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  چكيده
 نه است كه Violaceae   خانواده متعلق به وساله ي چند گياهL.  Viola odorataبا نام علميبنفشه معطر 

كاربرد  آرايشي صنايع صورت گسترده در شناخته شده است بلكه به  و زينتي داروييگياه عنوان بهتنها 
اين  گل كيفي و كمي خصوصيات بر جيبرليك اسيدهاي مختلف غلظت تأثير بررسي منظور به. دارد
 واحد اسلامي آزاد دانشگاه در  تصادفي در سه تكرار كاملهايدر قالب طرح بلوكآزمايشي  ،گياه

 صفر هاي با سه غلظت جيبرليك  اسيدسطوح مختلف ها شامل تيمار .دش اجرا )اصفهان (خوراسگان
 400 غلظت با جيبرليك  اسيدكاربرد  كه داد نشان نتايج .بودند گرم در ليتر ميلي 400 و 200، )شاهد(

 گلدهي، گل، طول دوره قطر گل، تعداد دارمعني افزايش اهد، باعثش با مقايسه در گرم در ليتر ميلي
ه شد هاگل  دراشعه ماوراء بنفش جذب غلظت كلروفيل و فلاونوئيد،  محتواي،محتواي آنتوسيانين

 و b كلروفيل آنتوسيانين، ميزان نظر از ،جيبرليك  اسيدگرم در ليتر  ميلي 200 در تيمار همچنين،. است
قطر گل، تعداد گل، طول دوره . نداشت داري معني تفاوت شاهد،تيمار  با قايسهم در كاروتنوئيد

نتايج ) گرم در ليتر ميلي 400 و 200(ها در دو غلظت هورمون گلدهي و محتواي آنتوسيانين گل
 استفاده از تيمارهاي هورموني جهت  بنفشه معطر، داروييكاربردبه با توجه . مشابهي را نشان دادند

  .شودتوصيه مي ،گياهاين ثانويه  هايمتابوليتنيز داد گل و افزايش تع
 

  . انتشار يافته استThe Creative Commons of BY- NC- NDتحت شرايط و قوانيناين مقاله با دسترسي آزاد 
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  مقدمه

دارويي  اهانگي بازار اعظم و بخش داشته توجهي قابل رشد هاآن هايفرآورده و دارويي گياهان از استفاده اخير هايسال در      
باز در طب  دير از كه مهم دارويي گياهان از يكي. شودمي مربوط گياهان اين از مشتق ثانويه هايمتابوليت عرضه و توليد به دنيا،

 به و چند ساله ايبوته اين گياه علفي، .باشد مي Violaceaeمتعلق به خانواده است كه  1بنفشه معطر ،بوده بشر استفاده سنتي مورد

 هاي كوچك بنفش و صورتي دارد هاي ساده و مجتمع بر روي يقه گياه است كه گل متر، داراي برگ سانتي15 -5اع ارتف
(Davazdahemami, 2009; Lim, 2014). هاي هايي به رنگ زرد با لكهميوه آن كپسول كروي، پوشيده از كرك و محتوي دانه

همچنين  .(Marcussen, 2006) روپا، شمال غربي آفريقا و غرب آسيا است بومي ابنفشه معطر .(Khosravi, 2009) سفيد رنگ است
هاي شمال و در مناطقي از استان اصفهان مانند باغات مناطق اطراف نطنز و كاشان به صورت  در مناطق مختلف كشور مانند جنگل

 بوده و به همين دليل مورد توجه  از گياهان گلدار مقاوم به سرمااين گياه .(Davazdahemami, 2009) شودخودرو ديده مي
بنفشه معطر علاوه بر گياه دارويي به  .(Gholizadeh et al., 2015) دانشمندان و محققان اصلاح نباتات و داروسازي قرار گرفته است

 مصرف ها به صورت خام يا پخته شده موردهاي گل و گلهاي جوان، جوانهبرگ. خوراكي شناخته شده است عنوان گياه زينتي و
 تركيب مختلف است و از گل آن در تهيه عطر استفاده 63همچنين اسانس اين گياه شامل  .(Mlcek and Rop ,2011) گيرندقرار مي

هاي گياه كامل مورد استفاده ، ريشه، دانه و حتي تمام قسمتگگل، بر .(Hammami et al., 2011; Vishal et al., 2009) شودمي
يي گل و ريشه خشك شده آن بيشتر از برگ و بذر آن اثر دارويي دارند و گل آن نيز از نظر دارويي از ريشه از لحاظ دارو. باشدمي

از جمله  فارماكولوژيك بسياري اين گياه به دليل دارا بودن خواص .(Dafeian, 2012; Emami et al., 2011) آن موثرتر است
 ,.Alipanah et al., 2017; Jasim et al) ضد سرطاني ،Jamshed et al., 2019; Stojković et al., 2011) اكسيداني اثرات آنتي

 محافظت ،(Siddiqi et al., 2012) ضد فشار خون ،(Antil et al., 2011) ضد درد ،Vishal et al., 2009) ، ملينآور ادرار ،(2018

 Foroughi et al., 2016; Zarrabi et) كروبيمي خواص ضدو  (Jamshed et al., 2019) هاي كبدي و عروق كنندگي در برابر آسيب

al., 2013) وموسيلاژ پولين، ،آلكالوئيد ها،ساپونين فلاونوئيدها، .ستا  مورد توجه زيادي قرار گرفته،در عرصه مطالعات دارويي  

