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 چکیده
های پس از برداشت گل  پیش از برداشت بر کیفیت رویشی و ویژگی ۀدر مرحل پوترسینپاشی برگی  بررسی تأثیر محلول باهدفاین آزمایش 

 1:1:1پوسیده با نسبت  برگ خاکی خاک زراعی، ماسه و اهای محتو انجام شد. گیاهان در گلدان میاریچی گرند وایت قملیزیانتوس ر ۀبرید شاخه

 ۀدر مرحلکه  مولار بودند میلی 2و  1، 5/0)شاهد(،  0پوترسین با چهار غلظت پیش از برداشت شامل  ۀها در مرحل حجمی کشت شدند. تیمار

آن، سطح برگ و  خشک ودهنده و وزن تر  گل ۀربوط به کیفیت رویشی شامل طول و قطر غنچه، ارتفاع ساق. صفات مانجام شد انگیزش غنچه

 ساقۀ ارتفاع غنچه، قطر و طول مانند ها ویژگی از بسیاری افزایش به منجر پوترسین تیمار داد، نشان نتایجبودند.  (کلروفیلسبزینه )محتوای 

 مولار میلی 2 پوترسین ها غلظت بین در همچنین. شد شاهد تیمار به نسبت برگ سبزینۀ محتوای و برگ سطح آن، خشک و تر وزن و دهنده گل

 برداشت از پس های ویژگی بر پوترسین برداشت از پیش تیمارهای تأثیر بررسی منظور به. داشتند شده گیری اندازه های عامل بر را تأثیر بیشترین

 برداشت از پیش تیمارهای داد، نشان نتایج. شدند برداشت شدند، باز کامل طور به آن غنچۀ دو که ای مرحله در ها گل لیزیانتوس، بریدۀ شاخه گل

 تجمع یونی، نشت میزان کاهش همچنین. شدند شاهد تیمار به نسبت نسبی آب جذب و نسبی تر وزن بهتر حفظ گلجایی، عمر افزایش به منجر

 آسکوربات و کاتالاز اکسیدان( پاداکسندۀ )آنتی های آنزیم بهبود و H2O2 کمتر تجمع کسیژناز،لیپو آنزیم کمتر فعالیت آلدئید، دی مالون کمتر

 . آمد دست به شاهد تیمار به نسبت پوترسین مولار میلی 2 پراکسیداز در غلظت

 

 .آلدئید دی مالون لیپوکسیژناز،جذب آب، عمر گلجایی، کیفیت رویشی،  ،پاداکسندههای  آنزیم های کلیدی: واژه
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ABSTRACT 

This experiment was conducted to evaluate the effect of foliar application of putrescine on the pre-harvest stage on 
vegetative quality and postharvest attribtes of Lisianthus ‘Miarichi Grand white’ cut flowers. Plants were planted in the pots 
containing soil, sand and peat with a volume ratio of 1: 1: 1. The pre-harvest putrescine treatments by 0 (distilled water), 0.5, 
1, and 2 mM were applied as foliar spray at the stage of bud initiation. Vegetative quality attributes such as number of 
flower bud, flower bud length and diameter, flower stem length, flower stem fresh and dry weight, leaf area and chlorophyll 
content were measured. Results showed that application of putrescine increased number of flower bud, flower bud length 
and diameter, flower stem length, flower stem fresh and dry weight, leaf area and chlorophyll content compared to the 
control. Also, putrescine at 2 mM was the most effective treatments in this study. To investigate the effects of preharvest 
putrescine on postharvest characteristics of Lisianthus cut flowers, the flowers were harvested when two flowers were fully 
opened. The results showed that pre-harvest treatment led to increase vase life, relative fresh weight and relative water 
uptake compared to the control. Also, the decrease in ionic leakage, less accumulation of malondialdehyde, reduced enzyme 
activity lipoxygenase, less accumulation of H2O2 and increase of antioxidant enzymes catalase and ascorbate peroxidase in 
the concentration of 2 mM putrescine were observed. 
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 مقدمه

مختلف در صنعت  بریدة شاخههای  تولید و پروش گل

و خارجی  داخلیدر بازارهای  ها آن ۀو عرض کاری گل

های  است. ارزش بالای گل گسترشدر حال 

منجر به افزایش تولید این محصولات در  بریده شاخه

مله ایران شده است. از ج توسعهکشورهای در حال 

شرایط آب و هوایی و اقلیم متنوع کشور ایران، امکان 

ها و گیاهان زینتی را که قابلیت ارزآوری  تولید گل

یک منبع  عنوان بهتواند  فراهم کرده و می ،ندربالایی دا

بالقوه اقتصادی مورد توجه قرار گیرد. طول عمر 

پس و  پیش های عامل تأثیرتحت  بریده شاخههای  گل

های  گیرد. کیفیت و طول عمر گل از برداشت قرار می

بستگی به شرایط کاشت و شرایط  بریده شاخه

در پس از برداشت دارد. بیشتر  ها آن ونقل حمل

 تأخیرپس از برداشت در جهت به  ۀها در مرحل تلاش

 کمینهپیری و به  ۀانداختن یا طولانی کردن مرحل

یکی  یزیانتوسنامطلوب آن است. ل گذاریرساندن اثر

است. بومی آمریکای  1جنتیناسه ةاز اعضای خانواد

های سفید، آبی،  های آن با رنگ شمالی بوده و گل

در روی  چندتاییمنفرد یا  صورت بهیاسی و بنفش 

 & Ghahsare)شوند  دار تشکیل می های برگ ساقه

Kafi, 2012)عمر پس از برداشت این گل زیاد نیست . 

 استمختلف متفاوت  های رقمبین  روز در 14تا  7و از 

(Motozu & Makihara, 2001; Shimizu & 

Ichimura, 2010)با توجه به اهمیت اقتصادی . 

و عمر پس از برداشت کوتاه این  بریده شاخههای  گل

راهکارهایی برای افزایش ماندگاری این  ۀمحصولات ارائ

رسد. اعمال مدیریت  محصولات ضروری به نظر می

و پس  پیشنجام برخی از تیمارها در مراحل و ا بهینه

از برداشت نقش بسیار مهمی در افزایش ماندگاری 

 حیاتی های نقش ها آمین دارد. پلی بریده شاخههای  گل

 زیستی های چرخه و فیزیولوژی ،شناسی زیست در

 به مستقیم طور به گیاهان رشد میزان. نددار گیاهان

 توقف و است هوابست ای یاخته های آمین پلی میزان

 یا و کندی باعث مواد این (بیوسنتز) ساخت زیست

 ,Bais & Ravishankar) شود می گیاه رشد توقف

                                                                               
1. Gentianaceae 

 وزن با کاتیونی های مولکول ها  آمین پلی. (2002

 مختلف های فرآیند در که هستند پایین مولکولی

 و حیوانات گیاهان، در یگسترش و فیزیولوژیکی

 این .دارند نقش ها( میکروارگانیسمریزجانداران )

 اسپرمین ،(آمین تری) اسپرمیدین شامل ها ترکیب

 دی) یعنی پوترسین ها آن ساز پیش و( آمین تترا)

