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هاي فيزيولوژيک گل بريده آلسترومريا اثر نانوذرات نقره و کلسيم بر طول عمر و برخي ويژگي

  ‘کنست کوکو’رقم 

  

  *2و فرشته كامياب 1حامد صمد زاده
  

  )۱۰/۷/۱۳۹۵؛ تاريخ پذيرش:  ۳/۱۱/۱۳۹۴(تاريخ دريافت: 

 
 

  چکيده

 زياد ضايعات صنعت، از معضلات اين يکي و دهدمي تشکيل را نوين کشاورزي اصلي هايشاخه از يکي بريده شاخه يهاگل پرورش عتنص
 گرم در ليتر) برميلي ٤٠و  ٢٠، ١٠كلسيم در چهار سطح (صفر، باشد. در اين تحقيق، براي بررسي تأثير نانوذرات نقره و مي برداشت از پس
کامـل  طرح پايـه  در قالب  ،صورت فاکتوريلآزمايشي به ،‘کنست کوکو’رقم  آلسترومريا بريده شاخه گل گلجاي عمر افزايش و کيفيت حفظ

مـواد جامـد    محلـول،  جـذب  ماندگاري، ميزان وزن تر نسـبي، و فيزيولوژيک مثل  مورفولوژيک هايفاکتور با سه تکرار انجام شد. ،تصادفي

هـاي  عمر گلجاي در تمام تيمـار  که داد نشان شدند. نتايج گيرياندازهفعاليت ميکروبي  اکسيداز و ACC ، آنزيم، نشت يونيکلروفيل، محلول

م گرم در ليتر از هر کداميلي ٤٠داري افزايش يافته و بيشترين عمر گلجاي مربوط به تيمار حاوي نانوذرات، در مقايسه با شاهد، به طور معني

روز افـزايش داده اسـت. بررسـي     ١٤طوري که اين تيمار، عمر گلجاي را در مقايسه بـا شـاهد، حـدود    بهاز نانوذرات نقره و كلسيم بوده، 

 ٤٠هـايي کـه نقـره بـا غلظـت      رها، در مقايسه با شاهد، جمعيت ميکروبي کاهش يافته و در تيماجمعيت ميکروبي نشان داد که در همه تيما

جامد محلول نيز در گرم در ليتر وجود دارد، جمعيت ميکروبي تا روز پانزدهم صفر بوده است. ساير صفات، مانند جذب محلول و مواد ميلي

هـا در مقايسـه بـا    و نشت يوني در اين تيمـا اکسيداز  ACCاثر کاربرد نانوذرات نقره و كلسيم افزايش يافت. تجزيه کلروفيل، فعاليت آنزيم 

براي افزايش عمـر   گرم در ليتر نانوذرات نقره و كلسيمميلي ٤٠بنابراين، با توجه به نتايج اين آزمايش، استفاده از ترکيب  .شاهد کاهش يافت

 شود.هاي آلسترومريا توصيه ميگلجاي و كيفيت گل
  

  

    عمر گلجاي، فعاليت آنزيمي، نانوذرات، جمعيت ميکروبي کلمات کليدي:

  

  مقدمه

ــل ــانواده   گـ ــه خـ ــق بـ ــترومريا متعلـ ــده آلسـ ــاخه بريـ ي شـ

Alstroemeriaceae هـاي شـاخه   است، که يکي از مهمترين گل

شود و از بين ده گل برتر دنيا سوب ميبريده در شمال اروپا مح

يکــي از ). ۱۱رتبــه ششــم را بــه خــود اختصــاص داده اســت (

  هـاي بريـده آلسترومريـا مهمتريـن مشکـلات در نگهـداري گل

  

   ، ايرانگروه مهندسي علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد جيرفت .۱

 گروه مهندسي علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، واحد رفسنجان، دانشگاه ازاد اسلامي، رفسنجان، ايران. ۲

 f_kamiab@yahoo.comمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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باشد. عوامـل  ها  چند روز بعد از برداشت آنها ميريزش گلبرگ

