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Introduction 
 Carnation (Dianthus caryophyllus L.) is one of the most important cut flowers of the world. This flower is 

sensitive to postharvest ethylene and water stress and has short vase life. The use of retardants or inhibitors 
compounds of ethylene is an effective way to increase the postharvest life of carnation. Polyamines including 
putrescine (diamine), spermidine (triamine) and spermine (tetraamine) as new groups of plant growth regulators 
that are involved in various processes including increasing cell division, increasing enzyme biosynthesis, 
regulation of different developmental stages, differentiation, flowering, embryogenesis, rooting and maturity. 
These compounds exert their anti-aging properties by competing with ethylene production. Polyamines are low 
molecular weight organic compounds with aliphatic nitrogen groups that have different hydrocarbon rings and two 
or more amino groups (positive charge agents). These organic compounds bind to cell membranes, nucleic acids, 
and other macromolecules and are involved in chromatin formation, ion channel control, free radical 
neutralization, and gene expression. Cell membrane strength and stability play an important role in increasing the 
post-harvest life of horticultural crops. Putrescine is the major polyamine in plants, which is a precursor to the 
synthesis of spermidine and spermine, and its positive effect on increasing the vase life of some cut flowers has 
been reported. Vase life of cut flowers of chrysanthemum, rose and gladiolus was increased by application of 
putrescine. The purpose of the present research was to increase the vase life of cut carnation flower using different 
putrescine concentrations and application methods.  

 

Materials and Methods 
 A factorial experiment based on completely randomized design with 10 treatments in 3 replicates, 30 plots 

and 150 cut flowers was employed to investigate the effect of different concentrations of putrescine (0.01, 0.02 
and 0.05 mM) and its application methods (continuous, pulse and spray) on vase life of cut carnation (Dianthus 
caryophyllus L.) flowers. Some other traits such as water uptake, dry mater percentage, decrease of fresh weight, 
the content of leaf chlorophyll and sepal carotenoid, POD and SOD enzymes activity, MDA, decrease of °Brix 
(sucrose percentage in flower stalk, soluble sugar in stem end and sepal), ionic leakage, ethylene were also 
measured. The statistical analysis of data was performed using SAS. The least significant difference (LSD) test at 
P < 0.05 was used for comparisons of different means of various treatments.  

 

Results and Discussion 
 Results showed that the maximum vase life was recorded in cut flowers treated with 0.02 mM putrescine as 
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spray application. The lowest ethylene production, the highest water uptake and superoxide dismutase enzyme 
activity was observed in 0.02 mM putrescine treatment. Some physiological parameters and enzymatic activity 
were also evaluated. The control treatment generally yielded the minimum values for most of the observed traits. 
Factors such as water stress, reduced carbohydrate levels, increased ethylene production, and the presence of 
microorganisms play pivotal roles in reducing the vase life of cut flowers. Polyamines are key in counteracting 
these stressors and delaying aging. They fulfill this role by fortifying the plasma membrane, suppressing the 
activity of hydrolytic enzymes, and inhibiting ethylene synthesis. Additionally, polyamines bind to cell wall pectin, 
safeguarding them from detrimental cell wall enzymes, including pectinase. They further impede flower 
maturation by inhibiting the production of essential enzymes required for ethylene synthesis and by dampening 
ethylene activity. Increasing polyamines by inhibiting lipid peroxidation is probably one of the mechanisms 
responsible for the anti-aging effect of polyamines. Polyamines have antioxidant properties so they reduce the 
number of oxygen free radicals and the permeability of plasma membranes by decreasing the activity of 
lipoxygenase, thereby increasing the vase life and quality of flowers. The use of polyamines to increase the vase 
life of some cut flowers has been reported, which the results of the present study are consistent with the results of 
these studies. Treatment of 20 mg l–1 spermine and 10 mg l–1 putrescine had the greatest effect on increasing vase 
life and reducing senescence of cut Alstroemeria flowers. Spermidine delayed the aging of carnation flowers. In 
cut rose cv. ‘Doles Vita’ flowers, the use of polyamines increased vase life. Treatment of 2 mM spermidine was 
the most suitable treatment to increase the vase life of cut carnation cv. ‘Red Corsa’ flowers. Cut rose flowers 
treated with humic acid and putrescine had the highest vase life compared to the control. Polyamines increased the 
vase life of cut gladiolus flowers by increasing the stability of plasma membranes. The addition of polyamines to 
the carnation flower preservative solution reduced their aging and prevented the production of ethylene. 
Polyamines appear to increase vase life in cut flowers by inhibiting ACC-synthase activity and reducing ethylene 
production. SOD, POD and catalase (CAT) enzymes, as antioxidant compounds, protect plants against reactive 
oxygen species and free radicals. Polyamines neutralize free radicals and are also involved in the synthesis of 
enzymes. Binding of polyamines to proteins protects them from the damaging effects of reactive oxygen species 
and free radicals. Treatment of 20 mg l–1 spermine increased the activity of SOD enzyme in cut Alstroemeria 
flowers. Concentrations of 10 and 20 mg l–1 putrescine and spermine significantly increased catalase activity. 
Spermidine treatment significantly increased the activity of free radical scavenging enzymes such as SOD and 
CAT. Putrescine in sunflower stimulated the catalase enzyme. At the first onset of senescence, antioxidant 
enzymes such as POD increase in petal cells to reduce the damaging effects of reactive oxygen species. 
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 مقاله پژوهشی
 599-614 ، ص.1402 پاییز، 3، شماره 37جلد 

 

های های مختلف کاربرد پوتریسین بر عمر گلجایی، برخی شاخصاثر مقادیر و روش

 (.Dianthus caryophyllus L) فیزیولوژیکی و فعالیت آنزیمی میخک

 
 3کاویانی بهزاد -*2آبادیهاشم داود -1راضی عباس سید

 01/05/1400تاریخ دریافت: 

 31/06/1400تاریخ بازنگری: 

 12/07/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ي جهان است که ارزش بالايي در صنعت گلكاري دارد. اين گل بريدههاي شاخهترين گليكي از مهم (.Dianthus caryophyllus L) میخک
بريده ناشي از تولید خههاي شابیشتر اثرات منفي روي گل. و عمر گلجايي نسبتاً پايیني دارد حساس است بسیار به اتیلن و تنش آبي پس از برداشتفرازگرا 

حاضر،  پژوهش اتیلن راهي مؤثر در افزايش عمر پس از برداشت میخک است. هدف ازي سنتز کنندهاستفاده از ترکیبات کاهنده يا ممانعتاتیلن است. 
، پالس هاي کاربرد پیوستهمولار پوتريسین و روشمیلي 05/0و  02/0، 01/0با استفاده از مقادير  ‘تمپو’ي میخک رقم بريدهافزايش عمر گلجايي گل شاخه

در اين پژوهش، صفات عمر گلجايي، درجه  شاخه گل انجام شد. 150تكرار و  3تیمار در  10تصادفي با ي طرح کاملاً يک آزمايش بر پايه بود. و اسپري
اتیلن  وبريكس، جذب آب، کاهش وزن تر، درصد ماده خشک، کاروتنوئید گلبرگ، کلروفیل برگ، نشت يوني، آنزيم پراکسیداز، آنزيم سوپراکسیدديسموتاز 

مولار پوترسین به صورت اسپري میلي 02/0ي تیمارشده با بريدههاي شاخهروز( در گل 14که بیشترين عمر گلجايي )گیري شدند. نتايج نشان داد اندازه
 88/1نانولیتر در لیتر در ساعت در گرم وزن تر(، بیشترين جذب آب ) 36/2پاشي( مشاهده شد. اين تیمار همچنین باعث تولید کمترين اتیلن ))محلول

هاي فیزيولوژيک واحد آنزيم در هر گرم وزن تر( گرديد. برخي شاخص 04/23وزن تر( و بیشترين فعالیت آنزيم سوپراکسید ديسموتاز ) لیتر در هر گرممیلي
عالیت ي خشک، میزان کاروتنوئید و في بريكس، درصد مادهو فعالیت آنزيمي ديگر نیز مورد ارزيابي قرار گرفتند. در صفات عمر گلجايي، جذب آب، درجه