نتایج  .(Bouchereau et al., 1999) است( آمین

 برگی پوترسین کاربرد با ،تحقیقات نشان داده

از  گلایول بریدة شاخهگل  زایشی و رویشی های ویژگی

 سبزینۀ ها، محتوای گلچهشمار آذین،  جمله ارتفاع گل

 Abdel) یابد و کاروتنوئید بهبود می bو  a)کلروفیل( 

Aziz Nahed et al., 2009 .)تیمار که شده گزارش 

شده در  کشت رز بریدة شاخههای  گل در ها آمین  پلی

 طول منجر به افزایش (هیدروپونیک) امانۀ آبکشتیس

 گلجایی عمر وتر  وزن غنچه، طول و قطر گل، ۀساق

 ,.Hosseini- Farahi et al) نسبت به شاهد شده است

 در افزایش کوکب، روی پوترسین برگی کاربرد(. 2013

نورساختی  های دانه رنگ محتوای و گلدهی رشد،

 Mahgoub et) به همراه داشته است را )فتوسنتزی(

al., 2011 .)دهد که با شده نشان می تحقیقات انجام 

 محتوای و ها گل های ویژگی پوترسین کاربرد

 دیوداو بریدة شاخه گل در ینورساخت های دانه رنگ

اثر  یبررس (.Mahros et al., 2013) یافت بهبود

 تیفیکو  یکیولوژیزیف یها فراسنجهها بر  نیآم یپل

2نیرقم رد برل ةبرید شاخهپس از برداشت رز 
نشان  

 یمحتوا شیباعث افزا ها آمین پلی ماریدادند که ت

 یها زهیرنگ تخریباز  جلوگیری وو آب  نیانینتوسآ

 را افزایش داد ییعمر گلجا ه وشد ینورساخت

(Rubinowska et al., 2012) .پوترسین تأثیر یبررس 

ن انش ینتیز گردان آفتاب یگلدان اهیبرگ گ یریپ یرو

 یکیولوژیزیف تیپوترسین وضع بیرونیکاربرد  ،داد

و باعث  هدید بخشرا بهبو ینتیآفتابگردان ز اهانیگ

تجمع  همچنین ،کاتالاز شد میآنز تیفعال بهبود

 را نسبت به گیاهان شاهد افزایش دادها  زهیرنگ

(Rubinowska & Miachałek, 2009). تیمار پیش و 

 بریدة شاخهپس از برداشت پوترسین در گل 

                                                                               
2. Red Berlin 
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آلسترومریا منجر به افزایش عمر گلجایی، حفظ 

به تیمار شاهد شده آبی نسبت  ۀکیفیت و بهبود رابط

. با توجه به (Soleimany-Fard et al., 2014)است 

یک گروه جدید از مواد  عنوان بهها  آمین اهمیت پلی

مثبت آن بر گیاهان  تأثیررشد گیاهی و  کنندة تنظیم

 بر پوترسین بررسی اثر باهدفآزمایش  زینتی این

 گل برداشت از پس عمر و کیفی کمی، های ویژگی

 .انجام شده است لیزیانتوس بریدة شاخه

  

 ها روشمواد و 

نشاهای لیزیانتوس رقم  1392بهمن  13در تاریخ 

شش برگی از  ۀمیاریچی گرند وایت در مرحل

پاکدشت ورامین  ۀتولیدکنندگان تجاری منطق

گروه علوم باغبانی  کاری گل  ۀخریداری و به گلخان

پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران 

ی خاک زراعی، ماسه و اشد. بستر کشت محتو منتقل

حجمی بود که با  1:1:1پوسیده با نسبت  برگ خاک

ضدعفونی شد.  1000در  2کش بنومیل با غلظت  قارچ

محیط  محتوایلیتری  2های سفالی  نشاها به گلدان

 طور بهکشت منتقل شدند. میانگین دما در گلخانه 

د و بو 16 ±4در روز و در شب  26 ± 4میانگین 

شد.  تأمینها  آبپاشی بین ردیف راهرطوبت لازم از 

یک هفته و  ۀرشد گیاه با فاصل ۀآبیاری در مراحل اولی

 پسانجام شد.  بار یکدر مراحل آخر رشد هر دو روز 

 N:P:Kبه رشد، گیاهان با کود کامل  آغازاز استقرار و 

گرم بر لیتر و هر ماه  2با غلظت  20:20:20با نسبت 

 همراه آب آبیاری تغذیه شدند.  به بار یک

 

 لیزیانتوس های بوته روی پوترسین پاشی محلول

 به مربوط آزمایش این در استفاده مورد پوترسین

 میزان از ماده این کردن حل برای. بود سیگما شرکت

در  که شد استفاده( سی سی 20) اتانول کمی بسیار

 حل آسانی به اتانول کمی در را پوترسین پودر آغاز

 این در. شد رسانده حجم به مقطر آب با و کرده

 و پوترسین مولار میلی 2 و 1 ،5/0 های غلظت آزمایش

 برای شاهد عنوان به( اتانول سی سی 20+  مقطر آب) 0

 گرفته کار به لیزیانتوس های بوته روی پاشی محلول

 در ها غنچه انگیزش ۀمرحل آغاز با پاشی محلول. شد

 بررسی. شد انجام بار یک هفته هر ۀفاصل با و نوبت سه

 شمار غنچه، قطر غنچه، طول مانند هایی  شاخص

 خشک، وزن تر، وزن دهنده، گل ۀساق ارتفاع غنچه،

 از پیش ۀمرحل در برگ سبزینۀ محتوای و برگ سطح

 دو که ای مرحله در ها گل آنگاه. گرفت انجام برداشت

 برای و شده برداشت شدند باز کامل طور به آن ۀغنچ

 های آزمایشگاه به برداشت از پس های آزمایش نجاما

 طبیعی منابع و کشاورزی پردیس باغبانی علوم گروه

 5-8 ساقه هر روی در. شدند منتقل تهران دانشگاه

. شدند حذف کوچک های غنچه و نگهداری برگ

 متر سانتی 60 به گل های ساقه ۀهم طول همچنین

 18 مدت به (شاهد و ها تیمار) ها گل همۀ. شد رسانده

 سپس گرفتند قرار درصد 4 ساکارز محلول در ساعت

 و انجام متر سانتی 5/0 میزان به ساقه انتهای برش باز

 رطوبت و 20 ± 5 دمای با اتاقی در مقطر آب در ها گل

 های شاخص. شدند نگهداری درصد 60 -70 نسبی

 وزن گلجایی، عمر شامل مرحله این در بررسی مورد

 گلبرگ، یونی نشت درصد نسبی، آب جذب نسبی، تر

 فعالیت گلبرگ، در ها لیپید پراکسیداسیون میزان

 و گلبرگ H2O2 محتوای گلبرگ، در لیپوکسیژناز آنزیم

 کاتالاز اکسیدانی( پاداکسندگی )آنتی های آنزیم فعالیت

 .بود گلبرگ در پراکسیداز آسکوربات و

 

 وزن تر نسبی 

 500ی ها حاو نگهداری گل های از ظرف هرکدام

ها وزن  لیتر آب مقطر بود. پیش از اعمال تیمار میلی

لیزیانتوس و وزن  بریدة شاخههای  اولیه )روز صفر( گل

توسط یک ترازوی با  ها آنظرف به همراه آب درون 

گیری شد. پس از آن روزانه  گرم اندازه 1: 100دقت 

 ها ظرفها و  به همراه آب بدون گل ها ظرفها،  وزن گل

گیری  ها در مراحل مختلف اندازه آب با گلبه همراه 

تغییر  پیششد. از تفاضل وزن هر روز نسبت به روز 

آمد و بر حسب واحد گرم بر گرم  دست بهها  وزن گل

 Joyce)زیر بیان شد  رابطۀوزن تر اولیه در روز توسط 

& Jones, 1992.) 

 = وزن تر نسبی

 وزن تر در روزهای مورد نظر )گرم(

 فر )گرم(وزن تر روز ص
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 نسبی ۀشد محلول جذب میزان

یک  بادر روز صفر  ها آنوزن ظرف به همراه آب درون 

گیری شد. پس از آن  گرم اندازه 1: 100ترازو با دقت 

 ها ظرفها و  به همراه آب ولی بدون گل ها ظرفروزانه 

گیری شد. از تفاضل  ها نیز اندازه به همراه آب با گل

 بهها  تغییر وزن گل یشپوزن هر روز نسبت به روز 

بر گرم وزن تر اولیه در  لیتر میلیآمد و بر حسب  دست

 (.Alaey et al., 2011)روز با رابطۀ زیر بیان شد 
 = جذب آب نسبی

 لیتر(شده روزهای مورد نظر )میلیمحلول جذب

 وزن تر روز صفر )گرم(

 

 دهنده، قطر غنچه و طول غنچه گل ۀارتفاع ساق

پاشی  از آخرین محلول پسهفته این سه شاخص یک 

 ۀارتفاع ساق گیری اندازهشدند برای  گیری اندازه

دهنده، ارتفاع  گیاه از سطح خاک گلدان تا نوک  گل

گیری شد. هفت ساقه در هر تکرار  اصلی اندازه ۀغنچ

طول  عنوان به ها آنمیانگین  آنگاهشد و  گیری اندازه

بیان  متر سانتیمورد نظر در آن تکرار بر حسب  ۀساق

ها با استفاده از کولیس ورنیه  . قطر و طول غنچهشد

 ةبازشد ۀگیری طول غنچه از لب گیری شد. اندازه اندازه

گیری  به دمگل اندازه ها آنها تا محل اتصال  گلبرگ

غنچه در هر تکرار انتخاب و سپس میانگین  بیستشد. 

