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 چکیده

آذین است. پدیدۀ تشکیل  ناحیۀ زیر گل از برداشت ژربرا، خمیدگی ساقه در   ترین عارضۀ پس مهم

منظور مطالعۀ تأثیر  شده و دلایل خمیدگی ساقۀ ژربراست. به های مهم مطالعه فرضیه از لیگنین یکی 

ترین آنزیم دخیل در چرخۀ  منزلۀ مهم آمونیالیاز به آلانین  سالیسیلیک بر فعالیت آنزیم فنیل اسید 

فاده از است  نتیجه تشکیل لیگنین و کنترل عارضۀ خمیدگی ساقه، آزمایشی با  در  پروپانوییدها و فنیل

( در دو رقم ژربرای حساس 0، 25/0، 5/0، 55/0و  mM 1سالیسیلیک ) سطوح مختلف اسید 

(Ecco( و مقاوم )Double dutch ًبه خمیدگی براساس آزمایش فاکتوریل بر پایۀ طرح کاملا )

قم و دار رقم، هورمون و اثر متقابل ر تصادفی با سه تکرار اجرا شد. نتایج آزمایش بیانگر تأثیر معنا

آمونیالیاز و  آلانین  خمیدگی، فعالیت آنزیم فنیل سالیسیلیک بر پایداری غشای سلولی، درصد  اسید 

به نتایج آزمایش ارتباط مستقیم و منفی بین میزان فعالیت آنزیم  تشکیل لیگنین بود. با توجه  

با  Double dutch اساس رقم آمونیالیاز و درجۀ خمیدگی ساقه وجود داشت. بر همین  آلانین  فنیل

درجۀ خمیدگی بیشتر، نشان  با Eccoدرجۀ خمیدگی کمتر، فعالیت آنزیمی دو برابری نسبت به رقم  

آلانین  داری بر فعالیت آنزیم فنیل داد. همچنین اسید سالیسیلیک بسته به غلظت و رقم تأثیر معنا

که بیشترین فعالیت  طوری د. بهنتیجه عارضۀ خمیدگی ساقه نشان دا آمونیالیاز، تشکیل لیگنین و در 

مولار حاصل  میلی 25/0و  5/0های  ترتیب در غلظت به Eccoو  Double dutchآنزیمی در ارقام 

های پایین بر  ویژه در غلظت کلی، نتایج آزمایش بیانگر تأثیر مثبت اسید سالیسیلیک به طور شد. به

 شده ژربرا بود. دهنده و عارضۀ خمیدگی ساقۀ ارقام بررسی لیگنین ساقۀ گل

 

 از  ارقام مقاوم و حساس به خمیدگی ساقه، استحکام ساقه، ضایعات پس :های کلیدیواژه

 . پروپانوییدها ، مسیر فنیل برداشت، لیگنین
 

 مقدمه

 47حجم تجارت جهانی گل و گیاهان زینتی بالغ بر 

بریده نسبت  های شاخه که ارزش گل استدلار  میلیارد

را دارد بیشترین سهم  یاهان زینتیهای گ به سایر بخش

 ,.Hewett et al) است میلیارد دلار آمریکا 9/7و بالغ بر 

 Gerberaبریده، ژربرا ) های شاخه (. در بین گل2012
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jamesonii Bolus ex Hook f.پس از  4مرکبان ة( از تیر

میلیون  426رز، داوودی، لاله و لیلیوم با ارزشی برابر با 

به خود اختصاص داده است  پنجم را ۀدلار رتب

(Bloemenbureau Holland, Floraholand, 2011 با .)

کنندگان  توجه به روند در حال گسترش تقاضای مصرف

خصوص  در ها پژوهشبریده، ضرورت  های شاخه گل

افزایش دوام عمر و حفظ کیفیت، کاهش عوارض 

برداشت  از نتیجه کاهش تلفات پس  فیزیولوژیکی و در

 . استناپذیر  امری ضروری و اجتناب ها این گل

ترین عامل افت  دهنده مهم عارضۀ خمیدگی ساقۀ گل

از برداشت گل   کیفیت، کاهش دوام عمر و تلفات پس

(، Ferrante et al., 2007بریده ژربراست. ژنتیک ) شاخه

( دمای Gerasopoulus & Chebli, 1999تغذیه )

 ,Reid, 2001; Celikle & Reidجایی و انبارداری ) جابه

 ;Mencarlli et al., 1995های گیاهی ) (، هورمون2002

Botondi et al., 1998; Emongor, 2004 و عدم تعادل )

 Hoogerwer & Vanدهنده ) آبی در آوند چوبی ساقۀ گل

Doorn, 1992; Van Doorn & Witte 1994 دلایل  ( از

دهنده هستند. یکی از دلایل  مهم خمیدگی ساقۀ گل

ی عارضه خمیدگی، استحکام و مقاومت ساقۀ احتمال

ویژه  های سلولی به در دیواره 2دهنده و تشکیل لیگنین گل

دیوارة ثانوی است. تشکیل لیگنین علاوه بر تأثیر بسزا در 

استحکام و حالت رشد ایستادة ساقه، نقش مهمی در 

کند  میهدایت و انتقال آب در آوندهای چوبی ایفا 

(Vanholme et al., 2010 .)Van Meeteren (1978) 

ژربرا، جذب  روز قبل از خمیدگی ساقۀ 9گزارش داد که 

یابد و درنهایت  شدت کاهش می آب و وزن تر ساقه به

 .Guosheng et al شود. منجر به خمیدگی ساقه می

در بررسی آناتومی و فیزیولوژی نهنج ساقۀ  (2011)

