فنول اكسيداز بر اساس 
گيري گرديد. در اين روش از پيروگالل به عنوان پيش ماده  اندازه

 5/2آنزيم استفاده گرديد. در اين واكنش مخلوط واكنش شامل 
ميكروليتر  pH 7.0 ،(200ميلي ليتر با  50ميلي ليتر بافر پتاسيم (

ميكروليتر عصاره آنزيم استخراج  100مولار و  02/0پيروگالل 
 3نانومتر و بعد از  420ها در طول موج  شده بود. جذب نمونه

 ،ضريب خاموشي استفاده شد. براي محاسبه از دقيقه خوانده و
  در نظر گرفته شد. mM-1 cm-1 2/6واحد آنزيمي معادل 

  
  آلدهيد دي ميزان مالون

و همكاران  حسينگيري شده توسط روش  پروتئين عصاره
زن به حجمتري كلرواستيك درصد و 40)، در محلول 2006(

آلدهيد بر  دي ) رسوب داده شد. سنجش مالونTCAاسيد (
 آلدهيد با دو مولكول دي اساس چگالش يك مولكول مالون

در حضور احياءگر جهت افزايش  (TBA) 1تيوبارباتيوريك اسيد
. كرد 2كروموژنتوليد  UVپذيرفت و با جذب  حساسيت انجام 

و همكاران   Birdبر اساس روش TBA+MDAتركيب 
در دستگاه كروماتوگرافي . شدانجام  HPLC) به وسيله 1983(

 mm Supelcosil LC-18 reversed phase 5ستون مايع، 

column (30 × 4.6 mm)  مورد استفاده قرار گرفت. برنامه
Hewlett+Packard  متانول در آب 15از  متحركبوده و فاز %

 ,Millipore)تر مايكروم 5/0فيلتر  ازدوبار تقطير كه 

Bedford, MA)  ميلي ليتر در دقيقه عبور  2با سرعت جريان
 با استفاده از MDA+TBA. استاندارد ، انجام پذيرفتگرديد

 540تهيه شد و پيك نمونه و استاندارد در  3پروپان تترااتوكسي
  نانومتر قرائت گرديد.

  
  ها آمين ميزان پلي

و همكاران  Tassoniها بر اساس روش  آمين آناليز پلي
از پودر  گرم وزن تر 15/0 ) انجام پذيرفت. در حدود2000(

درصد  4 سرد (PCA) 4سركلريك اسيد قسمت 10ها با  گلبرگ
به مدت يك ساعت در دماي اتاق قرار گرفته و به مدت حجمي 

min 30  در دمايOC 48  در سرعتg 000/20  .سانتريفيوژ شد
مخلوط  PCAتازه بار شسته شدند و در محلول  3رسوبات 

هاي مقاوم به  در ويال 6N HCLشدند. سپس محلول رويي در 
به منظور جدا ساعت  20به مدت  OC 110در دماي  حرارت

                                                 
1 Thiobarbituric acid 
2 Chromogen 
3 Tetraethoxypropane 
4 Perchloric acid 

نگه داري شدند. سپس  تركيب جفتيها از حالت آمين شدن پلي
 dansyl-chloride (3mg mL-1 of acetone)رسوبات با 

سنجش شدند  HPLCمخلوط و با تولوئن استخراج شدند و با 
 C18 (Spherisorb ODS2, 5 µMكه داراي ستون 

particle diameter, 4.66250mm) هاي  آمين بود. پلي
  استاندارد نيز بكار رفتند.

  
  تجزيه و تحليل آماري

وارد شده و سپس  Excelهاي بدست آمده در نرم افزار  داده
ام انج MSTATCافزار  ها با استفاده از نرم تجزيه و تحيل داده

گرفت. مقايسه ميانگين صفات مورد آزمايش با استفاده از آزمون 
% ارزيابي گرديدند و 5 و 1 چند دامنه دانكن در سطوح آماري

  د.شبه نمودار تبديل  Excelنتايج حاصله توسط نرم افزار 
  

  نتايج و بحث
  محتواي پروتئين كل

هاي رز  گردد، تيمار گل مشاهده مييك همانطور كه در شكل 
ازبرداشت  و پساسپيرميدين ازبرداشت با  قبل "مجيك بلك" رقم
دار محتوي پروتئين كل  ساليسيليك اسيد موجب افزايش معنيبا 

هاي تيمار شده گرديد. اين افزايش در  در گلبرگ هاي گل
(صفر) با افزايش غلظت اسپرميدين به  شاهدساليسيليك اسيد 

تر ساليسيليك دار افزايش يافت. ليكن در سطوح بالا طور معني
دار پروتئين  اسيد، افزايش غلظت اسپرميدين موجب افزايش معني

