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 مقدمه. 1
انتخاب گیاهان مستعد و متحمل به شرایط نامساعد محیطی 

هاي اصلاحی اهمیـت خاصـی دارد.    براي استفاده در برنامه
و تنش  آزاد هاي رادیکال به تولید غیرزنده و زنده هاي تنش

 1فعـال  اکسیژن انواع کلی، طور به. انجامید گیاه اکسایشی در
هــاي  در توســعۀ سیســتم 2فعــال اکســیژن هــاي واســطه یــا

]. 31، 9پاسخگویی گیاهان و جانواران نقـش مهمـی دارد [  
 پراکسیدشـدن  تنش اکسایشی در صورت شدیدبودن باعث

ــات ــاي ترکیب ــلول، غش ــین س ــردن ازب ــی ب ــاکاریدها، پل  س
 RNAو  DNA هـاي  رشـته  پارگی و ها آنزیم کردن غیرفعال

، 3هاي اکسـیژن فعـال مثـل سوپراکسـید     انواع گونه شود. می
 به آسیب با 5هاي هیدروکسیل و رادیکال 4پراکسید هیدروژن

 شـود.  مـی  بـرگ  پیـري  زردي و سـبب  بـرگ  کلروپلاسـت 

 غالبـاً  گیاهی هاي سلول در اکسیدان آنتی آنزیمی هاي فعالیت

 ایـن  از و یابـد  مـی  افـزایش  محیطی هاي تنش مواجهه با در

 هـاي  رادیکـال  خسارات ایجادشـدة  از قادرند گیاهان طریق

  اکسیژن بکاهند. آزاد
ــ ــموتازد یدسوپراکس ــالاز ،6یس ــ 7کات  یدازهايو پراکس
ــف و گل ــاتومختل ــاز یونت ــزیم  8ردوکت ــه آن ــاي  از جمل ه

کردن ترکیبات اکسیژن فعـال   اند که در متابولیزه اکسیدان آنتی
و جلوگیري از خسـارت ناشـی از تـنش اکسایشـی نقـش      

]. در گیاهان مقاوم به شـوري  25، 3اساسی بر عهده دارند [
ــکوربات،   ــدها، آس ــر کارتنوئی ــاتی نظی ــوفرول، ترکیب  توک

هــاي  اکســیدان آنتــی فلاونوئیــدها و بتاکــاروتن گلوتــاتیون،
ــه آنزیمــی محســوب مــیغیر ــزیم شــود و ب هــاي  همــراه آن
کنـد   هـاي اکسایشـی جلـوگیري مـی     اکسیدانتی از تنش آنتی

                                                           
1. reactive oxygen species (ROS) 
2. reactive oxygen intermediates (ROIs) 
3. superoxide (O2−) 
4. H2O2 
5. hydroxyl radical (OH-) 
6. superoxide dismutase (SOD) 
7. catalase 
8. glutathione reductase (GR) 

ــانین 24، 21[ ــین، آنتوس ــیدها    ]. همچن ــک اس ــا و فنولی  ه
 جلـوگیري  هـا  آن تشـکیل  از یـا  حذف را آزاد هاي رادیکال

 سـامانۀ  اکسایشـی  هـاي  خسـارت  از و با جلوگیري کند می
  .]30، 27شود [ تکمیل می دفاعی گیاه

 کلروپلاسـت،  ماننـد  هایی اندامک گیاهی هاي سلول در

 هـاي  اصلی رادیکـال  تولیدکنندة ها پراکسیزوم و میتوکندري

 انتقال زنجیرة است. تنفس و فتوسنتز فرایند طی اکسیژن آزاد

 هـاي  گونه تولید منبع ترین مهم غشاي تیلاکویید در الکترون

هاي فعال اکسیژن تقریباً  ]. گونه32، 17است [ اکسیژن فعال
ــر   ــولی نظی ــر مولک ــرون را از ه ــک الکت ، RNAو  DNAی

کند و با تداخل در  ها و لیپیدها در غشا برداشت می پروتئین
هـاي   اي از مولکـول  ها سبب بروز واکنشی زنجیره اعمال آن

دهـد و   هـا واکـنش مـی    شود که با دیگر مولکول ناپایدار می
]. 25شود [ می هاي آزاد سمی جدید  یل رادیکالموجب تشک

ســازي ایــن  اکســیدانی ســبب خنثــی ســامانۀ دفــاعی آنتــی
شود و از پیري زودهنگام و کاهش طول عمر  ها می رادیکال

 کند.   گیاه جلوگیري می
 فعـال  اکسـیژن  هـاي  گونـه  پالاینـده  آنـزیم  نخسـتین 

 به پراکسـید  سوپراکسید را  که است دیسموتاز سوپراکسید

 آنـزیم  بـا  هیـدروژن  پراکسـید  و کنـد  تبدیل می 9هیدروژن

هـاي آزاد   ]. اما، افزایش رادیکـال 33شود [ می زدوده کاتالاز
هـاي فعـال اکسـیژن و     زدن تعادل بین تولیـد گونـه   با برهم

