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Background and Objectives: During the last decades, excessive 

application of chemicals in conventional agriculture has contaminated the 

environment due to contaminants, and harmful residues. Hence, sustainable 

agricultural practices such as nature-based solutions can be helpful to 

increase production and alleviate harmful effects on the ecosystem. Also, 

optimization of environmental conditions influences the physiological 

process and metabolism in plants and induces better growth and enhance 

crop yield. The experiments were conducted in a research field in Iran 

(Roudsar in Gulian province) to investigate the photosynthetic parameters, 

yield components, and mucilage content of Viola ignobilis Rupr. during 

2021-2022. 

 

Materials and Methods: The study was set up in a split plot arranged in a 

randomized complete block design with 3 replications. In this work, two 

light regimes consisting of 50 and 100% full natural irradiance as the main 

factor and the biostimulant application including vegetal-protein 

hydrolysate (V-PH), animal-protein hydrolysate (V-PH), seaweed extract 

(SE), and the combination of V-PH + SE and A-PH + SE as sub-factors 

and untreated plants (control) were assessed. A foliar spray of the above-

quoted protein hydrolysate was used on the leaves at (0.2 g L-1, 0) and the 

seaweed extract was applied directly to the soil (2 g L-1, 0). 

 

Results: The obtained results indicated that the fresh and dry weight 

increased at 100% light intensity by 11.66% and 29.39% respectively 

compared with shade condition. Also, the soluble carbohydrate and total 

protein showed higher amount in 100% light intensity by 14.18% and 

19.29% respectively compared with shaded plants. The mucilage contents 

of leaf and flower was higher in 100% light intensity by 12.77% and 

25.85% respectively. In this work, the root fresh and dry weight did not 

influence by the light intensity. The results showed that the highest fresh 

and dry weight of aerial parts, the number of flowers, total soluble 

carbohydrates, total protein, and mucilage contents of leaves and flowers 

obtained in plants were grown in full sunlight, whereas, the highest  

leaf area was recorded in 50% light intensity. Moreover, all kinds of bio-
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stimulant applications had positive significant impact on investigated traits. 

The highest means of yield components were related to A-PH + SE, but in 

many cases didn’t show any significant differences with V-PH + SE. In 

terms of mucilage content, the highest concentration of leaf and flower 

mucilage were connected to V-PH + SE, nevertheless, didn’t reveal any 

significant differences with other bio-stimulant, except the SE. The 

interaction between light intensity and bio-stimulants just impacted on the 

leaf area and the number of flowers. The light intensity did not show any 

significant effect on total chlorophyll and carotenoids, but, the biostimulant 

application increased considerably these photosynthetic pigments 

compared to the control. Moreover, the investigation of photosynthetic 

traits showed that transpiration rate, stomatal conductance and assimilation 

rate increased in full irradiance by 13%, 16.95% and 10.95% respectively 

in comparison with shade condition, Also, the biostimulant application 

highly increased photosynthetic traits compared with untreated plants. 

 

Conclusion: Overall, the results of this work exhibited that the 

optimizination and changes in the growth conditions of medicinal plants 

can be improved growth parameters and increased primary and secondary 

metabolites. The bio-stimulants application was caused to promote the 

growth parameters, photosynthetic efficiency, and mucilage production in 

violet. However, applications of seaweed extract in addition to protein 

hydrolysate had synergistic effects on all assessed growth parameters.  
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  های کلیدی: واژه

 سانان،  بنفشه

 پروتئین هیدرولیز، 

 ک، عصاره جلب

    موسیلاژ
 

ای شیمیایی در کشاورزی به رویه کودههای گذشته مصرف بیدر طول دهه سابقه و هدف:

ها و بقایای خطرناک موجب آلودگی محیط زیست شده است. بنابراین وجود آلاینده واسطه

توانند در افزایش تولید های سازگار با طبیعت میعنوان روش کشاورزی پایدار بهکارهای  راه

 سازی چنین، بهینه هم .محصولات و کاهش اثرات سوء بر اکوسیستم مفید واقع شوند

 فرایندهای فیزیولوژیکی و متابولیکی گیاهان دارویی به رشد بهتر  شرایط محیطی با تأثیر بر

حاضر طی سال زراعی  پژوهشگردد. در همین راستا ا منجر میه و افزایش عملکرد در آن

منظور ارزیابی صفات مورفوفیزیولوژیکی و محتوای موسیلاژی بنفشه ارسبارانی   به 1401-1400

(Viola ignobilis Rupr.  .انجام شد ) 
 

سه  های کامل تصادفی باپلات بر پایه بلوکاین آزمایش بر اساس طرح اسپلیت ها: مواد و روش

درصد نور طبیعی(  100و 50تکرار انجام شد. تیمارها شامل فاکتورهای اصلی با دو شدت نور )

عنوان فاکتورهای فرعی شامل پروتئین هیدرولیز گیاهی، پروتئین های زیستی بهو محرک

ای ای آکادین، پروتئین هیدرولیز گیاهی + جلبک قهوهقهوه هیدرولیز جانوری، عصاره جلبک

ای آکادین و گیاهان شاهد )عدم کاربرد روتئین هیدرولیز جانوری + جلبک قهوهآکادین، پ

پاشی برگی در  صورت محلولهای هیدرولیز ذکر شده به های زیستی( بودند. پروتئینمحرک

صورت مستقیم بر روی خاک در غلظت گرم در لیتر( و عصاره جلبک به 2/0غلظت )صفر و 

 شدند.گرم در لیتر( استفاده  2)صفر و 
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 66/11ترتیب تر و خشک اندام هوایی بهنشان داد که وزن پژوهشنتایج حاصل از این  ها: یافته

چنین میزان  درصد نسبت به شرایط سایه افزایش یافت. هم 100در شدت نور  39/29درصد و 

درصد در شدت نور  29/19درصد و  18/14ترتیب کل به  های محلول و پروتئینکربوهیدرات

تری را نشان داد. مقادیر موسیلاژی در برگ و گل  درصد نسبت به شرایط سایه مقادیر بیش 100

 50تر از شرایط  درصد بیش 100درصد در شدت نور  85/25درصد و  77/12ترتیب به میزان به

ثیر شدت نور قرار نگرفت. أت تر و خشک ریشه تحتوزن پژوهشدرصد سایه بود. در این 

دار بر تمامی صفات مورد های زیستی دارای اثرات مثبت معنیانواع محرک همهچنین کاربرد  هم

ترین میانگین اجزای عملکرد در کاربرد پروتئین  که بیش طوریارزیابی در این آزمایش بودند، به

داری با مصرف پروتئین هیدرولیز جانوری + عصاره جلبک حاصل شد، هرچند تفاوت معنی

ترین مقادیر  جلبک نشان ندادند. از نظر محتوای موسیلاژی نیز بیش هیدرولیز گیاهی + عصاره

