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   هاآدنین بر کاهش پراکسیداسیون لیپید و میزان کاروتنوئید تاثیر کاربرد بنزیل
  )Lilium oriental cv. Belladona( گل سوسن در

  

  نژاد زاده، محمود قاسم، عبداله حاتم*نیاریحانه عارف

 ایران ، دانشکده علوم کشاورزي، دانشگاه گیلان،علوم باغبانیگروه 
  

 5/3/98تاریخ پذیرش:       15/12/97تاریخ دریافت: 

  چکیده
در بهبود کیفیت و به تـاخیر انـداختن   ) BAبه منظور بررسی اثر محلول پاشی قبل از برداشت بنزیل آدنین (

 5پژوهشی به صورت فاکتوریل اسپیلت پـلات و   ‘بلادونا’هاي سوسن هیبرید اورینتال رقم ها و برگگل پیري
حلول پاشی، مرحله اول (آغاز سه تکرار و در دو مرحله مام) بنزیل آدنین و با پیپی 100، 75، 50، 25، 0سطح (

هفتم و دوازدهم پـس از  گیري صفات در دو روز گیري غنچه) و اندازه(قبل از رنگدهی) و مر حله دوم غنچه
ها در مرحله غنچه محلول پاشی گیري گلدهی و قبل از رنگها در دو مرحله، آغاز غنچهگلانجام شد.  برداشت

 ها، میزان پراکسیده شدن لیپیدهاماندگاري گل مانند تیمار شاهد استفاده شد. صفاتیند. از آب مقطر به عنوان شد
در روزهاي هفـتم و   هامیزان کاروتنوئیدها و ها و برگدر روزهاي هفتم و دوازدهم پس از برداشت در گلبرگ

 BAام پـی پی 100ها اندازه گیري شدند. نتایج نشان داد که محلول پاشی با دوازدهم پس از برداشت در گلبرگ
تیمار شاهد داشته  بیشترین تاخیر را در پیري گل و برگ در مقایسه باهاي گل گیري غنچهدر مرحله قبل از رنگ

داري نسـبت بـه   به طـور معنـی   BAام پیپی100 ها در برگ و گلبرگ در تیماراست. میزان پراکسیده شدن لیپید
بیشترین و در شاهد کمترین  BAام پیپی100در گلبرگ در تیمار  هاکاروتنوئیدمقابل تیمار شاهد کمتر بود، در 

باعث بهبود کیفیت و افزایش مانـدگاري  حفظ پایداري با  آدنینبنزیل که نتایج این پژوهش نشان داد .بودمیزان 
   . شودمی سوسن گل

  

  .کاروتنوئید ،برگ پیري بنزیل آدنین، پراکسیده شدن لیپید، پیري گلبرگ و :هاي کلیديواژه
  

  1مقدمه

گیاهـان زینتـی سـالانه    و  بازارهاي جهانی گل در
کـه   ،شـود این کالا مبادله می میلیارد دلار از 20حدود 

 میلیون دلار اسـت  200سهم ایران در این بازار حدود 
)Shoor et al., 2006(. طرفی تعداد تولید کننـدگان   از

واحـد   140تـا  130حـدود   57گیاهان در سال  گل و
 امروز به پنج تا هفت هـزار واحـد در سراسـر    بوده و

کشور رسیده است. این تکامل وسیع با همان فرهنـگ  
سیستم قـدیمی تولیـد صـورت گرفتـه و در نتیجـه       و

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 eyhanearefnia3082@gmail.comrنویسنده مسئول: *

جهش که باید به دست آید، هنوز حاصل نشده اسـت  
)Khalighi, 1998(. هاي شاخه افزایش طول عمر گل

تر، از دت زمان طولانیمها در بریده و حفظ کیفیت آن
ــل و   ــاي قب ــال تیماره ــق اعم ــس طری ز برداشــت، اپ

مندي مصرف کنندگان به خرید گل شاخه بریده علاقه
 و بازارهــاي فــروش را تحــت تــاثیر قــرار داده اســت

)Emongor  and Tashwenyane, 2004( . سوســن
هاي شاخه بریده منحصـر بـه فـرد پیـازي     یکی از گل

هاي زیبا و رنگارنگ آن از قیمت بـالایی  ه گلکاست 
بریـده یـا    شـاخه بـه صـورت گـل     برخوردار است و
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هاي بسیاري که از در بین گونه شود.گلدانی کشت می
 Lilium orientalوجود دارد، سوسن شرقی این جنس

تـرین در میـان   ترین و گرانترین و با ارزشمتداول از
باشـند و داراي پیازهـاي   اشکال مختلف سوسـن مـی  

و داراي مقبولیت گسـترده در صـنعت    بسیار با ارزش
باشـند.  بریده و گلدانی می گل شاخهگل به خصوص 

قـرن قبـل از مـیلاد مسـیح بـاز       17قدمت این گیاه به 
گردد. سوسن شرقی در تجـارت گـل داراي ارزش   می

