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 چکیده

آلانین و سلنیوم بر  پاشی پیش از برداشت فنیل بررسی اثر محلول این تحقیق به منظور

طرح به صورت  ،(.Alestromeria spp) یاگلدهی و استحکام ساقه آلسترومر

گلدان، در  سهتکرار و هر تکرار حاوی  سهتیمار،  هفتآماری کاملاً تصادفی با 

 155و  25، 22با سه سطح آلانین  فنیلگلدان اجرا شد. تیمارها شامل  39مجموع 

گرم در لیتر و  میلی 15و  2، 2/2هر کدام با سه سطح سلنیوم نانوو  گرم در لیتر میلی

به فاصله ها سه مرتبه  پاشی گلدان پاشی بعنوان شاهد، بود. محلول گلدان بدون محلول

پاشی حدود یک  های یکسان انجام شد، به طوری که آخرین محلول یک هفته در پایه

باز شدن اندک ) ها جهت عرضه به بازار هفته پیش از مرحله مناسب برداشت گل

 تر وزنهای گل و نمایانی رنگ( بود. صفات فیزیکوشیمیایی و آنزیمی گیاه مانند  جوانه

شاء سلول، شکوفایی، ارتفاع گیاه، آنتوسیانین گل، وزن خشک گل، شاخص ثبات غ

های سوپراکسید دیسموتاز،  گلبرگ، کلروفیل کل برگ، پروتئین، فعالیت آنزیم

آلانین آمونیالیاز و ماندگاری گل روی بوته ارزیابی گردید. نتایج  پراکسیداز و فنیل

 تر وزننند تأثیر را بهبود صفاتی ما بیشترین Selenium 2.5ppm یمارتنشان داد که 

 Phenylalanineگل، وزن خشک گل و شاخص ثبات غشاء سلول داشت. تیمار 

100ppm اثر را در بهبود شکوفایی، ارتفاع گیاه، میزان پروتئین، فعالیت  نیز بیشترین

 Phenylalanineآلانین آمونیالیاز و ماندگاری گل روی بوته و تیمار  آنزیم فنیل

50ppm و کلروفیل کل برگ داشت.  آنتوسیانین گلبرگتأثیر را بهبود  بیشترین

پراکسیداز نیز در تیمار  های سوپراکسید دیسموتاز و بیشترین میزان فعالیت آنزیم

Selenium 10ppm  نشان داد که  صفات مورد ارزیابیبدست آمد. همبستگی بین

شاخص ثبات غشاء سلول، آنتوسیانین گلبرگ و کلروفیل کل برگ با شکوفایی و 

های سوپراکسید دیسموتاز،  گیاه و همچنین میزان پروتئین، فعالیت آنزیم ارتفاع

آلانین آمونیالیاز با آنتوسیانین گلبرگ و کلروفیل کل برگ، مثبت و  پراکسیداز و فنیل

 ، داشت.%1در سطح  دار معنیو سایر صفات، مثبت و  %2دار در سطح  معنی

آلانین،  سوپراکسید دیسموتاز، فنیلآلسترومریا، پراکسیداز، سلنیوم، کلمات کلیدی: 

 آلانین آمونیالیاز فنیل
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 Abstract 
To study the Evaluation the effect of spray phenyl alanine and 
selenium in pre-harvest on Flowering and Stem Strength 

Alstroemeria(Alestromeria spp.), factorial experiment in a 

completely randomized design with 7 treatments, 3 replication 
and each treatment with 3 pots, a total 63 pots were conducted. 

Treatments includ Phenyl alanine with 3 level, 25, 50 and 100 

ppm, selenium with 3 level, 2.5, 5 and 10 ppm and No spraying 
pot were used as controls. Spraying pots was done three times a 

week at the same base, so that the last Spraying about a week 

befor proper stage of harvesting the flowers for delivery to the 
market(a slight discovery of flower buds and vivid colors). 

Physicochemical and enzymatic traits of the plant traits such as 

fresh weight of flower, dry weight of flower, cell membrane 
stability index, number of flower, plant length, anthocyanine of 

petals, total chlorophyll of leaves, protein, superoxide 

dismutase, peroxidase and phenylalanine ammonia-lyase 
enzymes activity and flower life on plant were evaluated. The 

results showed that Selenium 2.5ppm treatment had the most 

effect on the improvement of traits such as flower fresh weight, 
flower dry weight, cell membrane stability index. Phenylalanine 

100ppm treatment also had the most effect on the improvement 

of traits such as number of flower, plant length, protein, 
phenylalanine ammonia-lyase enzymes activity and flower life 

on plant and Phenylalanine 50ppm treatment had the most effect 

on the improvement of anthocyanine of petals, total chlorophyll 
of leaves. The highest activity of superoxide dismutase and 

peroxidase enzymes was obtained in selenium 10ppm treatment. 

The correlation between traits showed cell membrane stability 
index, anthocyanine of petals and total chlorophyll of leaves 

with number of flower and plant length and also protein, 

superoxide dismutase, peroxidase and phenylalanine ammonia-

lyase enzymes activity with anthocyanine of petals and total 

chlorophyll of leaves, positive and significant at 5% level and 

other traits, positive and significant at 1% level. 
 

Keywords: Alestromeria, Peroxidase, Phenyl alanine, 

Phenylalanine ammonia-lyase, Selenium, Superoxid dismutase. 