شوند کـه از  ي شاخه بريده ميهامتعددي باعث کاهش عمر گل

ــي  ــه م ــاهش کر آن جمل ــه ک ــوان ب ــدراتت ــع  بوهي ــا و تجم ه

  .)۳۸و  ۱۳، ۴ها در محلول نگهدارنده اشاره کرد (ميکروارگانيزم

هـاي شـناخته شـده در    بيوتيـك نتيآنقره يكي از مؤثرترين 

سال اخير در درمان  ١٠٠د. اين ماده در يآتاريخ بشر به شمار مي

باكتريـالي و ضـد   خـاطر خاصـيت آنتـي   هاي انسـان، بـه  بيماري

يون نقره  ستفاده قرار گرفته است. از طرف ديگر،قارچي، مورد ا

در واقع خاصيت ضد اتيلني داشته و از اثـر مخـرب اتـيلن مـي    

هاي رُز رقـم ديانـا   ها نشان داده که وقتي گل). آزمايش۱كاهد (

با تيوسولفات نقره تيمار شدند، بيشترين ماندگاري گـل حاصـل   

ه وقتـي  ) نشـان داد ک ـ ۱۴). همچنين، مطالعـات بـوت (  ۲۷شد (

گرم در ليتر روي دو رقـم گـل   ميلي ۱۵۰نيترات نقره در غلظت 

شاخه بريده رُز تريکا و ويشکي ماک استفاده گرديـد، بيشـترين   

عمر پس از برداشت مشاهده شد. همچنـين، گـزارش شـده کـه     

استفاده  از نانوذرات نقره در محلول نگهدارنـده سـبب افـزايش    

). ليائو و همكاران ۳۹ت (ماندگاري و کيفيت گل رُز گرديده اس

مدت تيوسولفات نقره بـر گـل رُز را مـورد    ) اثر تيمار كوتاه۲۵(

آزمايش قرار داده و بيان داشتند که تيمار تيوسولفات نقـره بهتـر   

دهد. در تحقيقـي  ها را افزايش ميها طول عمر گلاز ساير تيمار

) نشـان دادنـد كـه اسـتفاده از     ۱۰ديگر، عليمرادي و همكاران (

تيوسولفات نقره سبب افزايش ماندگاري، قطر و ميزان كلروفيـل  

  هاي شاخه بريده آلسترومريا شده است. گل

هاي يكي از مهمترين عناصر در افزايش و حفظ كيفيت گل

باشد. تحقيقات انجام شـده نشـان داده   شاخه بريدني، كلسيم مي

كه كلسيم با سازوكارهاي متعـددي در فراينـد پيـري و افـزايش     

هاي بريده نقش دارد که اثـر بازدارنـده بـر آنـزيم     اندگاري گلم

ACC         اکسيداز و بـه دنبـال آن كـاهش توليـد اتـيلن بـه وسـيله

 هـاي پروتـوني  )، افزايش فعاليت پمـپ ۴۳هاي گل رُز (گلبرگ

ــاه (  ــمي گي ــاي سيتوپلاس ــود در غش ــاهش نشــت ۲۹موج )، ك

وليـه گـل  )، افزايش وزن تـر ا ۳۴ها در گل بريده رُز (الكتروليت

هاي بريده رُز به وسيله افزايش مقدار جذب آب و كاهش ميزان 

توان نام برد. تجمـع  ) را مي۳۲تعرق طي دوره پس از برداشت (

هاي گياهي سبب تقويـت ارتبـاط پليمـري بـين     كلسيم در بافت

هاي مياني غشاي پكتوسلولزي شـده، كـه عامـل اسـتحكام     تيغه

يجـه آن افـزايش مقاومـت    باشـد و نت اي مـي شبكه ديوار ياختـه 

ــت ــانيكي باف ــاقه اســت (  مك ــدگي س ــاهش خمي ــا و ك ). ۱۶ه

) ثابت كردند که كيفيـت گـل ژربـرا    ۱۸گراسوپولوس و چبلي (

پس از برداشت و همين طور ناهنجـاري خمـش گـردن ارتبـاط     

مستقيمي با غلظت كلسيم داخل بافت ساقه گل دارد. تحقيقـات  

قاومـت بافـت و بـه    ) سودمندي كلسـيم در افـزايش م  ۴۳توره (

تأخير انداختن پيري در گل بريده رُز را به وسـيله جلـوگيري از   

  كند. سنتز اتيلن و يا جلوگيري از عمل آن تأييد مي

 بخـش  در نـانو  بـه  مربـوط  هايپژوهش مهمترين از برخي

عمـر   افـزايش  براي نقره نانوذرات از استفاده شامل گياهان زينتي

 از پـس  عمر بهبود آن نتيجه که تاس رُز و ژربرا ميخک، گلجايي

 اخيراً که موادي از . يکي)۲۹و  ۲۸، ۲۶( بوده است آنها برداشت

 کاربرد هرچند باشد،مي نانوذرات کرده، پيدا کاربرد کشاورزي در

 قـرار  ابتدايي مرحله در جهاني، سطح حتي در کشاورزي، در آنها

 بـراي  مانع يک عنوان به گياهي سلول اينکه ديواره به دليل دارد.

 عمـل  گيـاهي  هـاي سلول داخل به خارجي هر عامل آسان ورود

 ديواره منفذ قطر به نسبت کمتري منفذ قطر نانوذرات که کند،مي

کنند.  عبور ديواره روي منافذ از توانندمي به راحتي دارند، سلولي

 هـاي پايـه  يـا  و ايروزنه منافذ طريق از برگ در سطح نانوذرات

 منتقـل  مختلـف  هـاي بافـت  به سپس و شوندگياه مي وارد کرک

  ).۳۷( گردندمي

با توجه به اينکه مطالعه روي کاربرد توأم نـانوذره کلسـيم   

و نقره بر عمر پس از برداشت گل بريده آلسـترومريا صـورت   

نگرفتـه اســت و از طــرف ديگـر کــاربرد تيوســولفات نقــره و   

اشند، بزيست زير سؤال مينيترات نقره به علت آلودگي محيط

هدف از انجام اين تحقيق، بررسي و مقايسـه تـأثير نـانوذرات    

نقره و کلسيم بر عمر پس از برداشت گل بريده آلسـترومريا و  

زيست جايگزيني نانوذرات به جاي ترکيبات آلوده کننده محيط

  باشد.  مي
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  مختلف هايروز در اخه بريده آلسترومريانگهدارنده گل ش محلول ميكروبي جمعيت بر نقره و نانوذرات کلسيم برهمکنش. ۱جدول 

 
  نگهدارنده محلول ميكروبي جمعيت

(log10 CFU/ml) 

