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 چکیده

پاشی اسپرمیدین، اسید سیتریک و  تحقیق حاصل جهت ارزیابی اثر محلول

بهار  بر رشد و گلدهی همیشه( گرم در لیتر میلی 155و  05صفر، )پرولین 

(Calendula officinalis L.)  (شاهد)بدون تنش)تحت تنش خشکی ،

، به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب (درصد ظرفیت زراعی 50و  05، 20

ای واقع در شمال ایران  ری کاملا تصادفی در سه تکرار در گلخانهطرح آما

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد، افزایش سطوح تنش . اجرا گردید

دار وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه، ارتفاع  خشکی موجب کاهش معنی

تیمار گیاهان . گیاه، طول ریشه، تعداد گل، ماندگاری گل روی بوته گردید

سطوح مختلف اسپرمیدین، اسید سیتریک و پرولین صفات مورد ارزیابی با 

داری افزایش داد، بطوریکه بیشترین وزن تر و خشک اندام  را بطور معنی

گرم در لیتر و  میلی 155هوایی و ماندگاری گل روی بوته در تیمار پرولین 

ر سطح آبیاری شاهد و بیشترین وزن تر و خشک ریشه و طول ریشه در تیما

درصد ظرفیت زراعی بود  50میلی گرم در لیتر و سطح آبیاری  155پرولین 

گرم در لیتر و  میلی 155و همچنین بیشترین ارتفاع گیاه در تیمار اسپرمیدین 

گرم در  میلی 05سطح آبیاری شاهد و بیشترین تعداد گل در تیمار پرولین 

زمایش نشان داد، بطورکلی نتایج این آ. لیتر و سطح آبیاری شاهد بدست آمد

گرم در لیتر  میلی 155و  05های  بهار با غلظت پاشی همیشه محلول

تواند اثرات نامطلوب کم آبی را تا  می اسپرمیدین، اسید سیتریک و پرولین 

حدودی جبران کند، اما جهت بالابردن خصوصیات رشدی و فیزیولوژیک 

ر به همراه سطح گرم در لیت میلی 155پاشی با پرولین  همیشه بهار محلول

 . شود می درصد ظرفیت زراعی توصیه  50آبیاری 

 بهار اسپرمیدین، اسید سیتریک، پرولین، خشکی، همیشه :کلمات کلیدی

 

 
 

 

 
 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 25-91صص ، 4شماره ، 10دوره ، 1911سال 

 Abstract 

To study the Evaluation of foliar application of spermidine, 

citric acid and proline (zero, 50 and 100 mg / l) on growth 

and flowering in pot marigold (Calendula officinalis L.) 

under drought stress (no stress (control), 25, 50 and 75% 

Crop capacity) was performed as a factorial experiment in a 

completely randomized design with three replications in a 

greenhouse located in northern Iran. The results of this 

study showed that increasing drought stress levels caused a 

significant decrease in fresh and dry weight of shoots and 

roots, plant height, root length, number of flowers, and 

longevity of the flower on the plant. Treatment of plants 

with different levels of spermidine, citric acid and proline 

significantly increased the evaluated traits, so that the 

highest fresh and dry weight of shoots and longevity of the 

flower on the plant was in proline 100 mg/l and control 

irrigation level and the highest fresh and dry weight of root 

and root length was in proline 100 mg/l and 75% of field 

capacity. Also, the highest plant height was in spermidine 

100 mg/l and control irrigation level and the highest 

number of flowers were obtained in proline 50 mg/l and 

control irrigation level. In general, the results of this 

experiment showed that foliar application of 50 and 100 

mg/l spermidine, citric acid and proline can partially 

compensate for the adverse effects of dehydration, but to 

enhance the growth and physiological characteristics of pot 

marigold, foliar application with proline 100 mg/l with 75% 

of field capacity is recommended. 

Keywords: Calendula officinalis L., Citric Acid, Drought, 

Proline, Spermidine 
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 و کلیات مقدمه

 متعلق  (.Calendula officinalis L)بهار همیشه گیاه

باشدد کده بدرای     می(  (Asteraceaآستراسه خانواده به

شدود   اهداف دارویی یا غذایی و زینتدی اسدتفاده مدی   

(Khalida and Teixeira, 2010) . همیشه بهار حاوی

های گلیکوزیدده،   ترکیبات فعالی نظیر سسکویی ترپن

هددا و  هددا، تددرپن هددا، تریددول هددا، زانتوفیددل سدداپونین

و ( اسدان  )های فدرار   ، روغنEفلاونوییدها، ویتامین 

(. Gazim et al., 2008)ای به نام کالندولین است  ماده

طعم دهندده  )گل این گیاه علاوه بر مصارف خوراکی 

دارای مدواد مدوثره و   ( رنگ دهنده غذاهای مختلفو 

های نقاشی و  تهیه رنگ)ترکیباتی است که در صنعت 

هدا و   تهیده اندواع کدرم   )و داروسدازی  ( نایلون صنعتی

مرجانده و گلددانی،    مدرادی )کداربرد دارد  ( هدا  لوسیون

ترین عامل محیطی اسدت   تنش خشکی عمده (.1915

دهد  یر قرار میکه رشد و عملکرد گیاهان را تحت تات

تنش ناشدی از کمبدود   (. 1911زاده و همکاران،  باقی)