  ي شاهد ثبت شد.بريدههاي شاخههاي پراکسیداز و سوپراکسیدديسموتاز، کمترين ارزش در گلنزيمآ
 

 پس از برداشت، گل فرازگرا عمر  ،آمینپلياتیلن،  کلیدی: هایواژه
 
 

   1 مقدمه

ي از خانواده .Dianthus caryophyllus Lمیخک با نام علمي 
Caryophyllaceae، هاي منشعب است. گیاهي چند ساله با ساقه
ي جهان است. اين گل، بريدههاي شاخهترين گلمیخک يكي از مهم

(. Hashemabadi, 2011باشد )فرازگرا و به اتیلن بسیار حساس مي
ت. بريده ناشي از تولید اتیلن اسهاي شاخهبیشتر اثرات منفي روي گل

                                                
 ، رشت، ايراناسلامي، گروه باغباني، واحد رشت، دانشگاه آزاد انترتیب کارشناس ارشد و دانشیاربه -3و  2، 1

 (Email: davoodhashemabadi@iaurasht.ac.irنويسنده مسئول:     -)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2021.71518.1075 

ا در ههاي مرتبط با پیري است و اين ژناتیلن مسئول بیان برخي ژن
پس  يبیوسنتز اتیلن نقش اساسي دارند. تیمارهاي ضد اتیلن در چرخه

 Kamiab, 2016 Lee) اي دارندها جايگاه ويژهها و میوهاز برداشت گل

et al., 1997;.)  

ین( و آمآمین(، اسپرمیدين )تري)دي ها شامل پوتريسینآمینپلي
ي رشد دهکنناسپرمین )تتراآمین( به عنوان يک گروه جديد از مواد تنظیم
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گیاهي در فرآيندهاي مختلف از جمله افزايش تقسیم سلولي، افزايش 
زايي، نینجي، هبیوسنتز آنزيم، تنظیم مراحل نموي مختلف، تمايز، گلد

( و از طريق رقابت با Anjum, 2011زايي و بلوغ دخالت دارند )ريشه
 ,.Kandil et alکنند )تولید اتیلن، خاصیت ضد پیري خود را اعمال مي

گروه و با کم مولكولي وزن با آلي هايکاتیونپلي ها،آمینپلي(. 2011
 هاي هیدروکربنيحلقه داراي که هستند آلیفاتیک نیتروژني هاي

اين  باشند.گروه آمیني )عامل بارهاي مثبت( مي چند يا دو و متفاوت
ها لكولمبا غشاي سلولي، اسید نوکلئیک و ديگر درشت ترکیبات آلي

اي يوني، هکنند و در تشكیل کروماتین، کنترل کانالپیوند برقرار مي
ظ ارند و با حفها دخالت دهاي آزاد و کنترل بیان ژنکردن راديكالخنثي

استحكام و ثبات غشاي سلولي نقش مهمي در افزايش عمر پس از 
 ,Casiro and Marton) کنندبرداشت محصولات باغباني ايفا مي

2007;  Kandil et al., 2011; Hashemabadi, 2012 .) ،پوتريسین
یدين و ي سنتز اسپرممادهآمین در گیاهان است که پیشترين پلياصلي

 باشد.اسپرمین مي
شاخه هاياثر مثبت پوتريسین در افزايش عمر گلجايي برخي گل

 بريده مانند داوودي، گلايول، رز و آلسترومريا گزارش شده است
(Abbasi et al., 2017; Bregoli et al., 2002; Dastyaran and 

Hosseini Farahi, 2014; Galston and Kaur-Sawhney, 
1990; Kandil et al., 2011; Sivaprakasam et al., 2009; 

Soleimany-Fard et al., 2014.) ها آمینپاشي با انواع پليمحلول
مولار و اسپرمیدين میلي 3و  2، 1هاي )اسپرمین و پوترسین در غلظت

 "رد کورسا"مولار( روي میخک رقم میلي 2و  1، 5/0هاي در غلظت
مولار باعث بیشترين عمر گلجايي، میلي 2سپرمیدين نشان داد که تیمار ا

ي خشک و میزان صفات فیزيولوژيک مانند جذب محلول، درصد ماده
مواد جامد محلول، پروتئین و کلروفیل و کمترين تولید اتیلن شد 

(Kamiab, 2016در مطالعه .)ي ي اين محققان مشخص شد که همه
دار در میزان جذب محلول شدند. مطالعه باعث افزايش معنيتیمارها 

رين تنشان داد که طولاني "ويتادولس "ي رز رقم بريدهروي گل شاخه
 200مولار پوتريسین و میلي 2هاي تیمارشده با عمر گلجايي در گل

گرم بر لیتر اسید هیومیک به دست آمد. همچنین، بیشترين وزن میلي
 2بريده و غلظت کلروفیل برگ در تیمار تر و خشک گل شاخه

گرم بر لیتر اسید هیومیک بود میلي 400مولار پوتريسین و میلي
(Dastyaran and Hosseini Farahi, 2014 ارزيابي اثر سه نوع .)

 3و  2، 1هاي آمین )پوتريسین، اسپرمیدين و اسپرمین( در غلظتپلي
ي میخک بريدهشاخه ساعته روي گل 24ه صورت پالس مولار بمیلي
هاي تیمار پوتريسین، ي غلظتنشان داد که همه "لايتاسپات"رقم 

(. Karimi et al., 2017عمر گلجايي را نسبت به شاهد افزايش دادند )
هاي روز( در گل 13ترين عمر گلجايي )با بر اين اساس، طولاني

مولار پوتريسین به دست آمد. تیمار میلي 2ي تیمارشده با بريدهخهشا
داري مولار به طور معنيمیلي 2يا  1پوتريسین و اسپرمین در غلظت 

 1هاي درصد کاهش مواد محلول را نسبت به شاهد کمینه کرد. غلظت
ي مولار اسپرمین مانع تجزيهمیلي 1مولار پوتريسین و میلي 2يا 

نتوسیانین شدند. همچنین، فعالیت بالاتر آنزيم کاتالاز با ي آرنگدانه
(. Karimi et al., 2017مولار پوتريسین مشاهده شد )میلي 1تیمار 

گرم بر لیتر عمر گلجايي گل میلي 300و  150هاي پوتريسین در غلظت
ر افزايش د ي داوودي را افزايش داد که اين افزايش توسطبريدهشاخه

 Sedaghathoorها حاصل شد )وزن نسبي و کاهش پژمردگي اين گل

et al., 2020ي ديگر نیز اسپرمین پیري گل میخک را به (. در مطالعه
 (.Lee et al., 1997تأخیر انداخت و تولید اتیلن را کاهش داد )

نین ي میخک و همچبريدهقش اتیلن در پیري گل شاخهبا توجه به ن
 هايها در پیري و کاهش ماندگاري گلآمیناثر متضاد اتیلن و پلي

 ,Lee et al., 1997 Kandil et al., 2011; Kamiab)بريده شاخه

-ي اثر مقادير و روشهدف از پژوهش حاضر، بررسي و مقايسه ،(2016

هاي مختلف کاربرد پوتريسین بر ماندگاري و افزايش کیفیت پس از 
 بود. "تمپو"ي میخک رقم بريدههاي شاخهبرداشت گل

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

 Dianthus)‘ تمپو’ي میخک رقم بريدههاي شاخهگل

caryophyllus L., cv. Tempo اي در شهر از گلخانه 1395( در سال
ي اضافي خريداري بريدهدرصد گل شاخه 30محلات تهیه شدند. حدود 

هاي نامطلوب، به تعداد کافي گل کاملاً سالم در شد تا با حذف گل
اه بريده بلافاصله به آزمايشگهاي شاخهاختیار باشد. بعد از خريداري، گل

اه آزاد اسلامي، واحد رشت منتقل شدند. تمام پس از برداشت دانشگ
متري در سانتي 40ها به منظور جلوگیري از انسداد آوندي، از ارتفاع گل

ها حذف شدند و هاي پايیني شاخهزير آب بازبرش شدند. سپس برگ
 (.A1شكل هاي گلجا قرار گرفتند )پس از توزين، داخل محلول

 
 ها و انجام تیمار با پوتریسینسازی گلادهی آمنحوه

هاي پلاستیكي به حجم نیم لیتر قرار ي گل در گلدانپنج شاخه
ت پاشي( تحشدند و به صورت پیوسته، پالس و اسپري )محلولداده 

