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  چكيده

هاي فلزي بـه واسـطه تـاثيري كـه بـر اسـيديته        يون. ها را تغيير دهد تواند رنگ نهايي گلبرگ هاي فلزي مي هاي گل و يون برهمكنش بين رنگدانه
هـا   لبـرگ توانند نقش اساسـي در تثبيـت رنـگ گ    ها دارند، مي هاي مختلفي كه در بيوسنتز، تخريب، تجمع و انتقال انواع رنگدانه ها و فعاليت آنزيم گلبرگ

هاي مختلـف در مرحلـه شـكوفائي مـورد      هاي رنگ گل در شش رقم ژربرا با رنگ هاي فلزي و ارتباط آن با مولفه در اين تحقيق مقدار يون. داشته باشند
نتـايج نشـان داد كـه     .داري از نظر آماري در مقدار مس مشاهده نشـد  ها در ارقام مختلف، تفاوت معني در بررسي مقدار يون. بررسي و مقايسه قرار گرفت
يابد، همچنين بـا   ها كاهش مي ها بيشتر و شدت روشنائي گل مايه گل يابد، ميزان تمايل به قرمزي و مقدار رنگ ها افزايش مي هرچه ميزان آهن در گلبرگ

مايه و  داري با درجه رنگ ت و معنيمنيزيم نيز برعكس كلسيم، همبستگي مثب. يابد رنگ افزايش مي تمايل به تيرگيكاهش ميزان روي در بافت گلبرگ، 
هـاي   در مجموع در اين مطالعه، از بـين يـون  . ها نشان داد داري با شدت روشنائي يا شفافيت گلبرگ تمايل به قرمزي و همچنين همبستگي منفي و معني

هـاي فلـزي آهـن، مـس، روي،      چنين مقدار يون هم. هاي رنگ نشان دادند هاي آهن، كلسيم و منيزيم ارتباط موثرتري با مولفه ارزيابي شده در ژربرا يون
–3200/0، 0017/0 –003/0، 0035/0–004/0، 0076/0–012/0منگنز، كلسيم و منيزيم در بافت گلبرگ ارقام مختلـف ژربـرا بـه ترتيـب در محـدوده      

  .گرم در هر گرم وزن تر گلبرگ متغير بود ميلي 45/1–79/1و  18/2–97/2، 0021/0
  

  )Gerbera hybrida(، ژربرا هاي فلزي مايه، شفافيت گل، طيف جذبي رنگ، يون رنگ: هاي كليدي واژه
  
    1 مقدمه

هاي موجود در واكوئـل و   رنگ گل توسط دو عامل اصلي، رنگدانه
هـاي فلـزي تعيـين     شرايط درون واكوئلي، مثل اسيديته واكوئل و يون

دهند رنگ گل بـه   گزارشات متعددي وجود دارد كه نشان مي. شود مي
هـاي   ر اسـيديته و ميـزان يـون   طور مستقيم يا غير مستقيم تحت تاثي

هاي فلزي مثل آهن، آلومينيوم، كلسيم،  انواع يون). 19(باشد  فلزي مي
هــا دخالــت نمــوده و رنــگ  منيــزيم، مــس، روي در ســاختار رنگدانــه

بـراي مثـال گـل جعفـري     ). 2(دهنـد   ها را تحت تاثير قرار مي گلبرگ
)Tagetes patula (      در حالت طبيعـي داراي رنـگ زرد اسـت، امـا بـا

ها به يون آلومينيوم به رنگ زرد طلائي، با يـون كـروم    اتصال رنگدانه
اي در  به رنگ زرد نارنجي و با يون مس به رنگ زرد مايـل بـه قهـوه   

ثابت شده است كـه چنـين تغييراتـي ناشـي از تغييـر سـاختار       . آيد مي

                                                            
گروه علوم  و استاديار دانشجوي دكتري گياهان زينتي، دانشياربه ترتيب  -4و  2، 1
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 T.erectaچنين در گونـه   هم. اشدب فلاونوئيدهائي چون كوئرستين مي
باشـد   هاي كوئرستين و لوتئين نياز به يون قلع مي براي تثبيت رنگدانه

