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 مطالعات محیط زیست، منابع طبیعی و توسعه پایدارفصلنامه 

 1341، بهار (11پیاپی: ) 1 ، شمارهششمسال 

 

 

  یو گلده یزیانگاثر سرما بر گل

     

 2، مژگان مقدسی1مژده مقدسی
 05/03/1401تاریخ دریافت:  

 31/03/1401 تاریخ پذیرش:
 

  33383کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

گل،  یهرچند کوتاه. در القا میکن یزندگ بایکه ز شودیو لطافت است و همواره به ما متذکر م ییبایز بخشیگل تجل
دوباره در  شیقبل از رو نییپا یبه کار بردن دماها رسدیمؤثرند. به نظر م اهیو سن گ یدوره نور ،یسازمانند بهاره یعوامل

بر وجود اثر مثبت دارد. علاوه اهانیدر گ یزمان گلده نییتع نیهمچن و یطول فصل رشد، بر شکستن خواب، وادارساز
مانند  یعوامل دیبا یاست. در طول سرماده یاز عوامل مهم در گلده یکی زین یمدت زمان سرماده نییتع ،ییدوره سرما

دما  اهان،یگ یبرا نیبرادر نظر گرفته شود. بنا اهیگ یبرا ینور ازین نیو همچن یمدت زمان سرماده ،یسرماده نهیبه یدما
 یسیکه فاکتور رونو FLCها، از گونه یاریدارد. در بس یبر زمان گلده یادیز ریاست که تأث یطیمح ینشانه اصل کی

MADS-BOX کننده گل، از جمله فعال نیمهار چند قیاست که از طر یسازدر بهاره یژن اصل کند،یرا کد مFT  و
SOC1 کندیم یریجلوگ یاز گلده. 

 

 بهارش، خواب غنچه ،یگلده ،ییسرما ازین ،یزیانگگل یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

  (لوئسم هدنسیون) اکولوژی(، دانشگاه یاسوج –دانشجوی دکتری، گروه زراعت و اصلاح نباتات )آگروتکنولوژی  -1
mozhde.mdi@gmail.com 

 ، دانشگاه بوعلی سینا همدانگروه زراعت و اصلاح نباتات کارشناس ارشد، -2
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 مقدمه  -1
ایرانیان جزو  .دهدها میزیباترین شاهکار خلقت است که تماشای آن آرامش خاطر و لذت زایدالوصفی به ما انسان ،گلشک بی

ای شاخه گلی در نقوش به جای مانده از دوران گذشته که در آن عده  دادند.نخستین ملتی بودند که گل را به یکدیگر هدیه می

روایات گل و گیاه در ایران به ویژه در طراحی فضای سبز از سه هزار سال پیش اهمیت داشته و توسعه آن  دست دارند مستند است.
نخستین بار یک هلندی مقیم تهران به نام پرتیوا به اتفاق چند نفر از  ساله دارد. 35به صورت یک حرفه عمر در این سرزمین 

 .(1414خلکی، ابراهیمی سیاه) هموطنان در باغ خود در تهران با وارد کردن بذر گل از هلند اقدام به پرورش گل در ایران کرد

 ,.Fragoso-Jimenez et al) نقش حیاتی در برآوردن نیاز گل داردکاری، تاریخ کاشت و زمان گلدهی در صنعت گل

های وحشی تقاضای جدیدی در بازار گل ایجاد کرده است و محصولات زینتی های متداول، علاقه به گلبر گلعلاوه .(2020
با این حال، از آنجایی که  .(Cave and Johnston, 2010) جدید به طور مداوم در سراسر جهان در حال توسعه هستند

های وحشی هنوز ناشناخته است، تولیدکنندگان در توسعه محصولات زینتی جدید و های گلدهی در بسیاری از گونهواکنش
. بنابراین، بررسی الزامات محیطی برای (Fausey and Cameron, 2005)ها با مشکلاتی مواجه هستند ریزی کشت آنبرنامه

 رشد باید تنظیم شود تا تولید گلهای ؛ زیرا(Hyun Im et al., 2020) در گونه های وحشی ضروری است دستکاری زمان گلدهی
 .(Fragoso-Jimenez et al., 2020) گرددبا کیفیت در طول سال تضمین 

 ,.Luoa et al) در انتقال از مرحله رویشی به زایشی در چرخه زندگی گیاه استای شامل رویدادهای مهم و پیچیدهگلدهی، 

 زا نقشبرون نور و دما به عنوان دو عامل محیطی شود.کنترل می زازا و عوامل محیطی برونتوسط فرایندهای درونکه  (2019

