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علامت هورمون اتيلن  رساني يامپورزي ژنتيكي مسير كانديد برتر جهت دست etr1-1ژن 
  در گل سرخ

 1نژادرمضانعلي خاوري و 2فتانه ياري، 1فرزانه نجفي ،*1فائزه خاتمي

 دانشكده علوم زيستي دانشگاه خوارزمي،ايران، تهران،  1

  پژوهشكده كشاورزي ي ايران،و صنعتهاي علمي سازمان پژوهش، تهران ايران، 2

  15/8/1397: تاريخ پذيرش  1/2/1397: تاريخ دريافت

  چكيده

ورزي ژنتيكي لذا دست. توان به هورمون اتيلن اشاره نمودمي در مرحله پس از برداشتمحدود كننده ماندگاري اصلي از عوامل 
مورد ارزيابي  etr1 يافته جهشن گل سرخ حاوي ژ يختهترار هايلاين در پژوهش حاضر، اين هورمون مورد توجه بوده و

. ها جهت انتخاب لاين ماندگار انجام شدهاي تكميلي مولكولي، فيزيولوژيك و مورفولوژيك در لايندر ادامه بررسي. قرارگرفتند
  صفر و(و اتيلن  )mg l-1 80صفر و(ماندگار و شاهد در تيمارهاي جيبرلين  هايفيزيولوژيك لاين هايعلاوه براين، پاسخ

l l-1µ 1 (هب هازمايشآ. باز انجام گرفت هو نيم هتجاري غنچ هدر دو مرحل هابدين منظور ارزيابي. مورد بررسي قرار گرفتند -
ژن  آميز يتموفقنتايج مطالعات مولكولي نشان دهنده انتقال  .تكرار اجرا شد سهصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با 

ها به روي نهنج گل تا اتوجه به ماندگاري مطلوب، كندتر شدن روند شكوفايي و حفظ گلبرگب. ها بوده استهدف به لاين
انتخاب عنوان لاين ماندگار به، يختهترارآخرين روز در مطالعات فيزيولوژيك و مورفولوژيك، لاين شش در بين هفت لاين 

در لاين ماندگار در مقايسه با باز  هو نيم هغنچمرحله  طور چشمگيري در هر دونتايج نشان داد كه ميزان توليد اتيلن به. گرديد
لازم به ذكر است كه محتواي اتيلن دروني لاين ماندگار، در سه . لاين شاهد در هر دو تيمار اتيلن بيروني و جيبرلين كاهش يافت

 etr1-1رسد ژن مي به نظرن بنابراي. مورد بررسي قرارگرفت) غنچه، نيمه باز و مرحله معادل با نيمه باز لاين شاهد(مرحله 
  . هاي حساس باشدتواند كانديد مناسبي، جهت به تأخير انداختن فرايند پيري وابسته به اتيلن در گلمي

  .اتيلن بيروني، اصلاح ژنتيكي، پيري گل، جيبرلين، گل سرخ شاخه بريده: هاي كليديواژه

  std_khatami@khu.ac.ir  :الكترونيكي ، پست09128310069: مسئول، تلفن نويسنده *

  مقدمه
يكي از منابع پر درآمد  گل و گياهان زينتي صنعت پرورش

باشد مي رلاها ميليارد دنه دهلابا گردش مالي سا ،يرنفتيغ
 كه امروزه سهم زيادي از تجارت را به خود اختصاص داده

 گل و گياهان تجاريدكننده ، بزرگترين توليكشور هلند و
  را در اين عرصه دارا  سهمبيشترين زينتي در جهان، 

در حال حاضر سهم ايران در توليد جهاني  ).4و 3( باشدمي
در صادرات گل درآمد ارزي  وورد شده آدرصد بر 2/1گل 

شود مي تخمين زدهر در سال لاميليون د 30تا  20ايران بين 

هاي توليد و توانمندي هاي صادراتيظرفيت درخوركه 
با در نظر گرفتن  ).17( باشدميدر كشور ن گياهان زينتي

رقابت شديد  و گياهان زينتي و صنعت گلارزش اقتصادي 
توليد  بخشدر  بيشتر تحقيقات لزوم، اين زمينهدر 

 آنها ت جديد و همچنين بهبود كيفيت توليديلامحصو
ان زينتي كيفيت گياه. بيشتر از پيش اهميت خواهد داشت

آنها رابطه مستقيم هاي با ميزان ماندگاري گل اًگلدار عموم
ت زينتي لاكيفي محصو بررسيدر  اصليعامل  و داشته
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توسط  هاي شاخه بريدهگلطول عمر  ).9و 1( باشدمي
ريزي شده، پيري مرگ برنامه: گرددموارد متعددي كنترل مي

كه  ع غذاييالقا شده توسط اتيلن، دهيدراسيون و كمبود مناب
پيري يند افرتوان از اين عوامل مي هركدامبا دست ورزي 

 ها گلرا تا حدودي كنترل نمود و از اين طريق ماندگاري 
هاي گياهي، در بين انواع هورمون). 6و 4( را افزايش داد

پيري در گياه محسوب يند افراتيلن مهمترين تنظيم كننده 
زينتي كثر گياهان عنوان هورمون محرك پيري در او به شده

ها نسبت به اتيلن براي حساسيت گل. شودشناخته مي
. شودتوليدكنندگان صنعت گل مشكل مهمي محسوب مي

و دريافت آن هاي بيوسنتزي اتيلن لذا شناخت واكنش
تواند به ن، مياثرات منفي آ مقابله باجهت  هاتوسط پذيرنده

و  2(يد زينتي كمك نما گياهان افزايش طول عمر و كيفيت
7.(   

 عاليدر گياهان  ،چرخه يانگ، مسير بيوسنتزي اتيلنتاكنون 
براساس اين چرخه،  ).16(شده است تفصيل بررسي به 
   هايآنزيمبه كمك از اسيد آمينه متيونين  ناتيل
 ACCو  سنتاز كربوكسيليك اسيد- 1آمينو سيكلو پروپان - 1

اتيلن پس از سنتز، مولكول گازي . دگردسنتز مي اكسيداز
پروتئيني موجود در شبكه آندوپلاسمي هاي توسط پذيرنده

بدين ترتيب رونويسي و . گرددسلول گياهي دريافت مي
در پي ). 5و 4(  گردندهاي پايين دست فعال ميترجمه ژن

 يهاي گياهها، پيري و مرگ سلول و اندامفعاليت اين ژن
ن طور خلاصه، پاسخ به اتيلبه. )10( گرددميمشاهده 

  توسط يك خانواده پنج عضوي شامل
ETR1 )Ethylene Receptor1( ،ERS1, ETR2 )Ethylene 

Response Sensor1 ( ،ERS2  وEIN4 )Ethylene 

Insensitive4 (گرددهدايت مي )ها اين پذيرنده ).11و  10
در  "دوجزئي" هيستيدين كينازيهاي مشابه پذيرنده

ختاري به دو زير سا لحاظ ازو  باشندها ميپروكاريوت
 و ERS1،  (ETR1و دو   ERS1) و (ETR1خانواده يك 

