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چکیده
ppmذرات نقرهنانوسپس ساعت) و 48مدت(% بصورت تیمار کوتاه8) به همراه ساکارزmg/l50،100،200اسید(اثر سالسیلیک

و آب مقطر ppm5نانو ذرات نقره روي گل شاخه بریده ژربرا مورد مطالعه قرار گرفت. و آب مقطر به عنوان محلول نگهدارنده5
فنیل آلانین صفاتی مانند ماندگاري، وزن تر نسبی، آنتوسیانین گلبرگ و فعالیت آنزیم هاي در نظر گرفته شد.بعنوان شاهد 

مدت و از نظر آماري ارزیابی گردید. نتایج نشان داد که تیمار کوتاهگیريدیسموتاز، اندازهکاتالاز و سوپراکسیدآمونیالیاز، 
بطور ppm5ه ذرات نقرنانوو سپس محلول نگهدارنده و%8زگرم بر لیتر به همراه ساکاریلیم200سالسیلیک اسید با غلظت

کاتالاز و هايفعالیت آنزیمهاي شاخه بریده شد.و کیفیت گلآنتوسیانین گلبرگ ،داري موجب افزایش وزن تر نسبیمعنی
ژربرا نیز نسبت به تیمار شاهد پس از برداشتسوپراکسید دیسموتاز در تیمارها نسبت به شاهد با سرعت کمتري کاهش یافت. عمر 

بطور معنی داري افزایش نشان داد. 
رهذرات نقنانوماندگاري، سیلیک اسید، سوپراکسید دیسموتاز ، کاتالاز، یسال:کلمات کلیدي

مقدمه
هاي ها به بازارهاي داخلی و خارجی یکی از فعالیتهاي شاخه بریده و عرضه آنپرورش گیاهان زینتی مختلف خصوصاً گل

هاي شاخه بریده و گلدانی از ارزش باشد. تجارت جهانی گلگسترده و در حال توسعه در صنعت پرورش گل و گیاهان زینتی می
گردد. ژربرا هاي شاخه بریده ژربرا نیز بخشی از این درآمد ارزي را شامل میپرورش و فروش گلبالاي اقتصادي برخوردار بوده، 

هاي پرتوآساي زیباي حاشیه آن و تنوع رنگ باشد. ارزش ژربرا به دلیل گلبرگمی(Compositeae)گیاهی متعلق به تیره کاسنی
علیرغم افزایش تولید این گل .)Dole and wilkins, 1999(شدباها شامل زرد، نارنجی، صورتی، قرمز، بنفش و سفید میگلبرگ

هاي تحقیقات جدیدي در سالباشد. ها و خمیدگی گردن گل بسیار کم میدر کشور، دوام عمر آن به دلیل پژمردگی سریع گلبرگ
کش صورت گرفته میکروبهاي شاخه بریده با کمک مواد تنظیم کننده رشد گیاهی و ترکیبات اخیر براي افزایش ماندگاري گل

و تولید اتیلن مورد بررسی قرار گرفته است. از جمله این ترکیبات که در این تحقیق نیز و ارتباط این ترکیبات با فعالیت آنزیمی
اسید نقش تنظیم کنندگی در سیلیکیتوان نام برد. سالرا میذرات نقرهنانواسید و مورد استفاده قرار گرفته است سالسیلیک

کند که در مقاومت موضعی و طبیعی گیاهان عنوان مولکول مهم در مراحل انتقال سیگنال ایفاي نقش میابولیسم گیاهی دارد و بهمت
Li)(هاي مختلف نقش دارددر پاسخ به حملات پاتوژن et al, 2000تواند در ها می. براي افزایش مقاومت گیاهان در برابر بیماري

یون نقره نیز یک بازدارنده بسیار قوي براي فعالیت اتیلن هاي اکسیداتیو نقش داشته باشد.یعی از تنشهاي گیاهی به طیف وسپاسخ
هاي هاي نگهدارنده گلها در محلولاست و فعالیت ضدمیکروبی آن نیز به اثبات رسیده است. بنابراین براي کنترل میکروارگانیسم