 اسيد و استر متيل يسيليكسال اسيد حاوي اين گياههاي  برگ و ها گل ،همچنين. هستندمعطر  مؤثره بنفشهمواد  ترين مهمث،  نويتامي

  .(Batra and Sharma, 2013; Karioti et al., 2013) باشندمي پروپيونيك نيترو -بتا
توانند حداقل يك فرآيند فيزيولوژيكي خاص را در هاي رشد گياه تركيبات آلي، طبيعي يا مصنوعي هستند، كه ميكننده تنظيم      

شوند كه هاي گياهي ناميده ميعنوان هورمون  به،اين تركيبات هنگام توليد در گياه .(Kreuser, 2015) گياه تغيير داده يا كنترل كنند
- ها گروهي از ديجيبرلين .(Davies, 2010) شوندهاي دورتر منتقل مي  فعال هستند و يا به بافت،در غلظت كم در محل سنتز

ها هاي مهم اين هورمون از جمله نقش. اند شناخته شده،هاي رشد گياهيكننده ترين تنظيم عنوان يكي از مهم به ترپنوئيدها هستند كه
ها، تحريك گلدهي، توليد ميوه بدون دانه، طويل شدن ريشه، رشد ها، افزايش طول ميانگرهشدن سلول توان به طويلدر گياهان مي

 هاي ثانويه اشاره كرد و بيوسنتز متابوليتهازني بذر، بزرگ شدن و افزايش كيفيت ميوه، تأخير در رسيدن ميوهها، جوانه برگ
(Falkowska et al., 2011; Taiz and Zeiger, 2010). هاي ثانويه در نشان داده كه زيست توده و بيوسنتز متابوليت تحقيقات مختلف

و  ).Ocimum gratissimum L( ميخكي ريحان ،(.Trigonella foenum-graecum L)بسياري از گياهان دارويي مانند شنبليله 

                                                            
1- Sweet violet (Viola odorata L.) 
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 ,.Dar et al., 2015; Hazzoumi et al) يافته استهاي رشد بهبود كننده با استفاده از تنظيم (.Catharanthus roseus L)پروانش 

2014; Muthulakshmi and Pandiyarajan, 2015). با كند و مي رشد ايران از مناطق برخي در خودرو صورت به معطر بنفشه
 اقتصادي اهميت به توجه لذا با. ي آن انجام نشده است تاكنون تحقيقات چنداني درباره،راوان اين گياهوجود خواص دارويي ف

ي آن هاي ثانويههاي گل و ميزان متابوليتجيبرليك بر ويژگي پژوهش حاضر با هدف بررسي تاثير اسيد ثانويه اين گياه، هايمتابوليت
  .به اجرا درآمد

  هامواد و روش

 گلدان در هر تكرار و در سه سطح تيمار هورموني سه كامل تصادفي با سه تكرار و تعداد هايپژوهش در قالب طرح بلوكاين       
متر در ابتدا به مدت دو هفته به  سانتي10نشاها با طول مشابه حدود . ي تحقيقاتي دانشگاه آزاد خوراسگان اصفهان اجرا شددر گلخانه

 از 1391ذرماه آنشاها در اول .  در گلخانه قرار داده شد)ميست(پاش  مه در بستر كشت موقت در زير ءشاسازي در ليوان ن منظور مقاوم
ها اتيكت  سپس گلدان. يك نشا كشت گرديد،طوري كه در هر گلدان  انتقال يافت به،محل موقت به بستر كشت اصلي آماده شده

ها به وسيله ليكا جهت زهكش  گلدان در نظر گرفته شد و كف گلداننه تعداد ،به منظور اجراي طرح براي هر تيمار. گذاري شد
 عمليات آبياري ،پس از كشت نشاها. ها منتقل گرديد پر گرديد و پس از آن نشاها به داخل گلدان،مترمناسب به ارتفاع يك سانتي

  .وسيله آبپاش انجام گرفت ها بهبياري گلدانآ روز يكبار سه و از آن پس هر هآغاز شد
 ميلي 200جهت تهيه هورمون در سطح .  اعمال شدگرم در ليتر ميلي 400 و 200، )شاهد(  صفر در سه سطحجيبرليك اسيد تيمار      

 وسيله ترازو و با دقت يك هزارم اندازه  بهجيبرليك اسيد گرم از پودر 04/0 گرم در ليتر، ميلي 400 گرم و در سطح 02/0، گرم در ليتر

 در پاشي محلول صورت  هورمون به. درصد به حجم رسانيده شد96 با الكل ليتري ميلي 100فاده از استوانه مدرج  و با استهگيري شد
.  روز يكبار صورت گرفت15اعمال تيمار در سه نوبت با فاصله زماني . ها پاشيده شدها و در محل گره و سطح برگينقسمت زير

پاشي در هنگام عصر نزديك به غروب آفتاب و در  زمان هورمون. استفاده شدپاشي گياهان شاهد نيز از آب مقطر  براي محلول
شمارش تعداد روزها از (در طول دوره گلدهي صفاتي مانند طول دوره گلدهي .  صورت گرفت، وزش بادمصورت اطمينان از عد

شمارش تعداد (و تعداد گل ) متريميل با استفاده از دستگاه كوليس بر حسب(، قطر گل )زمان شروع تشكيل گل تا پايان دوره گلدهي
كلروفيل برگ، از غلظت گيري براي اندازه . قرار گرفتسنجشمورد ) گلدهيصورت هفتگي از ابتدا تا پايان دوره  گل در بوته به