اکسـیدانی موجـب کـاهش کـارایی ایـن       سامانۀ دفاعی آنتی
شـود. آسـیب    سامانه و افزایش تنش اکسایشی در گیاه مـی 

اکسایشی موجب موتاسیون در میتوکندري، تغییر در زنجیرة 
ــرون  ــال الکت ــد   انتق ــلال در تولی ــت اخ و  ATPو در نهای

شود. بنابراین، گیاهـان   ها می مشکلات بیوانرژیکی در سلول
اي دارنــد بــا فعالیــت بیشــتر  اکســیدانی قــوي ســامانۀ آنتــی

هایی مانند کاتالاز، سوپراکسیددیسموتاز و پراکسـیداز   آنزیم
آلدئیـد   ي د هـاي آزاد و کـاهش مـالون    با دفع بهتر رادیکـال 

                                                           
9. hydrogen peroxide (H2O2) 
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(MDA)1  از سـلامت و مانـدگاري بیشـتري برخـوردار     که
 ]. 10، 3است [

کنندة رشد گیاه اسـت.   هیدروکربن گازي و تنظیم اتیلن
ــد    ــدونمو مانن ــف رش ــدهاي مختل ــون در فراین ــن هورم ای
رسیدگی میوه، ریزش برگ و غنچه، و پیري گل نقش دارد 

ترین آثار اتـیلن خـارجی و داخلـی بـر وردهـاي       ]. مهم1[
و گل، بلـوغ زودهنگـام و پیـري گـل،      گلدانی ریزش برگ

کاهش ماندگاري گل، افزایش ریزش گلبـرگ و زرد شـدن   
هاســت کــه ســبب کــاهش بازارپســندي محصــولات  بــرگ
 ورد معطـر  هـاي  گونه ترین مهم از محمدي ]. گل2شود [ می

 تولیـد  عملکـرد  شـود و از  است کـه در ایـران کشـت مـی    
ــۀ ــالایی عطرمای ــاز   ب ــنعت عطرس ــتفاده در ص ــراي اس ي ب

در برنامۀ اصلاحی بسـیاري از ارقـام    ].22برخوردار است [
 شکل عمر، طول از جمله ظاهري خواص اساس گزینش بر

 صـفت  گلبـرگ بـوده و توجـه بـه     تعداد و گل اندازة گل،
 ].7مغفول مانده است [ معطربودن
حال تحقیقات زیادي براي آگاهی از میزان مقاومت  تا به

ها انجام پذیرفتـه اسـت. در    تنشارقام مختلف ورد به انواع 
هاي چشمگیري از نظر میزان تحمل بـه   برخی مواقع تفاوت

هـاي اکسایشـی کـه اتـیلن از      تنش مطرح شده است. تـنش 
هاسـت شـاخص    عوامل مؤثر در ایجـاد ایـن گونـه آسـیب    

شود که تاکنون  شناسایی براي یافتن ارقام مقام محسوب می
تـه اسـت. ایـن    محمدي کمتـر مـورد توجـه قرارگرف    در گل

زدن  هورمون معمولاً با ایجاد تـنش اکسایشـی سـبب بـرهم    
هاي فعـال اکسـیژن    اکسیدانی و گونه تعادل بین سامانۀ آنتی

باعث افزایش پراکسایش لیپید و در نهایت با تخریب غشـا  
]. 26، 15شـود [  ها پیري زودهنگام را حادث مـی  و اندامک

ن صـفات  باارزش اسـت کـه بـا داشـت      اي محمدي گونه گل
هـاي اصـلاحی    فردي مانند معطر بودن در برنامـه  منحصربه

براي بهبود عطر و رایحۀ وردهاي فاقـد عطـر نیـز اسـتفاده     
                                                           
1. malondialdehyde (MDA)   

شود. در این تحقیق سعی شد با اعمال اتیلن خارجی بر  می
تـر بـه ایـن     هـاي کاشـان و آذران، اکوتیـپ مقـاوم     اکوتیپ

هورمون و تـنش اکسایشـی انتخـاب شـود تـا بتـوان از آن       
 هاي اصلاحی آینده استفاده کرد. اي در برنامه عنوان گزینه به

 
 ها . مواد و روش2
 محل آزمایش و مواد گیاهی .2.1

کـاملاً   طرحـی  پایـۀ  بـر  فاکتوریـل  قالـب  این آزمـایش در 
برداشـت علـوم    از  آزمایشگاه پـس  تصادفی با سه تکرار در

باغبانی دانشکدة کشاورزي تربیـت مـدرس انجـام گرفـت.     
محمدي واقـع   گیاهی این تحقیق از مزرعۀ ده سالۀ گلمواد 

