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 تیو فعال نیپرول زانیرشد، م يها بر شاخص نیبتائ نیسيو گلا نیپرول يپاش اثر محلول

 يآب ( تحت تنش کمPelargonium graveolensمعطر ) يشمعدان اهیگ يميآنز
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 ده:يچک
نلم  هم  نلميين در صن يمسيير اط لمي اي دنني مم  ش ي،انشمت ي  م ني            ستم يمدطم  يامي   دسالميز      شمعداني   زمينه و هدف: 

ييشمما امم    محاطمم  محمماشص هسسمماو نشمما ش اعهکمم ص ياي ممير ممم ا ممي ن تممس يتمم  ن  م،مم   کمميش صننشلمي ا امميني ص صننصم هع مم،ص د ي  
اسمام    دي،مي نن محماشص مم    اي مير صنشمت  ش شميين يعم، ش ي مي     اي  عم يش ديز ي ياعا،شم اکي ييم ،ز،ژيزايت م،نف،فايم  صو،يم   ايصي   اتأث

 مي   ،ريم   ي صم  فت،لمستزي ذم     لم ا   ش  ام   ظ فينفمزن  قيم ط  ن ن ايتمي   ناسم ين ش يلاامييسما رم شز     ميا دزم   نلمتايصو ن  نلمع،زا   
سممت  ال  يممي ت ، ي اممي ا ممي زويممن ش حاممر ني  ارمم شت -زوامم مميا ني  باممب ت ايممن  تخ  ا ا ي ذهمم،يا  ش رتيلمميزامممييسمما مس

ن مميصو ش  هتم  ممؤث     ين ي،تم  اما ي مير صننصم زم ن  ماز ن  رم ش   تد    اصن ي  ديم  ام    صن م،ين نثم نت مسام   انهسااني ي ي   مؤث  ديت 
 ييشام  م  دي مدط  تح  تس  ا   شعداني    ش يها اااصن ي، ،ص ا

تمي   02  يم نصي نط،يم  يسم      صنذم  لمييت   02تمي   71حماشص   ايمي صممي   اتجمين  انمدطم  صن يهخييم     شمعداني  ا ي قهع مواد و روش: 
ز ام   يمي محهم،   ،يهسما ي   يم شمام تذ   ا  صن ش، لمتير ام ن ي ،مانن   ام ک شمم،  يم  مت م يمر صن ثيي   ام 02تمي   02صنيا ش شمات يم،ن    12
  اام يم  نلميت تذ   اينام  ميي نلمتايصو ش دي   ن يهمانر يسمت  تم،   انط،يم  صميا ن  ل   ا ام ي مستم،ن نيمان و   يين صن  ات  ي،نت ي ف  ش ي  کي

 02ن )يما ي  ايتمي   ناسم ين ش يلااي مير يمي رم شز   اي  ريشم  ن شماوي نيجميش شمام محهم،     اما تد     ننام ا ي يس   ي  ظ ف  ش ر صيا يهانر
ي 02ي 00)  ديم  لميا  لمط،م مختهمن تمس  ام       02 مي صن يهمانر ش رمن ن      تم   صش  اتم  رمن ن  نلمت  نن قهعم      ايم ش صن ز   هام 722ش 
  يييمم ممي ش نن  عين مميي ي صنشمم  يع،يمم اام رممن ن  نتعمميش ناعممي  تيممک ممميو ناعممي  ي صيمم يمم  مممات      ننامماممصنيمما ظ ف 722ش  10

  اممن ش فديزااه شفاممک اممک يمم  ي رمم شز  امحتمم،ن مميي  ن يه مم  اييا مم ي ديت،لمميش ن ي ش ص ممک نيممانش  مم،ن ش ر تمم مييسمما   يممايت
يمي صش    اميملا  توميصف   اک صن قيزمب طم م دممين   يم ،نت فيات،نيم    يم  يان  نيجميش شمام د ممي   اسمع،تي  ش ر ناسم  يا صال،ر ناسم  ا ي  يديز

ز المسن ديميز   اميم ي ص نذم ن   7931 مي صن لمي    ش نثم  مت ييمک در  ن ايتمي   ناسم ين ش يلاايمي رم شز    ريشم  ش محه،   دي ايمک ناعي  تس  ا 
 نيجيش شام Excelصنيکن ش نل  يع،صنن ي صن  ان  ي يي د م،ر دسا صنمس  نايي اس  ميي م يSPSSنفزنن   ي يي ي ش صنصو

ش ر ن يتم    ايم ش ش يم   09/1ش  00/01يمي   ي ش ص مک نيمانش  م،ن   ش ر تم  ن يتم    ا مي ي مير صنص ام  يم     ن صنصوايي اس  ميم يها:  يافته
يمي   ي ش ص مک نيمانش  م،ن   ش ر تم  ن يتم   صنيما )شمي ا  ش ام     722     ننام ام عمين ظ ف ايم ش صن ت  20/9ش  00/70 م  يمي   يش ص ک نت 
صنيمما )يمماشر   00     ننامماممعممين ظ فايمم ش صن ت 71/7ش  01/72 مم  يممي  ين ش ر تمم  ش ص ممک ن يتمم  يمم ش ش امم   20/2ش  10/22

ک ام يم ش صن يم ش ش ر تم  ش اه شف     هم ام 0910/7ش  1300/0ن يه م   يمي   اييان ديت،لم يتم   ن ش ام  يتم    ان يم ادسم    ي،صم    ريش محه، 
     ننام ام عمين ظ ف اصنيما )شمي ا  ش ت   722     ننام ام عمين ظ ف اصن يم ش ش ر تم  صن ت  يم ش    هم ام 7090/77ش  9190/70اک يم   يمي   