های مختلف گیداه اعدم    آب سبب کاهش رشد قسمت

ها، سطح بدر،، ارتفداع بوتده، وزن خشدک،      از ریشه

هددا، تعددرخ، تخریددب  فتوسدنتز، و بسددته شدددن روزنده  

شدود   هدا و و کداهش کلروفیدل مدی     ها، پروتئین آنزیم

(Koocheki et al., 2004 ) در طددی تددنش خشددکی

سازد تا با آن  سازوکارهای متعددی گیاهان را قادر می

سازش پیدا نموده و رشدشان را تحت شدرای  تدنش   

خشکی حفظ نمایند، کده تنظدیم اسدمزی و افدزایش     

اکسددیدانی از جملدده مهمتددرین   هددای آنتددی  ترکیددب

باشدند   سازوکارهای گیاهان در مواجه با خشدکی مدی  

(Liu et al., 2011 .) هدا نشدان داد، افدزایش     یبررسد

تنش خشکی موجب کداهش ارتفداع بوتده، تعدداد و     

سطح بر،، تعداد گل و میزان اسان  در گیاه ریحدان  

(Ocimum basilicum L. ) قدددا می و )گردیدددد

همچنددددین در گیدددداه نعندددداع (. 1915همکدددداران، 

طدول شداخه فرعدی،      (.Mentha piperita L)فلفلدی 

و کدل،   a  ،bلوزن تر و خشک بوته، محتوای کلروفی

فتدداحی )درصددد وعملکددرد اسددان  را کدداهش داد   

امددروزه کدداربرد  (. 1911کمددری و همکدداران،   سددیاه

های  ها، اسید خارجی ترکیبات متفاوت مانند پلی آمین

هدا   های آمینه در کاهش اثرات منفی تدنش  آلی و اسید

 ;Ashraf et al., 2011)انددد  نقددش مددوثری داشددته

Soroori et al., 2021) . پرمیدین متعلدق بده پلدی    اسد

هدای   هدا کداتیون   های گیداهی اسدت، پلدی آمدین     آمین

مولکولی کدم وزندی هسدتند کده بدرای رشدد و نمدو        

موجودات پروکاریوت و یوکاریوت ضروری هسدتند  

، (پوترسدین )و معمولاً در گیاهان به شدکل دی آمدین   

یافدت  ( اسدپرمین )و تتراآمین ( اسپرمیدین)تری آمین 

ایدن ترکیبدات، بده    . ,.Pang et al) 2007)شدوند   مدی 

های ثانویه هورمونی و یکی از مندابع   عنوان پیام رسان

شدوند و   تامین کننده کربن و نیتروژن نیز شناخته مدی 

های فیزیولوژیک زیادی مانند رویان زایدی،   در فرآیند

هددا،  تقسددیم سددلولی، تمددایز، گلدددهی، رسددیدن میددوه

های  نشزایی، جلوگیری از پیری و مقاومت به ت ریشه

پددور و  رضددوانی)زیسددتی و غیرزیسددتی نقددش دارد  

هددا نشددان داد کدداربرد    بررسددی(. 1910همکدداران، 

 (.Ocimum basilicum L)اسپرمیدین در گیاه ریحان 

وزن تددر و خشددک اندددام هددوایی و ریشدده و درصددد 

(. 1915دانددا ی و عبدوسددی، )اسددان  را افددزایش داد 

 Deracocephalum)همچنددین در گیدداه بادرشددبو   

moldavica )هدا موجدب افدزایش     نیزکاربرد پلی آمین
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ارتفاع، وزن تر و خشک گیاه و میزان اسان  گردیدد  

اسدید سدیتریک یکدی از     (.1919راحتی و همکاران، )