در دانشکدة کشاورزي تهیه شد. در این تحقیق اثر دو عامل 
 4و  3، 2، 1یعنی اتیلن خارجی با سـطوح مختلـف صـفر،    

. 1هاي مختلف گلدهی شـامل   میکرولیتر بر لیتر و وضعیت
هاي گل روي شاخه،  . غنچه2هاي گل جدا از شاخه،  غنچه

هاي کـاملاً بـاز    . گل4ي کاملاً باز جدا از شاخه، و ها . گل3
 محمدي، ارزیابی شد.  روي شاخۀ بریدة گل

 70هـاي بریـده بـا طـول      براي اعمـال تیمارهـا شـاخه   
لیتـر و   میلـی  500متر در ظروف گلجاي به گنجـایش   سانتی

و گـل    لیتر آب مقطـر قرارگرفـت. غنچـه    میلی 400حاوي 
لیتـري   میلـی  50لولۀ آزمـایش   کاملاً باز بدون شاخه نیز در

 24مـدت   لیتـر بـه   200گذاشته شد و در آکواریوم با حجم 
از برداشـت   اتـاق پـس    محیطـی  ساعت قرارگرفت. شرایط

 درجــۀ 20±2 دمــا درصــد، 65-60 نســبی شــامل رطوبــت
 μmol/m2s-1( روشنایی ساعت 12 نوري تیمار و گراد سانتی

  تاریکی اعمال شد. ساعت 12 و) 15
بـاز بـدون شـاخه،     ارزیابی غنچۀ گل و گل کاملاًبراي 
دقت با قیچی باغبانی از محل اتصـال دمگـل    ها به این اندام

طـور   به شاخه جدا شد. در هر واحد آزمایش (آکواریوم) به
عـدد گـل بـاز منفـرد      48عدد غنچۀ منفـرد و   48جداگانه 

قرارگرفت. براي غنچه و گل بـاز روي شـاخه نیـز در هـر     
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شاخه گـل   5سه ظرف گلجا هر یک حاوي  واحد آزمایش
عدد گل قرار داده شـد. بنـابراین، بـراي هـر      48و مجموعاً 

عدد غنچۀ گـل منفـرد،    144تیمار اتیلن با سه تکرار تعداد 
عدد غنچه روي شـاخه   144باز منفرد،  عدد گل کاملاً 144

عــدد گــل بــاز روي شــاخه اســتفاده شــد. پــس از   144و 
هـا و   هاي گیاهی در آکواریـوم  امقراردادن ظروف حاوي اند

قابـل نفـوذ بـه تبـادلات گـازي،       طور غیـر  ها به بستن در آن
مقادیر متناسب اتیلن با استفاده از سـرنگ از طریـق سـپتوم    

ها تزریق شد.  شده روي در آکواریم به درون آکواریوم تعبیه
شرایط محیطی آزمایش مطابق گـزارش دانشـی و احمـدي    

ظیـر عمـر گـل، ریـزش گلبـرگ،      هایی ن ]. شاخص11بود [
میــزان آنتوســیانین، فلاونوئیــد، کاتــالاز، پراکســایش لیپیــد، 

گیري شد. تحلیل آماري بـا   پروتئین و پرولین گلبرگ اندازه
ها از طریـق آزمـون    ، مقایسۀ میانگین دادهMinitabافزار  نرم

درصـد انجـام    5و  1اي دانکن در سطح احتمـال   چند دامنه
 انجام گرفت. EXCELافزار  با نرمشد و رسم نمودارها 

 
 هاي بیوشیمیایی و آنزیمی   گیري اندازه .2.2

 گلبـرگ  بافـت  از گـرم  2/0گیري میزان آنتوسیانین.  اندازه
ــته ــی 3 در و برداش ــر میل ــانول لیت ــیدي مت ــانول( اس  و مت

 نـرم  کـاملاً  صـورت  بـه ) 1 به 99 نسبت به اسیدکلریدریک
 ( ســانتریفوژ شــد حاصــل عصــارة ســپس، شــد. ســاییده

rpm12000، ــه ــدت بـ ــه 20 مـ ــاي و دقیقـ ــۀ 4 دمـ  درجـ
 و تـاریکی  در شـب  یک مدت به رویی محلول). گراد سانتی
 آمده با دست به عصارة. قرارگرفت گراد سانتی درجۀ 4 دماي

 دو در) BIO-RAD SmartSpec Plus( مدل اسپکتروفتومتر
ه از بـا اسـتفاد   و گیري اندازه نانومتر 657 و 530 طول موج

 ].20شد [ محاسبخ ها گلبرگ آنتوسیانین میزان )1رابطۀ (
       A530  – 4/1A   )1 (657 =آنتوسیانین  میزان 

