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 چكيده

و شدت نور، عامل اصلي محدوده كننده پرورش گياهان در عدم امكان كنترل صحيح دما

گل. هاي پلاستيكي استگلخانه و عمر گلجايي هاي بريده بيشتر تحت تاثير دماي كيفيت

و گلدهي به دماي خنك نياز دارد. گيرندگلخانه قرار مي در اين. آلسترومريا براي رشد

و ژوهش،پ گل تغييرات در ماندگاري گل كيفيت ها از جمله طول ساقه، تعداد گلچه در هر

و و فعاليت آنزيم فنيلرنگ آذين آلانين آمونيالياز گيري گل ها در ارتباط با غلظت آنتوسيانين

)PAL (آل در‘مدنا’و‘بوردو’،‘سوكاري’سترومريا، در سه رقم و پاييز  طي ماه هاي تابستان

هاي تابستان بطور معني نتايج نشان داد كه بالا رفتن دما در ماه. گلخانه پلاستيكي بررسي شد

و ماندگاري گل ها شده است، اما خنك شدن دما در آخر تابستان  داري باعث كاهش كيفيت

را بهبود بخشيدو رنگو پاييز سنتز آنتوسيانين  همچنين معلوم شد كه حساسيت. گيري گل ها

ارقام مختلف آلسترومريا نسبت به دماي بالاي فصل تابستان بطور معني داري با يكديگر 

آلانين در اين پژوهش، افزايش دما منجر به افزايش فعاليت آنزيم فنيل. باشندمتفاوت مي

ممكن ) PAL( آلانين آمونيالياز، بنابراين آنزيم فنيلدر گلبرگ ها شده است) PAL(آمونيالياز 

افزايش دما. عنوان آنزيم كليدي سنتز كننده آنتوسيانين در گل هاي آلسترومريا نباشداست به

شد‘ بوردو’در رقم  . باعث كاهش تعداد گلچه در گل آذين

پ:كليديواژه هاي .اييزدما، آنتوسيانين، نور، گل شاخه بريده، تابستان،

 مقدمه
و ارزش تجاري گل هاي شاخه بريده در كيفيت

و بازارهاي جهاني به شاخص ضخامت هايي همچون طول
گلساقه گل و شكل گل دهنده، تعداد گل در آذين، رنگ

. (In et al., 2007; Davies et al., 2002)ها بستگي دارد 

پايين بودن كيفيت گلهاي شاخه بريده بيشتر مربوط به
بهكنتر و نورل نامناسب شرايط محيطي گلخانه ويژه دما

 & Mortensen(باشددر دوران قبل از برداشت مي

Gislerod, 2005 .(گل هاي شاخه بريده نه ماندگاري
تنها بين ارقام، بلكه بين فصول مختلف سال نيز فرق 

In( كندمي et al., 2007(.عوامل محيطي قبل از
گل هاي برداشت به ميزان زيادي بر  و كيفيت ماندگاري

و چگونگيكهبطوري. گذارندبريده اثر مي  شرايط پرورش
گل ها را تحت تاثير قرار توليد، كيفيت پس از برداشت

دماي بالاتر از ). Davarynejad et al., 2008(مي دهد 
حد بهينه در دوران رشد، با مصرف سريع كربوهيدرات 

گل ماندگاريو ها باعث كاهش كيفيت موجود در بافت
 ,.seifi, 1998; Ghasemighahsareh & Kafiشودها مي

2004)  (Ebrahimzadeh &و روز  اختلاف دماي شب
(Difference between day temperature and night 
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temperature (DIF))،طول ميانگره، ارتفاع گياه،بر
مي ميزان گل تاثير و طويل شدن ساقه . گذاردكلروفيل
ا و روز ارتفاع گياه افزايش با فزايش اختلاف دماي شب
 علاوه بر دما، ).Mortensen & Moe, 1992(يابدمي