های طبیعدی موجدود در گیداه اسدت کده       اکسیدان آنتی

نقش مهمی در چرخه کرب  به عنوان منبدع کدربن و   

ی غشدا و فعدال   انرژی، سیستم انتقال علایدم، پایددار  

هدددای ناقدددل، متابولیسدددم و انتقدددال  کدددردن آندددزیم

هددا دارد، همچنددین نقددش متبددت آنتددی  کربوهیدددرات

هددای آزاد و  هددا در کلاتدده کددردن رادیکددال  اکسددیدان

 ,da Silva)اسدت   شدده  تحریک رشد گیاهان گدزارش 

مطالعددات انجددام شددده در گیدداه آویشددن     (. 2003

(Thymus vulgaris L. ) پاشدی بدا    نشان داد، محلدول

اسید سیتریک میزان کلروفیل، کاروتنو یدد، وزن تدر و   

 ,.Miri et al)خشک و درصد اسان  را افدزایش داد  

 Helianthus)همچنین در گیداه آفتدابگردان   (. 2015

annuus )پاشی اسید سیتریک میدزان پدروتئین    محلول

اکسدیدان را افدزایش    های آنتی محلول و فعالیت آنزیم

ای  پرولین اسدید آمینده   (.Mujahid et al., 2017)داد 

با وزن مولکولی کم است کده در شدرای  تدنش غیدر     

زنده بسته بده گونده و شددت تدنش در گیداه تجمدع       

پرولین با تنظیم فشار (. Kishor et al., 2005)یابد  می

هدا از گیداه در برابدر     اسمزی و حفظ ساختار پروتئنین

 غفداری و تددین،  )کندد   های تنش محافظت می آسیب

 Matricaria)در گیددداه بابونددده آلمدددانی  (. 1915

chamomila L. )   ،کاربرد پرولین تعداد گدل در بوتده

هدای فرعدی    هدا، تعدداد شداخه    وزن تر و خشگ گدل 

دهنده، ارتفداع بوتده، میدزان پدرولین و کاتدالاز را       گل

درویدژه و زواره،  )تحت تدنش خشدکی افدزایش داد    

ه بدا تدنش   ای دیگر در شرای  مواج در مطالعه(. 1915

، (.Lepidium sativum L)خشکی در گیداه شداهدانه   

پاشدی پدرولین موجدب افدزایش خصوصدیات       محلول

مورفولوژیک، میزان پرولین، کربوهیدرات، عملکرد و 

-Khalil soha and El)درصددد روغددن گردیددد   

Noemani, 2012.) 

پاشددی  ایددن آزمددایش بددا هدددف ارزیددابی اثددر محلددول

پددرولین بددر رشددد و اسددپرمیدین، اسددید سددیتریک و 

 Calendula officinalis)بهدار   گلدهی، گیاه همیشده 

L. )تحت تنش خشکی اجرا شد. 

 فرآیند پژوهش

در گلخانه ای واقدع در   1915پژوهش حاضر در سال 

کیلومتری شهرستان بهشهردر اسدتان مازنددران بدا     10

درجدده سددانتیگراد و   10و  20دمددای روز و شددب  

اعت شب و رطوبدت  س 15ساعت روز و 14فتوپریود 

آزمدایش بصدورت   . درصد انجدام شدد   05-05نسبی 

تیمدار،   22فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی بدا  

هر کدام با سه تکرار و هر تکرار حاوی دو گیاه و در 

هدای همیشده    ابتدا بدذر . گلدان اجرا شد 102مجموع 

بهار در داخل سدینی کشدت کده شدامل کوکوپیدت و      

 2پد  از گذشدت حددود    . پرلیت بود، کشت گردید

خاک . یافتند انتقال  10ها به گلدان سایز  هفته، گیاهچه

بده نسدبت   ( خاک لومی، شن، کمپوست)گلدان شامل 

همچنین پیش از اعمال تدنش خشدکی و   . بود 1-1-1

تا زمان استقرار کامل گیاهان، آبیاری بده طدور مدنظم    

بددون  )اعمدال تیمارهدای تدنش خشدکی     . انجام شدد 

در ( درصد ظرفیت زراعی 50و  05، 20، (شاهد)تنش

گیدری   برگی، به روش وزنی و پ  از اندازه 0مرحله 

انجام شدد، ابتددا یکدی از    ( FC)ظرفیت زراعی خاک 

ها به صورت تصادفی انتخاب و به طدور کامدل    گلدان

پ  از خدرو  آب ثقلدی از گلددان و    . آبیاری گردید
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هدای خداک از گلددان     ثابت شدن وزن گلدان، نمونده 

بده عندوان   )ورد نظر برداشته و با ترازو وزن گردیدد  م

، سپ  نمونه خداک مرطدوب در   (وزن خاک مرطوب

گراد و به مدت  درجه سانتی 150داخل آون در دمای 

پد  از  . ساعت قرار گرفته تا کاملا خشدک شدود   42

خشک شدن، نمونه خاک به وسیله ترازو وزن گردید 

(Mohammadi et al., 2020 .)ب به این ترتیFC   بده

 :       دست آمد

وزن خشدک   -وزن تر خداک = )ظرفیت زراعی خاک 

 155×( وزن خشک خاک/ خاک

پاشدی اسدپرمیدین، اسدید سدیتریک و پدرولین       محلول

در سه مرحلده بدا   ( گرم در لیتر میلی 155و  05صفر، )

روز شامل شش بر، قابل رو یدت،   25فواصل حدود 

. گردیدد  دهی کامل و ظهور اولین غنچده اعمدال   پنجه

همچنین گیاهان شداهد بدا آب مقطدر محلدول پاشدی      

( گلددددهی)سدددپ  در مرحلددده مناسدددب  . شددددند

برداری انجام شد و صفات مدورد نظدر ارزیدابی     نمونه

 .گردید

گیدری وزن تدر    انددازه  :وزن تر اندام هوایی و ریشه

اندام هوایی و ریشه توس  ترازوی دیجیتالی با دقدت  

 (.1912خدابخش و دانا ی، )صدم گرم انجام شد 

جهت اندازه گیری  :وزن خشک اندام هوایی و ریشه

 05ها در آون  وزن خشک اندام هوایی و ریشه، نمونه

درجه نگهداری شدند، و توس  ترازوی دیجیتدالی بدا   

داندا ی و عبدوسدی،   )تدوزین شدد    دقت صددم گدرم  

1915.) 

