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فیزیکو شیمیاییيهایژگیومتیل سیکلو پروپن بر - 1تیوسولفات نقره و اثر
1’رست ردف‘گل بریدنی رز رقم

EFFECTS OF SILVER THIOSULFATE AND 1-
METHYLCYCLOPROPENE ON PHYSICOCHEMICAL

CHARACTERISTICS OF ‘FIRST RED’ ROSE CUT FLOWERS

2یو محسن کافیونس مستوفی, یح اله زمانیذب, نقیرویدونالد ا, سیل جویدار, یقیاحمد خل, یل چمنیاسماع

چکیده
میلـی  4و5/0،1،2،3صـفر، (هـاي مختلـف تیوسـولفات نقـره    بررسی تاثیر غلظتيبراجداگانهآزمایشدو

ی گـل رز رقـم  فیزیکـو شـیمیای  يهایژگیبر و) یکرولیتر بر لیترم5و5/0،1صفر،(متیل سیکلوپروپن-1و ) مولار
رز را 3ییگلجـا در مقایسه با شاهد طول عمـر  ،هاي مختلف تیوسولفات نقرهتیمار با غلظت. انجام شد’رست ردف‘

.  دادرا افـزایش  ییجاگلعمر%  11تنها متیل سیکلوپروپن-1که موثرترین غلظت افزایش داد در حالی%  70بیش از 
. میلـی مـولار و بالاترتـاثیر سـمی روي بـرگ داشـت      2غلظـت  ،رهبا تیوسـولفات نق ـ در هر دوآزمایش انجام شده

متیـل سـیکلوپروپن در طـول آزمـایش همـواره وزن     -1هاي تیمار شده با تیوسولفات نقره و که گلمشخص شد
هـاي  تیوسولفات نقره جذب آب را تا مدت زیادي در سطح بالا نگه داشت ولـی در گـل  . نسبی بالاتري داشتندتازه

جـذب آب   متیـل سـیکلوپروپن  نیـز   -1هـاي تیمـار شـده بـا     در گـل . از یک هفته کاهش یافتپسبجذب آ،شاهد
معنـی داري  طـور  ه نتایج نشان داد که تیوسولفات نقـره فعالیـت انـدو پروتئازهـا را ب ـ    . همواره بیشتر از شاهد بود

فعالیـت  بـر متیل سـیکلوپروپن -1اما تاثیر . هاي محلول را به تاخیرمی اندازدپروتئینزانیکاهش داده و کاهش م
.هاي محلول معنی دار نبودپروتئینزان یاندو پروتئازها و م

.متیل سیکلوپروپن-1،رزینگل برید،ییجاعمر گلتیوسولفات نقره،پروتئین،،اندوپروتئاز:واژه هاي کلیدي

مقدمه
در یـک بررسـی سـالانه    . باشـد رز مـی یندر جهان مربوط بـه گـل بریـد   ینهاي بریدبیشترین صادرات گل

گـل باغچـه اي اسـتفاده    گل گلـدانی و  ،ینعنوان گل بریده میلیارد دلار رز ب10مشخص شده که به ارزش بیش  از 
کوتـاهی بـوده  ییگلجـا گـل رز داراي عمـر   ،این گل و ارزش صـادراتی آن ژه یبا وجود محبوبیت و).6(شده است

از بین ترکیبـات مـوثر بـر عمـر پـس از      . ایش عمر پس از برداشت آن را می طلبدافزيانجام پژوهش براو )8،14(
ترکیبـی اسـت   4سولفات نقـره تیو. اشاره نمودمتیل سیکلوپروپن-1توان به تیوسولفات نقره ومیهاگلبرداشت

تـرات  ین(4بـه  1از نسبت مولاري در اصلبه دست می آید و6تیو سولفات سدیمرد5که از حل کردن نیترات نقره

24/5/84: تاریخ پذیرش30/10/83: تاریخ دریافت-1
کوئینزلنـد  استاد و دانشیار دانشکده کشـاوزي گـتن دانشـگاه   , دانشکده کشاورزي دانشگاه تهرانو استادتريبه ترتیب دانشجوي دک-2

.جمهوري اسلامی ایران, تهران, دانشگاه تهران, استادیاران دانشکده کشاوزيواسترالیا 
3-Vase life4-Silver thiosulfate (STS)5-AgNO36-Na2S2O3 . 5H2O
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ت و عمـر  ی ـفیبـر ک تیوسـولفات میلی مـولار 4در آزمایشی اثر). 18(استفاده می شود ) نقره به تیو سولفات سدیم
ج نتـای .دقیقه مـورد بررسـی قـرار گرفـت    60و 40, 30هاي در زمان1’اول تاور‘رز رقم یدنیبرنقره گلییگلجا

افـزایش داده و  %16/54را تـا  ییگلجـا عمـر  دقیقـه،  60قره به مدت سولفات نتیوباهاي رزتیمار گلنشان داد که
هـاي مختلـف   سـولفات نقـره در زمـان   هاي رز تیمار شده با تیوگل. ها را بهبود بخشیدکیفیت پس از برداشت آن

ت ی ـجمعسـولفات نقـره بـا    تایج این آزمـایش نشـان داد کـه تیو   ن. نشان ندادندرا2خمیدگی گردنيهرگز نشانه ها
).9(کمک می نماید ییجاها در ته ساقه به افزایش عمر گلکترياب

