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تحت  Black Magicاندازه گيري فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيداني در بافت هاي رويشي و زايشي رز رقم 
  تاثير كاربرد ساليسيليك اسيد

   ميترا اعلايي، مصباح بابالار، روح انگيز نادري، محسن كافي
  نشگاه تهران، گروه مهندسي علوم باغباني و فضاي سبزپرديس كشاورزي و منابع طبيعي دا

اين پژوهش با هدف پي بردن به تاثير مه افشاني ساليسيليك اسيد در مرحله قبل از برداشت در بهبود ظرفيت آنتي اكسـيداني و  
ر ميكرومـولا  50-200غلظـت هـاي   . انجـام گرفـت   Black Magicبه تاخير انداختن پيـري در رزهـاي شـاخه بريـده رقـم      

ساليسيليك اسيد بر بوته هاي رز پرورش يافته در گلخانه مه افشاني شدند و فعاليت كاتالاز و پراكسيداز در برگ ها و گلبـرگ  
فعاليت كاتالاز و پراكسيداز و روند پيري بطور مثبت تحت تاثير ساليسيليك اسـيد قـرار   . ها در مراحل مختلف نمو ارزيابي شد

ز در برگها و گلبرگ ها با گسترش مرحله نمو كاهش يافت و كمترين ميزان فعاليت آنـزيم كاتـالاز   اساسا، فعاليت كاتالا. گرفت
ساليسيليك اسيد موجب تاخير در كاهش فعاليت كاتالاز طي پيري در برگها و گلبرگ هـا  . در مرحله پيري گلبرگ مشاهده شد

نتـايج  . راكسيداز در برگها و گلبرگ ها طي نمو افزايش يافتبر خلاف كاتالاز، فعاليت پ. در مقايسه با نمونه هاي كنترل گرديد
نشان داد كه پيري در گلهاي تيمار شده با ساليسيليك اسيد در نتيجه بهبود ظرفيت جاروب كـردن گونـه هـاي اكسـيژن فعـال      

)ROS (مرتبط با فعاليت آنزيم هاي كاتالاز و پراكسيداز به تاخير افتاد. 

 ، پراكسيداز، جاروب كردن گونه هاي اكسيژن فعال، ظرفيت آنتي اكسيدانيپيري، كاتالاز: كلمات كليدي

  مقدمه 
منجر به عدم پذيرش گلهاي شاخه بريده در بازارهاي محلي و بين  از دست رفتن كيفيت شاخه ها، برگها يا بخش هاي گل

طي مراحل قبل و پس از برداشت از دست رفتن بازار پسندي گلهاي شاخه بريده در نتيجه عوامل مختلف . المللي مي گردد
به منظور ارزيابي فاكتورهاي موثر بر طول عمر گل هاي شاخه بريده و شيوه هاي بهبود عمر انبارماني آنها بايد در ابتدا . است

دريابيم فاكتورهاي مختلف قبل و پس از برداشت چگونه و از طريق چه مكانيسم هايي كيفيت گل هاي شاخه بريده را كاهش 
وقوع . ند؟ بارزترين مشكلي كه در ارتباط با گلهاي شاخه بريده وجود دارد پيري سريع اندام ها پس از جدا شدن استمي ده

 Buchanan-Wollaston et(پيري اساس ژنتيكي داشته و در تعامل متقابل با فاكتورهاي دروني و محيطي نيز قرار دارد 

al., 2003 .(وال سلامت آن همراه با افزايش سن علاوه بر تغيير در خصوصيات غشاء و ز)Suttle and Kende; 1980(، 
 ,.et al(نيز از جمله ديگر عوامل مهمي هستند كه روند پيري را سرعت مي بخشند ) ROS(ايجاد گونه هاي اكسيژن فعال 