شدت نور يكي ديگر از عوامل مهم تعيين كننده كيفيت
ميگل رنگ . (Ebrahimzadeh & seifi., 1998) باشدها
و جلب توجه انسان ايفا گل  نقش مهمي در زيبايي گل
ومي و در فروش . بازارپسندي تاثير زيادي داردكند
هاي مختلف هاي متنوع در گياهان توسط رنگدانهرنگ

 ها آيند كه از مهمترين آنها آنتوسيانينبوجود مي
هاي قرمز، آبي ها باعث ايجاد رنگآنتوسيانين. باشندمي

و ميوهو بنفش در گل ميها هاي اين متابوليت. شوندها
و يك يا چند گياهي، از تركيب يك جزء  قندي

 ساختهي حلقوي غيرقندي بنام آنتوسيانيدينمجموعه
 ,.Yu et al., 2006; Dieleman & Mienen) اندشده

هاي مختلف گياه، در بخشسنتز آنتوسيانين. (2007
كهتحت كنترل ژنتيكي مي  باشد اين بدان معناست

و ژن  هاي مختلفي در طول مسير بايستي بيان شوند
بهآنزيم ها وجود آورند تا در نهايت آنتوسيانينها را

هاي مسير ساخت رنگيزه برخي از آنزيم. ساخته شوند
آنتوسيانين عبارتند از آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز 

)Phenylalanine ammonia lyase (PAL)(چالكون ،
، چالكون ايزومراز)Chalcon synthase (CHS)( سينتاز

)Chalcon isomeraze(CHI)(دي -4- هيدروفلاونول،
،)Dihydroflavonol 4-reductase (DFR)(ردوكتاز

بيان.(Anthocyanin syntase(ASN))آنتوسيانين سينتاز
هاي مذكور تحت هاي توليد كننده آنزيمهر يك از ژن

و محيطي قرار دارد   Weiss et(تاثير عوامل فيزيولوژيكي

el., 1992 .( آنزيمPAL اولين آنزيم اين مسير است كه 
فنيل آلانين به اسيد سيناميك ترانس تبديل اسيد آمينه

 Dixon & Paiva, 1995; Riverro et) كندرا كاتاليز مي
al., 2001; Ferrer et al., 2005; Peterson et al., 

 Alstroemeria آلسترومريا با نام علمي.(2007

peruvianaگل بعنوان يكي از مهمتر هاي زينتي در ين
و هلند مقام اول را در بين توليدكنندگان دنيا مي باشد

گل دارد از ). Armitage & Laushman, 2003(اين
خصوصيات مهم آلسترومريا اين است كه هواي خنك را 

 Naseri & Ebrahimi)دهد در دوران رشد ترجيح مي

geravi, 1997) .در پرورش گل آلسترومريا از بين عوامل 
و نور در گلدهي نقش بسيار مهمي محيطي، دماي خاك

دماي هوا نقش ). Bakken & Bavear, 1999(دارند 
 ,.Pompodakis et al(خاصي در القاء گلدهي ندارد 

2005; Van Labbek & Damber, 1998(زيرا محل ،
ها دريافت دما جهت القاء گلدهي در آلسترومريا، ريزوم

و دماي ) Van Labbek & Damber, 1998(باشند مي
 در دماي بالاتر.گذاردهوا بيشتر بر كيفيت گل تاثير مي

هاي، جوانهها ضعيف درجه سانتيگراد، ساقه20-25از
و در نهايت گلدهي زود به اتمام مي رسدگل ناقص

)Bakken & Bavear, 1997 .( بهترين دماي براي رشد
نتيگرادسا درجه17-22 هاي آلسترومريا در تابستانگل
و. باشدمي  درجه10-14پائيز دما بايد بين در زمستان

و طول حفظ شود كه اين ميزان به نوع رقم، كيفيت
 Alstroemeria cut)دهنده بستگي دارد ساقه گل

flower - Growing information, 2009).در اين دما 
گلرنگ مطالعات. هاي آلسترومريا بهتر خواهد بودگيري