دند بریده فرم اسپری گزارش کر دهندة داوودی شاخه گل

که ارقام با دوام عمر بالا حاوی عناصر آوندی، مقدار 

لیگنین و مقدار آب نسبی بیشتری در مقایسه با ارقام با 

با  Li et al. (2009)دوام عمر کمتر بودند. همچنین 

 9خاموشی ژن مربوط به آنزیم سینامیل الکل دهیدروژناز

(CADبه ) برنج  منزلۀ آنزیم دخیل در بیوسنتز لیگنین در

                                                                                
1  . Asteraceae/Compositae 

2  . Lignification 

3  . CAD; Cinnamyl-alcohol dehydrogenas 

نشان دادند که عدم بیان ژن مربوط منجر به کاهش 

شود. تشکیل لیگنین فرایند  استحکام ساقه در برنج می

منزلۀ یکی  به 6های فنیل پروپانویید ترکیب درشت مولکول

از مسیرهای بسیار مهم در متابولیسم ثانوی گیاهان است 

که منجر به تولید مواد فنلی مختلف )لیگنین، اسیدهای 

های  ونوییدها( با واایف ساختاری و مکانیزمفنلی و فلا

 ,.Hatfield & Vermerris, 2001; Cai et alدفاعی است )

(. فرایند تشکیل لیگنین شامل بیوسنتز 2006

و  7، کونیفریل4کوماریل-های پی )الکل 0ها مونولیگنول

ها به دیوارة سلولی و درنهایت  (، انتقال آن8سیناپیل

تأثیر فعالیت کاتالیزوری  ها تحت شدن آن پلیمریزه

3های بسیاری همچون  آنزیم
PAL ،POD

49 ،CAD  و غیره

 ,.Hatfield & Vermerris, 2001; Ralph et alاست )

 ;PAL) آمونیالیاز آلانین  این بین آنزیم فنیل(. در 2004

EC 4.3.1.5) کنندة چرخۀ بیوسنتز لیگنین و  آغاز آنزیم

روپانویید و یک آنزیم ضروری در متابولیسم فنیل پ

مواد فنلی( از ساز  کاتالیزور ترانس سینامیک اسید )پیش

 ,.Cai et al)آلانین است  فنیل -Lکردن  آمینه-طریق د

2006; Chen et al., 2006 اسید سالیسیلیک یک .)

کنندة رشد گیاهی با بنیان فنلی نقش کلیدی در  تنظیم

های محیطی،  تنظیم رشد گیاهی، واکنش با استرس

ها، فتوسنتز، هدایت  یز، گلدهی، جذب و انتقال یونگیلکول

 ,.Raskin, 1992; Senaratna et alای و تعرق دارد ) روزنه

2000; Khan et al., 2003 .)Friedman et al. (2003)  در

های  آزمایشی بر روی تأثیر اسید سالیسیلیک روی گل

صورت تیمار  بریده میمون، آنمون و لوپین به شاخه

ساعت( یا نبضی نشان دادند که اسید  29) 44مدت کوتاه

گرایی در  سالیسیلیک مانع از خمیدگی ناشی از زمین

شده و نوع  دهنده بسته به غلظت استفاده های گل شاخه

فرنگی و جعفری با اسید  گل شد. همچنین تیمار گوجه

سالیسیلیک یا متیل اسید سالیسیلیک منجر به افزایش 

 & Thulkeشد ) PALقبیل  زهای دفاعی ا بیان برخی از ژن

                                                                                
4  . Phenylpropanoid macromolecule 

5  . Monolignols 

6  . p-Coumaryl alcohol 

7  . Coniferyl alcohol 

8  . Sinapyl alcohol 

9  . Phenylalanine ammonia lyase 

10  . Peroxidase  

11  . Pulse treatment  
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Conrath, 1998; Ding et al., 2002 .) با توجه به نتایج

خصوص عارضۀ خمیدگی ساقه و  شده در های انجام پژوهش

، تشکیل PALدر راستای مطالعۀ ارتباط بین فعالیت آنزیم 

دهنده، این  نتیجه عارضۀ خمیدگی ساقۀ گل لیگنین و در

کنندگی اسید  منظور بررسی نقش تحریک پژوهش به

روی دو رقم ژربرا با درجات  PALسالیسیلیک بر آنزیم 

مختلف خمیدگی ساقه )کم و زیاد( در شرایط 

 آزمایشگاهی طراحی و اجرا شد.

 