چند تفاوت  دست آمد هرموسیلاژ در استفاده از پروتئین هیدرولیز گیاهی + عصاره جلبک به

های زیستی مختلف به استثنای جلبک آکادین مشاهده نشد. داری با کاربرد محرکمعنی

های زیستی فقط بر صفات سطح برگ و تعداد محرککنش متقابل بین دو فاکتور نور و  برهم

دار نشد اما کاربرد کل و کاروتنوئید معنی ، اثر نور بر کلروفیلپژوهشدار شد. در این گل معنی

ها نسبت به گیاهان شاهد منجر شد. این رنگدانه ملاحظه ای زیستی به افزایش قابلهمحرک

ای و نرخ جذب و تعرق، هدایت روزنه چنین بررسی صفات فتوسنتزی نشان داد که نرخ هم

درصد در شدت نور  95/10درصد و  95/16درصد،  13میزان ترتیب بهبه  CO2تحلیل خالص

های زیستی در که گیاهان تیمار شده با محرک درصد بیشتر از شرایط سایه بود، ضمن این 100

 یر بالاتری را نشان دادند.مقایسه با گیاهان تیمار نشده در صفات مرتبط با تبادلات گازی مقاد
 

سازی شرایط رشد گیاهان و بهینه نشان داد که تغییر پژوهشنتایج حاصل از این  گیری: نتیجه

شود. در این یها منجر م اولیه و ثانویه در آن هایدارویی به بهبود رشد و افزایش تولید متابولیت

توجهی در صفات رویشی،  قابلهای زیستی سبب افزایش انواع محرک کاربرد همه پژوهش

کارایی فتوسنتزی و محتوای موسیلاژی بنفشه گردیدند اما کاربرد توأم پروتئین هیدرولیز و 

افزایی دلیل اثرات هم به لاًتری منجر گشت که احتماعصاره جلبک آکادین به نتایج مطلوب

 باشد. های زیستی در این آزمایش میکاربرد این دسته از محرک
 

های فتوسنتزی، محتوای  بررسی تغییرات ویژگی(. 1403) نژاد، سارا، نیاری خمسی، ناهید انصاری، روشنک، همتی، خدایار، خراسانی: استناد

 . هبای ییسبتی و شبدت نبور     در پاسب  ببه محبر     (.Viola ignobilis Ruprموسیلاژی و اجزای عملکرد بنفشه ارسباارانی ) 

  .17-41(، 3) 31، های تولید گیاهی پژوهشنشریه 

                      DOI: 10.22069/JOPP.2023.21477.3055 
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 مقدمه

های مختلفی از بنفشه در نواحی غربی و جمعیت

(. بنفشه ارسبارانی یکی از 1شمالی ایران وجود دارد )

 نفشه است که در منطقه حفاظت شدههای بگونه

های زیادی از آن غربی ایران تودهارسباران در شمال

(. این جنس متعلق به تیره 2مشاهده شده است )

دلیل دارا بوده و کل پیکره این گیاه به 1سانانبنفشه

 بودن ترکیبات فیتوشیمیایی مانند آلکالوئید، گلیکوزیدها،

اسیدآسکوربیک، موسیلاژ، کومارین، فلاونوئیدها، 

چنین انواع مختلفی از  مسالیسیلات و هساپونین، متیل

(. 3شود )ترکیبات سیکلوتیدی، دارویی محسوب می

استفاده از گیاهان دارویی حاوی موسیلاژ در طب 

گردد. با های باستانی باز میسنتی ایرانی به گذشته

 قانون، الحاوی، دخیره خوارزمشاهی مانندبررسی کتبی 

گونه از گیاهان دارویی از  20و مخزن الادویه تعداد 

عنوان گیاهان حاوی موسیلاژ، های بنفشه بهجمله گونه

سازی شرایط (. بهینه4اند )شناسایی و معرفی شده

محیطی و مدیریت کشت از جمله اقداماتی هستند که 

جر به افزایش رشد و عملکرد گیاهان دارویی من

 گردد. می

عنوان یکی از در بین عوامل اکولوژیکی، نور به

ترین فاکتورهای محیطی نقش بسیار مهمی در مهم

زایی، فتوسنتز، تنوع ترکیبات بیوشیمیایی،  ریخت

(. 5های ثانویه در گیاهان دارد )آناتومی و متابولیت

ن ابزارهایی عنوا های زیستی به چنین، کاربرد محرک هم

نوین در کشاورزی پایدار، با تأثیر بر گیاه و نیز محیط 

مهمی را در بهبود رشد و عملکرد   ریزوسفر، نقش

های هیدرولیز  (. پروتئین6کند ) گیاهان ایفاء می

های زیستی هستند که از منابع  گروهی از محرک

های بسیار ظتدست آمده و در غلگیاهی و جانوری به

(. پپتیدهای 7گیرند )اندک مورد استفاده قرار می

های گیاهی که  سازهای هورمون هورمونی و پیش شبه

                                                 
1- Violaceae 

های هیدرولیز وجود دارند با تأثیر  در ترکیب پروتئین

بر تعادل هورمونی گیاه، افزایش جذب عناصر غذایی 

ئول بروز تغییراتی و کاهش عوارض ناشی از تنش مس

 ر (. یکی دیگ8در روند رشد و نمو گیاهان هستند )

ای قهوه های زیستی، جلبکاز انواع محرک

(Ascophyllum nodosum L.) واسطه باشد که بهمی 

، 2ها ها، آلجیناتساکاریددارا بودن ترکیباتی مانند پلی

ها اثرات مثبتی اسیدها و ویتامینها، بتائین، آمینوفنلپلی

 در روند رشد و فرایندهای فیزیولوژیکی گیاهان دارند

بر های پیشین مبنیدست آمده از پژوهش(. نتایج به9)

نقش مواد زیستی و نیز عوامل محیطی در افزایش 

باتی موسیلاژی، اهمیت عملکرد کمی و کیفی ترکی

سازی شرایط از ترکیبات و نیز بهینه دسته کاربرد این

 منظور افزایش رشد و عملکرد را آشکاررشد گیاه به

و  Shekofteh سازد. در یکی از این مطالعاتمی

زای ( نشان دادند که کاربرد برون2015همکاران )

سالیسلیک اسید در شرایط تنش خشکی به افزایش 

 Plantagoعملکرد کمی و کیفی موسیلاژ در اسفرزه )

ovata Fors(. در پژوهش انجام 10) ( منجر گردید

ثیر عوامل أ( ت2018و همکاران ) Xieشده توسط 

محیطی بر انباشته شدن موسیلاژ در گیاه براسنیا 

(Brasenia schreberi .مورد بررسی قرار گرفت )