 

 فصلنامه زیست شناسی سلولی و مولکولی گیاهی

 21-91، صص 2، شماره 19، دوره 1931سال 

  



 7931، دوم شماره سیزدهم،، دوره زیست شناسی سلولی و مولکولی گیاهیفصلنامه  82

 مقدمه و کلیات

گیاهی از  .Alstromeria sppآلسترومریا با نام علمی 

شاخه نهاندانگان، رده تک  ها، زیر شاخه اسپرماتوفیت

ها و تیره آلسترومریاسه  ها، راسته سوسنی ای لپه

(Alstroemeriaceae .است ) آلسترومریا یک گیاه

ترین محصولات  یکی از مهمعلفی چندساله و 

گلکاری دنیا است که صفاتی مانند تنوع بسیار زیاد در 

رنگ و ارقام مختلف، زیبایی و طول عمر طولانی، راه 

را برای موفقیت گل آلسترومریا در تجارت جهانی 

هموار کرده است. گل آلسترمریا یکی از ده گل مورد 

ازارهای تجاری است، کوتاهی عمر گل توجه در ب

پس از برداشت همچنین زرد شدن زود هنگام 

های آن و عدم استحکام  های و ریزی گلبرگ برگ

روند.  شمار می کافی ساقه از مشکلات این گل به

کیفیت و کمیت گل آلسترومریا تابع شرایط محیطی از 

جمله عوامل اکولوژیک مانند دما، رطوبت، خاک و 

های مؤثر بر پیری گل بوده که در  نزیمفعالیت آ

تواند در بهبود کیفیت و  مجموع مطالعه این عوامل می

کمیت گل گلدانی و بریدنی آلسترومریا مؤثر باشد 

اسیدآمینه از یک  (.1933قهساره و کافی،  )قاسمی

( تشکیل شده است αکربن نامتقارن به نام کربن آلفا )

(، اتم COOHکه با چهار گروه مختلف کربوکسیل )

( و یک زنجیره NH2) ی(، گروه آمینه بازH) دروژنیه

کند. زنجیره غیرجانبی   ( پیوند برقرار می-R) یرجانبیغ

تواند یک زنجیره کربنی یا یک حلقه  می Rیا گروه 

کربنی باشد. عوامل دیگری مانند الکل، آمین، 

 Rتوانند در ساختمان گروه  کربوسیل و گوگرد می

ساً گیاهان برخلاف سایر موجودات شرکت کنند. اسا

)کربن، اکسیژن،  هیتوانند توسط عناصر اول می

هیدروژن و نیتروژن( و فرآیند فتوسنتز، اسیدآمینه 

بسازند. اسیدهای آمینه واحدهای تشکیل دهنده 

 25گیاهی از  یها نیباشند و پروتئ پروتئین می

ها اساس  اند. پروتئین اسیدآمینه و دو آمید ساخته شده

اند و در تبادل کلیه مواد نقش حساسی  زیست گیاهی

های گیاهی نقش سازندگی و  برعهده دارند. پروتئین

کنند و در عین حال از مواد  کاتالیزوری اجرا می

ماده اصلی  آلانین فنیل ای سلول گیاهی هستند. ذخیره

( PAA) دیتشکیل دهنده هورمون فنیل استیک اس

ترین نوع آن بوده که در ساخت  متداول Lاست. شکل 

آلانین آمونیالیاز نیز  پروتئین دخالت دارد. آنزیم فنیل

های حد واسط بین  که یکــی از مهمترین آنزیم

 -Lر گیاهان است از متابولیسـم اولیـه و ثانویه د

شود که  آلانین در مسیر فنیل پروپانوئید ساخته می فنیل

های ثانویه در سلول  این مسیر اصلی بیوسنتز متابولیت

 فلزشبه عنصر (. سلنیوم یک1931اسـت )محمدی، 

-به و قراردارد تناوبی جدول ششم گروه در که است

 عنصر این با مشابه خواصی گوگرد با نزدیکی دلیل

 عنصر یک عنوانبه در گیاهان سلنیوم نقش دارد.

بالا  هایدر غلظت و بوده بحث مورد هنوز ضروری

 سمیت سلنیوم از ناشی است. از علائم سمی گیاه برای

 شدن، کلروزه رشد، کاهشبه  توان یم گیاهان در

 و پروتئین سنتز کاهش ها،برگ شدن و خشک پژمرده

 وجود این با اشاره نمود. بلوغ گیاه از پیش مرگ

 متابولیسم بر اثرات سودمندی سلنیوم پایین هایغلظت

 کاربرد به شواهد، توجه با و دارد گیاهی های سلول

رشد،  تواند موجبمی سلنیوم پاشیمحلول یا خاکی

 ,.Xu et alگردد ) محصولات کیفیت و عملکرد

، به منظور 1932(. تاجیک و دانائی در سال 2003

پاشی پیش از برداشت  بررسی کاربرد محلول

های گیاهی،  آلانین بر رنگریزه گلوتامین، آرژنین و فنیل

 sorbetفعالیت آنزیمی و ماندگاری گل ژربرا رقم 

 1روی بوته، آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%86%DB%8C%D9%84%E2%80%8C%D8%A2%D9%84%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%86%DB%8C%D9%84%E2%80%8C%D8%A2%D9%84%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%86
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گلدان گل  9اوی تکرار و هر تکرار ح 9تیمار و در 

انجام دادند. ای تجاری  در گلخانه sorbetژربرا رقم 

آلانین هرکدام  تیمارها شامل گلوتامین، آرژنین و فنیل

گرم در لیتر و تیمار  میلی 155و  25با دو غلظت 

تر، ارتفاع  شاهد )آب مقطر( بود. صفاتی مانند وزن

دهنده، خمیدگی گردن گل، شاخص ثبات  ساقه گل

ل، آنتوسیانین گلبرگ، کلروفیل کل برگ، غشاء سلو

آلانین آمونیالیاز و سوپراکسید  فعالیت آنزیم فنیل

دیسموتاز و ماندگاری گل روی بوته در روز پایانی 

گیری و از نظر آماری ارزیابی گردید. نتایج  اندازه

گرم  میلی 155نشان داد که تیمار گلوتامین با غلظت 

صوصیات کیفی و در لیتر بیشترین تأثیر را بر خ

ماندگاری گل روی بوته داشت و کمترین میزان 

خمیدگی گردن گل با این تیمار مشاهده شد. تیمار 

روز،  25گرم در لیتر با  میلی 155گلوتامین با غلظت 

، کمترین ماندگاری گل روز 11بیشترین و شاهد با 

سیدهادی و همکاران در  حاجروی بوته را داشتند. 