 را گلبـرگ  از گـرم  2/0گیري میزان فلاونوئیـد.   اندازه
 اتـانول ( اسیدي اتانول لیتر میلی 3 در کامل طور به و برداشته

 ســپس، شــد. ســاییده) 1 بــه 99 نســبت بــه اسیداســتیک و
 دمـاي  و دقیقه 20 مدت به ،rpm 12000 ( سانتریفوژ گردید

 در دقیقـه  10 مـدت  بـه  رویی محلول). گراد سانتی درجۀ 4
. قرارگرفـت  گـراد  سـانتی  درجۀ 80 دماي با گرم آب حمام
 در اسپکتروفتومتر با سردشدن، از پس ها نمونه جذب میزان
 بـراي . شد خوانده نانومتر 330 و 300 ،270 موج  طول سه

 33000خاموشـی   ضریب از فلاونوئید هاي غلظت محاسبۀ
 .]20شد [ استفاده متر بر مول سانتی

 ةگـرم از تـود   میلـی  200مقـدار  میزان فعالیت کاتالاز. 
 25 یمبـافر فسـفات سـد    لیتر یلیم 3منجمدشده در  یسلول

. از شـد  سـانتریفیوژ و  یريگ ) عصاره8/6اچ:  پی( مولار یلیم
اسـتفاده   یمـی آنز یتسنجش فعال يشناور برا ییمحلول رو
 25 یمفسـفات سـد   فرمخلوط واکنش شامل بـا  ،شد. سپس

و  مولار یلیم 10 یدپراکس یدروژن)، ه1/6اچ:  ی(پ مولار یلیم
کاتـالاز در طـول مـوج     یت. فعالیدگرد یهته یمیآنز ةعصار
 ].10[ شد یدهنانومتر سنج 240

بـه   یبآس ـ زانمی ـآلدئید).  دي میزان پراکسایش (مالون
 ةعنوان فراورد به یدآلدئ يد نمقدار مالو گیري غشاها با اندازه

منظــور  شــد. بــه یــینغشــا تع یپیــدهايل ایشپراکســ یینهــا
ــدا ــالو گیــري زهان ــزانم یــد،آلدئ يد نم از  گــرم میلــی 200 ی
 1 یکاست کلرو يترلیتر اسید  میلی 3منجمدشده با  هاي ل سلو

از  لیتــر میلــی 1بــه  .شــد ســانتریفیوژ و ییدهســادرصــد  10
درصد اضـافه   5/0 2یوباربیتوریکتاسید  لیتر میلی 1 ها نمونه
 یـزان . مگرفـت قرار درجـه  100 يساعت در دمـا  یمو ن شد
 532 هـاي  موج جذب در طول گیري با اندازه یدآلدئ يد نمالو
 ].13شد [ محاسبه نانومتر 600 و

 گیـري  انـدازه  بـراي گیـري محتـواي پـروتئین.     اندازه
. شـد  ] اسـتفاده 8برادفـورد [  روش از کـل  محلول پروتئین

 برادفـورد  معرف از لیتر میلی 1 جذب میزان منظور این براي
                                                           
1. trichloroacetic acid (TCA) 
2. thiobarbituric acid (TBA) 
2. Bovine Serum Albumin (BSA) 
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 شـدن  مخلـوط  از پـس  آنزیمی عصارة میکرولیتر 100 همراه به
 بـا  پروتئین میزان. گردید ثبت نانومتر 595 موج طول در کامل

 .شد محاسبه گاوي آلبومین سرم استاندارد منحنی از استفاده
 گـرم 5/0 منظـور  ایـن  برايگیري محتواي پرولین.  اندازه

 10 آن بـه  و آسـیاب  هـاون  داخـل  در مایع نیتروژن با گلبرگ
 ایـن . شـد  اضـافه  درصـد  10 اسید سولفوسالسیلیک لیتر میلی

 سپس،. شد داده عبور دو شمارة واتمن صافی کاغذ از مخلوط
 معــرف لیتــر میلــی 2 شــده صــاف محلــول از لیتــر میلــی 2 بــه
 لیتـر  میلـی  30 در هیدرین ناین گرم 25/1 حاوي( هیدرین ناین

 2 و) مـولار  شـش  اسید فسفریک لیتر میلی 20 و اسید استیک
 حمام در ساعت یک مدت  به .شد اضافه اسید استیک لیتر میلی
 شـد. سـپس،   داده حـرارت  گـراد  سـانتی  درجۀ 100 گرم آب

 4. پـذیرفت  خاتمـه  یـخ  داخـل  گذاشـتن مخلـوط   با واکنش
 15-20 مـدت  بـه  و اضافه واکنش مخلوط به تولوئن لیتر میلی
 رویـی  فـاز  رنگ قرمز محلول نوري جذب. شد ورتکس ثانیه
 ].5شد [ قرائت اسپکتروفتومتر با نانومتر 520 موج طول در