 ها مواد و روش

ای مکانیزه و  بریده ژربرا مستقیماً از گلخانه های شاخه گل

استاندارد واقع در شهرستان پاکدشت استان تهران، در 

بندی به  برداشت و بلافاصله پس از بسته صبح زود

آزمایشگاه پس از برداشت گروه علوم باغبانی دانشگاه 

تهران )پردیس ابوریحان( منتقل شدند. برای شناسایی و 

رقم  24تعیین ارقام با بیشترین و کمترین خمیدگی، ابتدا 

پسند انتخاب و طی یک آزمایش  بریدة بازار ژربرای شاخه

از برداشت  یط یکسان در آزمایشگاه پس غربالگری در شرا

 Doubleارزیابی و سنجش شد و در پایان آزمایش، دو رقم 

dutch  وEcco شده برای مطالعۀ تأثیر  منزلۀ ارقام انتخاب به

نتیجه  اسید سالیسیلیک بر فعالیت آنزیمی و لیگنین و در

خمیدگی ساقه گزینش شدند. ارقام منتخب مجدداً از 

ر برداشت و پس از انتقال به آزمایشگاه گلخانۀ مورد نظ

شناسی دانشگاه بوعلی سینای  از برداشت گروه زیست پس 

 69دهنده از ارتفاع  های گل همدان، تمامی ساقه

متری قطع و پس از توزین اولیه به درون تیمارهای  سانتی

شده منتقل شدند. در طول دورة  مشخص و از قبل آماده

C)دما آزمایش تمامی شرایط محیطی 
، رطوبت °4±29

ساعت و شدت  42درصد، مدت روشنایی  49±0نسبی 

میکرو مول در مترمربع در ثانیه( کاملاً کنترل  29نور برابر 

 های مختلف اسید سالیسیلیک ) شد. کاربرد غلظت می

mM4  بر دو رقم 9، 20/9، 0/9، 70/9و )Double dutch 

منزلۀ   هب Eccoمنزلۀ رقم با حداقل عارضۀ خمیدگی و  به

رقم با درصد خمیدگی زیاد در قالب آزمایش فاکتوریل بر 

تکرار )هر واحد آزمایشی  9پایۀ طرح کاملاً تصادفی با 

گل در هر تیمار(  40بریده و مجموعاً  گل شاخه 0شامل 

 8، 44و  26شدن  شده قرار گرفتند. پس از سپری بررسی

تیمار  ساعت از اعمال تیمار نبضی اسید سالیسیلیک، از هر

آمونیالیاز  آلانین  برای سنجش فعالیت آنزیم فنیل

 699ها با  گیری و سپس محلول تمامی نمونه نمونه

مقطر تعویض شدند. در طول آزمایش  لیتر آب میلی

پارامترهای میزان جذب محلول نگهدارنده، تغییرات نسبی 

(، دوام عمر گل، نشت یونی 2942وزن گل )اسرار، 

(Poovaiah & Leopold, 1973 و درصد خمیدگی ساقه )

(Celikle & Reid, 2002.بررسی شدند ) 

 

و  (PAL) آلانین آمونیالیاز سنجش فعالیت آنزیم فنیل

 ینئپروت

آلانین آمونیالیاز از  برای سنجش فعالیت آنزیم فنیل

آذین( که قبلاً  متری زیر گل سانتی 49های ساقه ) نمونه

اعمال تیمار ساعت پس از  8، 44و  26های  در زمان

اسید سالیسیلیک تهیه و درون نیتروژن مایع نگهداری 

 PALگیری میزان فعالیت  شده بودند استفاده شد. اندازه

پس از استخراج آنزیم  Redman (1999)اساس روش  بر

 94/9با استفاده از بافر استخراجی فسفات سدیم )بافر 

 ( و سنجش از طریق مخلوط واکنشیpH=4 مولار با

(µM 4 بافر مولار  90/9آلانین؛  فنیلTris-HCl با 

8=pH) دقیقه در دمای  49مدت  به°
C97  در انکوباتور و

نانومتر با استفاده از دستگاه  239در طول موج  قرائت

 UV/visible lambda 45 Perkin) اسپکتروفتومتر

Elmer)  گیری پروتئین اندازهصورت پذیرفت. برای 

 ,Bradfordاستفاده شد ) ها نیز از روش بردفورد نمونه

آلانین  (. سنجش میزان فعالیت آنزیم فنیل1976

آمونیالیاز براساس تعیین میزان اسید سینامیک 

شده بر مایکروگرم پروتئین، حاصل از ترکیب  تولید

دقیقه  49محلول حاوی آنزیم و محلول واکنشی پس از 

نرمال  0و اتمام واکنش یادشده توسط اسید کلریریک 

 مونه، انجام گرفت. به هر ن

 

 تعیین هیستوشیمیایی لیگنین

برای مطالعۀ هیستوشیمیایی لیگنین، ابتدا محلول 

 (V/W) درصد 4ـ فلوروگلوسینول به نسبت  هیدروکلرید

نرمال را تهیه کرده  4فلوروگلوسینول در اسید کلریدریک 

 49شده از ناحیۀ  های تهیه دادن نمونه و پس از قرار

آذین، با استفاده از میکروسکوپ مجهز  لمتری زیر گ سانتی

های  ، از قسمت(Olympus BX-41) به دوربین دیجیتال
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ـ اسید  لیگنینی ساقه که در حضور معرف فلوروگلوسینول

شد  هیدروکلریدریک به رنگ قرمز مشاهده می

 (.Zhong et al., 2000برداری شد ) عکس

 

 های آزمایش تجزیه و تحلیل داده

 SAS (SAS افزار با استفاده از نرمهای آزمایش  داده

institute; 9.1 )میانگین نیز با  های هتجزیه و مقایس

ای دانکن در سطوح احتمال  دامنه استفاده از آزمون چند

 درصد انجام شد. 4و  0

 