هـاي   هـاي فلـزي بـر دوام رنگدانـه     در چندين مطالعه تاثير يون). 14(
مايه مورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت، مـازا و       آنتوسيانين و درجه رنگ

، مس و آلومينيوم قادر بـه  هاي قلع گزارش كردند كه يون) 13(مينياتا 
. هـاي نـوع آنتوسـيانين هسـتند     هاي پايدار با رنگدانـه  ايجاد كمپلكس

هاي سه گانه پايدار حاوي آنتوسيانين، يك تركيب ناشـناخته   كمپلكس
رنگ و منيزيم يا منيزيم با يون آهن يا آلومينيوم تشريح شده اسـت   بي

اراي آلومينيـوم  هاي هورتانسيا در صورتي كـه خـاك د   گل). 23 و 11(
كـه آلومينيـوم و رنگدانـه دلفينيـدين يـك       شود، طـوري  باشد، آبي مي

چه آلومينيوم  چنان. دهند كمپلكس بسيار پايدار و بسيار آبي تشكيل مي
در دسترس خاك، كم و ميزان موليبدن بيشتر باشد، همين رنگدانه بـا  

رنگ ها به  شود كه گل هاي موليبدن برهمكنش نموده و باعث مي يون
به طـور كلـي مشـخص شـده اسـت كـه       . صورتي روشن آشكار شوند

ها در جهت تغيير طيف  هاي منيزيم، آهن و آلومينيوم با آنتوسيانين يون
بنابراين با توجـه  ). 29(جذبي آنها به سمت رنگ آبي برهمكنش دارند 

هاي مختلف كه  هاي فلزي در ساختار و فعاليت آنزيم به نقشي كه يون
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 ــ ــه تولي ــهمنجــر ب ــف مــي  د رنگدان ــا تشــكيل   هــاي مختل شــوند و ي
توانند بـر تثبيـت رنـگ نهـائي      رنگدانه دارند، مي -هاي يون كمپلكس

هـاي گلايكوزيـل ترانسـفراز     براي مثال آنزيم). 2(گلبرگ اثر بگذارند 
ها هستند كه مسير گسترده فنيـل پروپانوئيـدي    اي از آنزيم گروه عمده

، در مطالعات بازدارنـدگي  )1(كنند  مي را كنترل) ها مسير سنتز رنگدانه(
هاي فلزي در بسـياري   هاي فلزي و شلات كننده ها، اثر يون اين آنزيم

براي مثال ثابت شده است كه فعاليـت  . از گزارشات تشريح شده است
مـول از   هاي گروه گلايكوزيل ترانسفراز توسط يك ميلي يكي از آنزيم

طـور كامـل ممانعـت     هاي دو ظرفيتـي مـس، منگنـز و روي بـه     يون
همچنين بايد توجه داشت كه اين اثرات بازدارندگي ). 20و  4(شود  مي

هاي  ماده توسط يون هاي پيش ممكن است ناشي از تخريب آنتوسيانين
چنـين مطـابق بسـياري از مطالعـات انجـام شـده،        هم). 4(فلزي باشد 
ابـت  اكسـيداني ث  هاي آنتي هاي فلزي در بسياري از فعاليت دخالت يون

تواند بر عملكرد هر يـك   ها مي شده است و كمبود هر يك از اين يون
روي، آهن، مـس و    نقش كوآنزيمي. از مسيرهاي متابوليتي اثر بگذارد

). 18(منگنز نيز در بسياري از فرايندهاي متابوليكي ثابـت شـده اسـت    
نقـش منيـزيم را در افـزايش رنـگ در     ) 16(لوي و همكاران  –نيسان
هـا   در مطالعـات آن . گياه زينتي مورد بررسي قـرار دادنـد   هاي چند گل

ــزيم در    ــردن مني ــافه ك ــل  Anigozanthosاض ــا گ ــز،   ب ــاي قرم ه
Limonium هاي آبي،  با براكتهGypsophila هـاي صـورتي و    با گل
Aconitum هاي آبي باعث افزايش محتواي آنتوسـيانين، حتـي    با گل

، Gentiana trifloraاي ه ـ اي در گل طي مطالعه. در دماهاي بالا شد
هاي گروه آسيل ترانسفراز  هاي فلزي بر فعاليت يكي از آنزيم تاثير يون