مورد نظر در آن تکرار  ۀطول و قطر غنچ عنوان به ها آن

 .شدمتر بیان  ر حسب میلیب

 

 وزن تر و وزن خشک ساقه
برداشت در  هنگامهای مربوط به هر تیمار در  ساقه

ها  وزن تر ساقه آنگاههای جداگانه قرار گرفتند.  پاکت

گیری  گیری شد. برای اندازه با استفاده از ترازو اندازه

ساعت در آون با  48ها به مدت  وزن خشک نمونه

قرار داده شد، سپس وزن  وسسلسی ۀدرج 70دمای 

گیری شد و بر حسب  با استفاده از ترازو اندازه ها آن

 .شدگرم بیان 

 

 سطح برگ گیری اندازه

برگ  بیستگیری سطح برگ از هر تکرار  برای اندازه

 1گیری سطح برگ انتخاب با استفاده از دستگاه اندازه

سطح برگ مورد  عنوان به ها آنگیری و میانگین  اندازه

 متر مربع بیان شد. ر و برحسب میلینظ

 

 برگ سبزینۀن میزا

برگ با استفاده از روش آرنون  سبزینۀمیزان 

گرم از  0.5 میزاناین روش  پایۀگیری شد. بر  اندازه

با استفاده از  آنگاهدر هاون چینی ریخته،  برگ

 .ساییده شد خوبی بهنیتروژن مایع خرد کرده و 

 و اضافه نمونه به درصد 80لیتر استن  میلی 20سپس

 دقیقه در دور 6000سرعت با سانتریفیوژ دستگاه در

 رویی ةجداشد ة. عصارگرفت قرار دقیقه ده مدت به

. شدای منتقل  از سانتریفیوژ به بالن شیشه ناشی

سنج نوری  طیفبالن در کووت  رونی از نمونه دمیزان

جداگانه در  طور بهریخته و  (اسپکتروفتومتر)

 645 و a ۀسبزین نانومتر برای 663 های موج طول

 میزان سنج نوری طیف باو  b ۀسبزیننانومتر برای 

زیر  رابطۀ. در نهایت با استفاده از شد خواندهجذب 

بر گرم وزن تر  گرم میلیبر حسب  کل ۀسبزینمیزان 

  (Arnon, 1967). آمد دست نمونه به
Chlorophyll a+ b = 8.02 (A663) + 20.21 (A645) 

 

 ها )عمر گلجایی( اری گلماندگ

ها از روز اول قرارگیری در محلول  عمر ماندگاری گل

ها ارزش  که گل هنگامینگهداری )زمان برداشت( تا 

ها پژمرده شده و  زینتی خود را از دست دادند ) گل

 کند( در نظر گرفته شد. تغییر می ها آنرنگ 

 

 نشت یونی  گیری اندازه

هایی از  (دیسکرش )بیونی،  نشت گیری اندازه برای

 50های  فالکون درونها تهیه شده و  گلبرگ

آب  لیتر میلی 25 میزان آنگاهی قرار داده و لیتر میلی

. سپس شدمقطر دو بار تقطیر شده به آن اضافه 

 ساعت در دمای اتاق روی 24ها را به مدت  فالکون

از این مدت با  پسقرار داده و  (شیکر) دستگاه لرزا

تگاه هدایت سنج الکتریکی، هدایت استفاده از دس

                                                                               
 (Δ- T devices LTD)  مدل. 1
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های  گیری شد. فالکون اندازه ها آن EC1))الکتریکی 

 121دقیقه در دمای  سیبه مدت  ها نمونهحاوی 

 پساتمسفر اتوکلاو شدند.  1و فشار  سلسیوس ۀدرج

های حاوی نمونه ها تا دمای اتاق،  شدن فالکون از سرد

و  گیری اندازه ها آن EC2))هدایت الکتریکی  دوباره

 & Jiang) شدزیر محاسبه  ۀمیزان نشت یونی از رابط

Chen, 1995) .  

× 100 
EC1 

EL (%) = 
EC2 

EL%1  ،درصد نشت یونی =EC1  هدایت الکتریکی =

 = هدایت الکتریکی ثانویه EC2اولیه و 

 

 2آلدئید دی میزان مالون گیری اندازه

 در ایعم نیتروژن از بافت گلبرگ همراه با گرم 1 میزان

 15های  فالکون گلبرگ درون پودر .شد خرد هاون

 بافر لیتر میلی 5 میزان آنگاه ریخته شد، یلیتر میلی

( که درون ظرف pH=7) مولار میلی 50پتاسیم فسفات 

 4 دمای ها در فالکون .شدبه آن اضافه  شتیخ قرار دا

 14000سرعت  دقیقه با سیبه مدت  سلسیوس ۀدرج

از  لیتر میلی 1سپس  .ندفوژ شدسانتریدور بر دقیقه 

 2های  لولهاز سانتریفیوژ به  ناشیمحلول رویی 

درصد اسید  5/0محلول  لیتر میلی 1منتقل و  لیتر میلی

درصد  20تیوباربیوتیک حاوی اسید تری کلرواستیک 

 سیبه مدت  گرم آب حمام به آن افزوده شد و در

 فتوق منظور بهدر این مرحله  .شد داده گرما دقیقه

داده شده  گرما مخلوط یامحتو ظرف واکنش،

یخ قرار داده و اجازه داده شد به  بستردرون  سرعت به

 شده سرد مخلوط یخ بماند.بستر دقیقه در  سی مدت

در دقیقه  دهبه مدت دور در دقیقه  10000 سرعت با

 سپس میزان .شدسانتریفوژ  سلسیوس ۀدرج 4دمای 

در دو  سنج نوری طیف دستگاه امخلوط ب جذب

شد.  گیری اندازهنانومتر  600و نانومتر  532 موج طول

زیر بر  ۀمیزان مالون دی آلدئید با استفاده از رابط

 & Stewart)حسب نانومول بر گرم وزن تر بیان شد 

Beweley, 1980)  . 
MDA= [(532 nm – 600 nm) / (QD*QF)]*DF 

                                                                               
1. Electrolyte leakage  

2. Malondialdehyde 

MDA=  میزان مالون دی آلدئید بر حسب نانومول بر

 وزن تر گرم 

QD  =( متر سانتی1قطر کووت ) 

QF = ( متر سانتیبر  مولار میلی155ضریب خاموشی) 

DF  =( است 20رقت )در این روش  عامل 

 

 (H2O2)  پراکسید هیدروژن  گیری اندازه

 هاون در مایع نیتروژن از بافت گلبرگ با گرم 1 میزان

ی ریخته و لیتر میلی 15های  شد و درون فالکون خرد

 1کلرواستیک  محلول اسید تری لیتر میلی 5 نآ به

با سرعت  شده (هموژنهمگن ) ۀنمون .شداضافه درصد 

دقیقه سانتریفیوژ  سیبه مدت دور بر دقیقه  9000

های  رویی به لوله محلول از لیتر میلی 5/0سپس  شد.