ختـه  یآموتیو سـولفات نقـره    میلی مولار 2/0ز،  ورکوسگرم بر لیتر120هاي رز باگلدیگريپژوهشدر
سـه  ساعت تیمـار و بـا شـاهد مقای   2به مدت)  سولفات نقرهتیومیلی مولار2/0+زورکوسگرم بر لیتر120(آن ها
عمـر گـل بـه    سولفات نقره به کار برده شود بیشترین طـول ز به همراه تیوورکونشان داد وقتی که سنتایج .شدند

روز بـود کـه در   2/8و1/9بـه ترتیـب   ییگلجـا رز به تنهایی بر عمورکوو ستاثیر تیو سولفات نقره. دست می آید
سـولفات نقـره   تاثیر اتیلن و تیو)17(3و همکارانرید).12(تفاوت معنی داري نشان داد) روز4/3(مقایسه با شاهد 

يهاجلوگیري از اثريبرامهم مادهیکتیوسولفات نقره، کهو گزارش کردند.همورد ارزیابی قرار دادرا گل رز بر
بـودن  سـمی يهـا گونـه اثر روي گل رز، هیچکرو مول یون نقرهما2با کاربرد همچنین که. باشدمخرب اتیلن می

در دما و فشار استاندارد یـک گـاز بـوده    متیل سیکلوپروپن-1).17(ها مشاهده نشداخساره و گلبرگ آنشيرو
متیل سـیکلوپروپن -1کهاستمشخص شده). 20(می باشد C4H6با فرمول شیمیایی 54که داراي وزن مولکولی 

برگشـت بـه   لقاب ـطـور غیـر  ه ب ـ,گـر یدیانی ـبه ب ـ.مـی کنـد  اتـیلن جلـوگیري  کارباز دارندگی رقابتی از به روش
هـاي گلـدانی را   و گـل ینبریـد يهـا بسیاري از گـل يمی تواند عمر انبارراهنیاز اودهیچسبگیرنده هاي اتیلنی 

،4’نـورا ‘رقـم  بـر میخـک  متیل سـیکلوپروپن -1باسولفات نقرهتیومقایسه اثريبرایپژوهش. )19(افزایش دهد 
متیـل  -1کـاربرد . صـورت گرفـت  6’کریسـتینا ‘رقـم نخـود گـل   ینو گـل بریـد  5’بـلا ماسـوم  ‘رقـم  زبان پس قفـا 
از بــین ســاعت نشــان داد کــه4مــدت ه لیتــر بــبــرمیکرولیتــر2و5/0،1،/ 0،25هــايدر غلظــتســیکلوپروپن

رقـم  گـل  نخـود  هـم در  و آنمایکرولیتر بر لیتـر  1در غلظتتنهاسیکلوپروپنمتیل-1هاي مورد استفاده، غلظت
طـور معنـی داري بیشـتر    ه باز شده بود بهااز برداشت گلچه هاي آنشیپرا که ییگل هاییجاعمر گل’کریستینا‘

نــو , هــا نشــان داده کـه حساســیت بــه اتــیلن بــا گذشــت زمــان آزمــایش).11(افــزایش داد از تیـو ســولفات نقــره 
صـورت  ه بـه اتـیلن ب ـ  تنسـب به طور معمول، سولفات نقرهتیوتیمار شده باینهاي بریدگلهکمی شود در حالی

به گیرنده هاي سیکلوپروپنمتیل-1غیر قابل برگشتدنیبا وجود چسب).19،21(نامحدود غیر حساس می مانند  
مجـددا حساسـیت بـه    متیـل سـیکلوپروپن  -1تیمار بـا ازپس روز 15تا 10,میخکلدر گکه اتیلن، مشخص شده 

اثـر بررسـی  يپـژوهش بـرا  ایـن  ).20(گیرنده هاي اتیلن می باشـد  ساخت دوبارهعلت کهشوداتیلن مشاهده می 
الیـت انـدوپروتئازها و تغییـر    فعرز صـورت گرفتـه و  ییبـر عمـر گلجـا   متیل سـیکلوپروپن -1تیوسولفات نقره و

.ه اندقرار گرفتشیآزماموردزینهاي محلول در طی پیري پروتئین

1-‘Evel Tower’2-Bent neck3-Reid et al.4-‘‘Nora

5-‘‘Bella Mosum6-Lathyrus odaratus ‘Kristina’
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هاروشو مواد
1گـتن دردانشکده کشـاورزي  ) برابر با پاییز و زمستان در استرالیا(1383در بهار و تابستان هاین آزمایشا

نگـام هبـه در مرحلـه غنچـه متـورم یعنـی     2’رسـت رد ف‘هاي رز رقم گل.شدانجام ایاسترالدر دانشگاه کوئینزلند
,بسته شدنبراي جلوگیري از ,یاصليهاتیمارازشیپ. برداشت شدندو صبح هنگامهاشروع خمیدگی کاسبرگ

هـا و خارهـا  بقیـه بـرگ  ریسـا وشـده برگ روي ساقه نگهداشته4تا 3سپس ه و آب بریده شددروندر آوندها
در هـا ، آنییعمـر گلجـا  بـراي ارزیـابی  ،هـاي مـورد نظـر   بـا محلـول  گـل هـا   پس از تیمـار نمـودن   .شدندتهبرداش
ارزیـابی يبـرا کلـرین قـرار گرفتـه و    میلـی گـرم در لیتر  10آب مقطـر و  شـامل محلول نگهدارنـده يداراهاي بطري