عممين ايمم ش صن يمم ش ش ر تمم  صن ت  هممام 01/7ش  12/9ن يممي ازنر رمم شزاممن ميتمم  ن ش امم يتمم   ا  يمم،صم يمم ريشمم صنيمما )يمماشر محهمم،  00
ن يتم    ايم  تم  يم،صم  ايم ش صن ز   هم ام 722ن اصنيما  رم شز   10     ننام ام عمين ظ ف ا  ش ت ريشم  صنيا )يماشر محهم،    00     ننااظ ف
 10     ننامماممعممين ظ فا  صن يمم ش ش ر تمم  صن تيشنحمما ديممز 00/70ش  31/0ان  يممي اسممع،تي  ش ر ناسمميا صال،ر ناسمم ا ممي  ي  ديممزاممفديز

 00     نناممامم  صن يمم ش ش ر تمم  صن ظ فيشنحمما ديممز 39/70ش  70/7ن يممي يتمم  تمم  ش امم ايمم ش صن ز  هممام 722ن ايتممي  ناسمميصنيمما  يلا
   يال  دمام ريش صنيا )ياشر محه، 

ن اي   صن ييف  ا  نيي اي    دي   تس  ا ي   يي نفزنيش ن ي ج ر ش   ي ير صنص ا  ش ر ت  ش ص ک نيانش  ،نييتي: يريگ جهينت
ن نث نت صن يتس  شا ا  ن  ن م،ذب م،ين نث نت مساان ش ر شزايتي  ناسيي ير يي يلااي  ريش  ت  ي،ص ش محه، اصنيا ي 00     ننااظ ف

ي  دي   تس  ا ييي نفزن  يو شعدانياک اک ي   صن يان يه    ش اه شفايياديت،ل ت  ي،صم يريب يعيات     صش ت ااي ش صن ز  هام 722 هت  
م،ذب   دي ا ن تس  ادس    صنش م  ي اي ا ي زويصن ي، ،ص ني   ان ي   مؤث ان ش ر شزايتي  ناسيي ير يي يلااعين يايف  ش تياي   

  عي  ديزاي فديز دي زنر تس  ا ا  ميصنيا ي،ص ش يي نفزن 10     ننااصن ظ ف  عي  ديزان فديزيت   ايام ين ي صازنر ر شزا  مينفزن
 02     ننااصن ظ ف نن  دي تس  ا   ت  ت،نيس  نث  مسااي ش صن ز  هام 722ن ان ش ر شزايتي  ناسيي ير يي يلااي  ريش يف م محه، ياي   

ن    دز ا ي  ات،نر ايني ص نلع،ز  ج حييک ن  ر ش   مين يي ت،ذ  ي  يتيييسيي ن صنياي اي   ص ام 00     ننااصنيا يس   ي  ظ ف 10ش 
    يع،صمات،ي  ستيي ير  اصن ي  دي تس  ا   اي   نث نت مسا انن ي ن نان ش ر شزايتي  ناسييلاذعه  

 ليکلروف سموتاز،يد ديسوپراکس داز،يپراکس ن،يانيآنتوس: ها دواژهیکل 

https://wsrcj.srbiau.ac.ir/
mailto:iauwsrcj@srbiau.ac.ir
mailto:iauwsrcj@gmail.com
https://dx.doi.org/10.30495/wsrcj.2022.20474
https://dx.doi.org/10.30495/wsrcj.2022.20474
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 مقدمه

 (Pelargonium graveolens) گياه شمعداني معطر

. است Geraniaceae گياهي چندساله زينتي از تيره

هاي بلند و  گياهي، کند رشد، عموماً علفي با ساقه گونه ینا

اسانس اين گياه دار است.  هاي گرد با حاشيه موج برگ

طور  داراي عطري خـوش شبيه بوي رز و سيب است كه به

وسيعي در صنايع عطرسازي، آرايشـي و بهداشتي، غذايي و 

 ,Yazdani and Pighambari) شود داروسازي استفاده مي

2019.) 

هاي زيستي و  تنشان در دوره رشد نمو خود با گياه

ها شانس  گردند، اين تنش مواجه ميمتعددي  یستیز ریغ

آبي  تنش کمکنند.  نمو و بقاي گياهان را محدود مي

عامل محدود كننده رشد گياهان و توليد محصول  نیتر مهم

گياهان در معرض  قرار گرفتنباشد و  در سراسر جهان مي

تنش خشکي بر خصوصيات مورفوفيزيولوژيک و 

، محتواي اي، فتوسنتز هدايت روزنهبيوشيميايي گياه از جمله 

نسبي آب برگ، تنفس، تنظيم اسمزي، تجمع پرولين و 

( که اين Biglouie et al., 2010) ها تأثيرگذار است هورمون

دت زمان اثر در گياهان با توجه به گونه گياهي، درجه و م

(. Idress et al., 2010باشد ) تنش و مرحله رشد متفاوت مي

هاي  گياهان تحت تنش در برابر تأثيرات مخرب راديکال

)کاتالاز،  اکسيداني هاي آنتي آنزيم یلهوس بهآزاد اکسيژن 

 محافظتآسکوربات پراکسيداز، گاياکول پراکسيداز( 

اکسيداني موجب تحمل  شوند و در واقع اين سيستم آنتي مي

چنين گياهان با تجمع پرولين،  شود. هم گياهان به تنش مي

ردوکتاز،  آمين، ترهالوز، افزايش فعاليت آنزيمي نيترات پلي

سازي  ها و پروتئين سازي کربوهيدرات افزايش ذخيره

 Soroori etتواند در برابر تنش ايجاد شده مقاومت کنند ) مي

al., 2021.) ( در گياه علف ليموCymbopogon citratus )

