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  چکیده
تیمار استفاده از این . ازورون استفاده شدتیدی Mµ 75، ”اسپارکل“رقم هاي بریده رز در این آزمایش براي افزایش طول عمر گل

در  تیدیازرون Mµ 75تیمار . هاي بریده به نسبت گروه شاهد شدندساعت، باعث افزایش طول عمر گل 24به صورت پالس 
وصیات فیزیولوژیکی، علاوه بر بررسی خص. هاي بریده را افزایش دادندشاهد، عمر گلبه تیمار روز نسبت  8/2آزمایش، 

 و Rh- ASC4 ،Rh-TIPبه ترتیب ( ها و لککیز هاي مسیر بیوسنتز اتیلن، آکواپورینآزمایشات ملکولی نیز در رابطه با بیان کمی ژن
Rh-LAC (هاي رز در اندام برگ مربوط به تیمار گیر در مسیر پیري گلدرMµ 75 تیمار . تیدیازورون و شاهد، انجام داده شد

ککیز در اثر همین تیمار به میزان که بیان ژن لنسبت به گروه شاهد شد و در حالی  Rh- ACS4 ورون باعث کاهش بیان ژنتیدیاز
احتمالا ناشی از پاسخ موقتی  ”اسپارکل“رقم در  Rh-LACژن  این افزایش بیان گردد کهطور استنباط میاین. ناچیزي افزایش یافت

باشد و تحقیقات بیشتري را در این بهرحال این اولین آزمایش در این زمینه می. اشدبرون تیمار تیدیاززاي به شرایط استرس
  .طلبدخصوص می

  .گل رز، اتیلن، جذب محلول، لککیز اکواپورین: کلمات کلیدي
  

  مقدمه
هور علائم پیري عمر پس از برداشت این گل در اثر ظ. باشدمی 1رزاسه متعلق به خانواده .Rosa hybrid Lگل رز با نام علمی 

هاي جنس .]2، 1[باشد هورمون اتیلن تسریع کننده تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مرتبط با پیري می .باشدزودرس کوتاه می
کند اما به آن حساسیت زیادي نشان گاز اتیلن کمی تولید می ،طوریکه گل رز مختلف گیاهان به اتیلن حساسیت متفاوتی دارند به

  . ]3[دهد می
 .باشداثر این ماده بر پیري به طور غیر مستقیم می. باشندهاي موثر در کند ساختن رخداد پیري می، گروهی از هورمونهاسایتوکینین

  . ]5، 4[اندازند ها را به تاخیر میها فرآیندهاي مخرب تولید اتیلنی در دوره پس از برداشت در اندامپیشنهاد شده که سایتوکینین
که ) -phenyl-N-1،2،3-thiadiazol-5-ylurea) N اي استترکیبات قوي سایتوکینینی فنیل اوره از (Thidiazuron)ورون تیدیاز

هاي کینینایتوبرابر س 100تا  50این ماده ترکیبات خیلی فعال و قوي هستند که اثرشان . ]6[ باشدکنندگی میداراي خاصیت تنظیم
بر روي هفت کلتیوار رز  100و  µM 20 ،60هاي با غلظت تیدیازورون ساعت 24یمار پالسی استفاده از ت .]7[ باشدمعمولی می

مشاهده شده  .]8[روز افزایش یافت  2نسبت به بقیه  First Redطوریکه ماندگاري رقم شاخه بریده ،  تاثیر مثبتی گذاشته است به
مانند (ها کس و گلدانیاي آلسترومریا، لیلیوم، لاله، لوپن، فلوهتیدیازورون، در تیمار گل  Mµ 10 تا Mµ 2است که استفاده از 

ها، استفاده از تیدیازورون در این رقم .]10، 9[ اندازدها را به تاخیر میبه طور موثري زردي برگ) شمعدانی، فررزیا و بنت القنسول
هاي بریده ت که کاربرد تیدیازورون روي قلمهسهمچنین گزارش شده ا. ]8،10[ هاي جانبی بعد از تیمار شدباعث ظاهر شدن شاخه

                                                        
Rosaceae  ١  
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به ACS 1ناشناخته ژن برند و این طور پیشنهاد دادند که افزایش تولید اتیلن شاید به خاطر القاي یک شمعدانی تولید اتیلن را بالا می
  .]11[وسیله این تیمار باشد 

هاي بیولوژیکی کانال(ها آکواپورین .]12[ باشدهاي بریده میجذب آب یکی از فاکتورهاي مهم در افزایش ماندگاري گل
- در گل. باشندکه داراي انواع مختلفی می ها، نقش مهمی در تبادل آب بین سلولی دارنددر عرض غشاي سلولی گلبرگ) پروتئینی

-بوط به این پروتئینهاي مربیان ژن. باشدمی3PIP  و 2TIPهاي نوع هاي ملکولی بر روي آکواپورینهاي شاخه بریده اغلب بررسی