كل در همه غلظتهاي اسپرميدين محلول پاشي شده نگرديد. 
 100بيشترين ميزان پروتئين كل در تيمار اسيدساليسيليك 

گرم در ليتر به ميزان  ميلي 100گرم در ليتر + اسپرميدين  ميلي
زن خشك و كمترين ميزان آن در تيمار گرم بر گرم و ميلي 50/17

گرم بر گرم وزن خشك مشاهده  ميلي 33/6شاهد به ميزان 
  گرديد.
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هاي داراي حروف  ستون ."مجيك بلك"هاي گل رز رقم  تأثير تيمارهاي ساليسيليك اسيد و اسپيرميدين بر ميزان پروتئين كل در گلبرگ -1نمودار 

  دار ندارند يدانكن اختلاف معنميانگين مقايسه درصد آزمون  5سطح  مشترك در
  

  فعاليت آنزيم سوپراكسيدديسموتاز
ازبرداشت با اسپرميدين موجب  هاي رز قبل پاشي گل محلول

دار فعاليت آنزيم سوپراكسيد دسموتاز در كليه  افزايش معني
). همچنين كاربرد ساليسيليك اسيد 2تيمارها گرديد (نمودار 

ليت آنزيم سوپراكسيد دسموتاز در دار فعا موجب افزايش معني
همه تيمارها گرديد. از سوي ديگر كاربرد ساليسيليك اسيد به 
تنهايي اثر فزاينده كاربرد اسپرميدين را جبران نمود. كاربرد 

ساليسيليك اسيد و اسپرميدين اثر هم افزايي داشته به نحوي كه 
بيشترين ميزان فعاليت آنزيم سوپراكسيددسموتاز در تيمار 

 100گرم در ليتر + اسپرميدين  ميلي 100ساليسيليك اسيد 
گرم پروتئين و  واحد در ميلي 33/34گرم در ليتر به ميزان  ميلي

گرم  واحد در ميلي 26/4كمترين ميزان در تيمار شاهد به ميزان 
  پروتئين مشاهده گرديد.

  

  
 ."مجيك بلك"هاي گل رز رقم  فعاليت آنزيم سوپراكسيددسموتاز در گلبرگ تأثير تيمارهاي ساليسيليك اسيد و اسپيرميدين بر ميزان -2نمودار 

  دار ندارند يدانكن اختلاف معنمقايسه ميانگين درصد آزمون  5سطح  هاي داراي حروف مشترك در ستون
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  فعاليت آنزيم كاتالاز
كاربرد اسپرميدين و اسيد ساليسيليك موجب افزايش 

هاي تيمار شده گرديد  ر گلدار فعاليت آنزيم كاتالاز د معني
هاي  ). بيشترين ميزان فعاليت كاتالاز در گلبرگ گل3(نمودار 

 100گرم در ليتر ساليسيليك اسيد +  ميلي 100تيمار شده با 
گرم  واحد در ميلي 26/38گرم در ليتر اسپرميدين با ميانگين  ميلي

 4/6هاي تيمار شاهد با ميانگين  پروتئين و كمترين ميزان در گل

گرم پروتئين مشاهده گرديد. در هر سطح تيماري  واحد در ميلي
ساليسيليك اسيد، با افزايش غلظت اسپرميدين ميزان فعاليت 
آنزيم نيز افزايش يافت. افزايش در فعاليت آنزيم با افزايش 
غلظت اسپرميدين در تيمار ساليسيليك اسيد شاهد (عدم كاربرد 

ها با  كن در تيمارهايي كه گلدار نبود، لي ساليسيليك اسيد) معني
  دار بود. ساليسيليك اسيد نيز تيمار شده بودند، معني

  

  
هاي داراي  ستون ."مجيك بلك"هاي گل رز رقم  تأثير تيمارهاي ساليسيليك اسيد و اسپيرميدين بر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در گلبرگ -3نمودار 

  دار ندارند يدانكن اختلاف معننگين مقايسه ميادرصد آزمون  5سطح  حروف مشترك در
  

  
هاي  ستون ."مجيك بلك"هاي گل رز رقم  اكسيداز در گلبرگ فنل تأثير تيمارهاي ساليسيليك اسيد و اسپيرميدين بر ميزان فعاليت آنزيم پلي -4نمودار 

  دار ندارند يدانكن اختلاف معنمقايسه ميانگين درصد آزمون  5سطح  داراي حروف مشترك در
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  اكسيداز فنل فعاليت آنزيم پلي
گردد، تيمار  مشاهده مي چهارهمانطور كه در نمودار 

اسيد هركدام به تنهايي موجب افزايش  اسپرميدين و ساليسيليك
هاي گل رز رقم  اكسيداز در گلبرگ فنل دار فعاليت آنزيم پلي معني

گرديدند. در بين سطوح مختلف اسپرميدين و  "مجيك بلك"
ترين  گرم در ليتر بهينه ميلي 50يليك اسيد، غلظت همچنين ساليس

غلظت و بيشترين ميزان فعاليت را به خود اختصاص داد. دركل 
گرم در ليتر  ميلي 50بيشترين فعاليت اين آنزيم در تيمار 

گرم در ليتر اسپرميدين با ميانگين  ميلي 50اسيد +  ساليسيليك
زان فعاليت آن در گرم پروتئين و كمترين مي واحد در ميلي 56/16

گرم پروتئين مشاهده  واحد در ميلي 1/6تيمار شاهد با ميانگين 
  شد.