 محلول لیتر میلی 5/0 ها آنی منتقل و به لیتر میلی 2

 1و ( pH=7) مولار میلی 1/0فسفات پتاسیم  بافر

 .شداضافه  مولار 1محلول یدید پتاسیم  لیتر میلی

 مولار میلی 10تا 2های بین  در غلظت H2O2محلول 

. شد استفادهنمودار استاندارد برای رسم  شده وتهیه 

 در سنج نوری طیف دستگاه از استفاده با جذب میزان

میزان پراکسید  گیری شد. اندازهنانومتر  390 موج طول

یدروژن با استفاده از منحنی استاندارد محاسبه و بر ه

 Alexieva) شدحسب میکرومول بر گرم وزن تر بیان 

et al., 2001) . 

 

 (CAT) فعالیت آنزیم کاتالاز گیری اندازه

با  سلسیوس ۀدرج 25در دمای  فعالیت آنزیم کاتالاز

شد. برای  گیری اندازه سنج نوری طیفاستفاده از 

نانومتر  240دستگاه روی  موج طولتالاز گیری کا اندازه

 3000شده شامل  ها و مواد استفاده تنظیم شد. محلول

 100، مولار میلی 50( =7pHلیتر بافر فسفات ) میکرو

لیتر پراکسید  میکرو 5آنزیمی،  ةمیکرولیتر عصار

درصد به آن اضافه و فعالیت  30(H2O2)هیدروژن 

ای ثبت  ثانیه 20 های هدقیقه در فاصل دوآنزیم به مدت 

جذب پراکسید هیدروژن  بیشترین(. Aebi, 1984) شد

با  رو اینگیرد. از  نانومتر صورت می 240 موج طولدر 

از میزان  تدریج بهآنزیم کاتالاز  وسیلۀ بهآغاز واکنش 

پراکسید هیدروژن در مخلوط واکنش کم و در نتیجه 

نانومتر نیز کاهش  240 موج طولمیزان جذب در 



 ... و کیفی کمی، های ویژگی بر  پوترسین برداشت از پیش تیمار تأثیرعطایی و همکاران:  234

 

آنزیم کاتالاز برحسب میکرومول  ةد. فعالیت ویژیاب می

گرم پروتئین  پراکسید هیدروژن در دقیقه در میلی

 ارزیابی شد.

 

 ( APX) آنزیم آسکوربات پراکسیداز گیری اندازه

واکنش بین آسکوربات پراکسیداز و  نتیجۀدر 

دهیدروآسکوربات تولید  H2O2آسکوربیک اسید و 

. شود می خواندهومتر نان 290 موج طولشود که در  می

 EDTA 1/0میکرولیتر از  600محیط واکنش حاوی 

 مولار میلی 50میکرولیتر بافر فسفات 1500، مولار میلی

(7pH=) ،400  5/0میکرولیتر آسکوربیک اسید 

 100درصد و  H2O2 30میکرولیتر  400، مولار میلی

جش فعالیت آنزیم در نآنزیمی بود. س ةمیکرولیتر عصار

قه ثبت شد. با گذشت زمان واکنش، روند دقی 4طول 

 پایۀ افزایش در میزان جذب مشاهده و فعالیت آنزیم بر

گرم پروتئین بیان شد  میکرومول در دقیقه در میلی

(Ranieri et al., 2003.) 

 

  (LOX)گیری فعالیت آنزیم لیپوکسیژناز  اندازه

هاون چینی با استفاده از  درونگرم از بافت گلبرگ  1

 لیتر میلی 15های  مایع پودر و به فالکون ننیتروژ

به آن بافر استخراج  سی سی 2انتقال داده شد و 

، (=8/7pH) مولار میلی 50)شامل تریس هیدروکلریک 

، مولار میلی 1( CaCl2)، کلریدکلسیم PVPدرصد  1

DTT 5 درصد گلیسرول( افزوده شد.  15و  مولار میلی

نمونه و بافر  پودر (ورتکستکان دادن شدید )پس از 

دقیقه و با سرعت  بیستها به مدت  استخراج نمونه

 ۀ سلسیوسدرج 4دور در دقیقه در دمای  11000

ها، مایع  سانتریفوژ شد. پس از سانتریفوژ کردن نمونه

منتقل شد و از این  سی سی 5/1های  لولهرویی به 

عصاره برای سنجش فعالیت آنزیم لیپوکسیژناز استفاده 

آنزیم لیپوکسیژناز  (سوبسترایترة )بسشد. محلول 

 50لینولئیک اسید است که به  گرم میلی 50شامل 

بافر  سی سی 10اضافه شد و با  20توئین  گرم میلی

K2HPO4 )8/7(pH=   محلول با اضافه شدمخلوط .

شفاف شد و  مولار میلی NaOH 1میکرولیتر  20کردن 

 لیتر میلی 25با اضافه کردن بافر استخراج حجم آن به 

رسانده شد. سنجش فعالیت آنزیم لیپوکسیژناز به 

 ۀ سلسیوسدرج 25و در دمای  سنج نوری طیفروش 

میکرولیتر  K2HPO4 ،150میکرولیتر بافر  2850با 

سنج  طیفو با  بسترهمیکرولیتر  30آنزیمی و  ةعصار

 پذیرینانومتر انجام شد. تغییر 234 موج طولبا  نوری

 (.Axelroad et al., 1981دقیقه ثبت شد ) 1جذب در 

 

 ها دادهآماری  ۀتجزی

کیفیت رویشی در  های بررسیمربوط به  های آزمایش

تیمارهای  اصلی عاملبا قالب طرح کامل تصادفی، 

 (مولار میلی 2و  1، 5/0، 0سطح ) چهاردر پوترسین 

با استفاده  ها داده وتحلیل تجزیهبا سه تکرار انجام شد. 

میانگین صفات  ۀگرفت. مقایس انجام  SASافزار نرماز 

دانکن  ای مورد آزمایش با استفاده از آزمون چند دامنه

. آزمایش شدارزیابی  درصد 5و  1 در سطوح آماری

از برداشت پوترسین در قالب  پیش  تیمار تأثیراولیه 

تیمارهای پوترسین  اصلی عاملبا طرح کامل تصادفی، 

با سه تکرار  (مولار میلی 2و  1، 5/0، 0سطح ) چهاردر 

با استفاده از  ها داده وتحلیل تجزیهانجام شد. 

میانگین صفات  ۀانجام گرفت. مقایس  SASافزار نرم

دانکن  ای مورد آزمایش با استفاده از آزمون چند دامنه

. آزمایش شدارزیابی  درصد 5و  1در سطوح آماری

از برداشت پوترسین در قالب  پیش  تیمار تأثیرنهایی 

زمان  اصلی عاملبا تصادفی،  یطرح ۀبر پایفاکتوریل 

 5/0و  0سطح ) دودر چهار سطح و تیمار پوترسین در 

 وتحلیل تجزیهبا سه تکرار انجام شد.  (مولار میلی

 ۀانجام گرفت. مقایس  SASافزار نرمبا استفاده از  ها داده

میانگین صفات مورد آزمایش با استفاده از آزمون چند 

ارزیابی  درصد 5و  1طوح آماریدانکن در س ای دامنه

 .شد

 

 نتایج و بحث

های مختلف پوترسین بر  تیمار تأثیرنتایج مربوط به 

لیزیانتوس  بریدة شاخههای رویشی و زایشی گل  ویژگی

کاربرد برگی پایه ارائه شده است. بر این  1در جدول

، شمار مانندها  پوترسین سبب بهبود بسیاری از ویژگی

دهنده، وزن تر و  گل ۀتفاع ساقطول و قطر غنچه، ار

نسبت به  سبزینهدهنده و محتوای  گل ۀخشک ساق

 (.1تیمار شاهد شده است )جدول 
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)در  داری معنی طور به، طول و قطر غنچه شمار

تیمار پوترسین  تأثیردرصد( تحت  1سطح احتمال 

قرار گرفت و با افزایش غلظت پوترسین افزایش پیدا 

های  ها در تیمار غنچه طول یانگینم. (1جدول)کرد 

 که درحالیمتر بود.  میلی 27/20 -58/22 پوترسین

متر  میلی65/15ها در تیمار شاهد  میانگین طول غنچه

 68/7ها در تیمار شاهد  بود. میانگین قطر غنچه

های تیمارشده با  متر بود و کمتر از غنچه میلی

(. 2جدول بود ) 13/9 -51/11با میانگین  پوترسین

 2غنچه مربوط به تیمار  قطر وطول بیشترین 

غنچه  شماربود. بیشترین میانگین  پوترسین مولار میلی

 مولار میلی 2مربوط به تیمار  57/14با میانگین 

 42/9غنچه با میانگین  شماربود و کمترین  پوترسین

 پوترسینبرگی  پاشی محلولمربوط به تیمار شاهد بود. 