  ).Takayama, 1982(زیادي است 
هـاي شـاخه بریـدنی از زمـان     کاهش کیفیت گـل 

چنین زمـانی  برداشت تا رسیدن به بازارهاي گل و هم
براي صادرات بـه منـاطق    شده وها بسته بندي که گل

باشد که شوند، از جمله مسائلی میدوردست آماده می
 ,.Sajid et al( باشـند تولید کنندگان با آن روبه رو می

هــاي شــاخه گــل مانــدگاريجــایی کــه از آن .)2009
 ،باشـد ترین فاکتورهاي کیفـی مـی  بریدنی یکی از مهم

هـا در  این گـل ماندگاري مدت کردن بنابراین طولانی 
چنـین در ارزش  میزان تقاضاي مصرف کنندگان و هم

پیـري گـل،   ه اهمیت زیـادي دارد.  هاي شاخه بریدگل
هـاي اکسـیداتیو   فرآیندي است کـه در نتیجـه واکـنش   

هـاي آزاد، تخریـب سـاختار    ناشی از تجمع رادیکـال 
ها و افزایش نشت یـونی  لیپیدها، فسفولیپیدها، پروتئین

ــیدر نتیجــه آســیب غشــاء  شــود ســلولی حاصــل م
)Chirkova et al., 1998(  توانـد بـا   . بنزیل آدنـین مـی

بهبــود دوام غشــاء ســلولی تــاخیر در پراکسیداســیون 
لیپیدهاي غشاء سلولی و کـاهش نشـت یـونی سـبب     

. هــاي شــاخه بریــدنی شــودافــزایش مانــدگاري گــل
در گل آلسترومریا نیـز   )Mittler )2002 هاي پژوهش

ین ماده باعث افـزایش پایـداري   اثابت کرده است که 
 همکـاران  و  Sajidاز برداشـت گـل خواهـد شـد    پس

ها پیري بـرگ را  گزارش کردند که سیتوکینین )2009(
از طریق جلـوگیري از تخریـب کلروفیـل و پـروتئین     

دهد. کـاهش فتوسـنتز بـه زیـر آسـتانه بـه       کاهش می

کننـد.  ها عمل مـی صورت پیامی براي القاء پیري برگ
عوامل درونی القاء کننده پیـري شـامل اتـیلن    اگر چه 

رسـد پیـري فرآینـدي    نظر می باشد که بهمی  ABAو
ــه  ــه ب ــی اســت ک ــیم م ــونی تنظ ــورت هورم ــود ص ش

)Hanaoka et al., 2006(. هـا از زرد شـدن   سیتوکینین
، شـب بـو   )oriental Lilium(برگ سوسـن اورینتـال   

)Matthiola incana(   و گلایـول)Gladioulus spp.( 
پراکسیداسیون لیپیـد   ).Han, 2001( کنندجلوگیري می

   باشـد هـا مـی  یکی از دلایـل اصـلی در پیـري سـلول    
)Arora et al., 2002; Dhindsa et al., 1981; 

Vaccaet al., 2004(. ــال ــیژن، رادیک ــاي آزاد اکس ه
رادیکال الکوکسی و پراکسـی همگـی باعـث سـمیت     

 و Ranwala تحقیقـات  ).Thompson, 1988( شودمی
Miller )2002 ( نشان داد که تنش اکسیداتیو حاصل از

هـاي  در بـرگ  یـد ئمـالون دي آلد پیري باعث افزایش 
بنابراین هـدف از انجـام    شد. »استارگازر«سوسن رقم 

این پـژوهش بررسـی کـاربرد بنزیـل آدنـین و تعیـین       
صفات موثر بر ماندگاري گل سوسـن بـود کـه مـورد     

  آزمایش قرار گرفت. 
  

  هامواد و روش
منظور بررسی اثر محلول پاشی قبل از برداشـت  به

ــین ( ــل آدن ــاخیر  ) BAبنزی ــه ت ــت و ب ــود کیفی در بهب
هـاي سوسـن هیبریـد    هـا و بـرگ  گـل  انداختن پیري
کنـد،  هاي زرد مـی که تولید گل ‘ بلادونا’ اورینتال رقم

 5در قالب طرح فاکتوریل اسـپیلت پـلات و    آزمایشی
در گلخانــه دانشــکده علــوم  و 1389ســال ســطح در 

پیازهـاي پـیش    کشاورزي دانشگاه گیلان انجـام شـد.  
متـر  سانتی 18تا  16رس شده این گل به قطر تقریبی 

از شرکت خادم واقع در شهرستان پاکدشت خریداري 
هاي پیش رس شده سوسـن  شد و در حین انتقال، پیاز

دلیل نداشتن تونیـک یـا پوشـش و حسـاس بـودن      به
ز بـه خشـکی، در جعبـه حـاوي پیـت      هـاي پیـا  فلس
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بسـتر کشـت بـه صـورت      مرطوب قـرار داده شـدند.  
به نسـبت   هیدروپونیک جهت کشت گل آماده شد که