ليتر ي ميل5 و ه در هاون چيني ريخته شدوزن تر برگ گرم از 1/0در اين روش  .(Arnon, 1949)  استفاده شد،)1949( آرنون روش
سپس .  عصاره حاصله از كاغذ صافي، عبور داده شد،پس از اين مرحله. شود كامل له برگ اضافه شد تا  به آن درصد80استون 

 )UV-VIS 1280- Shimadzu(تومترواسپكتروف رسانده و با استفاده از ميلي ليتر 20 به حجم  درصد80عصاره صاف شده را با استون 

  : و كل محاسبه گرديدa، b كلروفيل غلظت ،روابط زيربا استفاده از نانومتر  645و  663 هاي در طول موجو

Chl a (mg/g) = ) 1(  

Chl b (mg/g) = ) 2(  

Chl T (mg/g) =  )3(  
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A=  جذب در طول موج مورد نظر      

V=  حجم نهايي محلول  

FW=  وزن تر نمونه گياه 

  : محاسبه شد،گيري و با استفاده از فرمول زيربا دستگاه اندازه نانومتر 470  ميزان جذب كاروتنوئيد در طول موج،نينهمچ      

Car (mg/g) =       )4(  

در گل اي هگرم از نمونه1/0 .(Wagner, 1979) استفاده شد ،)1979( واگنر ها از روشگيري مقدار آنتوسيانين برگجهت اندازه      
كاملا ساييده و عصاره پس از ) 1:99كلريدريك خالص، به نسبت حجمي  متانول خالص و اسيد(هاون چيني با مقداري متانول اسيدي 
 24 رسانيده و به مدت ليتر ميلي 15 و با محلول متانول اسيدي به حجم ههاي آزمايش ريخته شدصاف شدن با كاغذ صافي، در لوله

-EBA200(  دقيقه با استفاده از دستگاه سانتريفيوژ10سپس به مدت .  قرارگرفتلسيوس، درجه س25ماي ساعت در تاريكي و د

Elimino( تومتروبا دستگاه اسپكتروف نانومتر 550وژ و جذب روشناور در طول موج ي دور در دقيقه سانتريف400سرعت  با)UV-VIS 

1280- Shimadzu( ا استفاده از فرمول زير محاسبه شد ميزان آنتوسيانين بو سپسگيري اندازه:  

A = εbc  )5(  

A=  نانومتر550جذب در طول موج   

 ε=  متر بر مول  سانتي33000(ضريب خاموشي آنتوسيانين(  

b=  عرض كووت  

c=   وزن تر/نانومول بر گرم(غلظت آنتوسيانين (  
 .(Krizek, 1988)  انجام گرفت،)1998(ريزك و همكاران  با استفاده از روش كيتومترواسپكتروفگيري فلاونوئيد به روش        اندازه

الكل اتيليك و اسيد استيك گلايسيال به نسبت (ليتر اتانول اسيدي  ميلي10گل در هاون چيني محتوي گرم وزن تر  1/0در اين روش 
د و پس از سانتريفيوژ به مدت ها در فالكون ريخته شسپس عصاره. ليتر رسانيده شد ميلي15ساييده شد و سپس به حجم ) 1:99حجمي 

براي .  درجه سلسيوس، قرار گرفت80 دقيقه در حمام آب گرم با دماي 10 دور در دقيقه، عصاره به مدت 400 دقيقه با سرعت 10
 330 و 300، 270هاي در نهايت شدت جذب در طول موج.  از اتانول اسيدي به عنوان شاهد استفاده شدتومترواسپكتروفتنظيم دستگاه 

 . قرائت شدتومترواسپكتروفنانومتر توسط دستگاه 
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V= حجم عصاره  

ABS=جذب خوانده شده در طول موج مورد نظر   

Fla=فلاونوئيد   
 گرم 1/0در اين روش  .(Day, 1993)  انجام گرفت،)1993 (دي به روش اشعه ماورا بنفشكننده  سنجش ميزان تركيبات جذب      

) 1:9:90هاي حجمي متانول خالص و اسيد كلريدريك و آب به نسبت(ليتر متانول اسيدي  ميلي10 وزن تر گل در هاون چيني محتوي
 درجه 80 دقيقه در حمام آب گرم با دماي 10ليتر رسانيده شد و پس از حرارت دادن به مدت  ميلي15ساييده شده و به حجم 

وسيله   و جذب محلول رويي بهه سانتريفيوژ گرديد،يقه دور در دق400 دقيقه با سرعت 10 قرار گرفت و سپس به مدت لسيوسس
ليتري،  به هر نمونه يك ميلي،هاسازي نمونه جهت رقيق.  قرائت شد، نانومتر300 در طول موج UV-visible تومترواسپكتروفدستگاه 

هاي حاصل داده و تحليل تجزيه. گيري شد  اندازه،ليتر متانول اسيدي اضافه گرديد و ميزان جذب مجددا در همان طول موجشش ميلي
ها با نمودار و در نهايت رسم شدمقايسه  LSD آزمون  باهاميانگين داده. انجام شد (SAS, ver 9.1)افزار آماري با استفاده از نرم
  . انجام گرفتExcelافزار استفاده از نرم

