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فيزيولوژيكي و  بر صفات) SNP( هاي متفاوت سديم نيتروپروسايد بررسي اثر غلظت
 ( .Polianthes tuberosa L ) گل شاخه بريده مريم افزايش عمر گلجايي

  1همايون فرهمندو *2، فاطمه نصيبي1سجاد عليپور

 گروه علوم باغباني ،دانشكده كشاورزيكرمان، دانشگاه شهيد باهنر كرمان،  1
 شناسي گروه زيست ،دانشكده علومن، دانشگاه شهيد باهنر كرمان، كرما 2

 3/7/92 :تاريخ پذيرش  22/3/92 :تاريخ دريافت

  چكيده

روي  )SNP( سديم نيتروپروسايدتأثير براي بررسي  .است و جهان در ايران هاي شاخه بريدني گلمهمترين يكي از  مريمگل 
در ) SNP( سديم نيتروپروسايد .شدتكرار انجام  3تصادفي با  كاملاً ، پژوهشي در قالب طرحمريمپارامترهاي كمي و كيفي گل 

ميكرومولار مشاهده شد  1بالاترين عمر گلجايي در تيمار سديم نيترو پروسايد . استفاده شد) ميكرومولار 10و  1، 0( غلظت سه
سديم  ها نيز در تيمار بيشترين ميزان درصد باز شدن گلچه .روز افزايش داد 3به تيمار شاهد  نسبت كه عمر گلجايي را

درصد ريزش گلچه و  درصد گلچه پژمرده، ،دو غلظت هر در سديم نيتروپروسايد .دست آمد هب ميكرومولار 1 نيتروپروسايد
ميكرومولار به  1 در تيمار سديم نيتروپروسايدنيز كمترين ميزان نشت يوني  .گل را نسبت به شاهد كاهش دادكاهش وزن شاخه 

سديم  در تيماركه پژوهش بيانگر اين است  هاي اين يافته. نشت يوني را نسبت به شاهد كاهش دادرابر ب 5/1كه  ست آمد 
) GPX( گاياكول پراكسيداز اكسيدان هاي آنتي فعاليت آنزيم ،كه عمر گلجايي افزايش يافته است ميكرومولار 10و  1نيتروپروسايد 

ميكرومولار نسبت به  1 سديم نيتروپروسايد تيمار فقط در) CAT( اتالازافزايش، اما فعاليت ك) APX( آسكوربات پراكسيداز و
ه ميزان ب) PAL( و فنيل آلانين آمونيالياز) PPO( در حالي كه فعاليت آنزيم پلي فنول اكسيداز ،دار داشت افزايش معنيشاهد 
، افزايش سنتز اكسيژن، حفظ تماميت غشاء اي آزادبا كاهش راديكاله اين تركيب رسد بنابراين به نظر مي. داري كاهش يافت معني

  . مريم شده است، باعث افزايش كيفيت پس از برداشت گل PPOتركيبات فنلي و كاهش فعاليت آنزيم 

  .مريمگل  هاي آنتي اكسيدان، آنزيم عمر گلجايي، سديم نيتروپروسايد، :كليديهاي  واژه

  nasibi2002@yahoo.com :ي، پست الكترونيك0341-3202070: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
 ازچند ساله  يگياه) (.Polianthes tuberosa Lگل مريم 

يكي از مهمترين  و باشد مي) Agavaceae(خانواده آگاواسه 
خوشبو در مناطق گرمسيري و نيمه  بريدههاي شاخه  گل

 13 داراي و) 22( است مكزيكبوده كه بومي گرمسيري 
اي،  هاي خوشه ياري از گلسمشابه ب. )29( باشد گونه مي

اد محدودي اي مريم هنگام برداشت داراي تعده گل
بنابراين طول عمر پس از برداشت و باشد،  هاي باز مي گلچه

هاي باقيمانده در خوشه گل از اهميت  باز شدن گلچه
پيري را فرايند اتي كه بتوانند زيادي برخوردار است و تركيب

 نظرتشويق كنند از ها را  ه و باز شدن گلچهكند كرد
از لحاظ تغييرات متابوليك،  .اهميت هستند داراياقتصادي 

اكسيداتيو ناشي از توليد يندهاي افرپيري در نتيجه انجام 
هاي  انواع گونه ).28( افتد هاي فعال اكسيژن اتفاق مي گونه

اكسيژن فعال بر خلاف اكسيژن اتمسفري از ميل تركيبي 
تمامي ماكرو مولكولهاي بسيار زيادي براي واكنش با 