 تهای مختلف متفاوت اسحت تاثیر نور و دما بسته به گونهچگونگی گلدهی تالبته دارند.  آغازش و بلوغ انگیزش، در حیاتی

طویل  موجب ،گزارش کردند اعمال تیمار سرمایی پس از تمایزیابی گل  (14۳1) گروی ابراهیمیناصری و . (1411ناصری، )

اثر تیمارهای دمایی را بر روی زمان   (14۳۳فر )اکبری و تهرانی .شودو در نهایت تسریع گلدهی نرگس می دهندهشدن ساقه گل

دهنده، قطر اولین گلچه، طول گل آذین و زمان در هر ساقه گل های موجودظهور، ارتفاع، تعداد، قطر ساقه گل دهنده، تعداد گره

نتایج آنها نشان داد که تیمارهای دمایی پایین موجب کوتاه تر شدن دوره رشد و گلدهی شد   ا بررسی کردند.ر در گل مریمبرداشت 

شود سوخ باعث می درجه سلسیوس 4دمای  بیان کردند  (244۲ژو و همکاران ) .تر به رشد و گلدهی رسیدندها سریعو گیاهچه

رشد خود را آغاز نمایند و توسعه و نمو آن در مراحل بعدی با سرعت بیشتری صورت  ،گل سوسن در زمان کوتاهی پس از کشت
های بیوسنتزی اسید بیان ژن، شونددهد تیمارهایی که سبب شکستن خواب میشواهد اخیر در گیاه آرابیدوپسیس نشان می .گیرد

گیری گیاه در معرض سرمای مرطوب به کاهش سطوح اسید آبسیزیک منجر شده و در نتیجه قرار کنند.تحریک می راجیبرلیک 
، وابسته به خواب زیکِیاسید آبس رسانییابد. به دنبال کاتابولیسم اسید آبسیزیک و تضعیف پیامای افزایش میجوانه زنی اندام ذخیره

 .(Yamauchi et al., 2004)د شویسنتز جیبرلین تحریک م، مرطوبمای در طول سر

 

 دوره خفتگی گیاه )خواب( -2
های رویشی برخی از گیاهان گل دهنده ایجاد در بسترها و افزونهکه  خواب یک وقفه موقت در رشد مریستم گیاهان است

خواب درونی توقف رشد در  .شوددیده می 3بیرونیو خواب  2، خواب مکانیکی1به صورت خواب درونی و (1335ناصری، ) شودمی
در خواب مکانیکی ویژگیهای فیزیکی گیاه )مانند  .افتدهای فیزیولوژیکی است که در داخل گیاه اتفاق میها به دلیل ویژگیمریستم

 .uttle, 2007)(Sشودها میوجود پوسته سخت در بذرها( و در خواب بیرونی شرایط محیطی گیاه سبب توقف رشد در مریستم

ای برای اطمینان از زنده ماندن گیاه در طول شرایط نامناسب از لحاظ زیست شناسی خواب به عنوان یک مکانیزم ذخیره

خواب زمستانه و تابستانه به عبارت دیگر . (1411ناصری، ) تنش خشکی است  پایین و نیزدماهای محیطی مانند دماهای بالا، 

یخ زدگی دوام  دهدکه در شرایط سخت محیطی ناشی از خشکی، گرما وگیاهان پایا و دائمی اجازه مییک استراتژی است که به 
با توجه به این که افزایش یا کاهش دما و یا تغییر در شرایط محیطی روی فنولوژی گیاه اثر . (Anderson et al., 2010) دنآور
 ,.Campoy et al) طبیعی گیاهان در برابر شرایط نامساعد استگذارد، بنابراین خواب یک استراتژی و پاسخ به موقع و می

دوره خواب دارای فوایدی برای تولیدهای  بنابراینشود. وجود خواب سبب محدود شدن فصل گلدهی می در علوم باغبانی، .(2011

در . (1411ناصری، ) دهدمیرا های در حال خواب یرا اجازه مدیریت، انبار و جابجایی اندامز تجاری برخی از محصولات است؛

حفظ  منظوربهخواب زمستانه یک راهکار رایج برای گیاهان چوبی و دائمی  ،طاقت فرسا هستند مناطقی که دارای زمستان سخت و
 روندبه خواب زمستانه می، حفظ بقا برایفرنگی توت و زمینی، سوسن، لالهبقا است. به عنوان مثال گیاهانی مانند یونجه، سیب