هاي منگنـز و روي بـه    نشان داد كه فعاليت اين آنزيم تحت تاثير يون
هاي كلسيم و منيـزيم تـاثير كمتـري بـر      يابد و يون شدت افزايش مي

رازها، گروه ديگري از در مورد متيل ترانسف). 5(فعاليت اين آنزيم دارند 
كـه ايـن   ها نيز ثابـت شـده اسـت     رنگدانه بيوسنتزيمسير هاي  آنزيم
دارند  +Mg2هاي دو ظرفيتي مثل  براي فعال شدن نياز به يونها  آنزيم

)10 .(  
توانـد   ها مـي  هاي فلزي در گل بنابراين بررسي تغييرات ميزان يون

بر سـنتز يـا تخريـب    هاي موثر  در زمينه فعاليت آنزيم  اطلاعات مهمي
ها و مطالعه مسـيرهاي بيوسـنتزي آنهـا، مكانيسـم تحمـل در       رنگدانه

). 25(چنين مكانيسـم توسـعه رنـگ فـراهم نمايـد       مبحث تغذيه و هم
ها تحـت تـاثير عوامـل     امروزه دستكاري مسيرهاي بيوسنتزي رنگدانه

هاي اصلاحي بـه   هاي بيوسنتزي در برنامه موثر بر رنگ همچون آنزيم
ها محور تحقيقـات جديـد    هاي جديد و خاص در گل ور توليد رنگمنظ

ها و ارتبـاط آن بـا    در اين تحقيق ميزان بعضي از اين يون). 30(است 
هاي رنگ در شش رقم ژربرا مـورد بررسـي و مقايسـه     بعضي از مولفه

  .قرار گرفت
  

  ها مواد و روش
  منابع گياهي

به  Malibuز، به رنگ قرم Ecoهاي شش رقم ژربرا شامل  گلاز 
بـه   Advanceبه رنگ صورتي،  Pink Eleganceرنگ بنفش قرمز، 

بـه رنـگ    Bastionبـه رنـگ زرد و    Double Dutchرنگ گلبهـي،  
هـاي توليـد    كه تحت شرايط كاملا مشابه در يكـي از گلخانـه   نارنجي

 28دقيقـه شـمالي و عـرض     41درجـه و   50طول (ژربرا در پاكدشت 
كشت شده بودند، نمونه برداري شده و براي ) دقيقه جنوبي 35درجه و 

گـراد نگهـداري    درجه سانتي -80انجام آزمايشات مورد نظر در دماي 
هـاي   لازم به توضيح است كه در تمام آزمايشات فقط از گلچـه . شدند

  .شعاعي استفاده شد
  

  هاي ظاهري رنگ ارزيابي ويژگي
بهي هاي ظاهري رنگ شامل نام و كد رنگ در مناطق مشا ويژگي

با استفاده از ) هاي شعاعي بخش مركزي روي گلبرگ(از بافت گلبرگ 
 RHSCC, The Royalدو جــدول اســتاندارد رنــگ رويــال    

Horticultural Society Color Chart, UK) ( و مانســل مــورد
  ). 8(ارزيابي قرار گرفت 

  
  رنگ سنجي
درجـه شـفافيت   ( *Lهـاي   هاي كمي رنـگ شـامل مولفـه    ويژگي

 *C، )درجه تمايل بـه زردي ( *b، )درجه تمايل به قرمزي( *a، )رنگ
در منـاطق مشـابهي از   ) يا زاويه رنگ 1توناليته( hو ) مايه شدت رنگ(

، مطـابق بـا سيسـتم    )هـا  بخـش مركـزي روي گلبـرگ   (بافت گلبرگ 
CIELAB )Commission International del'Eclairage (  بــا

مـورد   -CR-400 CM-Minolta Japanاسـتفاده از كـالريمتر مـدل    
  ).9(ارزيابي قرار گرفت 

  
  ها در عصاره گلبرگ اندازه گيري طيف جذبي رنگدانه

ها  آنتوسيانين) HCL:MeOH(طيف جذبي عصاره متانول اسيدي 
بنفش و طيف جـذبي عصـاره متـانول اسـتوني      –هاي قرمز  يا رنگدانه