µmol m-2شدت نـور ودرجه سانتیگراد 22±1پس از برداشت با دماي استانداردبه اتاق s-115  و رطوبـت نسـبی
پـروتئین يهایراندازه گیري تغیبراي . منتقل شدندساعت تاریکی12و ساعت روشنایی12ودیپرفتوو با % 70تا 60

يهـا گـل . نمونه مورد استفاده قـرار گرفـت  3کدام و از هر یدنیبرگل 3استخراج از ,در هر زمان،و پروتئازمحلول
.منجمد شدندگراد یدرجه سانت- 80ها در فریزر تکرار آزمایشيبرااز نمونه برداري پس یدنیبر

هاي مختلف تیوسولفات نقره آزمایش اول: تاثیر غلظت
هـا  در این آزمایش.دو آزمایش جداگانه صورت گرفت،تاثیر غلظت هاي مختلف تیوسولفات نقرهیبراي بررس

سـپس  . شـد حـل  میلـی لیتـرآب مقطـر   100نیترات نقـره در گرم 36/1زان یبراي تهیه محلول پایه تیو سولفات نقره، م
محلـول نیتـرات نقـره بـه     از آنپـس آب مقطرحـل شـد   میلی لیتر100درتیوسولفات سدیم هیدراتهگرم96/7مقدار

40میلی لیتر بـا غلظـت   200تا حجم نهایی افزوده شدقرار  داشت شیکرسولفات سدیم که رويمحلول تیوهآرامی ب
تـاثیر  آزمـایش اول،  بخـش اول در.با رقیق نمودن این محلـول سـایر غلظـت هـا تهیـه شـد      .دیآدست ه بمیلی مولار 

تـاثیر  ،اولآزمـایش  بخش دوم و در) براي هر غلظتینیدگل بر10تعداد (میلی مولار4و1،2،3،صفرهايغلظت
گراد یدرجه سانت22ساعت در2به مدت) براي هر غلظتیدنیگل بر9تعداد (میلی مولار2و 0،5/0،1هايغلظت

،پـروتئین محلـول  يهـا ن فعالیت پروتئاز وتغییربر میزاتیو سولفات نقرهتاثیر براي تعیین.مورد بررسی قرار گرفت
.با شاهد مقایسه شدندسولفات نقرهتیومیلی مولار 5/0غلظت گیاهان تیمار شده با

متیل سیکلوپروپن    - 1هاي مختلفتاثیر غلظت: آزمایش دوم
گـزارش هـا  ، بـا توجـه بـه سـایر     متیـل سـیکلوپروپن  -1هاي مورد نظـراز  لظتدر این آزمایش براي تهیه غ

میلـی گـرم  08/0و 0،003/0,01/0، مقـادیر مایکرو لیتر بر لیتر5و 5/0،1هاي براي بدست آوردن غلظت) 2،13(
لیتـر  59و در داخـل مخـازن شیشـه اي بـه حجـم      شـده دربشرهاي کوچـک ریختـه  ,شدهوزن 3از پودر اتیل بلوك

در مخازن مورد نظر قرار داده شـده  ) براي هر غلظتیدنیبرگل9تعداد (هاسپس گل. قرار داده شدند) 39×39×39(
یدرجـه سـانت  60میلـی لیتـرآب   10زانیمشد و سپس ژه به طور کامل بسته یوهاي و درب مخازن به وسیله چسب

گردید و پنکه هاي کوچک بـالاي  اد شده افزودهیايهبه داخل بشرهاي کوچک حاوي پودر اتیل بلوك در غلظتگراد 
از . از پودر اتیل بلـوك متصـاعد شـود   متیل سیکلوپروپن-1دقیقه طول کشید تا گاز 20حدود . مخازن روشن شدند

ق ابه ات ـیابیارزيبراها سپس گل. ندشدتیمار گراد یدرجه سانت22يدماساعت در2به مدت گل ها دقیقه بیستم 

1-Gatton2-‘First Red’3-Ethyl bloc
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پـروتئین  يبر میزان فعالیـت پروتئـاز وتغییرهـا   متیل سیکلوپروپن -1تاثیربراي تعیین. داشت منتقل شدندپس از بر
.کرولیتر بر لیتربا شاهد مقایسه شدندما5/0غلظت گیاهان تیمار شده بامحلول،

عمـر  عنـوان ههـا ب ـ تعداد روزها از زمان برداشت تا بروز نشانه هاي پیـري روي همـه گلبـرگ   ها، در همه آزمایش
يهـا گـل ، هر دو روز یـک بـار  )(RFWوزن ترنسبیبراي اندازه گیري درصد). 12،15(در نظر گرفته شد ییجاگل
براي محاسبه درصد نسـبی وزن تـر   . توزین شدندوشدههاي کوچک حاوي محلول بیرون آوردهيگلجااز یدنیبر
Wt*100فرمول از / Wt= 0)(=وزن ترنسبیصددرRFW)(  در آن، کـهWt= سـاقه  تروزن)g ( 6، 4، 2در روز،...
Wt:و  هـر دو روز محلول جذب شـده زانیمبراي اندازه گیري . شداستفاده , بودوزن همان ساقه در روز صفر 0 =