                                                           
1 Endo-Dormancy 
2 Para-Dormancy 
3 Eco-Dormancy 
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(Muthoni et al., 2014). شود کته مهم در خواب زمستانه این است که از رشد و گلدهی گیاه در شرایط نامساعد جلوگیری مین
خواب تابستانه در گیاهان دائمی و در  .(Chao et al., 2007)تا دوباره شرایط محیطی مناسب برای رشد و گلدهی فراهم گردد 

های طولانی و گرم و نهای معتدل و تابستاای با زمستانخشک و نیمه خشک مدیترانه هایی وجود دارد که در مناطقژئوفیت
 دارای خواب تابستانه هستند( .Gladiolus spp) و گلایول (.Hyacintus spp) یاهان زینتی مانند سنبلگکنند. خشک رشد می

(Norton et al,. 2009). جابجایی و استفاده  ثر در تولید محصولات،مؤخواب در گیاهان برای یک مدیریت  بنابراین فهم و کنترل
 .(Okubo, 2013) از آن ها ضروری است

همچنین خواب توسط پژوهشگران مختلف دارای  باشد.ای میدارای مکانیزم پیچیدهگیاهی، های مختلف در گونه خواب

 دی هرتاق و لی ناردهای کامل در مورد خواب در گیاهان توسط یکی از تعریف .(1411ناصری، ) تعاریف متفاوتی است

و بیوشیمیایی در گیاه است  مورفولوژی ها عنوان کردند که خواب یک حالت دینامیک و پیچیده فیزیولوژیکی،آن ارائه شد.( 1114)

طور درونی برخی حوادث هب اما خورد؛ی به چشم نمیژی قابل مشاهده و یا هیچگونه رشدهیچ تغییر مورفولودر آن دوره که 
 .خواب رفع شده است، رشد شاخسارهفیزیولوژیکی در حال رخداد هستند و به محض مشاهده تغییرات بیرونی مانند رشد ریشه یا 

هایی را که در فعالیت آنزیمی یا در متابولیسم اسیدهای نوکلئیک و یا در ساختار کلوئیدی با برخی از پژوهشگران تغییر شکل

گزارش کردند  (1114) دی هرتاق و لی نارد .(1434، )هلراند دهند را عامل این امر دانستهآبدوستی و غیره روی می افزایش

اگر هیچ دوره سرمایی برای مدت در  و کندشوند در حالی که دماهای پایین آن را برطرف میدماهای بالا باعث ایجاد خواب می
 .شوندبدریخت مییا و  شوندانگیخته نمیها طول سال وجود نداشته باشد رشد گیاهی خیلی کند شده و گل

های شکستن خواب پیچیده روش اماها بوده اعتقاد دارد خروج از خواب یک فرایند مهم در تولید تجاری گل  (2444دال )

های مختلف گزارش شده که کاربرد دمای بر اساس پژوهش. ای دیگر مشکل استبه گونه گونهیک باشند و امکان انتقال آن از می
شود که این پدیده پایین به مدت دو هفته در سوخ یک گونه سوسن موجب افزایش میزان ساکاروز و کاهش سایر قندهای احیا می

توان می  ها،براین با تحریک تجمع قندهای محلول در سوخلاله نیز مشاهده شده است. بناهای دیگر همانند سنبل و در سوخ گل

گزارش کردند در میان گروه وسیعی از گیاهان چندساله گل   (2412ریستین و همکاران )ک. دهی را در آنها به تاخیر انداختگل

های گل هتمایزیابی سرآغاز شوند.پاییز در جوانه جدید آغازیده می ها در اواخر تابستان یابه طور معمول گل  دهنده بهاره و زمستانه،
و نیز دوره خواب به طور کلی در درختان میوه معتدله، گیاهان یابی دهد. این شیوه آغازش و تمایزهای پس از آغازش، رخ میدرهفته

  شود.میدیده نند گل صدتومانی علفی ما مانند لاله و نیز گیاهان چند ساله چوبی زینتی مانند آزالیا، سوخوارها

نونهالی با یک فاز بلوغ این دوره   به عوامل تحریک کننده گلدهی بی پاسخ هستند.  مریستم انتهایی شاخه گیاهان نونهال

فرایند . (1411)ناصری،  شودشود که در این مرحله مریستم انتهایی تحت شرایط انگیزش گلدهی مستعد گلدهی میدنبال می

اندام زایی اجزای گل )تمایز   شروع گلدهی )گل آغازی(،  القای گل )گل انگیزی(، پی در پی است. یشامل پنج مرحلهگلدهی 

دمای معین سبب  .(14۳1، گروی ناصری و ابراهیمی)و شکوفایی گل )گلدهی(  رشد و کامل شدن اجزای گل )توسعه(  یابی(،