ساعت  24ها به مدت در روش پالس، گل تیمار پوتريسین قرار گرفتند.
درون پوتريسین قرار داده شدند، سپس به محلول حاوي آب و قند و 

خر ها از روز اول تا آکش منتقل گرديدند. در روش پیوسته، گلمیكروب
)پايان عمر گلجايي( درون محلول حاوي پوتريسین قرار داده شدند. در 

ها محلول پوتريسین اسپري ها و برگروش اسپري، روز اول روي گل
 شد.
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کننده و قرار داده شده در ظروف گلجایی پرشده با محلول ضدعفونی ‘تمپو’رقم  ی میخکبریدههای شاخهاتاق پس از برداشت حاوی گل -1شکل 

  (Cی پژمرده )بریده(؛ گل شاخهBدر محلول گلجایی ) خکیمی سالم بریدهشاخهگل (؛ Aمولار پوتریسین )میلی 05/0تیمار اسپری 

Figure 1- Postharvest room containing cut carnation flowers cv. Tempo putted on vase pots filled out with disinfected 

solution treatment of 0.05 mM putrescine (A); healthy cut flower on vase solution (B); wilted cut flower (C)  

 

 کردن طرح آزمایشی و معرفی تیمارهاپیاده

 02/0، 01/0تريسین )هاي مختلف پوي اثر غلظتبه منظور مقايسه
هاي مختلف استفاده از آن )پالس، پیوسته مولار( و روشمیلي 05/0و 

 9تیمار ) 10ي طرح کاملاً تصادفي با و اسپري(، يک آزمايش بر پايه
ي شاخه گل بريده 150تكرار در مجموع با  3تیمار آزمايشي + شاهد( و 

 میخک انجام شد. 

 
 هامشخصات محل نگهداری گل

ي درجه 20 ± 2بريده داراي دماي هاي شاخهمحل نگهداري گل
میكرومول بر ثانیه بر  15-20درصد، نور  65-70گراد، رطوبت سانتي

روز به  14ساعت بود. آزمايش حاضر به مدت  12متر مربع و طول روز 
 ها بود.طول انجامید که مطابق با عمر گلجايي گل

 

 شدهگیریصفات اندازه

 عمر گلجایی

عمر گلجايي در پايان آزمايش )در زمان پژمردگي آخرين گل در 
ف ها به طرهر پلات( بر اساس ظهور علائمي مانند پیچیدگي گلبرگ

ها که منجر به کاهش جذابیت و بازارپسندي داخل و پژمردگي گل
 و B1شكل ها محاسبه شد )گردد، بر اساس تعداد روز براي کل گلمي
C1.) 

 

 ی بریکسافزایش درجه

ا ههاي کوچک انتهاي شاخهگیري اين صفت، از برشبراي اندازه
استفاده شد. يک يا دو قطره از آب موجود در قطعات مذکور، روي 

 ATAGOساخت شرکت  N-1aاي رفرکتومتر مدل ي شیشهصفحه
ي بريكس آن قرائت گرديد و با کسر کشور ژاپن چكانده شد و درجه

ي بريكس روز اول، افزايش درجه ي بريكس روز آخر از درجهدرجه

 بريكس محاسبه شد.

 
 جذب آب 

گیري میزان تبخیر محلول نگهدارنده در نقاط مختلف براي اندازه
لیتر میلي 500هاي حاوي اتاق ارزيابي عمر پس از برداشت، گلدان

-8گرم بر لیتر میلي 300+ ساکارز درصد  3محلول نگهدارنده )آب + 
کوئینولین سولفات( قرار داده شدند. با توجه به حجم محلول هیدروکسي

لیتر( و با توجه به میزان میلي 500باقیمانده در گلجاي و حجم اولیه )
ظرف بدون گل در نقاط مختلف اتاق عمر  4تبخیر اتاق )میانگین تبخیر 

 رد گرديد. گلجايي( مقدار جذب آب از فرمول زير برآو
)مقدار تبخیر اتاق + محلول باقیمانده در پايان عمر  ÷ها وزن تر گل

 (FW1 -g.mL= جذب آب ) 500 –گلجايي( 

 
 کاهش وزن تر 

هاي گل پس از پايان عمر گلجايي به کمک ترازو وزن تر شاخه
هاي مجدد، ي گل و وزن برشگیري شد. با توجه به وزن اولیهاندازه

 هاي گل محاسبه گرديد.شاخهکاهش وزن تر 
 وزن تر اولیه =کاهش وزن تر –ها + وزن تر نهايي( )وزن باز برش 

ا هملاک پژمردگي گل میخک، خمیدگي به سمت داخل گلبرگ
ي پريدگها دچار خمیدگي، پژمردگي و رنگدرصد گلبرگ 50است و اگر 
 باشد. ي پايان عمر گلجايي ميشوند، نشانه

 
 ی خشک درصد ماده

د گیري شها اندازهبه اين منظور، در پايان عمر گلجايي، وزن تر گل
ساعت خشک  24گراد به مدت ي سانتيدرجه 70ها داخل آون و گل

ساعت بعد  24ها در آون قرار گرفتند و شدند. پس از توزين، مجدداً گل
 24شده طي هاي خشکتوزين شدند. از آنجايي که تغییر وزني در گل
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ساعت  24ها به مدت دوم مشاهده نشد، از قراردادن گل ساعت اول و
ها ساعت اول نمونه 24ديگر در آون خودداري شد. به عبارت ديگر، در 

بريده از فرمول هاي شاخهي خشک گلکاملاً خشک شدند. درصد ماده
 زير محاسبه گرديد.

وزن خشک پايان عمر گلجايي( = درصد ماده  ÷)وزن تر  × 100
 خشک

 
 کاروتنوئید گلبرگ

 ، در روز پنجم يک شاخه گلکاروتنوئید منظور استخراج رنگیزهبه
ز روش ابا استفاده کاروتنوئید گلبرگ  رنگیزهاز هر پلات خارج شد و 

اندازه (Mazumdar and Majumdar, 2003) و مجومدار مزمودار
شاهده ها مردگي در برخي گلبرگ. روز پنجم اولین علائم پژمگیري شد

گرم  5/0 ،منظور بدينشود. شد ولي هنوز گل پژمرده محسوب نمي
لیتر استون و میلي 80) درصد 80استون لیتر میلي 50بافت گلبرگ با 

گیري شد. محلول حاصل لیتر آب مقطر( در هاون چیني عصارهمیلي 20
ستگاه به کمک د هیزسپس مقدار رنگ با کاغذ صافي واتمن صاف گرديد.

شد  قرائتنانومتر  663و  645، 440هاي اسپكتروفتومتر در طول موج
با کمک فرمول زير مقدار کاروتنوئید گلبرگ بر حسب  نهايتو در 

 .گرديدتر محاسبه میكروگرم در هر گرم وزن 
(663A) (02/8( + )645A) (2/20 ×)268/0- 440A  +69/4 = کاروتنوئید 

 

 و کل برگ a ،bکلروفیل 

، در روز پنجم يک شاخه گل از کلروفیل منظور استخراج رنگیزهبه

از با استفاده ها و کل برگ  a،bهر پلات خارج شد و مقدار کلروفیل 
 (Mazumdar and Majumdar, 2003) و مجومدار مزمودارروش 
لیتر میلي 50گرم از بافت برگ با  5/0 ،منظور بدين .گیري شداندازه

لیتر آب مقطر( در میلي 20لیتر استون و میلي 80) درصد 80استون 
گیري شد. محلول حاصل با کاغذ صافي واتمن صاف هاون چیني عصاره

ر در به کمک دستگاه اسپكتروفتومت یزه کلروفیلسپس مقدار رنگ شد.
با کمک فرمول  انتهادر  شد و قرائتنانومتر  643و  660هاي طول موج

گرم در هر گرم وزن برگ بر حسب میليو کل  a ،bزير مقدار کلروفیل 
 تر محاسبه شد.