   و بحثنتايج

 گل هاي يژگيو

 بين ،ها مقايسه ميانگين نتايج طبق. بنفشه معطر را افزايش دادتعداد گلو  قطر گل ،هي طول دوره گلدجيبرليك، پاشي اسيد محلول      
-  طول دوره گلدهي اختلاف معنياز لحاظ )گرم در ليتر ميليصفر ( شاهد  با تيمارجيبرليك اسيد گرم در ليتر ميلي 400 و 200تيمارهاي 

طول دوه گلدهي در . داري وجود نداشت اختلاف معنيگرم در ليتر، ليمي 400 و 200داري مشاهده گرديد در حالي كه بين تيمارهاي 
در  ).1 شكل( بود مقداركمترين )  روز33/60 (گرم در ليتر ميلي بيشترين و در تيمار صفر ،) روز78/77 (گرم در ليتر ميلي 400تيمار 
-گل.  نشان دادگرم در ليتر ميلي نسبت به غلظت صفر داري، قطر گل افزايش معنيجيبرليك اسيد گرم در ليتر ميلي 200 و 400 هايتيمار

ها دارا بودند و كمترين آن مربوط به غلظت صفر  قطر گل بزرگتري نسبت به ساير گلگرم در ليتر، ميلي 400هاي تيمار شده با غلظت 
گرم  ميلي 400 و 200هاي  بين تيمارهااد كه در اكثر زمانبررسي نتايج حاصل از تجزيه آماري نشان د ).2 شكل( بود گرم در ليتر ميلي

به ي گلدهي مشاهده شد و بيشترين تعداد گل در طول دورهدر تعداد گل داري  اختلاف معنيگرم در ليتر، ميلي با تيمار صفر در ليتر
  .اختصاص داشت ، شاهدبه تيمار و كمترين آن گرم در ليتر ميلي 400غلظت 

وسيله  گياهان بهگلدهي . جيبرليك، طول دوره گلدهي بنفشه معطر را افزايش داد پاشي اسيد محلول ، پژوهشاين نتايج اساس بر      
جيبرليك با اثر بر اكثر فرآيندهاي  اسيد كاربرد .گيردتحت تاثير قرار ميعلائم بيوشيميايي دروني  اي از عوامل محيطي و مجموعه

را ) زايشي( تواند انتقال گياه از مرحله رويشي به گلدهييش رشد گياه ميافزا. گردد باعث افزايش در رشد كلي گياه مي،فيزيولوژيكي
تواند باعث تحريك آغازش گلدهي  ميجيبرليك اسيد .(Hajisamadi Asl et al., 2011) دتسريع كند و سبب القاي گل انگيزي شو

 هبه طور كلي كوتاشود و ك تقسيم سلولي ميجيبرليك سبب تحري مواجهه با اسيد. شود و در نتيجه طول دوره گلدهي را افزايش دهد
نتايج تحقيقات  .(Mojtahedi  and Lesani, 2008) ي مستقيم دارد رابطهجيبرليك اسيد كاربرد با ،ي كاشت تا گلدهي دورهنشد

 300 با غلظت جيبرليك استفاده از هورمون اسيد. هاي رشد بر گلدهي گياهان مختلف استمختلف حاكي از تاثير مثبت تنظيم كننده
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 .(Mortezaie Nejad and Etemadi, 2010)  گرديد (.Polianthes tuberosa L) گرم در ليتر باعث تسريع گلدهي در گل مريم ميلي
گرم  ميلي 750 و 500، 250 ،)آب مقطر(هاي صفر  در غلظتجيبرليك اسيدبا  (Narcissus pesudonarcissus)دروغين  تيمار نرگس

 جيبرلين تيمار .(Ebrahimi et al., 2014)  اتفاق افتادگرم در ليتر  ميلي500  در تيمارترين زمان گلدهي كوتاهد كهنشان دا در ليتر،
بيشترين قطر گل با استفاده از تيمار جيبرلين  .(Nakhaei et al., 2011)  شد(.Narcissus tazetta L)موجب تسريع گلدهي گل نرگس 

 گياه وارد شده و موجب آثار مطلوبي مانند تحريك تقسيم سلولي، ياز فرآيندهاي فيزيولوژيكها در بسياري جيبرلين. حاصل شد
 آزمايشي بيشترين قطر گل در گل مريم در .(Du Toit et al., 2004) شوندانگيزش گل، تحريك توسعه گل و افزايش اندازه گل مي

دار تيمار گل نرگس با جيبرلين سبب افزيش معني.  گزارش شد،هدشاتيمار  و كمترين آن در جيبرليك اسيدتيمار حاوي  در رقم پرپر
 .(Kheiry et al., 2011) قطر گل گرديد

تواند در  هورمون جيبرلين مي،طور كلي به. داري داشت افزايش معني،جيبرليك اسيدپاشي  هاي بنفشه معطر با محلولتعداد گل      
سطح جيبرلين ممكن است نقش اساسي در انتقال از مرحله رويشي به مرحله زايشي تغيير در . آغازش و نمو گل دخالت داشته باشد

 ,.Du Toit et al) تواند باعث انگيزش گل و گلدهي يكسان گردددر واقع جيبرلين مي .(Naderi and Majidian, 2009) داشته باشد

دوس وداري در گياه اسطوخصورت معني ا به تعداد گل ر،جيبرليك اسيدهاي مختلف  غلظته كهدر تحقيقي گزارش شد .(2004
(Lavandula officinalis Chaix.)دهد تحت تاثير قرار مي (Hajisamadi Asl et al., 2011). در دو هيبريد اركيده ها  تعداد گل