 .(1411)ناصری،  شودانگیزش تشکیل گل و یا سوخ در گیاهان می

 

 دما -3
 د:به سه گروه تقسیم می شون گیاهان نقش دماهای پایین در چرخه زندگی گیاهان متفاوت است و از این نظر

. شودرشدی گیاه بدون سرما تکمیل نمی هنیاز به دمای پایین دارند و چرخ  )خواب درونی( گیاهانی که برای رشد و نمو. 1
 .نیاز به فرمان دارد ،هاشاخساره و گل تشکیلگل لاله که برای  :مانند

برای ادامه رشد به سرما نیاز دارند اما   در گروه دوم گیاهان در صورتی که خواب )خواب درونی( در آنها انگیخته شده باشد،. 2

ل در بگونیا طول به عنوان مثا تواند گل بدهد و چرخه زندگی را تکمیل کند به شرطی که خواب نداشته باشد.در این گروه گیاه می
درجه سیلسیوس برای برطرف  5تا  1شود و چندین هفته دمای ساعت و کمتر سبب بزرگ شدن محور زیر لپه و خواب می 12روز 

ساعت بدون در معرض قرار گرفتن سرما کشت شوند بدون وجود خواب گل  14شدن خواب نیاز دارند اما اگر چنانچه در طول روز 
 .دندهمی

کند و خشک شدن )خواب اکولوژیکی( را از گیاهان به فرمان نیاز ندارند و سرما از رشد و نمو آنها جلوگیری میاین گروه . 3
درجه سیلسیوس انبار  3تا  5اما اگر چنانچه در دمای  ؛دندارنیاز ها به تیمار سوخ ،به عنوان نمونه در گل نسرین .کاهش می دهد

 .(Dole, 2003) دهدانتقال سوخ ها را می و کردن شود که اجازه انبارها میشوند سبب تأخیر در گلدهی و پدیدار شدن برگ
در طول انبار  دهد.های فراوانی در درون بافت زایشی گیاه رخ میدر دوره خفتگی، بر خلاف عدم رشد ظاهری، کنش و واکنش

وکز تبدیل شده و توانایی جابجایی پیدا ز و گلشی به قندهای ساده مانند ساکاروکربوهیدراتی موجود در بافت زایسرد ذخیره 

 .(Rhie and Hong, 2007) میزان اسید آبسیزیک نیز کاهش می یابد، تجمع قندها در پایان تیمار سرمادهی بر افزون ماید.نمی
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ای به سمت جوانه های ذخیرهدارد. سرمادهی سبب انتقال مواد مغذی از ارگان هاانتقال قندتیمار سرمایی تاثیر مهمی در بنابراین 

ای به سوی منطقه های پارانشیمی ذخیرهها از سلولمسیر آپوپلاست برای جابجایی کربوهیدرات ،در واقع در دمای پایین  .شودمی
عدم حضور   شوند.های در حال توسعه منتقل میبه جوانه قندهای آپوپلاست پس از ورود به آوند آبکش  شود.آپوپلاست فعال می

در واقع در زمان   .شودمی هو سبب بلوکه شدن تحویل قند به جوان  شودسرما مانعی برای جریان قند به درون آپوپلاست می
از طرفی در دمای پایین، مقدار اکسیژن محلول در  .برابر بیشتر است 10تا   گلدهی محتوی قند ساقه یا پیازی که سرمادهی شده

تواند متغیر های گیاهی میتاثیر این تیمار با توجه به گونه  شود.و در نتیجه نیاز جنین به اکسیژن بهتر تامین می افزایش یافتهآب 
 .(Gracie et al., 2000) کندیافته پیدا میهای تمایز فرصت کافی برای توسعه اندام  با دریافت سرما،  یاهد. گباش

ها، جلوگیری از عدم گلدهی به عوامل زیادی مانند اندازه پیاز، دمای بهینه، رطوبت، غلظت هورمون و تغذیه بستگی در ژئوفیت
آوردن  های رایج برای به دستیکی از روش. (Kamenetsky and Okubo, 2013) کنددارد که برداشت هماهنگ را دشوار می

هایی مانند گل لاله و گل نرگس گل، تحت فشار قرار دادن پیازها با دمای پایین در مدت زمان معین است که با موفقیت در ژئوفیت
. در کورم گل مریم  نیز برای به دست آوردن تعداد بیشتر گل و هماهنگی (Noy-Porat et al., 2013) استفاده شده است

گزارش کردند که طول دوره  (2414واتاکو و نگاماو ) .(Wang et al., 2019)شود نجام میبرداشت در طول سال این عمل ا