پرلیـت بسترسـازي شـدند. ابتـدا      کوکوپیت و 1به  3
دقیقـه در آب قـرار داده تـا     20مدت ها را بهکوکوپیت

نرم شود، سپس کوکوپیت و پرلیت را با هـم مخلـوط   
کـه پیازهـاي    ر کشت آماده شد. از آنجاییکرده و بست

باشند قبل از هاي قارچی حساس میسوسن به آلودگی
کش بنومیل به غلظت یک گـرم  کشت با محلول قارچ

کـش در یـک لیتـر آب)    در هزار(یک گرم پودر قـارچ 
هاي تهیه شده شدند. گلدان عفونیدقیقه ضد 5مدت به

با هیپوکلریت ه دنیز قبل از استفا مترسانتی 20با ارتفاع 
پیازهـا پـس از ضـد     ضد عفـونی شـدند.   %10سدیم 

متـر  سـانتی  10عفونی، درون گلدان با عمـق مناسـب   
متـر در  سـانتی  20× 20کشت شده و سپس با فاصـله  

گلخانه قرار داده شدند و بلافاصله عمل آبیاري انجـام  
سـاعت در   13در گلخانه مدت زمـان روشـنایی   شد. 

عـدد لامـپ بخـار سـدیم در      5نظر گرفته شد که بـا  
-ها تـامین مـی  متري از سطح گلدانسانتی 160ارتفاع 

شد. دماي مناسب بـراي رشـد سوسـن نیـز بـه طـور       
در  18-16گـراد در روز  درجه سـانتی 18-22متوسط 
 ;Armitage  and Laushman, 2003( باشـد شب می

De Hortogh, 1996(.    به این منظور، از یـک دسـتگاه
محلـول  اسپیلت گرمایشی و سرمایشی اسـتفاده شـد.   

ها و غنچه انجام گرفت.حجم پاشی کامل بر روي برگ
مناسب محلول در هر تیمار، براي محلول پاشی کامل 

لیتـر در نظـر گرفتـه شـد     میلـی  50بر روي یک گیـاه  
)Armitage and Laushman, 2003( . هـا در دو  گـل

هـا در  گیري گلدهی و قبل از رنگآغاز غنچهمرحله، 
، 25هاي مختلف بنزیـل آدنـین   مرحله غنچه با غلظت

ام محلـول پاشـی شـدند. از آب    پی، پی100، 75، 50
ماننـد   عنوان  تیمار شاهد استفاده شد. صفاتیمقطر به

میـزان   ها، میزان پراکسیده شدن لیپیدها،ماندگاري گل

ــتم  ــاي هف ــد در روزه ــس از  کاروتنوئی ــم پ و دوازده
  گیري شدند.ها اندازهها و برگبرداشت در گلبرگ

  ارزیابی صفات
عمر گلجایی (ماندگاري) از : عمر گلجایی (ماندگاري)

ها علائم پژمردگی گل %50زمانی که  زمان برداشت تا 
بـه صـورت   و را نشان داده و شروع به ریزش نمودند 

  ).Jin, 2006( دتعداد روز بیان گردی
گرم از بافـت گلبـرگ    5/0: کاروتنوئید گلبرگ میزان

در هاون چینی با مقدار کمی از نیتروژن مـایع کوبیـده   
لیتـر اسـتون خـالص  شـرکت     شده سپس با یک میلی

ها به مدت مرك آلمان استخراج صورت گرفت. نمونه
دقیقه در اتاقک تاریـک و در دمـاي صـفر درجـه      90

و در  3000دور گراد قـرار داده شـد. سـپس در    سانتی
ــاي  ــانتی 4دم ــه س ــدت  درج ــه م ــراد ب ــه  10گ دقیق

سانتریفیوژ شدند. در نهایت با استفاده از سمپلر، مـایع  
سطحی استخراج شد و پس از کالیبره کـردن دسـتگاه   

هـا در کـووت کـوارتز    اسپکتروفتومتر با استون، نمونه
 446هـا در دو طـول مـوج    ریخته شـده و جـذب آن  

ــاروتن ــانومتر (بتاک ــراي اصــلاح  550) و ن ــانومتر (ب ن
 ).Philippa et al., 2010(گیري شـد  ناخالصی) اندازه

  غلظت کاروتنوئید کل به روش زیر به دست آمد: 
(mg/g FW) =			 × ×

× ×
 

1=V  (میلی لیتر) حجم اصلی استخراج  
446=D  550نـانومتر منهـاي جـذب در     446جذب در 

  نانومتر
W= (گرم) وزن هر نمونه  
d= ) متر)سانتی 1ضخامت نور  
 1%=E ) 2500ضریب خاموشی]  (Good Win, 1955[.  
بـراي انـدازه گیـري    : شدن لیپیـدها  میزان پراکسیده 

آلدئیــد ديهــا، غلظــت مــالونپراکســیده شــدن لیپیــد
(MDA)  با استفاده از روشHeath  و Packer (1968) 