پاشی با اسیدهای  ی تأثیر محلول، به بررس1935سال 

کمپوست بر  آمینه و کاربرد مقادیر مختلف ورمی

صفات مورفولوژیک و عملکرد گل بابونه پرداختند. 

های  آزمایش در قالب طرح فاکتوریل بر پایه بلوک

کاملاً تصادفی با هشت تیمار و در سه تکرار انجام 

پاشی  گرفت. تیمارهای آزمایش شامل محلول

ه در سه مرحله پیش از گلدهی، مرحله اسیدآمین

گلدهی کامل و مرحله پیش از گلدهی+ مرحله 

کمپوست در پنج سطح  گلدهی کامل و کاربرد ورمی

تن در هکتار بود. نتایج نشان  25و  12، 15، 2صفر، 

پاشی اسیدهای آمینه تأثیر  کمپوست و محلول داد ورمی

اد اند. تعد داری بر صفات مورد بررسی داشته معنی

تأثیر سطوح  دهی تحت دهی و گل روز تا غنچه

پاشی قرارنگرفتند، ولی کاربرد  مختلف محلول

داری در  کمپوست موجب ایجاد تفاوت معنی ورمی

کمپوست  این صفات گردید و با افزایش مقدار ورمی

دهی کاهش یافت.  دهی و گل تعداد روز تا غنچه

بیشترین ارتفاع، عملکرد گل تازه و گل خشک در 

کمپوست در هکتار به  تن ورمی 25هکتار با کاربرد 

پاشی در مرحله پیش از  دست آمد. تیمار محلول

گلدهی+ مرحله گلدهی کامل نیز موجب بیشترین 

عملکرد گل تازه و خشک گردید. نتایج اثرات متقابل 

تن  12دهنده آن بود که کاربرد توأم  نشان

جه را پاشی بهترین نتی کمپوست و دوبار محلول ورمی

از نظر عملکرد گل تازه و خشک داشته است. 

، یدر پژوهش، 1931و خوشخوی در سال  پور عفیفی

ای از اسیدهای آمینه  گرم بر لیتر آمیخته میلی 12/5اثر 

پاشی+  پاشی، کود آبیاری و محلول به صورت محلول

مرحله مختلف رشد  سهراه با شاهد در کودآبیاری هم

برگی، مرحله ظهور ساقه  12تا  3 گل مریم مرحله

دهنده بررسی  دهنده و مرحله کامل شدن ساقه گل گل

 چهاراین آزمایش در قالب فاکتوریل و با  .نمودند

تکرار در هر تیمار انجام شد. نتایج پژوهش نشان داد 

آبیاری -کود که در بین تیمارهای اعمال شده دو تیمار

را در  ریپاشی+کودآبیاری بیشترین تأث و محلول

گیری شده داشتند. طول ساقه  های اندازه ویژگی

دهنده،  دهنده، طول گل آذین، قطر ساقه گل گل

دهنده در تیمار  تر و خشک ساقه گل وزن

داری بیشتر از  پاشی+کودآبیاری به طور معنی محلول

های مختلف  زمان دیگر تیمارها و شاهد بودند. در بین

 12تا  3اعمال تیمار نیز بیشترین پاسخ گیاه در زمان 

، بیان 1932در سال  انتشاری و مردانی. برگی بود

سلنیوم یک عنصر غیرضروری برای رشد نمودند که 

های بسیار کم  طبیعی گیاهان بوده و در غلظتو نمو 

اثرات  تواند یهای بالا م برای گیاه مفید ولی در غلظت

https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7&queryWr=%D8%B9%D9%81%DB%8C%D9%81%DB%8C+%D9%BE%D9%88%D8%B1&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%D8%B1%D8%B6%DB%8C%D9%87&queryWr=%D9%85%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
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های  در این پژوهش اثر غلظت. سمی داشته باشد