گراد( نسبت به دماهای گرم درجه سانتی 10تا  4) یبا استفاده از تیمارهای حرارتی در سرما A. amica گیاه رشد و چرخه گلدهی
فعال شده توسط  FTدمای بالای محیط از طریق افزایش بیان  ،یابد؛ اما در برخی مواردگراد( افزایش میدرجه سانتی 30تا  20)

 Narcissusها، مانند هایی از ژئوفیتدر گونهمثلاً  .(Kumar et al., 2012)شود فعل و انفعالات فیتوکروم، باعث گلدهی می

tazetta( ترویج میدرجه سانتی 30-25، شروع گل و رشد زایشی توسط دماهای بالا )12حالی که دمای پایین )شود، در گراد 
دماهای بالاتر  Allium sativumدر علاوه بر این،  .(Noy-Porat et al., 2013) اندازدد( گلدهی را به تاخیر میگرادرجه سانتی

(25 ◦C  30یا ◦Cبه طور قابل توجهی باعث افزایش قطر پیاز، ارتفاع، تعداد پیازها و کوتاه ترین دوره رشد شد ) (Atif et al., 

2019). 
رفتار متفاوتی هم های مختلف ها و رقملازم به ذکر است که گونه

با پژوهش به عنوان مثال  .دهندهای سرمایی نشان مینسبت به تنش

در پیازهای گل لاله که در مشخص شد که  (2411ونگ و همکاران )

 Dow‘گراد به مدت دو هفته نگهداری شدند، رقم درجه سانتی 5دمای 

Jones ’های زایشی طبیعی و دست نخورده را حفظ کرده است، در اندام
دهد و در این شرایط گل نمی Orange Emperorحالی که رقم 

خیمنز و -نتایج فراگوسو .کندهای زایشی را به تدریج تخریب میاندام
گراد، درجه سانتی 12دهد که با دمای ثابت نشان می 2020همکاران 

افتد و قرار گرفتن ثابت در معرض دمای ق میتمایز در مریستم به تعوی
گراد تمایز درجه سانتی 28گراد یا بالاتر از درجه سانتی 4تر از پایین

روز رشد در  45، حاصلهای کند. بر اساس دادهمریستم را تحریک می
گراد( با درجه سانتی 30 دمای طبیعی ثابت )متوسط دمای بیشتر از

القای گل در اکثر تیمارها کافی بود  تغییرات دمای روز و شب برای
 (.1)شکل 

 
 Agave amica: تمایز مریستم در 1شکل 

‘Double’ .تحت تیمارهای دمایی مختلف 

 تحقیقاتاند. مانند انی نداشتهچندان همخو نیزحتی در برخی موارد، نتایج بدست آمده از تحقیقات انجام شده روی یک رقم 

ها نشان داد نتایج حاصل از تحقیق آنتوصیه کردند. ، در گل مریمبرای گلدهی زودتر  پایین راکه دمای  (2414واتاکو و نگاماو )

هوانگ و همکاران ، ها قبلسال کهدر حالی. افتداتفاق میگراد درجه سانتی 4زودتر از  گراد گلدهیدرجه سانتی 10دمای  در که

گراد در مقایسه با درجه سانتی 10در دمای مریم که نگهداری کورم گل  کردندپیشنهاد  (1111هوانگ و اکوبو ) ( و1111)

گراد درجه سانتی 5علاوه بر این، نگهداری کورم گل در دمای  .گذاردگراد بر کیفیت گل تأثیر میدرجه سانتی 25نگهداری در دمای 
های نگهداری شده در کورم دهی را به تاخیر انداخت. بعلاوه،هفته زمان جوانه زدن و گل 11گراد برای بیش از درجه سانتی 25و 

توما و همکاران  هدر مطالع های گل کمتری داشتند و کیفیت گل کاهش یافت.هفته، جوانه 11گراد به مدت درجه سانتی 5دمای 

گراد( ذخیره شده بود، در حالی درجه سانتی 20-22بیشتر در دمای گرم ) رشد مریم یک جوانه مرکزی با های گلورمک در (2411)

درجه سانتیگراد( هنوز خواب بودند. به طور مشابه، ما دریافتیم که دماهای پایین  10-3ها در انبار سرد )که جوانه مرکزی کورم
های کند. نتایج نشان داد که نگهداری کورممی گراد( زمان گلدهی را نسبت به شاهد طولانیدرجه سانتی 12 و 4سازی )ذخیره