  

  آلدئيد دي محتواي مالون
دار  ازبرداشت موجب كاهش معني كاربرد اسپرميدين قبل

هاي رز رقم  آلدئيد در گلبرگ دي ميزان بيوماركر تخريبي مالون
د ). از سوي ديگر كاربر5گرديد (نمودار  "مجيك بلك"

آلدئيد  دي اسيد نيز موجب كاهش مالون ازبرداشت ساليسيليك پس
آلدئيد با افزايش غلظت  دي گرديد. ميزان كاهش مالون

آلدئيد در  دي دار بود. بيشترين ميزان مالون اسيد معني ساليسيليك
مول بر گرم وزن  مايكرو 30/66هاي تيمار شاهد به ميزان  گلبرگ

 100و  50هاي تيمار شده با  خشك و كمترين ميزان آن در گل
اسيد (بدون تيمار اسپرميدين) به  گرم در ليتر ساليسيليك ميلي

مول بر گرم وزن  مايكرو 06/12و  40/10هاي  ترتيب به ميزان
  خشك مشاهده گرديد.

  

  
هاي داراي حروف  ستون ."مجيك بلك"رز رقم هاي گل  آلدئيد در گلبرگ دي تأثير تيمارهاي ساليسيليك اسيد و اسپيرميدين بر محتواي مالون -5نمودار 

  دار ندارند. يدانكن اختلاف معنمقايسه ميانگين درصد آزمون  5سطح  مشترك در
 
  آمين اسپرميدين ميزان پلي

ازبرداشت اسپرميدين خارجي موجب افزايش  كاربرد قبل
 "مجيك بلك"هاي گل رز رقم  دار اسپرميدين دروني گلبرگ معني

ازبرداشت ساليسيليك  ). همچنين كاربرد پس6گرديد (نمودار 
اسيد نيز موجب افزايش ميزان اسپرميدين دروني گرديد. ليكن 

درليتر  گرم ميلي 100آمين اسپرميدين در تيمار  يشترين ميزان پلي
ازبرداشت اسيدساليسيليك به ميزان  اسپرميدين بدون كاربرد پس

ن آن در تيمار تر و كمترين ميزا مول بر گرم وزن مايكرو 73/41
  تر مشاهده گرديد. مول بر گرم وزن مايكرو 76/12شاهد به ميزان 
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هاي گل رز رقم  ازبرداشت ساليسيليك اسيد بر ميزان اسپرميدين دروني گلبرگ ازبرداشت اسپيرميدين و پس تأثير تيمارهاي قبل -6نمودار 

  دار ندارند يدانكن اختلاف معنمقايسه ميانگين ن درصد آزمو 5سطح  هاي داراي حروف مشترك در ستون ."مجيك بلك"
  

  
 ."مجيك بلك"هاي گل رز رقم  ازبرداشت ساليسيليك اسيد بر ميزان اسپرمين دروني گلبرگ ازبرداشت اسپيرميدين و پس تأثير تيمارهاي قبل -7نمودار 

  دار ندارند يمعندانكن اختلاف مقايسه ميانگين درصد آزمون  5سطح  هاي داراي حروف مشترك در ستون
  
  آمين اسپرمين ميزان پلي

 "مجيك بلك"هاي گل رز رقم  ميزان اسپرمين دروني گلبرگ
). از سوي 7با كاربرد اسپرميدين خارجي افزايش يافت (نمودار 

ازبرداشت كاهش  پاشي پس ديگر ميزان اسپرمين دروني با محلول
سپرمين آمين ا داري يافت. به نحوي كه بيشترين ميزان پلي معني

گرم در ليتر اسپرميدين و بدون تيمار با  ميلي 50در تيمار 
تر و  مول بر گرم وزن مايكرو 63/32ساليسيليك اسيد به ميزان 

كمترين ميزان آن در تيمار ساليسيليك اسيد بدون كاربرد 

تر مشاهده  مول بر گرم وزن مايكرو 26/14اسپرميدين به ميزان 
  گرديد.