)MeOH:Aceton (نـارنجي توسـط    -هاي زرد كارتنوئيدها يا رنگدانه
ثبت  PG Instrumen+T80مدل  UV/Visدستگاه اسپكتروفتومتري 

  ). 24(شد 
  

  هاي فلزي اندازه گيري مقدار يون
يك گرم بافت . ها با آب دوبار تقطير شسته و خشك شدند گلبرگ

گـراد در آون   درجـه سـانتي   80سـاعت در دمـاي    24گلبرگ كه طي 
                                                            
1- (h)= Arctan (b*/a*)(º)   تيرگي رنگ:  
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ت در سـاع  6خشك شده بود، در بوته چيني ريخته شـده و بـه مـدت    
پـس از اينكـه   . گـراد قـرار گرفـت    درجه سـانتي  450اي با دماي  كوره

ميلـي ليتـر اسـيد     5خاكستر سفيد رنـگ حاصـل خنـك شـد، مقـدار      
هات پليت در   نرمال به آن اضافه شده و سپس روي يك 2كلريدريك 

عصـاره  . ساعت گرمـا داده شـد   4گراد به مدت  درجه سانتي 60دماي 
. ميلي ليتر رسانده شد 100ديونيزه به حجم حاصل فيلتر شده و با آب 

هاي دو ظرفيتي آهن، مـس، روي، منگنـز، كلسـيم و منيـزيم در      يون
 Spectra-AAبافت گلبرگ به وسيله دستگاه جذب اتمي واريان مدل

220FS  هاي دستگاه جهت شناسـائي و   ويژگي). 26(اندازه گيري شد
  .است ارائه شده 1هاي فلزي در جدول  اندازه گيري يون

  آناليز آماري
تصادفي با سـه تكـرار انجـام     كليه آزمايشات در قالب طرح كاملاً

هـا   و مقايسه ميانگين SASها توسط نرم افزار  آناليز واريانس داده. شد
  . با استفاده از آزمون چند دامنه دانكن انجام شد

  
  نتايج و بحث

چنـين   ها شامل نام و كد رنگ و هم هاي ظاهري رنگ گل ويژگي
مطـابق بـا جـداول     hو  *L*  ،a*  ،b*  ،Cهـاي   ثبت مقـدار مولفـه  

ارائـه   3و  2در جـداول   CIELABاستاندارد رنگ جهـاني و سيسـتم   
  .شده است

هاي  بر اساس نتايج حاصله ميزان پارامترهاي رنگ براساس ارزش
CIELAB  به اين ترتيب توزيع شده بود كه مقادير*L  در  20/76بين

 08/61بـين   *a، مقدار  Ecoدر رقم  27/32و  Pink Eleganceرقم 
بـين   *b، مقدار  Pink Eleganceدر رقم  84/18و  Malibuدر رقم 

 Pink Eleganceدر رقـم   39/17و  Double Dutchدر رقم  13/74
 Pinkدر رقـم   63/25و  Malibuدر رقـم   56/87بـين   *C، مقـدار  

Elegance  ــدار ــين  hو مق ــم  54/57ب در  30/25و  Advanceدر رق
  ).3جدول (متغير بود  Malibuرقم 

هــاي فلــزي در ارقــام مختلــف، تفــاوت   در بررســي مقــدار يــون
). 4جـدول  (داري از نظر آمـاري در مقـدار مـس مشـاهده نشـد       معني

و كمترين مقـدار آهـن در رقـم     Malibuبيشترين ميزان آهن در رقم 
Advance  داري در مقـدار روي   تفاوت معنـي ). 5جدول (مشاهده شد

كـه ميـزان روي كمتـري نسـبت بـه بقيـه        Advanceبه استثناء رقم 
بـه   Double Dutchمقدار منگنز نيز جز در رقم . داشت، مشاهده نشد

مقدار كلسـيم  . رنگ زرد كه از همه بيشتر بود، در بقيه قابل توجه نبود
ارقام (بنفش  -همه بيشتر و در ارقام قرمز به طور مشابه در اين رقم از

بـالاترين ميـزان منيـزيم نيـز در     . از همه كمتر بود) حاوي آنتوسيانين
و كمتـرين   Double Dutchو   Bastionارقام زرد و نـارنجي يعنـي   