داشت.  دار یمعن تأثیردهنده  گل ۀبر ارتفاع ساق

 مولار میلی 2دهنده با تیمار  گل ۀبیشترین طول ساق

داری با تیمار  آمد و تفاوت معنی دست به پوترسین

 .(2 جدول)داشت  پوترسینهای دیگر  شاهد و غلظت

قرار گرفت و  پوترسین یمارت تأثیرسطح برگ تحت 

شاهد  یاهانو گ ها یمارت ینب داری یمعن اختلاف

بیشترین میانگین سطح  .(1 جدول) مشاهده شد

بود و کمترین  پوترسین مولار میلی 2مربوط به تیمار 

. تیمار (2 جدول)آن  مربوط به تیمار شاهد بود 

دهنده  گل ۀسبب بهبود وزن تر و خشک ساق پوترسین

داری بین  نسبت به تیمار شاهد شد اما تفاوت معنی

 (.2 جدول) مشاهده نشد ینپوترس های یمارت

 
 بریدة لیزیانتوس أثیر پوترسین بر کیفیت رویشی گل شاخهت. 1 جدول

Table 1. Effect of putrescine on vegetative quality of Lisianthus cut flowers 

Variation Source 
Degree  

of  
freedom 

Flower  
bud  

length 

Flower  
bud  

diameter 

Number  
of  

flower 

Flower  
stem  

length 

Leaf  
area 

Flower  
stem fresh  

weight 

Flower  
stem dry  
weight 

Chlorophyll 

Concentration 3 25.87** 8.20** 14.86** 76.29** 20304733.77** 342.55* 8.35* 0.17* 
Experimental error 8 1.59 0.45 0.82 2.25 1016268.90 64.81 1.02 0.02 

Coefficient of Variation (%) 11 6.37 6.98 7.25 2.15 2.15 11.58 6.13 3.52 

  .Significant at 5 and 1%, Respectively :** ,*          .درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  به ترتیب تفاوت معنی :و *** 
 

 های رویشی گیاه لیزیانتوس ویژگی برپوترسین  مختلف های غلظت تأثیر. 2 جدول
Table 2. Means of diffrent concentrations of putrescine on vegetative traits of Lisianthus 

Putrescine  
(mM) 

Flower 
bud length 

(cm) 

Flower bud 
diameter 

(cm) 

Number 
of  

flower 

Flower 
stem length 

(cm) 

Leaf  
area 

(Mm²) 

Flower 
stem fresh 
weight (g) 

Flower 
stem dry 

weight (g) 

Chlorophyll 
(mg/gfw) 

0 15.65b 7.68c 9.42c 62.47c 43225.2c 54.39b 14.14b 4.08b 
0.5 20.27a 9.13b 12.47b 70.38b 47139.8b 64.98ab 16.87a 4.54a 
1 20.65a 10.42a 13.57ab 71.19b 47371.5b 73.16a 16.88a 4.57a 
2 22.58a 11.51a 14.57a 74.33a 49461.4a 79.03a 18.08a 4.55a 

 داری با هم ندارند. های مشترک در هر ستون تفاوت معنی های دارای حرف میانگین
The numbers with the same letters in each column are not statistically different 

 

میزان سبزینۀ برگ گیاهان تیمارشده با پوترسین 

داری  بیشتر از تیمار شاهد بود با این حال اختلاف معنی

. (2 جدول)تیمارهای پوترسین مشاهده نشد بین 

کمترین و بیشترین میزان سبزینه به ترتیب در گیاهان 

 .(2 جدول)مولار پوترسین به دست آمد  میلی 2شاهد و 

 پوترسین داده، کاربرد نشان پیشین های بررسی

 و بخشید بهبود را گلایول زایشی و رویشی های ویژگی

 پوترسین لیتر در رمگ میلی 200 کاربرد که شده گزارش

 افزایش در به منجر آسکوربیک اسید و تیامین همراه به

 نسبت کاروتنوئید و b و a سبزینۀ محتوای گلدهی، رشد،

 ,.Abdel Aziz Nahed et al) است شده شاهد تیمار به

 بر گرم میلی 250) پوترسین آمین دی کاربرد (.2009

 افزایش سبب دار معنی طور به بو شب گیاهان روی( لیتر

 به نسب خشک و تر وزن و گیاه ارتفاع برگ، شمار در

 است شده رویشی رشد مرحلۀ در شاهد گیاهان

(Youssef et al., 2004 .)تر، وزن گل، ساقۀ طول رز، در 

 داری معنی طور به را غنچه طول و قطر و گلجایی عمر

 Hosseini) گرفت ها قرار آمین تیمار پلی تأثیر تحت

Farahi et al, 2013.) رشد روی ها آمین پلی مثبت تأثیر 

 Liu et) است یاخته گسترش و تقسیم افزایش واسطۀ به

al., 2007 .)قسمت در میلیون 200 تیمار شده، گزارش 

 و گلجایی عمر آذین، گل قطر دیوداو در پوترسین
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 شاهد به نسبت را کاروتنوئید و سبزینه محتوای

 کاربرد. (Mahros et al., 2013) داده است افزایش

قسمت  100 همراه به پوترسین قسمت در میلیون 150

 گیاه، ارتفاع افزایش به منجر کوکب در تیامین در میلیون

 و ساقه و برگ خشک و تر وزن برگ، شمار ساقه، قطر

 وزن افزایش. شد شاهد به نسبت سبزینه محتوای افزایش

 پوترسین که داده شده است توضیح گونه این خشک و تر

 شود می بافت در نورساختی تولید تجمع افزایش باعث

(Mahgoub et al., 2011.) سنتز( در ساخت ها آمین پلی( 

 نیتروژن های ترکیب ساز )متابولیسم( سوخت و ها پروتئین

 محتوای افزایش مورد در هایی گزارش و دارند نقش

 پیری کنترل در نورساختی فعالیت رویشی، رشد سبزینه،

(. Liu et al., 2007) دارد ودوج گیاهان در برگ

 از بسیاری در که هستند هایی ترکیب ها آمین پلی

 ای، یاخته تقسیم القای: مانند فیزیولوژیکی، فرآیندهای

 گل پیری میوه، بلوغ گل، نمو زایی، ریخت زایی، جنین

 و ای یاخته های تقسیم زایشی، اندام گسترش برگ، و

 & Bais) هستند ارتباط در تنش به گیاه پاسخ

Ravishankar, 2002 .)پوترسین تأثیر از هایی گزارش 

 تریپتوفان محتوای و اکسیداز IAA آنزیم فعالیت بر

 بوده اکسین هورمون تولید ارتباط در که است موجود

. دارند نقش ای یاخته شدن طویل و تقسیم در و

 به را ها آمین  پلی توسط سبزینه تجزیۀ از بازدارندگی

 Bais) دهند می نسبت پراکسیداز یمآنز فعالیت کاهش

& Ravishankar, 2002.) 

از  پیشتیمارهای  ۀانتخاب غلظت بهین منظور به

های عمر گلجایی، جذب  شاخص برداشت پوترسین،

پس از  ۀدر طی مرحل بریده شاخههای  آب و وزن تر گل

 دیگربرای  برداری نمونهبرداشت بررسی شدند. 