(EIN4 گردندتقسيم مي )مطالعات ژنتيكي و   ).11و  10
عنوان به ي اتيلنهابيوشيميايي آشكار كرده است كه پذيرنده

و اتصال كنند پاسخ به اتيلن عمل ميهاي منفي كنندهتنظيم
  ).5( گرددمي دن آنهاها سبب غيرفعال شاتيلن به پذيرنده

براي مثال تعدادي از گياهان زينتي كه حساس به اتيلن 
باشند اقتصادي نيز حائز اهميت مي ازلحاظهستند و 
كاكتوس  گل استكاني، برخي ارقام گل سرخ،: عبارتند از

توجه به  با). 17و  6(عيد پاك، گل اطلسي و گل ميخك 
هتر روابط اهميت روزافزون گل سرخ شاخه بريده، درك ب

بيولوژيكي پيچيده به منظور كاهش ضايعات در زنجيره 
لذا اخيرا تمركز  .توليد تا مصرف اهميت به سزايي دارد

بيشتر پژوهش ها در خصوص افزايش ماندگاري گل هاي 
شاخه بريده با استفاده از روش هاي نوين مهندسي ژنتيك 

ز از ها نيپيري گليند افردراين ميان، نقش اتيلن در  .است
دهي اتيلن مورد طريق تغييرات ژنتيكي در مسير سيگنال

 گيرنده اتيلن يافته جهشانتقال ژن . است قرارگرفتهبررسي 

etr1  رابيدوپسيس به اطلسي باعث كاهش آاز گياه
ماندگاري  يختهترارحساسيت به اتيلن گرديد و گياهان 

يز در رابطه با گياه داوودي ن .دادند بيشتري را از خود نشان
باعث كاهش  etr1-4گيرنده اتيلن  يافته جهشانتقال ژن 

رسد مي به نظر .)12(ه است حساسيت به اتيلن گرديد
 سيگنال انتقالهاي پايين دست مسير هاي اتيلن و ژنگيرنده

در . كنندمي ايفا پيرييند افراتيلن نقش مهمي در پيشبرد 
 ميزانافزايش ها با پيري گلارتباط مستقيمي بين ، گل سرخ

دهد پيري گل نشان مي وگزارش شده است   ETR1-3بيان
هاي تواند از طريق دريافت اتيلن خارجي توسط گيرندهمي

  ). 10و  9( اتيلن تسريع گردد

اسيد علاوه بر اتيلن گزارشات متنوعي در مورد نقش 
و افزايش اين هورمون به ها پيري گليند افرزيك در يبسآ

نتايج . باشدنيز در دست ميها هنگام مسن شدن گلپوش
زاي كاربرد برونكه  داده استها نشان پژوهشبسياري از 

زيك دروني يبسآتوليد اسيد سبب افزايش  آبسيزيك،اسيد 
ن پيري آهاي شاخه بريده و به دنبال در بسياري از گل

پس  همچنين مشاهده شده است. )15و 10(گرديده است 
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يلن زيك دروني، ميزان توليد اتيبسآاز افزايش ميزان اسيد 
زيك يبسآكاربرد اسيد بدين ترتيب و  هنيز افزايش يافت

. ه استافزايش داد شدت بهخارجي، ميزان توليد اتيلن را 
كاربرد بازدارنده فعاليت دراين راستا گزارش شده است كه 

تيوسولفات نقره از پيري تحريك شده توسط همچون اتيلن 
  اين نتايج نشان . ه استزيك جلوگيري نموديبسآاسيد 

 پيري دريند افرزيك بر تنظيم يبسآثير اسيد أدهد تمي
 يرمستقيمغثير أواسطه تههاي شاخه بريده بگل بسياري از

همچنين  ).15و 14(د باشميزان توليد اتيلن مي يشبرافزان آ
پيري را در يند افرها نيز جيبرلينگزارش شده است كه 

به  گل سرخ و بسياري از گياهان زينتي نظير ميخك، نرگس
فيزيولوژيكي هاي يندافردر بسياري از . اندازندتعويق مي
 هايريزي شده سلول، مرگ برنامههازني بذرنظير جوانه

اطلسي، گل در گلبرگ  آنتوسيانينو بيوسنتز  آلورونيه لا
زيك عمل يبسآنتاگونيست طبيعي اسيد آ عنوان بهها جيبرلين

ها از طريق ينرسد كه جيبرلنظر ميچنين به ).13( كنندمي
ها را به پيري گل آبسيزيك،خنثي نمودن فعاليت اسيد 

شواهد اندكي مبني بر  حال ينباا). 10و 4( اندازندمي يرتأخ
پيري موجود يند افرها بر تنظيم ارتباط مستقيم جيبرلين

ها در گياهان اثرات سينرژيسم و آنتاگونيسم هورمون. است
در فنوتيپ گياهان توانند منجر به تغييرات شاخصي مي

توجه به تحقيقات صورت گرفته مشخص شده كه با. شوند
ثرات هاي گياهي، جيبرلين نسبت به اتيلن ااز بين هورمون

  رسد تغيير غلظت ايننظر ميبهآنتاگونيستي داشته و لذا 
-ها به نفع بالاتر بردن غلظت جيبرلين در گياه ميهورمون

رسد از نظر ميلذا به .تواند منجر به افزايش طول عمر شود
ورزي ژنتيكي اتيلن و از ديگر سو توان با دستيك سو مي

با افزايش محتواي جيبرلين به بهبود ماندگاري در گل سرخ 
ورزي باتوجه به پتانسيل مطلوب دست. هكمك نمود

ژنتيكي هورمون اتيلن در به تأخير انداختن پيري، گزارش 
فقيت به گل سرخ با مو etr1-1شده است كه ژن موتانت 

منتقل شده و مطالعات اوليه مولكولي  Vendettaرقم 
در ادامه به جهت تكميل . باشدتأييدي بر انتقال اين ژن مي

تحقيقات صورت گرفته و ارزيابي موفولوژيك و بيان ژن 
هاي مختلف اين گل گل سرخ، لاين يختهتراردر گياهان 

هترين لاين براي اين پژوهش در نظر گرفته شد تا بتوان ب
، داراي كليه صفات مطلوب مورفولوژيك و يختهترار

فيزيولوژيك باتوجه به هدف به تأخير انداختن پيري در 
در عين حال نكته حائز . اين گل شناسايي و معرفي گردد

اهميت ديگر دراين تحقيق بررسي برخي صفات 
هاي سرخ شاخه بريده در فيزيولوژيك بيان اين ژن در گل

مار اتيلن و جيبرلين بيروني و مواجهه با پاسخ به تي
بنابراين،  .آنتاگونيست طبيعي اتيلن، جيبرلين، بوده است

تغييرات بيوشيميايي و برخي مطالعه هدف از اين پژوهش 
تا در آينده باشد سرخ مي پيري گل در هنگام يفيزيولوژيك

پس از  يبا توجه به نوع علائم پيري، تيمارهابتوان 
اين رقم از گل  يافزايش ماندگار جهت برداشت مناسبي