  .مشاهده شد  Advanceمقدار در رقم

  
  هاي فلزي در بافت گلبرگ ي براي اندازه گيري يونشرايط دستگاه جذب اتم -1جدول 

  عرض شكاف  )ميلي آمپر(شدت جريان لامپ   نسبت گازها
  )نانومتر(

  دامنه شناسائي
  )ليتر/ گرم  ميلي(

  طول موج
 )در دقيقه(استيلن   )در دقيقه(هوا  هاي فلزي يون  )نانومتر(

0/17  0/2  30 2/0 006/0  3/248  Fe2+ 
0/17  0/2  15 7/0 003/0  8/324  Cu2+ 
0/17  0/2  15 7/0 001/0  9/213  Zn2+ 
0/17  0/2  20 2/0 002/0  5/279  Mn2+ 
0/11  0/1  10 2/0 6/0  9/239  Ca2+ 
0/11  0/1  4 7/0 4/0  5/202  Mg2+ 

  
  هاي بصري رنگ گل مطابق جداول استاندارد رنگ جهاني در ارقام مختلف ژربرا ويژگي -2جدول 

  رويالجدول استاندارد رنگ
  جدول استاندارد رنگ مانسل

 
  رقم

 
 كد رنگ  نام رنگ  شماره

Light Yellowish Pink 36A 2.5 R 8/4 Advance 1 

Strong Reddish Orange 32B 10 R 5/14 Bastion 2 

Vivid Yellow 8A 2.5 Y 8/12 Double Dutch 3 

Vivid Reddish Orange 44C 7.5 R 4/14 Eco 4 

Vivid Purplish Red 67B 7.5 RP 3/10 Malibu 5 

Light Pink 39D 10 RP 7/8 Pink Elegance 6 
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  در ارقام مختلف ژربرا CIELABهاي كمي رنگ مطابق سيستم  مولفه -3جدول 
  CIELABهايمولفه

  رقم
 

*hC*b*a*L  شماره
54/57 89/44 88/37 09/24 97/62 Advance 1 

95/53 63/82 80/66 62/48 91/42 Bastion 2 

07/52 91/77 13/47 99/23 23/64 Double Dutch 3 

49/42 49/76 67/51 40/56 27/32 Eco 4 

30/25 56/87 78/28 08/61 36/34 Malibu 5 

70/42 63/25 39/17 84/18 20/76 Pink Elegance 6 

  
يــك  *Cو  *aهمچنــان كــه بــين ميــزان آهــن و پارامترهــاي  

 hو  *Lدار و بين ميزان آهـن و پارامترهـاي    همبستگي مثبت و معني
بـدين  ). 6جـدول  (داري نيز مشاهده شد  يك همبستگي منفي و معني

يابد، ميـزان تمايـل    معني كه هرچه ميزان آهن در گلبرگ افزايش مي
هـا   بيشـتر و شـدت روشـنائي گـل     ها مايه گل به قرمزي و مقدار رنگ

و بـالاترين  ) *C(مايـه   يابد، طوري كه بالاترين درجه رنگ كاهش مي
با بالاترين ميزان آهـن   Malibuدر رقم ) *a(شدت تمايل به قرمزي 

و بـالاترين مقـدار جـذب    ) گرم در گرم بافت تر گلبـرگ  ميلي 012/0(
 *Cامتر چنـان كـه ثابـت شـده اسـت پـار       هم. مشاهده شد) 1نمودار (

با ميـزان رنگدانـه    *bهاي آنتوسيانين، پارامتر  معمولا با ميزان رنگدانه
) 27و  22، 9(باشـد   با ميزان فلاونوئيدها در ارتباط مي *Lكارتنوئيد و 

هاي موجـود   چنين آشكارترين اثر عمده فلزات بر روي آنتوسيانين و هم
و  11(ه اسـت  ها عنوان شـد  مايه گل ها تغيير در ميزان رنگ در گلبرگ

23.(  
بين ميزان روي و توناليته رنگ يـك همبسـتگي منفـي مشـاهده     
شد، بدين معني كه با كاهش ميزان روي در بافت گلبرگ، توناليته يـا  

با بيشترين توناليتـه   Advanceيابد، طوري كه  زاويه رنگ افزايش مي
همچنـان كـه   ). 5و  3جـداول  (رنگ داراي كمترين مقـدار روي بـود   