  روز پانزدهم روز دهم روز پنجم تيمار

T0 ۴/۹۱ a  ۲۹/۶  a ۲۸,۹ a 

T1 ۳/۱ b ۹/۵  b ۱/۲۰  b 

T2 ۲/۹ b ۸/۵  b ۱۸ b 

T3 ۰ c ۹/۴  c ۱۵ c 

T4 ۰ c ۳/۱  d ۵/۷  d 

T5 ۰ c ۱ d ۷ d 

T6 ۰ c ۰۱/۱  d ۵/۶  d 

T7 ۰ c  ۹/۰ d ۳ e 

T8 ۰ c ۰ e ۹/۲  e 

T9 ۰ c ۰ e ۹/۱  e 

T10 ۰ c ۰ e ۷۵/۱  e 

T11 ۰ c ۰ e ۵/۱  e 

T12 ۰ c ۰ e ۰ f 

T13 ۰ c ۰ e ۰ f 

T14 ۰ c ۰ e ۰ f 

T15 ۰ c ۰ e ۰ f 

  

  

  هامواد و روش

 دانشـگاه  باغبـاني  آزمايشـگاه  در ١٣٩٤ سـال  تيرمـاه  در آزمايش
بريـده   شـاخه  هـاي گـل  آزمـايش،  ايـن  در د.ش ـ انجـام  بيرجنـد 

تجـاري   هـاي گلخانـه  از يکـي از  ‘کنست کوکو’آلسترومريا رقم 

 بـا  پـس از برداشـت،   هاگل اين .شدند تهيه تهران استان در واقع
 شده برش داده مترسانتي 81 طول به باغباني قيچي يک از استفاده

 آزمايشگاه به بلافاصله و بنديبسته تايي 51 هايدسته در سپس و
 بار و شده خارج هابسته از گل بلافاصله هايشاخه شدند. منتقل
 بـه  متـر سـانتي  ٣٥ طـول  به باغباني قيچي يک از استفاده با ديگر

  ٥۰۰ هاي پلاستيكيسطل داخل در و شدند کوتاه صورت اريب
 بودنـد،  %٤سـاکارز   محلـول  ليترميلي ٤٠٠ حاوي که ليتريميلي
در  هـا گـل  شـود.  انجـام  آنهـا  روي لازم هاييمارت تا گرفتند قرار

 و درصد ٧٥-٦٥ نسبي رطوبت ،٢٠ ± ١ C˚ دماي با ژرميناتوري
 شدند. نور نگهداري ثانيه بر مربع بر متر ميکرومول ١٥ نور ميزان

 دوره و تـأمين شـد   فلورسنت هايلامپ توسط توسط ژرميناتور
 يمتنظ ـ شـب  سـاعت  12 و روز سـاعت  12 صـورت  به روشنايي

 گرديد.
،  ۱۰ها شامل نانوذرات نقره در چهـار سـطح (صـفر،    تيمار

گرم بر ليتر) و نانوذرات کلسـيم در چهـار سـطح    ميلي ۴۰و  ۲۰

 ۱۶گرم بر ليتر) بودند که در مجموع ميلي ۴۰و  ۲۰،  ۱۰(صفر، 

مورد مقايسـه و بررسـي قـرار     ۱صورت جدول تيمار نامبرده به

 گرفتند. 

شـاخه  .مواد ايرانيان تهيه شدندت نانوشرکاين نانوذرات از 

هاي مـورد  هاي گل بريده بلافاصله پس از تهيه شدن در محلول
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صورت روزانه انجام شد. تهيـه  برداري بهنظر قرار گرفتند و داده

 محلول با استفاده از آب مقطر دوبـار تقطيـر صـورت گرفـت و    

 ساکارز بودند. در ضمن، برش مجدد %۴ها حاوي تمامي محلول

روز)  ۲۰انتهاي ساقه چنـدين مرحلـه در طـول دوره آزمـايش (    

  صورت گرفت.

کامـل  طرح پايـه  در قالب  ،صورت فاکتوريلهاين آزمايش ب

سه تکـرار انجـام    واحد آزمايشي در ٤٨تيمار و  ١٦ با ،تصادفي

افـزار  ها با کمک نرمداده بود. گل شاخه ٤ حاوي تکرار هر و شد

ــه و تحليــل شــده و  %۵در ســطح احتمــال  SAS آمــاري تجزي

 مقايسپه ميـانگين  ترسيم شدند. Excelافزار ها توسط نرمنمودار
  شد. انجام دانکن ايچنددامنه آزمون طريق از هاداده

  

  ماندگاري

 %۵۰پايان عمر گل آلسترومريا بر اساس زمان مشـاهده ريـزش   

  ).٣٦(آذين انجام شد هاي هر گلگل

  

  نسبي وزن تر

 با اسـتفاده  در هر تيمار هاسبي براي شاخه گلن وزن ترميانگين 

محاسبه و بـه   ١ رابطهاز  از ترازوي ديجيتالي با دقت هزارم گرم

  .)۲( صورت درصد بيان شد

]١٠٠                      ]١  ×)0/ W tW( = نسبي درصد وزن تر  

و  ٨، ٤گيري (هاي مختلف اندازه) در روزگرموزن ساقه ( tW که

   اول است.همان ساقه در روز  وزن 0W ) و١٢

  