فرمـول ازمحلـول جـذب شـده   زانی ـمسپس بـراي محاسـبه  .کوچک حاوي محلول توزین شدنديهايگلجایک بار 
(mL day-1g-1FW)=(St-1-St)/ Wtآنکه در,محلول جذب شدهزانیم= St  وزن محلـول)g (  ،4، 2در روز صـفر ،

6،..   ،= St-1 وزن محلول)g (و نیشیپدر روز= Wt = 0شداستفاده , بودوزن تر ساقه در روز صفر .
اسـتخراج پـروتئین   .اسـتفاده شـد  ) 5(1ایسون و همکـاران روش پروتئین محلول از زان یاندازه گیري مبراي

میلی گـرم  100زانیمبراي این منظور. شدبار انجام هر چهار روز یک،با در نظر گرفتن الگوي تغییرات آنمحلول
dithioteritolmM10،mMاسـتخراج کـه شـامل   بـافر میلـی لیتـر   1در از بافـت گلبـرگ   MgSO4106/7(و

pH=(ml Tris-HCl100از قـرار دادن  پـس .ه لولـه هـاي اپنـدروف منتقـل شـد     خرد شده و سپس عصاره ببود
دور در دقیقـه  10000گـراد و یدرجه سانت4يدمادقیقه در10مدت به, به مدت یک ساعت بر روي یخهانمونه

هر نمونه گیـاهی  ازاز این مرحله، پس.اپندروف جدید منتقل گردیدلولهبه یک2روشناورسپس . وژ شدندیسانتریف
با آزمایش حجم هاي مختلف از روشناور به دسـت  از قبل روشناور مورد نیاز زانیم.ه شدآزمایشی تهینمونه دو 

.آمـاده شـد  ختـه یآمدر دو سـري  3بیـو رد ماده رنگـی میلی لیتر5از روشناور با کرو لیترما50زانیم. آمده بود
بـراي  . ندخوانـده شـد  نـانو متـر  595سپس نمونه ها ورتکس شده و با استفاده از اسپکتروفتومتر در طـول مـوج  

، خط رگرسیون رسم شـده  4پروتئین استانداردعدد به دست آمده ازپروتئین محلول، با استفاده از زانیمحاسبه م
با اسـتفاده از فرمـول  بافت گلبرگ پروتئین موجود در هر میلی گرم وزن تر زان یم.به دست آمدهو فرمول مربوط

(µg mg FW-1)=(X µg 50 µl-1)×(1000 µl 100 mg FW-1)پروتئین محلولزان یم)SP(.
5و واگ اسـتف و همکـاران  ) 5(و همکاراناز روش بهینه شده ایسونبراي  اندازه گیري فعالیت اندوپروتئازها

بـه  6ئینآزوکـاز از مـاده  و,بـار انجـام گرفـت   اندازه گیري فعالیت اندو پروتئاز هر چهار روز یک. استفاده شد) 23(
فسـفات، ربـاف mL1در ) گلبـرگ (بافـت گیـاهی   mg100مقـدار بـراي ایـن منظـور   .دشاستفاده نهیماده زمعنوان 

[Sodium phosphate; 100mM, Cystein; 30 mM; EDTA, 30 mM (pH=7)]استفاده از ماسـه نـرم در   با
ار داده شده و به طور متنـاوب ورتکـس   ساعت روي یخ قر2نمونه ها به مدت  سپس .هاون چینی خرد گردیدرون د

.وژ شـدند یسـانتریف دور در دقیقه14000دقیقه در30مدت گراد بهیدرجه سانت4دما درنمونه هابعد از آن .شدند
حاويمیلی مولار50سدیم استات کرو لیترما600بافر فسفات و  کرو لیتر ما100روشناور، کرو لیترما100زانیم
شـاهد نمونه مشابهی نیز به عنـوان .قرار داده شدگراد یدرجه سانت40يدماساعت در24به مدت زئینآزوکا% 2

ــد  ــه گردی ــدت      تهی ــه م ــاوت کــه ب ــن تف ــا ای ــادقیقــه در5ب ــه ســانت 100يدم ــرادیدرج ــرار داده شــد گ . ق
600زانی ـمسپس.ندساعت قرار داده شد24به مدت گراد یدرجه سانت40يدمادربا نمونه هانیز همراهشاهد ها 

1-Eason et al.2-Supernatant3-Bio-red4-)BSA (Bovine serum albumin

5-Wagstaff et al.6-Azo-casein
ج
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سـپس . افـزوده شـد  واکـنش  رسوب پروتئین و توقـف   يبرابه هر نمونه %110تري کلرو استیک اسیدازکرو لیترما
بـه  گـراد یدرجه سـانت 4يدمادره و سپس شدقرار دادهگراد یدرجه سانت4ساعت در دماي1نمونه ها به مدت 

نـانو  440مـوج در طـول به دست آمدهروشناورانیدر پا.دشدنوژیسانتریفدور در دقیقه 10000دقیقه در10مدت
صـورت  ه فعالیـت نمونـه هـا ب ـ   .شـد محاسـبه رمول زیر میزان فعالیـت آنـزیم  سپس با استفاده از ف. شدمترخوانده

). 23(نانو متر بود تعیین شد 440جذب در ساعت در 01/0واحد هاي دلخواه که هر واحد معادل تغییر 
= {A440 (sample) - A440 (blank)}× 0.0347ΔA440 (units mg FW h-1))فعالیت اندوپروتئاز(