هاي داد كه رنگيزه غالب در گلبرگقبلي نشان
-3آلسترومريا نوعي از آنتوسيانين به نام سيانيدين 

 باشد مي(Cyanidin 3- rutinoside) روتينوزايد
(Nygard et al., 1997; Tatsuzawa et al., 2003) . براي

 درجه17-22(سنتز اين رنگيزه وجود دماي پائين 
مي) سانتيگراد در فصل تابستان هدف از اين. باشدلازم

وهش، مطالعه تغييرات فصلي در كيفيت رنگ گيري، پژ
گل بريده  و برخي از صفات ديگر سه رقم ماندگاري

هاي پلاستيكي جايي كه امكان آلسترومريا در گلخانه
.باشدكنترل دقيق عوامل محيطي وجود ندارد، مي

هامواد وروش
پ ي طبرستان واقع در ژوهش در گلخانه اين

. متر مربع انجام گرفت1000هرستان آمل با مساحتش
مشخصات گلخانه شامل، پوشش پلاستيكي دو لايه

، بستر كشت حاوي)حاوي ماده ضد اشعه ماوراء بنفش(
و پيت همرا با مالچ شلتوك برنج، سيستم خاك، پرلايت

و جلوگيري از ورس ساقه،  شبكه بندي جهت استقرار
هرايسيستم آبياري از نوع قطره ، سيستم پاگرما در

رديف كشت جهت تنظيم دماي خاك، سيستم گرم
آبكننده گازسوز، دريچه -هاي كناري، سقفي با سيستم
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در طول. پاش بالاي گياه جهت كاهش دماي گلخانه بود
و مينيمم  پژوهش دماي محيط توسط دماسنج ماكزيمم

و حداقل دماي  و 24جهت ثبت دامنه حداكثر  ساعته
-INS-DX-200 كمك نور سنج مدل شدت نور با

ILLUMINATION METER هر20 طي  روز قبل از
اين پژوهش بر روي. مرحله برداشت اندازه گيري شد

‘بوردو’شامل هاي سه رقم گل آلسترومريا بوته
(Bordeaux) ،’سوكاري‘(Sukari) مدنا’و‘(Modena) 

 دورانهايمراقبت. سال عمر داشتند، انجام گرفت2كه 
و تغذيه و پرورش شامل آبياري در زمان مورد نياز رشد

 روز يكبار انجام10 هر N-P-Kتوسط كودهاي كامل 
هاي آنها رنگ اي كه بيشتر گلچههاي گلدهندهساقه. شد

و نزديك باز شدن بودند صبح هنگام از هر سه  گرفته
و پس از رقم برداشت  در6تا5شدند  ساعت قرار گرفتن
ها، در همان روز بلافاصله به گيري ساقهآب جهت آب

. آزمايشگاه علوم باغباني دانشگاه گيلان منتقل شدند
گلگلبرگ هاي كاملا باز شده در هاون چيني با هاي

و در فريزر با دماي  -80نيتروژن مايع آسياب گرديد
و درجه سانتيگراد تا قبل از اندازه گيري فعاليت آنزيم

. ري شدندغلظت آنتوسيانين نگهدا
از انتهاي(دهنده خصوصياتي چون طول ساقه گل

 بالايي محل سفيدشدگي تا انتهاي بالاترين گلچه در
گل) آذين گل و گلچه(آذينو تعدادگلچه در هاي كامل

. ثبت شدند) آذينرنگ گرفته قابل بازشدن بر روي گل
هاي شاخه بريده پس از قرار گرفتن در آب عمر گل

د و شرايط 50ماي اتاق، بر اساس ريزش بيش از مقطر
 براي. درصد گلبرگها مورد ارزيابي قرار گرفتند