(643A )777/0- (660A) 93/9 کلروفیل = a 
(660A )81/2- (643A) 6/17 کلروفیل = b 
(643A )8/16- (660A) 12/7 کلروفیل کل = 

 
 نشت یونی

لیتر آب مقطر دوبار تقطیرشده میلي 50نیم گرم برگ از هر پلات با 
ساعت قرار داده  24داخل ظروف در بسته در دماي آزمايشگاه به مدت 

( آن محاسبه 1EC) اولیه EC سنج میزانECشدند و سپس با دستگاه 

(، نیم گرم برگ به مدت 2ECثانويه ) EC گیري میزانشد. براي اندازه
در دماي اتاق به  هاساعت منجمد گرديد و بعد از آن دوباره برگ 24

ساعت قرار گرفتند و سپس با دستگاه اعداد آن خوانده شد.  24مدت 
 نشت يوني از فرمول زير محاسبه گرديد.

× 100 2÷ EC 1= EC نشت يوني 

 
 پراکسیداسیون لیپیدی

ها با مشاهده(، گلبرگMDAگیري مالون دي آلدهید )براي اندازه
گلجايي جدا شدند و با روش ي اولین علائم پژمردگي در اتاق عمر 

 MDAگیري ( اندازهHeath  and Parcker, 1968هیت و پارکر )
گرم بافت گلبرگ در روز پنجم آزمايش  5/0انجام شد. به اين منظور، 

گیري شد. به عصاره از شاخه گل جدا و به کمک نیتروژن مايع عصاره
مولار اضافه شد و به میلي 50ت پتاسیم لیتر بافر فسفاحاصل، يک میلي

 14000گراد با سرعت درجه سانتي 4ها در دماي دقیقه نمونه 20مدت 
لر جدا ها توسط سمپدور در دقیقه سانتريفیوژ شدند. محلول رويي نمونه

گراد عمل سانتريفیوژ درجه سانتي 4دقیقه در دماي  10و مجدداً به مدت 
 1000شد. پس از آن به محلول رويي،  دور در دقیقه( انجام 10500)

درصد  5/0درصد و  20( TCAکلرواستیک اسید )میكرولیتر تري
 30( اضافه گرديد. محلول حاصل به مدت TBAتیوباربوتیريک اسید )

گراد( قرار گرفت و سپس به يخ درجه سانتي 90دقیقه داخل حمام آب )
قیقه سانتريفیوژ د 10ها به مدت منتقل شد. پس از اين مرحله، نمونه

ي قرمز رنگ رويي جدا شد و میزان دور در دقیقه( شدند. ماده 10500)
-MDAتیوباربیوتیک اسید ) –جذب ماده قرمز رنگ مالون دي آلدئید 

TBA 532( تولید شده به کمک دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج 
 نانومتر 600هاي اختصاصي در طول موج نانومتر و جذب ساير رنگیزه

 قرائت گرديد
 

 (POD) آنزیم پراکسیداز
 عمر هفتم روز در (POD) پراکسیداز آنزيم فعالیت سنجش براي

 روش به گیرياندازه و شد خارج پلات هر ازگل  شاخه يک ،ييگلجا
 ،براي اين منظورانجام شد.  ( 2011et alZhang ,.) همكاران و ژانگ

میلي EDTA 5/0( حاوي pH 7) مولارمیلي 50از بافر فسفات پتاسیم 
 .استفاده گرديد درصد 2( PVPPپیرولیدين )وينیل پوليپلي مولار و

میكرولیتر  450مولار( و میلي 225) 2O2Hمیكرولیتر محلول  450مقدار 
مولار( در دماي پايین )ظرف حاوي يخ( با میلي 225محلول گاياکول )

د شمیكرولیتر عصاره آنزيمي اضافه  100و به آن  ندمخلوط گرديدهم 
نانومتر با استفاده از دستگاه  470و تغییرات جذب در طول موج 

 ي. در محلول بلانک به جاي عصارهگیري شداندازهاسپكتروفتومتر 
( استفاده 7pHمولار )میلي 50لیتر از بافر فسفات میكرو 100آنزيمي، 

 بیان گرديد. FW1 -g.nmolالیت آنزيم بر حسب فعدر نهايت  شد.
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 (SOD) آنزیم سوپراکسید دیسموتاز
 روز در (SOD) ديسموتاز سوپراکسید آنزيم فعالیت براي بررسي

 روش به و شد خارج پلات هر از گل شاخه يک ،ييگلجا عمر هفتم

 رايس و ژيانوپلیتیس روش از استفاده با و اسپكتروفتومتري
(Giannopolitis and Ries, 1997،با کمي تغییر ) فعالیتSOD  

وژن نیتر به کمکهاي بافت در داخل يک هاون و نمونهگیري شد. اندازه
. گرديدندگراد منتقل درجه سانتي -80و به دماي  ندمايع آسیاب شد

م لیتر بافر فسفات پتاسیبا يک میلي گرم از بافت منجمدشده 5/0مقدار 
کردن  رقیق شد. پس از هموژنايز  7pHدر  PVPPگرم  1/0مول،  5/0

 15مدت ها به، ساخت آلمان(، نمونهIKA-T8توسط هموژنايزر )مدل 
در دقیقه سانتريفیوژ  14000گراد و با دور درجه سانتي 4دقیقه در دماي 

ند. محلول رويي به آرامي برداشته شد و با ريختن در تیوب بلافاصله شد
 قل شد.منتآنزيمي گیري فعالیت گراد تا اندازهدرجه سانتي -80به دماي 

 50مولار، بافر فسفات میلي EDTA 1/0محلول واکنش شامل 
میكرومولار و ريبوفلاوين  NBT  75،مولارمیلي 13 مولار، متیونینمیلي

میكرولیتر عصاره  100لیتر( و به اندازه يک میلي ولار )مجموعاًمیكروم 2
 حالي دقیقه در 15هاي حاوي محلول واکنش به مدت آنزيمي بود. تیوب

در معرض نور فلورسانس )يک عدد  ،شدندمي تكان دادهکه به آرامي 
گراد قرار سانتي درجه 22لوکس( و دماي  400لامپ فلورسانس حدود 

و  رديدگها به شرايط تاريكي متوقف ش با انتقال تیوبگرفتند. واکن
براي سنجش  نانومتر قرائت شد. 560ها در طول موج سپس جذب نمونه

هاي نمونه و بلانک از کووت شاهد فعالیت اين آنزيم علاوه بر کووت
نیز استفاده شد که محتواي واکنشي نمونه بلانک و شاهد مشابه نمونه 

مذکور فاقد آنزيم بودند.  يکه هر دو نمونه اصلي است با اين تفاوت
ض در معر ي ديگرهالازم به ذکر است که نمونه کنترل به همراه نمونه

ر شود. براي هگیرد و نمونه بلانک در تاريكي قرار داده مينور قرار مي
عبارت  SODنمونه سه قرائت بدون خطا ثبت شد. هر واحد فعالیت 

مهار احیاي فتوشیمیايي  درصد 50راي است از مقداري از آنزيم که ب
NBT  تحت شرايط سنجش نیاز است. فعالیت اين آنزيم به صورت واحد

 بیان شد. (F.W. 1-IU gتر )آنزيم در گرم وزن 
 

 گیری اتیلناندازه

ساعت پس از اعمال تیمارها، يک شاخه گل از هر کرت  24مدت 
ساعت قرار گرفت.  24شده به مدت انتخاب شد و در يک ظرف هوابندي

هاي گاز گیري شد و نمونهساعت، از هواي داخل ظرف نمونه 24بعد از 
نتقل ي گاز دانشگاه تهران مبراي آنالیز مقدار اتیلن به آزمايشگاه تجزيه

 GC-8 AITگیري مقدار اتیلن تولیدشده با کمک دستگاه شدند. اندازه
 انجام شد. Shimadzuمدل 
 
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

ها ي میانگینو مقايسه SASافزار آماري ها به کمک نرمآنالیز داده
 درصد انجام شد. 5در سطح احتمال  LSDبا آزمون 

 

 نتایج و بحث

 عمر گلجایی

 هايمقادير و روشها نشان داد که اثر نتايج تجزيه واريانس داده
در یخک ي مبريدهمختلف کاربرد پوتريسین بر عمر گلجايي گل شاخه

ها (. مقايسه میانگین داده1جدول دار بود )سطح احتمال يک درصد معني
هاي مختلف، عمر ها و روشنشان داد که کاربرد پوتريسین در غلظت