توانیم ما می 'A. amica 'Doubleدر  شود.روز باعث تاخیر در گلدهی می 30گراد به مدت درجه سانتی 10مریم در دمای 
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اثیر قرار ت تحت ،سال کشت 2مشاهده کنیم که چگونه تاریخ گلدهی و رشد مریستم با استفاده از تیمارهای دمایی مختلف در طی 
گرفتند. تغییرات مریستمی در طول ذخیره سازی قابل مشاهده نبود، تنها امکان تشخیص انتقال گل در طول استقرار وجود داشت 

ها در تیمارهای دمایی مختلف در طول دو سال استقرار در مطالعه ما تحت تأثیر قرار نگرفت، که کیفیت گل روز رخ داد 30که در 
برداشت بدون تأثیر بر کیفیت گل مفید است. بنابراین، این تیمارها روشی مناسب برای کنترل گلدهی مریم بدون اصلاح روزهای 

 تأثیر بر کیفیت گل هستند.
 گراد( به بذر یا گیاهان جوان برای تقویت گلدهی نیاز دارنددرجه سانتی 8تا  1بسیاری از گونه های علفی به چند هفته سرما )

(Hyun Im et al. 2020)  سازیبهاره ،گراد(درجه سانتی 8تا  1یک تا سه ماه دمای پایین )تحمل  اهای گیاهی باکثر گونهدر اما 
 .تواند از چند روز تا چند ماه متغیر باشدمدت زمان قرار گرفتن در معرض سرما می. بنابراین (Khokhar, 2014) دهدرخ می
 .Lysimachia گیاه .(Amasino, 2004)مونوکارپ و دوساله معمولاً نیاز اجباری در مواجه با سرما برای القای گل دارند  گیاهان

Mauritiana Lam. برای شود و ده ماندن در زمستان شکوفا میگیاهی دو ساله است که در بهار و اوایل تابستان پس از زن
یک گیاه روز بلند  ،این گونهدرواقع  به یک مرحله رشد رویشی کافی نیاز دارد.تحمل شرایط دمایی به منظور تحریک گلدهی، 

 باید گیاه که این اول شامل دو مرحله مجزا است. سازیبهاره .(Hyun Im et al. 2020) نیاز دارد سازیبهارهاجباری است که به 
لدهی در بهار یا تابستان حفظ القای گ منظور به را سرمایی تیمار آن بتواند سپس گیرد قرار پایین دمای معرض در طولانی مدت

 هاماه و هاهفته سرمایی تیمار این که است روشن وضوح به  دهند.گل می یکمی بلافاصله پس از تیمار سرمای گیاهان بسیار. کند
 .(Harding, 2004) شودمی واقع موثر انتهایی مریستم روی دما ثیرأت با سازیبهارهو  (Glover, 2007) شودمی حفظ

 

 مسیرهای ژنتیکی، سرما و گلدهی -4

 )مرحله جوانی( و سن 1، بیوسنتز جیبرلینسازیبهارهزمان گلدهی عمدتاً توسط چهار مسیر ژنتیکی تنظیم می شود: دوره نوری، 
(Luoa et al., 2019). گیاه در آن قرار گونه و نیز شرایط محیطی که  زمان و ماهیت مستعد شدن برای گلدهی با توجه به هر

در برخی  کند.گلدهی افزایش پیدا می ،اگر گیاهان دو و چند ساله مستعد در معرض دمای خنک قرار گیرند گرفته وابسته است.
در حالی که در برخی شرایط این دما سبب برطرف شدن خواب شده و گیاه رشد . شودشرایط دمای خنک سبب تحریک گلدهی می

گیرند، اگر به اندازه کافی بالغ گیاهانی که در دما و شرایط نوری مناسب قرار می .(1335)ناصری،  گیردرویشی خود را از سر می
مرحله جوانی گیاهان معمولاً به طول عمر گیاه مربوط می  ی پاسخ دهند، ممکن است گل ندهند.های محیطنباشند تا به سیگنال

. جوانی یک نکته مهم برای تولید تجاری است. زیرا اجبار در مرحله جوانی ممکن است منجر به کاهش (Erwin, 2006)شود 
 .(Cavins and Dole, 2001)کیفیت محصول مانند گلدهی و یکنواختی شود 

شوند که سطوح دریافت می Co1سرکوب کننده بیان بیش از حد  و Tاز طریق جایگاه گلدهی  ،چهار مسیر فوقهای سیگنال
های زیستی علاوه بر چهار مسیر فوق، زمان گلدهی توسط تنش .(Song et al., 2013)کند ها زمان گلدهی را تعیین میبیان آن