  
  ينآمين پوترس ميزان پلي

كاربرد خارجي اسرميدين موجب افزايش پوترسين دروني 
). با 8گرديد (نمودار  "مجيك بلك"هاي گل رز رقم  گلبرگ

اسيد محلول پپاشي شده، ميزان  افزايش غلظت ساليسيليك
ميزان داري افزايش يافت.  پوترسين دروني به صورت معني

پوترسين دروني در تيمار اسپرميدين بدون محلولپاشي 
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ساليسيليك اسيد از الگوي مشخص پيروي نكرد به نحوي كه 
گرم  ميلي 50هاي تيمار  آمين پوترسين در گل بيشترين ميزان پلي

پاشي ساليسيليك اسيد به ميزان  در ليتر اسپرميدين بدون محلول
مترين ميزان آن در تر و ك مول بر گرم وزن مايكرو 36/36

اسيد بدون  گرم در ليتر ساليسيليك ميلي 100و  50تيمارهاي 
هاي  ازبرداشت اسپرميدين به ترتيب به ميزان پاشي قبل محلول

  تر به دست آمد. مول بر گرم وزن مايكرو 93/16و  93/16

  

  
 ."مجيك بلك"هاي گل رز رقم  اسيد بر ميزان پوترسين دروني گلبرگ ازبرداشت ساليسيليك ازبرداشت اسپيرميدين و پس تأثير تيمارهاي قبل -8نمودار 

  دار ندارند يدانكن اختلاف معنمقايسه ميانگين درصد آزمون  5سطح  هاي داراي حروف مشترك در ستون
  

محتواي پروتئين كل در پژوهش حاضر افزايش قابل توجهي 
نسبت را در نتيجه تيمار خارجي با اسيدساليسيليك و اسپرميدين 

به شاهد نشان داد به طوري كه با افزايش ميزان دو تيمار مذكور 
درليتر، محتواي پروتئين كل نيز داراي روند  گرم ميلي 100تا مرز 

افزايشي نسبت به حالت شاهد گرديد. اين امر موجب گرديد اين 
دو تيمار داراي اثر مثبتي بر محتواي پروتئين كل در گل رز رقم 

) بر 1392. در پژوهش فرجادي و همكاران (بودند "مجيك بلك"
اي  هاي بريدني سيكلامن ايراني، آنها به طور مشابه روي گل

هاي سيكلمن با ساليسيليك  ازبرداشت گل دريافتند كه تيمار پس
اي در  اسيد ميزان پروتئين كل را با يك روند افزايشي مشابه

هي گلد 3تا مرحله  1تمامي تيمارهاي اعمال شده از مرحله 
نيز در پژوهش خود بر روي  )2001اژيلماتي (افزايش مي دهد. 

موجب  SSA-5هاي گلايول دريافتند كه تيمار آنها با  گل
هاي محلول ميگردد. روند تغييرات  افزايش غلظت پروتئين
از الگوي مشاهده شده در  "مجيك بلك"مشاهده شده در گل رز 

كل در تيمار شاهد  ها پيروي نمود. ميزان تغيير پروتئين ساير گل
گرم بر گرم وزن خشك بود در حالي كه در  ميلي 6كمتر از 

 17هاي تيمار شده ميزان تغيير تا دو برابر ميزان اوليه ( گل
گرم بر گرم وزن خشك) مشاهده گرديد. افزايش در ميزان  ميلي

پروتئين كل در نتيجه تيمار با اسپرميدين موجب گرديد تا كليه 
اي با شاهد داشته باشند.  دار و قابل ملاحظه عنيتيمارها اختلاف م

و همكاران تاسوني هاي  نتيجه كاربرد خارجي اسپرميدين با يافته
) بر روي رقم ريكو ميخك همخواني دارد. اين 2006(

هاي ميخك با  پژوهشگران دريافتند كه با تيمار نمودن گل
به  DNAها افزايش و تخريب  اسپرميدين ميزان محتواي پروتئين

و  RNAهاي دورني به  آمين افتد. از آنجائي كه پلي تاخير مي
DNA )Pohjanpelto and Holtta, 1996ها ) و پروتئين 

چسپند و  به صورت قوي مي )2006(تاسوني و همكاران، 
(ايزولا و فرانزوني،  RNAseهمچنين موجب باز داشتن فعاليت 

 بنابراين ).1997(والدن و همكاران،  شوند و پروتئاز مي )1989
علت حفظ بالاترين سطح پروتئين در تيمار  رسد به نظر مي

 دليلميكرومولار در اين آزمايش به  100اسپرميدين با غلظت 
ها و جلوگيري از  ها به پروتئين آمين خاصيت چسپندگي پلي

اي كه بر روي  ها باشد. در مطالعه ها توسط آنزيم تخريب پروتئين
انجام  R. bourboniana و R. damascenaهاي رز  گونه

ها در به تاخير انداختن پيري  آمين شد نشان داده شد كه تأثير پلي
 RNAها در دو گونه رز فوق ممكن است در نتيجه تقابل با  برگ
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(سود و نگر،  ها باشد ها و يا سنتز آنزيم و باز داشتن فعاليت آنزيم
2004( . 