ارتفاع گیاه به کمک متر فلدزی از سدطح    :ارتفاع گیاه

خاک تا بلنددترین قسدمت گیداه، برحسدب سدانتیمتر      

 (.1924مستوفی، )اندازه گیری گردید 

طول ریشه توس  متر فلزی اندازه گیدری   :طول ریشه

 (. 1924مستوفی، )شد و برحسب سانتیمتر بیان شد 

های گیاهان از طریدق شدمارش    تعداد گل :لتعداد گ

 (. 1924مستوفی، )محاسبه و میانگین آنها ثبت گردید 

ماندگاری گل روی بوته از : ماندگاری گل روی بوته

ها تا پژمردگدی یدا    زمان باز شدن گلبر، خارجی گل

ها محاسبه گردید و به صورت روز  رنگ پریدگی گل

 (.Ezhilmathi, 2007)بیان شد 

 افدزار  وارد ندرم  گیری اندازه از پ  نظر مورد اطلاعات

Excel آمداری  افدزار  ندرم  توس  و شدهSAS  آندالیز ، 

اسدتفاده   بدا  ها داده میانگین مقایسه .گردید انجام ها داده

 درصدد،  0و  1 سطح در دانکن ای دامنه چند آزمون از

 Excel افدزار  ندرم  بدا  نمودارهدا  رسم سپ  ارزیابی و

 .شد انجام

 بحثنتایج و 

تجزیه واریان  مربوط بده وزن   :وزن تر اندام هوایی

دهد، اثر ساده و متقابل تدنش   تر اندام هوایی نشان می

درصد معنی دار  1ها در سطح  پاشی خشکی و محلول

گدرم در   02/401بیشترین وزن تر اندام هوایی با . شد

گرم در لیتر و ظرفیت زراعدی   میلی 155تیمار پرولین 

گدرم   15/100زن تر اندام هوایی با شاهد و کمترین و

 (. 1شکل )درصد ظرفیت زراعی بود  20در تیمار 
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پاشی اسپرمیدین، اسید سیتریک و پرولین بر وزن تر اندام هوایی  اثر تنش خشکی و محلول :1شکل  

Fig 1: Effect of drought stress and foliar application of spermidine, citric acid and proline on fresh weight of plant 

 

نتدایج تجزیده واریدان      :وزن خشک انددام هدوایی  

ها نشان داد، اثر ساده و متقابدل تدنش خشدکی و     داده

ها بر وزن خشک اندام هدوایی معندی دار    پاشی محلول

گدرم  40/42بیشترین وزن خشک اندام هوایی با . شد

 

گدرم در لیتدر و ظرفیدت     میلدی  155در تیمار پرولین  

زراعی شاهد و کمترین وزن خشک انددام هدوایی بدا    

درصد ظرفیدت زراعدی بدود     20گرم در تیمار  01/25

 (.2شکل )

 
 پاشی اسپرمیدین، اسید سیتریک و پرولین بر وزن خشک اندام هوایی  اثر تنش خشکی و محلول :2شکل

Fig 2: Effect of drought stress and foliar application of spermidine, citric acid and proline on dry weight of plant 

 

بدا توجده بده نتدایج جددول تجزیده       : وزن تر ریشده 

واریددان  اثددر سدداده و متقابددل تددنش خشددکی و     

درصدد   1ها بر وزن تر ریشده در سدطح    پاشی محلول

، نمایدان اسدت   9همانطور که در شدکل  . دار شد معنی

 درصد  50گرم در لیتر و  میلی 155تیمار پرولین در 

 

گرم بیشترین وزن تر ریشده و   4/20ظرفیت زراعی با 

گددرم  29/90درصددد بددا  20تیمددار ظرفیددت زراعددی  

 .کمترین وزن تر ریشه مشاهده شد
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پاشی اسپرمیدین، اسید سیتریک و پرولین بر وزن تر ریشه  اثر تنش خشکی و محلول :3شکل  

Fig 3: Effect of drought stress and foliar application of spermidine, citric acid and proline on fresh weight of root 

 

تجزیه واریدان  مربدوط بده وزن    : وزن خشک ریشه

دهد، اثر سداده و متقابدل تدنش     خشک ریشه نشان می

دار  درصد معنی 1ها در سطح  خشکی و محلول پاشی

 50گدرم در لیتدر و    میلدی  155در تیمدار پدرولین   . شد

 