درصد ظرفيت زراعي( موجب  25و  52)آبي  تنش کم

(. Mirzaei et al., 2020شد ) ميزان پروليندار   افزايش معني

مطالعه اثرهاي تنش خشکي بر رشد رويشي و تغييرات 

اي  بيوشيميايي شش گونه زينتي شامل نيلوفر درختچه

(Ipomoeacarnea( پانسانيا ،)Delonix regia شاهپسند ،)

 Bougainvillea(، کاغذي )Lantana camaraاي ) درختچه

glabra( ناترک ،)Dodonaea viscosa و شمشاد اهوازي )

(Clerodendron inerme نشان داد که محتواي نسبي آب )

و کارتنوئيد( در  b ،aکلروفيل اي ) برگ، محتواي رنگدانه

داري نسبت به شاهد  هاي تيمار شده کاهش معني هتمام گون

آبي در  چنين تنش کم (. همRastegar et al., 2015داشت )

عنوان يکي از گياهان  به (Verbascum thapsusگل ماهور )

افزايش فعاليت آنزيم سوپراکسيد  موجب زينتي فضاي سبز

ديسموتاز و کاتالاز در مرحله زايشي نسبت به تيمار شاهد 

 (. Mohammadi et al., 2019مرحله رويشي، گرديد )در 

پرولين يک ترکيب منحصر به فرد در ساختمان 

است. در واقع به جز پرولين، همه اسيدهاي آمينه  ها پروتئين

د يک گروه آميني و کربوکسيلي دارند که در مولکول خو

شود  اسيدآمينه خوانده مي -αاتصال به کربن آلفا  واسطه به

(Hassanzadeh et al., 2013.) يك  نيز بتائين گلايسين

 pHتركيب آمفوتريك است كه از نظر الكتريكي خنثي و در 

متفاوت فيزيولوژيك فعاليت دارد. اين ماده داراي قدرت 

 یرغبالا بوده و داراي يك بخش هيدروكربن  یحل شوندگ

باشد. خصوصيت  است كه شامل سه دسته متيل مي یقطب

هاي پروتئيني و  مولكول گلايسين بتائين مانند تركيب

هاي  دهد كه با ماكرومولكول آنزيمي به آن اجازه مي

 Sharkey et) دوست واكنش نشان دهددوست و چربي آب

al., 2007 .)هاي آلي مهمي  ز اسموليتاين دو ترکيب ا

ها  باشند که در بسياري از گياهان در واكنش به تنش مي

اما همه گياهان قادر به توليد اين ؛ يابد افزايش مي

باشند، از  مقدار كافي جهت مقابله با تنش نمي ها به اسموليت

عنوان  بتائين و پرولين به رو كاربرد خارجي گلايسين اين

غلظت اين تركيبات در گياهان، ممكن حلي براي افزايش  راه

 است بتواند گياه را در مقابله با شرايط تنش ياري نمايد

(Vahid Dastgerdi and Ehsanpour, 2020). بابونه  در گياه

پاشي پرولين  ( محلولMatricaria chamomilla) آلماني

 آبيدر شرايط تنش کم (گرم در ليتر ميلي 055و  25صفر، )

( موجب تخليه از حد ظرفيت زراعي 52 و 25، 52صفر، )

کاتالاز، هاي  آنزيمکلروفيل، فعاليت  دار محتواي کاهش معني

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%A6%DB%8C%D9%86
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. شدزاد  پراکسيداز، آسکوربات پراکسيداز و پرولين درون

 ها آنزيمکلروفيل، فعاليت محتواي چنين در اين آزمايش  هم

قرار آبي و کاربرد پرولين دار برهمکنش کم تحت تأثير معني

هاي  فعاليت آنزيم یآب کمبا افزايش شدت که  طوري به ،گرفت

پراکسيداز، پراکسيداز و ميزان پرولين،  کاتالاز، آسکوربات

 يافتها، کاهش  کلروفيل برگ افزايش و محتواي

(Darvizheh and Zavareh, 2018) بتائين  گلايسين. کاربرد

خشکي  شرايط تنش  در مولار( ميلي 01و  8، 4، 5)صفر، 

مگاپاسکال( در مراحل  -5/8و  -1/1، -5/4، -5/5)صفر، 

 Helianthus annuus.) زني و رشد رويشي آفتابگردان جوانه

Lزني، سرعت  دار درصد جوانه معني ( سبب افزايش

چه در تمام  چه و ساقه زني و طول و وزن خشک ريشه جوانه

 (.Islami et al., 2011بتائين شد ) هاي گلايسين غلظت

( با .Calendula officinalis Lبهار ) پاشي هميشه محلول

گرم در ليتر( در شرايط تنش  ميلي 055و  05پرولين )صفر، 

درصد ظرفيت زراعي( موجب مهار  50و  05، 50خشکي )

هاي رويشي و  و افزايش شاخص اثرات منفي تنش خشکي

بنابراين  (.Soroori et al., 2021اکسيداني گرديد ) ظرفيت آنتي

هدف از انجام پژوهش تعيين بهترين ماده و غلظت مؤثر در 

آبي  بهبود کيفيت و گلدهي شمعداني معطر تحت تنش کم

 باشد. مي

 

 هامواد و روش

اي در گلخانه هاي شمعداني معطر قلمه شرح آزمايش:

گراد، رطوبت  درجه سانتي 55تا  05تجاري با دماي حدود 

 15تا  25درصد و شدت نور حدود  55تا  15نسبي حدود 

ميکرومول بر مترمربع در ثانيه در شهرستان کرج نگهداري 

بار در هفته صورت  شد. تغذيه با محلول هوگلند نيز يک

گيري رطوبت خاک از سيستم  اندازه منظور بهگرفت و 

ها، استفاده و آبياري بر اساس تغيير وزن خاک  گلدان توزين

ها نسبت به ظرفيت زراعي تعيين شده، انجام شد.   گلدان

و  25)صفر، بتائين  پرولين و گلايسينپاشي گياهان با  محلول

ها در  دو هفته پس از استقرار قلمه (گرم در ليتر ميلي 055

آبي  ساعت سطوح مختلف تنش کم 54گلدان و پس از 

يک  به مدتدرصد ظرفيت زراعي(  055و  52، 25، 52)

روش  بهآبي  کماعمال تيمارهاي تنش  ماه اعمال گرديد.