1981 Dhindsa .( سبب تحريك آن و راديكال هاي آزاد، با حمله به غشاي سلولي و بروز فعل و انفعالات تخريبي گوناگون
از بين رفتن عملكرد انتخابي و هوشمند سلولها مي شوند كه در نهايت مرگ را به دنبال خواهد داشت مگر اينكه به طريقي 

عمر پس از برداشت گلهاي شاخه بريده مي تواند تحت تاثير عوامل و تركيباتي كه راديكال هاي آزاد را خنثي مي . خنثي شوند
مشخص شده است كه الگوي ). Baker et al., 1985(مكانيسم توليد آن مي شوند بهبود يابد كنند يا موجب نقص در 

فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيداني و ارتقاي ظرفيت آنتي اكسيدان سلولها يك عامل بسيار مهم در كنترل روند فرايندهاي پيري 
ررسي خواهيم كرد كه كاربرد اسيد سالسيليك لذا، در اين تحقيق ب). Hurng and Kao, 1994; Ye et al., 2000(است 

چه تاثيري بر ميزان فعاليت آنزيم هاي آنتي ) قبل از برداشت(به صورت مه افشاني بر روي بوته هاي رز در مرحله داشت 
  اكسيداني خواهد داشت و آيا اين تركيب مي تواند موجب افزايش عمر ماندگاري گلهاي رز پس از برداشت گردد؟
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  وش ها مواد و ر
در قالب طرح كاملا تصادفي بر بوته هاي ) الكل+ آب مقطر(و صفر  ماكرومولار ساليسيليك اسيد 200-100 - 50 غلظت هاي

روز پس از مه افشاني از بافت هاي  7ساعت تا  24در فواصل زماني  .مه افشاني شدند Black Magicريشه دار رز رقم 
و ) Aebi, 1984(فعاليت آنزيم كاتالاز با استفاده از روش . نمونه گيري شد) II-VIII(رويشي و گلها در مراحل مختلف نمو 

كاملا گرم برگ يا گلبرگ  5/0 .با كمي تغييرات ارزيابي شد) Chance and Meahli, 1995(فعاليت پراكسيداز به روش 
از سانتريفيوژ سوسپانسيون حاصل پس . به آن اضافه شد  pH=7ميلي مولار فسفات پتاسيم  50ميلي ليتر بافر  5پودر شده و 

مخلوط واكنش اندازه گيري فعاليت . ، روشناور براي اندازه گيري فعاليت آنزيم كاتالاز و پراكسيداز برداشت شدC 4°در دماي 
ميكروليتر پراكسيد  5/12مايكروليتر از عصاره استخراج شده و  50ميلي مولار،  50ميلي ليتر بافر فسفات كاتالاز شامل سه 

 240بلافاصله پس از اضافه كردن هر يك از اين اجزا در كووت اسپكتروفوتومتر، كاهش جذب در طول موج . هيدرژن بود
در نهايت ميزان پراكسيد هيدرژن تجزيه شده با استفاده از . بررسي و قرائت شد C 25°ثانيه در دماي  60نانومتر به مدت 
ميلي ليتر  5/2مخلوط واكنش اندازه گيري فعاليت پراكسيداز شامل  .دمحاسبه ش) �=  mM-1 cm-1  39.4(ضريب خاموشي 

مايكروليتر عصاره استخراج شده  50ميلي مولار پراكسيد هيدرژن و  15ميلي مولار گوياكول،  10ميلي مولار،  50بافر فسفات، 
سپس ميزان . دقيقه قرائت شد 2نانومتر به مدت  470پس از اضافه كردن عصاره آنزيمي، بلافاصله افزايش جذب در . بود

پروتئين كل توسط روش . محاسبه شد �= mM-1 cm-1   26.6تتراگوياكول تشكيل شده با استفاده از ضريب خاموشي
)Bradford, 1976 (اندازه گيري شد.  