میکرومولار و  2، 2/5، صفرمختلف سلنیوم شامل 

مولار بر  میلی 155، 25، صفرشوری در سطوح 

کسیداتیو در ا های آنتی فعالیت آنزیم ین وئمحتوی پروت

گیاه بادرنجبویه در شرایط کشت هیدروپونیک مورد 

مطالعه قرارگرفت. فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار 

سلنیوم نسبت به شاهد افزایش و همچنین در تیمار 

توام سلنیوم و شوری افزایش فعالیت کاتالاز مشاهده 

دار  شد که نسبت به شرایط شوری بدون سلنیوم معنی

یش غلظت نمک در محیط، فعالیت نبود. با افزا

های آسکوربات پراکسیداز و  آنزیم

سوپراکسیددیسموتاز افزایش یافت و حضور سلنیوم 

ها در  در محیط منجر به کاهش فعالیت این آنزیم

شرایط تنش شوری شد. همچنین با افزایش غلظت 

سلنیوم در محیط کشت گیاه در شرایط تنش شوری، 

یی افزایش یافته که ین در بخش هوائمحتوای پروت

منجر به تعدیل آثار نامطلوب شوری گردید. نتایج 

های  افزایش گونه موجبنشان داد که تنش شوری 

فعال اکسیژن شده و سلنیوم با تنظیم فعالیت 

کاهش اثرات  موجباکسیداتیو  های آنتی آنزیم

د. شو های فعال اکسیژن روی گیاه می نامطلوب گونه

در آزمایشی، تأثیر ، 1932 در سال حبیبی و همکاران

و  1، 1/5) میهای مختلف سلنات سد کاربرد غلظت

گرم بر لیتر( در محیط کشت هیدروپونیک و  میلی 15

گرم بر لیتر این عنصر در شرایط  میلی 15کاربرد برگی 

های فیزیولوژیک گیاه  مزرعه روی برخی از ویژگی

( مورد مطالعه .Melissa officinalis L) هیبادرنجبو

گرم بر  میلی 15. کاربرد سلنیوم در غلظت قراردادند

لیتر موجب کاهش وزن خشک شاخساره و ریشه در 

شرایط کشت هیدروپونیک شد. مهار رشد در این 

غلظت از سلنیوم نشان داد که افزایش غلظت کلروفیل 

a  وb  گرم  میلی 15و فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار

از افزایش مالون  بر لیتر سلنیوم نتوانستند مانع

عنوان شاخص پراکسیداسیون غشاها در  آلدئید به دی

 1و  1/5های  این گیاه شوند. ولی کاربرد غلظت

گرم بر لیتر سلنیوم در کشت هیدروپونیک نه تنها  میلی

افُت رشد بادرنجبویه نشد، بلکه منجر به  موجب

افزایش ذخیره سلنیوم در شاخساره شد. در مقایسه، 

 15ش مزرعه نشان داد که همان غلظت نتایج آزمای

ای در کشت  گرم بر لیتر که در کاربرد ریشه میلی

هیدروپونیک موجب مهار رشد گردید، در کاربرد 

برگی توانست مقدار سلنیوم دانه و شاخساره و 

بیومس شاخساره را افزایش دهد. همچنین کاربرد 

برگی سلنیوم توانست موجب افزایش فعالیت آنزیم 

عنوان  ها به نین آمونیالیاز و افزایش غلظت فنلآلا فنیل

ها شود. نتایج این  اکسیدان، در برگ های آنتی ترکیب

پاشی برگی سلنیوم در  تحقیق نشان داد که محلول

ای آن از طریق کشت  مقایسه با تغذیه ریشه

هیدروپونیک، رشد اندام هوایی، مقدار سلنیوم و فنل 

. بخشد یشتر بهبود میرا در گیاه دارویی بادرنجبویه ب

، پژوهشی جهت 1931پور و دانائی در سال  علی

پاشی پتاسیم، سلنیوم و کلسیم بر  بررسی اثر محلول

خصوصیات کمی، کیفی، رشد و گلدهی جعفری 

طرح آماری (، به صورت Tagetes erecta) ییقایآفر

تکرار و هر تکرار  سهتیمار،  هفتکاملاً تصادفی با 

گلدان اجرا نمودند.  39مجموع گلدان، در  سهحاوی 

تیمارها شامل نانوکلات پتاسیم و کلسیم هر کدام با 

گرم در لیتر، نانوکلات سلنیوم  میلی 35و  95دو سطح 

گرم در لیتر و گلدان بدون  میلی 3و  9با دو سطح 

ها  پاشی گلدان پاشی بعنوان شاهد، بود. محلول محلول

ار تا شش روز از مرحله چه 15سه مرتبه به فاصله 

های یکسان انجام شد.  برگی گیاه و در پایه
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روز پس از  15برداری و ارزیابی صفات حدود  نمونه

پاشی انجام گردید. صفات کمی، کیفی  آخرین محلول

گل، وزن خشک گل،  تر وزنو آنزیمی گیاه مانند 

تعداد گل، ارتفاع گیاه، شاخص ثبات غشاء سلول، 

رگ، پروتئین، فعالیت کارتنوئید گلبرگ، کلروفیل کل ب

سوپراکسید دیسموتاز، میزان پتاسیم، سلنیوم،   آنزیم

کلسیم برگ و ماندگاری گل روی بوته ارزیابی 

 Nano Ch K 60ppmگردید. نتایج نشان داد که تیمار 

گل، وزن  تر وزنتأثیر را بهبود صفاتی مانند  بیشترین

خشک گل، شاخص ثبات غشاء سلول و میزان پتاسیم 

اثر  بیشترین Nano Ch Se 6ppmشت. تیمار دا برگ

سوپراکسید   را در میزان پروتئین، فعالیت آنزیم

 Nanoدیسموتاز و میزان سلنیوم برگ نشان داد. تیمار 

Ch Ca 60ppm تأثیر را بهبود صفاتی مانند  بیشترین

تعداد گل، ارتفاع گیاه، کارتنوئید گلبرگ، کلروفیل کل 

ماندگاری گل روی بوته برگ، میزان کلسیم برگ و 

 داشت.

 فرآیند پژوهش

کرج در ای تجاری در شهرستان  در گلخانهپژوهش 

دمای گلخانه  .شدانجام  1931بهار و تابستان سال 

نسبی حدود  سانتیگراد، رطوبت درجه 13تا  13حدود 

 9255تا  9555درصد و شدت نور حدود  35تا  15

ساعت بود.  19تا  12لوکس بر متر مربع به مدت 

به تعداد مورد  Inca Totoهای آلسترومریا رقم  گل

نیاز در گلخانه انتخاب گردید. پژوهش بصورت طرح 

تیمار، سه تکرار و هر تکرار کاملاً تصادفی با هفت 

گلدان اجرا شد.  39حاوی سه گیاه، در مجموع 

 155و  25، 22با سه سطح آلانین  فنیلتیمارها شامل 

هر کدام با سه سطح سلنیوم نانوو  گرم در لیتر میلی

گرم در لیتر و گلدان بدون  میلی 15و  2، 2/2

ها  پاشی گلدان پاشی بعنوان شاهد، بود. محلول محلول

های یکسان انجام  ه مرتبه به فاصله یک هفته در پایهس

پاشی حدود یک  شد، به طوری که آخرین محلول

ها جهت  هفته پیش از مرحله مناسب برداشت گل

های گل و  بازشدن اندک جوانه) عرضه به بازار

نمایانی رنگ( بود. جهت جلوگیری از جذب خاکی، 

فقط پاشی پوشانده شد تا  سطح بستر پیش از محلول

ها و ساقه علفی انجام شود.  جذب از طریق برگ

 صفات مورد ارزیابی شامل:

تر گل در روز معین  در این آزمایش وزنتر گل=  وزن

 توزین گردید 51/5توسط ترازوی دیجیتالی با دقت 

(2002
 

Clickle and Reid,.) 