در  میزان آب ماننداثر فاکتورهایی  پژوهشدر این 

دسترس، درجه حرارت، نیتروژن، اکسیژن محلول، 

ثر بر ؤهدایت الکتریکی و کربن آلی از جمله عوامل م

کلی طورتجمع موسیلاژ در این گیاه گزارش شدند. به

 دسترسی به رطوبت کافی و منبع غذایی مناسب 

هایی مانند ترکیبات توجه متابولیت به سنتز قابل

(. در بسیاری از 11موسیلاژی منجر خواهد شد )

های زیستی مطالعات صورت گرفته در گذشته، محرک

های هیدرولیز به دلیل عصاره جلبک و پروتئین مانند

توسعه جذب آب و عناصر غذایی و کمک به فراهمی 

                                                 
2- Alginates 
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های ها در محیط ریزوسفر به افزایش تولید متابولیت آن

(. بنابراین 12اند )هثانوی در گیاهان دارویی منجر شد

بررسی اثر این دسته از  پژوهشهدف از این 

های زیستی بر میزان رشد و نمو و تولید  محرک

 باشد.ترکیبات موسیلاژی بنفشه ارسبارانی می

ای مبنی بر نقش عوامل محیطی در تاکنون مطالعه

 های پروتئینافزایش محتوای موسیلاژی و نیز اثربخشی 

هیدرولیز در پارامترهای رویشی و فتوسنتزی بنفشه 

در جهت  پژوهشصورت نگرفته است، بنابراین این 

چنین  های مختلف نور و هم بررسی تأثیر شدت

یدرولیز گیاهی و های زیستی با منبع پروتئین ه محرک

ای آکادین بر اجزای  جلبک قهوه  جانوری و عصاره

و میزان موسیلاژ گل و عملکرد، صفات فتوسنتزی 

 انجام شد. (.Viola ignobilis Ruprبرگ در بنفشه )

 

 ها مواد و روش

انجام  1400-1401ی هااین آزمایش در طی سال

 -ارسباران  های بنفشه ارسبارانی از منطقه مریزو گرفت.

کلیبر در استان آذربایجان شرقی )با عرض جغرافیایی 

 47جغرافیایی دقیقه شمالی و طول  52درجه و  38

متر از سطح  1144دقیقه شرقی و ارتفاع  2درجه و 

آوری و پس از شناسایی و دریافت کد  دریا( جمع

توسط مرکز تحقیقات و  6350  رباریومی به شمارهه

آموزش کشاورزی و منابع طبیعی گیلان، در رودسر 

درجه و  37واقع در استان گیلان )با عرض جغرافیایی 

 28درجه و  50ول جغرافیایی دقیقه شمالی و ط 13

متر از سطح دریا( کشت  2دقیقه شرقی و ارتفاع 

عنوان عامل اصلی در دو گردید. تیمارها شامل نور به

درصد نور طبیعی و عامل فرعی  100و  50سطح 

یعنی پروتئین هیدرولیز گیاهی و جانوری با غلظت 

گرم در لیتر و عصاره جلبک آکادین با  2/0صفر و 

اعمال  1گرم در لیتر مطابق جدول  2و  غلظت صفر

های هیدرولیز گیاهی با منشاء سویا و شدند. پروتئین

پروتئین هیدرولیز جانوری با منشاء کلاژن ماهی در 

بنیان کیان شیمی رایکا واقع در پارک شرکت دانش

چنین  علم و فناوری گچساران تأمین گردید. هم

 عصاره جلبک دریایی محصول شرکت کانادایی

 بندی یک کیلوگرمی تهیه شد.آکادین در بسته

 
 .های زیستی محرک -1 جدول

Table 1. The Biostimulants. 

های محرک

 زیستی
Biostimulants 

 غلظت
Concentration 

 پروتئین هیدرولیز جانوری
Animal Protein 

Hydrolysate (A-PH) 

 گیاهیپروتئین هیدرولیز 
Vegetal Protein 

Hydrolysate (V-PH) 

 جلبک عصاره
Seaweed 

Extract (SE) 

 آب
Water 

0.2 g/l 0.2 g/l 2 g/l 150 cc 

A-PH  + - - - 

V-PH  - + - - 

SE  - - + - 

A-PH + SE  + - + - 

V-PH + SE  - + + - 

Control  - - - + 
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  پلات بر پایه بر اساس طرح اسپلیت پژوهشاین 

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. هر  بلوک

گلدان و در هر پلات  16تکرار این آزمایش مشتمل بر 

گلدان مورد  288درصد( تعداد  50اصلی )نور و سایه 

های بنفشه از  ارزیابی قرار گرفتند. برای کاشت ریزوم

خاک برگ پوسیده و مخلوط خاکی با نسبت مساوی 

خاک باغچه استفاده شد. آنالیز ترکیب بستر نهایی در 

درصد از  50منظور تأمین سایه  آمده است. به 3جدول 

 50اندازی  اتیلنی با ظرفیت سایه پلی  شیدهای آماده

(. میانگین 13متر استفاده شد ) 3درصد در ارتفاع 

سنج دستی ز دستگاه نورشدت نور با استفاده ا

(Habotest Model HT620 در سطح تاج گیاه )

طور میانگین در شدت گیری شد که مقدار آن بهاندازه

مربع بر ثانیه و در کرومول بر مترمی 425درصد  50نور 

مربع بر میکرومول بر متر 870درصد 100نور شرایط 

 ثانیه بود.

کاشت هفته پس از  3های هیدرولیز تیمار پروتئین

ماه دی 25ها در خاک در تاریخ استقرار کامل نشاء و

دهی در بار تا مرحله گل 12صورت هفتگی آغاز و به

فروردین ادامه داشت. پروتئین هیدرولیز جانوری  26

با استفاده از هیدرولیز آنزیمی ماهی در شرایط قلیایی 

درصد آمینو اسید آزاد  75دست آمد و متشکل از به

ن هیدرولیز گیاهی نیز حاصل هیدرولیز بود. پروتئی

درصد  48های سویا بوده و مشتمل بر آنزیمی دانه

مصرف  سید و پپتیدهای محلول بود. نحوهآمینو ا

پاشی  صورت محلولهای زیستی ذکر شده بهمحرک

گرم در لیتر محلول با آب  2/0برگی و در غلظت 

لیتر برای هر گلدان( صورت گرفت میلی 150مقطر )

کار رفته در این چنین عصاره جلبک به (. هم14)

 Ascophyllumای آکادین )، جلبک قهوهپژوهش

nodosum بود که مشتمل بر ترکیبات ارگانیک و )

 10درصد(، آلژینیک اسید ) 70-65) مواد معدنی

درصد(،  07/0درصد(، نیتروژن ) 4درصد(، مانیتول )

درصد( بود. عصاره  17د( و پتاسیم )درص 2/0فسفر )

پاشی مستقیم بر روی خاک محلول صورتجلبک به

لیتر در هر گلدان( هر دو هفته از هفته سوم میلی 500)

ماه  3مدت گرم در لیتر به 2ها و در غلظت کشت نشاء

مقدار نسبی عصاره جلبک مصرفی  استفاده شد.