گدرم بیشدترین وزن    1/12درصد ظرفیدت زراعدی بدا    

درصدد بدا    20خشک ریشه و تیمار ظرفیدت زراعدی   

رین وزن خشدک ریشده مشداهده شدد     گرم کمت 22/0

 (.4شکل )

 
پاشی اسپرمیدین، اسید سیتریک و پرولین بر وزن خشک ریشه  اثر تنش خشکی و محلول :4شکل  

Fig 4: Effect of drought stress and foliar application of spermidine, citric acid and proline on dry weight of root 

 

هدا نشدان داد،    نتایج تجزیه واریان  داده :ارتفاع گیاه

درصدد   1اثر تنش خشکی بر ارتفداع گیداه در سدطح    

هدا و اثدر    پاشدی  معنی دار شد در حالیکه اثدر محلدول  

 بیشترین . دار شد درصد معنی 0متقابل آنها در سطح 

 

سددانتیمتر مربددوط بدده تیمددار  94/90ارتفدداع گیدداه بددا 

گدرم در لیتدر و سدطح آبیداری      میلدی  155اسپرمیدین 

مربدوط بده    سانتیمتر 10/22شاهد و کمترین ارتفاع با 



 00 ...و رشد بر پرولین و سیتریک اسید اسپرمیدین، پاشی محلول تاثیر مطالعه

 (0شکل . )ظرفیت زراعی بوددرصد  20گرم در لیتر و  میلی 05تیمار اسید سیتریک 

 
پاشی اسپرمیدین، اسید سیتریک و پرولین بر ارتفاع اندام هوایی  اثر تنش خشکی و محلول :5شکل  

Fig 5: Effect of drought stress and foliar application of spermidine, citric acid and proline on plant height 

 

تجزیه واریدان   با توجه به نتایج جدول : طول ریشه

اثدددر سددداده و متقابدددل تیمدددار تدددنش خشدددکی و   

درصدد   1هدا بدر طدول ریشده در سدطح       پاشی محلول

 .نمایدان اسدت   0همانطور که از شدکل  . دار شد معنی

گدرم  میلدی  155بیشترین طول ریشه در تیمار پرولین 

 

 99/45) درصدددد ظرفیدددت زراعدددی  50در لیتدددر و  

اسدپرمیدین   و کمترین طول ریشه در تیمدار ( سانتیمتر

 20)درصد ظرفیت زراعدی   20گرم در لیتر و  میلی 05

 .بدست آمد( سانتیمتر

 
پاشی اسپرمیدین، اسید سیتریک و پرولین بر طول ریشه  اثر تنش خشکی و محلول :6شکل  

Fig 6: Effect of drought stress and foliar application of spermidine, citric acid and proline on root length 
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ها نشان داد، اثر  نتایج تجزیه واریان  داده :تعداد گل

 درصددد  1تددنش خشددکی بددر تعددداد گددل در سددطح  

هدا و اثدر    معنی دار شد در حالیکه اثر محلدول پاشدی  

بیشدترین  . دار شدد  درصد معنی 0متقابل آنها در سطح 

عدددد مربددوط بدده تیمددار پددرولین  12تعددداد گددل بددا 

گددرم در لیتددر و ظرفیددت زراعددی شدداهد و  میلددی 05 

عدد مربوط به تیمار اسدید   29/9کمترین تعداد گل با 

درصدد ظرفیدت    20گرم در لیتدر و   میلی 05سیتریک 

 (.5شکل )زراعی بود 

 
پاشی اسپرمیدین، اسید سیتریک و پرولین بر تعداد گل  اثر تنش خشکی و محلول :7شکل  

Fig 7: Effect of drought stress and foliar application of spermidine, citric acid and proline on number of flowers 

 

تجزیه واریان  مربوط بده   :ماندگاری گل روی بوته

دهدد، اثدر سداده و     ماندگاری گل روی بوته نشان مدی 

 1هدا در سدطح    پاشدی  متقابل تنش خشکی و محلدول 

نمایدان   2همانطور کده از شدکل   . دار شد درصد معنی

بیشددترین ماندددگاری گددل روی بوتدده بددا    . اسددت

 

گرم در  میلی 155روز مربوط به تیمار پرولین  10/10 

راعی شاهد و کمترین ماندگاری گدل  لیتر و ظرفیت ز

درصدد   20روز مربدوط بده تیمدار     99/2روی بوته با 

 .ظرفیت زراعی بود

 
پاشی اسپرمیدین، اسید سیتریک و پرولین بر ماندگاری گل روی بوته اثر تنش خشکی و محلول :8شکل  

 Fig 8: Effect of drought stress and foliar application of spermidine, citric acid and proline longevity of the flower  

on the plant 
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دادند، تنش خشکی تاثیر  نشان در تحقیق حاضر نتایج