هـاي  پراکسـیده شـدن اسـید   عنوان محصول واکنش به
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صورت زیـر  چرب غشا تعیین شد. مراحل انجام آن به
  باشد.می

و  Aابتدا دو محلـول  : هاي مورد نیازمواد و محلول 
B  محلــول تــري گردیدنــد.را بــه روش زیــر تهیــه 

درصـد   5/0که حاوي  TCA (20%( اسید استیککلرو
 A :5/0محلـول   اسـت.  )TBA( تیوباربیتوریک اسـید 

لیتر میلی 20را در  )TBA(گرم از تیوباربیتوریک اسید 
و با استفاده از مگنـت و بـر روي   شد مقطر ریخته آب

ــل   ــتیرر حـ ــداسـ ــول .گردیـ ــرم از  B :20 محلـ گـ
 لیتـر آب میلـی  30را در  (TCA)اسید استیککلروتري

و بـا اسـتفاده از مگنـت و بـر روي     شـد  مقطر ریخته 
بـا هـم مخلـوط     Bو  Aدو محلـول   .حل شـد استیرر 
 100حجـم نهـایی    مقطر بـه و با استفاده از آب گردید
. محلول فوق بـه عنـوان محلـول    رسانده شدلیتر میلی

میکرولیتر  600باشد و هر بار انجام آزمایش ذخیره می
   گـردد. از آن به محتویات مخلوط واکـنش اضـافه مـی   

 MDA:( 5/0( آلدهیدديروش سنجش غلظت مالون
از هـر تکـرار بـا کمـک      گلبرگ و برگگرم از بافت 

و به آن  شدآسیاب  چینی نیتروژن مایع در داخل هاون
 )=7pH( مولارمیلی 50لیتر بافر فسفات پتاسیم میلی 1

. ترکیب حاصـل،  شد اضافه EDTAمولار  5/0حاوي 
گـراد و بـا   درجه سانتی 4دقیقه، در دماي  20به مدت 

فیوژ شـد و سـپس محلـول    ) سانتری(14000rpmدور 
 10رویی توسط سمپلر جدا شـد و دوبـاره بـه مـدت     

)، در همین دما سانتریفیوژ (rpm 10500دقیقه، با دور 
میکرولیتـر از محلـول رویـی     600شد. بـه دنبـال آن   

  TBAمیکرولیتر 600ه آن ب(سوپرناتانت) را برداشته و 
افزوده شد. مخلـوط حاصـل    TCA % 20داراي  5/0%

گراد حمام درجه سانتی 95دقیقه در دماي  30به مدت 
آب گرم قرار گرفت و سپس بلافاصـله در یـخ سـرد    
شد، تا از انجام واکنش جلوگیري شود. به دنبال آن به 

شـد.   سانتریفیوژ (rpm)10500دقیقه با دور  10مدت 
در پایان مقدار جذب ماده مورد نظر که کمپلکس قرمز 

و  532هـاي  است در طول مـوج  )MDA-TBA(رنگ 
غلظـت   با اسپکتروفتومتر قرائت گردیـد. نانومتر  600
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MDA شدن لیپیدها است با کـم  که محصول پراکسیده
 532نـانومتر از   600مـوج  کردن میزان جذب در طول

 cm1-mM 155-1نانومتر با ضـریب خاموشـی معـادل    
محاسبه گردیـد و بـر اسـاس نـانومول در گـرم بیـان       

ترکیب آلدهیدي اسـت   )،MDAآلدهید (ديمالون(شد
گیري فرآیند تولید شده و اندازه که در نتیجه انجام این

هـاي غشـاء   آن به عنوان شاخص پراکسیده شدن لیپید
  .)شودسلولی در نظر گرفته می

 푀퐷퐴	غلظت	 = 	–	 	 	× 100    
هـا  یـه داده زتج واین آزمایش که در سه تکرار انجام  

هـا بـه   مقایسه میانگین دادهانجام شد.  SASافزار با نرم
از خطاي اسـتاندارد بـراي نشـان    انجام و  LSDروش 

. بـراي  دادن انحراف از میـانگین داده اسـتفاده گردیـد   
  .استفاده گردید Excelها از نرم افزار رسم نمودار

  
  نتایج 

تـایج حاصــل از تجزیـه واریــانس   ن: مانـدگاري گــل 
اثـر   نشـان داد کـه  ها گلهاي مربوط به ماندگاري داده

هاي مختلف بنزیل آدنین و مراحل محلول ساده غلظت
نتایج مقایسه دار شد. معنی %1پاشی در سطح احتمال 

شـترین  بی نشان داد کـه  LSDها به روش میانگین داده
ام در مرحلـه دوم  پیپی 100ماندگاري گل در غلظت 

ماندگاري در تیمار شـاهد بـه    محلول پاشی و کمترین
  ).1 شکل( دست آمد

  
  