صـورت گرفـت و بـراي    Minitab 13.2با استفاده از برنامه ANOVA one wayتجزیه آماري داده ها با
.استفاده شدLSDآزموناز% 5مقایسه میانگین هادر سطح 

نتایج
هاي مختلف تیوسولفات نقره  آزمایش اول: تاثیر غلظت

تاثیر معنـی  ،هاي مختلف تیوسولفات نقرهاول، تیمار با غلظتبخش مقایسه میانگین داده ها نشان داد که در
هـاي تیمـار شـده بـا     گـل دوم نیـز بخـش در ). 1جـدول (رز در مقایسه با شاهد داشته است ییگلجاداري بر عمر 

روز 5/18و8/20، 8/20ه ترتیـب  ب ـییعمـر گلجـا  مولار تیوسولفات نقره کـه میـانگین   میلی2و 1، 5/0هاي غلظت
در هـر دو آزمـایش   . نشان دادندروز بود3/13ییعمر گلجاداراي کههاي شاهدتفاوت معنی داري با گلداشتند 

چنـین نتـایج   هم. تفـاوت معنـی داري وجـود نداشـت    ییعمـر گلجـا  هاي مختلف تیوسولفات نقره از نظر بین غلظت
بـرگ  لـی مـولار و بالاترتـاثیر سـمی بـر     می2نقره در غلظـت  تیوسولفاتآزمایش نشان داد که در هر دوآزمایش،

سـمیت  نشـانه صورت لکه هاي سیاه بر روي برگ بود و بـر روي گلبـرگ هـیچ گونـه     ه سمی بداشته که این تاثیر
ه مـی شـد  دی ـلکـه بسـیار ریـز د   3یـا  2ورت ص ـه تـاثیر سـمیت ب ـ  یمیلی مـولار نیـز گـاه   1در غلظت . دنشدهید

اول بخـش مقایسـه میـانگین هـاي درصـد نسـبی وزن تـر نشـان داد کـه در        . البته این تاثیر چندان بـارز نبـود  که
تفاوت معنی داري در درصد وزن تر نسبی بـین شـاهد   ،ازدهمیپس از روز ،)میلی مولار4و0،1،2،3هايغلظت(

4و3, 1هـاي غلظتبین ات نقره وجود داشته و در بین سطوح مختلف تیوسولفات نقره،و سطوح مختلف تیوسولف
،هاي صـفر غلظت(دوم بخشهاي درصد وزن تر نسبی در مقایسه میانگین). 1شکل(ده شدیتفاوت معنی داري د

مقایسه . ده نشدیتفاوت معنی داري درطول آزمایش د،بین سطوح مختلف تیوسولفات نقره) میلی مولار2، و5/0،1
بـین  روز 9میانگین هاي میزان محلول جذب شده بر اساس گرم وزن تر اولیـه نشـان داد کـه در آزمـایش اول تـا      

تـا پایـان آزمـایش معنـی دار شـد     نهـم از روز پـس ،و این تاثیرشت تیمارها و شاهد تفاوت معنی داري وجود ندا
اهد تفاوت معنی داري وجود نداشته و این تاثیر نیز پـس از  بین تیمارها و شیازدهمدوم تا روزبخشدر ). 2شکل(

طـول آزمـایش تفـاوت معنـی     بین سطوح مختلف تیوسولفات نقـره در . تا پایان آزمایش معنی دار شدازدهمیروز 
مقایسه میانگین هاي مربوط به فعالیت اندو پروتئازها نشان داد که فعالیت اندو پروتئازهـا پـس از   .ده نشدیداري د

پـس از برداشـت   5و 1تیو سـولفات نقـره در روزهـاي    میلی مولار 5/0افزایش می یابد و د یبه طور شدداشت بر
طـور معنـی داري   ه ب ـ13و 9هـاي فعالیت اندوپروتئازها را کاهش دهـد ولـی در روز  طور معنی داري ه نتوانسته ب
ها شروع به افزایش کـرده اسـت  الیت آنروز فع13ها را در مقایسه با شاهد کاهش داده است و پس ازفعالیت آن

پـس  ،’رسـت رد ف‘مقایسه میانگین هاي پروتئین محلول نشان داد که پروتئین هاي محلول در گل رز رقم). 3شکل (

1-Tri-chloroacetic acid  (TCA)
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ها در هاي محلول در جهت جلوگیري از کاهش آنپروتئینبرتیو سولفات نقرهاز برداشت کاهش می یابند وتاثیر 
همـواره  تیو سولفات نقـره  هاي تیمار شده با اگر چه گل,ه با شاهد معنی دار شده استدر مقایس13و 9هايروز

).4شکل(بیشتري در مقایسه با شاهد بوده اندداراي پروتئین محلول 

.رزییگلجاعمر برتیوسولفات نقرههاي مختلفتاثیر غلظت-1جدول 
Table 1. Effect of different concentrations of silver thiosulfate on vase life of rose.

تیمار
Treatment

یبریدنيهاتعداد گل
Number of cut flowers

)روز(ییعمر گلجا
Vase life (days)

شاهد
Control

10 12.6 b †

)میلی مولار1(نقره  تیوسولفات
STS (1 mM)

10 19.3a

)میلی مولار2(تیوسولفات نقره
STS (2 mM)

10 19.9a

)میلی مولار3(تیوسولفات نقره
STS (3 mM)

10 19.6a

)میلی مولار4( تیوسولفات نقره
STS (4 mM)

10 19a

† Means with the same letters are not significantly different at 5% level of probability
(LSD).