  .نمود معرفي سرخ

  روشهامواد و 
گل سرخ شاخه  حاصل از يختهترار هايلاين :مواد گياهي
در  95760به شماره ثبت اختراع  "Vendetta"بريده رقم 

 3- 4يكسان حدود  تقريباًبا قطر  تجاري مرحله غنچه
هاي ژوهشسازمان پ ازمتر از گلخانه تحت قرارداد سانتي

پس از . )، الف1شكل ( علمي و صنعتي ايران تهيه شدند
ها انتقال به آزمايشگاه، براي يكسان كردن اندازه شاخه

طوري كه ده، بهش باز برش يرآبزانتهاي آنها در  مجدداً
متر رسيد و همه سانتي 30 ± 5/0طول هر شاخه گل به 

 در تمام مدت. ها بجز سه برگ بالايي حذف شدندبرگ
درجه  25 ± 2ها در شرايط كنترل شده با دماي آزمايش گل

درصد و شرايط نوري  70 ± 5گراد و رطوبت نسبي سانتي
هاي ميكرومول بر مترمربع بر ثانيه بااستفاده از لامپ 15

ساعت روشنايي  16مهتابي سفيد و تنگستن، با دوره نوري 
 در ادامه. )، ب1شكل ( ساعت تاريكي نگهداري شدند 8و 

كه در ذيل ذكر شده است،  هاباتوجه به نوع آزمايش
 .ها انجام شدگيريتيمارها اعمال و اندازه



 1399، 2، شماره 33جلد                                                 )                                        ست شناسي ايرانمجله زي(مجله پژوهشهاي گياهي 

321 

و بررسي  يختهترارهاي تأييد مولكولي لاين: آزمايش اول
   منظور انتخاب لاين ماندگارفيزيولوژيك به

  DNAاستخراجبدين منظور، ابتدا : هاتأييد مولكولي لاين
 GABIT )Genetics and Agriculturalطبق دستورالعمل كيت 

Biotechnology Institute of Tabarestan ( با شماره ثبت اختراع
گرم از بافت ميلي 10بر اين اساس . دگرديانجام  87847

گلبرگ در هاون به كمك نيتروژن مايع كاملاً آسياب شده و 
سپس مطابق با . هاي استريل انتقال داده شدبه تيوب
  .انجام گرديد DNAاستخراج  فرايند ،پروتكل

 )ب  )الف
 (.Rosa hybrida L)شاخه بريده  يختهترا رگل سرخ ) الف -1شكل 

 در روز دهم انبارماني در تيمار شاهد )در مرحله غنچه تجاري، ب
 

در ادامه  .اضافه گرديد بافر ليزكنندهخلاصه، ابتدا  طور به
سپس گراد انكوبه و درجه سانتي 65ها در دماي نمونه

پس از اتمام سانتريفيوژ محلول رويي . سانتريفيوژ گرديدند
بافر اتصال اضافه و  ادامهدر  ، سپسبه نانوستون منتقل شد

در محلول  نانو ذراتكامل  طور بهمخلوط شد تا  شدت به
سپس سانتريفيوژ انجام گرديد و فاز رويي . پخش شوند

اضافه و  نانو ذراتدر ادامه بافر شستشو به . دور ريخته شد
 نانو ذراتبافر جداكننده به  سپس. خوب مخلوط گرديد

طور كامل طوري كه نانوستون در آن بهاضافه گرديد به
گراد درجه سانتي 60معلق شده و سپس تيوب در دماي 

رباي خارجي، با استفاده از يك آهن در ادامه. انكوبه گرديد
  DNAگردد و فاز رويي كه حاوي حركت مينانوستون بي
هاي استريل جديد منتقل و در آوري و به تيوببود، جمع

براي بررسي  .ندداري شدگراد نگهدرجه سانتي -80دماي 

و درصد  1گارز آهاي استخراج شده، از ژل  DNA كيفيت
استفاده  (Gel doc 2000)  داكبرداري در دستگاه ژل عكس
و  280به 260 نوري يها جذب ،تعيين كميت منظوربه. شد

 توسط ميكروليتر نانوگرم در غلظتنانومتر با  230به  260
قرائت   Eppendorf BioPhotometer ®D30اسپكتروفتومتر

    .گرديد

اي تراريختي، واكنش زنجيرهمنظور بررسي و تأييد بهسپس 
 .، انجام گرديدnptII و  etr1-1هايژنبراي تكثير مراز پلي
ت طراحي جه) 5/7ويرايش (  AlleleIDافزارنرم از

 ).1جدول (استفاده شد  وبرگشت رفتآغازگرهاي مناسب 
كنترل  عنوان به PBEO210هاي حاوي پلاسميد باكتري

كنترل منفي  عنوان بههاي سرخ غيرتراريخته مثبت و گل
قرار  يابيارزمورد  RT-PCRجهت استفاده در واكنش 

 2مـدت درجـه بـه 95شـامل  PCR شـرايط .گرفتند
  درجه  6/57و  59ثانيه،  30مدت رجه بهد 94دقيقـه، 

ثانيـه،  30مـدت به  etr1-1و nptII  هايژنترتيب براي به
دقيقه در  7مدت درجه به 72ثانيه،  30مدت درجه به 72
براي بررسي توليدات تكثير شده از . سـيكل بـود 35

 1گـارز آروي ژل  ربـ (Bio-Rad)افقي الكتروفـورز 
ولت استفاده  80عت با ولتاژ ثابت مدت يك سابهدرصـد 

با   UVدر حـــضور تـــابش سپس از ژل حاصل. شـد
  .برداري گرديدعكساستفاده دستگاه ژل داك 

  تراريختيتأييد رفته براي  كارمشخصات پرايمرهاي به -1ل جدو
    توالي پرايمر

 
etr1-1  

Fw5´-GTGCCAACTGGGAGTCATTT-3´  
Rv5´-CACACGTCCATGAAGACCAC-3´  

 
nptII  

Fw5´-TGAATGAACTGCAGGACGAG-3´  

Rv5´-AATATCACGGGTAGCCAACG-3´  
  

هاي شاخه دراين راستا طول عمر گل :تعيين لاين ماندگار
گونه تيمار پس از هاي تراريخته بدون اعمال هيچبريده لاين

لاين ماندگار بر مبناي . برداشت، مورد بررسي قرارگرفت
شده، لايني است كه ضمن  ورزي ژنتيكي انجامهدف دست
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صفات فيزيولوژيك و مورفولوژيك رقم اوليه كليه حفظ 
  .طول عمر بيشتري داشته باشد

از زمان برداشت گل تا ظهور  گلدانيعمر  :طول عمر گل
خميدگي گردن، ريزش يكي از علائم پيري در گل اعم از 

- و از دست دادن تورژسانس گلبرگشدگي ها، سياهگلبرگ

  .شودروز بيان ميها با واحد 

ريزش، بدرنگي و (مراحل نموي و بررسي علائم پيري 
از ديگر صفات مورد ارزيابي در  )شدگي گلبرگخشك