بريده را نسبت به شاهد افزايش داد. عمر گلجايي هاي شاخهگلجايي گل
مولار میلي 05/0و  02/0روز( به ترتیب با کاربرد  32/13و  14بالا )

 66/8و  32/8پوتريسین به صورت اسپري به دست آمد. عمر گلجايي )
 01/0ي شاهد و تیمارشده با بريدههاي شاخهروز( به ترتیب در گل

 (.2جدول مولار پوتريسین به صورت پیوسته پايین بود )میلي
اتیلن و حضور  ها، تولیدتنش آبي، کاهش کربوهیدرات

هاي ترين عوامل کاهش عمر گلجايي گلها از مهممیكروارگانیزم
 ها نقش ضد تنش و ضد پیري دارند که اينآمینبريده هستند. پليشاخه

ي، بخشي به غشاي پلاسمايکنندگي را با استحكامفرآيندهاي تنظیم
يفا ا هاي هیدرولیتیک و ممانعت از سنتز اتیلنممانعت از فعالیت آنزيم

 ;Kakkar and Sawhney, 2003; Lee et al., 1997) کنندمي

Perez-Vicente et al., 2002 .) ها همچنین با اتصال به آمینپلي
رب هاي مخآنزيمها در برابر ي سلولي، از آنترکیبات پكتیک ديواره

 ,.Alborz et al) کنندي سلولي از جمله پكتینار محافظت ميديواره

2015; Apel and Hirt, 2004; Martinez-Tellez et al., 2002.) 
نتز هاي ضروري براي سآنزيمها بلوغ گل را با ممانعت از تولید آمینپلي

 Soodنند )کاندازند و از فعالیت اتیلن جلوگیري مياتیلن به تعويق مي

and Nagar, 2003ها با ممانعت از پراکسیداسیون آمین(. افزايش پلي
 ها استمینآهاي مسئول اثر ضد پیري پليلیپید احتمالاً يكي از مكانیزم

(; Yang et al., 2000Borrell et al., 1997.) ها با دارابودن آمینپلي
اهند، کهاي آزاد اکسیژن مياکسیداني، از تعداد راديكالخاصیت آنتي

سمايي ژناز، تراوايي غشاي پلاهمچنین با کاهش فعالیت آنزيم لیپوکسي
دهند و در نتیجه باعث افزايش عمر گلجايي و کیفیت را افزايش مي

آمین(. استفاده از پليLee et al., 1997شوند )بريده ميهاي شاخهگل
 بريده از جمله گلايولهاي شاخهها براي افزايش عمر گلجايي برخي گل

 ;Dastyaran and Hosseini Farahi, 2014) و رز گزارش شده است

Hosseini Farahi and Zadehbagheri, 2016; Dantuluri et al., 

2008; Sood and Nagar, 2003; Tassoni et al., 1998)،  که
ها همخواني دارد. نتايج حاصل از پژوهش حاضر با نتايج اين پژوهش

گرم بر لیتر پوتريسین میلي 10گرم بر لیتر اسپرمین و میلي 20تیمار 
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بیشترين تأثیر را در افزايش عمر گلجايي و کاهش پیري گل شاخه
ي اثر (. مطالعهAlborz et al., 2015ي آلسترومريا داشتند )بريده

، 1هاي ها )اسپرمین و پوترسین در غلظتآمینپاشي با انواع پليمحلول
مولار( میلي 2و  1، 5/0هاي مولار و اسپرمیدين در غلظتمیلي 3و  2

 2نشان داد که تیمار اسپرمیدين  "رد کورسا"روي میخک رقم 
لید اتیلن تو مولار بالاترين عمر گلجايي و همچنین کمترين میزانمیلي

ي ديگر نیز اسپرمین پیري (. در مطالعهKamiab, 2016را سبب شد )
 Lee etگل میخک را به تأخیر انداخت و تولید اتیلن را کاهش داد )

al., 1997کاربرد پلي"دولس ويتا"ي رز رقم بريده(. در گل شاخه ،
 1مولار و اسپرمین در غلظت میلي 5/0پرمیدين در غلظت ها )اسآمین
 Hosseini Farahi andمولار( باعث افزايش عمر گلجايي شد )میلي

Zadehbagheri, 2016 ترين مولار مناسبمیلي 2(. تیمار اسپرمیدين
د ر"قم ي میخک ربريدهتیمار براي افزايش عمر گلجايي گل شاخه

ي رز تیمارشده با بريدههاي شاخه(. گلKamiab, 2016بود ) "کورسا
مولار پوتريسین بیشترين میلي 2گرم بر لیتر اسید هومیک و میلي 200

روز( را نسبت به شاهد داشتند  25/14میزان عمر گلجايي )
(Dastyaran and Hosseini Farahi, 2014.) 

ها از طريق افزايش پايداري غشاي پلاسمايي، باعث آمینپلي
 ,Kakkarي گلايول شدند )بريدهافزايش عمر گلجايي گل شاخه

 300و  150ي داودي با استفاده از بريده(. عمر گلجايي گل شاخه2002
 فزايش وزن و کاهش پژمردگيگرم بر لیتر پوتريسین توسط امیلي

ها آمین(. افزودن پليSedaghathoor et al., 2020افزايش يافت )
مولار( میلي 3و  2، 1هاي )اسپرمین، اسپرمیدين و پوترسین در غلظت

-ي گل شاخهساعت به صورت پالس به محلول نگهدارنده 24به مدت 

ها را نسبت به شاهد کاهش دادند وري(، پیري آني میخک )غوطهبريده
(. بررسي اين Karimi et al., 2017و از تولید اتیلن ممانعت کردند )

هاي روز( در گل 13محققان نشان داد که بالاترين عمر گلجايي )
مولار پوتريسین به دست آمد. میلي 2ي تیمارشده با غلظت بريدهشاخه

سینتاز و -ACCها با ممانعت از فعالیت آنزيم آمینرسد پليبه نظر مي
ريده بهاي شاخهکاهش تولید اتیلن باعث افزايش عمر گلجايي در گل

 (.Lee et al., 1997شوند )مي
 هاي محلول وپوتريسین باعث حفظ قندهاي کاهنده و پروتئین

شود. اين بريده ميهاي شاخهاصلاح وزن تر و جذب محلول در گل
ها در بسیاري از فرآيندهاي زيستي از آمینآمین همانند ساير پليپلي

هاي محیطي، کاهش میزان تنفس، جمله رشد و نمو، پاسخ به تنش
ها به سیداناکافزايش بیوسنتز و فعالیت آنتيممانعت از تغییرات رنگ، 

 Dastyaran and)ها، تقسیم سلولي و تمايزيابي نقش دارند ويژه آنزيم

Hosseini Farahi, 2014; Kamiab, 2016; Karimi et al., 

بريده با استفاده از هاي شاخهعمر گلجايي گل افزايش در (.2017
ز تولید کردن اتواند به دلیل ممانعتها ميآمینپوتريسین و ساير پلي

ديگر مرتبط ها و اتیلن با يكآمیناتیلن باشد، زيرا مسیرهاي بیوسنتز پلي

متیونین آدنوزيل-Sساز مشترک يعني هستند که از رقابت براي پیش
(SAMمنتج مي )بنابراين، يک مسیر بیوسنتزي تحريک و مسیر شود .

