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  چکیده

ریزي شده و عمر گلجایی گل شاخه بریده میخک  و ذرات نقره بر مرگ سلولی برنامهنان پاشیمحلولات به منظور بررسی اثر
سازي اولیه، با هاي گل پس از برداشت و آمادهدر این آزمایش، شاخه. شدتکرار انجام  3تصادفی با  در قالب طرح کاملاً شیآزمای

گرم بر لیتر میلی 200اسپري شدند و سپس در محلول نگهدارنده حاوي گرم بر لیتر  میلی 4و  2، 1،  0هاي غلظتنانو ذرات نقره در 
ها درون آکواریوم با غلظت تیمار اتیلن، تمام گلاعمال براي  .داده شدنددرصد قرار  3و ساکارز سولفات هیدروکسی کینولین  -8
 5و رطوبت نسبی  C°2 ± 20محیطی با دمايشرایط ها در گلتمام سپس  .مار شدندساعت تی 12به مدت اتیلن کرولیتر بر لیتر ما 2
مرگ سلولی عمر گلجایی و شاخص مربوط به  وزن تر نسبی گل، در طول آزمایش، پارامترهاي .درصد قرار داده شدند 65 ±

هاي مختلف نانوذرات نقره بر صفات  تدار بین غلظ نتایج این پژوهش حاکی از تفاوت معنی .گیري شدنداندازه ریزي شده برنامه
گرم بر لیتر نانو ذرات نقره میلی 2که تیمار مقایسه میانگین تیمارها نشان داد . بودریزي شده  مرگ سلولی برنامهعمر گلجایی و 

چنین پایین ترین میزان هم. ر لیتر نانو ذرات نقره نشان دادبگرم میلی 4و  1بیشترین عمر ماندگاري را در مقایسه با شاهد و تیمارهاي 
وزن تر نسبی گل در تیمارهاي مختلف در بین تیمارها، اگرچه . گرم بر لیتر نانو ذرات نقره بودمیلی 2مربوط به تیمار سلولی مرگ 

  .داري نشان نداد بیشتر بود ولی از لحاظ آماري اختلاف معنی در مقایسه با شاهدنانو ذرات نقره  
  برنامه ریزي شده، عمر گلجاییسلولی رات نقره، مرگ ، نانو ذمیخک: کلمات کلیدي

 
  مقدمه

از  یکیگونه، به عنوان  300از  یشبا ب و باشد می Caryophyllaceaeاز خانواده  Dianthus caryophyllus یبا نام علم یخکگل م
 شود محسوب میجهان جزء سه گل برتر  نیز از نظر تولید و صادرات و )٢٠٠٣ ,Brickell( یدهشاخه بر هاي گل مهمترین

)Cockshull, داري موجب افزایش عمر پس از  مطالعات پیشین نشان داده است که خاصیت ضد اتیلنی نقره، به طور معنی ).١٩٩٥
تواند موجب بلوکه شدن  توان گفت که نقره می به عبارتی می. گردد برداشت میخک، چه در حضور اتیلن و چه در غیاب آن، می

 ,Veen(رسد  فرم اسپري مؤثرتر به نظر میز آنجایی که یون نقره، نسبتاً غیر متحرك است، کاربرد مستقیم آن به ا. عمل اتیلن گردد

گیاهی و  هاي سلولدر ژنتیکی و کنترل شده  مرگ فعال است که به طورفرآیند یک ریزي شده  مرگ سلولی برنامه ).١٩٧٩
 ;٢٠٠٤ ,.( دگرد میناخواسته یا آسیب دیده  هاي سلولمنجر به حذف  ایجاد شده و ها سلولتحت شرایط تنشی محیط در  جانوري

Gadjev, ٢٠٠٨ Gunawardena et al .(شود بکار گرفته میهاي متعددي  روشتوسط محققان مرگ سلولی  پدیده راي بررسیب .
ررسی اثر محلول پاشی نانو هدف از پژوهش حاضر نیز، ب. استبافت مورد مطالعه آمیزي  مبتنی بر رنگ روشها،  یکی از این روش