  .هاي شاخه بريده بودندطول دوره ماندگاري گل

كننده قطر يا درشتي گل يكي از صفات تعيين :قطر گل
كيفيت ظاهري گل است كه با عمر پس از برداشت گل نيز 

مورد وسط كوليس ديجيتال ت ارزيابي قطر گل. تمرتبط اس

  .ارزيابي قرارگرفت

ها، بدين منظور از گلبرگ :تعيين نسبت روابط آبي در گل
و  تر وزنميزان هايي با اندازه يكسان تهيه شد و ديسك

 Sartorius با استفاده از ترازويهاي گلبرگي خشك ديسك

analytic A200S  اني دو به فاصله زمساخت كشور آلمان
هاي شاخه بريده در ميان در طول دوره ماندگاري گلروز 

 ،وزن خشكگيري منظور اندازهبه. برداري شد يادداشت
- ي سانتيهدرج 80ســاعت در دماي  2مدت ها بهنمونه

كه تغيير وزني مشاهده تا زماني قرار داده شدند آونگراد در 
  . نشد

 

  

 

 هيدروكسي كوئينولين سولفات- 8ليتر  رم درگليمي 200 باهاي گل شاخه ،منظور بررسي طول عمربه. اريخته و شاهدسرخ ترهاي گل لاين -2شكل 
  باشندهاي تراريخته ميلاين ترتيببه، L2-L8 ،، لاين شاهدL1 .شدند تيماردرصد  4كارز اهمراه با س

در روز پاياني طول عمر ها و خشك شاخه تر وزنميزان 
 ،وزن خشكگيري منظور اندازهبه .گرديدمحاسبه گل 
ي هدرج 80ســاعت در دماي  24مدت ها بهنمونه
در ادامه محتواي آب در  .قرار داده شدند آونگراد در سانتي

وزن و  (FW)اوليه  تر وزن اساسگيري برهر دو اندازه
 ). 9(درصد تعيين گرديد  برحسب (DW)خشك 

[(FW – DW) / FW × 100]  = حتواي آبدرصد م  

اوليه،  تر وزندر ادامه صفت افت وزن ساقه بر مبناي 
  . ارزيابي شد

  سنجش محتواي اتيلن دروني تحت شرايط: آزمايش دوم

هاي شاخه بدين منظور گل: اتمسفر تعديل يافته مجهول
 100به حجم  هاي پلاستيكيبريده در داخل بطري

يا  )mg l-1 80صفر و(جيبرلين  تحت تيمارهاي ليتر يليم
لازم به ذكر است كه . قرارگرفتند) l l-1µ 1صفر و(اتيلن 

. در نظر گرفته شده استمقطر دارنده پايه، آب محلول نگه
 60 باضخامتاتيلني هاي پليكيسهها درون سپس گل
 بخارآبنفوذپذيري آنها نسبت به اكسيژن و  كهميكرومتر 

-g. m-2.day-1.atmو  cm3.m-2.day-1.atm-17800   ترتيببه

بندي بسته باشند،مي گراددرجه سانتي 25در دماي  18 1
دارنده مورد صورت محلول نگهتيمار جيبرلين به. شدند

گاز  استفاده قرار گرفت و براي اعمال تيمار اتيلن از تزريق

 

L1 

 

L2 

 

L3 

 

L4 

 

L5 
 

L6 

 

L7 

 

L8 
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  . توسط سرنگ بهره گرفته شد هاكيسهخالص به داخل 
ها بنديساعت در بسته 24مدت هاي شاخه بريده بهگل
ها از بسته خارج شدند و براي داري شده، سپس گلنگه

گيري محتواي اتيلن دروني در دو مرحله نموي غنچه اندازه
  هاي كيسه ساعت درون 2مدت ها بهو نيمه باز، گل

با شرايط سابق قرارگرفتند و از هواي داخل بسته  اتيلنيپلي
تر يقلازم به ذكر است به منظور بررسي دق. گيري شدنمونه
با مرحله نموي نيمه باز در لاين شاهد، محتواي  زمان هم

لاين ماندگار كه همچنان در  ي حاويهااتيلن دروني بسته
لذا براي . برداري شدند مرحله غنچه تجاري بودند، نمونه

ها نمونه. گيري لحاظ شدمرحله اندازه 3لاين تراريخته 
گراد نتيدرجه سا 4در دماي  خلأهاي ونوجكت درون لوله

در ادامه با استفاده از . داري شدندگيري، نگهتا زمان اندازه
 Agilent 6890Nمدل  (GC)دستگاه كروماتوگرافي گازي 

متر، قطر  50طول (و ستون موئين  FIDمجهز به آشكارگر 
باتوجه به . گيري شدميزان اتيلن اندازه) مترميلي 53/0

ن و آشكارگر تنظيمات دستگاه از دماي بخش تزريق، ستو
گراد و گاز هليم سانتي يدرجه 250و  200، 180ترتيب به
بر دقيقه استفاده  ليتر يليم 5/6گاز حامل با سرعت  عنوان به

محاسبه ميزان اتيلن با استفاده از فرمول زير انجام . گرديد
 :گرفت

EP (nl g-1 FW h-1) = E × V × 60 / FW × h 
E:مقدار اتيلن شناسايي شده

دستگاه كروماتوگرافي گازي  توسط
  )ميكروليتر در ليتر(

EP : مقدار اتيلن توليدي
 هاي گياهيتوسط بافت

h:هامدت زمان قرار دادن نمونه
  )ساعت( اتيلني يپلكيسه در 

 

V: اتيلني يپلحجم كيسه 
  )ليتر(

FW :شاخه گل  تر وزن
 )گرم(

ط منظـور تهيـه نمـودار كاليبراسـيون و معادلـه خـبـه
در  ميكروليتر 30و  20، 10، 1، 1/0هاي غلظت ،مربوطـه

اتـيلن بـه دسـتگاه كروموتوگرافي گازي تزريق گرديد ليتر 
زير منحني استاندارد  و سپس با استفاده از مساحت سطح

  نمودار كاليبراسيون مربوطه رسـم و معادله خط حاصله 
  ).4شكل (آمد  به دست

 افزاري حاصل توسط نرمهاداده: آماري تحليل و  يهتجز
SAS )1/9 ويرايش( بر اساس واريانس ANOVA ) يك -

مورد تجزيه قرارگرفتند تصادفي  كاملاًدر قالب طرح  )طرفه
اي زمون چند دامنهآبا استفاده از همچنين مقايسه ميانگين و 

 سهها در زمايشآذكر است كليه  قابل. انجام شددانكن 
رسم  Excelافزار ه از نرمبا استفادتكرار انجام و نتايج 

 .گرديد

  نتايج
واكنش : هاتأييد مولكولي لاين :نتايج آزمايش اول

با استفاده از آغازگرهاي اختصاصي ژن  مرازاي پليزنجيره
etr1-1  وnptII اي به طول ترتيب منجر به تكثير قطعهبه
 گرديد كه وجود باندهاي درخشان، bp 515 و 788تقريبي 