در این آزمایش وزن خشک گل در  وزن خشک گل=

 35ساعت قرارگیری در دمای  12روز معین پس از 

سانتیگراد، توسط ترازوی دیجیتالی با دقت  درجه

2002) توزین گردید 51/5
 

Clickle and Reid,.) 

محاسبه  جهت (=MSI) شاخص ثبات غشاء سلول

لیتر آب  میلی 15سلول، ابتدا  ءشاخص ثبات غشا

رم گلبرگ گ 2/5ن ریخته و سپس مقطر را در فالکو

ها در بن ماری  خرد شده به آن اضافه گردید. نمونه

قرارداده شدند  دقیقه 35درجه سانتیگراد به مدت  95

توسط  ECها از بن ماری میزان  و پس از خروج نمونه

بدست  EC1متر قرائت گردید که میزان  ECدستگاه 

دقیقه در اتوکلاو  25ها را به مدت  آمد. سپس فالکون

اتمسفر قرارداده و  2/1درجه سانتیگراد با فشار  125

قرائت شد. در نهایت  EC2پس از سرد شدن، میزان 

برای محاسبه شاخص ثبات غشاء سلول، اعداد 

 ,.Singh et al) یدحاصل در فرمول زیر جایگزین گرد

2008.) 

100 ({×EC2 / EC1 )- 1 =} MSI 



 7931، دوم شماره سیزدهم،، دوره زیست شناسی سلولی و مولکولی گیاهیفصلنامه  08

های شکوفا، غنچه، شمارش و  تعداد گل شکوفایی=

 مطابق با فرمول، درصد شکوفایی بیان گردید

 (.1931مستوفی و همکاران، )

های شکوفا(=  ها/تعداد گلچه )تعداد کل گلچه×155

 شکوفایی

کش از سطح خاک تا گیاه= به کمک خط ارتفاع

 گیری گردید. بلندترین قسمت گیاه، اندازه

گیری میزان آنتوسیانین  اندازهبرای آنتوسیانین گلبرگ= 

گرم گلبرگ که به کمک محلول  2/5ها از  گلبرگ

سائیده نرمال  1کلریدریک  استخراج متانول و اسید

های حاصل در لوله  ، استفاده گردید. سپس نمونهشد

درجه  1ساعت در دمای  21آزمایش به مدت 

سانتیگراد قرار گرفت و پس از طی مدت زمان لازم، 

دور در  2555دقیقه در سانتریفیوژ  2مدت ه ها ب نمونه

دقیقه قرار گرفت. در نهایت عصاره جدا شده با 

 321و  295استفاده از اسپکتروفتومتردر دو طول موج 

نانومتر قرائت گردید و آنتوسیانین موجود در 

 Meng andحاسبه شد )مها توسط فرمول زیر  گلبرگ

Wang, 2004.) 
A657 1.4 – A530 آنتوسیانین = 

 گلبرگ

Aمیزان جذب نور : 

جهت سنجش کلروفیل  (=Ch T) کلروفیل کل برگ

انجام گردید.  1313در سال  Arnonبرگ از روش 

گرمی از برگ را جدا و در حلال  9/5ابتدا قطعات 

درصد در داخل هاون چینی سائیده و  35استون 

 1ساعت در دمای  21ترکیب حاصل به مدت 

سانتیگراد قرارداده شد. سپس جذب در طول  درجه

قرائت گردید و محاسبه  339و  312های  موج

محتوای کلروفیل از فرمول زیر انجام و در نهایت 

 تر برگ بیان شد. گرم بر گرم وزن بصورت میلی

Ch T = 20/2(A645 nm) + 8/02 (A645 nm) A :

 حجم استون نهایی :Vمیزان جذب نور 

روش گیری پروتئین با استفاده از  ازهاند پروتئین=

Bradford
انجام شد در این روش برای  (1313) 

تعیین مقادیر پروتئین از منحنی استاندارد حاصل از 

برای  گردید.های معین پروتئین استفاده  غلظت

گرم از ماده خشک  52/5 پروتئینی استخراج عصاره

کلریدریک به  از بافر تریس اسید cc 1و گیاهی وزن 

 25ها روی شیکر به مدت  سپس نمونه .شدآن اضافه 

در دقیقه  95به مدت  سپس .گردیدنددقیقه ورتکس 

گردید جدا یی فاز بالا شدند و سانتریفیوژدور  2555

 گیری پروتئین برای اندازه حاوی پروتئین کل است. که

عصاره پروتئینی از هر  cc 1/5به  روش برادفورد به

سپس به  و شدمحلول برادفورد اضافه  cc 2 ،نمونه

سپس جذب در طول موج و  دقیقه ورتکس 25مدت 

 یادداشت گردید.نانومتر  232

 ابتدا تهیه عصاره آنزیم آنزیم سوپراکسید دیسموتاز=

و همکاران در سال  Ezhilmathiبر اساس روش 

از یک گرم گلبرگ انجام گرفت و سپس  2551

 یمیاییداشتن احیاء فتوش فعالیت آنزیم بر اساس باز

Nitro-blue tetrazolium (NBT) به روش Bayer 

and Fridovich  گردیدگیری  اندازه 1331در سال .