 . نتایج و بحث3
نتایج نشان داد اتیلن در کاهش عمر گل و ریـزش گلبـرگ   

 4و  3هــاي  ) و غلظــت3و  2(جــدول داري دارد  اثــر معنــا
میکرولیتر بر لیتـر بیشـترین تـأثیر را در کـاهش عمـر گـل       

 4). همچنـین، اکوتیـپ آذران در غلظـت    1داشت (جدول 
میکرولیتر بر لیتر اتیلن از بیشـترین میـزان ریـزش گلبـرگ     
برخوردار بود که این حالـت در روزهـاي سـوم و چهـارم     

ختلفی مبنی بـر اثـر   هاي م ). گزارش1مشاهده شد (جدول 
بریـدة ورد و   ازبرداشت گـل شـاخه   منفی اتیلن بر عمر پس

کاهش این آثار با استفاده از مواد ضد اتیلن وجود دارد کـه  
اتیلن عمـدتاً  . ]28، 11با مشاهدات این تحقیق همسوست [

گالاکتروناز سـبب افـزایش    با افزایش فعالیت سلولاز و پلی
ۀ ریزش و تسریع سـرعت  هیدرولیز دیوارة سلولی در منطق

 .]23شود [ هاي گیاهی می ریزش اندام
 

 
محمدي تحت  ریزش گلبرگ گل باز بدون شاخه و روي شاخۀ دو اکوتیپ کاشان و آذران گل. مقایسۀ میانگین عمر گل و 1جدول 

 میکرولیتر بر لیتر با فاصلۀ زمانی یک، دو، سه و چهار روز 4و  3، 2، 1هاي  اثر اتیلن خارجی با غلظت

 ریزش گلبرگ                                               (روز) عمر گل     

 اتیلن× اثر متقابل تعداد روز تحت تیمار  اتیلن×اثر متقابل اکوتیپ  اتیلن تیمار

 چهارم سوم دوم اول  آذران کاشان   اتیلن

 a83/5  f12/5 f29/5  kl33/3 l91/2 ijkl41/6 hij16/8 شاهد

1 a08/5  ef62/7 de45/9  jkl41/5 ijk41/7 fghi33/10 efgh58/11 

2 a16/5  d45/10 cd83/11  ijk25/7 ghij16/9 def41/13 cde75/14 

3 b66/3  c12/13 bc25/14  ghij9 defg83/12 cde08/15 bc83/17 

4 b58/2  b87/15 a37/19  ghij03/9 cd66/16 a23 ab75/21 

 است. درصد  1 سطح در دار معنا اختلاف فاقد مشترك حروف با ستون هر هاي میانگین
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. شد یدو فلاونوئ یانینموجب کاهش غلظت آنتوس یلنات
معنـا   گانه بی دار اما اثر سه در این بین برخی آثار دوگانه معنا

ــیلن و 2تشــخیص داده شــد (جــدول  ــل ات ــر متقاب ). در اث
 میکرومول 19/2اکوتیپ بر میزان فلاونوئید کمترین میزان (

 4 گلبرگ) در اکوتیپ آذران در غلظت تر وزن گرم یک بر
) و در اثر متقابل اتیلن و مرحلـۀ  1میکرولیتر در لیتر (شکل 

گل باز بدون شـاخه   به مربوط یرپذیريتأث یشترینبگلدهی 
میکروکول بر یک گرم وزن تـر گلبـرگ در    20/2با غلظت 

). 2میکرولیتر بر لیتـر اتـیلن بـوده اسـت (شـکل       4غلظت 
مراحل  یط یباتترک این داد نشان 1رزا هیبریدادر  ها بررسی

غنچه  ۀرا در مرحل یزانم یشترینو ب نیستگل ثابت  ۀتوسع
. ]27شـود [  یمقدار آن کم م ـ یريدارد و با رفتن به سمت پ

 یانینآنتوس ـ يموجب کاهش محتـوا در گلایول  یلنات یمارت
 یشافـزا  ممکـن اسـت  امر  ینا یلدل .آن شد يها در گلبرگ

و  یدازاکس ـ فنـل  یپل ـ هـاي  یمآنـز  یشواکوئـل و افـزا   اچ یپ
 از تجمـع  یتـوجه   طور قابل به یلن. ات]16[ باشد یدازپروکس

 ها یدراتکربوه یلن،ات ین. بکاهد میها  در بافت ها یانینآنتوس
 یشوجود دارد. افـزا  یمنف یمیخودتنظ ۀسامان یانینو آنتوس

 ینسبب کاهش تجمع ا یدراتبا کاهش جذب کربوه یلنات
 .]12شود [ یدانه م رنگ

 