  محلولجذب 

. )٢شد ( محاسبه ٢ رابطهمقدار محلول جذب شده با استفاده از 

براي بررسي ميزان تبخير، تعدادي ظرف حـاوي محلـول بـدون    

ها قرار داده شد و شاخه گل بريده به طور تصادفي در بين تيمار

  استه شد.ها کميزان ميانگين تبخير از اين ظروف از تمام تيمار

]٢[               t)/ WtS-1-tf.w.)= (S g. Solution uptake (ml/day  

 ٩، ٥گيري (هاي مختلف اندازه) در روزگرموزن محلول ( tS که

وزن تر سـاقه   tW و ) در روز قبلگرموزن محلول ( tS-1)، ٣١و 

 اول است.در روز 
  

  درصد مواد جامد محلول در ساقه

گـرم از   ٢ ، ابتـدا امد محلـول در سـاقه  براي تعيين ميزان مواد ج

از كاغـذ   و سـاييده  طور کاملبهبخش انتهاي ساقه توسط هاون 

حاصـل، درصـد مـواد    آبـي  از عصاره  سپس صافي عبور داده و

 مـدل  تـاگو آ جامد محلول توسط دستگاه رفركتـومتر ديجيتـالي  

RX-5000α ٢٠( شد قرائت.(  

  

  ميزان کلروفيل برگ

قبـل از   گرم از برگ هـر نمونـه   ١/٠يل، گيري کلروفبراي اندازه

در داخـل يـک لولـه آزمـايش      اتمام پايان عمر گلجاي هر تيمار

اضافه شد. پس از حـل   %٨٠استون  ليترميلي ٥قرار داده و به آن 

دقيقه با چرخش  ٣شدن تمام کلروفيل برگ در استون، به مدت 

دور در دقيقه سانتريفيوژ شد. سپس، محصول حاصـل در   ٦٠٠٠

تگاه اسپکترومتر قرار داده و ميزان جذب نور در طـول مـوج   دس

نانومتر قرائت شد و در نهايت کلروفيل کل از رابطه  ٤٦٥و  ٦٦٣

  ):۳۱محاسبه گرديد ( ٣

(μm/ml): [(17.76 × OD646.6) + (7.37× OD663.6)] 

  V/W×کل کلروفيل                               ]٣[

  

  نشت يوني گلبرگ

) ۴۵( همکـاران  و بـه روش ژانـگ   الکتروليـت  نشت گيرياندازه

 از گلبـرگ  هاينمونه تهيه پس از ،اي اين منظوربر گرفت. انجام

 ۲۵ همـراه  بـه  هـا نمونـه  دوبار تقطير، آب با شستشو و تيمار هر

 درجـه  ۲۵ دمـاي  در دقيقه ۳۰مدت  به تقطير دوبار آب ليترميلي

 دستگاه سطتو يوني نشت سپس مقدار و شد داده قرار سلسيوس

 ۱۵ مـدت  بـه  هانمونه ). سپس،EC1گرديد ( قرائت سنجهدايت

 پس و منتقل سلسيوس درجه ۹۰ دماي با گرم آب حمام به دقيقه

) و بر اسـاس  EC2قرائت شد ( يوني مجدداً نشت شدن خنک از

  زير محاسبه گرديد: رابطه

]٤[                                  (EC1 / EC2)×100 ي= نشت يون  
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  ميكروبي شمار

طول مـدت   در )۲۴روش ني ( نگهداري طبق محلول ميكروبي شمار

 براي  شد. گيرياندازه در روزهاي پنجم، دهم و پانزدهم  آزمايش
ميلـي  يك ميزان به شده ذكر روزهاي در هاي گلجايمحلول از امر، اين

 استفاده حاصل با هاينمونه  شد. گيرينمونه ميكروپيپت ليتر توسط
از هـر رقـت   . رقيـق گشـتند و   ۱۰-۱۰ميـزان   به سرم فيزيولوژي از

 درون آگـار مغـذي   كشـت  محـيط  روي ليتري ميلي دهم يك اينمونه
 ساعت ۴۸ مدت به گرديده كشت هايگرديد. محيط پخش  ديشپتري

 پـس  و قرار داده شدند سلسيوس درجه ۳۷ درون اتاق رشد با دماي
 اسـاس  بـر  هـا  ميكروارگانيزم داي تعداصفحه شمارش روش به آن از

  گرديد. تعيين ليترميلي در كلوني دهنده هاي تشكيلواحد تعداد

  

  اکسيداز ACCفعاليت آنزيم 

 -اکسيداز بـه وسـيله روش مويـا    ACCهمچنين، فعاليت آنزيم 

) صورت گرفت. براي اين منظور، يک گـرم از  ۳۵لئون و جان (

ــرگ (  ــت گلب ــداري در مح  ۴باف ــد از نگه ــولروز بع ــاي ل ه

وينيـل  مولار+ پلـي  ۱/۰ليتر بافر (تريسين ميلي ۲نگهدارنده) در 

مولار + سديم آسکوربات ميلي ۵تيوتريتول + دي %۱پيروليدون 

دقيقـه در   ۱۵مولار) کاملاً له کرده و سـپس بـه مـدت    ميلي ۲۰

). سـپس،  g۱۱۰۰۰ درجه سلسـيوس سـانتريفيوژ شـد (    ۴دماي 

ليتر بافر (تريسين ميلي ۱برداشته و در  از فاز بالايي ليترميلي ۵/۰

ميلـي  ۲۰کربنـات  مولار+ سـديم بـي  ميلي ACC ۱مولار +  ۱/۰

 ۳۰مولار + سـديم آسـکوربات   ميلي ۱/۰مولار + سولفات آهن 

درجه سلسيوس قرار  ۳۰دقيقه در دماي  ۳۰مولار) به مدت ميلي

يـد  اکسيداز بر اساس اتيلن تول ACCآنزيم داده و ميزان فعاليت 

  شده محاسبه گرديد.