 (.Karimi et al., 2017شود )ديگر ممانعت مي
 

 جذب آب

درصد  5اثر تیمارهاي مختلف روي جذب آب در سطح آماري 
(. مقايسه میانگین تیمارهاي مختلف پوتريسین 1جدول دار بود )معني

ي تیمارها ي میخک نشان داد که همهبريدهبر جذب آب گل شاخه
، جذب آب 2جدول تري نسبت به شاهد داشتند. طبق عملكرد مطلوب

لیتر در هر گرم وزن تر(، به ترتیب در تیمارهاي میلي 83/1و  88/1)
 05/0ظت غل و تیمار اعمال پیوسته بامولار پوتريسین میلي 02/0اسپري 

 45/0. اين مقادير جذب حدود مولار بالاتر از تیمارهاي ديگر بودمیلي
لیتر در هر میلي 39/1لیتر در هر گرم وزن تر بیشتر از جذب آب )میلي

ي شاهد بود. تیمار شاهد با تیمار بريدههاي شاخهگرم وزن تر( در گل
 دار نداشت. اختلاف معنيمولار میلي 01/0پالس 

توان به عوامل بريده را ميهاي شاخهکوتاهي ماندگاري گل
ها تعادل نامناسب آب يعني اختلاف مختلفي نسبت داد که يكي از آن
(. تیمار Hutchinson et al., 2003بین میزان جذب و دفع آب است )

 ذب آب وي گلايول سبب افزايش جبريدهها روي گل شاخهآمینپلي
 ;Dantuluri et al., 2008مواد محلول نگهدارنده گرديد )

Sivaprakasam et al., 2009گرم بر لیتر میلي 200پاشي (. محلول
 داري میخک باعث افزايش معنيبريدهپوتريسین روي گل شاخه

(. Mahgoub et al., 2006جمله جذب آب شد )پارامترهاي رشد از 
بريدهتیمار پوتريسین همراه با سوکروز جذب محلول گلجا در گل شاخه

مولار میلي 2(. اسپرمیدين Keshavarzi, 2014ي ژربرا را بالا برد )
ي بريدهحلول در گل شاخهترين تیمار براي افزايش جذب ممناسب

 (.Kamiab, 2016بود ) "رد کورسا"میخک رقم 
 

 تولید اتیلن

(، اثر تیمارهاي مختلف 1جدول با توجه به جدول تجزيه واريانس )
 دار بود. جدولروي میزان تولید اتیلن در سطح آماري يک درصد معني

( اثر تیمارهاي مختلف پوتريسین بر تولید 2جدول میانگین )مقايسه 
ي بريدهاخههاي شاتیلن نشان داد که بیشترين مقدار تولید اتیلن در گل

نانولیتر در لیتر در ساعت در گرم وزن تر مشاهده شد که  46/7شاهد با 
لار نداشت. به عبارتي، مومیلي 01/0داري با تیمار پیوسته اختلاف معني

درصد افزايش تولید اتیلن نسبت به تیمار  25رغم گیاهان شاهد، علي
 داري با آن نداشت. مولار، اختلاف معنيمیلي 01/0پیوسته 
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 609     ...هاي هاي مختلف كاربرد پوتریسین بر عمر گلجایي، برخي شاخصاثر مقادیر و روشراضي و همکاران، 

 
مولار میلي 02/0ر اسپري همچنین، کمترين اتیلن تولیدشده در تیما

نانولیتر در لیتر در ساعت در گرم وزن تر( ديده شد، اما تیمارهاي  36/2)
 05/0مولار و پیوسته میلي 02/0مولار، پالس میلي 01/0اسپري 

مولار نداشتند میلي 02/0داري با اسپري مولار نیز اختلاف معنيمیلي
 (.2جدول )

ت اسبريده هاي شاخهگلیلن، عامل اصلي پیري در بسیاري از ات
(Reid, 2004اتیلن و پلي .)ها تأثیر متضادي در بلوغ و پیري گل آمین

آمین(. کاهش سطوح پليAbu-Kpawoh et al., 2002و میوه دارند )
-ممرتبط است که تعادل بین مقدار اين دو تنظی ها با افزايش تولید اتیلن

ي رشد براي تسريع يا تأخیر در فرآيندهاي بسیار مهم و حیاتي کننده
(. استفاده از پوتريسین، پیش و Khan et al., 2008گیاه مؤثر است )

ازد يا اندپس از برداشت، تولید اتیلن و میزان تنفس را به تأخیر مي
ها با جلوگیري از آمین(. پليKhan et al., 2008کند )متوقف مي

سنتاز، تولید اتیلن را تحت -ACCبرداري، تولید و فعالیت آنزيم نسخه
زيم کردن فعالیت آنها در متوقفآمیندهند. توانايي پليتأثیر قرار مي

ACC-هاي آزاد سوپر اکسید که براي اکسیداز با از بین بردن راديكال
ود شاند، به کاهش تولید اتیلن منجر ميبه اتیلن ضروري ACCتبديل 

(Drolet et al., 1986مطالعه .)پاشي با اسپرمین و ي اثر محلول
 هايمولار و اسپرمیدين در غلظتمیلي 3و  2، 1هاي پوترسین در غلظت

نشان داد که تیمار  "رد کورسا"مولار روي میخک رقم میلي 2و  1، 5/0
مولار باعث تولید کمترين میزان اتیلن شد میلي 2اسپرمیدين 

(Kamiab, 2016در مطالعه .) ي ديگر نیز اسپرمین تولید اتیلن را در
کاربرد پلي(. Lee et al., 1997ي میخک کاهش داد )بريدهگل شاخه

مولار( تولید اتیلن را در میلي 1/0ها )به ويژه اسپرمین در غلظت آمین
(. پوتريسین به Costa et al., 2002ي رز کاهش داد )بريدهگل شاخه

دلیل کاهش تولید اتیلن و افزايش مقدار پروتئین در گلبرگ باعث 
 ,.Mahros et alي داودي شد )بريدهشاخهافزايش عمر گلجايي گل 

مولار میلي 1/0با  "بلامي"ي رز رقم بريدههاي شاخهتیمار گل (.2011
 (. Yang et al., 2000بر لیتر اسپرمین از تولید اتیلن ممانعت کرد )

 

 ی بریکسافزایش درجه

 هايمقادير و روشها نشان داد که اثر واريانس دادهنتايج تجزيه 
ي ريدهبي بريكس گل شاخهمختلف کاربرد پوتريسین بر افزايش درجه

(. مقايسه 1جدول داري بود )در سطح احتمال يک درصد معنيمیخک 
ي هاها و روشها نشان داد که کاربرد پوتريسین در غلظتمیانگین داده

بريده را نسبت به شاهد افزايش هاي شاخهي بريكس گلمختلف، درجه
هاي گلترتیب در درصد، به 06/3و  13/3ي بريكس با داد. ارزش درجه

مولار پوتريسین به صورت اسپري میلي 02/0با ي تیمارشده بريدهشاخه
 و با ي تیمارها بودمولار به صورت پیوسته بالاتر از بقیهمیلي 05/0و 

درصد(  75/0ي بريكس )دار داشتند. افزايش کم درجهآنها اختلاف معني

 (.2جدول ي شاهد بود )بريدههاي شاخهمربوط به گل
ا هسلولي در استفاده از قند ذخیره در سلولهاي درونناتواني اندامک

اخههاي شبه ويژه در واکوئل باعث افزايش روند پژمردگي و پیري گل
شود. قندهاي محلول باعث افزايش پايداري غشا و کاهش بريده مي

ها به ويژه آمین(. پليKarimi et al., 2017شوند )پژمردگي گل مي
اسپرمیدين با اثر روي مقدار تولید اتیلن باعث کاهش تولید اين تنظیم

اي محلول و پروتئین در ي رشد، در نتیجه کاهش مصرف قندهکننده
یبات شوند. استفاده از ترکطي فرآيند تنفس و افزايش عمر گلجايي مي

ها با افزايش عمر گلجايي، موجب بیوتیکضدمیكروبي مانند آنتي
ا شد ي ژربربريدهي بريكس نسبت به شاهد در گل شاخهافزايش درجه

(Di, 2008حفظ يا افزايش درجه .)هاي ي گلي بريكس در ساقه
ا ي گل زير آب و ارتباط بهاي پیوستهتوان به بازبرشبريده را ميشاخه

ساير صفات مثل جذب آب نسبت داد که میزان کربوهیدرات ساقه را 
 2(. تیمار اسپرمیدين Hashemabadi, 2011دهد )تحت تأثیر قرار مي

ي بريكس در گل ترين تیمار براي افزايش درجهمولار مناسبمیلي
 (.Kamiab, 2016بود ) "رد کورسا"ي میخک رقم بريدهشاخه

 

 کاهش وزن تر

اثر تیمارهاي مختلف روي صفت کاهش وزن تر در سطح آماري 
م کاربرد پوتريسین باعث کاهش (. عد1جدول دار بود )يک درصد معني

شد، به طوري که کاهش  ي میخکبريدهگل شاخهتوجه در وزن تر قابل
ها ي گلي شاهد بالاتر از بقیهبريدهگل شاخهگرم( در  45/6وزن تر )