کودی اساس توصیه کارخانه سازنده بود. هیچ نوع بر

 همهمورد استفاده قرار نگرفت و در این آزمایش 

های استاندارد و متداول اعمال زراعی مطابق روش

 انجام گرفت.

 
 .نتایج آنالیز بستر کشت -2 جدول

Table 2. Analysis results of growth medium. 

 هدایت الکتریکی

EC 
(ds.m-1) 

 خاک اسیدیته
pH 

 مواد آلی

Organic Materials 
(%) 

 منیزیوم

Mg 
(mg/kg) 

 آهن

Fe 
(mg/kg) 

 روی

Zn 
(mg/kg) 

 پتاسیم

K 
(mg/kg) 

 فسفر

P 
(mg/kg) 

 نیتروژن

N 
(%) 

1.08 7.35 10 85 10 1.3 145.21 10.1 3.1 

 
شناسی و اجزای عملکرد:  گیری صفات ریخت اندازه

تر بخش هوایی و ریشه، پس گیری وزناندازه منظوربه

از برداشت، گیاهان از محل طوقه قطع و با استفاده از 

گرم وزن  001/0ترازوی دیجیتال آزمایشگاهی با دقت 

های ریشه و اندام هوایی شدند. پس از آن، نمونه

درجه  72ساعت در آون با دمای  48مدت  به

دن و رسیدن گراد قرار گرفته و پس از خشک ش سانتی

به وزن ثابت با استفاده از ترازوی دیجیتال توزین 

گیری سطح برگ از (. برای اندازه16و  15شدند )

( leaf area meter, Delta Tسنج ) دستگاه سطح
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ه در های تشکیل شدد گلچنین تعدا استفاده شد. هم

زایشی )اوایل فروردین تا اوایل اردیبهشت(  طول دوره

 ها ثبت گردید. شمارش و تعداد آن

گیری قندهای منظور اندازهبهسنجش قندهای محلول: 

گرم بافت برگی در  5/0کل، پس از کوبیدن  محلول

درصد به آن اضافه  95سی اتانول  سی 5هاون چینی، 

ویی جدا و شد، پس از ورتکس محلول حاصل، مایع ر

 70به لوله آزمایش منتقل گردید. با استفاده از اتانول 

جامد شستشو شد. در نهایت پس از  هماند درصد باقی

 100 گرم انترون به اضافهمیلی 150اضافه کردن 

دقیقه  10، به مدت درصد 72لیتر اسیدسولفوریک  میلی

جوش قرار گرفت و های آزمایش در حمام آبلوله

شدن محلول و خنک شدن، با استفاده از پس از رنگی 

 625ها در طول موج اسپکتروفتومتر جذب نمونه

عنوان محلول نانومتر خوانده شد. از گلوکز به

 (.17استاندارد استفاده شد )

عصاره پروتئینی از  منظور تهیهبهکل:  سنجش پروتئین

 عصاره شد. دهاستفا (=6/8pHسدیم ) بافر فسفات

 g 15000دقیقه در 20مدت  استخراج شده به

منظور تهیه معرف بردفورد، مقدار شد. به سانتریفوژ

لیتر میلی 50گرم کوماسی برلیانت بلو در میلی 100

لیتر میلی 100درصد حل گردید و سپس  96اتانول 

با استفاده  درصد به آن اضافه شد. 85فسفریک  اسید

لیتر رسانده شد  1از آب دوبار تقطیر حجم محلول به 

و پس از عبور از کاغذ صافی تا زمان استفاده در 

کل،  گیری پروتئینیخچال نگهداری شد. برای اندازه

میکرولیتر  150میکرولیتر از عصاره پروتئینی،  100به 

 750آب دوبار تقطیر اضافه شد و در نهایت 

تر آماده شده بود به رف که پیشمیکرولیتر از مع

 15محلول حاصله اضافه گردید. پس از مدت زمان 

دقیقه، جذب محلول در اسپکتروفتومتر در طول موج 

نانومتر خوانده شد. از سرم آلبومین گاوی برای  595

های استاندارد پروتئین استفاده شد. غلظت تهیه محلول

م وزن گرم در گرکل بر اساس مقایسه میلی پروتئین

 (. 18تازه محاسبه گردید )

 پارامترهای فتوسنتزی های فتوسنتزی: گیری ویژگیاندازه

CO2 (μmol m-2 s-1 ،)شامل نرخ جذب و تحلیل 

ای (، و هدایت روزنهmmol m-2 s-1سرعت تعرق )

(H2O mmol m-2 s-1به وسیله فتوسنتز ) متر

 ,GFS-3000, Heinz Walz Effeltrichحمل ) قابل

Germanyها روی گیری شدند. ارزیابی( اندازه

عصر  2صبح تا  10های توسعه یافته و درفاصله  برگ

و توسنتزی انجام شدند. درجه حرارت، تابش فعال ف

میکرومول بر مترمربع  700ترتیب در  به CO2غلظت 

 ppm 48/578 و گرادسانتی درجه 4/28در ثانیه، 

طور تصادفی  گیاه به 5ند. برای هر تکرار نگهداری شد

 انتخاب و آنالیز صفات مورد اشاره انجام گرفت.

منظور بهکل و کاروتنوئید:  گیری کلروفیلاندازه

کل و کاروتنوئید، پس از تهیه  گیری کلروفیلاندازه

 ها برگی، نمونه های متانولی از بافت تازهعصاره

اتاق قرار ساعت در تاریکی و دمای  24مدت به

ها در طول گرفتند و سپس میزان جذب محلول

نانومتر در دستگاه  470و  4/652، 2/665های  موج

اسپکتروفتومتر خوانده شد. مقدار کلروفیل و 

گرم در گرم وزن تازه  کاروتنوئید بر حسب میلی

 (.19گزارش شدند )

منظور استخراج  به گیری موسیلاژ:استخراج و اندازه

 1موسیلاژ از بافت برگ و گل، از روش استخراج گرم

 10گرم از هر نمونه به  1این منظور استفاده شد، به

نرمالی که در حال جوش  1/0سی اسیدکلریدریک سی

ها بود اضافه گردید تا زمانی که تغییر رنگ در محلول

مشاهده شد. پس از جداسازی محلول موسیلاژی 

 60سی آب جوش، سی 5آن با  حاصل و شستشوی

درصد به محلول مذکور اضافه و  96لیتر اتانول میلی

                                                 
1- Warm extraction method  



 همکاران... / روشنک انصاری و  های فتوسنتزی بررسی تغییرات ویژگی

 

25 

ساعت در یخچال نگهداری شد. با  5مدت سپس به

دست آمده جدا شد استفاده از کاغذ صافی موسیلاژ به

درجه  50ساعت در آون با دمای  12مدت  و به

گراد قرار گرفت. پس از خشک شدن رطوبت  سانتی

دست آمده وزن شد و  ار موسیلاژ بهاضافه، مقد

 (. 20) صورت درصد گزارش گردید به

ها با استفاده  تجزیه تحلیل داده ها: تجزیه تحلیل داده

ها از  میانگین  و مقایسه 2/9  نسخه SASافزار  از نرم

درصد انجام  5در سطح احتمال  LSDطریق آزمون 

 شد. 