  

  نتايج

  جمعيت ميکروبي محلول نگهدارنده 

ها در تيمار شـاهد در هـر   ميزان جمعيت ميکروارگانيزم بيشترين

گيري مشاهده شد که با افزايش مدت نگهداري سه مرحله اندازه

هاي آلسترومريا در محلول نگهدارنده، جمعيت ميکروبي بـه  گل

گيـري  در مرحله سـوم انـدازه  طور قابل توجهي افزايش يافت و 

گيـري بـود.   جمعيت ميکروبـي هفـت برابـر مرحلـه اول انـدازه     

 محلـول نگهدارنـده   ميكروبي جمعيت كنترل در هامؤثرترين تركيب
هايي بود که حاوي نانوذره گل بريده آلسترومريا مربوط به تيمار

گـرم در ليتـر بـوده و تـا روز پـانزدهم      ميلـي  ۴۰نقره با غلظت 

ها شدند. البته در تمام مانع رشد و تکثير ميکروارگانيزمآزمايش، 

گـرم در ليتـر از نـانوذرات نقـره     ميلـي  ۱۰تيمارهايي که حاوي 

بودند تا روز پنجم رشد ميکروبي وجود نداشت و در روز دهـم  

گرم در ليتر هيچ جمعيت ميلي ۴۰و  ۲۰هاي حاوي نيز در تيمار

  ).  ۱ميکروبي وجود نداشت (جدول 

  

 گاريماند

 ٤٠دهد که تيمـار نـانوذرات نقـره بـا غلظـت      نشان مي ١شکل 

گـرم  ميلي ٤٠گرم در ليتر بعلاوه نانوذرات کلسيم با غلظت ميلي

بـوده   گلجايي آلسترومريا عمر افزايش در تيمار در ليتر مؤثرترين

 ٢٠تيمـار نـانوذرات نقـره بـا غلظـت       بـا  داريمعني اختلاف که

گـرم  ميلي ٤٠نوذرات کلسيم با غلظت گرم در ليتر بعلاوه ناميلي

در ليتر نداشته است. تيمارهاي مربوط بـه نـانوذرات كلسـيم در    

گرم در ليتر كمترين تأثير را نسبت بـه  ميلي ٢٠و  ١٠هاي غلظت

انـد؛ امـا بـا شـاهد     تيمارهاي ديگر در افزايش ماندگاري داشـته 

  اند.داري داشتهاختلاف معني

  

  وزن تر نسبي

دهد که بيشترين وزن تر نسبي در مرحلـه اول  ينشان م ٢شکل 

گيري (روز چهارم) مربوط به تيمـار نـانوذرات كلسـيم بـا     اندازه

گرم در ليتر بوده که بـا شـاهد و سـاير تيمارهـا     ميلي ٤٠غلظت 

داري داشـته اسـت. امـا در مرحلـه دوم و سـوم      اختلاف معنـي 

نسـبي   گيري (روزهاي هشتم و دوازدهم) بيشترين وزن تراندازه

گرم در ليتـر در  ميلي ٤٠مربوط به تيمار نانوذرات نقره با غلظت 

گـرم در ليتـر بـوده اسـت.     ميلـي  ٤٠ترکيب با نانوذرات كلسيم 

 کمترين وزن تـر نسـبي مربـوط بـه شـاهد در هـر سـه مرحلـه         
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  آلسترومريا گل شاخه بريده بر ماندگاري نقره نانوذرات کلسيم و برهمکنش. ۱شكل 

 

 
 هاي مختلفوزن تر گل بريده آلسترومريا در روز برنقره  نانوذرات کلسيم و برهمکنش. ۲شکل 

 

 
م)
گر

)
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  هاي مختلفدر روزبر ميزان جذب محلول گل بريده آلسترومريا  نقره و نانوذرات کلسيم برهمکنش. ۳شكل 

 
 

گيري بوده است. در کل، افزايش وزن تـر نسـبي در تمـام    اندازه

گيـري آشـکار بـوده و بـا     م و سوم انـدازه ها در مراحل دوتيمار

  داري داشته است.  شاهد اختلاف معني

  

  جذب محلول

گـرم در ليتـر نـانوذرات    ميلي ٤٠دهد که تيمار نشان مي ٣شکل 

گرم در ليتـر نـانوذرات كلسـيم در هـر سـه      ميلي ٤٠نقره بعلاوه 

گيري (چهارم، هشتم و دوازدهم) بيشـترين تـأثير را   مرحله اندازه

افزايش مقدار محلول جذب شده گل بريده آلسـترومريا دارد.  در 

به طوري که  ،کمترين جذب محلول در شاهد وجود داشته است

اي کـاهش يافـت و در روز   در روز پنجم به طور قابـل ملاحظـه  

  دوازدهم تقريباً صفر بود.

  

  مواد جامد محلول

دهد که بيشترين درصـد مـواد جامـد محلـول     نشان مي ٤شکل 

 ٤٠گرم در ليتر نانوذرات نقـره بعـلاوه   ميلي ٤٠به تيمار  مربوط

گرم در ليتر نانوذرات كلسيم بـوده اسـت. کمتـرين درصـد     ميلي

گرم در ليتـر  ميلي ١٠مواد جامد محلول مربوط به شاهد و تيمار 

داري باشد که با يکـديگر اخـتلاف معنـي   از نانوذرات کلسيم مي

  اند.نداشته

 
  کلروفيل

هاي نانوذرات در مقايسه بـا  دهد که همه تيمارنشان مي ٥شکل 

انـد.  ها شـده شاهد باعث بيشترين حفظ ميزان  کلروفيل در برگ

 ٤٠گـرم در ليتـر نـانوذرات نقـره بعـلاوه      ميلـي  ٤٠ابتدا غلظت 

گـرم نـانوذرات   ميلـي  ٢٠گرم در ليتر نـانوذرات كلسـيم و   ميلي

خـتلاف معنـي  اند که با يکـديگر ا کلسيم مؤثرترين تيمارها بوده

اند و در شاهد کمترين ميزان کلروفيل يا در حقيقت داري نداشته

  بيشترين تجزيه کلروفيل مشاهده شد.  