فلاونوئید و طول عمر  آنتوسیانین، میزان بر میکرولیتر بر لیتر 4و  3، 2، 1هاي  اتیلن خارجی با غلظت اثر واریانس تجزیۀ .2 جدول
 1محمدي کاشان و آذران گل هاي گل اکوتیپ

 فلاونوئید
mol/g)μ( 

 آنتوسیانین
mol/g)μ( 

 تیمار درجۀ آزادي عمر گل

 اتیلن 4 79** 13/5** 91/15**

**77/17 04/0 ns 41/0ns 12 وضعیت گلدهی 
**3/1 **87/18 ns81/0 4 اکوتیپ 

**600/0 ns03/0 66/4ns 3 وضعیت گلدهی×اتیلن 
**27/0 ns082/0 93/1ns 12 اکوتیپ×اتیلن 

002/0 ns **45/3 ns8/0 40 وضعیت گلدهی×اکوتیپ 

02/0 ns 33/0 ns ns93/2 59 اکوتیپ×وضعیت×اتیلن 

 آزمایش خطاي 80   

 برداري نمونه خطاي 119   

 تغییرات درصد ضریب  48/5 28/6 06/17

 معنا بی ns و درصد 5 سطح در دار معنا*  درصد،  1 سطح در دار معنا **
 

                                                           
1. Rosa hybrida 
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اکوتیپ بر میزان فلاونوئید گلبرگ  ×اثر متقابل اتیلن  .1 شکل

 
 گلدهی بر میزان فلاونوئید ۀمرحل ×اثر متقابل اتیلن  .2شکل 

 

یی تنهـا  بـه در آزمایش حاضر، وضعیت گلدهی و اتیلن 
درصـد    1یرگـذار بـود و در سـطح    تأثبر محتـواي کاتـالاز   

میکرولیتر بـر لیتـر اتـیلن     4). غلظت 4دار شد (جدول  معنا
یر را بـر  تـأث ) بیشـترین  4هاي منفرد (شکل  ) و گل3(شکل 
 جـذب  دلتـاي  در 77/48و  45/39ترتیب  ز (بهکاتالاکاهش 

کنندة   یهتجزکاتالاز آنزیم  پروتئین) داشت. گرم میلی بر 240
پراکسید هیدروژن است و با گذشت زمان از مقدار آن کـم  

زنـده ایـن کـاهش را تشـدید      هاي زنده و غیر شود. تنش می
هـا بـا    شد کـه گـل   یان ب 1اي از لیلیوم در گونه ].18کند [ می

کنند که عوامـل   یافتگی بیشتر اتیلن بیشتري تولید می  توسعه
]. 19هـا را دلیـل آن دانسـتند [    متعددي از جمله بلوغ پرچم

ها بـا افـزایش سـن و تغییـر      تولید اتیلن در رزا هیبریدا گل
کمتـر   ها غنچهیابد. این افزایش در  مرحلۀ نموي افزایش می

                                                           
1. Asiatic hybrid lily  
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ولید اتیلن در مرحلۀ بلـوغ و پیـري،   است و با بیشترشدن ت
شود. همچنـین، فعالیـت آنزیمـی نیـز در      ریزش تسریع می

]. علت کاهش کاتالاز تحـت  7کند [ مراحل توسعه تغییر می

هـاي آزاد نسـبت بـه     توان افـزایش رادیکـال   اثر اتیلن را می
 آنزیم دانست.

 
کاشان و آذران  هاي اکوتیپ برخی گلبرگ کاتالاز و لیپید پراکسایش پروتئین، بر پرولین، اتیلن اثر واریانس تجزیۀ .4 جدول

  محمدي گل

 تیمار
 درجه
 آزادي

 پرولین
mol/g)μ( 

 پروتئین
(mg/g) 

 لیپید پراکسیداسیون
mol/g)μ( 

 کاتالاز
(abs/min /mg protein) 

 167/ 45** 74/0** 65/0** 61/0** 4 اتیلن
 ns03/0 **16/0 ns11/0 ns01/7 1 اکوتیپ

 ns035/0 ns073/0 ns03/0 **68/27 3 وضعیت گلدهی
 ns36/0 **24/0 **5/0 ns57/1 4 اکوتیپ×اتیلن
 ns37/0 ns005/0 ns1/0 ns78/6 12 وضعیت گلدهی×اتیلن

 ns01/0 ns08/0**63/0 ns58/6 3 وضعیت گلدهی×اکوتیپ
 ns04/0 *36/0 *25/0ns6/3 12 وضعیت گلدهی×اکوتیپ×اتیلن

     80 گیري خطاي نمونه
     19 خطاي آزمایش

 33/8 04/7 26/10 25/6  درصد ضریب تغییرات
 معنا بی ns و درصد  5 سطح در دار معنا*  درصد،  1 سطح در دار ** معنا
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 پراکسایش براي عنوان نشانگر زیستی آلدئید به دي مالون