ها موجب انسداد آوندي ها مضر بوده و فعالیت آنها براي رشد و نمو گلانیسمشاخه بریده کاربرد وسیعی دارند، زیرا میکروارگ
هاي آزاد و اکسیدانت در حذف رادیکالهاي آنتیامروزه نقش آنزیمشود.ها موجب افزایش تولید اتیلن میگردد و فعالیت آنمی

شوند. از جمله تحقیقات صورت گیري و بررسی میاندازهها ها محرز شده و بنابراین در تحقیقات اخیر این آنزیمافزایش عمر گل
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هاي شاخه بریده گلایل براي کاهش سرعت تنفس، میزان کمتر روي گلSulfosalicylic acid-5توان به استفاده ازگرفته می
یش فعالیت سوپراکسید ، غلظت بالاتر پروتئین، افزابالاتر غشاء سلولپراکسیداسیون لیپید، کاهش فعالیت لیپوکسیژناز، پایداري 

موجبگرم در لیتر ساکارز 50ه همراهبGA3مگرمیلی50در گلایل استفاده از.)Ezhilmathi, 2007(دیسموتاز و کاتالاز اشاره کرد
ها در گلLOX ،Lipid peroxidationو کاهش SOD ،GR ،MSIافزایش وزن تر و خشک و سطح قندهاي احیاء و غیراحیاء، 

Singh(شد et al, بر شاخه محلول پاشیصورت یکرومول بهم200تا50هايمطالعه بر کاربرد سالیسیلیک اسید در غلظت).2008
400و50،100،200هاياسید با غلظتسیلیکیهاي رز در دو هفته پیش از برداشت و سپس تیمار پس از برداشت با سالگل

Alaey)داشت(SODوCATهاي وزن خشک و فعالیت آنزیم،نسبییکرومول نشان از تاثیر آن بر عمر گل، وزن ترم et al, 2011 .
، 2، 1,5، 1سطح(5درذرات نقره، میلی مول) و نانو2,5، 2، 1,5، 1طح(س4اسید درهاي شاخه بریده ژربرا با سالیسیلیکتیمار گل

داشت و همچنین عمر گلدانی و سایر صفات ACC-oxidaseآلدهید و فعالیت ديگرم بر لیتر) نشان از کاهش مالونمیلی5، 2,5
Kazemi)و غیره را بهبود بخشید(شاء سلولکیفی مانند میزان کلروفیل، شاخص ثبات غ et al, . به همین منظور در این تحقیق 2012

.ررسی قرار گرفتمورد بDunهاي شاخه بریده ژربرا رقم بر افزایش کیفیت و دوام عمر گلذرات نقرهسیلیک اسید و نانو یاثر سال
هامواد وروش

50،100،200واحد علوم و تحقیقات روي تاثیر سالسیلیک اسید(این تحقیق در مجتمع آزمایشگاهی دانشگاه آزاد اسلامی
و آب مقطر به عنوان ppm5ساعت) و سپس نانوذرات نقره48% بصورت تیمار کوتاه مدت(8به همراه ساکارز گرم در لیتر) میلی

تکرار و هر 3هاي شاخه بریده ژربرا به صورت طرح  کاملاً تصادفی با و برخی صفات کیفی گلماندگاريمحلول نگهدارنده بر 
درصد و مدت 70درجه سانتیگراد، رطوبت نسبی20شاخه گل، بررسی شد. آزمایش در اتاقی با میانگین دمایی5تکرار حاوي 

9و 6، 0،2صفات مورد نظر در روزهاي ماکرومول بر متر بر ثانیه لامپ فلورسنت انجام شد.15ا شدت نور ساعت ب14روشنایی
( وزن تر در روز صفر / وزن تر در ×100با فرمول{2002در سال Clicleوزن تر نسبی با روش .اندازه گیري و نمونه برداري شد