در ) LSD(تفاوت معنی دار نیکمترتند از نظر آزمون داراي یک حرف مشترك هسدستکمهایی که میانگین†
.معنی دار نیستند% 5سطح احتمال
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Fig. 1. Effect of different concentrations of silver thiosulfate on relative fresh weight of rose
cut flowers. Vertical bars show the standard errors of means.

خطوط عمود بر منحنـی  . رزیدنیبردرصد وزن تر نسبی گلبرسولفات نقرهتیوهاي مختلفتاثیر غلظت-1شکل
.       دهدخطاي استاندارد را نشان می

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


...فیزیکو شیمیاییيهایژگیمتیل سیکلو پروپن بر و-1ره و تیوسولفات نقثرا

165

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1 3 5 7 9 11 13 15 17

Time (days after harvest)
 ( زمان ( روزھا پس از برداشت

S
ol

ut
io

n 
up

ta
ke

(m
L.

g 
FW

/d
ay

)
ز)

رو
ر 

ر د
ن ت

وز
رم 

 گ
بر

ر 
لیت

ي 
 (میل

شده
ب 

جذ
ل 

لو
مح

CONTROL
STS 1mM
STS 2mM
STS 3mM
STS 4mM

Fig. 2. Effect of different concentrations of silver thiosulfate on solution uptake of rose cut
flowers. Vertical bars show the standard errors of means.

خطوط عمـود بـر   .  رزیدنیبرنقره بر میزان محلول جذب شده درگلهاي مختلف تیوسولفاتتاثیر غلظت-2شکل
.                                                            دهدمنحنی خطاي استاندارد را نشان می
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Fig. 3. Effect of 0.5 mM silver thiosulfate on endoprotease activity of rose cut flowers.
Vertical bars show the standard errors of means.

خطوط عمود بـر  . رزیدنیبرگلبر میزان فعالیت اندوپروتئازها درلفات نقرهسوتیومیلی مولار5/0تاثیر-3شکل 
.                                                          دهدا نشان میمنحنی خطاي استاندارد ر
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Fig. 4. Effect of 0.5 mM silver thiosulfate on soluble protein content of rose cut flowers.
Vertical bars show the standard errors of means.

خطوط عمود بر منحنی . رزیدنیبرقره بر میزان پروتئین محلول درگلنسولفاتتیومیلی مولار5/0تاثیر-4شکل 
.                                                        دهدخطاي استاندارد را نشان می

متیل سیکلوپروپن  هاي مختلف1-  غلظت آزمایش دوم: تاثیر
هـاي تیمـار شـده بـا     ز تفـاوت معنـی داري بـا گـل    رو6/12ییگلجـا عمـر هاي شاهد بـا  در این آزمایش گل

، 1/14بـه ترتیـب   آن هـا ییعمـر گلجـا  متیل سیکلوپروپن که میانگین-1کرو لیتر بر لیتر ما5و 1، 5/0هاي غلظت
. مشـاهده نشـد  ییگلجـا هاي مختلف تفـاوت معنـی داري از نظـر عمـر    بین غلظت. روز بود نشان داد7/13و8/13

کرو لیتـر بـر   ما1و5/0هايبین تیمارازدهمیدر روزتنهاهاي درصد نسبی وزن تر نشان داد که مقایسه میانگین
متیل سیکلوپروپن تفـاوت معنـی داري   -1هاي مختلف بین غلظتاما،تفاوت معنی داري وجود داشتهلیتر و شاهد
همـواره  ، ن در مقایسه با شـاهد متیل سیکلوپروپ-1هاي مختلف هاي تیمار شده با غلظتگلاگر چه. مشاهده نشد

مقایسه میانگین هاي میزان محلول جذب شده بر اساس گرم وزن تـر اولیـه    . درصد وزن تر نسبی بیشتري داشتند
متیـل سـیکلوپروپن و شـاهد   -1کرو لیتـر بـر لیتـر   مـا 5/0غلظت بین ازدهمینهم و در روزهايتنهاکه نشان داد

هـاي تیمــار شــده بــا محلــول جــذب شــده وجـود دارد و اگرچــه گــل نزای ـدر م% 5تفـاوت معنــی داري در ســطح  
ولی این تفـاوت  جذب بیشتري داشتندزانیدر مقایسه با شاهد م3کرو لیتر بر لیتر بعد از روز ما5و1هايغلظت
-1هاي تیمار شده بـا در گلمقایسه میانگین هاي مربوط به فعالیت اندو پروتئازها). 5شکل (معنی دار نشد،جذب

هـاي تیمـار شـده بـا     متیل سیکلوپروپن و شاهد نشان داد که اگرچه در طول آزمایش فعالیت اندوپروتئازها در گل
،هـاي محلـول  در رابطه با پروتئین. کمتر از شاهد بوده ولی این تفاوت معنی دار نشده استسیکلوپروپنمتیل-1

شاهد همواره در طول آزمایش پروتئین محلـول بـالایی   متیل سیکلوپروپن در مقایسه با-1هاي تیمار شده با گل
.ولی این تفاوت نیز معنی دار نشده استندداشت
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Fig. 5. Effect of different concentrations of 1-methylcyclopropene on solution uptake of
rose cut flowers. Vertical bars show the standard errors of means.