 5 شكل(باشد هاي گياهي ميته شدن نمونهحاكي از تراريخ
صورت  bp 788  ها، تكثير نواردر اين گياهچه ).الف و ب

 حامل پلاسميد ومگرفت كه با نوار تكثير شده با آگروباكتري
PBEO210 حاوي ژن  etr1-1 عنوان شاهد مثبت به

گونه باندي تكثير هيچ شاهددر گياهان . مطابقت داشت
دم حضور تراژن در ژنوم اين گياهان دهنده عنشد كه نشان

  .بود

ي حاصل از هانتايج تجزيه واريانس داده :طول عمر گل
طول عمر پس از برداشت  كه نشان داد تصادفي، كاملاًطرح 

يك داري در سطح هاي مختلف تفاوت معنيگل در لاين
روز  15طوري كه در طي ، به)2جدول (درصد داشتند 

 6، لاين )C 5 ± 25°(ي اتاق ها در دمامشاهده بصري گل
 1روز و لاين  33/14 بيشترين ماندگاري را با ميانگين
شكل (روز داشت  66/8كمترين ماندگاري را با ميانگين 

6(.   

با پژمردگي، ريزش و تغيير رنگ  ي شاخه بريدههاپيري گل
در  مختلفهاي لايناين علائم در . بودها همراه گلبرگ
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بروز نمود و از متفاوت ورت صروز مشاهده به 15مدت 
سطح يك درصد بين داري در اين لحاظ اختلاف معني

در عين حال شدت بروز بدرنگي و . ديها مشاهده گردلاين
هاي تراريخته متفاوت در ادامه خشكي گلبرگ در بين لاين

  باتوجه به مشاهدات علائم پيري در ). 2جدول(بود 
لائم در لاين هاي مورد بررسي مشخص شد كه اين علاين

هاي بروز كرده و در لاين هاصورت ريزش گلبرگشاهد به
ها و در گلبرگ و تغيير رنگ صورت بدرنگيتراريخته به

اگرچه اين در . رديدگخشكي تدريجي از لبه آنها مشاهده 
ها بر اساس پايان گيريكه روز پاياني اندازه است يحال

و لاين ها بوده طول عمر تجاري گل در تمامي لاين
ريزش يا  علائماز  يك يچهبدون رخداد   (L6)ماندگار

طور ناگهاني خشك شد و بدرنگي و خشكي تدريجي، به
رسد در صورت فراهم بودن ساير شرايط مطلوب نظر ميبه

براي ماندگاري گل اعم از دماي كمتر و رطوبت بهتر يا 
توانسته طول دارنده اين گل ميشرايط بهينه محلول نگه

  ).7شكل (بيشتري نيز داشته باشد عمر 

هاي مربوط به دادهمده از تجزيه واريانس آدست هنتايج ب
در سطح داري نشان داد كه اختلاف معني مراحل نموي گل
، در وجود دارد و زمان هاي مختلفلاين يك درصد بين

در قالب طرح (اين بررسي لاين، عامل اول طرح فاكتوريل 
اساس  بر زمانرفته شد و مدت در نظر گ) تصادفي كاملاً

هاي مختلف و روز عامل دوم بود و اثر متقابل لاين
 .)3جدول (روزهاي مورد بررسي تفاوتي را نشان ندادند 

هاي باشد كه اغلب لاين بيانگر اين مطلب مي) ب( 8شكل 
طي كرده و  يخوب بهتراريخته، مراحل نموي شكوفايي را 

ند در طي مدت زمان طول اها قادر بودهحتي برخي از لاين
طور عمر تجاري خود، بدون نشان دادن علائم پيري به

كه لاين شاهد قادر  است يحالاين در . كامل شكوفا شوند
به طي مرحله كامل شكوفايي در مدت زمان ماندگاري 
خود نبوده و پس از گذر از مرحله نيمه باز وارد فاز پيري 

برگ نشان داد كه ريزش گل صورت بهپيري را  علائمشده و 
اين خود دليلي بر كامل نشدن مرحله باز شدن گل و 

هاي در تضاد با اغلب لاين. باشدشكوفايي كامل مي
در مرحله نموي غنچه  6تراريخته، مشاهده شد كه لاين 

تجاري مانده و روند شكوفايي طبيعي را طي نكرده است 
  ). ، الف8شكل (

هاي دادهمده از تجزيه واريانس آدست هنتايج ب :قطر گل
مراحل نموي هاي مربوط به همچون داده مربوط به قطر گل
-كه اختلاف معني ه شدنشان داد باشد وگل قابل تفسير مي

و زمان  هاي مختلفلاينين يك درصد بدر سطح داري 
هاي مختلف و زمان اثر متقابل لاين كه، در حاليوجود دارد

  .)3جدول(تفاوتي را نشان ندادند 

 
  )ج  )ب  )الف

  )الف، ب و ج(ترتيب مراحل انجام شده ، بهخلأهاي ونوجكتو انتقال به  ساعت 2گيري اتيلن پس از نمونه نحوه -3شكل 
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 (µl l-1)اتيلن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )الف

  

  

  

 استاندارد اتيلن نمودار -4شكل 

  )ب

  

  

  

  
، Thermo Scientificجفت بازي ساخت شركت  3000لدر  :12چاهك ) الف). ب( etr1-1 و) الف( nptII  جهت تكثير ژن PCRواكنش  -5شكل
 باشدمي L2-L8هاي تراريخته لاينشامل ترتيب به 10تا  2، چاهك )گياه شاهد( كنترل منفي :1، چاهك )pBEO210پلاسميد ( كنترل مثبت :11چاهك 

پلاسميد ( كنترل مثبت :9، چاهك Thermo Scientificساخت شركت  D 2000لدر  :10چاهك ) ب ).ميكروليتر 5و ميزان لود نمونه % 1ژل آگارز (
pBEO210( كنترل منفي :8، چاهك )گياه شاهد( هاي تراريخته لاينشامل ترتيب به 7تا  1، چاهكL2-L8 باشدمي ) 5و ميزان لود نمونه % 1ژل آگارز 

  )ميكروليتر
  

1        2      3       4    5      6        7       8          9      10   

1     2    3    4   5   6    7    8     9      10    11    12  
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  شاخه بريده هاي گل سرخلاين رداشتطول عمر پس از ب هاينتايج تجزيه واريانس داده -2جدول 

  
  منابع تغيير

  درجه آزادي
 

  ميانگين مربعات                        
  علائم پيري  طول عمر پس از برداشت

  74/2** 95/10** 7 هاي گل سرخلاين
  17/0 58/0 16 خطا

  29/21 25/7 - ضريب تغييرات
  باشدداري ميو عدم معني درصد يك، پنجسطح  اختلاف در بودن دارمعني دهندهترتيب نشانبه nsو ** ،*

  

دار در سطح حروف غيرمشترك معرف تفاوت معني(باشند هاي تراريخته ميلاين ترتيببه، L2-L8 ،، لاين شاهدL1 .طول عمر پس از برداشت -6شكل 
  )تاس )n=4(ين دهنده خطاي استاندارد از ميانگعمودي نشان وطخط و پنج درصد