كل در گلبرگاندازه ها، از روش گيري آنتوسيانين
) pH=4/5وpH=1( هاي مختلف pHاختلاف جذب در 

-استخراج آنتوسيانين . (Wroslstad, 1976) استفاده شد
اس(ها با متانول اسيدي يد كلريدريك به متانول حاوي

غلظت آنتوسيانين. انجام گرفت) درصد1نسبت 
از-3ها بر اساس سيانيدين گلبرگ  روتينوزايد با استفاده

– nm 700دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج هاي
شد520 براي استخراج آنزيم فنيل آلانين. اندازه گيري

از ) Phenylalanine ammonia lyase (PAL)(آمونيالياز 
شد) pH=7( ميلي مولار50بافر فسفات  .استفاده

از1/0سپس به  بافت گلبرگ آسياب شده در هاون گرم

چيني در حضور نيتروژن مايع يك ميلي ليتر بافر
 دقيقه با دور15استخراج اضافه شد، سپس به مدت 

rpm 14000 سانتي گراد، سانتريفيوژ درجه4 در دماي
سا. شد نتريفيوژ، عصاره رويي براي سنجش پس از اتمام

سنجش آنزيم مطابق روش. آنزيم استفاده گرديد
.Saunders et al)1974 (شد مواد مورد نياز براي. انجام

 ميلي مولار50 سنجش اين آنزيم شامل بافر فسفات
8/6-2/7 يك ميلي مولار در محدوده EDTAحاوي
pH= با10، بافر بورات سديم ، بافر =8/8pH ميلي مولار

و عصاره گياهي50سوبستراي فنيل آلانين  ميلي مولار
. باشدحاوي آنزيم مي

 250محتويات نمونه جهت سنجش حاوي
 مايكروليتر بافر بورات 250مايكروليتر عصاره آنزيمي،

 250 مايكروليتر آب مقطر به اضافه 250سديم،
 جذب اوليه. مايكروليتر بافر سوبستراي فنيل آلانين بود

و بعد از حمام آب گرم در و جذب نهايي به ترتيب قبل
 نانومتر 290در طول موج درجه سانتيگراد40دماي

 Harmacia Biotechتوسط دستگاه اسپكتروفتومتر مدل
 با استفاده از PAL محاسبه فعاليت آنزيم. قرائت شدند

و با ضريب خاموشي ) µ-1cm-1 9630(قانون بيرلامبرت
اين پژوهش. انجام گرديدmol/g FW. minµبرحسب

هاي كامل هاي خرد شده در طرح بلوكصورت كرتبه
و تجزيه تحليل داده ها با نرم افزار تصادفي اجرا شد

SASانجام گرفت .

و بحث  نتايج
و شدت نور در گلخانه  نحوه تغييرات دمايي

و(هاي محيطي مربوط به دما داده حـداقل، حـداكثر
درو اختلا) ميانگين دما  و شدت نـور و روز ف دماي شب
و پـائيز در شـكل گلخانه در ماه -هـاي مختلـف تابـستان

مي. آمده است3و1،2هاي دهد همانطور كه نتايج نشان
و مـرداد بـه بـالاتر از حـد دماي گلخانه در ماه  هاي تيـر

گل) درجه سانتيگراد18-20(اپتيمم  هاي آلسترومريا براي
هـاي كنـاري، ردن دريچـه افزايش يافت، بطوريكه بـاز ك ـ

و آبپاشـي بـالاي پوشـش گيـاهي فقـط توانـست  سقفي
 درجه سانتيگراد كاهش دهـد،5/28ميانگين دمايي را تا 

و آبـان بـا مـساعد شـدن ولي در ماه هاي شـهريور، مهـر
ايـن).2و1شـكل(شرايط محيطـي، دمـا كـاهش يافـت 
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و ).2شكل(هاي مهر تا آذر همراه بود از ماهروزتغييرات دما همراه با افزايش ميزان اختلاف دماي شب
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و پاييز-1شكل   تغييرات دماي گلخانه در ماه هاي تابستان