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز بر اساس واحد 

. یک واحد گردیدتر گلبرگ بیان  آنزیم بر گرم وزن

 موردآنزیم سوپراکسید دیسموتاز به مقداری از آنزیم 

در طول موج  NBT% بازدارندگی احیاء 25 رایبنیاز 

 شود. گفته مینانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر  235

بر اساس روش  تهیه عصاره آنزیم آنزیم پراکسیداز=

Ezhilmathi  از یک گرم  2551و همکاران در سال

استخراج شامل بافر فسفات  . بافرشدگلبرگ انجام 

M1/5 (mM155 با )pH7.5  وNa2-EDTA 0.5mM 
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است. برای سنجش  mM 25 یدآسکوربیکو اس

بافر  دو ml فعالیت آنزیم نیز مخلوط واکنش شامل

 µl 255 H2O2 9 + %µl( + pH ،M 2/5 3/1استات )

%( بود. 25محلول در متانول  M 51/5بنزیدین ) 255

عصاره آنزیمی به مخلوط واکنش افزوده  µl 25 سپس

در دقیقه  nm295 ها در شده و تغییرات جذب نمونه

و در نهایت فعالیت  شدتوسط اسپکتروفتومتر بررسی 

در  nm295ها در  آنزیم برحسب تغییرات جذب نمونه

 ,Putter) یدتر گزارش گرد دقیقه به ازای هر گرم وزن

1974.) 

آنزیم میزان فعالیت  آلانین آمونیالیاز= آنزیم فنیل

در  Redman بر اساس روش آلانین آمونیالیاز فنیل

 های ساقه که قبلاً گرم از نمونه با یک 1333ل سا

. گیری شد اندازه ،درون ازت مایع نگهداری شده بود

ای که واکنش آن توسط اسیدکلریدریک قبل  از نمونه

دادن در انکوباتور متوقف گردیده بود، به  قرار از

 عنوان شاهد استفاده شد. در نهایت میزان فعالیت

نانومتر  235در طول موج  زآلانین آمونیالیا آنزیم فنیل

گیری و بیان  تر گلبرگ اندازه در ازای یک گرم وزن

 گردید.

ماندگاری گل روی بوته  ماندگاری گل روی بوته=

ها و نمایان شدن رنگ تا  از زمان باز شدن گل

ها و همچنین  پریدگی و ریزش گل پژمردگی یا رنگ

ها محاسبه گردید و به صورت روز بیان  زردی برگ

,Ezhilmathi) شد
 2007.) 

افزار  گیری وارد نرم اطلاعات مورد نظر پس از اندازه

Excel افزار آماری  ها توسط نرم شد. سپس آنالیز داده

SPSS ها با استفاده از  انجام و مقایسه میانگین داده

% ارزیابی 2% و 1ای دانکن در سطح  آزمون چند دامنه

استفاده  Excelافزار  گردید. برای رسم نمودار از نرم

 گردید.

 نتایج و بحث

مربوط به  (1 )جدول یانستجزیه وار گل= تر وزن

در تیمارهای مختلف آزمایش نشان گل  تر وزن

های  در غلظتگل  تر اثر تیمار بر وزن که دهد می

 یمار. تشددار  معنی% 1در سطح  مختلف تیماری

NanoSelenium 2.5ppm  گرم، بیشترین و  13/91با

گرم،  29/29با  NanoSelenium 10ppmتیمار 

 گل را داشتند. تر وزنکمترین 

مربوط  (1 )جدول یانستجزیه وار وزن خشک گل=

در تیمارهای مختلف آزمایش وزن خشک گل به 

در وزن خشک گل اثر تیمار بر  که دهد نشان می

. شددار  معنی% 1در سطح  های مختلف تیماری غلظت

گرم،  53/2با  NanoSelenium 2.5ppmتیمار 

 23/9با  NanoSelenium 10ppmبیشترین و تیمار 

 گرم، کمترین وزن خشک گل را داشتند.

 )جدول یانستجزیه وار شاخص ثبات غشاء سلول=

در تیمارهای  شاخص ثبات غشاء سلولمربوط به  (1

شاخص اثر تیمار بر  که دهد مختلف آزمایش نشان می

در  یماریهای مختلف ت در غلظت ثبات غشاء سلول

 NanoSeleniumتیمار . شددار  معنی% 1سطح 

2.5ppm  درصد، بیشترین و تیمار  33/39با

NanoSelenium 10ppm  درصد، کمترین  13/32با

 را داشتند. شاخص ثبات غشاء سلول

مربوط به  (1 )جدول یانستجزیه وار شکوفایی=

 دهد در تیمارهای مختلف آزمایش نشان میشکوفایی 

های مختلف  در غلظتشکوفایی بر  اثر تیمار که

تیمار . شددار  معنی% 2در سطح  تیماری

Phenylalanine 100ppm  درصد، بیشترین  21/11با

درصد،  21/33با  NanoSelenium 10ppmو تیمار 

 ها را داشتند. کمترین شکوفایی گل
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مربوط به  (1 )جدول یانستجزیه وار ارتفاع گیاه=

مختلف آزمایش نشان در تیمارهای ارتفاع گیاه 

های  در غلظتارتفاع گیاه اثر تیمار بر  که دهد می

 یمار. تشددار  معنی% 2در سطح  مختلف تیماری

Phenylalanine 100ppm  سانتیمتر،  23/39با

 22/31با  NanoSelenium 10ppmبیشترین و تیمار 

 سانتیمتر، کمترین ارتفاع گیاه را داشتند.