زيستي سلول برخوردارند، به طوري كه اين تركيبات با 
ها و اسيدهاي نوكلئيك  ها، ليپيدها، كربوهيدرات پروتئين

ها و غير فعال  و سبب تخريب پروتئين داده سلول واكنش
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ساكاريدها  ها، آسيب به غشاها و تجزيه پلي شدن آنزيم
ي مقابله با اثرات سلولهاي گياهي برا ).27( گردند مي

هاي دفاعي  مخرب انواع اكسيژن فعال، از يك سري مكانيزم
آوري انواع  سازد تا با جمع برخوردارند كه آنها را قادر مي

اكسيژن فعال از آسيب به ساختارهاي اساسي سلول 
هاي دفاعي سلول شامل  مكانيزم. پيشگيري نمايد

 گلوتاتيون، مانند آسكوربات،(اكسيدانهاي غير آنزيمي  آنتي

مانند (هاي آنتي اكسيدان  آنزيم و) كارتنوئيدها توكوفرول،
آسكوربات  سوپراكسيداز ديسموتاز، كاتالاز، پراكسيداز و

، يك (NO)نيتريك اكسيد  ).18( باشد مي) پراكسيداز
توسط آنزيم راديكال گازي به نسبت پايدار است كه 

. شود مي آرژينين توليد L-از ) NOS( تازنيتريك اكسيد سن
ها  مقابله با تنشدر NO دو مكانيزم احتمالي براي نقش 

نيتريك اكسيد ممكن است با ربايش  )1: پيشنهاد شده است
هاي فعال اكسيژن مثل راديكال سوپراكسيد،  مستقيم گونه

كرده و با توليد راديكال   اكسيدان عمل عنوان يك آنتي به
ه متري نسبت بپروكسي نيتريت كه سميت بسيار ك

ده به سلولها را دارد صدمه وار آزاد اكسيژنراديكالهاي 
عنوان يك  تواند به اكسيد مينيتريك ) 2. كاهش دهد

باعث تغيير در بيان ) Signalling molecule(مولكول پيامبر 
گزارش شده است كه  .)24( برخي ژنهاي دفاعي گردد

با تبديل سوپراكسيد به پراكسيد هيدروژن  نيتريك اكسيد
كند و از طرف ديگر با  آنيون را از سلول حذف مياين 

آسكوربات پراكسيداز اكسيدان مثل  هاي آنتي القاي آنزيم
)APX(، دهد سميت آب اكسيژنه را نيز كاهش مي )23(. 

-Oتواند با  مي هاي بالا نيتريك اكسيد در غلظت
تركيب  2

را توليد كند و   -ONOOاديكال پراكسي نيتريترشده، 
اين راديكال باعث مقدار زياد ست كه گزارش شده ا

 شود و اسيدهاي نوكلئيك مي ها تخريب ليپيدها، پروتئين
داراي نقش دوگانه  NOست كه ابر اين  باوربنابراين  ).4(

نوع  و اين بستگي به غلظت آن، ،است، سمي يا حفاظتي
 بافت گياهي، سن گياه و نوع تنش وارده به گياه دارد گياه،

تأخير نيتريك اكسيد در كند كردن و به نقش البته  ).4(

هاي  گلها و  ها، سبزي برخي ميوهپيري در فرايند انداختن 
عنوان مثال نقش  به .)12( گزارش شده است شاخه بريده

افزايش عمر پس از برداشت گل  سديم نيتروپروسايد در 
) 2(و ميوه توت فرنگي) 1(دانه  انگور سفيد بي ،)3(ميخك 

كه  گزارش كردند) 1998( لشم و ويلز. گزارش شده است
عنوان عامل تنظيم كننده رشد و نمو گياهي  نيتريك اكسيد به

تأخير پيري را به فرايند تواند  مي با كاهش توليد اتيلن
يز نشان دادند كه عمر ن) 2004(و همكاران باديان  .بيندازد

گلجايي هشت گونه گل شاخه بريده با استفاده از محلول 
افزايش يافته كه البته اثر آن  NO/EDTAحاوي نگهدارنده 

به طوري كه در ژربرا  ،بر هشت گونه گل يكسان نبوده
 .را داشته استتأثير و در داوودي كمترين تأثير بيشترين 

اطلاعات محدودي در مورد اثر نيتريك اكسيد بر افزايش 
اي  هاي خوشه عمر گلجايي و ميزان باز شدن گل در گل