داری بر کلیه صفات مورد بررسی داشت، تدنش   معنی

هدا،   سطح بر،، بسته شددن روزنده   خشکی با کاهش

فتوسنتز و اختلال در تولید و انتقال مواد فتوسنتزی به 

 Bhatt andشدود   ریشه منجر به کاهش رشد گیاه می

Srinivasa-Rao, 2005) .)  همچنین افدزایشROS   هدا

های شدید، موجدب تخریدب فسدفولیپیدها و     در تنش

 های چرب شده که در این حالت نفوذ آزاد شدن اسید

یابد و در نتیجه تخریدب غشدا    پذیری غشا افزایش می

 Hossaina)شود  ها می منجر به سنتز اتیلن و پیری گل

et al., 2005 .) پیرامدددون تددداثیر تدددنش خشدددکی

برخصوصددیات مورفولوژیددک گیاهددان، نتددایج ایددن   

، (1910)پژوهش با نتایج جزی زاده و مرتضایی ندژاد  

زاده  و باقی (.Cichorium intybus L)در گیاه کاسنی 

 Cuminum)، در گیاه زیدره سدبز   (1911)و همکاران 

cyminum L.) در (1910)، سودا ی زاده و همکاران ،

و همچنین ناصدری  ( Satureja hortensis)گیاه مرزه 

 Narsicuss)، در گل نرگ  (1912)مقدم و همکاران 

tazetta L. )در مطالعددات متعدددد . مطابقددت داشددت

یبددات متفدداوت ماننددد گددزارش شددده اسددت کدده ترک 

های  کننده های آلی و تنظیم اسمولیت)های آلی  محلول

هدای اکسدیداتیو نقدش     رشد، در کاهش اثدرات تدنش  

 ;Singh et al., 2008; Ashraf et al., 2011)دارندد  

Soroori et al., 2021 .)  ،نتایج این آزمایش نشدان داد

در بین تیمارهای محلول پاشی پرولین نقش موثرتری 

اهش اثرات منفدی تدنش خشدکی بدر وزن تدر و      در ک

خشک اندام هوایی و ریشه، طول ریشه، تعداد گدل و  

هدا و   ماندگاری گل روی بوته داشت، پرولین از آنزیم

هدا محافظدت    ها و غشاهای انددام  ساختارهای پروتئین

کند و همچنین منبدع اندرژی را بدرای رشدد گیداه       می 

پدرولین  (. Ashraf and Foolad, 2007)کند  می فراهم 

با افزایش میزان پتاسیم و فسفر قابل دسترس در گیاه، 

سطح بر، و تولیدات فتوسنتزی را در گیداه افدزایش   

همچندین بده   (. Foyer and Spancer, 1986)دهد  می 

کندد و موجدب    مدی  عنوان تنظیم کننده اسمزی عمدل  

کاهش پتانسیل اسدمزی سدلول و در نتیجده افدزایش     

و در ( Maiato et al., 2004)شدود   مدی  جدذب آب  

نهایت موجب افدزایش پارامترهدای رشددی در گیداه     

، عدلاوه بدر   (Foyer and Spancer, 1986)گدردد   می

های  نقش پرولین بر کاهش خسارت ناشی از رادیکال

و اثرات متبت آن ( Kumar et al.,2010)آزاد اکسیژن 

زاده فددرد و  حسدن )هددا و اسدتحکام غشددا   روی آندزیم 

هددا نشددان داده اسددت کدده   ، بررسددی(1912آرویددن، 

اکسدیداز را بده تداخیر     ACCهای آمینه فعالیدت   اسید

های آنزیمی و غیر  اندازد و موجب تاثیر در سیستم می

آنزیمی دخیل در تولید اتیلن شده و در نهایت منجدر  

به کاهش تولید اتیلن و و به تاخیر انداختن پیدری در  

نتدایج ایدن   (. Zamani et al., 2011)گدردد   گیداه مدی  

، در گیداه  (1915)آزمایش بدا نتدایج درویدژه و زواره    

، (Matricaria chamomilla L).بابوندددددده 

، در گیداه پریدوش   (1915)متهور و همکاران  منصوری

((Catharanthus roseus ،Kumar  و همکدددداران

 .Rosa hybrida L)، گدل شداخه بریدده رز    (2515)

Grand Gala ) پدرولین بدر   پیرامون تاثیر متبت کاربرد

. خصوصیات مورفولوژیدک گیاهدان مطابقدت داشدت    

نتایج پژوهش حاضدر نشدان داد، کداربرد اسدپرمیدین     

 نقدش  دلیدل  تواند به  ارتفاع گیاه را افزایش داد، که می

 شددن  بدزر،  ای، تقسیم یاخته افزایش در ها پلی آمین
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 Hosseini)هدا باشدد    میدانگره  طدول  افزایش و یاخته