و پائيز-2شكل و روز در ماه هاي تابستان  اختلاف دماي شب

 شدت نور خورشـيد در براي كاهشدر فصل تابستان
ســتيكي رنــگ آميــزي داخــل گلخانه،ســقف گلخانــه پلا

و. گرديد اين عمل منجر بـه كـاهش شـدت نـور در تيـر

و آبان اين پوشش در اثـر  مرداد شد ولي در شهريور، مهر
و باعـث افـزايش  و بارندگي شسته شـده آفتاب خوردگي

).3شكل(شدت نور در گلخانه شد 
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و پائيز در ارقام مختلف تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در زمان-1جدول  هاي مختلف برداشت درتابستان

 ميانگين
 مربعات

-درجه تغييراتمنابع
 آزادي

-فنيلآنزيم آنتوسيانين ماندگاري
 آمونياليازآلانين

در طول ساقه گل
 آذينگل

(R) 2ns05/0ns56/0ns 12/0ns 37/1027 ns 36/0
(V) 2** 03/4**26/2494 **21/1ns 68/416 **99/11

A 4198/089/015/009/546 07/0 (R×V)اشتباه
(T) 5**27/33**95/1088 ns 5/0**06/4968 **76/0

T×V 10 *1/1**81/192 **  35/1ns54/657 **5/0
B30 397/095./36/07/968 29/1تباه اش

72/636/53047/3035/8- ضريب تغييرات
ns:5معني دار در سطح* غير معني دار**  رقم:Vدماي قبل برداشت:Tبلوك:R%1معني داري در سطح%

 ماندگاري گل ها
كه)1جدول(ها نتايج تجزيه واريانس داده نشان داد

و زمان برداشت نوع رقم، و اثر متقابل رقم  زمان برداشت
گلهاي شاخه بريده) عمر گلجايي(گل ها روي ماندگاري
 درصد1داري در سطح احتمال آلسترومريا تاثير معني

مقايسه ميانگين نشان داد كه افزايش دما. داشته است
و مرداد باعث كاهش ماندگاري گل ها در هر در ماه تير

گل بريده   برعكس آلسترومريا گرديده است،سه رقم
وجود دماي مناسب براي رشد گل آلسترومريا در گلخانه

و آبان باعث هاي پلاستيكي در ماه هاي شهريور، مهر
با).4شكل( ها گرديدافزايش ماندگاري گل در ماه آذر

و دما، حداقل دما توجه به داده هاي مربوط به شدت نور
كه اين چنين كاهش سانتيگراد بود، درجه5حدود 

و(دمايي، همراه با كاهش شدت نور  كاهش فتوسنتز
تواند دليلي بر كاهش ماندگاريمي) كربوهيدرات در گياه

گل ها باشد، از طرفي، با بالا رفتن دماي گلخانه در ماه 
و مرداد نيز كاهش ماندگاري گل هاي شاخه هاي تير

. بريده ديده شد
برداشت بر روي عوامل مختلف محيطي قبل از

گل ها تاثير مي گذار ). In et al., 2007(دنماندگاري
گذار بر رشد گياه از عوامل مهم تاثيردماي محيط يكي 

دماهاي بالا تر از حد اپتيمم در طي رشد،. باشدمي

دهد، اما كيفيت گل هاي آلسترومريا را كاهش مي
هايي با كيفيت بهتر شد كاهش دما باعث توليد گل

(Ebrahimzadeh & seifi, 1998) در گزارشي بهترين ،
هاي با كيفيت در آلسترومريا در ارقام دما براي توليد گل
 درجه20 دماي زير2و آماندا1كينگ كاردينال

دماي بالاي .  (Baevre & Bakken, 1997)سانتيگراد بود
و شدت نور پائين گلخانه به خاطر رنگ آميزي  دوره رشد