دهی به منظور مقابله با اثرات عوامل مختلف های مختلفی را برای تنظیم گلشود و گیاهان مکانیسمتنظیم مینیز و غیرزیستی 
 Kazan) بیشتر مورد توجه قرار گرفته استتوسط گیاه، خیراً، ارتباط بین گلدهی و تحمل استرس رو ااز این گیرند.ه کار میتنش، ب

and Lyons, 2016) .اند. گیاهان مسیرهای مختلفی را برای تنظیم گلدهی در پاسخ به سطوح مختلف تنش سرما ایجاد کرده
( در زمانی که در معرض دماهای سرد طولانی سازیبهارهمهارکننده گل از طریق ورنالیزاسیون ) FLCبرخی با خاموش کردن 

زمانی که در  FLCاما در مقابل، با فعال کردن  (Amasino, 2004)کنند مدت بدون یخ قرار می گیرند، گلدهی را تسریع می
. بنابراین دمای پایین کوتاه مدت، باعث (Seo et al., 2009)افتد گیرند، گلدهی به تأخیر میمعرض سرمای کوتاه مدت قرار می

 .(Lee et al.,2007) گذاردشود اما بر رشد و نمو طبیعی گیاه تاثیر نمیخیر در گلدهی از طریق مسیر حرارتی میأت
بیان ژن سرمایی  بخشند.دهنده به سرما، تحمل خود را در برابر تنش سرما بهبود میهای پاسخگیاهان با بیان ژن

AtCRAP2  تعیین توالی  گراد در شب شد.درجه سانتی 15در گل داودی باعث افزایش گلدهی در شرایط روز کوتاه با دمای پایین
RNA های سنجشrd29A: AtCRAP2  وqRT-PCR های مربوط به زمان گلدهی و از ژنAtCRAP2  بیان شده در

دهد و در نتیجه باعث افزایش را تحت تأثیر قرار می FTL3و  SOC1به طور مثبت  AtCRAP2نشان داد که  ،دمای محیط
به عبارتی اثرات متقابل بین مسیرهای تنظیم کننده زمان  شود.دهی در شرایط استرس دمای پایین و شرایط روز کوتاه میگل

مان گلدهی لقه بازخورد را برای تنظیم زیک ح SOC1و  BFs ،FLC البته گلدهی و پاسخ به سرما در گیاهان اتفاق می افتد.
پایین محیط به تعویق  بسیار در دمای FLCسانات دما تشکیل می دهند. در این حلقه، گلدهی با افزایش نوآرابیدوپسیس بر اساس 

بالادست و تنظیم کننده  CBFsشود. در هنگام القای گل می SOC1های القایی سرد از طریق افتد که باعث سرکوب ژنمی
برای به تاخیر انداختن  FLCهای سرد در مسیرهای گلدهی با القای مستقیم ژن کد کننده ، به طور مشابه از سیگنالICE1مثبت 
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 Seo et) گردیدتحت شرایط افزایش گلدهی مهار شد و با کاهش تحمل انجماد همراه  SOC1توسط  که کنندگلدهی استفاده می

al., 2009). ژن  (2411لوو و همکاران )، ای مشابهدر مطالعهAtCRAP2 که بیان بیش از ند و نشان دادند را شناسایی کرد

، گیاهان حاوی 35S::CBF3شود. در مقایسه با گیاهان حاوی حد آن در آرابیدوپسیس تراریخته باعث تحمل سرما می
35S::AtCRAP2 ژن  مشخص شد کهبراین، خیر در گلدهی نشدند. علاوهأخیر رشد یا تأدچار تAtCRAP2  تحت کنترل یک

تواند تحمل دمای پایین مربوط به تشکیل جوانه گل را با تنظیم مثبت سطوح تراریخته می "Jimba"پروموتر القاکننده سرما در 
 افزایش دهد. FTL3و  SOC1بیان 

تواند گلدهی سویا اند. دمای پایین میفوتوپریودیسم پرداختهنش سویا به های واکبسیاری از مطالعات به مکانیسمدر این رابطه، 
ثیر دما بر روی گلدهی سویا وجود دارد. در این پژوهش ما أخیر اندازد، اما اطلاعات کمی درباره جزییات مکانیسم چگونگی تأرا به ت

GmFLC-like جایگاه گلدهی را از سویا جدا کردیم که به C clade  از خانوادهMADS-box  تعلق دارد و به شدت در
 گیاه آرابیدوپسیس خیر در گلدهی درأمنجر به یک فنوتیپ با ت GmFLC-likeشود. بیان هترولوگ های سویا بیان میبرگ
 GmFLC-likeدهند که های تکمیلی نشان میآزمایششد. یابی اولین گیاهی بود که تمام ژنوم آن توالیآرابیدوبسیس شود. می