 

 و بحثنتایج 

 شناسی خصوصیات ریخت

نتایج تجزیه واریانس تر و خشک اندام هوایی: وزن

طور تر و خشک اندام هوایی بهنشان داد که وزن

های مختلف نور و کاربرد تأثیر شدت داری تحتمعنی

(، هر چند P≤01/0گرفت ) های زیستی قرارمحرک

داری کنش متقابل فاکتورهای آزمایشی اثر معنی برهم

(. بر اساس نتایج 3 این صفت نشان نداد )جدولبر 

تر و خشک اندام هوایی در گیاه مقایسه میانگین وزن

در حضور نور کامل افزایش ارسبارانی  دارویی بنفشه

که گیاهان رشد یافته  طوریگیری داشته است بهچشم

 66/11درصد نور طبیعی(  100تر ) در شدت نور بیش

گیاهانی که در  تری نسبت به تر بیشدرصد وزن

درصد نور طبیعی روییدند، داشتند )جدول  50شرایط 

خشک اندام هوایی به (. این افزایش در صفت وزن4

درصد رسیده است. بر اساس نتایج مقایسه  39/29

تر ترین وزن های مختلف بیشمیانگین، در بین محرک

 18/9گرم و  65/42ترتیب با  خشک اندام هوایی به و

اختصاص یافت،  A-PH + SEتوأم  گرم به کاربرد

نشان  V-PH +SEداری با کاربرد هرچند تفاوت معنی

تر و خشک نیز به ترتیب با ترین وزن نداد. کم

گرم به گیاهان شاهد که فقط آب  65/2گرم و 18/19

کنش متقابل  دریافت نمودند اختصاص یافت. برهم

تر و داری بر صفات وزنفاکتورهای آزمایشی اثر معنی

(. در این 3 شک اندام هوایی نشان نداد )جدولخ

تر اندام هوایی در شرایط نور کامل از وزن پژوهش

میانگین بالاتری نسبت به گیاهان رشد یافته در سایه 

( با بررسی 2019برخوردار بود. تولدی و همکاران )

رشد گندم در سه شدت نور کم، متوسط و زیاد 

تر در زنهای فتوسنتزی و وشاخص دریافتند که

 گیری داشته است.بالاتر نور افزایش چشم هایشدت

نتایج این بررسی نشان داد که تغییرات نور در مراحل 

مختلف رشد گیاه با تأثیر بر کارایی فتوسنتزی گیاهان، 

دهد تأثیر قرار می ها را تحت پارامترهای رشدی آن

بیوشمیایی ناشی از (. در حقیقت اولین اثرات 21)

های کمی و کیفی نور با تغییرات فتوسنتزی در ویژگی

در یک مطالعه بررسی دو  (.22یابد ) گیاه انعکاس می

ای گیاه ریحان و کاهو در شرایط نوری و تغذیه

تر و خشک این ترین وزن مختلف نشان داد که بیش

مورد ارزیابی حاصل گیاهان در بالاترین شدت نور 

(. بر اساس نتایج حاصل از این آزمایش 23شد )

ای ملاحظهطور قابلهای زیستی بهکاربرد محرک

موجب افزایش رشد رویشی گیاهان تیمار شده در 

مقایسه با گیاهان شاهد گردید. این افزایش رشد در 

قابل مشاهده  تمامی تیمارهای اعمال شده به وضوح

کار رفته در این های زیستی بهاست. در میان محرک

تر و خشک اندام هوایی و ترین وزن ، بیشپژوهش

حاصل شد اما در  A-PH + SEریشه با کاربرد 

داری با تیمار کدام از صفات مذکور تفاوت معنی هیچ

V-PH + SE  مشاهده نشد. نتایج مشابهی در سایر

ل شده است. تیمار اسفناج مطالعات از این دست حاص

ای با پروتئین هیدرولیز به افزایش و بهبود گلخانه

چنین  (. هم24پارامترهای رویشی گیاهان منجر شد )

توجهی در وزن تازه ی مشابه، افزایش قابلپژوهشدر 

کرفس پس از کاربرد پروتئین هیدرولیز مشاهده شد 
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هورمونی (. پپتیدها، آمینواسیدها و ترکیبات شبه25)

  جلبک،  یز و عصارههای هیدرول موجود در پروتئین

عامل تغییرات مثبت رشد و نموی در گیاهان است. 

افزایش سطح جذب عناصر غذایی و تأثیر در 

بن یکی از سازوکارهای اثبات متابولیسم نیتروژن و کر

هیدرولیز است که با بهبود رشد و  هایپروتئین شده

 (. 26نمو گیاهان در ارتباط مستقیم است )

 
پارامترهای فیزیولوژیکی و اجزای عملکرد در بنفشه ها  های زیستی و اثرات متقابل آنتجزیه واریانس اثر نور، محرک -3 جدول

 .(.Viola ignobilis Ruprارسبارانی )

Table 3. Variance analysis of light intensity, bio-stimulant and their interaction (mean of squares) on 

physiological parameters, and yield components of Viola ignobilis Rupr. 
 میانگین مربعات
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0.3836** 0.0814ns 0.00527ns 1.9680ns 1.98257* 0.3238ns 9.3188ns 5.595ns 2 
 بلوک

Block 

0.1444* 748.84** 26.6944** 24.30** 1.3148ns 0.88046** 14.72ns 47.909** 1 
 نور

Light 

0.0599ns 6.1286ns 0.0719ns 0.264ns 0.2644ns 0.97645ns 16.726ns 4.402ns 2 
 بلوک×  نور

Light  ×Block 

0.4451** 2112.27** 6.02044** 153.876** 26.443** 47.2563** 290.40** 2.948ns 5 
 های زیستیمحرک

Biostimulants 

0.0188ns 8.7344ns 0.09977** 3.48541* 0.2890ns 0.1447ns 0.3192ns 2.948ns 5 

 های محرک

 نور× زیستی 
Biostimulants × 

Light 

0.7865 72.915 0.5122 24.8825 12.6315 23.42921 166.432 62.562 20 

 خطای آزمایشی
Experimental 

error 

- - - - - - - - 35 
 کل

Total 

2.77 15.20 3.92 4.92 10.47 19.14 9.90 5.15 
 (درصدضریب تغییرات )

C.V. 