 نتایج و بحث
 دوام عمر، جذب آب و نشت یونی

ترین شاخص کیفیت و ارزش گل  منزلۀ مهم دوام عمر به

تأثیر رقم، هورمون  داری تحت طور معنا ربرا بهبریده ژ شاخه

اسید سالیسیلیک و اثر متقابل رقم و هورمون قرار گرفت 

(94/9P<بر همین اساس رقم 4 ( )جدول .)Double dutch 

ود. ب Eccoروز عمر گلجای بیشتری نسبت به رقم  8دارای 

همچنین تیمار اسید سالیسیلیک در مقایسه با شاهد تا 

دار دوام عمر  مولار منجر به افزایش معنا لیمی 70/9غلظت 

دلیل سمیّت  مولار احتمالاً به میلی 4شد؛ لیکن غلظت 

ناشی از غلظت زیاد منجر به کاهش دوام عمر نسبت به 

دوام  شود مشاهده می 4 طور که در جدول شاهد شد. همان

از برداشت  ترین فاکتور کیفیت پس  منزلۀ مهم عمر ژربرا به

تأثیر اثر متقابل رقم و هورمون قرار  داری تحتطور معنا به

گرفت؛ بر همین اساس بیشترین دوام عمر در رقم 

Double dutch  روز(  33/22مولار ) میلی 0/9و در غلظت

و تیمار شاهد یا بدون  Eccoو کمترین دوام عمر در رقم 

روز( مشاهده شد. همچنین  66/8اسید سالیسیلیک )

 Eccoو  Double dutchقام بیشترین دوام عمر برای ار

مولار اسید  میلی 20/9و  0/9های  ترتیب در غلظت به

 Doubleسالیسیلیک حاصل شد. به عبارت دیگر رقم 

dutch هورمون بیشتری نسبت به رقم   به غلظتEcco 

از برداشت نیاز دارد. همچنین نتایج  برای افزایش عمر پس 

قم و هورمون بر دار رقم و اثر متقابل ر بیانگر تأثیر معنا

(. >90/9Pدهنده بود ) میزان جذب آب توسط ساقۀ گل

رای دا Eccoنسبت به رقم  Double dutchکه رقم  طوری به

اساس مقایسۀ میانگین  جذب آب بیشتری بود. همچنین بر

های مختلف هورمونی در هر دو رقم تفاوت  بین غلظت

و داری از نظر جذب آب مشاهده نشد؛ لیکن بیشترین  معنا

ترتیب در  کمترین مقدار جذب آب در هر دو رقم به

(. 4 مولار و شاهد مشاهده شد )جدول میلی 0/9های  غلظت

منزلۀ شاخص پایداری غشای سلولی نقش  نشت یونی به

کند. نتایج  بریده ایفا می بسزایی در دوام عمر گل شاخه

تأثیر هورمون و اثر  آزمایش نشان داد که نشت یونی تحت

(؛ >90/9Pگیرد ) م و هورمون قرار میمتقابل رق

مولار اسید سالیسیلیک در  میلی 0/9که غلظت  طوری به

درصدی  99مقایسه با شاهد منجر به کاهش چشمگیر و 

نشت الکترولیت یا همان نشت یونی غشای سلولی شد. 

( 4 ها )جدول براساس نتایج جدول مقایسۀ میانگین

ترتیب  به Ecco و Double dutchکمترین نشت یونی ارقام 

مولار اسید سالیسیلیک  میلی 20/9و  0/9های  در غلظت

 Double dutchمشاهده شد. بر همین اساس در رقم 

 Eccoمولار و در رقم  میلی 70/9افزایش غلظت هورمون از 

مولار منجر به افزایش نشت  میلی 0/9افزایش غلظت از 

 یونی شد.

 تأثیر تتح برداشت ژربرا شدیداً از  دوام عمر پس

 ;Ferrante et al., 2007گیرد ) ژنتیک )رقم( قرار می

Nazari Deljou et al., 2012 .)Nazari Deljou et al. 

 ۀرقم ژربرا نشان دادند که دامن 40در بررسی  (2012)

 48الی  49از  شده بررسی تفاوت دوام عمر بین ارقام 

 & Eliboxروز بسته به رقم متفاوت بود. همچنین 

Umaharan (2010 در بررسی تفاوت عمر )رقم  47

 بریده نشان دادند که رقم تأثیر بسزایی آنتوریوم شاخه

 شده بررسی که در ارقام طوری روی دوام عمر دارد؛ به

د. دوام عمر پس شروز مشاهد  63 تا 46ای بین  دامنه

 ۀجذب آب توسط ساق تأثیر تحت برداشت ژربرا شدیداً از

 (.Van Meeteren, 1978گیرد ) دهنده قرار می گل

Nazari Deljou et al. (2012 نشان دادند که بین )

در ژربرا ارتباط  شده بررسی جذب آب و دوام عمر ارقام

 که ارقام با دوام عمر زیاد طوری مستقیمی وجود دارد؛ به

میزان جذب آب بیشتری در مقایسه با ارقام با دوام عمر 

با نتایج این  ند کهداشتپایین و میزان جذب آب کمتر 

 Alaey etمطابقت و همخوانی دارد. همچنین  پژوهش

al. (2011) بریده رز  در بررسی دوام عمر گل شاخه

تیمار اسید سالیسیلیک نشان دادند، تیمار  تأثیر تحت

د. شاسید سالیسیلیک سبب بهبود دوام عمر گل رز 
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واقع بهبود دوام عمر گل رز مرتبط به افزایش ارفیت  در

های  نتیجه کاهش رادیکال  سیدانی آنزیمی و دراک آنتی

آزاد و نیز بهبود روابط آبی و افزایش جذب تجمعی آب 

واقع   د. درشاسید سالیسیلیک گزارش  تأثیر تحت

شده در این آزمایش را  کاهش نشت یونی مشاهده

اکسیدانی اسید  توان به پتانسیل و ارفیت آنتی می

های آزاد و  یکالسالیسیلیک در ارتباط با کنترل راد

نتیجه کاهش تخریب اکسیداسیونی غشای سلولی  در

نتیجه کنترل نشت  های آزاد و در ناشی از رادیکال

 الکترولیتی یا همان نشت یونی سلول مرتبط دانست.