گيري ظرفيت زراعي خاک انجام شد،  وزني و پس از اندازه

طور  صورت تصادفي، انتخاب و به ها به ابتدا يکي از گلدان

شد. پس از خروج آب ثقلي از گلدان و ثابت  کامل آبياري

هاي خاک از گلدان مورد نظر  وزن گلدان، نمونهشدن 

وزن خاک  عنوان بهبرداشته و با ترازو وزن گرديد )

مرطوب(، سپس نمونه خاک مرطوب در داخل آون در 

ساعت  48گراد و به مدت  درجه سانتي 052دماي 

قرارگرفته تا کاملًا خشک شود. پس از خشک شدن، نمونه 

(. به Soroori et al., 2021وسيله ترازو وزن گرديد ) خاک به

 آمد:  به دست( 0اين ترتيب ظرفيت زراعي خاک با رابطه )

(0) 

=ظرفيت زراعي خاك   -)وزن خشک خاک/ وزن تر خاك× 055 

 وزن خشك خاك(

ها و ارزيابي  پس از اتمام اعمال تيمارها، برداشت نمونه 

 صفات مورد نظر انجام شد.

پس از برداشت  وزن تر اندام هوايي و ريشه، بلافاصله

 15ساعت قرارگيري در دماي  55و وزن خشک پس از 

توزين  50/5گراد، با ترازوي ديجيتالي با دقت  سانتي درجه 

  (.Danaee and Abdossi, 2021شد )

گرم گلبرگ  2/5ها با استفاده از  آنتوسيانين گلبرگ

کلريدريک  که به کمک محلول استخراج متانول و اسيد

ده، صورت گرفت. سپس جذب با نرمال سائيده ش 0

 مدل UV Visibleاستفاده از اسپکتروفتومتر )

Spectro Flex 6600 125و  235( در دو طول موج 

ها توسط  نانومتر، قرائت و آنتوسيانين موجود در گلبرگ

  (.Meng and Wang, 2004( محاسبه شد )5رابطه )

(2  ) 
 گلبرگ=آنتوسیانین A A657nm- A530nmمیزان جذب نور=

ها در   کلروفيل کل برگ با قرائت جذب نمونه محتواي

بر حسب و گيري  نانومتر، اندازه 113و  142هاي  طول موج

 ( بيان شد3گرم در گرم وزن تر برگ طبق رابطه ) ميلي

(Arnon, 1949) . 
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 =کلروفیل کل برگ A (A663nm)22/8+(A645nm)2/22میزان جذب نور=  ( 3)

ميزان پرولين با قرائت جذب فاز فوقاني در طول موج 

گرم بر گرم وزن  گيري و بر حسب ميلي نانومتر، اندازه 255

هاي  تر برگ بيان شد. منحني استاندارد با استفاده از محلول

 ميكرومولار( تهيه گرديد 25)صفر تا استاندارد پرولين 

(Bates et al., 1973). 

هاي سوپراکسيد ديسموتاز و  براي سنجش فعاليت آنزيم

از يک گرم برگ تهيه شد  پراکسيداز، ابتدا عصاره آنزيم

(Ezhilmathi et al., 2007 سپس فعاليت آنزيم .)

 Bayerنانومتر ) 215سوپراکسيد ديسموتاز در طول موج 

and Fridovich, 1987 و فعاليت آنزيم پراکسيداز مطابق با )

نانومتر  235ها در طول موج  قرائت تغييرات جذب نمونه

ها  (. در نهايت فعاليت آنزيمPutter, 1974گيري شد ) اندازه

  برحسب واحد آنزيم بر گرم وزن تر بيان گرديد.

صورت  آزمايش به ها: طرح آزمايشي و تجزيه و تحليل داده

توريل در قالب طرح آماري کاملًا تصادفي با دو عامل فاک

پرولين و پاشي با  آبي و محلول اعمال تنش کم

ها  آناليز داده گرديد. ها اجرا و اثر متقابل آنبتائين  گلايسين

ها با  و مقايسه ميانگين SPSS23افزار آماري  توسط نرم

% 0% و 2اي دانکن در سطح  استفاده از آزمون چند دامنه

 Excel16افزار  انجام گرديد. براي رسم نمودارها از نرم

 استفاده شد.

 

 نتايج و بحث

نتايج جدول تجزيه واريانس صفات مورد ارزيابي 

بتائين  پاشي گلايسين دهد که اثر محلول ( نشان مي0)جدول 

بر وزن تر و وزن خشک اندام هوايي و ريشه،  و پرولين

   محتواي کلروفيل کل برگ، ميزان پرولين، فعاليت آنزيم

% و بر محتواي آنتوسيانين 0سوپراکسيد ديسموتاز در سطح 

دار  %، معني2گلبرگ و فعاليت آنزيم پراکسيداز در سطح 

آبي بر وزن تر و وزن خشک اندام هوايي  است. اثر تنش کم

محتواي آنتوسيانين گلبرگ، ميزان پرولين، فعاليت و ريشه، 

% و 0هاي پراکسيداز و سوپراکسيد ديسموتاز در سطح  آنزيم

دار است.  %، معني2بر محتواي کلروفيل کل برگ در سطح 

بر وزن تر و وزن  آبي کم× پاشي چنين اثر متقابل محلول هم

فعاليت آنزيم  و خشک اندام هوايي و ريشه، ميزان پرولين

% و بر محتواي آنتوسيانين گلبرگ و 0راکسيداز در سطح پ

کلروفيل کل برگ و فعاليت آنزيم سوپراکسيد ديسموتاز در 

 دار است. %، معني2سطح 

ها  مقايسه ميانگين داده وزن تر و خشک اندام هوايي و ريشه:

ترين وزن تر و خشک اندام هوايي به  نشان داد که بيش

 055تيمار ظرفيت زراعي گرم در  23/8 52/15ترتيب با 

 گرم در تيمار 42/4و  51/44ترين با  درصد )شاهد( و کم

 ترين  پاشي( بود. بيش درصد )بدون محلول 52ظرفيت زراعي 

 و پرولين بتائين گلايسينپاشي برگي  تجزيه واريانس اثر محلول .7جدول 

 آبي  معطر تحت تنش کمهاي رويشي شمعداني  بر شاخص 

 ،** ،* ns دار يمعن ريغدرصد و  5و  1دار در سطح احتمال  به ترتيب، معني 

 

 منبع تغييرات

 

 ميانگين مربعات

درجه 

 آزادي

 وزن تر

 اندام هوايي 

 وزن خشک  

 اندام هوايي 

 وزن تر

 ريشه  

وزن خشک 

 ريشه 

 آنتوسيانين

 گلبرگ

 کلروفيل کل

 برگ
 پرولين

سوپراکسيد 

 ديسموتاز
 پراکسيداز

 4 پاشي محلول
**214/11 

**212/3 
**341/11 

**424/2 
*414/1 

**143/12 
**344/2 

**141/2 
*444/13 

 3 آبي کم
**127/242 

**144/24 
**172/41 

**244/21 
**741/4 

*247/14 
**283/7 

**342/8 
**314/44 

 12 آبي کم× پاشي محلول
**371/41 

**131/8 
**724/32 

**412/13 
*144/2 

*214/21 
**412/3 

*314/4 
**441/32 

 243/2 212/2 227/2 244/2 211/2 224/2 248/2 228/2 273/2 42 اشتباه آزمايشي

 82/11 27/12 11/7 32/12 77/12 42/8 24/12 31/11 43/12 --- ضريب تغييرات )%(
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گرم  25/05و  15/02ترين وزن تر ريشه به ترتيب با  و کم

درصد )شاهد( و تيمار ظرفيت  055در تيمار ظرفيت زراعي 

ترين وزن خشک ريشه  ترين و کم درصد و بيش 52زراعي 

 055گرم در تيمار ظرفيت زراعي  05/0و  42/3به ترتيب با 

درصد )بدون  52درصد )شاهد( و تيمار ظرفيت زراعي 

(. نتايج پژوهش نشان 5آمد )جدول  به دستپاشي(  محلول

داد که وزن تر و خشک اندام هوايي و ريشه با افزايش تنش 

 52آبي، کاهش يافت که اين کاهش در ظرفيت زراعي  کم

هاي معطر با  پاشي شمعداني درصد بيشتر بود. محلول

بتائين و پرولين موجب مهار  هاي مختلف گلايسين غلظت

گرم  ميلي 055رات در غلظت اثرات منفي تنش شد که اين اث

هاي  تر بود. کاهش شاخص در ليتر هر دو ترکيب نمايان

تواند به علت عدم  آبي مي رويشي گياه در شرايط تنش کم

ها و در نتيجه  دسترسي کافي به آب براي تورژسانس سلول

کاهش رشد و تقسيم سلولي باشد و اين کاهش موجب 

در نهايت توليد  کاهش توانايي گياه براي جذب آب، نور و

تواند دليلي بر کاهش رشد  گردد که مي مواد فتوسنتزي مي

 Rostamiآبي باشد ) ها در شرايط تنش کم گياه و وزن اندام

et al., 2019-karimi et al., 2020هاي آلي از  موليت(. اس

 طريق از رشد گياه رابتائين و پرولين،  گلايسين جمله

 هاي رنگدانه فتوسنتز، افزايش سرعت و ظرفيت افزايش

 کهمنيزيم  مانند ها برخي يون جذب افزايش و فتوسنتزي

 Sodaii) دهد است، افزايش مي مؤثر کلروفيل سنتز براي

Zadeh et al., 2016افزايش موجب چنين اين ترکيبات (. هم 

 و برگ سطح افزايش نتيجه آن، که شود گياه مي پتاسيم ميزان

 و رشد رويشي گياه است. توليدات فتوسنتزي افزايش

در گياهان  ساز و سوخت براي دسترس قابل فسفر افزايش

و در نتيجه رشد رويشي  فتوسنتز سرعتموجب افزايش  که

 باشد ميگردد نيز از ساير اثرات اين ترکيبات  گياهان مي

(Petropoulos et al., 2008 .)( در کاسنيCichorium 

intybus به  آبي کم( کاهش رشد رويشي در شرايط تنش

کاهش تقسيمات سلولي، اختلال در فتوسنتز، کاهش دليل 

 هاي در حال رشد توليد مواد فتوسنتزي جهت ارائه به بخش

 (.Mortezaei Nejad and Jerziyadeh, 2017) مشاهده شد

آبي در گل  هاي آلي در شرايط تنش کم استفاده از اسموليت

هاي  موجب بهبود شاخص (Polianthes tuberoseمريم )

رويشي از طريق بهبود فتوسنتز و عناصر غذايي قابل 

 (. Zekavati et al., 2019دسترس گرديد )
 

 آبي  هاي رويشي شمعداني معطر تحت تنش کم بر شاخصو پرولين  بتائين گلايسينپاشي برگي  . مقايسه ميانگين اثر محلول2جدول 