 باشد می های زیستی(محرک ×ها )نور های زیستی( و اثرات متقابل آنداری برای هر یک از فاکتورهای )نور و محرکگر سطح معنینمایان)*( علامت
ns 5دار در سطح احتمال معنی *داری، عدم معنی ( 05/0درصد≥P ،)** 1دار در سطح احتمال معنی ( 01/0درصد≥P) 

Asterisks (*) represent the level of significance for each factors (Light and Biostimulants) and their interaction  

(Light × Biostimulants) 
ns

 not significant, * P<0.05, ** P<0.01 
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 بنفشه ارسبارانی  اجزای عملکرد دربر پارامترهای فیزیولوژیکی و  های زیستیمقایسه میانگین اثر محرک -4جدول 

(Viola ignobilis Rupr.). 

Table 4. Mean comparison of biostimulants application on physiogical parameters, and yield components 

of Viola ignobilis Rupr. 
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 پارامترها

        
 شدت نور

Light intensity 

73.42a 1.36a 4.9a 21.83b 7.77a 29.77a 5.81a 36.86a 100% 

64.30b 1.14b 3.2b 23.47a 7.39a 28.49a 4.49b 33b 50% 

        
 های زیستیمحرک

Biostimulants 

77.15b 1.4a 4.2b 23.36c 8.49a 31.33bc 4.5 b 35.16b A-PH 

74.73c 1.38a 4.2b 22.37c 8.32a 29.91c 4.2b 34.8 bc V-PH 

66.76d 1.10b 4.1b 22.22 c 7.16b 28.44c 3.82bc 32.79c SE 

81.18a 1.56a 4.8a 28.23a 9.1a 35.19a 9.18a 42.65a A-PH + SE 

80.88a 1.51a 4.9a 26.22b 8.89a 34ab 9.13a 41.27a V-PH + SE 

32.18e 0.85c 2.1c 13.51d 3.52c 15.88d 2.65c 19.18d H2O 

(، کاربرد توأم پروتئین SE(، عصاره جلبک )V-PH(، پروتئین هیدرولیز گیاهی )A-PHهای زیستی شامل پروتئین هیدرولیز جانوری )محرک

 H2O(. گیاهانی که با V-PH + SE( و کاربرد توأم پروتئین هیدرولیز گیاهی و عصاره جلبک )A-PH + SEجانوری و عصاره جلبک )هیدرولیز 

 باشند می >05/0Pدار در سطح گر عدم اختلاف معنیدند. حروف مشابه در هر ستون بیاننظر گرفته شعنوان شاهد در تیمار شدند به

The biostimulant are consisting of animal-protein hydrolysate (A-PH), vegetal-protein hydrolysate (V-PH), seaweed extract 

(SE), co-applications of animal-protein hydrolysate + seaweed extract (A-PH + SE), and vegetal-protein hydrolysate + 

seaweed extract (V-PH + SE). Plants treated with H2O served as a control. Similar letter in each column denote  

non-significance at P<0.05 
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 سطح برگ و تعداد گل در بنفشه ارسبارانی های زیستی بر  محرکمقایسه میانگین اثرات متقابل شدت نور و  -5 جدول

(Viola ignobilis Rupr.). 

Table 5. Comparison of means for the interaction effect of light density and biostimulants on the leaf area and 

number of flower of Viola ignobilis Rupr. 

 مربع(متربرگ )سانتی 1برگ برای  سطح
Leaf Area for one leaf (cm2) 

 تعداد گل
Number of flower 

 های زیستی محرک
Bio-Stimulant 

 نورشدت 
Light Intensity 

23.09bc 5b A-PH 

100% 

22.39c 5b V-PH 

21.54c 4.8b SE 

26.06a 6a A-PH + SE 

24.42ab 5.8a V-PH + SW 

12.47d 
2.9c 

H2O 

23.62c 3.4b A-PH 

50% 

23.07c 3.5b V-PH 

22.91c 3c SE 

30.40a 3.8a A-PH + SE 

27.02b 3.8a V-PH + SW 

14.55d 1.4d H2O 

(، کاربرد توأم پروتئین SE(، عصاره جلبک )V-PH(، پروتئین هیدرولیز گیاهی )A-PHهای زیستی شامل پروتئین هیدرولیز جانوری )محرک

 H2O(. گیاهانی که با V-PH + SE( و کاربرد توأم پروتئین هیدرولیز گیاهی و عصاره جلبک )A-PH + SEهیدرولیز جانوری و عصاره جلبک )

 باشند می >05/0Pدار در سطح گر عدم اختلاف معنیدند. حروف مشابه در هر ستون بیاننظر گرفته ش عنوان شاهد در تیمار شدند به

The biostimulant are consisting of animal-protein hydrolysate (A.PH), vegetal-protein hydrolysate (V.PH), seaweed extract 

(SE), co-applications of animal-protein hydrolysate + seaweed extract (A.PH + SE), and vegetal-protein hydrolysate + 

seaweed extract (V.PH + SE). Plants treated with H2O served as a control. Similar letter in each column denote non-

significance at P<0.05 

 
با توجه به نتایج جدول آنالیز تر و خشک ریشه: وزن

تر و خشک (  فاکتور نور بر وزن3واریانس )جدول 

داری نداشت، اما ریشه بنفشه ارسبارانی اثر معنی

توجهی بر این های زیستی تأثیر قابلکاربرد محرک

 (. P≤01/0صفات در مقایسه با شاهد نشان داد )

ترین  بر اساس مقایسه میانگین صورت گرفته بیش

گرم و  19/35ترتیب با مقادیر  تر و خشک ریشه بهوزن

 A-PH + SEهای زیستی گرم به مصرف محرک 1/9

 داری با چند تفاوت معنی اختصاص یافت هر

V-PH + SE ترین مقادیر وزن تر و  نشان نداد. کم

ترتیب با مقادیر خشک ریشه نیز به گیاهان شاهد به

(. در 4گرم مربوط شد )جدول  52/3گرم و  88/15

کنش متقابل بین نور و کاربرد  این آزمایش برهم

تر و خشک ریشه های زیستی بر وزنمحرک

ای که توسط (. در مطالعه3داری نشد )جدول   معنی

( انجام پذیرفت رشد و توسعه 2019و همکاران ) کیم

فرنگی، و گل  ان، گوجهریشه در گیاهانی مانند ریح

طور داوودی پس از تیمار با پروتئین هیدرولیز به

چنین کاربرد  (. هم27توجهی افزایش یافت ) قابل

توجهی  افزایش قابل پروتئین هیدرولیز کلاژن موجب
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گیاهچه ذرت در شرایط تنش خشکی   در رشد ریشه