 
 *. مقایسۀ میانگین تأثیر رقم و اسید سالیسیلیک بر جذب آب، نشت یونی و دوام عمر پس از برداشت ژربرا4 جدول

 ت یونینش

(%) 
 تغییرات جذب آب
(ml/g FW/day) 

 دوام عمر

(Day) 

 اسید سالیسیلیک

(mM) 

 رقم

a29/9±90/3 abcd946/9±04/9 c¶98/2±47/40 9  

ab4/4±87/8 abc949/9±02/9 b4±23/48 20/9  

c09/9±42/0 a 969/9±08/9 a88/9±33/22 0/9 'Double dutch' 
bc47/9±74/4 a942/9±04/9 ab38/9±66/29 70/9  

abc46/4±80/4 ab922/9±00/9 cd28/4±97/46 4  

ab00/9±97/8 d9464/9±64/9 f66/9±09/8 9  

bc98/9±08/4 d943/9±69/9 cde79/9±96/42 20/9  

bc47/9±40/4 bcd940/9±60/9 ed30/9±77/44 0/9 'Ecco' 
abc90/9±68/7 cd948/9±66/9 ef26/9±43/49 70/9  

abc98/4±22/8 d924/9±62/9 f44/9±66/8 4  

 میزان خطای استاندارد ±شده  بررسی * میانگین صفات 

 داری با هم ندارند. درصد اختلاف معنا 0ای دانکن در سطح احتمال  دامنه هایی که در ستون حروف مشابه دارند براساس آزمون چند میانگین ¶
 

براساس نتایج آزمایش، تیمار هورمونی بسته به 

کاهش  شده سبب بهبود جذب آب و غلظت استفاده

نشت یونی در هر دو رقم در مقایسه با شاهد شده که با 

های متعدد مبنی بر تأثیر مثبت اسید  نتایج پژوهش

سالیسیلیک بر روابط آبی پس از برداشت گل 

 بریده مطابقت و همخوانی دارد. در همین ارتباط شاخه

Hashemi et al. (2012)  در بررسی تأثیر اسید

ت بر عمر گلجایی گل سالیسیلیک و متیل جاسمونا

ژربرا نشان دادند که تیمار هورمونی سبب افزایش جذب 

های باکتریایی محلول  دلیل کنترل آلودگی آب به

 .Jalili Marandi et alشود؛ همچنین  نگهدارنده می

 0/4نشان دادند تیمار اسید سالیسیلیک ) (2011)

روز  9مولار( گلایول منجر به افزایش دوام عمر تا  میلی

ر مقایسه با شاهد شد. در آزمایش دیگری د

Ezhilmathi et al. (2011)  499گزارش دادند تیمار 

اسید سولفوسالیسیلیک  -0در لیتر گلایول با  گرم  میلی

بریده  برابری دوام عمر گل شاخه 2منجر به افزایش 

ژناز، تراوایی  دلیل کاهش فعالیت آنزیم لیپوکسی به

شود. در  ند پیری میغشای سلولی و کاهش تسریع رو

تأثیر  ها علت اصلی بهبود دوام عمر تحت تمامی گزارش

اسید سالیسیلیک ناشی از بهبود روابط آبی گل 

دلایل مختلف مانند کنترل باکتریایی  بریده به شاخه

و افزایش  محلول نگهدارنده، حفظ تراوایی غشای سلولی

 که در نتایج  طوری اکسیدانی است؛ و همان ارفیت آنتی

این پژوهش نیز گزارش شد اسید سالیسیلیک بسته به 

روز(  0/0شده منجر به افزایش ) رقم و غلظت استفاده

دوام عمر در مقایسه با شاهد، در راستای بهبود جذب 

روزانه آب و کنترل نشت یونی سلولی شده است که با 

 های یادشده همسو است. نتایج پژوهش
 

 (PAL)آمونیالیاز   آلانین میزان فعالیت آنزیم فنیل

دار رقم، هورمون، زمان  امعن تأثیرنتایج آزمایش بیانگر 

میزان ها بر  برداشت و اثر متقابل بین آن از  فعالیت پس

اساس  (. بر همین>94/9Pبود ) PALفعالیت آنزیم 

با  Double dutchدر رقم  PALمیزان فعالیت آنزیم 

 ۀبا درج Eccoبرابر رقم  2خمیدگی کمتر،  ۀدرج

(. همچنین کاربرد A-4 خمیدگی بیشتر بود )شکل

 PALداری بر فعالیت آنزیم  امعن تأثیراسید سالیسیلیک 
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که بیشترین فعالیت آنزیمی در  طوری نشان داد؛ به

 0/9مقایسه با شاهد و سایر تیمارها در غلظت 

 (.B-4  د )شکلشمولار حاصل  میلی

دار  امعن تأثیرواریانس بیانگر  ۀهمچنین نتایج تجزی

(، رقم و زمان 2 اثر متقابل زمان و هورمون )شکل

( بر میزان 2 ( و رقم، زمان و هورمون )جدول9 )شکل

 درصد بود. 4در سطح  PALفعالیت آنزیم 

شود  مشاهده می 2طوری که در شکل همان

 8و  mM 0/9مربوط به تیمار  PALبیشترین فعالیت 

 ساعت اولیه پس از اعمال تیمار و کمترین میزان

ساعت پس  26فعالیت آنزیمی مربوط به تیمار شاهد و 

. به عبارت دیگر میزان فعالیت استاز اعمال تیمار 

برابر تیمار  8/4مولار  میلی 0/9در غلظت  PALآنزیم 

 شاهد بود.