  نتايج و بحث
ساليسيليك اسيد به طور معني  فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيداني كاتالاز و پراكسيداز در برگ و گلبرگ رز در نتيجه مه افشاني

روند فعاليت آنزيم كاتالاز در همه تيمارها از روز اول تا روز هفتم پس از . داري نسبت به تيمار شاهد تحت تاثير قرار گرفت
در با اين حال، فعاليت آنزيم كاتالاز در برگ هاي تيمار شده با ساليسيليك اسيد صرفنظر از غلظت آنها . مه افشاني كاهشي بود

بالاترين ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در برگها، در . بالاتر بود) P < 0.01( به طور معني داري) WS(گياهان شاهد  مقايسه با
 100در اين زمان ماكزيمم فعاليت آنزيم كاتالاز در تيمارهاي . ساعت بعد از مه افشاني با ساليسيليك اسيد مشاهده شد 24زمان 

 µMol H2O2  red.min-1 mg-1( 41/2و  58/2مولار ساليسيليك اسيد و به ترتيب به ميزان ماكرو 50ماكرومولار و 

protein (نكته بسيار شايان توجه اين بود كه تيمار با ساليسيليك اسيد صرفنظر از غلظت، موجب تاخير در كاهش . ديده شد
، IIفعاليت كاتالاز در گلبرگ ها در مراحل ). A-1شكل (گرديد ) WS(ميزان فعاليت آنزيم در مقايسه با نمونه هاي شاهد 

IV ،VI  وVIII در تمامي مراحل نموي گلهاي مه افشاني شده با ساليسيليك اسيد فعاليت كاتالاز در. نمو گل ارزيابي شد 
اتالاز از روند فعاليت ك). B-1شكل (نمو مشاهده شد  IIبيشترين ميزان فعاليت كاتالاز در مرحله . بيشتر از تيمار شاهد بود

مايكرومولار ساليسيليك اسيد علاوه بر اينكه فعاليت  100و  50در تيمار هاي  ).B-1شكل (كاهشي بود  VIIIتا  IIمرحله 
بسيار كندتر از  VIIIتا مرحله  IIآنزيم كاتالاز بيش از تيمار شاهد بود، با اين حال روند كاهش فعاليت آنزيم كاتالاز از مرحله 

  . اربرد ساليسيليك اسيد موجب القاي يك فاز تاخيري در كاهش فعاليت آنزيم در مراحل نمو گلها گرديدك. تيمار شاهد بود
گياهان شاهد به طور معني  فعاليت پراكسيداز در برگ هاي تيمار شده با ساليسيليك اسيد صرفنظر از غلظت آنها در مقايسه با

ساعت  24كمترين و بيشترين فعاليت آنزيم به ترتيب  .سيداز افزايشي بودفعاليت آنزيم پراكروند . بالاتر بود) P < 0.01( داري
بيشترين ميزان فعاليت پراكسيداز به ترتيب در  ).C-1شكل (و هفت روز پس از مه افشاني ساليسيليك اسيد مشاهده گرديد 

در برگ ). C- 1شكل ( يده شدماكرومولار ساليسيليك اسيد و هفت روز پس از مه افشاني د 100ماكرومولار و  50تيمارهاي 
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 23/0ساعت پس از مه افشاني در پائين ترين حد خود و به ميزان  24ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز، ) WS(گياهان شاهد 
)µMol H2O2  red.min-1 mg-1 protein ( قرار داشت و حتي بالاترين ميزان فعاليت اين آنزيم در غياب ساليسيليك اسيد
ميزان . پائين ترين ميزان فعاليت آن در برگ هاي تيمار شده با غلظت هاي مختلف ساليسيليك اسيد كمتر بود ، از)تيمار شاهد(

فعاليت پراكسيداز در گلبرگ هاي رزهاي مه . فعاليت آنزيم پراكسيداز در برگها بيشتر از ميزان فعاليت آنزيم در گلبرگ ها بود
در . بيشتر از تيمار شاهد بود در تمامي مراحل نمويي به طور معني داري دافشاني شده با غلظت هاي مختلف ساليسيليك اسي