  .باشد می ،وایت سیم،رقم استاندارد ز برداشت گل شاخه بریده میخک ذرات نقره بر چگونگی روند مرگ سلولی و عمر پس ا
 

  ها مواد و روش
یده گل شاخه بر عمر گلجاییریزي شده و  و ذرات نقره بر مرگ سلولی برنامهنان پاشیمحلول اتاین پژوهش به منظور بررسی اثر

در آزمایشگاه فیزیولوژي پس از برداشت دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت  1391در سال  ،وایت سیم،استاندارد رقم میخک 
 يها گل. تصادفی اجرا گردید تکرار در قالب طرح کاملاً 3تیمار و  4براي انجام این پژوهش، آزمایشی با . مدرس انجام گرفت
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شامل مطلوب  یبرودت یستممجهز به س یشگاهبه آزما ي، از گلخانه تجاربودند یمارياز ب يسالم و عار يکه از نظر ظاهر یخکم
ها و جذب  نمونه ي کردن اندازه یکسان يبرا. انتقال داده شدند درصد، 65 ± 5و رطوبت نسبی گراد  سانتیدرجه  20 ± 2 دماي

، 1، 0 يها ذرات نقره با غلظت نانو یمارتسپس . شدندداده  ها، برش از محل گره cm 40آب به طول یرها در ز شاخه مجدداًبهتر آب، 
بار و با فواصل زمانی یک  3عمل اسپري کردن . شداعمال  یاه،گ يها اندام یتمام يبر رو يبه شکل اسپر گرم بر لیترمیلی 4و  2

و  سولفات هیدروکسی کینولین -8گرم بر لیتر میلی 200در محلول نگهدارنده حاوي  ي قرار گرفتهها سپس گل .ساعت انجام شد
در طول آزمایش، پارامترهاي وزن نسبی، عمر  .ندگردیدتیمار  µl l-1 2قرار داده شدند و با اتیلن به غلظت  در آکواریوم%  3ساکارز 

 گرم از بافت گلبرگ جدا و در 5/0به منظور ارزیابی مرگ سلولی،  .گیري شدند گلجایی و شاخص مربوط به مرگ سلولی اندازه
 ml بافت گلبرگ با. داده شد شو و شستبا آب به طور کامل  آمیزي و سپس دقیقه رنگ 30، به مدت  025/0Evans blueمحلول 

 nmهموژناي حاصل، میزان جذب در طول موج نمودن پس از سانتریفیوژ . گردیدبه طور کامل هموژن  SDSمحلول متانول و 2
ها از طریق  و مقایسه میانگین MSTAT-Cها با استفاده از نرم افزار  تحلیل آماري دادهتجزیه و  .براي روشناور، قرائت گردید  600

  .درصد انجام گرفت1اي دانکن در سطح احتمال  آزمون چند دامنه
 

  نتایج و بحث
به سایر تیمارها نسبت  داريبه طور معنیبر لیتر نانو ذرات نقره عمر گلجایی را گرم میلی 2تیمار نتایج به دست آمده نشان داد که 

توسعه داد و بعد از ) روز 33/3(در مقایسه با شاهد ) روز 33/6(عمر گل را به  گرم بر لیتر نانو ذرات نقرهمیلی 2تیمار  .افزایش داد
عمر گلجایی گل را روز ،  667/3و  5به ترتیب با میانگین گرم بر لیتر میلی 1و  4با غلظت  نانو ذرات نقرههاي تیمار شده با  آن گل

  .دیده نشدگرم بر لیتر نانو ذرات نقره از نظر آماري اختلاف معنی داري میلی 1و  4تیمار شاهد و تیمار بهبود بخشیدند اما بین 
  بریده میخکنتایج تجزیه واریانس اثرات تیمار اسپري نانو ذرات نقره بر عمر گلجایی گل شاخه): 1(جدول 