، بسته به PALبرداشت آنزیم  از  روند فعالیت پس

که  طوری (؛ به9 متفاوت بود )شکل شده بررسی رقم

در تمامی  Double dutchی در رقم فعالیت آنزیم

میزان فعالیت بیشتری در  برداشت، از  های پس زمان

؛ به علاوه بیشترین فعالیت داشت Eccoمقایسه با رقم 

ساعت اولیه پس از شروع اعمال تیمار  8آنزیمی در 

وند فعالیت ر Eccoکه در رقم  حالی . درشدمشاهده 

ته و با ای معکوس داش آنزیم نسبت به زمان رابطه

برداشت میزان فعالیت آنزیمی  از  شدن زمان پس سپری

 روند نزولی نشان داد.

 

         
      (A)             (B) 

بریدة  در گل شاخه (PAL)آمونیالیاز  آلانین  از برداشت آنزیم فنیل  ( بر فعالیت پسB( و اسید سالیسیلیک )A. تأثیر رقم )4 شکل

 ژربرا
  (>90/9P) دانکن ای دامنه چند آزمون اساس بر دار معنا اختلاف بیانگر ترتیب به (Error Bars)  ستون هر روی های میله و مشابه غیر حروف)

 (.است( Mean ±SEM) استاندارد خطای و

 

 
 بریدة ژربرا هدر گل شاخ (PAL)آمونیالیاز  آلانین  از برداشت آنزیم فنیل . تأثیر زمان و اسید سالیسیلیک بر فعالیت پس 2  شکل

  (>90/9P) دانکن ای دامنه چند آزمون اساس بر دار معنا اختلاف بیانگر ترتیب به (Error Bars)  ستون هر روی های میله و مشابه غیر حروف)

 (.است( Mean ±SEM) استاندارد خطای و
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از برداشت  بیانگر میزان و روند فعالیت پس  2جدول

بل هورمون اسید تأثیر اثر متقا تحت PALآنزیم 

سالیسیلیک، زمان و رقم است. بر همین اساس بیشترین 

، غلظت Double dutchدر رقم  PALمیزان فعالیت آنزیم 

ساعت پس از اعمال  8مولار اسید سالیسیلیک و  میلی 0/9

ویژه در رقم  اساس نتایج آزمایش به تیمار مشاهده شد. بر

Ecco ساعت  26درصد خمیدگی زیاد، فعالیت آنزیمی  با

پس از برداشت روند نزولی نشان داد، بر همین اساس 

در راستای افزایش تشکیل  PALتحریک فعالیت آنزیم 

ویژه برای گل  از برداشت به لیگنین در دورة پس 

دهندة آن پس از برداشت نیز  بریدة ژربرا که ساقۀ گل شاخه

 تواند بسیار حائز اهمیت باشد. کند، می رشد می

 

 
 بریدة ژربرا در گل شاخه (PAL)آمونیالیاز  آلانین  از برداشت آنزیم فنیل تأثیر رقم و زمان بر فعالیت پس . 9  شکل

   (>90/9P) دانکن ای دامنه چند آزمون اساس بر دار معنا اختلاف بیانگر ترتیب به (Error Bars)  ستون هر روی های میله و مشابه غیر حروف)

 (.است( Mean ±SEM) استاندارد خطای و

 

 در ژربرا PAL. مقایسۀ میانگین اثر متقابل رقم، هورمون سالیسیلیک اسید و زمان بر فعالیت آنزیم 2  جدول

 رقم
 هورمون سالیسیلیک اسید

(mM) 

 زمان )ساعت(

26 44 8 

 9 9/2269 defgh† 0/2426 efghi 6/9729 ab 

 20/9 3/9274 bc 2/2093 cdef 8/2606 cdefg 
'Double dutch' 0/9 2/2444 cde 9/9444 bcd 8/6962 a 

 70/9 9/2089 cde 4/4309 efghij 8/9929 bcd 

 4 8/9904 bcd 2/2489 cde 4/2662 cdefg 

 9 0/4949 jk 8/4403 fghijk 6/4499 ghijk 

 20/9 2/4673 hijk 4/4623 hijk 4/4604 hijk 
'Ecco' 0/9 7/4392 efghij 4429ghijk 4/4490 fghijk 

 70/9 9/4489 jk 6/4604 hijk 8/4089 ghijk 

 4 4/4223 ijk 8/4632 hijk 4/304 k 
 .ندارند درصد 0ای دانکن در سطح احتمال  دامنه داری براساس آزمون چند اند با یکدیگر اختلاف معنا هایی که در ستون و ردیف با حروف مشترک مشخص شده میانگین †

 

 تشکیل لیگنین

 ژربرا در ةدهند های گل بررسی هیستوشیمیایی ساقه

شدن  تیمارهای مختلف نشان داد که الگوی لیگنینی

ژربرا بسته به رقم و تیمار هورمونی  ةدهند گل ۀساق

شود  مشاهده می 6که در شکل  طور . هماناستمتفاوت 

میزان تشکیل لیگنین در هر دو رقم در تیمار شاهد 

 0/9مراتب کمتر از تیمار  به ،)بدون تیمار هورمونی(

سیلیک که بیشترین فعالیت آنزیم مولار اسید سالی میلی
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PAL  را داشت، بوده است. به عبارتی نتایج حاصل