Farahi and Zadehbagheri, 2017 .)ساروی و  بهاری

 Stevia، در گیدددداه اسددددتویا (1455)همکدددداران 

rebaudiana Bertoni) ) وRahati  و همکدددداران

 Dracocephalum)، در گیددداه بادرشدددبو  (2510)

moldavica L. .) اثر اسپرمیدین بر افزایش ارتفاع گیاه

همچنین کاربرد اسید سیتریک نیدز  . را گزارش نمودند

تا حدودی اثرات منفی تدنش را بدر صدفات     توانست

تواند به دلیدل نقدش    مورد ارزیابی کاهش دهد که می

آن در تنظیم پتانسیل اسمزی و چرخه کرب ، کداهش  

pH    خاک و کلات نمودن عناصر غدذایی و در نتیجده

 ,.Miri et al)افزایش رشد و عملکرد گیاه نسبت داد 

تحقیقددات صددورت گرفتدده توسدد  محبددی    (. 2015

و  Mujahidو ( 1912)آبدددادی و همکددداران   نجدددم

، افزایش خصوصیات مورفولوژیدک  (2515)همکاران 

را بدا کداربرد   ( Helianthus annuus)گیاه آفتابگردان 

 .اسید سیتریک گزارش نمودند

 گیری کلی نتیجه

پاشدی گیداه    بطورکلی نتایج پژوهش نشان داد محلدول 

د های مختلدف اسدپرمیدین، اسدی    بهار با غلظت همیشه

اکسدیدانی   سیتریک و پرولین به دلیدل خاصدیت آنتدی   

ها موجب کاهش اثدرات منفدی تدنش خشدکی بدر       آن

پارامترهای رشدی گیاه گردید و تحمل به خشدکی را  

نتایج به دسدت آمدده   . بهار افزایش داد در گیاه همیشه

نشان داد، بیشترین وزن تر و خشدک انددام هدوایی و    

 155ولین ماندددگاری گددل روی بوتدده در تیمددار پددر  

گرم در لیتر و سطح آبیاری شاهد بیشدترین وزن   میلی

 155تر و خشک ریشه و طول ریشه در تیمار پرولین 

درصدد ظرفیدت    50گرم در لیتر و سطح آبیداری   میلی

همچنین بیشترین ارتفداع گیداه در   . زراعی بدست آمد

گددرم در لیتددر و سددطح  میلددی 155تیمددار اسددپرمیدین 

تعداد گل در تیمدار پدرولین   آبیاری شاهد و بیشترین 

گرم در لیتر و سطح آبیداری شداهد مشداهده     میلی 05

بنابراین با توجده بده نتدایج حاصدل از پدژوهش       .شد

درصد ظرفیت زراعدی و   50توان آبیاری در سطح  می

گدرم در لیتدر را    میلدی   155محلول پاشدی بدا پدرولین    

جهت افزایش خصوصیات مورفولوژیکی گیاه همیشه 

 .نمود بهار توصیه

 منابع
و توحیددی،  . ، بیانی، ا.، وکیلی شهربابکی، م.زاده، ا باقی (1

بررسددی بددرهمکنش تددنش خشددکی بددا اسددید     . 1911. ز

هددای مورفولددوژیکی و   آسددکوربیک بددر برخددی ویژگددی   

 Cuminum)فیزیولددوژیکی گیدداه دارویددی زیددره سددبز   

cyminum L.).       ،فصدلنامه گیداه و زیسدت فنداوری ایدران

10(9 :)11-22 . 

، بدرادران  .، پیردشدتی، ه .، غلامدی، ا .سداروی، س  بهاری (2

پاسددخ رشدددی و  . 1455. و اصددیری، ح. فیروزآبددادی، م

 Stevia rebaudiana) فیزیولوژیک گیاه دارویی اسدتویا 

Bertoni)  پاشی  های اندوفیت و محلول ه همزیستی قارچب

هدای محیطدی در    تدنش . آمین اسپرمیدین در شرای  شور پلی

 :Doiعلددددددددددددددوم زراعددددددددددددددی،  

10.22077/escs.2019.2646.1686  
اثدرات تدنش   . 1910. ف. ندژاد  و مرتضدایی . زاده، ا جزی (9

های فیزیولوژیکی و مورفولدوژیکی گیداه    خشکی بر شاخص

جهدت معرفدی در   . .Cichorium intybus L))کاسدنی  

-225(: 21)0فرآیند و کدارکرد گیداهی،   . فضای سبز شهری

215. 

نقدددش . 1912.   و آرویدددن، م. زاده فدددرد، ش  حسدددن (4

گلایسین بنتا ین و پرولین در افزایش مقاومت به خشکی بدا  

اولدین همدایش ملدی علدوم     . های کاربردی آن تاکید بر جنبه

 .های غیر زیستی کشاورزی با تاکید بر تنش
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ارزیابی اثدر پدرولین و   . 1912. و دانا ی، ا. خدابخش، م (0

بتا ین بدر برخدی خصوصدیات مورفوفیزیولوژیدک،      گلایسین

( Pelargonium spp)آنزیمی، رشد و گلدهی شدمعدانی 

. فصلنامه گیاه و زیسدت فنداوری ایدران   . تحت تنش خشکی

14(9 :)40-04.  