هاي شاخه بریده رز که حساس به اتیلن هستند در صورتی که در گل. باشدهاي غیر زنده میها و استرسها، تخت تاثیر هورمون
شوند و تبادل ها دچار نقص میها صورت گیرد، بیان این ژندر اندام) استرس کم آبی(اتیلن داخلی افزایش بیابد و یا کاهش آب 

   .]13، 14[ آیدها و آماس سلولی به وجود نمیجهت باز شدن گلبرگ آبی لازم
مطالعات آنها مشخص کرد . لی مربوط به ژن لککیز تحت تیمار اتیلن را شناسایی کردنداتو ]15[ 4و همکاراناحمدي براي اولین بار 

چنین گزارش شده است که بیان این ژن در . شدبابیان این ژن در رزهاي مینیاتور حساس به اتیلن بیشتر از ارقام غیر حساس می ،که
  .]16[ فرآیند ریزش و تسریع ظهور اثر پیري موثر می باشد 

  
  هامواد و روش

 (نورشدت  ،C 1 ±20◦دماي  تحت شرایط پس از برداشتآزمایشگاه  و بهمواد گیاهی به صورت تجاري از بازار گل تهیه گردید 
µmol m-2s-115( منتقل گردیدساعت تاریکی 12ساعت روشنایی و  12ا سیکل نوري ب%  70-60، رطوبت نسبی ،.  

  تهیه محلول تیدیازورن و نحوه تیمار گیاهی 
کلریدریک، براي خنثی نمودن اثر قلیایی حلال و رساندن به اسید از . استفاده شد 1M KOHبراي تهیه محلول تیدیازورون از حلال  
8/5 pH = اشاره  از تیدیازورون با استفاده از حلال. ستفاده از آب مقطر، به حجم نهایی رسیده شدو در نهایت با ا استفاده گردید

گردید ده کلتیوار اسپارکل انجام هاي رز شاخه بریبر روي گل ساعت 24تیمار به صورت پالس . تهیه شد µM 75 شده، غلظت
کروز انتقال داده سو% 3ینولین سیترات و ئوکسی کوهیدر -mgl-1 150  ،8دارنده اي حاوي محلول نگههاي شیشهپس به بطريس

  .شدند
  هاي برگ گل بریده رز هاي درگیر در فرآیند پیري در بافتبررسی بیان ژن

استفاده  ]Invisorb® Spin Plan tRNA Mini Kit .]Invitek Co  از کیت گل رز،برگ  بافت mg 70 از RNAبراي استخراج  
ژنومی انجام  DNAتیمار حذف   DNaseI، با استفاده از آنزیم  هاي استخراج شدهدر نمونه احتمالی DNAبه منظور حذف  .شد
با استفاده از ها سی کمی بیان ژنربر ،کمیت و کیفیت آن از روش اسپکتوفتومتري و ژل آگارزو تعیین   cDNAسنتزپس از  .شد

چرخه انجام  40در  Rotor Gene 3000 (.Corbett Life Science Co)مدل  Real-timeپرایمرهاي پیشرو و معکوس در دستگاه 
  . ]16[ شد
  

  نتایج
هاي کواپورینآ، فعالیت -ACS4 Rhهاي درگیر در سنتز اتیلن تیدیازورون به نسبت گروه شاهد بر بیان ژن µM 75 تاثیر غلظت

  هاي رزدرگیر در پیري و ریزش اندام  Rh-LACو ژن  Rh-TIPنوع
                                                        

      ١- Amino cyclopropane -١-carboxylate synthesis ١  
Tonopelast interinsinc protine ٢   
Plasma intersinic protine ٣  
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-هاي درون ، علاوه بر مطالعه اثرات فیزیولوژیکی، به بررسی بیان ژنهاي تیدیازورك بهتر تاثیر هورموندردر این مطالعه به منظور 

  µM 75  در تیمار Rh-ACS4نتایج بررسی کمی بیان ژن  .ها پرداخته شدگیر در مسیر تولید اتیلن، فرآیند پیري و ریزش اندام
اما بررسی کمی بیان ژن در رابطه با تیمار . ر نسبت به گروه شاهد، کاهش یافتتیدیازورون نشان داد که بیان ژن در این تیما

حت تRh-TIP مطالعه بیان ژن . داري مشاهده نشدهیچ اختلاف معنی% 5در سطح   LSDتیدیازورون نسبت به گروه شاهد با آزمون
ها از طریق اما آنالیز داده. بیان این ژن داشته استتاثیر تیدیازورون نشان داد که این تیمار به نسبت گروه شاهد، اثر افزایشی بر 

داري در سطح تیدیازورون در مقایسه با گروه شاهد داراي اختلاف معنی  µ 75 داد که تغییرات بیان ژن در تیمارنشان  LSDآزمون 
عث افزایش بیان این ژن با µM  75 نبرگ نشان داد که تیمار تیدیازوروهاي کمی بافت در بررسی Rh-LACبیان ژن  .داشت% 1