ظرفيت زراعي 
 )درصد( 

 گرم در ليتر(  بتائين و پرولين )ميلي گلايسين
 وزن تر

 اندام هوايي )گرم(

 وزن خشک 
  اندام هوايي )گرم(

 وزن تر
 ريشه )گرم( 

ک وزن خش
 ريشه )گرم( 

52/15 بتائين و پرولين )شاهد(  عدم کاربرد گلايسين 055 a 23/8 a 15/02 a 42/3 a 

52 

58/11 بتائين و پرولين )شاهد(  عدم کاربرد گلايسين a 45/8 a 40/02 b 38/3 a 

52/10 25 بتائين گلايسين d 52/5 e 35/04 e 50/5 cd 

08/13 055 بتائين گلايسين c 80/5 c 55/02 c 55/3 bc 

55/10 25 پرولين d 31/5 d 51/04 d 85/5 c 

28/14 055 پرولين b 05/8 b 55/02 bc 01/3 b 

25 
 

54/23 بتائين و پرولين )شاهد(  عدم کاربرد گلايسين i 54/2 hi 34/05 h 54/5 h 

35/21 25 بتائين گلايسين g 00/1 h 82/05 gh 32/5 f 

45/28 055 بتائين گلايسين ef 21/1 f 48/03 f 25/5 e 

00/25 25 پرولين f 35/1 g 00/03 g 41/5 ef 

51/21 055 پرولين e 84/1 ef 12/03 ef 18/5 d 

52 

51/44 بتائين و پرولين )شاهد(  عدم کاربرد گلايسين l 42/4 m 25/05 l 05/0 l 

53/41 25 بتائين گلايسين k 55/4 l 55/00 k 21/0 k 

42/23 055 بتائين گلايسين hi 45/2 j 84/00 i 53/5 i 

81/20 25 پرولين j 51/2 k 31/00 j 52/0 j 

11/24 055 پرولين h 13/2 i 51/05 hi 50/5 g 

 است P≤0.05 دار در سطح حروف يکسان بيانگر عدم اختلاف معني

https://escs.birjand.ac.ir/?_action=article&au=13855&_au=Ghader++Rostami&lang=en
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مقايسه  محتواي آنتوسيانين گلبرگ و کلروفيل کل برگ:

ترين محتواي  ترين و کم بيش ها نشان داد که ميانگين داده

گرم  ميلي 2351/0و  8152/5آنتوسيانين گلبرگ به ترتيب با 

درصد )شاهد(  055در تيمار ظرفيت زراعي  در گرم وزن تر

بود. پاشي(  درصد )بدون محلول 52و تيمار ظرفيت زراعي 

 055ظرفيت زراعي ترين کلروفيل کل برگ در تيمار  بيش

و  گرم در گرم وزن تر يليم 3532/02با  درصد )شاهد(

)بدون  درصد 52تيمار ظرفيت زراعي ترين در  کم

 به دست گرم در گرم وزن تر ميلي 0135/00با پاشي(  محلول

هاي محيطي  آبي يکي از تنش کم(. 5و  0هاي  آمد )شکل

هاي  است که روي بيشتر مراحل رشد، ساختار و فعاليت

گياهان به آوري دارد. پاسخ  گياهي آثار مخرب و زيان

شناسي، سلولي و  هاي محيطي در سطوح ريخت تنش

مولکولي متفاوت است. توانايي گياهان براي سازش به اين 

چنين گونه گياهي و مرحله  تنش به نوع، شدت تنش و هم

(. بررسي Rahbarian et al., 2011وقوع تنش بستگي دارد )

 وهاي پژوهش نشان داد که محتواي آنتوسيانين گلبرگ  داده

آبي،  کلروفيل کل برگ در گياه شمعداني با افزايش تنش کم

معطر با سطوح مختلف  یها یشمعدانکاهش يافت. تيمار 

 هاي بتائين و پرولين نقش مؤثري در بهبود رنگريزه گلايسين

( Salvia macrosiphon Boissدر گياه سالويا )گياهي داشت. 

آبي  کمهاي گياهي با افزايش تنش  کاهش محتواي رنگريزه

(. Sodaii Zadeh et al., 2016داري نشان داد ) همبستگي معني

آبي  ( نيز تنش کمVerbascum thpasusدر گل ماهور )

 (.Mohammadi et al., 2019موجب کاهش کلروفيل گرديد )

آبي  هاي آزاد اكسيژن در شرايط تنش کم افزايش راديكال

و هاي فتوسنتزي، غشاء سـلولي  موجب تخريـب رنگيزه

كلروپلاسـتي و در نتيجه كاهش توانايي فتوسـنتز و متعاقـب 

 Savari et al., 2009-Sanjariگـردد ) آن ماده خشك گياه مي

Mijani et al., 2015.)  هاي سازگاري مانند  اسموليتکاربرد

تواند با جلوگيري از تخريب  بتائين مي پرولين و گلايسين

ثبات پروتئين موجب حفظ و -هاي رنگيزه ترکيب

هاي گياهي از جمله آنتوسيانين و کلروفيل گردد  رنگريزه

(Ghaffari and Religion, 2019در گياه هميشه .) بهار 

(Calendula officinalis L.)پاشي گياهان با پرولين  ، محلول

درصد ظرفيت زراعي(  52و  25آبي ) در شرايط تنش کم

 هاي رنگيزهآبي بر محتواي  موجب کاهش اثرات منفي کم

  (.Soroori et al., 2021ها شد ) گياهي و تخريب آن

 
 بر محتواي آنتوسيانين گلبرگ  بتائين پرولين و گلايسينپاشي با  آبي و محلول . اثر تنش کم7شکل  
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 بر محتواي کلروفيل کل برگ بتائين پرولين و گلايسينپاشي با  آبي و محلول . اثر تنش کم2شکل 

 

ترين ميزان  ترين و کم نتايج نشان داد که بيش ميزان پرولين:

گرم در گرم وزن تر  ميلي 15/0و  84/3پرولين به ترتيب با 

پاشي( و  درصد )بدون محلول 52در تيمار ظرفيت زراعي 

 055پاشي پرولين  درصد+ محلول 52تيمار ظرفيت زراعي 

(. در پژوهش حاضر، تنش 3گرم در ليتر بود )شکل  ميلي

پاشي با  افزايش ميزان پرولين گرديد. محلولآبي موجب  کم

بتائين و پرولين موجب کاهش  هاي مختلف گلايسين غلظت

هاي مقاومت  ميزان پرولين در گياهان شد. يكي از مكانيسم

آبي بيوسـنتز و تجمع مواد آلي با وزن   گياهان به تنش کم

مولكولي كم )پرولين( است، اين مواد به عنـوان تنظيم 

هـا و  اسمزي جهت حفاظت فعاليت آنـزيم هاي كننده

اند. در  ها در سلول نيز مطرح شده سـاختمان ماكرومولكول

 آبي ميزان توليد پرولين براي ايجاد مقاومت(. شرايط تـنش کم

 
 بر ميزان پرولين بتائين پرولين و گلايسينپاشي با  آبي و محلول . اثر تنش کم3شکل 
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يابد  در گيـاه و شـركت در فرآينـد تنظيم اسمزي افزايش مي

(Vendruscolo et al., 2020 .)( در گياه کاسنيCichorium 

intibusآبي گزارش  ( افزايش ميزان پرولين تحت تنش کم

گياه  آبي در . تنش کم(Ramroodi et al., 2017شده است )

بهار )تيپ دارويي و تيپ زينتي( نيز موجي افزايش  هميشه

پاشي  (. محلولEbrahimi et al., 2017تجمع پرولين گرديد )

بتائين در اين  هاي معطر با پرولين و گلايسين شمعداني

آبي  پژوهش موجب کاهش تجمع پرولين در شرايط تنش کم

برد (، کارSolanum lycopersicumفرنگي ) شد. در گوجه

( و Taghdisi Sayyar et al., 2015بتائين ) زاي گلايسين برون

پاشي  (، محلولMatricaria chamomilla) یآلماندر بابونه 

تجمع پرولين را کاهش داد  یآب کمبا پرولين در شرايط تنش 

(Darvizheh and Zavareh, 2018.) 

مقايسه  فعاليت آنزيم سوپراکسيد ديسموتاز و پراکسيداز:

ترين فعاليت آنزيم  بيش ها نشان داد که ميانگين داده

و  15/5سوپراکسيد ديسموتاز و پراکسيداز به ترتيب با 

در تيمار ظرفيت زراعي  واحد آنزيم در گرم وزن تر 25/01

گرم در  ميلي 055بتائين  پاشي گلايسين درصد+ محلول 50

واحد آنزيم در گرم وزن  13/05و  05/0ترين با  ليتر و کم

به پاشي(  )بدون محلول درصد 52تر در ظرفيت زراعي 

طبيعي  طور بهگياهـــان (. 0و  4هاي  آمد )شکل دست

اي براي دوري از  اكسيداني پيچيده هاي آنتي داراي سيستم

هاي اکسيژن فعال هستند. در شـرايط  اثرات مضر گونه

هاي  آبي ميزان توليد گونه هـاي محيطـي از جمله کم تنش

يابد. در ايــن شــرايط، گياهاني  عال افزايش مياکسيژن ف

اكسيداني هستند، در برابر  كه داراي سطوح بالاي آنتي

توانند انـواع  تـرند، زيرا مي خسارات اكسـيداتيو مقـاوم

هاي مؤثر  هاي فعـال را بـه صورت هاي اكسـيژن گونه

نتايج پژوهش  (.Lei et al., 2007ساختماني تبديل نمايند )

ترين فعاليت آنزيمي در ظرفيت  بيش نشان داد که حاضر

آبي،  درصد بود و با افزايش ميزان تنش کم 52زراعي 

هاي  شمعدانيپاشي  فعاليت آنزيمي کاهش يافت. محلول

گرم در ليتر  ميلي 055بتائين و پرولين  با گلايسينمعطر 

و  25در ظرفيت زراعي  آبي را توانست اثر منفي تنش کم

 درصد، کاهش دهد. 52به ظرفيت زراعي  درصد نسبت 52

 (Polianthes tuberose) پاشي پرولين در گل مريم محلول

اکسيدان در شرايط  هاي آنتي موجب افزايش فعاليت آنزيم

 (.Alipour et al., 2016آبي گرديد ) تنش کم

 بر فعاليت آنزيم سوپراکسيد ديسموتاز بتائين پرولين و گلايسينپاشي با  آبي و محلول . اثر تنش کم4شکل 
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 بر فعاليت آنزيم پراکسيداز بتائين پرولين و گلايسينپاشي با  آبي و محلول  . اثر تنش کم5شکل  

 

 گيري کلينتيجه

بتائين بر  پرولين و گلايسين پاشي نتايج حاصل از محلول

در گياه  هاي رشد، ميزان پرولين و فعاليت آنزيمي شاخص

ترين و  نشان داد که بيش آبي کمشمعداني معطر تحت تنش 

ترين وزن تر و خشک اندام هوايي و ريشه، محتواي  کم

در تيمار ظرفيت آنتوسيانين گلبرگ و کلروفيل کل برگ 

درصد  52درصد )شاهد( و تيمار ظرفيت زراعي  055زراعي 

ترين ميزان پرولين  ترين و کم بود. بيش پاشي( حلول)بدون م

)بدون  درصد 52تيمار ظرفيت زراعي به ترتيب در 

درصد+  50و تيمار ظرفيت زراعي پاشي(  محلول

آمد.  به دستگرم در ليتر  ميلي 055پاشي پرولين  محلول

ترين فعاليت آنزيم سوپراکسيد  ترين و کم چنين بيش هم

 50ه ترتيب در تيمار ظرفيت زراعي ديسموتاز و پراکسيداز ب

گرم در ليتر و  ميلي 055بتائين  پاشي گلايسين درصد+ محلول

مشاهده  پاشي( )بدون محلول درصد 52تيمار ظرفيت زراعي 

شمعداني معطر  یپاش محلولچنين اثرات  همشد. 