,Mengش روآنتوسیانین به} محاسبه شد.RFWروز مورد نظر) = (A530nm(با فرمول 2004 – 25/0 (A657nm(کهA=عدد
,Redmanبر اساس روش فنیل آلانین آمونیالیازآنزیم اندازه گیري فعالیت ، ارزیابی شد.استنظرموردموجطولدرشدهقرائت

2007در سال و همکارانEzhilmathiفعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز با روش و Aebi, 1984بر اساس روش کاتالاز ، 1999
آنالیز آماري با بود.به عنوان شاخص پایان طول عمر گل هاو خمیدگی ساقه گلبرگ ها ، رنگ پریدگیپژمردگیانجام شد. 

% ارزیابی شد.5و 1انجام و مقایسات میانگین با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح SPSSاستفاده از نرم افزار 
نتایج و بحث

در صفاتی مانند وزن زمان× زمان و اثر متقابل تیمار ، اثر تیمارنشان داد که 1تجزیه واریانس نتایج حاصل از پژوهش و جدول 
در و عمر پس از برداشت دیسموتازکاتالاز و سوپراکسید، فنیل آلانین آمونیالیازآنتوسیانین گلبرگ و فعالیت آنزیم هاي ، تر نسبی

روز، 4/5روز، بیشترین و تیمار شاهد با 1/12میلی گرم بر لیتر با 200تیمار اسید سالیسیلیک معنی دار بود.%1احتمال سطح 
عمر پس ، مثبت و معنی دار بود.%1در سطح احتمال بین صفات مورد ارزیابی نیز همچنین همبستگیشتند.را دکمترین ماندگاري

شوند. حفط تعادل آبی مناسب و ها باز شده و در نهایت پیر میدوره اي است که طی آن گلها شامل از برداشت بسیاري از گل
. میزان جذب Ezhilmathi, 2001)(باشدها میهاي شاخه بریده و حمل و نقل آنترین اهداف نگهداري گلبهینه یکی از اساسی

اي ساقه و اختلاف پتانسیل آب بین محلول آب توسط یک گل شاخه بریده وابسته به هدایت هیدرولیکی آب درون آونده
باشد. پتانسیل آب بافت گل شاخه بریده نیز تحت تاثیر فرآیندهایی چون از دست دادن آب نگهدارنده و بافت گل شاخه بریده می

Singh)(باشدهاي گلبرگ طی باز شدن گل میدر نتیجه تعرق و رشد و طویل شدن سلول et al, نانواثرات مثبت تیمار. 2008
ها در ته ساقه و محلول بر ماندگاري به دلیل خاصیت ضدمیکروبی این مواد است که مانع از رشد میکروارگانیسمذرات نقره
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Liuشود جریان آب درون ساقه به خوبی انجام شود و ماندگاري افزایش یابد(شود، که همین امر سبب مینگهدارنده می et al,

خاصیت ضد اتیلن نقره است که به صورت غیرقابل برگشت به ذرات نقرهگاري در تیمار نانودلیل دیگر افزایش ماند). 2009
Damunupolaشود(هاي اتیلن چسبیده و مانع از عمل اتیلن میگیرنده et al, ها دو نوع اصلی از کارتنوئیدها و آنتوسیانین.)2008

هاي گیاه تغییرات اساسی از خود نشان جریان نمو و پیري اندامها هستند که در هاي متنوع گلرنگدانه و تشکیل دهنده رنگ
هاي پیر اثبات ماند ولی تغییرات تدریجی مقدر آن در گلها مقدار آنتوسیانین ثابت باقی میدهد. با وجود آن که در برخی گلمی