گرم، اختلاف  14/5مولار با کاهش وزن تر میلي 01/0اسپري بود. تیمار 
گرم(  81/1از طرف ديگر، کاهش وزن تر )داري با شاهد نداشت. معني

پوتريسین به صورت پیوسته کمتر از مولار میلي 05/0در تیمار کاربرد 
  (.2جدول بقیه بود )

ها و ماندگاري بیشتر افزايش وزن تر باعث تورژسانس سلول
 10گرم بر لیتر پوتريسین و غلظت میلي 20شود. غلظت ها ميگلبرگ

اي هگلداري بر وزن تر گرم بر لیتر اسپرمین، اثر معنيمیلي 20و 
 ,.Alborz et alداشت ) "سوکاري"ي آلسترومريا رقم بريدهشاخه

ي دهبريگل شاخهها باعث افزايش وزن تر آمین(. استفاده از پلي2015
گرم بر لیتر میلي 200(. کاربرد Zadnour et al., 2011گلايول شد )

 ي گلايول شدبريدههاي شاخهگلپوتريسین باعث افزايش وزن تر 
(Abdel-Aziz, 2007گل شاخه .)ي رز تیمارشده با اسید بريده

بیشترين میزان وزن تر را نسبت به شاهد داشت  هیومیک و پوتريسین،
(Dastyaran and Hosseini Farahi, 2014محلول .) پاشي

يبو به طور معنگرم بر لیتر روي گل شبمیلي 250پوتريسین با غظت 
(. Youssef et al., 2004داري وزن تر را نسبت به شاهد افزايش داد )

 Dahlia يبريدهشاخهي گل محلول نگهدارندهها در آمینکاربرد پلي
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pinnata L. ( باعث افزايش وزن تر شدMahgoub et al., 2011 .)
 100ي گلايول با کاربرد بريدههاي شاخهگلبالاترين وزن تر نسبي در 

 گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک بهمیلي 100گرم بر لیتر پوتريسین و میلي
 (.Mohammadi et al., 2014دست آمد )

 

 ی خشکدرصد ماده

هاي مقادير و روشها نشان داد که اثر جدول تجزيه واريانس داده
ي هبريدي خشک گل شاخهمختلف کاربرد پوتريسین بر درصد ماده

(. جدول 1جدول داري بود )در سطح احتمال يک درصد معنيمیخک 
ا و هها نشان داد که کاربرد پوتريسین در غلظتمقايسه میانگین داده

بريده را نسبت هاي شاخهي خشک گلهاي مختلف، درصد مادهروش
ي بريدههاي شاخهگلي خشک در به شاهد افزايش داد. مقدار ماده

 14/20به صورت پیوسته با مولار پوتريسین میلي 05/0تیمارشده با 
درصد بالاتر از  40/19مولار به صورت اسپري با میلي 02/0درصد و 

 72/17و  05/17ي خشک )بقیه تیمارها بود. از طرف ديگر، مقدار ماده
هاي تیمارشده ي شاهد و گلبريدههاي شاخهدرصد(، به ترتیب در گل

یمارها از بقیه ت مولار پوتريسین به صورت اسپري کمترمیلي 05/0با 
 (. 2جدول بود )

شود. افزايش وزن خشک باعث جذب بیشتر مواد غذايي مي
پوتريسین از طريق کنترل تولید اتیلن، تنفس فرازگرايي میخک را 

ي خشک بیشتر در گیاهان ي مادهدهد و باعث ذخیرهکاهش مي
هاي سارتضد اتیلن با کنترل خرکیبات تشود. تیمارشده با پوتريسین مي

شوند و وزن تر و خشک را اتیلن موجب حفظ و بهبود روابط آبي مي
هاي گلدر . (Blankenship and Dole, 2003دهند )افزايش مي

بیشترين میزان وزن خشک مربوط به تیمار اسید  ي رز،بريدهشاخه
 ,Dastyaran and Hosseini Farahiهومیک و پوتريسین بود )

میلي 20و  10گرم بر لیتر پوتريسین و غلظت میلي 20(. غلظت 2014
اي هگلداري بر افزايش وزن خشک گرم بر لیتر اسپرمین اثر معني

ي درصد ماده .(Alborz et al., 2015داشتند )ي آلسترومريا بريدهشاخه
ين با تیمار اسپرمید "رد کورسا"ي میخک رقم بريدهگل شاخه خشک در

گرم بر لیتر میلي 200(. کاربرد Kamiab, 2016افزايش يافت )
شد  ي گلايولبريدههاي شاخهگلپوتريسین باعث افزايش وزن خشک 

(Abdel-Aziz, 2007کاربرد پلي .)ها )به ويژه اسپرمین در غلظت آمین
ي بريدهرا در گل شاخه RNAمولار( مقدار نشاسته، پروتئین و میلي 1/0

-ها باعث کاهش آنزيمآمینپلي(. Costa et al., 2002رز افزايش داد )

 ي مواد در اثر تنفس کاهششوند در نتیجه تجزيههاي هیدرولیتیک مي
 .( Lee et al., 1997 ; Kamiab, 2016)يابد مي

 
 
 

 نشت یونی

، اثر تیمارهاي مختلف روي نشت يوني 1جدول هاي بر اساس داده
دار بود. از طرف ديگر، بر اساس در سطح احتمال يک درصد معني

هاي گلدرصد(، در  37/16، بالاترين نشت يوني )2جدول هاي داده
شاهد محاسبه شد که اين اختلاف با میزان نشت يوني در  يبريدهشاخه

هاي مختلف ها و روشي تیمارشده با غلظتبريدههاي شاخهساير گل
 دار بود. اين میزان نشت يوني بیش از دوکاربرد پوتريسین کاملاً معني

مولار میلي 05/0ي تیمارشده با بريدههاي شاخهگلبرابر نشت يوني در 
 کار برده شده به صورت پیوسته بود. پوتريسین به 

ا و هها در حفاظت از غشاها و ممانعت از نشت الكترولیتآمینپلي
توانند ها ميآمین(. پليLiu et al., 2009اسیدهاي آمینه نقش دارند )

هاي آزاد عمل کنند و غشاهاي هاي راديكالکنندهبه عنوان غیرفعال
ا شدن حفظ نمايند و به اين ترتیب مقاومت غشر برابر اکسیدهسلولي را د

(. استفاده از اسپرمین و Tassoni et al., 1998را افزايش دهند )
ي لیسیانتوس باعث کاهش نشت يوني بريدهاسپرمیدين در گل شاخه

 (.Ataii et al., 2015شد )

 
 کلروفیل برگ و کاروتنوئید گلبرگ

هاي مختلف کاربرد مقادير و روشنشان داد که اثر  1جدول نتايج 
هاي لگپوتريسین بر مقدار کلروفیل کل برگ و کاروتنوئید گلبرگ 

درصد معني 1و  5در سطح احتمال میخک، به ترتیب  يبريدهشاخه
( نشان داد که 2جدول ها )(. بررسي مقايسه میانگین1جدول داري بود )

تر گرم در هر گرم وزن تر( و پايینمیلي 93/3مقدار کلروفیل بالاتر )
هاي گرم در هر گرم وزن تر(، به ترتیب مربوط به برگمیلي 25/2)

مولار میلي 05/0و  02/0ي تیمارشده با بريدههاي شاخهموجود در گل
 3شده به صورت پالس بود. مقدار کلروفیل بالاتر از پوتريسین اعمال

 02/0و  01/0گرم در هر گرم وزن تر، در تیمارهاي اسپري میلي
و  11/6مولار پوتريسین نیز به دست آمد. میزان کاروتنوئید بالاتر )میلي

ا هاي تیمارشده بگل گرم در هر گرم وزن تر(، به ترتیب درمیكرو 10/6
میلي 05/0شده به صورت اسپري و مولار پوتريسین اعمالمیلي 02/0

د شده به صورت پیوسته تولید شد. مقدار کاروتنوئیمولار پوتريسین اعمال
مولار میلي 05/0گرم در هر گرم وزن تر( در تیمار پالس میكرو 54/5)

د فوق نداشت. میزان تولیداري با دو تیمار نیز بالا بود و اختلاف معني
هاي شاهد کمتر گرم در هر گرم وزن تر( در گلمیكرو 87/1کاروتنوئید )
 از بقیه بود. 