يپيدها و تحقيقات نشان داده است كه پروتئين ها، فسفول
هاي آزاد تخريب  ها در طي پيري گل، بوسيله راديكال رنگيزه

هاي آزاد در  راديكال شوند. همچنين مطالعات نشان داده كه مي
 .)2001(پروچاظكوا و همكاران،  باشند شكست غشاء مؤثر مي

هاي آزاد از قبيل  اكسيداني در حذف راديكال حفاظت آنتي
وربيك اسيد و فلاونوئيد ها مؤثر تركيباتي مثل كاروتنوئيدها، اسك

گر  هاي آنزيمي مداخله . سيستم)1990(شونر و كراوس،  باشد مي
(بولر و  باشند كاتالاز، سوپراكسيدديسموتاز و پراكسيداز مي

. افزايش در پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء، به )1993همكاران، 
  گردد.  تعيين مي آلدئيد دي مالونواسطه سنجش ميزان 

) در اين پژوهش SODآنزيم سوپراكسيدديسموتاز ( فعاليت
 درليتر ساليسيليك اسيد گرم ميلي 100دار را در تيمار  افزايش معني

درليتر اسپرميدين نسبت به حالت شاهد كه  گرم ميلي 100 + 
كمترين فعاليت اين آنزيم را داشت، نشان داد. با توجه به 

ان فعاليت اين آنزيم ، يك روند افزايشي در ميز2هاي نمودار  داده
گردد. اين روند افزايشي  اسپرميدين مشاهده مي 100تا  0از تيمار 

درليتر اسيدساليسيليك نيز  گرم ميلي 100تا  0در افزايش غلظت از 
شود كه با افزايش  قابل رويت است. درنتيجه اينگونه دريافت مي

غلظت دو تيمار اسيدساليسيليك و اسپرميدين، ميزان فعاليت 
گردد. به  داري مي زيم سوپراكسيدديسموتاز داراي افزايش معنيآن

) نيز 1392طور مشابه در مطالعه فرجادي و همكاران (
دار  پاشي سيكلامن با اسپرميدين موجب افزايش معني محلول

فعاليت سوپراكسيدديسموتاز در طي مراحل نمو گل گرديد. روند 
زايش يافت به پاشي اف افزايشي مذكور با افزايش غلظت محلول

مولار  ميلي 20نحوي كه بيشترين ميزان فعاليت در تيمار 
هاي پيشين بيانگر كاهش  اسپرميدين مشاهده گرديد. پژوهش

ميزان فعاليت سوپر اكسيدديسموتاز و افزايش راديكال سوپر 
اكسيد و افزايش غلظت پراكسيد هيدروژن همزمان با پيري و 

(دباسيس و همكاران،  دگرد هاي بريدني مي مرگ سلول در گل
. اين در حالي است كه سوپر اكسيد ديسموتاز )2007

هاي آزاد سلول را خنثي و بدين روش از خسارت به  راديكال
. )1995(كاليس،  نمايد ها و پيري جلوگيري مي سلول
هاي بريدني جهت افزايش فعاليت سيستم  پاشي در گل محلول
هاي  تاز در گلاكسيدانتي به خصوص سوپراكسيدديسمو آنتي

مختلفي صورت گرفته است. طبق مطالعات انجام شده، آنزيم 
هاي اكسيژن  سوپراكسيدديسموتاز ممكن است بر عليه گروه

گر توليدي عمل حفاظت را انجام دهد. اما به اين دليل كه  واكنش

باشد، بايد  مي H2O2يكي از توليدات سوپراكسيدديسموتاز 
داشته باشد تا از خسارت  سيستم حذف موثري در سلول وجود

. )1995؛ كاليس، 1994(اسمارت،  ها جلوگيري نمايد سلول
هاي  تحقيقي با استفاده از ساليسيليك اسيد روي فعاليت آنزيم

 هاي گل رز شاخه بريده رقم اكسيدانت و پيري گلبرگ آنتي
) 2011گرايلو و قاسمزاده (انجام گرديد. مشاهدات  "يلوآيلند"

نشان داد كه آنزيم سوپراكسيدديسموتاز در  در آزمايش مذكور
اسيد داراي فعاليت بالاتري در  هاي تيمار شده با ساليسيليك گل

مقايسه با شاهد بود. بنابراين آنها پيشنهاد نمودند اين ماده توسط 
اكسيداتيو در  تنشاكسيدانت و كاهش خسارت  بهبود سيستم آنتي