اسیدي pHئل است. آنتوسیانین ها در در واکوpHشده است. تغییرات رنگ در گلبرگ هاي پیر تا حدود زیادي وابسته به تغییرات 
Petridouدهند(قلیایی پایداري بیشتري نشان میpHنسبت به  et al, 2001.( لیگنین نیز بیانگر گروه بزرگی از پلیمرهاي آروماتیکی

ین آمونیالیاز به هیدروکسی فنیل پروپانویید بدست می آید. فعالیت آنزیم فنیل آلان-4است که از ترکیب و بهم پیوستن اکسیداتیو 
عنوان کلیدي ترین آنزیم دخیل در مسیر بیوسنتزي فنیل پروپانویید با تاثیر روي اسید آمینه فنیل آلانین و تولید سینامیک بعنوان 

Hotfildپیش ساز مواد فنلی مانند لیگنین منجر به افزایش لیگنین می شود( et al, در تمام است که تقریباًکاتالاز آنزیمی).2001
ترین یکی از سریعوکنداین آنزیم تجزیه هیدروژن پراکسید به آب و اکسیژن را کاتالیز می.شودهاي زنده یافت میارگانیسم

سوپراکسید دیسموتاز اولین ماده تولید شده از احیاي یک ظرفیتی اکسیژن یعنی رادیکال ها است. آنزیمها در بین تمامیتبدیل کننده
Alscherشود(هاي آزاد اکسیژن گفته میدر مقابل رادیکال"دفاع اولیه"SODبرد. بنابراین به ا از بین میسوپراکسید ر et al,

هاي مختلف قرار باشند که در مکاندر مرکز کاتالیکی خود میFeیا CU ،ZN ،Mn). آنزیم سوپراکسید دیسموتاز حاوي 2002
ها مشاهده شده و در آنزیم مکرراً در باکتريFeزوم مستقر است. بخش آنزیم در میتوکندري و پراکسیMnبخش .اندگرفته

به صورت SODدر بیشتر گیاهان کند.در کلروپلاست فعالیت میSODگیاهان عالی در کلروپلاست یافت شده است. آنزیم 
Cu/Zn SODشود و این نوع یافت میSODفضاهاي بین سلولی که توسط موادي مانند سیانید احتمالاًدر کلروپلاست، سیتوسول و

Singh)شوندو پراکسید هیدروژن از فعالیت بازداشته می et al, 2008).
تجزیه واریانس -1جدول 

منبع تغییرات
درجه 
آزادي

وزن تر نسبی
آنتوسیانین 

گلبرگ
فنیل آلانین 

آمونیالیاز
کاتالاز

سوپراکسید 
دیسموتاز

ماندگاري

227/42**691/5**058/6**784/19**044/0**509/813**4تیمار
--- 438/91**794/85**587/221**786/0**382/990**3زمان

--- 479/1**468/1**149/5**008/0**465/38**12زمان×تیمار

20/18003/061/024/011/059/0--- اشتباه آزمایشی
71/838/1382/964/1504/1285/14--- ضریب تغییرات (%)

**،*،nsدارغیرمعنیودرصد5و1احتمالسطحدردارمعنیترتیب،به
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Abstract

Effect of salicylic acid (50, 100 and 200 mg/L) with sucrose 8% as pulse treatment (48hr)
and nanosilver with 5 ppm concentration and distillate water as preservative solution on Gerbera cut
flower were studied. Treats such as vase life, relative fresh weight, anthocyanine content of petals and
activity of phenylalanin amonialiaze, catalase and superoxide dismutase enzymes in petal in certain
days were evaluated and via statistically analyzed. Results revealed that pulse treatment of salicylic
acid with 200 mg/L concentration with sucrose 8% and preservative solution with nanosilver 5 ppm
significantly increases relative fresh weight, total soluble solid, anthocyanine content and quality of
cut flowers. Activity of phenylalanin amonialiaze, catalase and super oxide dismutase enzymes in all
treatment contrast with control showed decrease activity with lower rate. Vase life of Gerbera cut
flowers in all treatments regard to control significantly increases.
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