شـود. ایـن مـاده     استفاده مـی  اکُسایشی هاي تنش در لیپیدها
 تولیـد  بـه  و رسـاند  می نیز آسیب DNAبر لیپیدها به  علاوه

 آدنـوزین  دئوکسـی  و گوانـوزین  دئوکسی مثل زائد ترکیبات

آلدئیـد   دي گیري میـزان مـالون   . اندازه]10، 8شود [ میمنجر
عیت گلـدهی و  نشان داد که اثرهاي متقابـل اکوتیـپ، وض ـ  

). 4دار اسـت (جـدول    درصد معنا  5غلظت اتیلن در سطح 
هـاي   آلدئیـد شـد و اکوتیـپ    ي د اتیلن موجب افزایش مالون

میکرولیتـر از   4هاي منفرد در غلظـت   آذران و کاشان با گل
 51/3بیشترین مقدار برخوردار بود. این افزایش در کاشان (

 63/3آذران ( میکرومول بر گرم وزن تر گلبرگ) نسـبت بـه  
). 5میکرومول بر گرم وزن تازة گلبرگ) کمتر بود (جـدول  

هـاي روي گیاهـان مختلـف     یافتـه  دسـت آمـده بـا     نتایج به
 MCP-1ورد همخوانی دارد. استفاده از ضد اتـیلن   جمله از

اکســیدانی و کــاهش تولیــد  باعــث افــزایش فعالیــت آنتــی
زمــانی تــنش  ].15شــود [ هــاي فعــال اکســیژن مــی گونــه

یدشـده از  تول 1هـاي فعـال   زاست که مقـدار اکسـیژن   سیبآ
محتواي آنزیمی گیاه بیشتر باشد. ایـن رخـداد بـا افـزایش     

 ].3شود [ تنش ایجاد می

                                                           
1. Reactive oxygen species (ROS) 

هـاي آزاد از فعالیـت    اتیلن با تجمع رادیکـال  همچنین،
ــزیم ــیداز    آن ــیداز و پراکس ــالاز، سوپراکس ــر کات ــایی نظی ه

دهـد.   ها را کـاهش مـی   کند و سطح این آنزیم جلوگیري می
ها تحت تنش اتـیلن   از کاهش این آنزیم MCP-1استفاده از 

(گیاهی  2اسمانتوس فراگناس]. در 29، 3کند [ جلوگیري می
مختلـف توسـعۀ گـل    مراحـل   در اتـیلن  ن) اثراز تیرة زیتو

 توسعهها در مراحل ابتدایی  و نشان داده شد که گل  یبررس
مقاومت بیشـتري در برابـر اتـیلن خـارجی از خـود بـروز       

دهد. علت این امر ممکن است افزایش یا پایداري بیشتر  می
 ]. 30هاي تنشی باشد [ آنزیم
 مقـدار  بـر  وضعیت گلدهی و اکوتیپ اتیلن، متقابل اثر
 و )4دار شد (جدول  معنا درصد  5 سطح در گلبرگ پروتئین
کمتـرین  . داشـت  کاشـان  به نسبت بالاتري اثرپذیري آذران

میکرولیتــر بــر لیتــر اتــیلن بــر  4میــزان پــروتئین در تیمــار 
میکرومـول بـر    20/0هاي مختلف گلـدهی آذران (  وضعیت

ر یک گرم وزن تر گلبرگ) مشاهده شـد کـه نشـان از تـأثی    
 ). اتیلن6بیشتر تنش اکسایش بر این اکوتیپ است (جدول 

 پروتئین پایداري و تولید از اکسیژن فعال هاي گونه تولید با
  کاهد. می

                                                           
2. Osmanthus fragrans 
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 بـاز  کاملاً گل تا بسته غنچۀ از گلبرگ پروتئین محتواي

 هـم  بـا  چندانی تفاوت قراردارد مادر گیاه روي که زمانی تا
 کـاهش  بـه  و با آغاز پیري شروع از برداشت پس  اما ندارد،
 هـاي  آسـیب  و  کـاهش  پـروتئین  میزان گل پیري با کند. می

 ریــزش -MCP 1 کــه  درحــالی یابــد، مــی افــزایش غشــایی
 افـزایش  را پروتئین پایداري و اندازد تأخیر می به را گلبرگ

 و 1اکسیژن واکنشگرهاي انواع میانکه زمانی]. 26دهد [ می
 ایـن  زیـاد  مقـدار  نباشد، برقرار تعادل اکسیدانی آنتی سیستم

 بـرهم  را سـلولی  تعـادل  و طبیعـی  وسـاز  ترکیبات سوخت

 و هـا  پـروتئین  لیپیدها، به اکُسایشی صدمات سبب و زند می
 مسـیرهاي  صـدمۀ  همچنـین،  .شـوند  می نوکلئیک اسیدهاي