بريدني رز هاي  طي پيري، سبب افزايش عمر گلجايي گل
گردد. ميزان فعاليت آنزيم سوپراكسيدديسموتاز با مرحله  مي

) در 2007و همكاران ( دباسيسنموي گل نيز در ارتباط است. 
مشاهده نمودند كه  "مگي"اي برروي گل داوودي رقم  مطالعه

ميزان فعاليت سوپراكسيدديسموتاز در گلچه هاي جوان گل 
ز آن با پير شدن گل و داوودي تا زمان بلوغ افزايش و پس ا

 )2001اژيلماتي (يابد. همچنين  رسيدن به مرحله مرگ كاهش مي
در گلايول نتايج مشابهي به دست  SSA-5در خصوص كاربرد 

هاي سوپراكسيدديسموتاز در  آورد. آنها دريافتند فعاليت آنزيم
افزايش قابل توجهي  SSA-5هاي قرار گرفته در محلول  خوشه
  يافت.

م كاتالاز در اين پژوهش تحت تأثير تيمارهاي فعاليت آنزي
  اسپرميدين و اسيدساليسيليك قرار گرفته و با افزايش غلظت

داري  افزايش قابل توجه و معني 100تا  0تيمارهاي مذكور از 
درليتر از هر دو تيمار  گرم ميلي 100يافت به نحوي كه در غلظت 

ت پيشين بر روي مذكور داراي بيشترين ميزان فعاليت بود. مطالعا
پاشي با اسپرميدين موجب  سيكلامن ايراني نشان داد كه محلول

هاي  دار سه تا پنج برابري فعاليت كاتالاز در گل افزايش معني
). افزايش در 1392گردد (فرجادي و همكاران،  تيمار شده مي

پاشي  ميزان فعاليت كاتالاز با افزايش ميزان اسپرميدين محلول
ت به نحوي كه بيشترين ميزان فعاليت كاتالاز شده همخواني داش

مولار مشاهده گرديد. همچنين  ميلي 20هاي تيمار شده با  در گل
در گلايول نتايج  SSA-5در خصوص كاربرد  )2001اژيلماتي (

هاي قرار گرفته در  مشابهي به دست آورد. آنها دريافتند كه خوشه
اركننده هاي شك داراي فعاليت بيشتر آنزيم SSA-5محلول 

علايي  راديكالهاي آزاد همچون كاتالاز هستند. در مطالعه ديگري
به بررسي تأثير ساليسيليك اسيد قبل و بعد  )2011و همكاران (

پرداختند. آنها دريافتند تيمار  "مجيك بلك"از برداشت گل رز 
هاي شاخه بريده رز با  ساليسيليك اسيد عمر گلجايي را در گل
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هاي فعال اكسيژن توسط فعاليت  نهافزايش ظرفيت حذف گو
و همكاران  سودكاتالاز و با تنظيم بهتر تعادل آب بهبود بخشيد. 

) مشاهده نمودند كه با گذشت عمر و نزديك شدن به 2006(
هاي رز كاهش  پايان عمر گلجايي ميزان فعاليت كاتالاز در گل

 يابد. از آنجايي كه كاتالاز موجب تبديل پراكسيدهيدروژن به مي
گردد و از اين طريق سطح پراكسيد هيدروژن را  آب و اكسيژن مي

، افزايش فعاليت )1993(اسكنداليوس،  دهد در سلول كاهش مي
اين آنزيم با كاربرد خارجي ساليسيليك اسيد موجب حفاظت 

 گردد ها مي هاي آزاد و انواع تنش ها در مقابل راديكال سلول
رسد كه  ه نظر مي. اين طور ب)1997(ويلكنز و همكاران، 

نهايت  هاي بي بخشي از يك شبكه انتقال سيگنال ساليسيليك اسيد 
هاي مختلف ممكن  باشد و نوع رفتار آن در سيستم پيچيده مي

است متفاوت باشد و مي تواند به صورت مستقيم فعاليت 
هاي بخصوصي را مثل كاتالاز تحت تأثير قرار دهد و به  آنزيم

هاي  هاي مسئول مكانيسم قيم ژنصورت مستقيم يا غير مست
  .)2007(هورواث و همكاران،  حفاظتي را القاء نمايد

اكسيداز در غلظت متوسطي از هر دو تيمار  فنل آنزيم پلي
درليتر داراي بيشترين  گرم ميلي 50اسيدساليسيليك و اسپرميدين 

ميزان فعاليت بود و از روند خاصي پيروي نكردند. تحقيقات 
ه طور معمول ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز در نشان داده كه ب

هاي دفاعي گل افزايش مي يابد. از آنجمله مي توان به  مكانيزم
) بر روي گل رز اشاره نمود. 2018(كومار و چاندل  يافته هاي