خطـوط  . رزیدنی ـبرمیزان محلـول جـذب شـده در گـل    متیل سیکلوپروپن بر-1هاي مختلفتاثیر غلظت-5شکل 
.                                              دهدعمود بر منحنی خطاي استاندارد را نشان می

بحث
بـه  را ’رسـت رد ف‘رز رقـم  ییعمـر گلجـا  هاي مختلف تیو سولفات نقره غلظتنتایج این پژوهش نشان داد که 

ــتقر ــه در شــرایط پــس از برداشــت افــزایش مــی دهــد  ب ی ــه مــدت یــک هفت ــن افــزایش عمــر در  در حــالی.ب کــه ای
گـزارش  ) 17(1ریـد و همکـاران  . بـرگ همـراه بـود   میلی مولار با تاثیر سمیت این ترکیـب روي  1هاي بالاتر از غلظت
حاضـر  آزمـایش  باشـند کـه بـا نتـایج    یهاي بالایی از یون نقـره م ـ رز قادربه تحمل غلظتیدنیبرهايگلکه کردند

هـاي  تیمـار گـل  گـزارش نمـوده کـه    ) 9(2همچنـین هومایـد  . باشدیاز تاثیر رقم میناشبه احتمال ونداردهمخوانی 
افـزایش  %16/54را تـا  ییجـا دقیقـه عمـر گل  60به مـدت  میلی مولار تیوسولفات نقره4با ’ول تاورا‘رقم رزیدنیبر

از این پژوهش همخـوانی دارد ولـی عـدم تـاثیر     به دست آمدهاین اثر با نتایج .بخشدیها را بهبود مگلداده و کیفیت 
. سـاعت بـود  2حاضـر هـاي در آزمـایش مـی باشـد کـه    ) یک سـاعت (احتمال به خاطر مدت زمان تیمار به سمی آن 

میلـی مـولار   2/0بـا  ’دیانـا ‘رز رقـم  یدنی ـبرکـه تیمـار گـل   نشـان دادنـد  ) 12(3درگزارش دیگري لیـائو و همکـاران  
اگـر چـه   .رسـاند یروز م ـ)4/3(روز در مقایسـه بـا شـاهد    1/9را تا ییجاعمر گلساعت 2به مدت تیوسولفات نقره

.می باشداین پژوهشنتایج سو با هم عمر قابل توجه بوده وتر بوده ولی تاثیر آن بر ا کمهغلظت مورد استفاده آن
اگر چه در مقایسه با تیوسـولفات  ’رست ردف‘بر عمر پس از برداشت گل رز رقم متیل سیکلوپروپن -1تاثیر 

تنهـا  متیـل سـیکلوپروپن   -1زیرا ایـن تفکـر وجـود دارد کـه     ،قره کم بود ولی داراي اهمیت قابل توجهی می باشدن
هـاي  هـایی مبنـی بـر افـزایش عمـر گـل      گزارشالبته.اتیلن خارجی حفاظت نمایدبرابرها در گلينگهدارییتوانا
هـاي تیمـار شـده بـا     هـا نشـان داد کـه گـل    نتـایج آزمـایش  . وجـود دارد ) 11،19(متیل سـیکلوپروپن -1یبریدن

1-Reid etal.2-Humaid3-Liao et al.
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ایـن یافتـه بـا    . بـالاتري دارنـد  به نسـبت متیل سیکلوپروپن در طول آزمایش همواره وزن تر-1تیوسولفات نقره و 
کـه  دادلیزیـانتوس نشـان   یدنیبرهاي مختلف تیوسولفات نقره روي گلکه با کاربرد غلظت) 10(1نتایج ایکیمیورا

وزن تـر در  یافـت و کـاهش  بـه تـدریج  از آن پـس از برداشـت افـزایش و   پـس روز 2تا وزن تر در گیاهان شاهد
در.همخـوانی دارد ,همواره در طول آزمایش بیشتر از گیاهـان شـاهد بـود   تیوسولفات نقرهتیمار شده باهايگل

داشـت نگه مشخص شد که تیمار با تیوسولفات نقره جذب آب را تا مدت زیادي در سطح بالاحاضرهاي آزمایش
متیـل  -1هـاي تیمـار شـده بـا     در گلدیگر يسواز.  یافتاز یک هفته کاهش پسهاي شاهد جذب آب ولی در گل

عمـر  تواند نقش مهمی در افـزایش رو این عامل میاز این. همواره بیشتر از شاهد بودنیزجذب آب ،سیکلو پروپن
). 16(آن مـرتبط مـی باشـد   ییگلجاکاهش  عمرب آب باکه در آنتوریوم کاهش جذطوريه ب. داشته باشدییگلجا

نشـان دادنـد کـه    ’رد سـاندرا ‘و تیوسولفات سدیم روي گل رز رقـم  با کاربرد نیترات نقره ) 22(2سون و همکاران
تدریج افزایش یافت ولی پس از آن در گیاهان شاهد کاهش شدیدي اتفاق افتاده و ه جذب آب از روز سوم تا هفتم ب

و زمایش میزان جذب آب در گیاهان تیمار شده بـا نیتـرات نقـره همـواره بیشـتر از سـایر تیمارهـا بـود        در طول آ
طـول  نشـان داد کـه در   حاضـر نتـایج پـژوهش  .را داشتندییگلجاگیاهان تیمار شده با نیترات نقره بیشترین عمر