 منزلۀ به PALبیانگر ارتباط بین فعالیت آنزیم 

ترین آنزیم دخیل در مسیر بیوسنتز لیگنین و  کلیدی

 .ستژربرا ۀشدن ساق لیگنینی

 

 دهنده گل ۀخمیدگی ساق

دار رقم  نانتایج حاصل از تجزیۀ واریانس بیانگر تأثیر مع

(94/9P< و نتایج حاصل از مقایسۀ میانگین بیانگر )

 دار رقم، هورمون و اثر متقابل رقم و هورمونامعن تأثیر

 

(. بر همین اساس >90/9Pخمیدگی ساقۀ ژربراست )بر 

مراتب کمتری  هخمیدگی ب ۀدرج  Double dutchرقم 

. همچنین اسید سالیسیلیک داشت Ecco نسبت به رقم

خمیدگی  ۀلظت و رقم منجر به کاهش درجبسته به غ

 Doubleهمین اساس رقم  د؛ برشبرداشت ژربرا  پس از

dutch ۀدرجشده  استفاده های  در تمامی غلظت 

بهترین  ،طورکلی (؛ به0 )شکل داردخمیدگی کمتری 

 20/9خمیدگی ساقه، غلظت  ۀکاهش درج برایغلظت 

 مولار برای هر دو رقم بود. میلی

 
اسید  mM 0/9ترتیب تیمار شاهد و  به Bو  Aدهندة ژربرا پس از برداشت در تیمارهای مختلف ) . مقطع عرضی ساقۀ گل6  شکل

رنگ و  )نواحی قرمز( Eccoرقم  -اسید سالیسیلیک mM 0/9ترتیب تیمار شاهد و  به Dو  C؛ Double dutchرقم -سالیسیلیک 

 شدن ساقه هستند(. گر لیگنینیشده در شکل بیان مشخص

 

از برداشت ژربرا  مدت ماندگاری یا دوام عمر پس 

عامل مهم یعنی پژمردگی و خمیدگی  2تأثیر  تحت

گیرد؛ به عبارتی برخی از ارقام  دهنده قرار می ساقۀ گل

هایشان با شاخص پژمردگی گل و  ژربرا پایان عمر گل

کن شود، لی بدون عارضۀ خمیدگی ساقه تعیین می

رغم عدم پژمردگی گل، ساقه دچار   برخی از ارقام به

بندی  عارضه خمیدگی شده و براساس کیفیت و رتبه

درجه ارزش  39گل، ساقه با خمیدگی بیش از 

 

A 

 

B 

 

C 

 

D 
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( بنابراین Celikle & Reid, 2002نگهداری نداشته )

درجه پایان عمر گل محسوب  39خمیدگی بیش از 

  Double dutchقم شود. با توجه به نتایج آزمایش ر  می

داشت؛  Eccoبرابری نسبت به رقم  2دوام عمر تقریباً 

 Eccoبراساس نتایج یادشده علت اصلی پایان عمر رقم 

با توجه به ااهر شاداب گل، خمیدگی ساقه و نه 

عمدتاً  Double dutchکه در رقم  حالی پژمردگی بود؛ در

پژمردگی گل عامل اصلی پایان عمر بوده و خمیدگی 

دلیل  هده شده عملاً در روزهای پایانی عمر گل و بهمشا

نتیجه عدم  کاهش شدید در جذب آب و پژمردگی و در

آذین به  استحکام و توانایی ساقه برای نگهداری گل

( نشان داد 1978) Van Meeterenوجود آمده است. 

تأثیر جذب آب و شادابی  خمیدگی ساقه شدیداً تحت

ه قبل از خمیدگی ساقه ک طوری افتد؛ به گل اتفاق می

دهد. با  افت شدیدی در جذب آب و وزن تر گل رخ می

توجه به نتایج آزمایش کمترین خمیدگی ساقه 

مولار اسید سالیسیلیک در هر دو  میلی 20/9درغلظت 

 رقم حاصل شده است.

 

 
 بریده . تأثیر اسید سالیسیلیک و رقم بر درجۀ خمیدگی پس از برداشت ژربرای شاخه0  شکل

  (>90/9P) دانکن ای دامنه چند آزمون اساس بر دار معنا اختلاف بیانگر ترتیب به (Error Bars)  ستون هر روی های میله و مشابه غیر حروف)

 (.است (Mean ±SEM) استاندارد خطای و

 

(، تغذیه Ferrante et al., 2007ژنتیک )

(Gerasopoulus & Chebli, 1999دمای جابه )  جایی و

(، Reid, 2001; Celikle & Reid, 2002اری )انبارد

 ,Mencarlli et al., 1995; Emongorهای گیاهی ) هورمون

دهنده  ( و عدم تعادل آبی در آوند چوبی ساقۀ گل2004

(Hoogerwer & Van Doorn, 1992; Van Doorn & 

Witte 1994دهنده  ( از دلایل مهم خمیدگی ساقۀ گل

زمایش تأثیر تیمار اسید اساس نتایج آ ژربرا هستند. بر

سالیسیلیک بر دوام عمر و خمیدگی ساقه از دو جنبۀ 

نتیجه تعادل در روابط آبی ساقۀ  بهبود جذب آب و در

دهنده و نیز پدیدة تشکیل لیگنین و استحکام ساقه  گل

قابل بحث و بررسی است. براساس نتایج آزمایش اسید 

شای سالیسیلیک تأثیر مثبتی بر جذب آب، پایداری غ

نتیجه افزایش دوام عمر و کاهش خمیدگی  سلولی و در

منزلۀ یکی از عوامل  ساقه در ژربرا نشان داد. تعادل آبی به

های  کنندة دوام عمر گل مهم کنترل کیفیت و تعیین

تأثیر تعادل بین جذب و از دست  بریده شدیداً تحت شاخه

 Perike(. Da Silva, 2003گیرد ) دادن )تعرق( آب قرار می

et al. (2012 گزارش دادند بین خمیدگی ساقه و روابط )