هاي تيمارشده با ساليسيليك اسيد ميزان  آنها دريافتند كه در گل
  يابد. اكسيداز افزايش مي فنل فعاليت آنزيم پلي
آلدئيد در تيمار شاهد داراي بيشترين ميزان  دي ميزان مالون

هاي گياهان، تغييرات مشخص در  ها و برگ بود. در طي پيري گل
دهد  خصوصيات بيوفيزيكي و بيوشيميايي غشاهاي سلولي رخ مي

و نتيجه تمامي اين تغييرات شامل از دست رفتن فسفوليپيدهاي 
(دباسيس و همكاران،  باشد لي ميهاي سلو غشاء و پايداري غشاء

اكسيدانت باهم در طي  هاي آنتي . افزايش فعاليت سيستم)2007
ها سوپراكسيدديسموتاز  دهد. از جمله اين آنزيم ها رخ مي نمو گل

و كاتالاز مي باشد و فعاليت اين دو آنزيم با هم به جلوگيري از 
ن آلدهيد به عنوا دي تخريب غشاء كمك مي كند. سطح مالون

آيد و همچنين  شاخص تخريب غشاء به حساب مي
آلدهيد در طي  دي پراكسيداسيون ليپيد با اندازه گيري غلظت مالون

ايي كه بر روي  گردد. بر اساس مطالعه پيري اندازه گيري مي
اسيد سبب افزايش پايداري  گلايول انجام پذيرفت ساليسيليك

ليت آنزيم هاي غشاء و افزايش پروتئين محلول و نيز افزايش فعا
(اژيلماتي و همكاران،  گردد سوپراكسيدديسموتاز و كاتالاز مي

. بنابراين استفاده از اسيدساليسيليك و اسپرميدين از )2007
تخريب غشا جلوگيري كرده و به همين دليل در پژوهش حاضر 

آلدئيد در حالت  بيشترين ميزان تخريب غشا و يا همان مالون دي
تيمارهاي مذكور، به دست آمده است. در شاهد يا عدم كاربرد 

زماني  R. baccaratتحقيقي برروي گل رز شاخه بريده گونه 
دريافتند كه ساليسيليك اسيد در تركيب با ) 2011و همكاران (

گلوتامين موجب بهبود پايداري غشاء و كاهش ميزان 
نيز كاربرد  )2011گرايلو و قاسمزاده (گردد.  آلدهيد مي دي مالون
اكسيدانت و پيري  هاي آنتي سيليك اسيد برروي فعاليت آنزيمسالي

را بررسي  "يلوآيلند" هاي گل رز شاخه بريده رقم گلبرگ
نمودند. آنها دريافتند كه كاربرد ساليسيليك اسيد موجب تاخير 

هاي شاخه بريده رز از طريق كاهش پراكسيداسيون  در پيري گل
گردند. در  آلدهيد مي دي ليپيدها و درنتيجه كاهش ميزان مالون

هاي شاخه بريده نيز نتايج مشابهي در خصوص ميزان  ساير گل
فعاليت آنزيم هاي شكار كننده راديكال آزاد و كاهش ميزان 

آلدهيد درنتيجه تيمار آنها با ساليسيليك اسيد مشاهده  دي مالون
هاي شاخه بريده ميخك  گرديده است. به عنوان مثال در گل

دريافتند تيمار ساليسيليك اسيد  )2012( كاظمي و همكاران
آلدهيد و  دي موجب بهبود پايداري غشاء، كاهش محتواي مالون

پژوهش ديگري بر درنتيجه افزايش عمر گلجايي ميگردد. در 
 )2011كاظمي و همكاران ( نيز ميخكهاي شاخه بريده  گلروي 

دريافتند كاربرد ساليسيك اسيد نيز ضمن افزايش عمر گلجايي، 
وجب كاهش پراكسيداسيون ليپيدها، نفوذ پذيري غشاء و م

هاي شاخه بريده  گردند. در گل آلدهيد مي دي محتواي مالون
دريافتند ساليسيليك اسيد  )2011زماني و همكاران (داوودي نيز 

به طور مشابه موجب كاهش پراكسيداسيون ليپيدها، نفوذ پذيري 
  گردند. آلدهيد مي دي غشاء و محتواي مالون

درليتر  گرم ميلي 50اسپرمين در تيمار اسپرميدين  آمين پلي
آمين در تيمار ساليسيليك اسيد  داراي بيشترين ميزان بود. اين پلي

آمين  سطح پلي درليتر به حداقل ميزان خود رسيد. گرم ميلي 100
درليتر به حداكثر ميزان  گرم ميلي 50پوترسين در تيمار اسپرميدين 

ن صفر از همين تيمار داراي حداقل مقدار خود رسيد و در ميزا
آمين اسپرميدين به طور طبيعي داراي حداكثر  خود بود. سطح پلي