  
ترتيب مقياس در محور عمودي به 3و  2، 1، صفراعداد ، باشندهاي تراريخته ميلاين ترتيببه، L2-L8 ،، لاين شاهدL1 ،بروز علائم پيري -7كل ش

  باشندخشكي ناگهاني، ريزش، بدرنگي و بدرنگي و خشكي مي: عددي براي تعريف صفات كيفي
  

 شاخه بريده هاي گل سرخلاينر قطر گل د هاينتايج تجزيه واريانس داده -3جدول 

  
  درجه آزادي  منابع تغيير

  ميانگين مربعات       
  مراحل نموي گل )مترسانتي(قطر گل

 98/7**  14/5**  7  هاي گل سرخلاين

 73/69**  78/91**  6  )روز(زمان 

 ns40/0 ns34 /0 42 زمان× هاي گل سرخ لاين

  06/1 62/0 112  خطا
  81/18 41/12 -  ضريب تغييرات

  .باشدداري ميو عدم معني درصد يك، پنجسطح  اختلاف در بودن دارمعني دهندهترتيب نشانبه nsو ** ،*
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   )ب         )الف               

  ، L2-L8 ،اهد، لاين شL1 ،ها تا روز هشتم پس از برداشتمراحل نموي گل) ، بهاي مختلفدر لاينها ميانگين مراحل نموي گل) الف -8شكل 

دهنده خطاي استاندارد از عمودي نشان وطخطو  پنج درصددار در سطح حروف غيرمشترك معرف تفاوت معني(باشند هاي تراريخته ميلاين ترتيببه
  )تاس )n=4(ين ميانگ

  

هفتم پس از  ها در روزگلها، مقايسه ميانگين باتوجه به
قطر تا روز تغييرات  و برداشت داراي بيشترين قطر بوده

كه  است يحالاين در . گيري ثابت بوده استپاياني اندازه
تقريباً از روز  هاها در كليه لاينشروع شكوفايي گل

. چهارم رخ داده و در روز هفتم به اوج خود رسيده است
كمترين ميزان قطر گل در همچنيـــن، ). ، الف9شكل (

  ).، ب9شكل (مشاهده گرديد  6لاين 

مورد در  4جدول نتايج  :وابط آبي در گلتعيين نسبت ر
هاي لاين سرخهاي گل و خشك شاخه تر وزنصفت 

بيانگر عدم وجود  مختلف، در مرحله نهايي نمو گل،

همچنين نتايج اين . ستهابين لايندار ف معنيلااخت
 تر وزنكه افت وزن شاخه بر مبناي دهد جدول نشان مي

و  دار گرديدمعنيدرصد  پنجدر سطح احتمال  آنها اوليه
از جهت  8و  7رسد تنها بين دو لاين تراريخته نظر ميبه

افت وزن نسبت به مرحله اوليه غنچه تفاوت وجود دارد، 
ها و حتي لاين شاهد اين لايناگرچه در مقايسه با ساير 
دار معني 8طور لاين و همين 7افت وزن در مورد لاين 

  . )10شكل (نيست 
  

 )الف

  

)ب

 ترتيببه، L2-L8 ،، لاين شاهدL1 .هاي مختلفدر لاين روز 8ها در مدت قطر گل) تا روز هشتم پس از برداشت، بها ميانگين قطر گل) الف -9 شكل
 يندهنده خطاي استاندارد از ميانگعمودي نشان وطخط و پنج درصددار در سطح حروف غيرمشترك معرف تفاوت معني(باشند هاي تراريخته ميلاين

)4=n( تاس(  
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 شاخه بريده هاي گل سرخلايندر مرحله نهايي نمو در ها و خشك شاخه تر وزن هاينتايج تجزيه واريانس داده -4جدول 

  
  منابع تغيير

  درجه آزادي
    ميانگين مربعات                                      

  ها شاخه تر وزن
   در مرحله نهايي نمو گل

  )گرم(

  ها شاخهوزن خشك 
 در مرحله نهايي نمو گل

  )گرم(

ها بر افت وزن شاخه
اوليه آنها  تر وزنمبناي 

)٪(  
 ns26/2 ns109/0  *33/198 7  هاي گل سرخلاين

  84/113  52/0 24/2 16  خطا
  24/29 77/20 94/17 -  ضريب تغييرات

  .باشدداري ميو عدم معني درصد يك، پنجسطح  اختلاف در بودن دارمعني هندهنترتيب نشابه nsو ** ،  *           

  
  

 

  

  

  

  
حروف غيرمشترك معرف تفاوت (باشند هاي تراريخته ميلاين ترتيببه، L2-L8 ،، لاين شاهدL1.اوليه آنها تر وزنبر مبناي  هاافت وزن شاخه -10شكل 

  )تاس )n=4( يندهنده خطاي استاندارد از ميانگعمودي نشان وطخطو  پنج درصددار در سطح معني

  
  شاخه بريده هاي گل سرخلاينمحتواي نسبي آب ديسك گلبرگ در  هاينتايج تجزيه واريانس داده -5جدول 

  

  درجه آزادي  منابع تغيير

                ميانگين مربعات               

  )٪( محتواي نسبي آب ديسك گلبرگ

  ns16/94 7 هاي گل سرخلاين

  ns63/193 2 )روز(زمان

  ns08/71 14 زمان×هاي گل سرخلاين

  49/62 48 خطا

  33/22 - ضريب تغييرات
  .باشدداري ميو عدم معني درصد يك، پنجسطح  اختلاف در بودن دارمعني دهندهترتيب نشانبه nsو ** ،*
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محتواي نسبي آب ديسك گلبرگ هاي مربوط به دادهنتايج 
در سطح دار ف معنيلااختبيانگر عدم وجود ) 5جدول (

. باشد، زمان و همچنين اثر متقابل لاين و زمان ميهالاين
برحسب ها ، محتواي نسبي آب شاخه6جدول نتايج طبق 

  ف لااختها، در مرحله نهايي نمو لاين درصد بين

 6طوري كه لاين به. در سطح يك درصد دارند يدارمعني
  نسبت ) درصد 64/88(داراي بالاترين محتواي نسبي آب 

 6 لاين 11طبق شكل  .)11شكل ( باشدميها ساير لاينبه 
. داري داردو شاهد تفاوت معني 7، 4، 3هاي با لاين

  تفاوت آماري  8و 5، 2، 6هاي بين لاينهمچنين 
  .داري مشاهده نشدمعني

  خه بريدهشا هاي گل سرخلاينمحتواي نسبي آب شاخه در  هاينتايج تجزيه واريانس داده -6جدول 
  

  درجه آزادي  منابع تغيير

                ميانگين مربعات                

  )٪( هاشاخهمحتواي نسبي آب 

  44/279**  7  هاي گل سرخلاين

  07/22 16 خطا

  97/8 ـ ضريب تغييرات
  باشدداري ميو عدم معني درصد يك، پنجسطح  اختلاف در بودن دارمعني دهندهترتيب نشانبه nsو ** ،*