خوشبختانه، ما تأیید کردیم که ژن مسیر  دهی دیررس ناشی از دمای پایین نقش دارد.در گل FTمدت با مهار بیان ژن در طولانی

 (2411لیو و همکاران ) (.Lü et al., 2015) نقش مهمی در تنظیم زمان گلدهی دارد Glyma11g13220 سازیبهاره
Glyma05g28130  ین در مدت با دمای پایشود و در طولانیهای سویا بیان میشدت در برگرا از سویا جدا کردیم، که به

بر انبارداری، مشخص شد که دماهای مختلف  (2424) خیمنز و همکاران-فراگوسودر مطالعه  دهی دیرهنگام نقش دارد.گل

 .داشته باشدزنی و روز تا گلدهی تأثیر گذاشت بدون اینکه بر کیفیت گل تأثیر متغیرهای روز تا جوانه
 

 گیرینتیجه -5

در جوامع شهری و   ارزش و اهمیت گل و گیاهان زینتی و در کنار آن گیاهانی که پتانسیل استفاده به عنوان گیاه دارویی دارند،
. های گوناگون بهره بردندها از آغاز تمدن و شهرنشینی همواره از گل و گیاهان به شکلصنعتی بر کسی پوشیده نیست و انسان

ثیرگذار بر أدما در بین عوامل طبیعی ت و عملکرد موفق را تعیین می کند. زمان گلدهی، یک صفت مهم کشاورزی است که تولید
باشد. به خوبی مشخص شده است دما فرآیندهای گلدهی بیشتر گیاهان را کنترل رشد و نمو گیاهان مهمترین نقش را دارا می

ها و گلدهی در بهار اتفاق شود؛ درحالی که رشد برگول دوره پائیز و زمستان آغازمینمو جوانه گل با سرعت کم در ط کند.می
انرژی هستند که فراهم کردن این انرژی ممکن است همراه با افزایش تنفس در سازی ذخیرهی این فرایندها نیازمند همه .افتدمی

شود که در دمای بالای تولید انرژی نسبت به گیاهانی می داری سبب افزایش تنفس وگیاه باشد. پیش تیمار سرمایی به طور معنی
های نقش دمای پائین در طول دوره نگهداری به خاطر افزایش بیان ژن، فعالیت. اندرجه سلسیوس محیط نگهداری شدهد13

 .فزایش تولید قندهای شش کربنی استهای دخیل در رشد اندام هوایی و اآنزیم
 بر حرارت درجه اثر مورد در بسیاری مطالعاتود. شمی کنترل فصلی ترموپریود وسطت گیاهان ونم و رشد مراحل تمام تقریباً 

 .نیست مقایسه قابل هاگونه مامیت برای مطالعات این از آمده بدست اطلاعات. است شده انجام پیازی گیاهان رشدی چرخه تنظیم
، زیرا آنها به صورت هروش اجباری بهترین است، انجام نشدها، هیچ آزمایشی برای تشخیص اینکه کدام رغم این گزارشعلی

دهد. اندازد یا افزایش میخیر میأجداگانه تجزیه و تحلیل شدند. بنابراین، مشخص نیست که کدام روش اجباری گلدهی را به ت
شوند. اما هیچ اعمال میهای گل مریم های رشد برای ایجاد فشار کورمکنندههای دمایی بیشتر از تنظیمواضح است که درمان

 در تریکامل تحقیقاتبنابراین  .ها با استفاده از روش های اجباری وجود ندارددرک درستی از تغییرات فیزیولوژیکی در داخل کورم

را که یک  FLCاز لحاظ ژنتیکی بهاره سازی، بیان  .است نیاز مورد سالانه رشد چرخه و فصلی دمایی دوره بهتر درک با ارتباط
و  FRIGIDA (FRI)سازی های مسیر بهارهاند که ژنمطالعات نشان داده .کندمهارکننده گلدهی است، سرکوب می

VERNALIZATION INSENSITIVE 3 (VIN3) های کلیدی مسئول تنظیم بیان ژنFLC در حالی که . هستند
این فنوتیپ در حال  .را در آرابیدوپسیس نشان می دهدیک فنوتیپ گلدهی زود هنگام  FRIهای از دست دادن عملکرد در جهش

ضروری  FLCشود، برای سرکوب ، که به طور موقت توسط دمای پایین القا میVIN3 .ندارد سازیهتکامل نیازی به مسیر بهار
 .است
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