 (1 )جدول یانسارتجزیه و آنتوسیانین گلبرگ=

در تیمارهای مختلف  آنتوسیانین گلبرگمربوط به 

های  اثر تیمار در غلظت که دهد آزمایش نشان می

تیمار . شددار  معنی% 1در سطح  مختلف تیماری

Phenylalanine 50ppm  گرم در گرم  میلی 5321/1با

با  NanoSelenium 10ppm یمارت، بیشترین و تر وزن

، کمترین محتوای تر وزنگرم در گرم  میلی 9332/2

 را داشتند. آنتوسیانین گلبرگ

 (1 )جدول یانستجزیه وار کلروفیل کل برگ=

در تیمارهای مختلف  کلروفیل کل برگمربوط به 

های  اثر تیمار در غلظت که دهد آزمایش نشان می

تیمار . شددار  معنی% 1در سطح  مختلف تیماری

Phenylalanine 50ppm  گرم در  میلی 9135/13با

 NanoSelenium، بیشترین و تیمار تر وزنگرم 

10ppm  کمترین تر وزنگرم در گرم  میلی 3312/12با ،

 را داشتند. محتوای کلروفیل کل برگ

مربوط به  (1 جدولادامه ) یانستجزیه وار پروتئین=

در تیمارهای مختلف آزمایش نشان  میزان پروتئین

در  های مختلف تیماری اثر تیمار در غلظتکه  دهد می

 Phenylalanineتیمار . شددار  معنی% 2سطح 

100ppm  تر وزنگرم  میکروگرم در میلی 35/2با ،

 32/5با  NanoSelenium 10ppmبیشترین و تیمار 

 ، کمترین میزان پروتئینتر وزنگرم  میکروگرم در میلی

 را داشتند.

ادامه ) یانسه وارتجزی آنزیم سوپراکسید دیسموتاز=

فعالیت آنزیم سوپراکسید مربوط به  (1جدول 

 دهد در تیمارهای مختلف آزمایش نشان می دیسموتاز

در سطح  های مختلف تیماری اثر تیمار در غلظت که

با  NanoSelenium 10ppmشد. تیمار دار  معنی% 1

، بیشترین و تیمار تر وزنگرم  واحد آنزیم در  35/152

Phenylalanine 25ppm  واحد آنزیم در  91/13با

، کمترین فعالیت آنزیم سوپراکسید تر وزنگرم  

 را داشتند. دیسموتاز

 (1 جدولادامه ) یانستجزیه وار آنزیم پراکسیداز=

در تیمارهای  فعالیت آنزیم پراکسیدازمربوط به 

اثر تیمار در  که دهد مختلف آزمایش نشان می

شد. دار  عنیم% 1در سطح  های مختلف تیماری غلظت

واحد آنزیم  51/2با  NanoSelenium 10ppmتیمار 

 Phenylalanine، بیشترین و تیمار تر وزنگرم  در 

25ppm  کمترین تر وزنگرم  واحد آنزیم در  23/9با ،

 را داشتند. فعالیت آنزیم پراکسیداز

ادامه ) یانستجزیه وار آلانین آمونیالیاز= آنزیم فنیل

آلانین آمونیالیاز  فعالیت آنزیم فنیلمربوط به  (1 جدول

اثر  که دهد در تیمارهای مختلف آزمایش نشان می

% 1در سطح  های مختلف تیماری تیمار در غلظت

 33/1با  Phenylalanine 100ppmتیمار . شددار  معنی

در دقیقه،  تر وزنمیکروگرم سینامات تولیدی برگرم 

 19/2با  NanoSelenium 10ppmبیشترین و تیمار 

 در دقیقه، تر وزنمیکروگرم سینامات تولیدی برگرم 

 آلانین آمونیالیاز را داشتند. ین فعالیت آنزیم فنیلکمتر

تجزیه واریانس مربوط به  ماندگاری گل روی بوته=

در  (1 جدولادامه بوته )ماندگاری گل روی 

اثر تیمار  که دهد تیمارهای مختلف آزمایش نشان می

دار  معنی% 1در سطح  اریهای مختلف تیم در غلظت

روز،  3/19با  Phenylalanine 100ppmتیمار . شد
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 1/3با  NanoSelenium 10ppmبیشترین و تیمار 

داشتند را  روز، کمترین ماندگاری گل روی بوته

 (.1)نمودار 

 تجزیه واریانس: 1جدول 

 

 

 

 

 

 ،**  ،*ns دار درصد و غیرمعنی 5و  1دار در سطح احتمال  به ترتیب، معنی 

 تجزیه واریانس: 1ادامه جدول 

،**  ،*ns دار درصد و غیرمعنی 5و  1دار در سطح احتمال  به ترتیب، معنی 

 
 روی بوته (.Alestromeria spp) یاآلسترومرماندگاری گل  تغییرات: 1نمودار 

Fig 1: The variations of flower longevity in Alestromeria spp. 

 

 و دانائی های تاجیک نتایج حاصل از پژوهش با یافته

پاشی پیش از  بررسی کاربرد محلول(، پیرامون 1932)

آلانین بر  برداشت گلوتامین، آرژنین و فنیل

های گیاهی، فعالیت آنزیمی و ماندگاری گل  رنگریزه

و  سیدهادی ، حاجروی بوته sorbetژربرا رقم 

پاشی  (، پیرامون بررسی تأثیر محلول1935) همکاران

با اسیدهای آمینه و کاربرد مقادیر مختلف 

ت بر صفات مورفولوژیک و عملکرد گل کمپوس ورمی

تأثیر (، پیرامون 1931) یخوشخوو  پور عفیفیبابونه، 

پاشی،  ای از اسیدهای آمینه به صورت محلول آمیخته

ی + کودآبیاری همراه با پاش کود آبیاری و محلول

 3 مرحله مختلف رشد گل مریم مرحله سهشاهد در 

دهنده و مرحله  برگی، مرحله ظهور ساقه گل 12تا 

 ، حبیبی و همکاراندهنده کامل شدن ساقه گل

های  تأثیر کاربرد غلظت(، پیرامون بررسی 1932)