هدف از اين مطالعه بررسي اثر . ست استمانند مريم در د
و  ، ريزش گلنيتريك اكسيد در افزايش عمر گلجايي
يكي و بيوشيميايي ارتباط آن با برخي پارامترهاي فيزيولوژ

هاي شاخه بريده مريم  آنتي اكسيدان در گل هاي شامل آنزيم
اثر نيتريك اكسيد بر تعداد همچنين در اين پژوهش . است

 PALو  PPOهاي باز و فعاليت آنزيم  گلچهريزش گلچه، 
 .نيز مورد بررسي قرار گرفت

  مواد و روشها
و مشابه  اندازه هاي هم سعي شد گلدر اين مطالعه 
ها در زير آب باز برش و  شاخه تمام گل. خريداري گردد

متر در نظر گرفته  سانتي 50ها تقريبا  طول ساقه در تمام گل
 براي. شدفي انجام آزمايش در قالب طرح كامل تصاد .شد

هاي گل  اين شاخه .شاخه گل در نظر گرفته شد 6هر تيمار 
از ميلي ليتر  500در درون ظروف پلاستيك حاوي 

قرار سديم نيتروپروسايد ميكرومولار  10و 1 محلولهاي
غلظت صفر ميكرومولار ( عنوان شاهد آب مقطر به .گرفت
SNP( شاهد هاي  روز زماني كه گل 7پس از  .تفاده شداس

ميزان  گلچه پژمرده و هاي باز، تعداد گلچه ،پژمرده شدند
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سه شاخه گل از هر تيمار  .محاسبه گرديدها  گلچهريزش 
هاي مورد  گيري فعاليت آنزيم سه تكرار براي اندازهعنوان  به

تا پايان عمر گلجايي آنها ها  شاخهبقيه . نظر برداشته شد
در نظر گرفته پايان عمر گلجايي زماني  .نگهداري شدند
و ارزش بازارپسندي  هاي گل پژمرده شدند شد كه گلبرگ

 ،براي سنجش ميزان كاهش وزن. خود را از دست دادند
روز سوم و  ،روز اول آزمايش مرحلهسه ها در  گلوزن 

گيري شد  زهاروز ششم كه همان روز پاياني آزمايش بود اند
ي يعن. كاهش وزن تيمارها بر حسب درصد ثبت شد بعدو 

درصد لحاظ شد و ميزان اختلاف  100ها  وزن اوليه گل
عنوان  به) روز ششم( وزن روز اول و روز آخر آزمايش
بر  آب ي نسبيامحتو .درصد كاهش وزن لحاظ گرديد

ها بر  نشت يوني گلبرگو ) 38( ويوترلي اساس روش
  .گيري شد اندازه )37( روساساس روش سوليوان و 

 500 :ه عصاره پروتئينيتهي: ها سنجش فعاليت آنزيم
ميلي ليتر بافر پتاسيم  5در  لبرگگرم از بافت تازه گ ميلي

كه حاوي پلي وينيل ) =5/7pH( ميلي مولار 50فسفات 
ميلي مولار بود،  EDTA 1 و درصد PVP (1( پيروليدين
سپس . anتمام مراحل استخراج در يخ انجام  .سائيده شد

 4و در دماي  g 5000× دقيقه در 20ها به مدت  عصاره
از محلول شفاف رويي . گراد سانتريفيوژ شدند درجه سانتي

  . گرديداستفاده  ها براي سنجش فعاليت آنزيم

سنجش فعاليت ): CAT(سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز 
كاتالاز بر اساس كاهش جذب آب اكسيژنه در طول موج 

) ميلي ليتر 3(مخلوط واكنش ). 15( انجام شدنانومتر  240
آب  ،)= pH 7(ميلي مولار  50ل بافر پتاسيم فسفات شام

ميكروليتر عصاره آنزيمي  100ميلي مولار و  15اكسيژنه 
با افزودن آب اكسيژنه به مخلوط واكنش، واكنش  .بود

ثانيه در  30و كاهش در جذب آب اكسيژنه در مدت  شروع
نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتري  240طول موج 

براي محاسبه واحد آنزيمي از ضريب . گيري شد اندازه
  .گرديد استفاده mM-1 Cm-1 40خاموشي معادل 

در اين  ):APX(سنجش فعاليت آسكوربات پراكسيداز 
ميلي  50روش مخلوط واكنش حاوي بافر پتاسيم فسفات 

ميلي مولار، آب اكسيژنه  5/0آسكوربات  ،)= pH 7(مولار 
 .زيمي بودميكروليتر عصاره آن 150ميلي مولار و  1/0