ب اعث كاهش ذخيره غذايي، پوشش سقف گلخانه،
و ماندگاري گل .ها گرديدكيفيت
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 ميزان ماندگاري گل هاي شاخه بريده سه رقم-4شكل
و پاييز  آلسترومريا در ماه هاي تابستان
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گل آذين با توجه به نتايج جـدول تعداد گلچه در هر
ز)1جدول(ها تجزيه واريانس داده  مـان قبـل نـوع رقـم،

و زمان برداشت بر تعـداد گـل  و اثر متقابل رقم برداشت
گل  داري درصد تـاثير معنـي1آذين در سطح احتمال در
نتايج نشان داد كـه تعـداد گلچـه در آلـسترومريا. داشت

 بيشتر تحت تاثير رقم بوده، اگرچه تعداد گلچـه در رقـم 
بطور معني داري تحـت تـاثير شـرايط محيطـي‘ بوردو’

گل. قرار گرفت گلخانه آذيـن در بيشترين تعداد گلچه در
و آذر با خنـك شـدن دمـا در رقـم بـوردو  ماه مهر، آبان

و رقــم  ــشاهده شــد  اخــتلاف‘ ســوكاري’و‘ مــدنا’م
و پائيز از خود نشان داري در طول ماه معني هاي تابستان
گزارش هـاي قبلـي نـشان داد شـرايط).5شكل(دادند 

ت روي تعـداد جوانـه گـل، تعـداد محيطي قبل از برداش 
هـاي آلـسترمريا تـاثير دهنده، وزن ساقه در گل ساقه گل

گل دهي تـاثيري نـدارد مي   Van)گذارد، اما روي درصد

Labeke & Dambre, 1998) . ممكن است خنـك شـدن
دماي گلخانه نيز دركنار افزايش شـدت نـور در افـزايش 

. هاي رقم بوردو موثر باشدتعداد گلچه

و پاييز-5شكل  تغييرات تعداد گل ها در هر گل آذين در سه رقم آلسترومريا در طول ماه هاي تابستان

 طول ساقه گلدهنده
نشان داد)1جدول(نتايج تجزيه واريانس داده ها

گل دهنده در سطح  كه زمان برداشت بر طول ساقه
و دار درصد تاثير معني1احتمال  ي داشت، اما نوع رقم

داري را در اثر متقابل آن دو نتوانستند اختلاف معني
گونه كه در همان. دهنده ايجاد كنندطول ساقه گل

هايي است مطالعات ذكر شد، طول ساقه از جمله ويژگي
و روز قرار مي گيرد كه تحت تاثير اختلاف دماي شب

(Mortensen & Moe, 1999) .ش ب نقش اختلاف دماي
و توسعه برگ در واقع نتيجه و روز بر طويل شدن ساقه
افزايش نسبت طويل شدن سلول به تقسيم سلولي است
و ميانگين دماي روزانه بر طويل شدن ميانگره در بيشتر 

ميگونه  ,Mortensen & Moe(گذارد هاي گياهي تاثير

و پائيز، ميزان اختلاف ).1999 در طول دوره تابستان
و رو و همانطور كه انتظار دماي شب ز روند صعودي دارد

و روز طول مي رفت همراه با افزايش اختلاف دماي شب

با)6شكل(دهنده نيز افزايش پيدا كرد ساقه گل ، چون
و روز، متابوليت و بالا بودن تفاوت بين دماي شب ها

هاي حاصل از فعاليت فتوسنتزي كه در كربوهيدرات
ميزان كمتري نسبت به شوند به طول روز ساخته مي

و روز پائين است مصرف  موقعي كه اختلاف دماي شب
و با ذخيره شدن در سلولمي هاي گياهي، باعث شود

و. گردندافزايش طول سلول مي از طرفي بين دماي بالا
. كاهش طول ساقه گلدهنده نيز ارتباط وجود دارد