پاسخهای فیتوشدیمیایی  . 1915. و عبدوسی، و. دانا ی، ا (0

 Ocimum basilicum)و مورفوفیزیولوژیکی گیاه ریحان 

L. )هدا، فصدلنامه گیاهدان    آمدین  پاشی برگدی پلدی   به محلول 

 .199-120(: 1)12دارویی، 

اثدر محلولپاشدی پدرولین    . 1915. م. و زواره. ح. درویژه (5

برکاهش اثرات ناشدی از تدنش کدم آبدی در بابونده آلمدانی       

.(Matricaria chamomilla L .)   فصلنامه بدوم شناسدی

 .99-49(: 1)14گیاهان زراعی، 

تأثیر . 1919. و زارع نهندی، ف. ، حکیمی، ل.راحتی، ر (2

ها بر ارزیابیهای کمی و کیفی اسان  گیاه دارویدی   پلی آمین

(. Dracocephalum moldavica L)بادرشددددبو 

(: 2و  1شدماره  )9بیوتکنولوژی و میکروبیولوژی کداربردی،  

41-02 . 

و اصدیری،  . نیدا، ع  ، الهی.زاده، ع ، حاتم.پور، ش رضوانی (1

دهدی و   های خارجی بر رشدد، گدل   آمین تأثیر پلی. 1910. ح

 Blue Sea و Golden Wave اژه در ارقدام  تولیدد پدد  

 .50-09(: 9)5مجله رواب  خاک و گیاه، . فریزیا

میرمحمددی  . تجملیدان، م . شمسایی، م. زاده، ح سودا ی (15

بررسی تأثیر تنش خشکی بر . 1910. زاده، م حکیم. میبدی، ع

برخدددی صدددفات مورفولدددوژیکی و فیزیولدددوژیکی مدددرزه 

(Satureja hortensis .)د و کدارکرد گیداهی،   مجله فرآین

0(10:)1-12. 

اثدددر پدددرولین بدددر  . 1915. و تددددین، م. غفددداری، ح (11

زنی بذر رقم کاسدتیل چیندرقندد تحدت     های جوانه شاخص

 .122-151(: 2)5علوم و فناوری بذر ایران، . تنش خشکی

، صدالحی  .بیگلدو، ح  ، آزاد قوجده .کمری، س فتاحی سیاه (12

بررسدی  . 1911. و بابدایی،   . ایمدانی، ا  فدلاح  ،.ساردویی، ع

تاثیر تنش کمبود آب و سالیسیلیک اسید بدر برخدی صدفات    

 های فتوسنتزی و عملکرد اسان  نعناع فلفلی رشدی، رنگیزه

.(Mentha piperita L.)   فصلنامه گیاه و زیست فناوری

  .01-91(: 2)10 ،ایران
اثددر تددنش  . 1915. و نصددیری، ی. ، زارع، ز.قددا می، م (19

مورفولوژیک و میدزان تولیدد    خشکی بر برخی ویژگی های

 Ocimum basilicum).اسان  در گیاه دارویی ریحدان  

L )زیست شناسی تکدوینی،  . در مراحل مختلف رشد و نمو

11(1 :)10-20 . 

ارزیدابی سدطوح   . 1915. و گلددانی، م . مرجانه، ا مرادی (14

های رشد گیداه   مختلف اسید سالیسیلیک بر تعدادی شاخص

تحت شرای  ( Calendula officinalis L).همیشه بهار 

 . 40-99(: 1)4های محیطی در علوم زراعی،  تنش. کم آبیاری

اثدر  . 1912. نیدا، ا  ، حدلا  .، فتوت، ا.آبادی، ا محبی نجم (10

اسید سیتریک، نیتریلو تری استیک اسید و پلی اکریدل آمیدد   

آنیونی برگیاه پدالایی نیکدل بده وسدیله ذرت و آفتدابگردان،      

 .199-122(:4)05یران، تحقیقات آب و خاک ا

هددددای  روش. 1924. و ف، نجفددددی. مسددددتوفی، ی (10

ترجمده انتشدارات   . ای در علوم باغبدانی  آزمایشگاهی تجزیه

 صفحه190دانشگاه تهران، 

 پددرولین کدداربرد اثددر. 1915. متهددور، م  منصددوری (15

پریدددوش  گیددداه مورفوفیزیولدددوژیکی برخصوصدددیات

((Catharanthus roseus  پایانامدده. تددنش شددوری 

 اصلاح و فیزیولوژی -ارشد دانشکده کشاورزی شناسیکار

 .دانشگاه لرستان. زینتی گیاهان و گل

و مرادی ندژاد،  . فرد، م ، امینی.، بیات، ح.مقدم، ع ناصری (12

تأثیر تنشهای خشکی و شوری بر رشد، گلددهی  . 1912. ف

 Narsicuss)و برخی از ویژگیهای بیوشیمیایی گیاه نرگ  

tazetta L. .) علددوم و صددنایع  )م باغبددانی نشددریه علددو

 .400-401:(9)99، (کشاورزی
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