  .داري با گروه شاهد داشتداراي اختلاف معنی% 1چنانچه این تغییرات در سطح . شودمی

  
  تیدیازورون در اندام برگ رز رقم اسپارکل تحت تاثیر Rh-LACو  Rh-ACS4 ،Rh-TIPهاي بررسی کمی بیان ژن. 1نمودار

  
  بحث

پیشنهاد شده . باشدبریده میهاي شاخهکی از اهداف مهم در صنعت تولید گلافزایش ماندگاري پس از برداشت گیاهان زینتی ی
این آزمایش به منظور بررسی اثر ترکیب . ]3[گذارند ها، به طور غیر مستقیم بر رخداد پیري تأثیر میاست که سایتوکینین

نتایج حاصل از تحقیق حاضر . سایتوکینین، تیدیازورون، بر خصوصیات پس از برداشت گل بریده رز رقم اسپارکل انجام پذیرفت
 این ماده در M µ 75غلظت و گذاشتند داري بر کیفیت گل بریدهاثر با اختلاف معنی ،تیدیازورون µM 75نشان داد که غلظت 

تیدیازورون تولید اتیلن را خیلی  M µ 75اما غلظت  هاي بریده را افزایش دادندروز به نسبت گروه شاهد، عمر گل 8/2 ،آزمایش
شواهد دلالت بر این دارد که تیدیازورون از طریق کاهش تولید اتیلن و افزایش کیفیت پس از . )نشدههاي منتشر داده(  کاهش داد

شوند که نقش مهمی در توسط چندین ژن کد می ها ACS.شودمیهاي بریده تحت تیمار گاري گلدنبرداشت باعث افزایش ما
اغلب تیمارهاي پس از برداشتی به منظور تاخیر در فرآیند پیري از طریق ممانعت از تولید و عمل  .]17[ تولید اتیلن به عهده دارند

  Rh-ACS4 تیدیازورون به نسبت گروه شاهد، باعث کاهش بیان ژن 75ار در این آزمایش استفاده از تیم . ]18[ شوداتیلن انجام می
نتایج به . باشدهاي مربوط به تولید اتیلن در بخش فیزیولوژیکی مییافته تقویت کنندهملکولی مطالعات نتایج به دست آمده از . شد

که تیدیازورون باعث  زارش شدهزیرا گ. اردهمخوانی ند آمده از تحقیق حاضر با آزمایشاتی که بر روي شمعدانی انجام شد دست
بهر حال تاثیر مثبتی که . ]11[ دهدهاي شمعدانی را به اتیلن کاهش میحساسیت قلمه ،شود ولی این تیمارژن می این افزایش بیان

-ها و اندامبافتیت حساسکاهش میزان یا  اتیلن و به کاهش تولید تواندیمتیمار تیدیازورون در این آزمایش به جایی گذاشته است 

  .به اتیلن باشدها 
ها و پیشنهاد شده است که هورمون. آمده است Rh-LACو  Rh-TIPهاي ها بر بیان ژنگزارشات کمی در رابطه با اثر هورمون

هاي گلبرگدر اثر کمبود آب و تیمار اتیلن در  Rh-TIPبیان ژن . ]13،16[ هاي غیر زنده بر بیان این دو ژن اثر گذار هستنداسترس
اما در  .]16[ه است هاي رز مینیاتور، افزایش یافتبه وسیله تیمار اتیلن در گل Rh-LACدر حالیکه بیان ژن  .]14[ گل رز، کاهش یافت

 نسبت این رقم حساسیت کمیمطالعات قبلی نشان داد که . تحقیق حاضر تیمار تیدیازورون باعث افزایش بیان هر دو ژن شده است
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نوان یک عبهبه تیمار تیدیازورون هاي بریده شاخه خفیف العملمرتبط با عکسها ممکن است د و افزایش بیان این ژنداربه اتیلن 
  .زاي زودگذر مرتبط باشدعامل استرس

قات باشد و نیاز به تحقیمیهاي لککیز و آکواپورین بهر حال این این اولین آزمایش استفاده از تیمار تیدیازورن بر روي بیان ژن
  .باشدتر در این زمینه میجامع
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effects of thidiazuron (TDZ) at molecular level on postharvest 
characteristics of cut rose cv. ‘Sparkle’. TDZ at ٧٥ µM and concentrations was applied in vase solution for ٢٤ h 
as pulsing treatment. TDZ at ٧٥µM increased the longevity of treated flowers ٢٫٨ days compared to control. 
Expression pattern of genes involved in ethylene biosyntheses pathway (RhACS٤), Aquaporin (RhTIP١) and 
Laccase (RhLAC) were investigated in leaf samples of control and ٧٥ µM TDZ treated. The result showed TDZ 
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suppressed the expression of RhACS٤ gene while it slightly increased the expression of RhLAC. It is concluded 
from these results that cv. “Sparkle” has a low sensitivity to ethylene. The slight increase in the expression of 
RhLAC gene could be related to stress condition induced in cut stems in response to TDZ treatment. However, 
this is first study in this area and further study is required. 
Keywords: Rose, Ethylene, Solution uptake, Aquaporin and Laccase. 
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