ــابق ن ــي   مط ــت و معن ــتگي مثب ــك همبس ــل ي ــايج حاص ــين  ت دار ب
هاي  دار بين مولفه و يك همبستگي منفي و معني *bو   *hهاي مولفه

h*  وa* بدين معنـي كـه بـا افـزايش     )5جدول (شود  تاييد مي ،b*  و
  ).2شكل(يابد  ، ميزان توناليته رنگ افزايش مي *aكاهش 

  
  هاي فلزي اندازه گيري شده در بافت گلبرگ ارقام مختلف ژربرا خلاصه نتايج تجزيه واريانس ميزان يون -4جدول 

  
  منبع تغيير

  
  درجه آزادي

  )MS(ميانگين مربعات 
  منيزيم  كلسيم  منگنز روي مس آهن

  ns6/7 *4888/7  **7822/4  **0267/0  **0499/0 00000961/0** 5  تيمار
  0003/0  0003/0  4444/7  0555/5 8333/3 00000003/0 12  خطا
         17  كل 

  0235/1  6850/0  1618/11  3967/8 3397/5 7327/1  ضريب تغييرات 
  دار در سطح احتمال يك درصد آزمون دانكن معني* 

  دار در سطح احتمال پنج درصد آزمون دانكن معني** 
ns دار غير معني  

  
  هاي مختلف رنگ باهاي ارقام ژربرا  در گل) گرم در هر گرم بافت تر گلبرگ ميلي(هاي فلزي  يون قدارم -5جدول 

  شماره  رقم  آهن مس روي منگنز كلسيم  منيزيم
 c57/1  b64/2 b0022/0 b0017/0 a0038/0 0077/0 d  Advance 1  
 a79/1  c53/2 b0021/0 a0028/0 a0040/0 0106/0 b  Bastion 2  
 a78/1  a97/2 a0032/0 a0027/0 a0037/0 0076/0 d  Double Dutch 3  
 b68/1   b18/2 b0021/0 a0027/0 a0035/0 0105/0 b  Eco 4  
 b68/1  b18/2 b0025/0 a0030/0 a0035/0 0120/0 a  Malibu 5  
 d45/1  c52/2 b0024/0 a0030/0 a0035/0 0087/0 c  Pink Elegance 6  

  .باشد دار بين ميانگين مي ستون حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنيدر هر 
  
  



  
هاي  اره گلبرگ
Duoble D  ،
Pink Ele  

 *bي با پـارامتر  
و  *L*  ،aـاي    

بـدين معنـي   . د 
يه و تمايـل بـه   
ئي يـا شـفافيت   
Pink Eleganc 
 ميـزان منيـزيم   

ودنـد كـه   ش نم 
ين، بـا افـزايش    

  . شند
نيــز يــك ) h(ن 

داري بـين   معني
چنان كه نتايج  م

همبستگي منفي 
ـفافيت بيشـتر و   

هـاي آهـن،    ون    
ايـن  . شان دادنـد 

رنگدانـه و يـا    –
وثر در بيوسـنتز،   
ـش اساسـي در   

قرمز در عصا -رد 
Dutch: ين طيف

Advan ،egance

داري مثبت و معني
ـزيم بـا پارامترهـ
رها با كلسيم بـو
ماي ي با درجه رنگ

ي با شدت روشنائ
 Advance  وce

از كمترين *Lن 
گـزارش) 16(ـاران   

مختلف آنتوسـياني
ت رنگ داشته باش

اي شــدن ه قهــوه
ي كه همبستگي م

هم). 6جدول (ت 
يك ه *L پارامتر 

وشن تر درجه شـف

شـده در ژربـرا يـو
هاي رنگ نش لفه

–ي ويـژه يـون   
ي متابوليكي مـو

باشد كه نقـ ها مي
  ).7و  6 

هاي زر ي رنگدانه
 ترتيب از بالاتري

E  ،Malibu  ،ce

سيم همبستگي م
س، همبستگي منيـ
ستگي اين پارامتر

يدار ثبت و معني
داري منفي و معني

كه ارقام طوري. د
و بيشترين *aو  
لـوي و همكـ –ن

هاي م ي رنگدانه
درصد شدت 15 –

ســيم و تمايــل بــه
هده شد، در حالي

د نداشتنيزيم وجو
و *Cو  *aادير 

هاي رو ي كه گل
  ). 9(ي دارند 

 فلزي ارزيـابي ش
ط موثرتري با مو
ها كيل كمپلكس

ص طي فرايندهاي
ه ل انواع رنگدانه

،2( دارندها  برگ

 