(Orchid sp) افزايش يافت،هاي بالاتر جيبرلينپس از استفاده از غلظت  (Cardoso et al., 2010).  گياه گاو در  جيبرليك اسيدكاربرد
   .(Shekari et al., 2011) داري بر تعداد گل داشت اثرات معني(Borago officinalis) زبان

  آنتوسيانين 
 400داري بين غلظت  نشان داد كه اختلاف معني،)4 شكل( ها از نظر صفت ميزان آنتوسيانيننتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده      
 ميزان بر بيشترين تاثير را ،ي اين هورمون و بالاترين غلظت مورد استفادههوجود داشتشاهد تيمار  با جيبرليك سيدا گرم در ليتر ميلي

  . آنتوسيانين ايجاد كرد
ها تجمع  در واكوئلاين تركيبات. گيرندبر مي  طيف رنگي قرمز تا بنفش را دركه محلول در آب بوده يهاها رنگدانهآنتوسيانين      
هاي آزاد را از بين   نه تنها راديكال كهاكسيداني در گياهان هستند ترين تركيبات آنتي  از مهمو (Goncalves et al., 2006) ابنديمي
ها و در نتيجه   باعث تسهيل ورود فلزات سنگين به واكوئل سلولهمچنين .كنند برند، بلكه از توليد بيشتر آنها در گياه جلوگيري مي مي

رابطه مستقيمي ميان سنتز آنتوسيانين با بالا رفتن ميزان  .(Tripathi et al., 2006) شوند ها مي  از ساير بخشآوري آنها جمع
ها را متاثر سازد، باعث افزايش ميزان آنتوسيانين شدن كربوهيدرات ها وجود دارد و هر عاملي كه افزايش، جذب يا ساختهكربوهيدرات

 به افزايش ، در نتيجه.اي گياه را تسهيل مي كندهورمون گياهي است كه تجزيه تركيبات ذخيرهشود و جيبرلين ها ميكل در گلبرگ
   .(Li et al., 2002) نمايدمحتواي آنتوسيانين كمك مي

ها عمل پذيري در گل عنوان يك محرك آغاز فرآيند توسعه و رنگ تواند بهجيبرليك مي ، گزارش كرد كه اسيد)2000(ويس       
 از آنجا كه سازوكار عمل اسيد. هاي ضروري را در مسير سنتز آنتوسيانين، ايجاد كند هاي آنزيم تواند برخي از ژنچنين، ميهم. كند

، )1997(و لي  كواك .(Weiss, 2000) گيردهاي مختلف صورت ميجيبرليك در گياهان از طريق بيوسنتز طيف وسيعي از آنزيم
كند كه اين آنزيم غلظت آنتوسيانين را در گياه افزايش آمونيلاز را تنظيم مي  آنزيم فنيل آلانينجيبرليك فعاليت گزارش كردند كه اسيد

جيبرليك را با افزايش سنتز و  ي آنتوسيانين بوسيله اسيد، سنتز رنگيزه)2010( همچنين روه و همكاران .(Tripathi et al., 2006) دهدمي
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فلاونوئيد -اُ -3- گلوكز-UDP هيدروكسيلاز و -3 -الكون ايزومراز، فلاوانونچالكون سنتتاز، چ آمونيلاز، آلانين هاي فنيلفعاليت آنزيم
طبق نتايج بدست آمده از اين پژوهش، بالاترين مقدار آنتوسيانين گل بنفشه  .(Roh et al., 2010) دانست مرتبط ،گلوكوزيل ترانسفراز

نتايج . هاي گياهي مختلف، مطابقت داشتبا نتايج ساير محققان در گونه كه هجيبرليك حاصل شد معطر با مصرف غلظت بالاي اسيد
 با كاربرد جيبرلين در مقايسه با  (Lilium longiflorum) ليليوم گياه محتواي آنتوسيانين، نشان داد كه)2011(پژوهش امامي و همكاران 

 (Iris holandica var. Blue Magic)ين گلبرگ گياه زنبق  ميزان آنتوسيانجيبرليك اسيد .(Emami et al., 2011) شاهد، افزايش يافت
داري   افزايش معني، نسبت به شاهدجيبرليك اسيد تيمار در محتوي آنتوسيانين ريحان .(Hassanpur Asil et al., 2011) داد افزايش را

   .(Abdekhani S, Solouki, 2016) نشان داد
  كاروتنوئيد

 گرم در ليتر اسيد ميلي 400 بيشترين مقدار كاروتنوئيد در تيمار هورموني حاوي غلظت شود، مي مشاهده5همانطور كه در شكل       

 200 صفر و هاي داري نسبت به غلظتميزان كاروتنوئيد افزايش معنيگرم در ليتر،  ميلي 400 به طوريكه در تيمار حاصل شد جيبرليك
  . داشتجيبرليك گرم در ليتر اسيد ميلي

  وشونددر غشا تيلاكوييدهاي كلروپلاست يافت ميكه هاي نارنجي و زرد محلول در چربي بوده دها گروهي از رنگدانهكاروتنوئي      
 اسيددر اين پژوهش، كاربرد  .(Ahmadi et al., 2007) باشدآوري انرژي و محافظت نوري از مولكول كلروفيل مي جمعآنهاوظيفه 