و  9، 6، 3، 0های  روز گیری در های مورد اندازه شاخص

 بهروز پس از برداشت انجام شد. با توجه از نتایج  12

 مولار میلی 2ها غلظت  آماری داده ۀآماده از تجزی دست

انتخاب شده و  از برداشت پیش ۀدر مرحلپوترسین 

ها در این غلظت و تیمار شاهد ارزیابی شدند.  شاخص

پیش از نتایج نشان داد که کاربرد پوترسین در مرحلۀ 

برداشت منجر به افزایش عمر گلجایی در مقایسه با 

پاشی شده با آب مقطر شده است.  گیاهان محلول

پاشی شده با  بیشترین عمر گلجایی در گیاهان محلول

مولار  میلی 2روز و مربوط به غلظت  38/11پوترسین 

پوترسین بود. این در حالی بود که عمر گلجایی در 

بود. کاربرد پیش از برداشت روز  66/7گیاهان شاهد 

پوترسین منجر به حفظ بهتر وزن تر نسبی و بهبود جذب 

آب در مرحلۀ پس از برداشت شده است. وزن تر نسبی 

پاشی شده بودند بیشتر از  هایی که با پوترسین محلول گل

پاشی شده بودند.  هایی بود که با آب مقطر محلول گل

دست آمد و پس از وزن  بیشترین وزن تر در روز سوم به

ها کاهش یافت. جذب آب در همۀ  تر در همۀ تیمار

تیمارها در طی روزهای پس از برداشت افزایش یافت با 

پاشی شده با پوترسین میزان  های محلول این حال در گل

 داری بیشتر از تیمار شاهد بود.  طور معنی جذب آب به
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 بریدة لیزیانتوس عمر گلجایی گل شاخه برپیش از برداشت پوترسین  تیمار تأثیر. 1شکل 

Figure 1. Impact of preharvest putrescine treatment on vase life of Lisianthus cut flowers 
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لیتر بر  وزن تر نسبی )گرم بر گرم وزن تر اولیه( و جذب آب )میلی برپیش از برداشت پوترسین  مختلف سطوح تأثیر .3جدول  

 برداشت از پس دوازدهم و نهم ششم، سوم، روزهای گرم وزن تر اولیه( در

Table 3. Impact of preharvest Putrescine treatment on relative fresh weight (g/gfw) and relative water uptake 

(ml/gfw) in 3, 6, 9 and 12 day after harvest 

Putrescine  

(mM) 

Relative 
fresh weight 

  (Day 3) 

Relative fresh 
weight (Day 

6) 

Relative 
fresh weight 

(Day 9) 

Relative 
fresh weight 

(Day 12) 

Relative 

water 

uptake (Day 
3) 

Relative 

water 

uptake 
(Day 6) 

Relative 

water 

uptake 
(Day 9) 

Relative 

water 

uptake 
(Day 12) 

0 1.08ecd 1.05bc 1.00b 0.74d 0.85f 1.23f 1.74g 2.13e 

0.5 1.06ed 1.00d 0.95c 0.88bc 1.14e 1.75c 2.01f 2.31d 
1 1.05e 1.02dc 0.92c 0.86c 1.19d 1.83b 2.25d 2.94b 

2 1.23b 1.15a 1.08a 1.00b 1.85a 2.68a 2.92a 3.56a 

 .داری با هم ندارند های مشترک در هر ستون تفاوت معنی های دارای حرف میانگین
The numbers with the same letters in each column are not statistically different. 

 

از برداشت  پیشکه تیمار  داد نشان پیشین های بررسی

آمین  یوم رقم رویال با دو پلیلیل بریدة شاخههای  گل

پوترسین و اسپرمیدین منجر به افزایش عمر گلجایی و 

بهبود جذب آب نسب به گیاهان شاهد شد 

(Majidiyan, 2013)تیمار پیش از برداشت . 

بهبود باعث  نیرقم رد برل ةبرید شاخهرز  در ها آمین پلی

شده است  ییعمر گلجا شیافزا وآب  جذب

(Rubinowska et al., 2012)بریدة . در گل شاخه 

بر  افزوناز برداشت پوترسین  پیشودی تیمار ودا

رویشی منجر به افزایش عمر گلجایی  های ویژگیبهبود 

 گزارش شده، (.Mahros et al., 2013) شده است

اسپرمین در گلایول باعث افزایش  مولار میلی 5کاربرد 

دهنده، جذب  گل ۀعمر گلجایی، افزایش وزن تر ساق

ها نسبت به  و بهبود باز شدن گلچه دارنده نگهمحلول 

  (Sivaprakasam et al., 2009). شدشاهد 

 

( مولار میلی 2از برداشت پوترسین ) پیشتیمار  تأثیر

بر نشت یونی و میزان تجمع مالون دی آلدئید 

(MDA ) به همراه فعالیت آنزیم لیپوکسیژناز(LOX) 

 لیزیانتوس بریدۀ شاخههای  در گل

 (4 تایج مقایسۀ میانگین و تجزیۀ واریانس )جدولن

 2از برداشت پوترسین ) پیشکه تیمارهای  دادنشان 

داری موجب کاهش نشت  معنی طور به( مولار میلی

یونی و تجمع مالون دی آلدئید به همراه فعالیت آنزیم 

ه است. در شدلیپوکسیژناز در مقایسه با گیاهان شاهد 

میزان نشت یونی به همراه ها  نگهداری گل ةطول دور

تواند در  یابد که می می میزان مالون دی آلدئید افزایش

افزایش فعالیت آنزیم لیپوکسیژناز باشد که  نتیجۀ

مسئول پراکسیداسیون اسیدهای چرب غیراشباع غشاء 

. روند افزایشی نشت یونی و تجمع مالون است

آلدئید به همراه فعالیت آنزیم لیپوکسیژناز در  دی

اند  پوترسین تیمار شده مولار میلی 2هایی که با  گل

که منجر به حفظ  استکندتر  داری معنی طور به

از  پیش. گزارش شده که تیمار شود انسجام غشایی می

های پوترسین و اسپرمیدین موجب  آمین برداشت پلی

کاهش میزان نشت یونی و تجمع مالون دی آلدئید در 

در طول عمر گلجایی  لیلیوم بریدة شاخههای گل  تپال

 1/0. تیمار اسپرمین (Majidiyan, 2013)شود  می

 پیری نفوذرز از افزایش  بریدة شاخهدر گل  مولار میلی

آلدئید در  دی ها، تجمع مالون ها و گلبرگ غشاء در برگ

 ,.Yang et al) گلبرگ و تولید اتیلن جلوگیری کرد

2000). 

های  دهجاروکنن عنوان بهتوانند  ها می آمین پلی

را در  ای یاختههای آزاد عمل کرده و غشاهای  رادیکال

برابر اکسید شدن حفظ کنند و بدین ترتیب مقاومت 

تواند باعث  ها می آمین غشاء را افزایش دهد. تیمار پلی

ی و در نتیجه پایداری درونهای  آمین افزایش سطح پلی

 . افزایش نشت یونی و(Liu et al., 2007)غشاء شود 

های پیری در  الون دی آلدئید یکی از مشخصهتجمع م

 .(Shahri & Tahir, 2011)بریده است  های شاخه گل

 اسیدهای چرب ۀتجزی ۀدر نتیج یاختهتخریب غشاء 

 و D فسفولیپاز فعالیت به دلیل افزایش غشاء

 تخریب در آنزیم دو است که این لیپوکسیژناز

 افزایش و دارند شرکت لیپیدهای غشاء بیوشیمیایی

 در غشاء از دست دادن پایداری آغاز ها با فعالیت آن

-Fukuchi) است و رز مرتبط میخک های گل
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Mizutani et al., 2000; Hong et al., 2000.) 