 ممکـن اسـت   DNA و RNA تخریـب   یا وپروتئین سنتز

 ].25آن باشد [ تولید و پروتئین میزان کاهش علت

درصـد معنـادار     1اثر اتیلن بر محتواي پرولین در سطح 
 46/2). اتیلن نخست، موجب افـزایش شـد (  4شد (جدول 
گلبـرگ)، ولـی در نهایـت    تـر وزنگرمیکبرمیکرومول

 3/2میکرولیتر بر لیتر میزان پرولین گلبـرگ را بـه    4غلظت 
گلبـرگ کـاهش داد (شـکل     تر وزن گرم یک بر میکرومول

 آزاد هـاي  رادیکال کاهش باعث سلول در پرولین تجمع .)5

                                                           
1. reactive oxygen species  

 ناشـی  تنش ممکن است شرایط در پرولین افزایششود.  می

 یـا  گلوتامـات  بـه  پـرولین  اکسایش کاهش پرولین، سنتز از

 تجزیـۀ یـا افـزایش   پـروتئین  سـنتز  در آن مصـرف  کـاهش 

دار نبـود   ، اما آثار متقابـل معنـا  ]29، 14، 4باشد [ ها پروتئین
 ).4(جدول 

 
 گیري . نتیجه4
توان گفت اکوتیپ کاشان مقاومت بیشـتري   طور کلی، می به

اکسایشـی نسـبت بـه اکوتیـپ آذران دارد. اتـیلن        به تـنش 
ازبرداشـت گـل، افـزایش     کاهش عمـر پـس  خارجی سبب 

ریزش میزان گلبرگ، محتواي پرولین، آنتوسـیانین، فعالیـت   
ــزیم ــزایش     آن ــرگ و اف ــروتئین گلب ــد، پ ــالاز، فلاونوئی کات
آلدئید در مراحل مختلف گلـدهی در دو اکوتیـپ    دي مالون

کاشان و آذران شد. اثرپذیري کاشان کمتر بـوده اسـت. بـا    
بریـده،   هاي شاخه ویژه گل صلاحی، بهتوجه به اینکه ارقام ا

ها در معـرض   هاي مسکونی و سایر مکان همواره در محیط
اتیلنـی   اتیلن خارجی متصاعدشده از مـواد سـوختی و پلـی   

هـاي   قراردارد، استفاده از ارقام مقـاوم بـه اتـیلن در برنامـه    
اصلاحی در تولید نتاج بـا مانـدگاري بیشـتر دور از انتظـار     

فـردي   محمدي خـواص منحصـربه   این، گلبر  نیست. علاوه
مانند معطربودن دارد که در بهبود صفات ارقام فاقد رایحـه  
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محمـدي و ارقـام    هـاي گـل   گیـرد. اکوتیـپ   مد نظر قرارمی
هـاي متفـاوتی بـه اتـیلن خـارجی در       مختلف ورد واکـنش 

دهنـد. تحقیـق    مراحل مختلف گلدهی از خـود نشـان مـی   
ــه ــراي شناســایی ژنوت حاضــر نمون ــاوم اي ب یــپ نســبتاً مق
 شود. محسوب می
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Abstract 
In order to evaluate the responses of two ecotypes of Damask rose (Rosa damascena) to exogenous 
ethylene, an experiment was conducted based on a completely randomized design (CRD) at the laboratory 
of Postharvest Physiology, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran. Damsk rose cut stems containg 
flower buds and/or open flowers, single buds, or multiple flowers were exposed to exogenous ethylene 
for 24 h. Plant organs were placed into hearmatically seald glass chambers, where ethylen was injected, to 
achieve 0, 1, 2, 3, and 4 μl/l concentrations. Biocehmival characteristics, enzyme activities and 
morphological characteristics including flower life, contents of anthocyanin, flavonoide, and proline were 
determind in Kashan and Azaran ecotypes of Damask rose. The lowest psotharvest life was observed at 3 
and 4 μl concentration of ethylene and the highest abscission was observed in Azaran ecotypes at a 
concentration of 4 μl/l of ethylene after four days. Anthocyanin and proline content and catalase activity 
reduced in both ecotypes studied. For both ecotypes, the lowest content of anthocyanin, proline and the 
lowest catalase activity (48/77 ΔA 240/mg protein) were observed in those treated with ethylene at 4 μl/l. 
The highest malondialdehyde (3.63 μmol/g petal fresh weight) was found in Azaran ecotype flowers 
treated with 4 μl/l ethylene concentration. Decrease of total protein in Kashan flowers (0.32 mg/g fresh 
petal) was much less than that in Azaran flowers (0.2 mg/g fresh petal). Based on these results, Kashan 
could be recommended as a tolerant ecotype to be used in breeding programs. 

Keywords: antioxidants, Azaran, Kashan, proline, total protein. 
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