 گياه را در اثر مصرف كاروتنوئيدمحققان زيادي افزايش محتوي .  گل بنفشه معطر گرديددكاروتنوئي باعث افزايش ميزان جيبرليك،
كاروتنوئيد در ، سبب افزايش ميزان هميشه بهارپاشي جيبرلين در گياه  محلول. اندهاي رشدي مانند جيبرلين، گزارش نمودهتنظيم كننده

 Dizygotheca)دروغين  آرالياي زينتي برگ گياهان در توجهي قابل طور به را كارتنوئيد ميزان جيبرليك اسيد.  شدشاهدتيمار مقايسه با 

elegantissima) ،شفلرا(Schefflera arboricola)  بنجامين فيكوس و (Ficus benjamina)داد  افزايش (Salehi Sardoei and 

Shahdadneghad, 2014).  گياه ليندا ، روي)2009(عبدالوحيد و سويفي نتايج (Beaucarnea recurvata LEM.) افزايش ميزان 
  .(Abdel- Wahid and Sweify, 2009) كاروتنوئيد را در اثر كاربرد جيبرلين، نشان داد

   و كل a،b كلروفيل
- گين نتايج مقايسه مياناساس بر .را تحت تاثير قرار داد  بنفشه معطرگلكلروفيل كل  و a، b هايكلروفيل ميزان جيبرليك، اسيدتيمار       

هاي  شكل( مشاهده گرديد شاهد و كمترين مقدار آن در تيمار گرم در ليتر ميلي 400 بيشترين ميزان كلروفيل كل در تيمار هورموني ،ها
  ).7 و 6، 5

 پژوهشگران ساير نتايج با گرفت كه قرار جيبرليك اسيد تيمار تأثير  تحت b وa  كل، كلروفيلمحتوي پژوهش، اين نتايج اساس بر      

 تحت تاثير (.Coriandrum sativum L) كلروفيل گشنيز  ميزان افزايش،)2019(آروين و فيروزه .  داشتمطابقتمختلف،  گياهان در
سازي و در نتيجه آن تامين و افزايش پيش ماده  كننده، افزايش ظرفيت فتوسنتزي، ميزان ماده جيبرليك را به افزايش سطح فتوسنتز اسيد

 ,Arvin and Firouzeh)  نسبت دادند،مولكول و تحريك هر چه بيشتر مسير بيوسنتزي اين رنگدانه فتوسنتزيلازم براي سنتز اين 

  افزايش يافت (Spathiphyllum wallisii Regel)فيلوم سپاتيا  گياه زينتي درaكلروفيل  ، مقدارجيبرليك اسيد با افزايش غلظت .(2019
(Rahbarian et al., 2014). بادرشبو  گياه داروييدر را ها ميزان كلروفيلجيبرليك اسيد (Dracocephalum moldavica L.)طور  ه ب

 Astragalus) ي گياه دارويي گون كتيراي  درb و a بالاترين محتواي كلروفيل. (Abbaspour and Rezai, 2015) دار افزايش دادمعني
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gossypinus Fisher) دست آمد  بهجيبرليك داسي گرم در ليتر  ميلي100 اعمال تيماربا (Dehghani Bidgoli, 2019). اسيداربرد ك 

 ,Salehi Sardoyi) شد ميزان كلروفيل كلو a ،  bكلروفيل  منجر به افزايش(.Calendula officinalis L)هميشه بهار در  جيبرليك

 و جيبرليك اسيدربوط به كاربرد همزمان  مقم چايلدسيانا ر (Zantedeschia aethiopica)شيپوريگل يشترين مقدار كلروفيل  ب.(2014
   .(Majidian et al., 2012) بودآدنين  بنزيل

  فلاونوئيد

 )گرم در ليتر ميلي 400 و 200صفر، ( جيبرليك اسيدداري بين هر سه غلظت  اختلاف معني نشان داد كههانتايج مقايسه ميانگين      
 بيشترين ميزان فلاونوئيد را در گرم در ليتر، ميلي 400تيمار ، 8 شكلتوجه به با . نسبت به يكديگر در جذب فلاونوئيد وجود داشت

 ميزان فلاونوئيد را گرم در ليتر  ميلي تيمار صفر، و در مقابله درصد در گرم به خود اختصاص داد467/101 نانومتر به ميزان 270جذب 
 نانومتر 300 بيشترين ميانگين فلاونوئيد در جذب ،شود مي مشاهده9شكل همانگونه كه در  . درصد در گرم نشان داد80به ميزان 

)  درصد در گرم0287/87(شاهد  به ثبت رسيد و حداقل آن مربوط به تيمار گرم در ليتر ميلي 400در تيمار )  درصد در گرم607/96(
 36/103( نانومتر 330لاونوئيد در جذب  داراي بيشترين ميزان ف،جيبرليك اسيد گرم در ليتر ميلي 400تيمار ، 10شكل با توجه به  .بود

خود اختصاص داده ه  نانومتر بيشترين ميزان را ب300 و 270ها شامل  كه اين تيمار در جذب نسبت به ساير جذببود) درصد در گرم
  .است

 خاصي فيزيولوژيكي هايويژگي و رنگ، طعم ايجاد باعثكه ها گروه بزرگي از تركيبات فنلي موجود در گياهان هستند  فلاونوئيد      

 ;Boudet, 2007) كنندمي محافظت ها،كش علف خصوص به زيستي غير و زيستي هاي تنش برابر در گياه و از شوندمي گياهان در