  
حروف غيرمشترك (باشند هاي تراريخته ميلاين ترتيببه، L2-L8 ،، لاين شاهدL1 .هاي مختلفها در لايندرصد محتواي نسبي آب شاخه -11شكل 

  )تاس )n=4(ين دهنده خطاي استاندارد از ميانگعمودي نشان وطخط و پنج درصددار در سطح معرف تفاوت معني

 

  :دوم نتايج آزمايش

بيانگر تفاوت  7جدول نتايج  :محتواي اتيلن دروني
 گانه سهدر محتواي اتيلن دروني بين اثرات متقابل  دارمعني

نشان  12همچنين شكل . باشدلاين، تيمار و زمان مي
كه محتواي اتيلن دروني در لاين شاهد در تيمار با دهد مي

 بازنيمه در مرحله ) l l-1µ 1(يك ميكروليتر در ليتر اتيلن 

بيشترين مقدار و در لاين ماندگار در مرحله غنچه تجاري 
. كمترين مقدار است) mg l-1 80(در تيمار با جيبرلين 

در تمامي دهد كه تيمار اتيلن نشان مي 12نتايج شكل 
مراحل نموي چه در لاين ماندگار و چه در لاين شاهد 

سبب كاهش محتواي  كاربرد جيبرلينباعث افزايش و 
همچنين نتايج ارائه شده . )12شكل ( گرددلن دروني مياتي

- و اتيلن بهدار جيبرلين معني ثيرأتگوياي  12در شكل 

- گلدر غلظت اتيلن دروني و افزايش در كاهش ترتيب 

مطابق . باشدمي) لاين شاهد و ماندگار(هاي شاخه بريده 
كه درون  هايياتيلن دروني در گلمحتواي  12با شكل 
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بدون تزريق گاز اتيلن تحت شرايط  اتيلني يلپ هايكيسه
قرارگرفتند، در ) l l-1µصفر (اتمسفر تعديل يافته مجهول 

صفر (مقايسه با گياهاني كه تنها در آب مقطر قرارداشتند 
mg l-1(علاوه براين، . ، در تمامي مراحل نمو بيشتر بود

محتواي اتيلن دروني در مرحله نيمه باز در لاين شاهد در 
تيمارها نسبت به مرحله معادل با نيمه باز و نيمه باز  ساير

.دهداي را نشان ميدر لاين ماندگار افزايش قابل ملاحظه

  

  شاخه بريده هاي گل سرخلايناتيلن دروني در محتواي  هاينتايج تجزيه واريانس داده -7 جدول

  
  درجه آزادي  منابع تغيير

                ميانگين مربعات               
  )nl g-1 FW  h-1(اتيلن دروني محتواي

  79/820** 1 هاي گل سرخلاين
  97/27722** 3  تيمار
  06/28836** 2  زمان

  34/5179** 3  تيمار× هاي گل سرخ لاين
  99/495** 1  زمان× هاي گل سرخ لاين

  66/2582** 6  زمان ×  تيمار
  24/1533** 3  زمان× تيمار × هاي گل سرخ لاين

  10/58 39 خطا
  32/10 ـ ضريب تغييرات

  .باشدداري ميو عدم معني درصد يك، پنجسطح  اختلاف در بودن دارمعني دهنده ترتيب نشانبه nsو ** ،*

  
 دهندهعمودي نشان وطخطو  پنج درصددار در سطح حروف غيرمشترك معرف تفاوت معني(هاي مختلف محتواي اتيلن دروني در لاين -12شكل 

   )تاس )n=4(ين خطاي استاندارد از ميانگ

  يريگ جهينتبحث و 
 در شرايط بهينه سرخگل ي اغلب ارقام تجاري شاخه بريده

اين در باشند، روز از عمر گلداني برخوردار مي 8مدت به
طول  دارايارقام  ،كنندگانبسياري از مصرف كه است يحال

اهي طول از دلايل عمده كوت. پسندندطولاني را ميعمر 

 ).7و  6(را نام برد به اتيلن  توان حساسيتها ميعمر گل
 سرخحساسيت به اتيلن در ارقام مختلف گل  گرچه ميزان

هاي از بين پذيرنده). 4(گرديده است گزارش  متفاوت
  جهت  ETR1 پذيرنده رسدنظر ميهورمون اتيلن به

هاي منظور افزايش ماندگاري گلبهيكي تورزي ژندست
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 شده يانب). 10و 8(ضروري و كافي باشد به اتيلن  حساس
همچون  etr1-1گياهان تراريخته با ژن  كه ماندگاري
Kalanchoe ،Campanula  و Dianthus  پس از در شرايط

 برداشت نسبت به گياهان شاهد افزايش نشان داده است
 Nemesia strumosaدر عين حال تراريختي گياهان  .)8(
نيز انجام هاي اتيلن با ديگر پذيرنده  Torenia fournieriو

شده، اگرچه هر دو گياه مذكور نسبت به اتيلن واكنش 
گياهان اند، اما اين كاهش در مقايسه با كمتري نشان داده

نتايج  ).8و  4(چشمگير نبوده است  etr1-1تراريخته با ژن 
ديگري  تأييدتواند ميآزمايشات حاصل از اين پژوهش نيز 

اي كه طول عمر لاين ماندگار گونه، بهها باشدسيبر اين برر
(L6)  ژن جهش يافته كه حاويetr1 در شرايط باشدمي ،

 33/14طور ميانگين به پس از برداشت در دماي اتاق به
كه طول عمر لاين شاهد در  است يحالاين در . روز رسيد

روز بوده كه توانسته  66/8طور ميانگين همان شرايط به
 .ها نشان دهدروز در ماندگاري گل 6ر حدود افزايشي د
در صورت فراهم بودن ساير شرايط  رسدنظر ميهمچنين به

هاي تراريخته گل ،بهينه اعم از دماي كمتر و رطوبت بهينه
  توانستند طول عمر بيشتري نيز داشته باشند مي

در  پيري گلعلائم شاخص ). ها ارائه نشده استداده(
پژمردگي، ريزش و تغيير  معمولاً رخهاي مختلف گل سرقم

رسد نظر ميبه ).10و 8(بيان شده است ها رنگ گلبرگ
هاي لايندر فرايند تراريختي سبب بروز علائم متفاوت 

. تاس شدهبه هنگام بروز رخداد پيري  گل سرخمختلف 
كه در لاين  سرخهاي گل ريزش گلبرگ روداحتمال مي

گل در مرحله پيري  شاهد مشاهده شده مرتبط با واكنش
 etr1-1انتقال ژن رسد نظر ميبهو  باشدمي نسبت به اتيلن

باتوجه به ايجاد كاهش حساسيت نسبت به اتيلن توانسته 
كه لاين طوريبه .است فرايند ريزش را متوقف نمايد

ماندگار در پايان طول عمر تجاري گل، بدون رخداد 
-دريجي، بهريزش يا بدرنگي و خشكي ت علائماز  يك يچه