نتیجه هر عاملی  آبی ژربرا ارتباط مستقیمی وجود دارد. در

که منجر به افزایش یا کاهش این تعادل شود نقش 

کند.  بسزایی در پژمردگی و تسریع در پیری گل ایفا می

تواند به نقش  بنابراین، تأثیر مثبت اسید سالیسیلیک می

این هورمون در کنترل شادابی ناشی از بهبود جذب مثبت 

آب، حفظ پایداری غشای سلولی، تأخیر در پژمردگی و 

نتیجه کنترل دوام عمر و عارضۀ خمیدگی ساقه باشد.  در

عامل دوم در ارتباط با تأثیر مثبت اسید سالیسیلیک را 

توان به تأثیر مثبت و نقش محرک هورمون اسید  می

نتیجه تشکیل  و در PALت آنزیم سالیسیلیک بر فعالی

دهنده مرتبط دانست. بر همین اساس  لیگنین در ساقۀ گل
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Chen et al. (2006 با بررسی تأثیر اسید سالیسیلیک در )

و فنیل پروپانوییدها در انگور بیان کردند که  PALآنزیم 

تیمار اسید سالیسیلیک منجر به افزایش فنل کل شد. 

سبب  Mµ409یک با غلظت همچنین تیمار اسید سالیسیل

ساعت از شروع تیمار شد و  8پس از  PALالقای فعالیت 

ساعت پس از اعمال تیمار به میزان  44بیشترین فعالیت 

برابر در مقایسه با شاهد مشاهده شد. در آزمایش  93/4

 94/9های مختلف از  دیگری اسید سالیسیلیک با غلظت

یمون، آنمون و بریدة م های شاخه مولار در گل میلی 0الی 

ساعت( بررسی شد.  29مدت ) صورت تیمار کوتاه لوپین به

نتایج آزمایش نشان داد که اسید سالیسیلیک مانع از 

دهنده  های گل گرایی در شاخه خمیدگی ناشی از زمین

شود. در این آزمایش تیمار  شده می استفاده  بسته به غلظت

درصد مولار اسید سالیسیلیک منجر به افزایش  میلی 0

های  درصد در گل 40ـ  49ها به میزان  پژمردگی گل

و  0های میمون پس از  درصد در گل 09ـ  29لوپینوس و 

روز از شروع آزمایش شد. نتایج حاصل از آزمایش  44

نشان داد که تأثیر اسید سالیسیلیک روی خمیدگی ساقه 

ای وابسته به نوع گل و غلظت اسید سالیسیلیک  پدیده

(. همچنین Friedman et al., 2003است )شده  استفاده

Perike et al. (2012 در بررسی علل خمیدگی ساقه در )

ژربرا نشان دادند توسعۀ اسکلرانشیم و تشکیل لیگنین در 

دهنده یکی از عوامل اصلی خمیدگی در ساقۀ  ساقۀ گل

( در 2011) .Guosheng et alژربراست. در همین راستا 

دهندة داوودی  ژی نهنج ساقۀ گلبررسی آناتومی و فیزیولو

بریده فرم اسپری گزارش دادند که ارقام با دوام عمر  شاخه

بالا حاوی عناصر آوندی، مقدار لیگنین و مقدار آب نسبی 

بیشتری در مقایسه با ارقام با دوام عمر کمتر هستند که با 

منزلۀ  نتایج این پژوهش مبنی بر تأثیر بسزای لیگنین به

ندة آب در ساقه و نیز نقش مهم در ده عامل انتقال

نتیجه افزایش دوام عمر و کاهش  استحکام ساقه و در

 دهنده، مطابقت و همخوانی دارد. خمیدگی ساقۀ گل

 

 و پیشنهادها گیری کلی نتیجه

شدن  های بسیار وسیعی برای روشن در حال حاضر پژوهش

کردن عارضۀ خمیدگی ساقه در ژربرا در  دلایل و برطرف

ام است؛ بر همین اساس پدیدة تشکیل لیگنین حال انج

شده در ژربراست. براساس نتایج  های بررسی یکی از فرضیه

آلانین  آزمایش مبنی بر ارتباط بین فعالیت آنزیم فنیل

آمونیالیاز و درجۀ خمیدگی ساقه و نیز تأثیر مثبت و  

آلانین  محرک اسید سالیسیلیک بر فعالیت آنزیم فنیل

  ویژه طی دورة پس نتیجه تشکیل لیگنین به رآمونیالیاز و د 

زمان با رشد ساقه در نواحی وقوع خمیدگی  از برداشت هم

های تخصصی این آنزیم و سایر  آذین، استفاده از محرک گل

های دخیل در تشکیل لیگنین و نیز سنجش کمیّ  آنزیم

لیگنین در راستای افزایش قابل توجه تشکیل لیگنین و 

های بعدی ضروری و  قیق در آزمایشنیز حصول نتایج د

 ناپذیر است. اجتناب
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