فعاليت آسكوربات بر اساس اكسيداسيون آسكوربيك اسيد 
 2نانومتر به مدت  290و كاهش در جذب، در طول موج 

براي محاسبه واحد آنزيمي از . گيري شد دقيقه اندازه
  ).28( استفاده شد mM-1 Cm-1 8/2ضريب خاموشي معادل 

فعاليت  :)GPX( سنجش فعاليت گاياكول پراكسيداز
ياكول پراكسيداز با استفاده از پيش ماده گاياگول آنزيم گا

ميلي ليتر مخلوط واكنش  3در اين روش . گيري شد اندازه
ميلي مولار  50ميلي ليتر بافر پتاسيم فسفات  77/2حاوي 

)7pH=( ،100  100 درصد، 1ميكروليتر آب اكسيژنه 
ميكروليتر عصاره آنزيمي  30درصد و  2ميكروليتر گاياكول 

ايش جذب به دليل اكسيداسيون گاياكول در طول افز. بود
). 32( گيري شد دقيقه اندازه 3نانومتر به مدت  470موج 

مقدار تتراگاياكول توليد شده با استفاده از ضريب خاموشي 
  .محاسبه گرديد mM-1 Cm-1 5/25معادل 

در اين  ):PPO( سنجش فعاليت آنزيم پلي فنول اكسيداز
در . پيش ماده آنزيم استفاده شد عنوان روش از پيروگالل به

بافر پتاسيم  ميلي ليتر 5/2اين واكنش مخلوط واكنش شامل 
ميكروليتر پيروگالل  7pH=( ،200( ميلي مولار 50فسفات 

جذب  .عصاره آنزيمي بود ميكروليتر 100مولار و  02/0
دقيقه خوانده  3نانومتر و بعد از  420ها در طول موج  نمونه
استفاده شده براي محاسبه واحد ضريب خاموشي  .شد

  .)30(بوده است  mM-1 Cm-1 2/6آنزيمي معادل 

براي  ):PAL(سنجش فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز 
ميلي ليتر بافر پتاسيم  PAL ،1گيري فعاليت آنزيم  اندازه

ميلي ليتر فنيل آلانين  7pH=(، 5/0( ميلي مولار 50 فسفات
ميلي  1/0ليتر آب دوبار تقطير و ميلي  4/0 ميلي مولار، 10

ساعت در  1ليتر عصاره آنزيمي مخلوط شدند و به مدت 
واكنش با . گراد نگهداري گرديدند درجه سانتي 37دماي 
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مولار متوقف  6ميلي ليتر كلريدريك اسيد  5/0اضافه كردن 
گيري  نانومتر اندازه 260ها در طول موج  شد و جذب نمونه

به سيناميك اسيد توليد شده از براي محاس). 14( گرديد
  .منحني استاندارد سيناميك اسيد استفاده شد

براي سنجش غلظت پروتئين، : سنجش مقدار پروتئين كل
 100 ميلي ليتر معرف بيوره 5هاي آزمايش حاوي  به لوله

با همزن بسرعت و ميكروليتر عصاره پروتئيني افزوده شد 
جذب آن با  دقيقه 5از  پس. گرديدآزمايشگاهي مخلوط 

نانومتر خوانده  595دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج 
غلظت پروتئين با استفاده از منحني استاندارد آلبومين . شد

  ).11(محاسبه گرديد 

اين پژوهش بر اساس طرح كامل تصادفي : آماريتحليل 
هاي پژوهش، با استفاده از  داده. تكرار انجام شد 3با 
ها با آزمون چند  د و ميانگينشتحليل   SAS افزار نرم

  .درصد مقايسه شدند 5اي دانكن در سطح  دامنه

  نتايج
هاي  بر عمر گلجايي گل SNPهاي مختلف  اثر غلظت

هاي  سديم نيتروپروسايد در غلظتنتايج نشان داد كه  :مريم
به به شاهد نسبت  ميكرومولار عمر گلجايي را 10و  1

 10(ين عمر گلجايي بالاتر .افزايش دادداري  ميزان معني
مشاهده  ميكرومولار 1سديم نيتروپروسايد ، در تيمار )روز

روز افزايش يافت  3، )روز 7(شد كه در مقايسه با شاهد 
  ).1جدول (

درصد گلچه باز، گلچه بر  SNPهاي مختلف  اثر غلظت
كه  مطالعه حاضر نشان داد :مريمهاي  گل پژمرده و ريزش