تواند به دليل عدم طور ناگهاني دچار خشكي گرديد كه مي
امكان جذب آب و مواد غذايي در طي شرايط انبارماني آن 

نكته حائز اهميت ديگر در اين بررسي رخداد . بوده باشد
متفاوت مراحل شكوفايي گل بوده و ديده شد كه ميزان 

سرعت ها از  در مقايسه با ساير لاين 6شكوفايي لاين 
كمتري برخوردار بوده است كه خود توجيهي بر دليل 

رسد نظر ميبه. باشدافزايش طول عمر گل در اين لاين مي
با تأخير در زمانبدي رسيدن به مرحله اوج  6لاين تراريخته 

وابسته  احتمالاً آنكههاي مرتبط با شكوفايي گل و مكانيسم
مدت  به نحوه پاسخگويي به اتيلن است، توانسته است

زمان لازم براي شكوفايي گل را افزايش دهد لذا در ادامه 
از  ).10و 8(فرايند پيري در اين گل ديرتر رخ داده است 

از مرحله نموي غنچه تجاري لاين ماندگار  گذر كه ييآنجا
توان گفت به مرحله بعد آنقدر تأخير داشت كه حتي مي

  نظر روند شكوفايي طبيعي را طي نكرده است، به
داري مطلوب در خصوص اين لاين رسد اگر شرايط نگهيم

شد، چه بسا شاهد طول عمر بيشتري بوديم كه فراهم مي
اگرچه شايان توجه . باشدهاي دقيقتري مينيازمند بررسي

هاي اين لاين بر روي بوته مادري فرايند است گل
كه در برخي با توجه به اين. شكوفايي طبيعي را طي نمودند

ر شده است كه اختلال در توليد و دريافت اتيلن منابع ذك
تواند فرايند شكوفايي گل را مختل نمايد، اما بررسي  مي

ثيري دراين أدهد كه ژن انتقال يافته تاين رخداد نشان مي
نظر كامل قادر ها بر روي پايه مادري بهمورد نداشته و گل
از ديگر سو موفقيت چشمگير ديگر . اندبه شكوفايي بوده

انتقال ژن، عدم تأثير بر روي ساير صفات فرايند در 
و  تر وزنها در مورد فيزيولوژيك گل بوده كه بين لاين

اختلافي  پايان طول عمر تجاري آنها ها درخشك شاخه
شود و مراحل نموي تا آخرين مرحله روند مشاهده نمي

افت  دارگرچه تفاوت معني. طبيعي خود را داشته است
، 8و  7هاي اوليه بين لاين تر وزنبناي وزن شاخه بر م

ها بوده ناشي از عوامل محيطي و يا كيفيت اوليه گل احتمالاً
گونه ارتباط منفي بين فرايند توان گفت هيچو در كل مي

  ها مشاهده انتقال ژن و تغييرات حاصله در وزن گل
همچنين محتواي نسبي آب شاخه يكي از . شودنمي
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يكي مهم است كه تحت شرايط پارامترهاي فيزيولوژ
خشكي باعث محدود شدن رشد و برخي تغييرات 

عبارت بهتر تعادل به . شودفيزيولوژيكي و متابوليكي مي
هاي شاخه آبي فاكتور اصلي تعيين كيفيت و ماندگاري گل

افزايش محتواي اي كه گونهبه ). 10و 8( باشدبريده مي
تواند دليلي مينسبت به سايرين  6نسبي آب شاخه در لاين 

  . ها باشدماندگاري در مقايسه با ساير لاين يشبرافزامحكم 

ها در هنگامي كه گل سرخهاي در گلگزارش شده است 
تدريج هو ب بودهمرحله غنچه هستند، ميزان توليد اتيلن كم 

) فرايند شكوفايي(ها از خارج به داخل با باز شدن گلبرگ
 هاي كاملاًو در گل است  اتيلن افزايش يافتهتوليد ميزان 

اتيلن به حداكثر خود  توليد باز همزمان با پيري ميزان
 يك افزايش شبهاين مشاهده، بيانگر ). 6و  4( رسيده است

به  گل سرخخر در آدر توليد اتيلن در مرحله  فراز گرا
ايـن افـزايش در توليـد  و باشدميها پيـري گلبرگ هنگام

پژمردگي و ريزش  بدرنگي،رخداد اتـيلن، همراه بـا 
كه  است يحالاين در ). 6و 4( هاستگلبرگ يرناپذ برگشت

 يندافردر  تأخيرجيبرلين منجر به بيان شده كاربرد تيمار 

هاي شاخه بريده پيري، ريزش و خميدگي گردن در گل
Chrysanthemum،Gerbera ، Carnation وRose  باتوجه

نتايج ). 6و 4(ه است شد اتيلنبه اثرات آنتاگونيستي آن با 
اين نكته است كه ميزان  ؤيدمحاصل از اين پژوهش نيز 

توليد اتيلن با روند باز شدن گل ارتباط مستقيم داشته 
در لاين باز  هو نيم هغنچاست، اگرچه در هر دو مرحله 

طور چشمگيري در مقايسه با لاين شاهد خواه ماندگار به
رلين كاهش نشان داده در تيمار با اتيلن بيروني و خواه جيب

به گل  etr1-1طور كه اشاره شد انتقال ژن همان. است
استكاني سبب كاهش حساسيت به اتيلن گرديده و طول 

دراين ). 8(برابر افزايش پيدا كرده است عمر گل تا دو 
  راستا نتايج حاصل از اين پژوهش مؤيد اين مطلب 

اتيلن  هاي حساس بهتوان گفت كه در گل، لذا ميباشدمي
نقش  etr1ژن جهش يافته ورزي گل سرخ، دستون چهم

بر  ثيرأتمؤثري در بهبود و افزايش ماندگاري گل بدون 
ساير صفات فيزيولوژيك با استناد به اخلال ايجاد شده در 
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Abstract 

One of the main factors that limit post-harvest shelf-life is ethylene hormone. Therefore, 
it has been suggested to genetically manipulate this hormone. The present study 
investigates transgenic lines of rose containing the mutant etr1 gene. Complementary 
molecular, physiological, and morphological assessment of these lines was performed to 
select the long-lasting line. In addition, physiological responses to treatments with 
gibberellin (0 and 80 mg l-1) and ethylene (0 and 1µl l-1) were investigated in long-
lasting and control lines. The evaluation was carried out in budding and half-open 
commercial stages. Tests were performed in factorial form and totally random design 
with three replicates. The results of molecular studies showed the successful transfer of 
the target gene to these lines. Then, given the desired shelf-life, slower flowering 
process and preserving petals on the pedicel until the last day of physiological and 
morphological studies, line six of the seven transgenic lines was chosen as the lasting 
line. The results further showed a significant reduction in the production of ethylene in 
both budding and half-open stages in the longer-lasting line compared to control line 
with both external ethylene and gibberellin treatments. Therefore, etr1-1 gene appears 
to be the right candidate for delaying ethylene-dependent aging in sensitive flowers.   
Key words: Exogenous ethylene, Genetic manipulation, Flower senescence, 
Gibberellin, Cut rose. 