  

ACC اکسيداز  

 هـاي نـانوذرات کلسـيم و    دهد که همـه تيمـار  نشان مي ۶شکل 
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 رومرياآلست درصد مواد جامد محلول ساقه گل بريده برنقره  نانوذرات کلسيم و برهمکنش .٤شكل 

 
 

 
 آلسترومريا ميزان كلروفيل برگ گل بريده رنقره ب نانوذرات کلسيم و برهمکنش .۵شکل 

 
گرم در ليتر، در مقايسـه  ميلي ۱۰نقره، بجز تيمار نانوذره کلسيم 

هاي اکسيداز در گل ACCدار آنزيم با شاهد، باعث کاهش معني

يم در شـاهد و  اند. بيشترين ميزان اين آنـز بريده آلسترومريا شده

گرم در ليتـر در  ميلي ۴۰هاي نانوذره کلسيم کمترين آن در تيمار

  گرم در ليتر مشاهده شد. ميلي ۲۰و  ۴۰ترکيب با  نانوذره نقره 

 نشت يوني
دهد که همه تيمارهاي نانوذرات کلسيم و نقره نشان مي ۷شکل 

دار درصد نشت يـوني در  در مقايسه با شاهد باعث کاهش معني

اند. بيشـترين درصـد   هاي بريده آلسترومريا شدههاي گلگگلبر

 هاي نانوذره کلسـيم  نشت يوني در شاهد و کمترين آن در تيمار

 

 

)
%( 
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 آلسترومريا گل بريدهاکسيداز  ACCميزان فعاليت آنزيم  رب نقره  نانوذرات کلسيم و برهمکنش .۶شکل 

 

 
 آلسترومريا گل بريده د نشت يونيدرص رنقره ب نانوذرات کلسيم و برهمکنش .۷شکل 

 
 
ــاميلــي ۴۰ ــانوذره نقــره  گــرم در ليتــر در ترکيــب ب  ۲۰و  ۴۰ن

 گرم در ليتر مشاهده شد. ميلي

  

  بحث

با گذشت زمان، جمعيت ميکروبي در محلـول نگهدارنـده گـل   

تواند دليل مهمي بـر  يابد که اين عامل ميهاي بريده افزايش مي
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ي بريـده باشـد. نتـايج ايـن     هـا کاهش عمر پس از برداشت گل

مطالعه نيـز نشـان داد کـه بـا افـزايش زمـان نگهـداري، ميـزان         

کشي در آن بـه کـار   ها در شاهد که هيچ ماده ميکروبميکروب

 اي افـزايش يافـت. امـا کـاربرد    نرفته بود به طور قابل ملاحظـه 
کلسيم به طور قابـل ملاحظـه   و نانوذرات نقره هاي ترکيبيتيمار

طوري که در تمـام تيمـار  به ،ميکروبي را کاهش داد اي جمعيت

گرم در ليتر نقره، هيچ ميکروارگـانيزمي در  ميلي ٤٠هاي حاوي 

 محلول نگهدارنده تا روز پانزدهم آزمايش مشاهده نشد. ميـزان 
در اين تيمارهـا در مقايسـه بـا     ي آلسترومرياهاگل عمر گلجايي