درليتر بدون اعمال  گرم ميلي 100ميزان خود در غلظت اسپرميدين 
اسيدساليسيليك بود و در هنگامي كه ميزان اسيدساليسيليك به 

مين داراي آ درليتر رسيده بود، اين پلي گرم ميلي 100غلظت 
آمين داراي روند  حداقل مقدار خود بود. بنابراين با اين پلي

معكوس با افزايش ميزان اسيدساليسيليك و روند مستقيم با 
دار  افزايش غلظت اسپرميدين داشت. با توجه به تأثير معني
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دروني اسپرميدين، به   آمين كاربرد اسپرميدين بر روي محتواي پلي
جي اسپرميدين سبب القاء توليد رسد كاربرد خار نظر مي

هاي  آمين ها بر توليد پلي آمين گردد. كاربرد پلي ها مي آمين پلي
(سود  دروني و همچنين بازدارندگي توليد اتيلن تأثير مثبت دارد

ها در گياهان نقش هاي متعددي در  آمين . پلي)2008و نگر، 
زاد هاي آ هاي محيطي و حذف راديكال رشد، پيري، پاسخ به تنش

. )2001تانگوي، -(مارتين هاي فعال اكسيژن دارند مانند گونه
هاي دروني در اثر كاربرد  آمين بنابراين تغيير در سطوح پلي

تواند سبب تغيير الگوي پيري در گل رز گردد. در  اسپرميدين مي
) تيمار سيكلامن ايراني با 1392مطالعه فرجادي و همكاران (

ك موجب افزايش سطح هاي مختلف اسيدساليسيلي غلظت
در مقايسه با  5و  4هاي دروني در مرحله نموي گل  آمين پلي

حالت شاهد گرديد. آنها همچنين دريافتند تيمار با اسپرميدين 
خارجي نيز موجب افزايش سطح اسپرميدين دروني در هر 
مرحله نسبت به تيمار شاهد شده و با افزايش غلظت اسپرميدين 

  كند. ز افزايش پيدا ميسطح اسپرميدين دروني ني
  

  گيري نتيجه
ازبرداشت  نتايج اين پژوهش نشان داد كه تيمارهاي قبل

ضمن افزايش ميزان  ازبرداشت ساليسيليك اسيد اسپرميدين و پس
، موجب بهبود "مجيك بلك"هاي گل رز رقم  پروتئين گلبرگ
شكاركننده راديكال آزاد همچون  هاي فعاليت آنزيم

گرديد. از سوي  پلي فنل اكسيداز و اتالازسوپراكسيددسموتاز، ك
هاي دخيل در تنش اكسيداتيو موجب  افزايش فعاليت آنزيمديگر 

كاهش تخريب ليپيدها و كاهش ميزان بيوماركر تخريبي 
آمين هاي دروني  همچنين ميزان پلي آلدئيد گرديد. دي مالون

 اسپرميدين، اسپرمين و پوترسين نيز از كاربرد خارجي اسپرميدين
هاي مورد  باتوجه به شاخص اسيد متأثر گرديدند. و ساليسيليك

هاي دخيل در  مطالعه، مناسبترين تيمار جهت بهبود فعاليت آنزيم
ازبرداشت و كاهش تخريب ليپيدهاي غشاء  تنش اكسيداتيو پس

درليتر  گرم ميلي 100ازبرداشت با  محلول پاشي گياهان رز قبل
 100هاي برداشت شده با  گلاسپرميدين و همچنين محلول پاشي 

  باشد. درليتر ساليسيليك اسيد مي گرم ميلي
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Abstract 

Rose is one of the most important ornamental plants which nowadays holds the first top position in 

production and export of cut flowers due to its beautiful and colorful flowers. The quantity and quality of 

rose cultivars depend on environmental and nutrition. Pre and post-harvest application of plant growth 

regulators is one of the common methods for quality improvement of this flower. Therefore, in the 

present study, cut ‘Black Magic’ rose flowers were treated at pre harvest with spermidine (0, 50 and 100 

mgl-1) and with salicylic acid (0, 50 and 100 mgl-1) during postharvest. Consequently, postharvest quality 

from various point of view such as internal polyamine content, activity of free radical enzymes (such as 

superoxide dismutase, catalase and polyphenol oxidase) and destructive lipid oxidation (malondialdehyde 

content) were studied. Results indicate that foliar application with spermidine and with salicylic acid 

increases petal soluble protein content, improves the activity of superoxide dismutase, catalase and poly 

phenol oxidase in the petals of cut ‘Black Magic’ rose flowers. Activity increment of enzymes that are 

involved in oxidative stress, decreased lipid peroxidation and consequently, they decreased 

malondialdehyde content as destructive biomarker. Internal polyamines such as spermine, spermidine and 

putrescine were also significantly affected by spermidine and salicylic acid application. 
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