هاي تيمار شده با سديم  لهاي باز تنها در گ درصد گلچه
باعث  كه گرديددار  معني ميكرومولار 1نيتروپروسايد 

همچنين  .نسبت به شاهد شدباز  درصدي گلچه 54 افزايش
ميكرومولار  1 ، غلظتسديم نيتروپروسايد تيماردو در بين 

كه نسبت  به ميزان زيادي درصد گلچه پژمرده را كاهش داد
درصد  .نشان داددار  معنيبرابر كاهش  5/1به تيمار شاهد 

  SNPهايي كه در محلولهاي حاوي ريزش گل در تمام گل
تيمار . كمتر از گلهاي شاهد بود داري به ميزان معنيبودند 

درصد در گياهان شاهد  13ريزش گل را از حدود   SNPبا
كمترين  .رساند  SNPدرصد در گلهاي تيمار شده با 2- 5به 

 1م نيتروپروسايد ميزان ريزش گلچه در تيمار سدي
  .ميكرومولار ديده شد

درصد كاهش وزن و بر  SNPهاي مختلف  اثر غلظت
گل  هاي تمام شاخه :مريمهاي  گلي نسبي آب امحتو

كاهش وزن كمتري  دو غلظت هردر   SNPتيمار شده با
كمترين ميان نسبت به تيمار شاهد نشان دادند كه در اين 

 1نيتروپروسايد  مربوط به تيمار سديممقدار كاهش وزن 
ي نسبي آب در غلظت امحتوافزايش البته  .ميكرومولار بود

  .)2جدول ( بود دار ر نسبت به شاهد معنيميكرومولا 10

هاي  گلنشت يوني  ميزانبر  SNPهاي مختلف  اثر غلظت
كار رفته  به دو غلظت هردر  سديم نيتروپروسايد: مريم

كه  ،هش دادكاداري  به ميزان معنيها را  ت يوننشدرصد 
دست  بهميكرومولار  1كمترين ميزان نشت يوني در غلظت 

برابر  5/1را  ها نشت يوني در مقايسه با شاهد كه آمد
  .)2جدول ( كاهش داد

بر ميزان فعاليت آنزيم  SNPهاي مختلف  غلظتاثر 
گيري  حاصل از اندازهنتايج  :)GPX( اكسيدازگاياكول پر

ها با سديم  يمار گلفعاليت اين آنزيم نشان داد كه ت
نسبت  GPXفعاليت  دار معنينيتروپروسايد باعث افزايش 

ميكرومولار  1البته اثر سديم نيتروپروسايد . به شاهد گرديد
 .)1شكل ( ميكرومولار بود 10بيشتر از 

 بر ميزان فعاليت آنزيم SNPهاي مختلف  غلظتاثر 
 درنيز فعاليت اين آنزيم  :)APX( اكسيدازپر آسكوربات

ميكرومولار بيشترين افزايش را  1 تيمار سديم نيتروپروسايد
 البته). 2شكل (داشت  ميكرومولار 10 در مقايسه با تيمار

SNP  داري  ميكرومولار هم به ميزان معني 10در غلظت
فعاليت اين آنزيم را در مقايسه با شاهد افزايش داد اما 
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  .بودتركيب  ميكرومولار اين 1ميزان افزايش آنها كمتر از غلظت 
 

  بر عمر گلجايي و گلچه باز، گلچه پژمرده و ريزش گلچه گل مريم SNPمقايسه ميانگين تأثير  -1جدول 
 عمر گلجايي )ميكرومولار(  سديم نيتروپروسايد

  )روز(
 گلچه باز

  )درصد(
  گلچه پژمرده

  )درصد(
  ريزش گلچه

  )درصد(
1  33/10  a 96/34  a 5/8  b c9/2 

10  8 bb73/25 2/16  a 76/4  bc 

  c  b66/22  a63/19 a33/13 7  صفر
.باشند دار نمي اي دانكن داراي اختلاف معني درصد آزمون چند دامنه 5هايي كه در هر ستون داراي حروف مشترك هستند، در سطح احتمال  ميانگين   

  بر كاهش وزن، محتوي نسبي آب و نشت يوني گل مريم SNPمقايسه ميانگين تأثير  -2جدول 
 م نيتروپروسايدسدي
  )ميكرومولار(

  )درصد(نشت يوني   )درصد(محتواي نسبي آب )درصد(كاهش وزن

  a2/20 b2/78 a33/87  صفر
1  c86/4 ab33/80 c66/33  
10  b26/12 a53/81 b6/54  

  .باشند دار نمي ي اختلاف معنياي دانكن دارا درصد آزمون چند دامنه 5هايي كه در هر ستون داراي حروف مشترك هستند، در سطح احتمال  ميانگين