  يافت. داري افزايششاهد به طور معني

 ديـواره  به حمله با که است کشميکروب ماده يک وسيلورنان

 ايـن  از و گرددمي سلول شدن متلاشي موجب هاميکروب سلولي

 باعث را آوندها انسداد که شودمي هاييباکتري کاهش موجب رو

 از برخي که بيان کردند )۴۴همکاران ( و زاگوري .)۲۱(گردندمي

مـي  توليد اتيلن نيز دهنگهدارن هايمحلول در هاي موجودباکتري

 و غشـا  نفوذپـذيري  افـزايش  پژمردگي، و پيري کنند که منجر به

  .شودمي سلولي غشاي پايداري کاهش

 افـزايش  اتيلن، باعث عمل يا توليد بازدارنده مواد از استفاده

نقـره يـک    شـود و مـي  پيـري  کاهش و بريده يهاگل عمر طول

 اتيلن آنزيمي پذيرنده يگاهجا به اتصال با بازدارنده اتيلن است که

استفاده از اين ترکيب در  شده و اتيلن پذيرنده کردن بلوکه باعث

محلول نگهدارنده، باعث کاهش اثرهاي منفي اين هورمون مانند 

نتـايج مشـابه   . )۴۰( شـود هاي بريـده مـي  پيري و پژمردگي گل

ژه نـانوذرات نقـره، در افـزايش    ويدرباره آثار مثبت نانوذرات، به

 ).٣٩و  ٢٧، ١٩ماندگاري گل شاخه بريده گزارش شـده اسـت (  

در اين آزمايش، تيمارهايي که حاوي هـر دو نـانوذره کلسـيم و    

اند، بهتر عمل کرده و عمر گلجـاي را بـه طـور معنـي    نقره بوده

طـوري کـه ابتـدا    بـه  ،داري نسبت به ساير تيمارها افزايش دادند

نانوذرات نقره و کلسـيم   گرم از هر يک ازميلي ۴۰تيمار ترکيبي 

 ۴۰گرم در ليتر نقـره بـه همـراه    ميلي ۲۰بيشترين و سپس تيمار 

انـد.  گرم در ليتر کلسيم بيشترين عمر گلجاي را ايجاد کردهميلي

بنابراين، نقش کلسيم در افزايش عمر پس از برداشت گل بريده 

باشد و کـاربرد تـوأم ايـن دو مـاده     آلسترومريا کمتر از نقره نمي

كلسـيم، بـا   سيار مؤثرتر از کاربرد انفرادي اين نانوذرات است. ب

هاي متعددي در فرايند پيري و افزايش مانـدگاري گـل  سازوكار

ها، اثر بازدارنده هاي بريده رز نقش دارد و يکي از اين مکانيسم

اکسيداز و به دنبال آن كاهش توليد اتـيلن بـه    ACCآن بر آنزيم 

که مشابه نتايج اين آزمايش بوده،  )۴۳(باشد ها ميوسيله گلبرگ

اکســيداز در  ACCگيــري فعاليــت آنــزيم انــدازهطــوري کــه بــه

ها نشان داد کـه بـا افـزايش غلظـت نـانوذره کلسـيم در       گلبرگ

  محلول نگهدارنده، ميزان فعاليت اين آنزيم کاهش يافته است.

 ) و۲۳و  ۲۲همکـاران (  و کـاظمي  هـاي با يافتـه  نتايج اين

 خود تحقيقات طي آنها است که مشابه )۱۲مکاران (ه و بصيري

 هـاي محلـول  در نقـره  نانوذرات که کاربرد رسيدند نتيجه اين به

از  پـس  عمـر  طول افزايش باعث بريده شاخه هايگل نگهدارنده

تعويـق فراينـد پيـري در     در كلسـيم  شود.مي هاگل اين برداشت

 ـ  سوي). از ۱۷هاي گياهي نقش دارد (بافت ا توجـه بـه   ديگـر، ب

با متصل کردن  ساختار و وظايف غشاي سلوليدر کلسيم  اينکه

هاي داراي نقش آنزيمي و غير آنزيمي به فسفوليپيدهاي پروتئين

بدين ترتيب از فعاليت آنـزيم ، دنکميسلولي ايفاي نقش  يغشا

که ساختارپروتئيني داشـته و بـه غشـاي     ،هاي توليد کننده اتيلن

با توليد کمتـر اتـيلن،    ،هايتنکاهد. در سلولي متصل هستند، مي

هـاي هيـدروليز کننـده ديـواره     که تحريک کننده فعاليـت آنـزيم  

  شود. ميديواره سلولي کمتر تخريب  ،اي استياخته

ويژه ايفاي اگرچه وجود كلسيم براي رشد و توسعه گياه، به

رسـد  نظـر مـي  )، اما بـه ۳۰وظايف ساختماني آن، الزامي است (

ويژه هاي كيفي پس از برداشت گل، بهر بهبود شاخصتأثير آن د

). ۸ماندگاري، از اهميت به مراتـب بيشـتري برخـوردار باشـد (    

ي اثر مثبت كلسيم بر ماندگاري گـل نتايج مشابه متعددي درباره

  ).۴۳و  ۳۳، ۱۵، ۹هاي شاخه بريده وجود دارد ( 

 تـوجهي  قابـل  و كلسيم به طـور  توأم نانوذرات نقره کاربرد
ي بريـده آلسـترومريا در مقايسـه بـا     هاگل وزن تر افزايش اعثب

با توجه به اثر مثبت كاربرد نانوذرات کلسـيم و نقـره    شد. شاهد

در افزايش جذب محلول در طول اين آزمايش، افزايش وزن تـر  
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 بريـده  شـاخه  يهـا گـل  در آونـدي  انسدادبيني است. قابل پيش

 سـاقه  هـاي آوند انتهاي رد باکتري جمعيت توسعه خاطربه عمدتاً

 ايـن  از و شـود  آنها توسعه از مانع تواندمي نانوسيلور که باشدمي

 شـاخه  هـاي گـل  ).۷( دهـد  افزايش را هاساقه در آب جذب رو
مـي  زمـين  جاذبـه  بـه  حساس که هستند هاييگل از جمله بريده

 اثـر  هـا در غنچه بريده، هايگل شاخه نگهداري طول در و باشند
 آب جريـان  مسير شدن مسدود باعث و يافته خمش نزمي جاذبه

آنها را تسريع  شدن و پلاسيده شده باز نيمه يهاگل و هاغنچه به

 سـاقه  اسـتحکام  ميزان به بستگي ژئوتروپيسم به مقاومت کند.مي
 دارد کـه  محلول جذب ميزان اثر در هاشاخه و تورژسانس هاگل

-باکتري از فعاليت دهنگهدارن و کشميکروب ترکيبات از استفاده

 کـه  شـود مي باعث و کرده جلوگيري ميکروبي عوامل ساير و ها
). همچنـين، نتـايج ايـن    ٤١صـورت گيـرد (   بهتر محلول جذب

آزمايش آشکار کرد که نانوذرات کلسـيم نيـز نقـش مـؤثري در     

اند و با افزايش ميزان ي شاخه بريده داشتههاافزايش وزن تر گل

کار بـرده شـده از نـانوذرات    هاي بهظتکلسيم در هر يک از غل

تجمـع كلسـيم در   نقره، ميزان وزن تر نيز بيشتر افزايش يافـت.  