مر شدن به پايان عکاهش کلروفیل يكي از علائم پیري و نزديک
ها به دلیل تخريب است. زردي برگ بريدههاي شاخهگلگلجايي 

ها آمین(. پليWagstaff et al., 2005کلروفیل در حضور اتیلن است )
ها کلروفیل يبا جلوگیري از فعالیت پراکسیداز و کلروفیلاز مانع از تجزيه

يكي از (. Alborz et al., 2015 Ma et al., 1996;) شوندمي
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اي هکیفیت پس از برداشت گلکننده در هاي اصلي و تعیینشاخص
ها است. از مهمها وجود رنگدانه در گلبرگبريده و بازارپسندي آنشاخه

بريده اهمیت دارند، هاي شاخههايي که در ماندگاري گلترين رنگدانه
 Hassanpour;)ها اشاره کرد توان به کاروتنوئیدها و آنتوسیانینمي

Asil and Karimi, 2010 Alborz et al., 2015 .) زماني و همكاران
(Zamani et al., 2011استفاده از مواد افزاينده ) ي عمر گلجايي را

ي داودي مثبت بريدهها در گل شاخهروي حفظ و افزايش مقدار رنگدانه
خص داري بر شار پوتريسین و اسپرمین اثر معنيگزارش کردند. تیما

-آمین(. پليAlborz et al., 2015کلروفیل برگ آلسترومريا داشت )

ند، ها را به تعويق انداختي کلروفیل در پروتوپلاستزاد تجزيههاي برون
ا را در هاز فعالیت آنزيم پروتئاز جلوگیري کردند و توانايي پروتوپلاست

و انجام چندين دوره تقسیم سلولي افزايش دادند  RNAو  DNAسنتز 
(Kaur-Sawhney et al., 1980 بیشترين میزان غلظت کلروفیل .)

ي رز يدهبربرگ مربوط به تیمار اسید هومیک و پوتريسین در گل شاخه
و  Kazemi (.Dastyaran and Hosseini Farahi, 2014بود )

گزارش دادند که استفاده از ترکیبات ضد اتیلن در  (2012همكاران )
بريده، موجب افزايش مقدار هاي شاخهي گلهاي نگهدارندهمحلول

 کلروفیل شدند. 

 

 (MDA) آلدئیدمالون دی
 هايمقادير و روشها نشان داد که اثر نتايج تجزيه واريانس داده

بريده در سطح هاي شاخهگل MDA مختلف کاربرد پوتريسین بر مقدار
مولار میلي 05/0(. تیمار 1جدول داري بود )احتمال يک درصد معني

نانومول  55/17شده به صورت پیوسته با القاي تولید پوتريسین اعمال
بود. تولید  MDAترين تیمار جهت کاهش تجمع تر، مناسببر گرم وزن 
نانومول در هر گرم وزن تر(، به  19/21و  40/21) MDAمقدار بالاتر 

مولار و شاهد بود که اختلاف میلي 01/0ترتیب متعلق به تیمار پیوسته 
 (.2 جدولدار نبود )مولار معنيمیلي 01/0آنها با تیمار پالس 

ها در گیاهان تحت تنش، از پراکسیدسیون لیپیدها و آمینپلي
 ,Tang and Newtonکنند )ها جلوگیري ميتخريب ماکرومول

ي بريده(. استفاده از اسپرمین و اسپرمیدين در گل شاخه2005
تیمار گل (.Ataii et al., 2015شد ) MDAلیسیانتوس سبب کاهش 

مولار بر لیتر اسپرمین، باعث حفظ میلي 1/0ي رز با بريدههاي شاخه
هاي محلول شد اما از افزايش مقادير بالاي قندهاي احیاشده و پروتئین

تجمع  ها وها و برگدر قابلیت نفوذپذيري غشاي پلاسمايي در گلبرگ
MDA ها ممانعت کرددر گلبرگ (Costa et al., 2002; Yang et 

al., 2000.)  

 

 POD و SOD هایآنزیم
ها نشان داد که بین تیمارهاي بررسي نتايح تجزيه واريانس داده

داري از لحاظ تفاوت معني PODو  SODهاي مختلف و فعالیت آنزيم
(. فعالیت 1جدول آماري در سطح احتمال يک درصد وجود داشت )

SOD  وPOD طوريتحت تأثیر تیمارهاي مختلف افزايش يافت، به
 SODنانومول در هر گرم وزن تر( و  96/2) PODکه فعالیت کمتر 

گیري شد. واحد آنزيم در هر گرم وزن تر( در تیمار شاهد اندازه 32/17)
 SODنانومول در هر گرم وزن تر( و  19/4) PODفعالیت بالاي 

هاي تیمارشده واحد آنزيم در هر گرم وزن تر(، به ترتیب در گل 04/23)
مولار میلي 02/0مولار پوتريسین به صورت پالس و میلي 05/0با 

 SOD(. فعالیت 2جدول گیري شد )پوتريسین به صورت اسپري اندازه
نانومول در هر  POD (92/3حد آنزيم در هر گرم وزن تر( و وا 50/21)

مولار و پالس میلي 05/0گرم وزن تر( به ترتیب در تیمارهاي اسپري 
دار مولار با تیمارهاي فوق که فعالیت بالايي داشتند، معنيمیلي 02/0

 نبود.
( به عنوان ترکیبات آنتيCATو کاتالاز ) SOD ،PODهاي آنزيم

اي ههاي فعال اکسیژن و راديكالگیاهان در برابر گونه اکسیداني، از
 ;Dat et al., 2000; Agarwal et al., 2005) کنندآزاد محافظت مي

Sood and Nagar, 2003  .)هاي آزاد را خنثي ها راديكالآمینپلي
(. Pang et al., 2007ها نیز مشارکت دارند )و در سنتز آنزيمکنند مي

اي هها در برابر اثرات مخرب گونهها از آنها به پروتئینآمینپیوند پلي
 Groppa andکند )هاي آزاد محافظت ميفعال اکسیژن و راديكال

Benavides, 2008 .) گرم بر لیتر اسپرمین منجر به میلي 20تیمار
ي آلسترومريا شد بريدهدر گل شاخه SODافزايش فعالیت آنزيم 

(Alborz et al., 2015غلظت .) گرم بر لیتر میلي 20و  10هاي
را افزايش  CATداري فعالیت آنزيم پوتريسین و اسپرمین به طور معني

(. تیمار اسپرمیدين موجب افزايش معنيAlborz et al., 2015 دادند )
 SODهاي آزاد مانند ي راديكالهاي شكارکنندهدار میزان فعالیت آنزيم

(. پوتريسین در گل Farjadi Shakib et al., 2013گرديد ) CATو 
 Rubinowska andشد ) CATآنزيم  گردان سبب تحريکآفتاب

Miachałek, 2009هاي آنتي(. با شروع اولین علائم پیري، آنزيم
هاي اکسیژن کردن اثرات مخرب گونهبراي خنثي PODاکسیداني مانند 
 يابند. هاي گلبرگ افزايش ميفعال، در سلول

 

 گیری نتیجه

 هايارزش تجاري بالا در صنعت گل میخک يک گیاه زينتي با
عمر گلجايي میخک کم است و علت اصلي آن تولید  بريده است.شاخه

باشد. استفاده از ترکیبات کاهنده يا ممانعتاتیلن پس از برداشت مي
ي سنتز اتیلن راهي مؤثر در افزايش عمر پس از برداشت میخک کننده

هاي ها و غلظتوشاست. در پژوهش حاضر، کاربرد پوتريسین در ر
ي تیمارها(، عمر گلجايي را نسبت به شاهد افزايش داد. مختلف )همه

هاي روز( در گل 14نتايج نشان داد که بیشترين عمر گلجايي )
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پوتريسین به صورت مولار میلي 02/0ي میخک تیمارشده با بريدهشاخه
ب ذاسپري به دست آمد. اين تیمار با کاهش تولید اتیلن و افزايش ج

آب و افزايش فعالیت آنزيم سوپراکسید ديسموتاز باعث افزايش عمر 

 . بنابراين، اين تیماري میخک گرديدبريدهپس از برداشت گل شاخه
 شود.توصیه مي
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