  
 مريمبر فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز در گل  سديم نيتروپروسايدثير أت -1شكل 

  
  بر فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز در گل مريم سديم نيتروپروسايد ثيرأت -2شكل 
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بر ميزان فعاليت آنزيم  SNPهاي مختلف  غلظتاثر 
فعاليت كه  ن بررسي نشان دادنتايج اي :(CAT) كاتالاز

نسبت به  SNP ميكرومولار 1غلظت  آنزيم كاتالاز تنها در
ميكرومولار تفاوت  10دار بود و در غلظت  شاهد معني

سديم ). 3شكل ( هاي شاهد نداشت داري با گل معني
نسبت به ميكرومولار فعاليت اين آنزيم را  1نيتروپروسايد 

   .افزايش داد% 90 به ميزان شاهد

بر ميزان فعاليت آنزيم پلي  SNPهاي مختلف  غلظتاثر 
آنزيم  ،دست آمده هنتايج ببر اساس  :(PPO) فنول اكسيداز

PPO داشت هاي شاهد بالاترين ميزان فعاليت را در گل. 
سديم كمترين ميزان فعاليت اين آنزيم در تيمارهاي 

دو  در هر  SNP.ديده شدميكرومولار  1نيتروپروسايد 

فعاليت  ٪24و  ٪47ترتيب  ميكرومولار به 10 و 1غلظت 
 داد كاهشداري  به ميزان معنيشاهد زيم را نسبت به اين آن

  ).4شكل (

اكسيدان بر ميزان  هاي مختلف تركيبات آنتي غلظتاثر 
با توجه به  :)PAL( فنيل آلانين آمونيالياز فعاليت آنزيم

اليت بيشترين فع PALگيري آنزيم  هاي حاصل از اندازه داده
كه هر دو غلظت در حالي  ،بود شاهدهاي  گلآنزيم در اين 

به سديم نيترو پروسايد فعاليت اين آنزيم را نسبت به شاهد 
  ).5شكل ( كاهش دادداري از لحاظ آماري  ميزان معني

  
  

  
 بر روي فعاليت آنزيم كاتالاز در گل مريم سديم نيتروپروسايدثير أت -3شكل 

  
  

  
 گل مريم بر فعاليت آنزيم پلي فنول اكسيداز در نيتروپروسايد سديمثير أت -4شكل 
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  گل مريمدر  فنيل آلانين آمونياليازبر فعاليت آنزيم  سديم نيتروپروسايدثير أت -5شكل 

  بحث
پس  هاي شاخه بريده هاي نگهداري گل يكي از محدوديت
هاي زيادي براي افزايش عمر  تلاش ،است از برداشت پيري

اين . هاي شاخه بريده انجام شده است پس از برداشت گل
و از  هها گرديد مسئله باعث افزايش زمان بازارپسندي گل

تشكيل با كه  طوري به. لحاظ اقتصادي بسيار اهميت دارد
پيري آسيب اكسيداتيو رخ فرايند هاي فعال اكسيژن در  گونه
ه ناتواني دفاع آنتي اكسيداني گياه دهند دهد كه اين نشان مي

نيتريك اكسيد يك مولكول ). 21( در اين مرحله است
عنوان يك مولكول  گازي شكل است كه در سالهاي اخير به

البته اين ). 36( گياهان شناخته شده است آنتي اكسيدان در
هاي  نيتريك اكسيد وابسته به غلظت بوده و در غلظتاثر 

تواند به صورت همكاري با  اتيو مي، تنش نيتروزNO بالاتر
در ). 9( را ايجاد نمايدبيشتري خسارتهاي تنش اكسيداتيو 

اين بررسي نتايج حاصل از آزمايش نشان داد كه سديم 
ميكرومولار باعث  10و  1هاي  نيتروپروسايد در غلظت
هاي شاخه بريده مريم نسبت به  افزايش عمر گلجايي گل

 Bowyer et( با نتايج ها افتهياين  .استشده هاي شاهد  گل

al.,2003; Chang li et al., 2011; Mansouri,2011(  روي
. يده ميخك و داوودي همخواني داشتهاي شاخه بر گل

هاي  هاي گل شاخه بريده با پديده پيري گلبرگ
فيزيولوژيكي و بيوشيميايي همراه است كه از آن جمله بهم 