F F

DE

B
BC

DE DE

CD

AB
A

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 25 50 75 100

گل 
ري 

دگا
مان

)روز(
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مرحله اول مرحله دوم

  
  دهی) و پاشی، مرحله اول (آغاز غنچهحلولو مراحل م ینآدن یلمختلف بنز يهااثر غلظت :1شکل 

  ‘بلادونا’گیري غنچه) بر ماندگاري گل سوسن هیبرید اورینتال رقم رنگ مرحله دوم (قبل از
  )n =3دهنده خطاي استاندارد از میانگین است (خط عمودي نشان*

  

  تیمار شده با بنزیل آدنین‘ بلادونا’ریده سوسن هیبرید اورینتال رقم ب يهاگل يماندگار یانسوار یهتجز: 1 جدول

  منابع تغییر
  میانگین مربعات

  ماندگاري   درجه آزادي
  تیمار

  مراحل محلول پاشی
       تیمار        ×مرحله 

4  
1  

**25/25  
**35/6  

**7733/0  
  07/0  20  خطا

  60/6    ضریب تغییرات
ns درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال آماري **و*دار، غیر معنی. 
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دهی) در برگ سوسن هیبرید پاشی (آغاز غنچه اثر بنزیل آدنین بر میزان پراکسیده شدن لیپید در مرحله اول محلول : 2 شکل

  در روز هفتم و دوازدهم پس از برداشت‘ بلادونا’اورینتال رقم 
  ) =3nخطاي استاندارد از میانگین است ( دهنده*خط عمودي نشان 

 
  

  )MDA(پراکسیده شدن لیپیدها 
هـا در  اثر بنزیل آدنین بر میزان پراکسیده شدن لیپید

اثر بنزیل  ،ها نشان دادنتایج تجزیه واریانس دادهبرگ: 
) در MDA(هـــا آدنــین روي پراکسیداســـیون لیپیـــد 

 دار ومعنـی  1هاي گل سوسن در سطح احتمال %برگ
 MDAکه کمترین میانگین ها نشان داد مقایسه میانگین

ام بنزیـل آدنـین و بیشـترین در    پی پی 100در غلظت 
هـا نشـان داد   تیمار شاهد مشاهده شد. مقایسه میانگین

هاي  تیمار شـده بـا غلظـت    در برگ MDAکه میزان 
 هـا ام بنزیل آدنین در مقایسه با سایر تیمـار پیپی 100

در ایـن    MDAتفـاوت معنـی داري داشـته و میـزان     
  ها بود.داري کمتر از سایر تیمارطور معنیها بهبرگ

  
  ‘بلادونا’ پراکسیده شدن لیپید در برگ گل سوسن  هیبرید اورینتال رقم واریانس تجزیه: 2جدول 

  منابع تغییر
  میانگین مربعات

  ماندگاري   درجه آزادي
 a                     ( 1 ns   029/0مراحل محلول پاشی (
 b                       ( 4 **1308/0غلظت بنزیل آدنین (

 792/0** 4 غلظت                  × اثر متقابل مرحله 

 a                                     ( 9 291/0خطاي (

 c                       ( 1 * 919/0گیري (زمان اندازه

 ns 0001/0 1 گیري     زمان اندازه×اثرمتقابل مرحله
 609/0* 4 گیري    زمان اندازه× اثر متقابل غلظت 

 ns 001/0 1 گیري    زمان اندازه× اثر متقابل تکرار 

 718/0* 4گیري                                                                                                زمان اندازه × غلظت× اثر متقابل مراحل 

 b( 29 182/0خظا (

 58/19  ضریب تغییرات

  درصد 1 و 5دار در سطح احتمال ** تفاوت معنی و *
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n.s دار عدم تفاوت معنی  
  

اثرات مراحل مختلف محلول پاشـی (مرحلـه اول   
آغاز غنچه دهی، مرحله دوم بعد از غنچه دهی و (قبل 

گیـري (روز هفـتم  و   ) و روزهاي اندازهگیرياز رنگ
دوازدهم پس از برداشـت) بـر روي پراکسـیده شـدن     

دار معنـی  5هـاي سوسـن، در سـطح %   ها در برگلیپید
شد. و بیشترین پراکسیده شدن لیپید در شـاهد در هـر   
دو مرحله بـود و کمتـرین پراکسـیده شـدن لیپیـد در      

هـاي  ام در مرحله دوم بود. و اثر روزپیپی100غلظت 
پس از برداشت،  بیشـترین پراکسـیده شـدن لیپیـد در     
شاهد و در روز دوازدهم در مرحله اول بود و کمترین 

ام در مرحله دوم در روز هفتم و پیپی 100در غلظت 
) محلول پاشـی در مرحلـه   2-3دوازدهم بود. جدول (
گیري غنچـه تـاثیر بیشـتري در    دوم یعنی قبل از رنگ

  . کاهش پراکسیداسیون لیپید و پیري برگ داشت
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  گیري غنچه) پاشی (قبل از رنگ  میزان پراکسیده شدن لیپید در مرحله دوم محلولثر بنزیل آدنین بر ا: 3شکل