 ةکنند فعال غیر عنوان به توانند می ها آمین پلی

 در را ای یاخته غشاهای و کرده عمل آزاد های رادیکال

 مقاومت ترتیب بدین و کنند حفظ شدن اکسید برابر

 باعث تواند می ها آمین پلی تیمار. دهد افزایش را غشاء

 پایداری نتیجه در و یدرون های آمین پلی سطح افزایش

طور عمده به  ها به آمین تأثیر پاداکسندگی پلی شود، غشاء

ها مربوط است که برای برداشت  ویژگی کاتیونی آن

در به مهار کنند و در نتیجه قا های آزاد عمل می رادیکال

 (.Liu et al., 2007پراکسیداسیون لیپیدها هستند )

 

و  (MDA) ی، میزان مالون دی آلدئیدونی نشت درصد بر (مولار میلی 2) ینپوترساز برداشت  پیشتیمار  تأثیر .4جدول 

 در بافت گلبرگ در طی زمان پس از برداشت (LOX) فعالیت آنزیم لیپوکسیژناز
Table 4. Impact of preharvest Putrescine treatment (2 mM) on the ion leakage, malondialdehyde 

(MDA) and the activity of the enzyme lipoxygenase (LOX) in petal tissue during the postharvest time 
Time (day) Putrescine  (mM) Ionic leakage MDA LOX 

0 0 15.66 ± 1.231d 1.208 ± 0.731e 0.808 ± 1.73e 

 2 11.53 ± 0.459d 1.101 ± 0.559e 0.701 ± 0.559e 
3 0 22.65 ± 1.73c 2.308 ± 0.751d 0.908 ± 1.531d 

 2 20.63 ± 0.559c 1.201 ± 0.554e 0.701 ± 0.659e 

6 0 24.75 ± 0.382b 3.876 ± 0.482c 1.876 ± 0.382c  
 2 21.40 ± 0.707c 1.982 ± 0.521de 0.671 ± 0.707e 

9 0 28.58 ± 0.452ab 5.850 ± 0.525b 2.650 ± 0.452b 

 2 22.40 ± 1.182c 2.825 ± 0.182cb 1.257 ± 1.182c 
12 0 39.63 ± 1.252a 7.583 ± 0.352a 3.886 ± 1.252a 

 2 25.88 ± 0.572b 5.121 ± 0.578b 1.622 ± 0.572b 

Significant Degree of freedom    

Time 1 2.877** 6.574** 52.44** 
Treatment 4 0.883** 1.534** 21.84** 

T × T 4 0.230* 0.24* 9.97* 

 .درصد ندارند5داری در سطح  های مشترک اختلاف معنی در هر ستون اعداد با حرف
 .درصد  5و  1دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی **و  *

The numbers with the same letters in each column are not statistically different (P ≤ 0.05). 

*, **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

( مولار میلی 2از برداشت پوترسین ) پیشتیمار  تأثیر

کاتالاز و آسکوربات  پاداکسندۀ های آنزیمبر فعالیت 

  H2O2پراکسیداز به همراه تجمع 

( 5میانگین )جدول  ۀانس و مقایسواری ۀنتایج تجزی

 بریدة شاخههای  در طول نگهداری گل دهد، مینشان 

 ۀ( در مرحلمولار میلی 2لیزیانتوس که با پوترسین )

پاشی شده بودند فعالیت  از برداشت محلول پیش

یابد اما این کاهش  کاهش می پاداکسنده های آنزیم

تالاز نسبت به تیمار شاهد کمتر است. فعالیت آنزیم کا

 در دقیقه در هیدروژن پراکسید میکرومول 592/2از 

 906/0برداشت به  هنگامپروتئین در  گرم میلی

 گرم میلی در دقیقه در هیدروژن پراکسید میکرومول

. (5 جدول)پروتئین در روز دوازدهم کاهش یافت 

 میکرومول 88/3 از آسکوربات پراکسیداز آنزیم فعالیت

به  برداشت هنگام در تئینپرو گرم میلی در دقیقه در

پروتئین در  گرم میلی در دقیقه در میکرومول 73/2

در  H2O2 تجمع (.5 جدول) یافت کاهش روز دوازدهم

 28/58( از مولار میلی 2گلبرگ تحت تیمار پوترسین )

 73/94برداشت به  هنگامدر  تر وزن گرم بر میکرومول

 (5جدول)افزایش یافته است  تر وزن گرم بر میکرومول

های  کاهش فعالیت آنزیم نتیجۀتواند در  که می

کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز باشد. گزارش  پاداکسندة

های پوترسین و  آمین از برداشت پلی پیشکاربرد  ،شده

لیلیوم رقم رویال  بریدة شاخهاسپرمیدین روی گل 

کاتالاز و  پاداکسندةهای  باعث افزایش فعالیت آنزیم

 . بررسی(Majidiyan, 2013)ت پراکسیداز شده اس

 یگلدان اهیبرگ گ یریپ یپوترسین را رو تأثیر

 بیرونین داد که کاربرد انش ینتیز گردان آفتاب

آفتابگردان  اهانیگ یکیولوژیزیف تیپوترسین وضع

 میآنز تیفعال کیو باعث تحر دیرا بهبود بخش ینتیز

 (.Rubinowska & Miachałek, 2009) کاتالاز شد

 های گلبرگ در آنزیم کاتالاز فعالیت ریگی اندازه

 & Panavas) 1مانند زنبق رشتی چندی های گونه

                                                                               
1. Hemerocallis hybrid 
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Rubinstein, 1998)دیو، داو (Chakrabarty et al., 

 Yamane) گلایول (Bailly et al., 2001)، زنبق (2007

et al., 1999) میخک و (Zhang et al., 2007)  نشان

طول  تالاز درکا فعالیت ها، گل این همۀ در داد که

 در .یابد گل افزایش می شدن باز تا گل گسترش

 فعالیت در از آن کاهش پس ها، گونه این از بسیاری

 در حال، این با .دارد وجود پیری مرحلۀ در کاتالاز

 فعالیت سطوح رسد می نظر همروکالیس به و زنبق

 بین تفاوت .یابند مرحلۀ پیری افزایش می در کاتالاز حتی

 حذف های سامانه نسبی اهمیت است کنمم ها گونه

 نقش توجهی طور قابل به یا و های اکسیژن فعال گونه

کند  منعکس را پیری پیشرفت در های اکسیژن فعال گونه

(Rogers, 2012). آنزیم آسکوربات پراکسیداز فعالیت 

 مرحلۀ پیری در و بود بالا جوان های گل در طورکلی به

 رشتی ، زنبق(Hossain et al., 2006) گلایول در گل

(Panavas & Rubinstein, 1998)میخک ، (Zhang et 

al., 2007) و زنبق (Bailly et al., 2001)  .کاهش یافت

 آنزیم آسکوربات پراکسیداز فعالیت در کاهش شده ادعا

بازی  ای یاخته مرگ آغازگر یک عنوان به حیاتی نقش یک

سد که ر به نظر می .(Hossain et al., 2006)کند  می

تیمار پیش از برداشت پوترسین با تأثیر مثبت بر فعالیت 

های کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز منجر به تأخیر  آنزیم

بریدة لیزیانتوس در مرحلۀ پس از  های شاخه در پیری گل

  برداشت شده است.