آب گياه است كه خوردن تعادل آبي گياه و از دست رفتن 

در اين پژوهش  .شود ها مي منجر به پژمردگي گلبرگ
ميكرومولار سديم نيتروپروسايد علاوه بر  10و  1هاي  تيمار

و افزايش عمر گلجايي موجب كاهش از دست رفتن آب 
 1گرديدند كه نقش سديم نيتروپروسايد ميزان نشت يون 

 10سايد ميكرومولار در اين پديده بيشتر از سديم نيتروپرو
تعداد  ميكرومولار بود كه همين مسئله موجب كاهش

هاي تيمار شده با سديم  در گلهاي پژمرده  گلچه
حفظ  .هاي شاهد گرديد نيتروپروسايد در مقايسه با گل

هاي  هاي شاخه بريده منجر به افزايش گلچه تعادل آبي گل
هاي تيمار شده با سديم نيتروپروسايد نيز  باز بر روي گل

ميكرومولار ميزان  1در تيمار سديم نيتروپروسايد . گرديد
درصد نسبت به شاهد افزايش  54 هاي باز تا حدود گلچه

اي  هاي خوشه با توجه به اينكه گل مريم جزء گل. نشان داد
ها بر روي خوشه و  باز شدن گلچهبنابراين  ،مي باشد

جلوگيري از پژمردگي آنها به ميزان زيادي بازارپسندي و 
علاوه بر اين  .دهد س از برداشت آن را افزايش ميعمر پ

تيمار  هاي نتايج نشان داد كه ميزان ريزش گل نيز در گل
نسبت به شاهد كاهش  شده با سديم نيتروپروسايد

به طور كلي در اين پژوهش مشخص . چشمگيري داشت
هاي شاخه بريده مريم با سديم  شد كه تيمار گل

پارامترهاي مربوط به پيري تقريبا در تمام  ،نيتروپروسايد
گزارش شده است كه نيتريك اكسيد با . داشته استتأثير 

اكسيداز و جلوگيري از توليد  ACCمهار فعاليت آنزيم 
هاي فعال اكسيژن و كاهش  اتيلن، واكنش با گونه
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پراكسيداسيون ليپيدهاي غشايي و القا بيان ژنهاي مربوط به 
پيري فرايند در  تأخيرعث اكسيدان با هاي آنتي آنزيم
ز گزارش شده برخي مطالعات ني در ).20،22،8( گردد مي

هاي شاخه بريده فعاليت  پيري در گلفرايند است كه در 
 يابد افزايش مي APXو  CATاكسيدان مثل  هاي آنتي آنزيم

هرچند در برخي ديگر گزارش شده است كه ). 12،7،13(
در ). 33،19( يابد اكسيدان كاهش مي هاي آنتي مفعاليت آنزي

يد بر فعاليت زمايش براي بررسي نقش نيتريك اكساين آ
 ها عملكرد آن از طريق اين آنزيم اكسيدان و هاي آنتي آنزيم

در افزايش عمر پس از برداشت گل شاخه بريده مريم، 
ي اين اه در گلبرگ APXو  CAT، GPXهاي  فعاليت آنزيم

هاي شاخه  گل نتايج نشان داد كه تيمار .گيري شد گل اندازه
بريده با سديم نيتروپروسايد باعث افزايش فعاليت هر سه 

كه در مورد فعاليت ؛ هاي شاهد شد آنزيم در مقايسه با گل
ميكرومولار  1هاي مذكور نيز اثر سديم نيتروپروسايد  آنزيم

نقش البته . ميكرومولار بود 10بيشتر از سديم نيتروپروسايد 
هاي  فعاليت و القا بيان آنزيم سديم نيتروپروسايد در افزايش

نيز هاي غير زيستي  اكسيدان در بسياري از تنش آنتي
كه  رسد در اين مطالعه به نظر مي .)5( استگزارش شده 

هاي  سديم نيتروپروسايد با افزايش فعاليت آنزيم
اكسيدان باعث افزايش عمر پس از برداشت گل شاخه  آنتي

آلانين آمونيالياز يكي  آنزيم فنيل .بريده مريم گرديده است
هاي مسير بيوسنتز  اولين آنزيم هاي اصلي و از از آنزيم

در اين . هاست تركيبات فنلي مانند فلاونوئيدها و آنتوسيانين
ي شاخه بريده شاهد بالا اه بررسي فعاليت اين آنزيم در گل

ها با سديم نيتروپروسايد باعث كاهش  بوده و تيمار گل
در مورد نقش سديم . است شدهفعاليت اين آنزيم 