  در روز هفتم و دوازدهم  پس از برداشت‘ بلادونا’در برگ سوسن هیبرید اورینتال رقم 
  ) =3n*خط عمودي نشان دهنده خطاي استاندارد از میانگین است (

  
: هـا در گلبـرگ  بنزیل آدنین در پراکسید شدن لیپیداثر 

بوط به اثر ي مرهانتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
موجـود در   بنزیل آدنین بر میزان پراکسیده شدن لیپیـد 

ها، نشان داد که اثر متقابل روزهاي اندازه گیري گلبرگ
دهــم پــس از برداشــت) و مراحــل (روز هفـتم و دواز 

معنـی دار شـد.    1ر سـطح احتمـال %  هورمون پاشی د
(پـر   MDAها  نشـان داد کـه  میـزان    مقایسه میانگین

پـی پـی ام در    100هـا) در تیمـار   اکسیده شدن لیپیـد 
مقایسه با سایر تیمارها تفاوت معنی داري داشته است 

داري کمتـر  در این تیمار به طور معنی MDA و میزان
کاربرد بنزیل آدنین ها بوده است در واقع از سایر تیمار

با جلوگیري از افزایش مالون دي آلدهید مانع از پیري 
  )5-1) و (4-1شکل (. گردید
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  ) آغاز غنچه دهیاثر بنزیل آدنین بر میزان پراکسیده شدن لیپید در مرحله اول محلول پاشی (: 4شکل
 هاي هفتم و دوازدهم پس از برداشتدر روز‘ بلادونا’سن هیبرید اورینتال رقم ر گلبرگ سود

  ) =3nخط عمودي نشان دهنده خطاي استاندارد از میانگین است (*

  
در گلبرگ سوسن اثر بنزیل آدنین برمیزان پراکسیده شدن لیپید در مرحله دوم محلول پاشی (قبل از رنگ گیري غنچه)  :5شکل 

  در روز هفتم و دوازدهم  پس از برداشت‘بلادونا ’هیبرید اورینتال رقم 
  ) =3n*خط عمودي نشان دهنده خطاي استاندارد از میانگین است (

  

تجزیه واریانس ایـن صـفت   کارتنوئید گلبرگ: میزان 
 %1در سطح احتمال نشان داد که اثر تیمار بنزیل آدنین 

ــین در روز    ــل آدن ــت بنزی ــل غلظ ــر متقاب ــاي و اث ه
دار شد، ولی اثر معنی %1گیري در سطح احتمال اندازه

دار نشد.. مقایسات میانگین مراحل محلول پاشی معنی
در غلظـت   هانشان داد که بیشـترین میـزان کارتنوئیـد   

ام بوده و کمتـرین در شـاهد بـوده اسـت.     پیپی 100
  .) 6-1شکل (

  

  ‘ بلادونا ’: تجزیه واریانس پراکسیده شدن لیپید و کارتنوئید درگلبرگ گل سوسن هیبرید اورینتال رقم 3جدول 
 میانگین مربعات

 پراکسیده شدن لیپید کارتنوئید درجه آزادي منبع تغییرات

 a( 1 ns000018/0 ns  01/0مراحل محلول پاشی (

 b( 4 **000033/0 **2/0غلظت بنزیل آدنین (

 ns000005/0 *046/0 4 غلظت× اثر متقابل مرحله 

 a( 9 000008/0 015/0خطاي (

b
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 c( 1 **000382/0 ns 047/0زمان اندازه گیري (
 ns000003/0 **0329/0 1 زمان اندازه گیري× اثر متقابل مرحله 

 ns 0282/0 0000071/0** 4 زمان اندازه گیري× اثر متقابل غلظت 

 ns00001/0 ns 037/0 1 زمان اندازه گیري× اثر متقابل تکرار 

 ns000007/0 **0229/0 4 گیري زمان اندازه×غلظت×اثر متقابل مراحل

 b( 29 000005/0 017/0خظا (
 70/8 34/16  ضریب تغییرات

  درصد 1 و 5** تفاوت معنی دار در سطح احتمال  و *
n.s  دار تفاوت معنیعدم  
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)پی پی ام(غلظت بنزیل آدنین 

روز هفتم روزدوازدهم

  
  هاي مختلف بنزیل آدنین بر کاروتنوئید گلبرگ  سوسن هیبرید اورینتال پاشی با غلظتاثر محلول  :6 شکل

  هاي هفتم و دوازدهم پس از برداشتدر روز‘بلادونا ’رقم 
  .)=3n*خط عمودي نشان دهنده خطاي استاندارد از میانگین است  (

  
  بحث

هاي پیري گل، فرآیندي است که در نتیجه واکنش
هـاي آزاد، تخریـب   اکسیداتیو ناشی از تجمع رادیکال

هـا و افـزایش   ساختار لیپیدها، فسـفولیپیدها، پـروتئین  
نشت یونی در نتیجـه آسـیب غشـاء سـلولی حاصـل      