Myung-Min et al., 2009). اثر .  گل را تحت تاثير قرار دادفلاونوئيدداري محتواي صورت معني به جيبرليك در اين پژوهش، اسيد
 اسيد تيمارگزارش داد كه  ،)2012(دافعيان .  گياه در مطالعات مختلفي به اثبات رسيده استفلاونوئيدجيبرليك بر محتواي  سيدمثبت ا

 مينا دربيشترين ميزان فلاونوئيد كل  .(Dafeian, 2012) شد معطر بنفشه  نشاءهاي در كاروتنوئيدهامحتواي افزايش باعث جيبرليك
 .(Yaghoubi, 2012) دترين آن در تيمار شاهد بو و متيل جاسمونات و كم جيبرليك اسيد در تيمار تركيبي ).Bellis perenis L( چمني

 و مثبت اثر ).Ocimum basilicum L( فلاونوئيد ريحان محتوي بر جيبرليك  گزارش كردند كه اسيد،)2016(عبدخاني و سلوكي 
 .(Abdekhani and Solouki, 2016) داشته است دارمعني

. شد هاگل  درUV جذب دارمعني افزايش شاهد، باعث با مقايسه جيبرليك در اسيد گرم در ليتر ميلي 400 غلظت در پژوهش حاضر،      
هاي غير ترين تركيبات ثانويه با مكانيسم محافظتي در برابر تنش ها از مهمتركيبات فنلي مانند فلاونوئيدها، ايزوفلاونوئيدها و آنتوسيانين

ها توسط گياه، مكانيسم حفاظتي در برابر تابش مطالعات بسياري نشان داده كه تجمع فلاونوئيدها و آنتوسيانين. باشندر گياهان ميزنده د
ها و در نتيجه با ها و ديگر متابوليتبا تاثير بر ساخت برخي آنتوسيانين جيبرليك اسيد .(Winkel-Shirley, 2001) كندفرابنفش ايجاد مي

  .(Ghasemi, 2009) شودهاي هوايي گياه، منجر به افزايش ميزان جذب نور خورشيد ميتركيبات و تيره شدن اندامتجمع اين 

  UV  جذب
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 بيشترين ،داري وجود داشت و بر اساس اين نتايج اختلاف معنيجيبرليك، اسيدها نشان داد كه در بين هر سه غلظت ايسه ميانگينقم      
  ).11شكل  (ه استبود)  درصد در گرم582/6 (گرم در ليتر ميلي 400 تيمار مربوط به در گل UV كننده  جذب تركيباتميزان

  گيري كليهنتيج

 ،هاي ثانويه گياهان دارويي در رشد و نمو گياهان و به ويژه توليد متابوليتها هاي رشد از جمله جيبرلينبه طور كلي، تنظيم كننده      
 نسبت گرم در ليتر ميلي 400 با غلظت جيبرليك اسيدهورمون پاشي   محلول كه نشان دادپژوهشيج اين نتا. نقش كليدي و اساسي دارند

دار تعداد گل، طول دوره گلدهي، قطر گل، محتواي آنتوسيانين، محتواي فلاونوئيد، محتواي  باعث افزايش معني،شاهدتيمار به 
ها در بسياري از ها گرديد كه اين نتايج احتمالا به دليل دخالت جيبرلين گل دراشعه ماوراء بنفشكاروتنوئيد، كلروفيل و افزايش جذب 

شدن ساقه، گلدهي   آثار مطلوبي مانند تحريك تقسيم سلولي و طويل شدن سلول، انگيزش گل، طويل، گياهيفرآيندهاي فيزيولوژيك
با توجه به خواص . را به همراه داردتعداد گل يكسان، تحريك توسعه گل، كوتاه كردن زمان كاشت تا گلدهي و افزايش اندازه و 

 اسيدشود تحقيقات بيشتري در خصوص بررسي تغييرات ساير تركيبات فيتوشيميايي گل تحت تاثير  پيشنهاد مي،دارويي فراوان اين گياه

  .صورت گيرد ،هاي رشدي بر صفات كمي و كيفي گياهها و ارزيابي اثر ديگر تنظيم كننده، كاربرد ساير غلظتجيبرليك
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Abstract 
Sweet violet (Viola odorata L.) is a perennial plant belonging to the Violaceae family that 
is not only known as a medicinal and ornamental plant but also widely used in the 
cosmetics industry. In order to investigate the effect of different concentrations of 
gibberellic acid (GA3) on the quantitative and qualitative properties of sweet violet flowers, 
an experiment was conducted in a randomized complete block design (CRD) with three 
replications at Islamic Azad University of Khorasgan (Isfahan). Treatments were different 
levels of gibberellic acid (GA3) with three concentrations of 0 (control), 200 and 400 mg/L. 
Results showed that the application of  gibberellic acid at 400 ppm significantly increased 
flower number, flower diameter, flowering duration, anthocyanin content, flavonoids, 
chlorophyll and UV absorptions compared to control treatment. There was no significant 
difference in terms of anthocyanin, chlorophyll b and carotenoids between the treatment of 
200 mg/L gibberellic acid and control. Flower diameter, flower number, flowering duration 
and anthocyanin content of flowers at two concentrations of hormone (200 and 400 ppm) 
showed similar results. Regarding the medicinal use of sweet violet flowers, it is 
recommended to use hormonal treatments to increase the number of flowers and secondary 
metabolites of this plant.  