طيف جذبي - 3 كل
ارقام مختلف؛ به

Bastion ، ،Eco

 
منيزيم مشابه كلس
ن داد، اما برعكس
دقيقا عكس همبس
ك همبستگي مث
ي و همبستگي م

ها مشاهده شد گ
*Cمترين ميزان 

نيسان. ردار بودند
ان مختلف محتو

– 70توانند  يم مي
بــين ميــزان كلس
ستگي مثبت مشاه
پارامتر و مقدار من

دهد بين مقا ن مي
بدين معني. د دارد
مايه كمتري ن رنگ

هاي در بين يون
ارتباطيم و منيزيم 

نتيجه تشك حتمالاً
هايي خاص ت آنزيم

يب، تجمع و انتقا
ت رنگ نهائي گلب
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CIELAB )رو. ام

ك همبستگي منف
گ و تمايل به زرد

دهـد ك نشان مـي
ارتبـ) كارتنوئيـدها

*bلاترين ميـزان

ذب بيشـتري نشـ
دار  مثبت و معنـي

 oubleـابه رقـم

)5جدول ( داشت

  
فش در عصاره

Eco  ،alibu: طيف

Double Dutc  

،)صنايع كشاورزي

Bي رنگ سيستم

2006.(  

يك) *a( قرمزي
شدت روشني رنگ
مشاهده شد، اين ن

ك(زرد و نـارنجي
Double D با بـالا

ميزان جـذ 3 كل
نز نيز همبستگي
كه بـه طـور مشـ
بت به ساير ارقام

بنف –هاي قرمز  هن
يب از بالاترين طي

A  ،Bastion  ،ch

علوم و ص(باغبانيم 

ش سه بعدي فضاي
6ير، 

لسيم و تمايل به
 ميزان كلسيم و ش

دار م ثبت و معني
هـاي ز ا رنگدانـه   
Dutchطوري كه 

شككلسيم، مطابق 
ن كلسيم و منگن

چنان ك ، هم)6ول 
گنز بيشتري نسبت

طيف جذبي رنگدان
به ترتي - مختلف
Pink E ،Advance
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نمايش - 1 شكل

  
بين ميزان كل

دار و بين و معني
يك همبستگي مث
ميزان كلسـيم بـا
تنگاتنگي دارد، ط
بالاترين ميزان ك

بين ميزان. دهد مي
جدو(وجود داشت

Dutch ميزان منگ
  

ط - 2 شكل
هاي ارقام گلبرگ
 ،Elegance

4

ش

و
ي
م
ت
ب
م
و
h

گ



  35     ژربراهاي  بافت گلبرگ بر ظهور رنگ نهائي گل در هاي فلزي يونمقدار  اثر 

  
  هاي فلزي بافت گلبرگ در ارقام مختلف هاي رنگ و ميزان يون ضرائب همبستگي مولفه -6جدول 

h c*  b* a* L* آهن  مس  روي منگنز  كلسيم منيزيم    
  آهن  1  - 16/0  53/0*  - 42/0 - 84/0** 27/0 -84/0** 93/0** -15/0 59/0* - 72/0  **

  مس    1  - 30/0 08/0  34/0 30/0 07/0 -13/0 38/0  09/0 52/0
  روي      1 09/0 - 27/0 16/0 -20/0 33/0 -05/0 27/0 - 57/0*

 منگنز       1 6/0 0** 19/0 39/0 39/0 26/0 07/0 02/0

  كلسيم          1 15/0 72/0** -79/0** 47/0* - 22/0 71/0**
  منيزيم           1 -55/0* 47/0* 87/0** 90/0** 12/0
46/0 **80/0 - 22/0- **98/0- 1            L* 

*59/0 - **77/0 09/0 1             a*  
*52/0 **62/0 1              b*  

30/0 - 1                c* 
1                h 

  دار در سطح احتمال يك درصد آزمون دانكن معني* 
  دار در سطح احتمال پنج درصد آزمون دانكن معني** 