تغییر الگوی ساختمانی ریشه که با (. 28شده است )

توده، حجم، طول ریشه و تعداد تغییر در زیست

است یکی از اثرات مفید و های جانبی همراه  ریشه

های هیدرولیز است. چنین مصرف پروتئین سازنده

تغییر ساختاری در ریشه به افزایش سطح جذب 

میزان دسترسی گیاه به  ه وعناصر غذایی توسط ریش

 (.29کند )عناصر غذایی خاک کمک شایانی می

بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس سطح برگ: 

های کنش متقابل نور و کاربرد محرک( برهم3)جدول 

داری به لحاظ آماری بر پارامتر  زیستی تأثیر معنی

(. P≤05/0نشان داد )سطح برگ در بنفشه ارسبارانی 

 ( cm24/30 ترین سطح برگ ) بر این اساس، بیش

در شرایط سایه و در گیاهانی مشاهده شد که تیمار 

A-PH + SE ترین میزان  را دریافت کرده بودند. کم

cm سطح برگ )
( نیز در گیاهانی مشاهده شد 24/12

گونه محرک زیستی دریافت نکرده و تحت که هیچ

(. سطح 5د یافته بودند )جدول شرایط نور کامل رش

برگ در برخی گیاهان با قرارگیری در معرض 

یابد که دلیل این امر  تر نور افرایش می های کم شدت

افزایش سطح جذب نور و حفظ کارایی فتوسنتزی 

با کاهش  هایی معمولاً(. بروز چنین واکنش30است )

گیاه همراه است، تر ضخامت برگ و یا کاهش وزن

چه در این آزمایش نیز افزایش سطح برگ گیاهان  چنان

(. در 31تر در گیاه همراه بود )در سایه با کاهش وزن

اصطلاح فیزیولوژی چنین رویدادی در گیاهان نوعی 

شود که با گستردن سطح اجتناب از سایه محسوب می

در گیاهان به وقوع  1تودهبرگ نسبت به زیست

(. نتایج مشابهی در مطالعات صورت 32پیوندد ) می

( بر روی 2018گرفته توسط رضایی و همکاران )

                                                 
1- Biomass 

( و Salvia officinalis L.( )33گلی معمولی )مریم

گلی کبیر ( بر روی مریم2013کومار و همکاران )

(Salvia sclarea L.به ) ،دست آمد که طی آن

درصد  50ترین سطح برگ در شرایط سایه  بیش

(. نتایج حاصل از مطالعات مختلف 13حاصل شد )

های زیستی با نشان داده است که کاربرد محرک

افزایش تقسیم سلولی و نیز تحریک طویل شدن 

ان شده سلول، موجب افزایش سطح برگ در گیاه

 (. 35و  34است )

دست آمده از آنالیز واریانس مطابق نتایج بهتعداد گل: 

های تشکیل شده در بنفشه ( تعداد گل3)جدول 

کنش متقابل دار برهمتأثیر معنی ارسبارانی تحت

های زیستی قرار گرفت فاکتورهای نور و محرک

(01/0≥Pدر این آزمایش بیش .)  ترین تعداد گل 

گیاهانی که در نور کامل رشد کرده و  عدد( در 6)

را دریافت کردند،  A-PH + SEهای زیستی محرک

داری بین این گروه چند تفاوت معنی مشاهده شد، هر

را دریافت نموده  V-PH + SEو گروهی که تیمار 

ترین تعداد گل در  چنین کم همبودند دیده نشد. 

های زیستی با شرایط سایه و بدون مصرف محرک

(. با 5گل در هر بوته حاصل شد )جدول  4/1میانگین 

بنفشه دارویی محسوب  که کل پیکره توجه به این

ها نیز از های ریشه و برگ، گلشود علاوه بر اندام می

های دارویی متنوعی برخوردارند. نتایج متالبولیت

نشان داد که نور کامل برای  پژوهشحاصل از این 

تر گل در بنفشه یک ضرورت  تشکیل تعداد بیش

های گیاهی شود. در حقیقت برخی گونه محسوب می

تری نیاز  های گل به نور بیشمنظور تمایز جوانهبه

ری با افزایش کارایی فتوسنتزی دارند. این نیاز نو

تر در گیاهان مطابقت  منظور تولید ماده خشک بیش به

با بررسی  گران پژوهش(. در یک مطالعه، 36دارد )
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ای تاج شدت نور و درجه حرارت بر روی گونه

( پی .Odontonema strictum Lخروس زینتی )

ترین تعداد گل در تیمار نور کامل  بردند که بیش

ای دیگر ایجاد شرایط (. در مطالعه37حاصل شد )

 30( با کاهش .Garedenia spسایه بر گیاه گاردنیا )

(. 38های گل همراه بوده است )درصدی تعداد جوانه

مختلف، کاربرد  های پژوهشبر اساس نتایج حاصل از 

گذار در نمو های زیستی از عوامل تأثیرکمحر

ای کاربرد پروتئین گل است. در مطالعههای  جوانه

 59افزایش  هیدرولیز با منشاء جانوری موجب

 Anthrrinumمیمون ) درصدی تعداد گل در گل

Majus L.( نسبت به گیاهان شاهد گردید )در  (.14

مقایسه کاربرد عصاره جلبک  ی دیگر، نتیجهپژوهش

گیاهی و جانوری  ولیز با منشاءدریایی و پروتئین هیدر

نشان داد که پروتئین هیدرولیز با بر روی گل سوسن 

تری نسبت به سایر  منشاء جانوری تأثیر بیش

ل در های گهای زیستی در افزایش تعداد جوانه محرک

سطح جذب عناصر  این گیاه داشته است. توسعه

گذار در رشد های اثرغذایی و افرایش فعالیت هورمون

های زیستی از تأثیر مصرف محرک گیاه تحت زایشی

های گل محسوب دلایل عمده افزایش تعداد جوانه

 (. 39شوند )می

بر اساس نتایج به دست  های محلول:کربوهیدرات

نور و  ( اثرات ساده3 آمده ار آنالیز واریانس )جدول

محلول  هایهای زیستی بر میزان کربوهیدراتمحرک

(، P≤01/0دار بود )در بنفشه ارسبارانی دارای اثر معنی

داری بر کنش متقابل این دو فاکتور تأثیر معنی اما برهم

این صفت نشان نداد. بر اساس نتایج مقایسه میانگین 

های محلول با افزایش شدت نور، مقادیر کربوهیدرت

 که میزان این ترکیبات در طورینیز افزایش یافت، به

درصد نور طبیعی رشد  100گیاهانی که در شرایط 

تر از گیاهان رشد یافته  درصد بیش 18/14کرده بودند 

چنین  (. هم4 درصد بود )جدول 50در شدت نور 

ترین مقدار  نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیش

( به mg g-1 DW 18/81های محلول ) کربوهیدرت

چند  هراختصاص یافت، A-PH +SE کاربرد توأم 

 V-PH +SEلحاظ آماری با تیمار  داری بهتفاوت معنی

های محلول ترین میزان کربوهیدرات نشان نداد. کم

(mg g-1 DW 18/32 نیز در گیاهان شاهد ثبت )