). D-1شكل (نمو گل مشاهده شد  VIIIتمامي تيمارها از جمله گياهان شاهد بيشترين ميزان فعاليت پراكسيداز در مرحله 
شكل (روند افزايشي نشان داد ) گلهامرحله پيري ( VIIIبه مرحله  IIروند فعاليت آنزيم پراكسيداز در همه تيمارها از مرحله 

1-D.(  ماكرومولار ساليسيليك اسيد  100ماكرومولار و  50تيمارهاي بيشترين ميزان فعاليت پراكسيداز در گلبرگها به ترتيب در
  . يده شدد VIIIدر مرحله 

آنزيم . اي آنتي اكسيداني بوديكي از مهمترين اثرات ساليسيليك اسيد بر روي شاخساره هاي رز تغيير ميزان فعاليت آنزيم ه
هاي آنتي اكسيداني مانند سوپراكسيد ديسموتاز، پراكسيداز، گلوتاتيون ردوكتاز و كاتالاز مهمترين اجزاي سيستم هاي جاروب 

  ).Bowler et al., 1992; Feng et al., 2004(كردن گونه هاي اكسيژن فعال هستند 
  
  
     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

II IV VI VIII

Flower developmental stage

C
AT

 a
ct

iv
ity

 (µ
m

ol
 H

2O
2 

re
d.

m
in

-1
 m

g-
1 

pr
ot

ei
n)

Water spray (WS)
50 uM SA
100 uM SA
200 uM SA

B. 



 ۶۴۶                                         ، دانشگاه صنعتي اصفهان1390شهريورماه  17تا  14هفتمين كنگره علوم باغباني ايران، 
  

   
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

پس از تيمار با غلظت هاي مختلف  Black Magicرقم  آنزيم هاي كاتالاز و پراكسيداز در برگ و گلبرگ رز تفعالي -1شكل 
  ساليسيليك اسيد

  
  

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

II IV VI VIII

Stage of flower opening

P
O

X
 a

ct
iv

ity
 (µ

m
ol

 H
2O

2 
re

d.
m

in
-1

 m
g-

1 
pr

ot
ei

n)
WS
50 SA
100 SA
200 SA

D. 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1 3 5 7
Time (days after SA spray)

P
O

X
 a

ct
iv

ity
 (µ

m
ol

 H
2O

2 
re

d.
m

in
-1

 m
g-

1 
pr

ot
ei

n)

WS
50 SA
100 SA
200 SA

C. 



 ۶۴٧                                  دانشگاه صنعتي اصفهان،1390شهريور ماه  17تا  14 ،هفتمين كنگره علوم باغباني ايران
  

 

  
Changes in antioxidant enzymes in vegetative and reproductive tissues of Rosa hybrida 

L. Black Magic 
 

M. Alaey a∗, M. Babalar a, R. Naderi a, M. Kafi a 

a Department of Horticulture, Faculty of Agricultural Sciences and engineering, University of 
Tehran, Karaj, Iran 

 
ABSTRACT 
This study was conducted to determine whether application of salicylic acid (SA) at pre-
harvest could improve antioxidant capacity and delay senescence in cut rose flowers variety 
‘Black Magic’. Aqueous solutions of 50-200 µM salicylic acid were sprayed on roses grown 
in a greenhouse and CAT and POX activity were determined in leaves and petals at different 
stages. CAT and POX activity and thereby senescence were positively affected by SA 
treatment. Generally, CAT activity in leaves and intact flowers decreases after spray and 
during the flower bud development with the lowest activity present at petal senescence. SA 
retarded the decrease of CAT activity during senescence both in flowers and leaves compared 
to the water control. Adversely, POX activity increased in both leaves and petals during 
development. Results shown that senescence delayed in SA treated flowers due to improving 
the reactive oxygen species (ROS) scavenging capacity related to CAT and POX activity. 
 
Keywords: Senescence; Catalase; Peroxidase; ROS scavenging; Antioxidant capacity 