و پرولين در غلظت بالاتر و در ظرفيت زراعي بتائين  گلايسين

درصد، مشهودتر بود. لذا با توجه به نتايج حاصل از  52

را  بتائين پرولين و گلايسينپاشي  توان محلول پژوهش مي

آبي در گياه شمعداني   جهت کاهش اثرات منفي تنش کم

 معطر پيشنهاد نمود.

 

 ها و اطلاعات داده

 ارشد یکارشناسنامه  ه پايانهاي اين پژوهش مربوط ب داده

 باشد که در مقاله آورده شده است. نويسنده اول مي
 

 تعارض منافع

 مسئلهدر اين مقاله تعارض منافعي وجود ندارد و اين 

 باشد. مورد تأييد همه نويسندگان مي
 

 مشارکت نويسندگان

آوري  ها و جمع در اين مقاله نويسنده در انجام آزمايش

ها  داشته و نويسنده دوم، تجزيه و تحليل دادهها مشارکت  داده

 و نگارش مقاله را انجام دادند.
 

 اصول اخلاقي

نويسندگان اصول اخلاقي را در انجام و انتشار اين 

اند و اين موضوع مورد تأييد همه  پژوهش رعايت نموده

 .باشد نويسندگان مي
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Abstract: 
Background and Aim:  Aromatic geranium is an ornamental perennial plant which its 
essential oil is used in perfumery, cosmetics, food and pharmaceutical industries. Water 
scarcity is one of the most important environmental stresses limiting plants’ growth and 
yield, which greatly impacts the morphophysiological, biochemical and enzymatic 
properties of plants and limits their development and survival. Using organic osmolytes 
such as proline and glycine-betaine increase the capacity and speed of photosynthesis, 
absorb ions such as magnesium and potassium, prevent the degradation of pigment-protein 
compounds, maintain plant pigments, strengthen the antioxidant system, and impact in 
inhibiting the adverse effects of water scarcity in plants. Thus, the aim of this study is to 
determine the best substance and effective concentration improving the quality and aromatic 
geraniums flowering under water scarcity stress. 
Methods: Aromatic geranium cuttings were kept in commercial greenhouses with a 
temperature of about 17 to 20 Cᵒ, 60 to 70% relative humidity and light intensity of about 50 
to 60 µm/m

2
S in Karaj city. Feeding with Hoagland solution was done once a week and in 

order to measure the soil moisture, the potting system was used, and irrigation was carried 
out based on the soil weight change according to the determined field capacity (FC). Foliar 
spraying with proline and glycine betaine (0, 50 and, 100 mg/l) was applied for a month 
after two weeks of placing the cuttings in pots and  24 hours of being at different levels of 
low scarcity stress (25, 50, 75 and, 100% field capacity), sequently. After completing the 
treatments, sampling and evaluating of traits such as fresh and dry weight of shoots and 
roots, petals anthocyanin, total leaf chlorophyll, proline and activity of superoxide dismutase 
and peroxidase enzymes were performed. The experiment was performed in 2019 as a 
factorial experiment in a completely randomized statistical design with two factors of 
applying water scarcity stress and spraying with proline and glycine-betaine and their 
interaction. Then, data were analyzed using SPSS, the means were compared with Duncan's 
multiple domain and graphs were drawn in Excel. 
Results: Data means comparison showed that the highest fresh and dry weight of shoots 
with 67.25 and 8.53 g and the highest fresh and dry weight of roots with 15.62 and 3.45 g 
were observed in 100% FC (control) and the lowest shoot fresh and dry weight with 44.76 
and 4.45 g and the lowest fresh and dry weight of roots with 10.57 and 1.17 g, were in 25% 
FC treatment (without foliar application). Also, the highest and lowest petals anthocyanin 
with 2.8925 and 1.5775 mg/g FW and total leaf chlorophyll with 15.3735 and 11.1632 mg/g 
FW were in 100% FC (control) and 25% FC treatment (without foliar application). The 
highest and lowest proline levels were 3.84 and 1.67 mg/g of FW in 25% FC treatment 
(without foliar application) and 75% FC treatment + 100 mg/l of proline. The highest 
activity of superoxide dismutase and peroxidase enzymes with 2.97 and 16.52 UE/g of FW 
in 75% FC + glycine-betaine 100 mg/l treatment and the lowest with 1.12 and 12.93 UE/g 
FW in 25% FC treatment (without foliar application), was obtained. 
Conclusion: The results demonstrate that the fresh and dry weight of shoots and roots 
decreased with increasing water scarcity stress, which this reduction was in 25% or more of 
field capacity and foliar application of plants with glycine betaine and proline inhibited the 
negative effects of stress at a concentration of 100 mg/l, both combinations were more 
visible. Petal anthocyanin and total leaf chlorophyll dropped with rising water scarcity stress 
and, treatment of plants with glycine betaine and proline had an effective role in 
ameliorating plant pigments. In addition, proline levels are increased by water scarcity 
stress. The highest enzyme activity was in 75% FC and with increasing water scarcity stress, 
enzyme activity reduced. Foliar application of plants with glycine betaine and 100 mg/l 
proline reduced the negative effect of water stress in 50 and 75% FC compared to 25% FC. 
Hence, according to the research results, the use of organic osmolytes such as glycine 
betaine and proline can be recommended to decrease the negative effects of water scarcity 
stress in ornamental plants. 
Keywords: Anthocyanin, Chlorophyll, Peroxidase, Superoxide dismutase 
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