بنزیــل آدنــین . )Chirkova et al., 1998شــود (مــی
ــی ــاخیر در   م ــلولی ت ــود دوام غشــاء س ــا بهب ــد ب توان

پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء سلولی و کاهش نشـت  
هاي شـاخه بریـدنی   یونی سبب افزایش ماندگاري گل

دنین سبب توقـف تولیـد   شود. از طرف، دیگر بنزیل آ
 ,Guoعامـل اصـلی در تـاخیر پیـري اسـت (      و اتیلن

2003.(  

هـا بـا اسـتفاده از    ري گلپیگزارش شده است که 
 افتـد هاي آزاد به تـاخیر مـی  هاي رادیکالحذف کننده
Ezhilmathi و همچنــین بنزیــل  )2007( همکـاران  و

هـا سـبب   هـا و پـروتئین  آدنین با حفظ پایداري سلول
ام پـی پـی  100شود. غلظـت  ها میتاخیر در پیري گل

گلایـول  عمـر گلجـایی    بنزیل آدنـین سـبب افـزایش   
نتایج این پژوهش  .)Ezilmathi et al., 2008شود (می

، در گـل آلسـترومریا   Mittler (2002با نتـایج میتلـر (  
Ranwala و  Miller)2002(  ،در گل سوسـن Singh  

در گـل گلایـول در مـوثر دانسـتن     ) jitendr)2008  و
هـا  نقش بنزیل آدنین در افـزایش عمـر گلجـایی گـل    

   مطابقت دارد.
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ــري،   ــاز پی ــاء   در  آغ ــود در غش ــدهاي موج لیپی
هـاي آزاد قـرار   هاي گیاهی تحت تاثیر رادیکـال سلول

که در  ءشکستن غشا. )Bartoli et al., 1995گیرند (می
 تحـت تـاثیر   ،باشـد ارتباط نزدیک با تولید اتـیلن مـی  

ROS  ــی ــرار م ــرد (ق  .)Hossian et al., 2006گی
Ezhilmat ــاران و ــد  ) 2007( همکـ ــزارش کردنـ گـ
ها به دلیل القاي پراکسیداسیون لیپیـد  گلبرگپژمردگی 

هـاي آزاد، بـا افـزایش فعالیـت آنـزیم      لدر اثر رادیکا
 یهاي آنتمیت آنزیکاهش فعالو  )LOX(لیپوکسی ژناز 

گزارش شده است که فعالیـت  . مرتبط است یدانیاکس
LOX باعث پیشرفت پیري  ءبا تخریب اکسیداتیو غشا
مطالعـات نشـان    .شـد  هاي سوسـن و گلایـول  در گل

هاي گلایـول در  در گل LOXاند که فعالیت آنزیم داده
 Ezhilmathi(افزایش یافت  هازمان باز شدن کامل گل

et al., 2007.(Leshem  (1978)      نیـز بیـان کـرد کـه
کاربرد کینیتین در برگ نخـود فرنگـی باعـث کـاهش     

سئول شود. این آنزیم م ژناز می فعالیت آنزیم لیپوکسی
است که براي اولین بـار  یداسیون اسید لینولئیک پراکس

ــه در مســـیر واکـــنش ــر بـ ــاي بیوشـــمیایی منجـ هـ
در واقـع کـاربرد    شود.پراکسیداسیون غشاء سلولی می

مـانع از   MDAبنزیل آدنین بـا جلـوگیري از افـزایش    
روي  یمطالعـات  ).3-1و  2-1پیري شده است. (شکل

از  هالیپیـد  ه شـدن هاي گلایول نشان داد پراکسـید گل
پیـري افـزایش   ها تـا زمـان   مرحله باز شدن کامل گل

 تیفعال کاهش ).Ezhilmathi et al., 2007( ه استیافت
 دیپیله شدن دیپراکس شیافزا و نیدایاکسیآنت يهامیآنز
 شـمار  بـه  اهـان یگ ازي اریبس در برگي ریپ عوامل از
ها با استفاده گل پیري .)Hossian et al., 2006( دیآیم

 افتـد هاي آزاد به تاخیر میهاي رادیکالحذف کنندهاز 
)Ezhilmathi et al., 2007.(  

ــد پــروتئین، اســیدهاي یــد مــیئدي آلدمــالون توان
هـاي سـلولی را بـه طـور     نوکلئیـک و سـایر مولکـول   

 ,.Schauenstein et al(نامناسبی تحت تاثیر قرار دهد 

دســت آمـده از پــژوهش حاضــر بــا  نتـایج بــه  )1997
کـه درطـول پیـري     )Bartoli et al., 1995(مطالعـات  

میخک، پراکسیده شدن لیپیدها افزایش پیدا مـی کنـد،   
چنـین باعـث کـاهش    ها هـم سیتوکینینمطابقت دارد. 