  میانگین مربعات    
  عمر گلجایی  درجه آزادي  تغییراتمنابع 

639/5**   3  تیمار  

  500/0  8  خطا
CV -  43/15  

  دار است معنی اختلاف درصد 1 در سطح**                                       
 در بین تیمارهاي. مشاهده شد مرگ سلولیمربوط به در شاخص  در بین تیمارهاي مختلف نانو ذرات نقرهداري اختلاف معنی

 89/98(را در مقایسه با شاهد ) درصد 33/65( پایین ترین میزان مرگ سلولی گرم بر لیترمیلی 2 تیمارمختلف نانو ذرات نقره 
قرار گرفتند؛ اگرچه بین  )درصد 56/87(و ) درصد 68(به ترتیب با  گرم بر لیترمیلی 1و  4 هايغلظتنشان داد و بعد از آن ) درصد
 .از نظر آماري اختلاف معنی داري دیده نشدگرم بر لیتر و شاهد میلی 1م بر لیتر و همچنین بین غلظت گرمیلی 4و  2هاي غلظت

بیشتر بود ولی از لحاظ آماري اختلاف  مقایسه با شاهد تیمارهاي مختلف نانو ذرات نقره از نظر کمی دردر  وزن تر نسبی گل
 .ندادنشان  با شاهدرا  داري معنی

 
 
 
  

  بریده میخکگیري شده در گل شاخهسه میانگین تاثیر تیمار اسپري نانو ذرات نقره بر برخی صفات اندازهمقای): 2(جدول 
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 تیمار
وزن نسبی گل 

  )درصد(

مرگ سلولی 
برنامه ریزي شده 

)PCD(  
  )روز( عمرگلجایی

88/29 )شاهد( 0  a 89/98  a 333/3  b 
میلی گرم بر لیتر نانو ذرات  1

 نقره
77/30  a 56/87  a 667/3  b 

میلی گرم بر لیتر نانو ذرات  2
  نقره

31/30  a 33/65  b 333/6  a 

میلی گرم بر لیتر نانو ذرات  4
83/30  نقره  a 00/68  b 00/5  ab 

  .ندارند يدار معنیاختلاف % 1حرف مشترك هستند در سطح احتمال  يکه دارا ییها در هر ستون میانگین
  

  در طی روزهاي مختلف سلولیبوط به مرگ نمودار مقایسه میانگین شاخص مر
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Study the Effects of Foliar spray application of Nanosilver Particles on Programmed Cell Death 
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Abstract: 
 In order to study the effects of foliar spray application of Nanosilver particles on programmed cell death and 
vase life quality of carnation, this experiment was conducted as a completely randomized design with ٣ 
replications. In this experiment, commercially harvested flowers were sprayed with nanosilver particles at 
concentrations of ٢ ,١ ,٠ and ٤ mg L-١ and placed in preservative solution containing ٢٠٠ mg L-٨ ١- 
hydroxyquinoline sulfate and sucrose ٣٪. For doing ethylene treatment, flower stems were placed in the 
aquarium and exposed to ٢ µl L−١ ethylene concentration for ١٢ hours. Then, all treated flowers were placed at 
an environmental conditions with ٢ ± ٢٠ ºC and ٥±٦٥% RH. Parameters related to postharvest quality such as 
relative fresh weight, vase life and index related to programmed cell death were evaluated during the experiment. 
These results showed significant differences between various concentrations of nanosilver particles on the 
programmed cell death characteristics and vase life of cut carnation. The vase life of cut flowers treatmented 
with ٢ mg L-١ of nanosilver particles were prolonged compared to other concentrations. Also, the lowest rate of 
cell death was detected in petals of flowers sprayed with ٢ mg L-١ of nanosilver particles. Although nanosilver 
spray increased the relative fresh weight of flowers, but data did not show any statistically significant differences 
between treatments means.  
Keywords: Carnation, Nanosilver Particles, Programmed Cell Death, Vase Life  
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