هـاي  هاي گياهي سبب تقويت ارتبـاط پليمـري بـين تيغـه    بافت

مياني غشاي پكتوسلولزي شده كه عامل استحكام شـبكه ديـوار   

ها باشد كه نتيجه آن افزايش مقاومت مكانيكي بافتاي ميياخته

). همچنين، كلسيم با تأثير بر ۱۸كاهش خميدگي ساقه است ( و

هـا بـه كـاهش تبخيـر و تعـرق      مكانيسم باز و بسته شدن روزنه

كمك كرده و در نهايت موجب جلوگيري از کـاهش وزن تـر و   

ي بريـده شـده و منجـر بـه افـزايش      هـا محتواي نسبي آب گـل 

سـي  ). برر۱۵شود (ها ميتورژسانس و كاهش پژمردگي گلبرگ

جذب محلول نگهدارنده در اين آزمايش نيـز نشـان داد کـه در    

انـد، ميـزان جـذب    هايي که وزن تر نسبي بيشـتري داشـته  تيمار

محلول نيز بيشتر بـوده اسـت و کـاربرد تـوأم ايـن دو نـانوذره       

هاي بيشتر مؤثرتر عمـل کـرده و بيشـترين    مخصوصاً در غلظت

کـاهش انسـداد    جذب محلول را به علت تأثير ايـن دو مـاده در  

  آوندي ايجاد کرده است. 

طـوري  بـه  ،ها مشاهده شدکاهش نشت يوني در تمام تيمار

هاي توأم نانوذرات نقره و کلسم، تيمارهايي با غلظت که در تيما

نانوذره کلسيم بيشتر، نشت يوني کمتـري نشـان دادنـد. تجمـع     

هاي گياهي سبب تقويـت ارتبـاط پليمـري بـين     كلسيم در بافت

هاي مياني غشاي پكتوسـلولزي شـده كـه عامـل اسـتحكام      تيغه

باشـد كـه نتيجـه آن افـزايش مقاومـت      اي ميشبكه ديوار ياخته

). از ۳۴هـا اسـت (  ها و كاهش نشت الكتروليـت مكانيكي سلول

طرف ديگر، کاربرد نانوذره نقره به همراه کلسيم به علت کاهش 

ر بافـت  توليد اتيلن و فعاليـت ميکروبـي، اسـتحکام بيشـتري د    

ي بريده ايجاد کرده و به مراتب مقاومت سلولي را افزايش هاگل

ها مؤثرتر عمل مـي داده و در نتيجه در کاهش نشت يوني سلول

 ٦، ٥نتايج مشابه روي گل آلسترومريا گزارش شده اسـت ( کند. 

  ).٤٢و 

تأثير  باعث نانوذرات كلسيم و نانوذرات نقره هاي توأمتيمار

افزايشـي   اثـر . شـدند  برگ کلروفيل ش تجزيهداري در کاهمعني

نـانوذرات  ز ا بيشـتر  بـرگ  کلروفيل حفظ ميزان بر نانوذرات نقره

داري كلسيم بود، هر چند تيمار نانوذرات کلسيم هم تأثير معنـي 

 تجزيـه  سـبب  اتـيلن  که آنجا در حفظ ميزان كلروفيل داشتند. از
ضـد   قـش ن علـت  بـه  نانوذرات نقره و كلسـيم  شود،مي کلروفيل

هـاي تيمـار   دارند منجر به افزايش کلروفيل در گلبرگ که اتيلني

شده با اين نانوذرات شدند. نتايج اين آزمايش نشان داده کـه در  

گرم در ليتر از نـانوذرات نقـره و کلسـيم،    ميلي ٤٠تيمار ترکيبي 

ها در حـدود پـنج برابـر بيشـتر از     ميزان حفظ کلروفيل در برگ

ج اين آزمايش موافق نتـايج حـاجي زاده و   نتايشاهد بوده است. 

 نـانوذرات  ليتـر  در گـرم ميلي ۱۵ ) بود که نشان دادند۳کاظمي (

 دارمعنـي  افـزايش  باعـث  گلوتامين ليتر در گرمميلي ۱۵۰ و نقره

  ه است.شد رُز بريده شاخه هايگل کل کلروفيل مقدار

  

  گيرينتيجه

شـاخه   هـاي لگ ـ کـه  شـد  مشاهده آمده، دستبه نتايج به توجه با

در اثر کـاربرد تـوأم نـانوذرات نقـره و کلسـيم      بريده آلسترومريا 

انـد. بـا   داشـته  نسبت به تيمار شـاهد  يشتريب کيفيت ماندگاري و

توجه به اينکه اين ترکيبات در مقايسه بـا سـاير ترکيبـات، مثـل     
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باشـند و در  زيست مـي تيوسولفات نقره، فاقد آثار مخرب محيط

سيار مؤثر عمل کرده و عمـر گلجـايي ايـن    غلظت بسيار ناچيز ب

اند، کاربرد آنها کاملاً روز افزايش داده ١٤گل بريده را نزديک به 

باشد و کاربرد توأم نانوذرات نقره اقتصادي و مقرون به صرفه مي

گرم در ليتر به منظـور افـزايش عمـر    ميلي ٤٠و کلسيم با غلظت 

  شود.گلجايي آلسترومريا پيشنهاد مي
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