هاي محلـول کـاهش مـی یابـد و     تئینپروزانیندوپروتئازها افزایش یافته و مپس از برداشت گل رز فعالیت ادوره
هـاي محلـول را بـه تـاخیر     تیو سولفات نقره باعث کاهش فعالیت انـدوپروتئازها شـده و کـاهش پـروتئین    تیمار با 

متیــل ســیکلو پــروپن نیــز تــاثیري شــبیه تیــو ســولفات نقــره روي فعالیــت انــدو پروتئازهــا و  -1.انداختــه اســت
هـاي پیـر بـه    کلیـدي از انـدام  يمتابولیت هادر طی پیري. ن معنی دار نبودهاي محلول داشته ولی تاثیر آپروتئین

تجزیـه پروتئینـی یـک    کـه  اسـت  مشخص شده .ها مصرف می شودسایر اندامنموگیاه منتقل شده و براي درون
هـالوي و  ). 1(ها پروتئولیتیـک عنصرضـروري پیـري اسـت    از این رو فعالیت آنزیم،بخش مهمی از این می باشد

افـزایش فعالیـت   ). 7(هـا  مقـدار پـروتئین کـل کـاهش مـی یابـد       گـزارش کردنـد کـه در زمـان پیـري گـل      3ایاكم
و ) 5،23(پـس از برداشـت در گـل آلسـترومریا و سندرسـونیا گـزارش شـده اسـت         دورهاندوپروتئازها در طول

روز 4آن مـی شـود و  عمر پس از برداشتدر گل سندرسونیا باعث افزایشزورسوک% 2مشخص شده که کاربرد 
کـه در کلـم بروکلـی    اسـت گزارش شده). 5(فعالیت اندوپروتئازها را به تاخیر می اندازد،زورسوکپس از تیمار با 

می شود، به طوري که با پیشـرفت  هاکاسبرگيزردپیري تحریک شده در اثر برداشت گلچه منجر به پژمردگی و 
).3(افـزایش مـی یابـد   اندوپروتئازهاگلچه اي کاهش یافته و فعالیتهاي پیري سطوح پروتئین و کلروفیل در بافت

دیگـر  يسـو از .)4(می باشـد روتئاز یک نشانه ثابت پیري فعالیت پسندرسونیاکه در گلنشان دادهيهایبررس
هـا  آنهایی که پیري در ، پیري را هم در گلسیکلو هگزامایدمانند پروتئین ساختباز دارنده هاي گزارش شده که 

از ایـن . )25(دهایی که غیر حساس به اتیلن هستند می تواند به تـاخیر بیانـداز  لن تنظیم می شود و هم در آنیبا ات
دنبـال  ه و ببا کاهش دادن فعالیت اندوپروتئازهاحفظ جذب آب،همراه با رسد که تیو سولفات نقره رو به نظر می

با توجـه بـه ایـن   .شده استبیشتر عمر پس از برداشت در گل رزآن با جلوگیري از تجزیه پروتئین باعث افزایش
هاي محلـول نداشـته بـه همـین دلیـل      متیل سیکلو پروپن تاثیر چندانی روي فعالیت اندوپروتئازها و پروتئین-1که

جـه بـه   داشت که با تواگر چه نباید این واقعیت را از ذهن دور نگه.رز را بیشتر افزایش دهدییجانتوانسته عمر گل
) گـزارش نشـده  (یک رقم فرازگرا می باشد ’رست ردف‘نشان داده که گل رز رقمحاضرهاياین که نتایج آزمایش

یبا وجود چسـبندگ گیرنده هاي اتیلنی می تواند در پیري آن نقش مهمی داشته باشد زیراساخت دوبارهرو از این

1-Ichimura2-Son et al.3-Halvey and Mayak
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ازپسروز15تا 10میخکلدر گکه یلن، مشخص شده به گیرنده هاي اتمتیل سیکلو پروپن-1غیر قابل برگشت 
گیرنـده هـاي   ل آن ساخت دوبـاره یدلحساسیت به اتیلن مشاهده می گردد دوباره ،متیل سیکلو پروپن-1تیمار با

صـورت ه به اتـیلن ب ـ تنسبمعمولبه طورهاي تیمار شده با تیوسولفات نقره گلهکدر حالی,)20(اتیلن می باشد 
میلـی مـولار تیـو    5/0مـار یتنشـان داد کـه  حاضـر نتایج آزمـایش ).19،21(می مانند  یباقغیر حساسنا محدود 

و ,داردن ـشاخسـاره روي گونه تاثیر سمیهیچ،افزایش مطلوب عمر پس از برداشت گل رزسولفات نقره همراه با
تیـو سـولفات نقـره   مقایسـه بـا   در،متیل سیکلو پروپن با وجود افزایش معنی دار عمـر پـس از برداشـت   -1تیمار 

افـزایش عمـر پـس از    مشـخص شـد کـه   در مجمـوع . باشـد یم ـاگر چه تاثیر آن قابل توجه, عملکرد ضعیفی دارد
با کاهش فعالیت اندوپروتئازها و جلوگیري از کاهش متیل سیکلو پروپن-1و تیو سولفات نقرهوسیلهه ببرداشت
. باشدهاي محلول مرتبط میپروتئین
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