هايي است كه براي رشد مطلوب آلسترومريا از جمله گل
 درجه20نياز به دماي زير گلدهي با كيفيت بالاو

بطوريكه .  (Baevre & Bakken, 1997)سانتيگراد دارد
بيان شد فتوسنتز تك برگ آلسترومريا بالاتر از دماي 

و فتوسنتز كل اين گياه نيز در بالاتر 20  درجه سانتيگراد
مي15از دماي  Van) يابد درجه سانتيگراد كاهش

Labeke & Dambre, 1998). . در گزارش هاي قبلي
نشان داده شد كه افزايش دما بالاتر از حد اپتيمم باعث 
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گلتوليد ساقه هاي كوتاه .(Davies et el., 2002)است هاي شيپوري گرديده تري در

و پاييز مقايسه طول ساقه گل دهنده گل هاي بريده آلسترومريا در طول ماه-6شكل  هاي تابستان

 غلظت آنتوسيانين
نشان)1جدول(نتايج جدول تجزيه واريانس داده ها

و  و اثر متقابل نوع رقم داد كه نوع رقم، زمان برداشت
زمان برداشت بر غلظت آنتوسيانين گلبرگ هاي گل 

داري آلسترومريا در سطح احتمال يك درصد تاثير معني
امقايسه ميانگين. داشت ثر متقابل نشان داد كه هاي

خنك شدن دما از ماه شهريور به بعد در گلخانه هاي 
پلاستيكي باعث افزايش غلظت آنتوسيانين در گلبرگ ها 

گل ها در هر سه رقم آلسترومرياو بهبود رنگ گيري
5/22(در ماه مهر‘ بوردو’در رقم).7شكل(گرديد 
ســـدرج ميـــــبالات) انتيگرادــه  آنتوسيانين زانــرين

)mg/FW24/47(كمترين ميزان’ مدنا‘و در رقم 
)mg/FW76/1و مرداد بترتيب در ماه)42/1و هاي تير

بر).7شكل(ديده شد  دما از مهمترين عوامل تاثير گذار
ها است، بطوريكه از اثرات غير تجمع آنتوسيانين در گل

و كاهش  ت نور بر رويشدمستقيم دماي بالا
-ها، خصوصيات ظاهري گياه، جلوگيري از سنتز رنگيزه

گلرنگ و تجزيه رنگيزهپريدگي ميها  Weiss et)باشدها
al., 1992; Mortensen  & Moe, 1992; Jamal Uddin 

et al., 2001; Pompodakis et al., 2005).در واقع تغيير
و اف زايش رنگ در نتيجه وقوع همزمان كاهش بيوسنتز

 ,Oren-shamir(گيرد تجزيه آنتوسيانين صورت مي

همچنين كاهش دما همراه با افزايش شدت نور.)2009
گل شدندهاباعث افزايش سنتز آنتوسيانين در جوانه ي

و آبان مشاهده  Dela)(شدكه اين حالت در شهريور، مهر

et al., 2003; Shaked-sachray et al., 2002.

و پاييز تغييرات-7شكل  ميزان آنتوسيانين گلبرگ هاي سه رقم آلسترومريا در طول ماه هاي تابستان

 PAL فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز

نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس داده ها
و)1جدول( و اثر متقابل رقم زمان نشان داد، نوع رقم

 درصد بر ميزان فعاليت1، در سطح احتمال برداشت
 مقايسه. تاثير معني داري داشتند PALنزيمآ

و مرداد ميانگين ها نشان داد كه بالا رفتن دما در ماه تير
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 در هر PALبر خلاف تصور باعث افزايش فعاليت آنزيم
، بطوريكه بالاترين ميزان)8شكل(سه رقم گرديد
در رقم مدنا در ماه مرداد PALفعاليت آنزيم

)(µmol/gFW.min-1 79/2در ‘سوكاري’و كمترين آن
در‘ بوردو’رقم. بودµmol/gFW.min-1 71/0)(در مهر