تعدد و متناقضي نتايج م PALنيتروپروسايد بر فعاليت آنزيم 
گزارش  )2007( و همكاران دوآن براي نمونه، .وجود دارد

 م نيتروپروسايد باعث كاهش فعاليتكردند كه تيمار سدي
PAL  نلونگادر ميوه )Longan (Dimocarpus longan) (

ا نتايج ما در اين بررسي داري گرديده كه بدر زمان انبار
فرنگي تحت  اما بر خلاف آن در گياه گوجه ،همخواني دارد

را افزايش  PALتنش خشكي سديم نيتروپروسايد فعاليت 
هايي است كه مهار  آنزيم پلي فنل اكسيداز از آنزيم ).5( داد

. ها اهميت فراوان دارد ها و گل فعاليت آن در نگهداري ميوه
ريده مريم با سديم نيتروپروسايد هاي شاخه ب تيمار گل

باعث كاهش فعاليت اين آنزيم گرديد كه در اين مورد اثر 
ميكرومولار در كاهش فعاليت اين  1سديم نيتروپروسايد 

. بود ميكرومولار 10وسايد آنزيم بيشتر از اثر سديم نيتروپر
ها ايجاد  كه اين آنزيم با اكسيداسيون فنل ياز آنجاي

. كند ها مي ها و ميوه ر گلبرگاي د هپوسيدگي و رنگ قهو
تواند يكي از  كاهش فعاليت اين آنزيم نيز مي بنابراين،

ده هاي شاخه بري دلايل افزايش عمر پس از برداشت گل
  .يد باشدمريم تيمار شده با نيتريك اكس

  گيري كلي نتيجه

هاي شاخه بريده مريم با نيتريك اكسيد عمر  تيمار گل
تر  افزايش داده است كه غلظت پايينها را  گلجايي اين گل

سديم نيترپروسايد در اين بررسي اثر بيشتري داشته و با بالا 
. يافترفتن غلظت سديم نيتروپروسايد اثر مثبت آن كاهش 

رسد كه نيتريك اكسيد از طريق  در اين بررسي به نظر مي
طريق  هاي فعال اكسيژن و يا از با گونه واكنش مستقيم

اكسيدان  هاي آنتي ها و يا فعاليت آنزيم افزايش بيان ژن
اكسيدان عمل كرده و با حفظ ساختارهاي  عنوان يك آنتي به

سديم . انداخته استتأخير پيري را به فرايند سلول 
 و PALهاي  نيتروپروسايد همچنين با كاهش فعاليت آنزيم

PPO رداشت و كيفيت نسته است عمر پس از بانيز تو
م را حفظ كند و از تغيير رنگ و هاي شاخه بريده مري گل

 NOالبته برخي اثرات  .ها جلوگيري نمايد پوسيدگي گلبرگ
اثر بازدارندگي نيتريك به تواند مربوط  در اين مطالعه مي

اكسيد بر توليد اتيلن باشد كه در اين آزمايش مورد بررسي 
هاي بعدي حتما  در بررسيشااالله  انقرار نگرفته است و 

د در توليد اتيلن مورد مطالعه و تحقيق نقش نيتريك اكسي
   .قرار خواهد گرفت
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Abstract 

Polianthes (Polianthes tuberosa L.) is one of the most important cut flower worldwide 
and in Iran. A CRD-based factorial experiment was conducted to evaluate the effect of 
SNP on qualitative and quantitative parameters of this popular cut flower. Sodium 
nitroprusside was used at 1 and 10 µM along with control (distilled water). The highest 
vase-life was obtained with 1µm which increased vase-life for three extra days 
compared to the control. The highest percent of floret opening was also gained with 
1µM SNP. The percents of flower wilting, flower abscission, and flower stem weight 
reduction decreased at both concentrations of SNP. The lowest electrolyte leakage was 
found in 1µm SNP and a 1.5 fold decrease was observed compared to the control. The 
findings of the present research showed that vase-life increased at both concentrations 
of SNP. Meanwhile, activity of antioxidant enzymes such as GPX and APX increased at 
both concentrations but the activity of CAT increased only at 1 µM. However, the 
activity of PPO and PAL enzymes significantly decreased at both concentrations. 
Therefore, it seems that this compound improved postharvest quality by reducing free 
radicals of oxygen, conserving membrane integrity, increasing the synthesis of phenolic 
compounds and decreasing the activity of PPO.  

Key words: SNP, Vase-life, Polianthes, Antioxidant enzymes. 

 

 

 
 