      Keywords 
 Anthocyanin 

 Flower diameter 

 Gibberellic acid 

 Secondary 
metabolites 

 Sweet violet 

 

This open-access article is distributed under the terms of the Creative Commons-BY-NC-ND which permits unrestricted 
non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original author and source are credited. 

 

          10.22034/AEJ.2022.696778 



 

42 

   
  بر طول دوره گلدهي بنفشه معطرجيبرليك  اسيدهاي مختلف  اثر غلظت-1شكل 

Figure 1. Effect of different concentrations of gibberellic acid on flowering duration of Sweet violet  
  ).LSD=9.11(باشد  ميLSDدار در سطح احتمال يك درصد با آزمون ه در هر ستون، نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنيحروف مشاب

Similar letters in each column shows non- significant difference according to LSD test at 1% level (LSD = 9.11) 

  

 

 
  بر قطر گل بنفشه معطرليك جيبر اسيدهاي مختلف  اثر غلظت-2شكل 

Figure 2. The effect of different concentrations of gibberellic acid on the diameter of Sweet violet  
  ).LSD=2.23( باشدمي LSD دار در سطح احتمال يك درصد با آزمونحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني

Similar letters in each column shows non- significant difference according to LSD test at 1% level (LSD = 2.23) 
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  جيبرليك بر تعداد گل بنفشه معطر در طول دوره گلدهي هاي مختلف اسيد اثر غلظت-3شكل 

Figure 3. Effect of different concentrations of gibberellic acid on the number of Sweet violet flowers during flowering period 

  

 

  
  بر محتواي آنتوسيانين گل بنفشه معطرجيبرليك  اسيدهاي مختلف  اثر غلظت-4 شكل

Figure 4. Effect of different concentrations of gibberellic acid on anthocyanin content of Sweet violet flowers 

 ).LSD=0.05( باشدمي LSD دار در سطح احتمال پنج درصد با آزمون هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنيحروف مشابه در

Similar letters in each column shows non- significant difference according to LSD test at 5% level (LSD = 0.05) 
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  بر محتواي كاروتنوئيد گل بنفشه معطرليك جيبر اسيدهاي مختلف  اثر غلظت-5شكل 

Figure 5. Effect of different concentrations of gibberellic acid on carotenoid content of Sweet violet flowers 
  ).LSD=0.02(باشد  ميLSDدار در سطح احتمال يك درصد با آزمون حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني

Similar letters in each column shows non- significant difference according to LSD test at 1% level (LSD = 0.02) 

  

 

  
   گل بنفشه معطرaبر غلظت كلروفيل جيبرليك  اسيدهاي مختلف  اثر غلظت-6شكل 

Figure 6. Effect of different concentrations of gibberellic acid on chlorophyll a concentration of Sweet violet flowers 
  ).LSD=0.017(باشد  ميLSD درصد با آزمون 1/0دار در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني

Similar letters in each column shows non- significant difference according to LSD test at 0.1% level (LSD = 0.017) 
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   گل بنفشه معطرbبر ميزان كلروفيل جيبرليك  اسيدهاي مختلف  اثر غلظت-7شكل 

Figure 7. Effect of different concentrations of gibberellic acid on chlorophyll b content of Sweet violet flowers 
  ).LSD=0.03(باشد  ميLSDدار در سطح احتمال پنج درصد با آزمون م وجود اختلاف معنيحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عد

Similar letters in each column shows non- significant difference according to LSD test at 5% level (LSD = 0.03) 

  

 

  
   نانومتر270بنفشه معطر در جذب بر ميزان فلاونوئيد گل جيبرليك  اسيدهاي مختلف  اثر غلظت-8شكل 

Figure 8. Effect of different concentrations of gibberellic acid on the flavonoid content of Sweet violet flowers at 270 nm 
absorption 

  ).LSD=1.74(باشد  ميLSDدار در سطح احتمال يك درصد با آزمون حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني
Similar letters in each column shows non- significant difference according to LSD test at 1% level (LSD = 1.74) 
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   نانومتر300بر ميزان فلاونوئيد گل بنفشه معطر در جذب جيبرليك  اسيدهاي مختلف  اثر غلظت-9شكل 

Figure 9. Effect of different concentrations of gibberellic acid on the flavonoid content of Sweet violet flowers at 300 nm 
absorption 

  ).LSD=3.1(باشد  ميLSDدار در سطح احتمال يك درصد با آزمون حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني
Similar letters in each column shows non- significant difference according to LSD test at 1% level (LSD = 3.1). 

 

 

  
   نانومتر330بر محتواي فلاونوئيد گل بنفشه معطر در جذب جيبرليك  اسيدهاي مختلف  اثر غلظت-10شكل 

Figure 10. Effect of different concentrations of gibberellic acid on the flavonoid content of Sweet violet flowers at 330 nm 
absorbance 

  ).LSD=6.75(باشد مي LSDدار در سطح احتمال يك درصد با آزمون حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني
Similar letters in each column shows non- significant difference according to LSD test at 1% level (LSD = 6.75). 
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   گل بنفشه معطرUVبر ميزان جذب جيبرليك  اسيدهاي مختلف  اثر غلظت-11شكل 

Figure 11. Effect of different concentrations of gibberellic acid on UV absorption of Sweet violet flowers 

  ).LSD=0.23(باشد  ميLSD درصد با آزمون 1/0دار در سطح احتمال معنيحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف 
Similar letters in each column shows non- significant difference according to LSD test at 0.1% level (LSD = 0.23) 

 

  