بين اين سه رقم رفتار متفاوتي نسبت به تغييرات عوامل

محيطي در گلخانه از خود نشان داد بدين صورت كه در 
و مرداد ميزان فعاليت آنزيم   PALدماي بالاي تير

در همان‘ سوكاري’و‘ مدنا’اما دو رقم. كاهش يافت
 را از خود PALفاصله زماني بيشترين فعاليت آنزيم 

و افزايش و برعكس با كاهش دما  شدت نور نشان دادند
).8شكل(غلظت اين آنزيم در آنها كاهش يافت
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تPAL تغييرات فعاليت آنزيم-8شكل  و پاييز گلبرگ هاي سه رقم آلسترومريا در طول ماه هاي  ابستان

هاي قبلي نشان داده است كه فعاليت آنزيم گزارش
PALگيرد يعني افزايش تحت تاثير دماي بالا قرار مي

-Shaked)دهددما ميزان فعاليت اين آنزيم را كاهش مي

Sachray et al., 2002; Dela et al., 2003) .اما يافته-
امل هاي اين پژوهش نشان داد كه نوع رقم نسبت به عو

 PALمحيطي تاثير زيادي در چگونگي واكنش آنزيم 
و تنها در رقم با‘بوردو’ داشته است  فعاليت اين آنزيم

كاهش دما افزايش يافت كه با روند سنتز آنتوسيانين
.(Grace et al., 1998)همبستگي نشان داد

با مقايسه غلظت‘ مدنا’ويژه در دو رقم ديگر به
ب و كل  در PALالا بودن فعاليت آنزيم پائين آنتوسيانين

و مرداد ممكن است آنزيم  قرار PALهايي كه بعد از تير
و چالكون سينتاز)CHI( چالكون ايزومراز دارند مانند

)CHS(و فعاليت آنها تر باشند به دماي بالا حساس
هاي قبلي نيز نشان دادند كه كاهش يافته باشد، گزارش

 PAL نسبت به آنزيم CHIدر دماي بالا فعاليت آنزيم 

 ;Shaked-Sachray et al., 2002) بيشتر كاهش يافت

Jamal uddin, 2001) .
 گيرينتيجه

تواند بيشترين از بين عوامل مختلف محيطي، دما مي
و ماندگاري گل ها داشته تاثير را در رشد، رنگ گيري

باشد، چرا كه يافته هاي حاصل از اين پژوهش مطابق با 
و پائيز بودتغييرات دما  .در طي فصل تابستان

)PAL( همچنين آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز

تواند تنها آنزيم كليدي در سنتز آنتوسيانين گلبرگ نمي
هاي آلسترومريا باشد، يا حداقل در همه ارقام، اين آنزيم 
مرحله كليدي سنتز آنتوسيانين را كنترل نمي كند، چرا 

و سوكاري كه با افزايش دما در ارقام فعاليت اين مدنا
و رنگ گلآنزيم بالا رفته، اما سنتز آنتوسيانين ها گيري

بنابراين، در مواقعي كه امكان كنترل دقيق. كاهش يافت
ازدما در گلخانه بهها وجود ندارد برخي عنوان مثال ارقام

تر باشد، چونكه تواند مناسبمي‘ بوردو’و‘سوكاري’رقم 
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نه طي فصل رشد تاثير كمتري در تغييرات دما گلخا
. رنگ گيري آن دو داشته است

 سپاسگزاري
نگارندگان اين مقاله مراتب قدرداني خود را از

 دانشگاه گيلان براي در اختيار قرار دادن امكانات لازم 

و نيز تامين هزينه هاي براي انجام اين پژوهش
مي پژوهشي . دارنداعلام

ه اي بي دريغ جناب همچنين لازم است از كمك
زاده به خاطر در اختيار قرار آقاي مهندس خليل قلي

.دادن گلخانه براي انجام پژوهش قدرداني نمائيم
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