در محیط کشت هیدروپونیک و  مختلف سلنات سدیم

 اتمنبع تغییر

 میانگین مربعات

 درجه آزادی
 تر وزن

 گل

 خشک وزن

 گل
 آنتوسیانین گلبرگ ارتفاع گیاه شکوفایی شاخص ثبات غشاء سلول

 کل کلروفیل

 برگ

 232/13** 921/9** 111/92* 221/11* 299/913** 233/2** 332/31** 3 تیمار

 531/5 553/5 931/5 932/5 233/5 513/5 123/5 --- اه آزمایشیباشت

 39/11 11/3 22/11 91/12 59/11 12/11 33/11 --- )%( ییراتضریب تغ

 

 منبع تغییرات

 میانگین مربعات

 آلانین آمونیالیاز فنیل پراکسیداز سوپراکسید دیسموتاز پروتئین درجه آزادی
 ماندگاری گل

 روی بوته

 112/11** 332/2** 129/2** 929/153** 211/9* 3 تیمار

 529/5 521/5 511/5 139/5 551/5 --- اشتباه آزمایشی

 12/11 31/15 53/15 33/12 23/11 --- )%( ییراتضریب تغ
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گرم بر لیتر این عنصر در شرایط  میلی 15کاربرد برگی 

های فیزیولوژیک گیاه  مزرعه روی برخی از ویژگی

و  پور علی ،(.Melissa officinalis L) یهبادرنجبو

پاشی پتاسیم،  (، پیرامون اثر محلول1931) دانائی

سلنیوم و کلسیم بر خصوصیات کمی، کیفی، رشد و 

ظریه (، ناTagetes erecta) گلدهی جعفری آفریقایی

اثر نیتریک (، پیرامون بررسی 1933) و همکاران

اکسید و سلنیوم بر خصوصیات تکوینی، رشدی و 

 یانتشار و مردانیو  فیزیولوژیک نعناع فلفلی

های مختلف سلنیوم و  اثر غلظت پیرامون(، 1932)

های  فعالیت آنزیم ین وئر محتوی پروتبشوری 

، مطابقت داشت. اکسیداتیو در گیاه بادرنجبویه آنتی

ها از جمله اسیدهای آمینه از واحدهای  ریزمولکلو

باشند  دهنده درشت مولکولی بنام پروتئین می تشکیل

های اولیه در گیاهان هستند.  که از متابولیت

ها،  اولیه مانند آمینواسیدها، کربوهیدراتهای  متابولیت

اسیدهای چرب، اسیدهای آلی و غیره در رشد و نمو، 

ها و پروتئین دخالت  تنفس و فتوسنتز، سنتز هورمون

دارند. آمینواسیدها به وسیله باندهای پپتیدی به 

ترین ترکیبات  ها را از عمده یکدیگر پیوسته و پروتئین

اهی هستند، بوجود های گی ساختاری در همه سلول

توان  های متعدد اسیدهای آمینه می آورند. از نقش می

های گیاهی و  ساز هورمون ها، پیش به سنتز پروتئین

مواد رشدی، تحریک رشد سلولی، عمل به عنوان 

بافر، عمل به عنوان یک منبع کربن و انرژی و 

محافظت گیاهان از سمیت آمونیوم با تشکیل آمید، را 

نین اسیدهای آمینه در سنتز سایر نام برد. همچ

ها،  ها، پورین ها، آمین ترکیبات آلی از جمله پروتئین

ها و  ها، آنزیم ها، آلکالوئیدها، ویتامین پیریمیدین

ترپنوئیدها نیز دخالت دارند. اسیدهای آمینه در رشد 

های گیاهی نقش داشته و با ظرفیت  و تمایز سلول

ل رابطه نزدیکی ها و محتوای کلروفی فتوسنتزی برگ

دارند. بنابراین به صورت مستقیم و یا غیرمستقیم با 

افزایش غلظت کلروفیل و در نتیجه تأثیر بر فتوسنتز 

و خشک گیاه،  تر وزنموجب بهبود رشد و نمو، 

شاخص ثبات غشاء سلول، شکوفایی و ارتفاع گیاه، 

های گیاهی، سنتز پروتئین و فعالیت  افزایش رنگریزه

در مجموع رشد و نمو و عملکرد گیاهان ها و  آنزیم

 های غلظت بام نیز (. سلنیو1931محمدی، گردند ) می

 گیاهی های سلول متابولیسم بر اثرات سودمندی پایین

 را گیاهان کیفیت و رشد، عملکرد تواندمی و دارد

 .(Xu et al., 2003دهد ) افزایش

 کلیگیری  نتیجه

 نتایج حاصل از پژوهش نشان داد:

تـأثیر را   بیشـترین  NanoSelenium 2.5ppmتیمار  -

گـل، وزن خشـک گـل و     تـر  وزنبهبود صفاتی مانند 

 شاخص ثبات غشاء سلول داشت.

اثر را  نیز بیشترین Phenylalanine 100ppmتیمار  -

در بهبود شکوفایی، ارتفاع گیاه، میزان پروتئین، 

 آلانین آمونیالیاز و ماندگاری گل فعالیت آنزیم فنیل

 روی بوته داشت.

تأثیر را در  بیشترین Phenylalanine 50ppmتیمار  -

و کلروفیل کل  افزایش محتوای آنتوسیانین گلبرگ

 برگ نشان داد.

ــزان فعالیــت آنــزیم - هــای سوپراکســید  بیشــترین می

 NanoSeleniumپراکسیداز نیز در تیمار  دیسموتاز و

10ppm .بدست آمد 

روز  3/19تــه بــا بیشــترین مانــدگاری گــل روی بو -

و کمتـرین   Phenylalanine 100ppmمربوط به تیمار 

روز مربوط بـه تیمـار    1/3ماندگاری گل روی بوته با 

NanoSelenium 10ppm .بود 
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