  
آخرين مرحلـه از مكانيسـم تثبيـت رنـگ اضـافه شـدن قنـد بـه         

ها و انحلال آنها در  هاست كه باعث افزايش دوام رنگدانه آنتوسيانيدين
گلوكوزيل  -5هاي كوكب در بررسي آنزيم  در گل). 3(شود  واكوئل مي

 ـ  دين بـي فسـفات   ترانسفراز كه انتقال يك گروه گلوكوزيـل را از يوري
ــت   ــه موقعي ــوكز ب ــيانيدين  5گل ــد و  -3آنتوس ــل  -3گلوكوزاي مالوني
هاي كلسـيم و منيـزيم تـا     كند، ثابت شد كه يون گلوكوزايد تسريع مي

حــدي باعــث فعاليــت آنــزيم گلوكوزيــل ترانســفراز شــده و بعضــي از 
هـاي فلـزي مثـل روي و مـس از فعاليـت ايـن آنـزيم ممانعــت         يـون 
كه در اين مطالعه در مرحله شـكوفائي كامـل    چنان مه). 17(نمايند  مي
داري  همبسـتگي مثبـت و معنـي   ) آخرين مرحله از تثبيت رنگ(ها  گل

هاي رنگ مشاهده شد، ولي روي و مس  بين كلسيم و منيزيم با مولفه
  ).6جدول (دخالتي در مكانيسم تثبيت رنگ نداشتند 

 -3دو آنزيم مهـم ديگـر مسـير بيوسـنتز آنتوسـيانين، فلاونوئيـد       
دي هيدروكسيلاز اسـت كـه از گـروه    -3،5هيدروكسيلاز و فلاونوئيد 

هاي فلزي  بوده و ثابت شده است كه يون P450هاي سيتوكروم  آنزيم
در ژربرا و استئوسپرميوم هـر دو از خـانواده   آهن و منيزيم دو ظرفيتي 

  ).21(ها دارد  در فعاليت آن كمپوزيته نقش مهمي 
همچنين دخالت يون دو ظرفيتي آهن در فعاليت آنزيم آنتوسيانين 

در ژربرا گزارش شده است ). 15(سنتاز در گل اطلسي ثابت شده است 
كه آنزيم آنتوسيانين سنتاز كه از گروه اكسيژنازهاي وابسـته بـه آهـن    

عني تسريع تبـديل  ها ي است، نقشي فراتر از اكسيداسيون لوكوسيانيدين
كه ) 28(كاتچين به سيانيدين و يك نوع پروسيانيدين جديد دارد  -(+)

اين تبديل مطابق نتايج حاصل از آزمايشات ما با حضـور يـون آهـن و    
  .هاي رنگ، قابل توجيه است دار آن با مولفه همبستگي معني

هاي فلزي نقش اساسي در تثبيت  كنند كه يون نتايج بالا ثابت مي
دهنـد كـه    همچنـين نتـايج نشـان مـي    . هـا دارنـد   نهائي گلبرگرنگ 
هـاي فلـزي و احتمـالا     هاي رنگ گل تحت تـاثير مقـادير يـون    مولفه

تواننـد   هاي رنـگ مـي   عوامل ديگري قرار دارند كه با تغيير آنها مولفه
هاي اصلاحي  دستخوش تغييراتي هرچند جزئي شوند، امروزه در برنامه

تواند راه را به سوي دستيابي بـه   بر رنگ ميهاي موثر  دستكاري مولفه
هـاي ارزشـمندي چـون     ها به ويژه گل هاي خاص و جديد در گل رنگ

در اين مطالعه عـلاوه بـر   . ژربرا كه فاقد رنگ آبي هستند، هموار سازد
هـاي درونـي بافـت     هاي موثر بر رنگ با مقدار يون اينكه ارتباط مولفه

فلـزي در بافـت گلبـرگ، تحـت     هـاي   گلبرگ ارزيابي شد، دامنه يون
هـاي در   شرايط تجاري كشت و توليد مشخص شده و مقدار اين يـون 

  .هاي مختلف مورد مقايسه و ارزيابي قرار گرفت با رنگ ارقامي 
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