 
( APX( و آسکوربات پراکسیداز )CATی کاتالاز )ها فعالیت آنزیم بر مولار( میلی 2تیمار پیش از برداشت پوترسین ) تأثیر .5 جدول

 در بافت گلبرگ در هنگام پس از برداشت (H2O2)هیدروژن  و تجمع پراکسید

Table 5. Impact of preharvest putrescine treatment (2 mM) on the activity of catalase (CAT) and ascorbate peroxidase 
(APX) and the accumulation of hydrogen peroxide (H2O2) in petal tissue during the postharvest time 

Time (day) Putrescine  (mM) CAT APX H2O2 

0 0 2.100 ± 0.152a 3. 87 ± 0.245a 62.27 ± 6.335a 
 2 2.592 ± 0.133a 3.88 ± 0.608a 58.28 ± 5.506a 

3 0 1.916 ± 0.051b 3.42 ± 0.214b 69.27 ± 6.335b 
 2 1.178 ± 0.101c 3.90 ± 0.608a 61.28 ± 5.506a 

6 0 0.918 ± 0.042d 2.66 ± 0.526c 75.16 ± 3.910c 
 2 0.971 ± 0.163d 3.49 ± 0.428b 64.90 ± 3.991a 

9 0 0.826 ± 0.143de 2.12 ± 0.356d 80.70 ± 7.925d 
 2 22.40 ± 1.182c 2.93 ± 0.118c 72.90 ± 9.927bc 

12 0 0.676 ± 0.163e 1.88 ± 0.356e 102.8 ± 5.723e 
 2 0.906 ± 0.143d 2.73 ± 0.118c 94.73 ± 15.280de 

Significant Degree of freedom    

Time 1 5.526** 0.6706** 253.73* 
Treatment 4 3.181** 0.1926** 519.15** 

T × T 4 1.678* 0.118** 200.77* 

 .درصد ندارند5داری در سطح  مشترک اختلاف معنیهای  در هر ستون اعداد با حرف

 .درصد  5و  1دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی **و  * 

 The numbers with the same letters in each column are not statistically different (P ≤ 0.05). 
*, **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

H2O2 و پراکنده شود، غشاء سراسر در تواند می 

 در که منتقل شوند یاختههای  قسمت دیگر به تواند می

 عمل (سیگنالنشانه ) یک عنوان به است ممکن آنجا

  .(Rogers, 2012)شود  می حذف یا کنند و

 لیلیوم نشان داد که در در H2O2 گیری اندازه

 سطوح در زایشاف لیلیوم، بیرونی و درونی  های پوش گل

H2O2 هنوز هایی که گل به نسبت جداشده های گل در 

 پیشنهاد بیشتر بود که بودند، بسیار متصل گیاه به

 پیری با شدت به است ممکن H2O2 افزایش کند می

 Arrom) مرتبط باشد بریده شاخه های گل در گلبرگ

& Munné-Bosch, 2010)سطوح در . افزایش H2O2 

 پیری کلیدی های نشانه از پس روشنی به لاله گل در

 میتوکندری از C سیتوکروم شدن آزاد و افزایش مانند

 . پیشنهاد(Azad et al., 2008) مشاهده شده است

های اکسیژن  گونه تجمع در افزایش که است شده

 افزایش با است ممکن پیری با ارتباط در فعال

های اکسیژن  گونه ةهای جاروکنند آنزیم و ها پاداکسنده

. (van Doorn & Woltering, 2008) خنثی شود الفع

های میخک  اسپرمیدین در گل  آمین کاربرد پلی

در پیری در نتیجه تجمع  تأخیرمنجر به  بریده شاخه

 شود می DNAاسپرمیدین در گلبرگ و کاهش تخریب 

(Bagni et al., 2006)موقت طور به برونزا . اسپرمیدین 
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 که شود می یاطلس و میخک پیری تأخیر منجر به

 به اتصال برای آزاد اسپرمیدین توانایی دلالت بر

 و DNA مانند ای یاخته اصلی درون ساختاری های مولکول

. (Shahri & Tahir, 2011)دارد  ها آن ساختار ثبات

 ایجاد باعث ها، پروتئین و DNA به اتصال ها با آمین پلی

که  هایی بافت حال در این با. شوند غشاء یاخته می ثبات

 مؤثر مولار میلی غلظت ها در آمین پلی اند هنوز پیر نشده

یابد  می پیری کاهش و افزایش سن با ها آن غلظت است و

(Pandey et al., 2000) .منجر به  میخک در اسپرمین

 ساخت زیست تأخیر در پیری شد که علت آن را به مهار

 به SAM اتیلن توسط اسپرمین با جلوگیری از تبدیل

ACC دهند  ت مینسب(Lee et al., 1997). 

 

 کلی گیری نتیجه

گیاهان  پاشی محلولنتایج این پژوهش نشان داد که 

کمی و کیفی  های ویژگیبا پوترسین منجر به بهبود 

لیزیانتوس نسبت به تیمار شاهد شد و  بریدة شاخهگل 

دهنده و  گل ۀطول و قطر غنچه، ارتفاع ساقبیشترین 

در  سبزینهگ و محتوای آن، سطح بر خشک ووزن تر 

پوترسین به دست آمد.  مولار میلی 2غلظت 

های بیوشیمیایی و فیزیولوژیک  فرآیند در ها آمین پلی

ها  یاختهشدن  کشیدهو  ای یاختهتقسیم  ماننددی چن

ها به میزان  میانگره ۀنقش دارند. افزایش فاصل

توان به  ها وابسته است. دلایل این نتایج را می آمین پلی

 های یندآاز فرای  گسترده ۀها در دامن آمین ش پلینق

رشد و نمو، پاسخ به  مانند (بیولوژیک) زیستی

 ها آنو تمایز  ای یاختههای محیطی، تقسیم  تنش

های  مهم در پژوهش های هدفنسبت داد. یکی از 

افزایش عمر گلجایی  بریده شاخههای  انجام شده با گل

از  پیش مولار میلی 2)پوترسین است که تیمار با 

منجر به افزایش عمر گلجایی و همچنین ( برداشت

حفظ وزن تر نسبی و بهبود جذب آب در گیاهان 

 عمر گلجایی فرآیندتیمار شده نسبت به شاهد شد. در 

 از پیش مولار میلی 2)پوترسین های تیمارشده با  گل

 

 میزان کمترین با تیمار شاهد( در مقایسه برداشت

که  ندرا داشت MDAتجمع  نشت یونی به همراه

فعالیت آنزیم پایین بودن  نتیجۀتواند در  می

حفظ پایداری  با ها آمین پلی باشد.  (LOX)لیپوکسیژناز

غشاء، جلوگیری از تولید اتیلن و جلوگیری از 

را به  بریده شاخههای  ها پیری گل پراکسیداسیون لیپید

عمر گلجایی  گسترشانداخته و منجر به  تأخیر

های تیمارشده با  گل عمر گلجایی، فرآیندد. در شون می

با در مقایسه  (از برداشت پیش مولار میلی 2)پوترسین 

شامل ی گپاداکسند های آنزیمفعالیت  تیمار شاهد

 بالاتری  (APX)آسکوربات پراکسیداز، (CAT) کاتالاز

تجمع پراکسید کاهش منجر به  که این امر داشته

 تأثیر. شود در گلبرگ می (H2O2) هیدروژن

 ویژگی به عمده طور به ها آمین پلی یپاداکسندگ

 برداشت برای که است مربوط ها آن کاتیونی

 به قادر نتیجه در و کنند می عمل آزاد های رادیکال

 حال این با. هستند لیپیدها پراکسیداسیون مهار

 نقش مورد در ضدونقیضی های داده و شواهد

. است آمده دست به بیرونی ها آمین پلی یپاداکسندگ

 اکسنده عنوان پیش به ها ترکیب این موارد برخی در

 عنوان به گاهی و تنش ةالقاکنند و (پرواکسیدنت)

 معرفی آزاد های رادیکال ةدهند کاهش و پاداکسنده

 . بنابراین کاربرد پوترسین با(Liu et al., 2007)اند  شده

از برداشت منجر  پیش ۀدر مرحل مولار میلی 2غلظت 

 گسترشکمی، کیفی و همچنین  های ویژگیبهبود  به

روز نسبت به تیمار شاهد با  38/11عمر گلجایی به 

 بریدة شاخهروز شد و پیری پس از برداشت گل  66/7

مناسب  قیمتانداخت. با توجه به  تأخیرلیزیانتوس به 

 از سویی و زیست محیطپوترسین و سازگار بودن آن با 

با  بریدة شاخهیک گل  عنوان بهاهمیت لیزیانتوس 

از پوترسین به تولیدکنندگان توصیه  ارزش استفاده

. همچنین کاربرد پوترسین و عنوان دیگر شود می

های مختلف و مراحل مختلف  ها در غلظت آمین پلی

 شود. گیاهان زینتی پیشنهاد می دیگررشد این گل و 
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