ــطحی از     ــري س ــدازه گی ــد (ان ــدن لیپی ــیده ش پراکس
 ;Thomas et al., 2005(شـود  تیوباربیوتیک اسید) می

Huang et al., 1997; Liu and Huang, 2002( .
مکانیســم احتمــالی کــه از طریــق آن ســیتوکینین      
پراکسیدشدن لیپید را به تاخیر بیندازد از طریـق نفـوذ   

ــی   ــتم آنت ــت سیس ــر فعالی ــود ب ــت  خ ــیدانی اس اکس
)Dertinger et al., 2003(ها به خصـوص  . سیتوکینین

هـاي  بنزیل آدنین شاید قادر به از بین بـردن رادیکـال  
 Dhindsa et al., 1981; Liu and(باشـند  آزاد مـی 

Huang, 2002(. دست آمده از پژوهش حاضر نتایج به
 ,.Dhindsa et al., 1981; Wingler et al( با مطالعات

1998; Liu and Huang, 2002(   هـا  کـه سـیتوکینین
اندازنـد مطابقـت   پراکسیده شدن لیپید را به تاخیر مـی 

  .دارد

زخـم و  اتیلن در تخریب کارتنوئیدها نقـش دارد.  
تنش القا شده ناشی از برداشت محصولات منجـر بـه   

شود. اتیلن تولیـدي منجـر بـه افـزایش     تولید اتیلن می
و پراکسیداسیون لیپید، موجب تخریـب   LOXفعالیت 

). عـلاوه بـر   Thompson, 1987شود (کارتنوئیدها می
در طـی واکـنش   هاي آزاد تشـکیل شـده   این رادیکال

ــزیم  ــه     LOXآن ــر ب ــز منج ــرب نی ــیدهاي چ ــا اس ب
 Thompson andشـود ( اکسیداسیون کارتنوئیدها مـی 

Legge, 1987(. هـا را  ها سـنتز کاروتنوئیـد  سیتوکینین
هـا را  نـور و اکسـیژن آن   دهند و در برابـر افزایش می

). نتـایج ایـن   Chernyad, 2000کننـد ( محافظـت مـی  
) بر روي گیاهان Abd El-Aziz  )2007بررسی با نتایج

در خیار و کـدو  ) Wiely )2008و Penner  کروتون و
درگل سوسن در مـوثر  ) Miller  )2000و  Ranwalaو

دانسـتن بنزیـل آدنــین در افـزایش میـزان کاروتنوئیــد     
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در ایـن پـژوهش نشـان داده شـد کـه      . خوانی داردهم
از در مرحلـه قبـل    BAام پـی پی 100محلول پاشی با 

هاي گل بیشترین تـاخیر را در پیـري   گیري غنچهرنگ
و گل و برگ در مقایسه با  تیمار شاهد داشـته اسـت   

محلول پاشی با بنزیل آدنین با جلـوگیري از افـزایش   
در واقع بنزیـل  مالون دي آلدهید مانع از پیري گردید. 

هاي آزاد اکسـیژن سـبب   آدنین با خنثی کردن رادیکال
ین گردیـده  ئلیپیدها و حفط پروت کاهش پراکسیداسیون

ایـن طریــق پیــري را بــه تــاخیر انداختــه اســت.   و از
 100در غلظـت   هازان کارتنوئیـد همچنین بیشترین می

 ام بوده و کمترین مقدار آن در شاهد بوده است.پیپی
میزان پراکسیده شـدن لیپیـدها در بـرگ و گلبـرگ در     

بـه   طور معنـی داري نسـبت  به BAام پیپی100تیمار 
کلی از این تحقیق طور. بهه استتیمار شاهد کمتر بود
هـاي  شود که محلول پاشی گـل چنین نتیجه گرفته می

 100ل آدنین، بـه خصـوص در غلظـت    سوسن با بنزی
(مانـدگاري) و   ام باعث افـزایش عمـر گلجـایی   پیپی

تــري هــا در مـدت زمـان طـولانی   بهبـود کیفیـت گـل   
حاصل از این پـژوهش نشـان داد کـه     نتایج گردد.می

گیـري  ام بنزیل آدنین قبـل از رنـگ  پی پی 100کاربرد 
ه داشـت  هـا غنچه گل بیشترین تاثیر را در ماندگاري گل

هی تـاثیر کمتـري   داست و کاربرد آن در مرحله غنچه
در ماندگاري داشته است. تنش اکسیداتیو از مهم ترین 

. در مطالعـه  شـود عوامل موثر در پیري محسوب مـی  
حاضر بنزیل آدنین اثر مثبتی در بهبود تنش اکسـیداتیو  

  داشته است. 
  سپاسگزاري

 بـی دریـغ   از زحمـات  ه برخود لازم میداندنگارند
جناب آقاي دکتر عبـداالله حـاتم زاده و دکتـر محمـود     

را در  مـن دانشگاه گیلان که گرانقدر قاسم نژاد اساتید 
صـمیمانه سپاسـگزاري   انجام این تحقیق یاري نمودند 

  .کنم
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