گردید. افزایش غلظت قندهای محلول در حضور نور 

  کننده های تجزیه تر آنزیم دلیل فعالیت بیش معمولا به

گیرد.  نشاسته است که در حضور نور صورت می

چنین ارتباط مستقیمی در ظرفیت فتوسنتزی گیاه و  هم

طورکلی سازگاری گیاهان سنتز قندها وجود دارد. به

در هر شرایطی که با افزایش توان فتوسنتزی گیاه 

و در نتیجه تولید  CO2همراه باشد با افزایش تثبیت 

ای که (. در مطالعه40تر قندها همراه است ) بیش

( با بررسی اثرات 2023توسط پروئیتی و همکاران )

های مختلف نور بر شرایط رشدی و فتوشنتزی شدت

های ترین میزان کربوهیدرت اسفناج انجام گرفت، بیش

(. 41محلول در بالاترین شدت نور حاصل شد )

توانند با تأثیر های زیستی میچنین کاربرد محرک هم

افزایش میزان  ثبت بر ظرفیت فتوسنتزی گیاهان بهم

قندهای محلول منجر شود. نتایج حاصل از یک 

مطالعه نشان داد که کاربرد اسیدهیومیک با افزایش 

های محلول در گیاه دارویی خرفه تولید کربوهیدرت

(Portulca oleracea L.همراه ب )( 16وده است .)

حاضر ارتباط مستقیمی در ظرفیت  پژوهشدر 

فتوسنتزی گیاه و تولید قندهای محلول در شرایط 

های زیستی  چنین کاربرد محرک نوری کامل و هم

 مشاهده است. قابل
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ه از آنالیز دست آمد بر اساس نتایج به کل: پروتئین

های فاکتورهای نور و محرک واریانس اثرات ساده

کل در بنفشه ارسبارانی دارای  زیستی بر مقادیر پروتئین

کنش متقابل این  (، اما برهمP≤01/0دار بود )اثر معنی

داری بر این صفت نشان نداد دو فاکتور تأثیر معنی

مقادیر  ها،ر اساس نتایج مقایسه میانگین(. ب3)جدول 

درصد نور  100ایط کل در گیاهانی که در شر پروتئین

تر از گیاهانی  درصد بیش 29/19طبیعی رشد کردند 

درصد نور طبیعی رشد کردند  50بود که در شرایط 

 کل ترین مقدار پروتئین چنین بیش (. هم4 )جدول

(mg g-1 FW 56/1 در گیاهانی ثبت شد که )

را دریافت نمودند، البته در  A-PH +SEتیمارهای 

داری بین این تیمار و این خصوص تفاوت معنی

مشاهده  V-PHو  V-PH +SE ،A-PHتیمارهای 

 mg g-1 FWکل )ترین میزان پروتئین نگردید. کم

بین  (.4 ( نیز در گیاهان شاهد دیده شد )جدول85/0

مجموعه عوامل اکولوژیکی و محیطی، شدت نوری که 

ترین اثر را در بر متابولیسم کند مهمگیاه دریافت می

سازی  (. بنابراین، بهینه42ویه سلولی دارد )اولیه و ثان

شرایط محیطی مانند شدت نور به رشد و بیوسنتز 

آبادی سیف شود.های گیاهی منجر میتر متابولیت بیش

( ثابت کردند که محتوای پروتئینی 2011و همکاران )

در میان  (Clorella vulgarisجلبک کلرولا )در

های نوری مختلف، در بالاترین شدت نور رژیم

از طرفی، بالا بودن میزان (. 43حاصل شد )

هایی مانند های آنزیمآمینواسیدها و افزایش فعالیت

های زیستی و نیز افزایش سینتاز در محرکگلوتامین

کل منجر  جذب عناصر غذایی به افزایش پروتئین

ی که توسط رسولی و پژوهش(. در 45و  44گردد ) می

ترین میزان  ( انجام پذیرفت، بیش2022همکاران )

کل در کاهو، در گیاهانی مشاهده شد که  پروتئین

تیمارهای عصاره جلبک و قارج مایکوریزا را دریافت 

 (. 46داشتند )

 
 خصوصیات فتوسنتزی

نتایج آنالیز  :CO2نرخ جذب و تحلیل خالص 

واریانس نشان داد که نرخ جذب و تحلیل خالص 

CO2 های بالای نور و در بنفشه ارسبارانی در شدت

داری نشان های زیستی افزایش معنینیز کاربرد محرک

 که اثرات متقابل این دو چند ( هرP≤01/0داده است )

(. 6دار نشد )جدول فاکتور بر این پارامتر معنی

نشان داد که نرخ جذب و  پژوهشهای این  یافته

درصد به  100در شرایط نور  CO2تحلیل خالص 

 تر از گیاهانی بود که در  درصد بیش 95/10میزان 

ترین میزان نرخ جذب  چنین بیش سایه قرار داشتند. هم

( در μmol m-2 s-1 41/8) CO2و تحلیل خالص 

 ترین میزان دیده شد و کم A-PH + SWEتیمار 

(μmol m-2 s-1 36/3نیز در گیاهانی که هیچ ) یک از

های زیستی را دریافت نکرده بودند ثبت شد محرک

 .(7)جدول 
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 .بنفشه ارسبارانیها بر پارامترهای فتوسنتزی و محتوای موسیلاژی  های زیستی و اثرات متقابل آن تجزیه واریانس اثر نور، محرک -6 جدول

Table 6. Variance analysis of light intensity, bio-stimulant and their interaction (mean of squares) on 

photosynthetc parameters and mucilage content of Viola ignobilis Rupr. 

 میانگین مربعات
MS 

درجه 

 آزادی
df 
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0.8536* 12.421ns 1.56067ns 0.02235ns 0.01757ns 0.00030ns 0.21790* 2 
 بلوک

Block 

7.562** 60.580** 189.2458** 1.11654** 4.34027** 0.00694** 0.0738ns 1 
 نور

Light 

0.0175ns 21.564* 1.1311ns 0.00713ns 0.01035ns 0.00380ns 0.0052ns 2 
بلوک× نور   

Light   × Block 

10.123** 223.24** 60.67582** 0.80371** 20.0454** 0.13652** 1.1155** 5 
های زیستیمحرک  

Biostimulants 

0.0258ns 1.4236ns 0.26257ns 0.045144ns 0.08186ns 0.000077ns 0.0130ns 5 
 نور× های زیستی محرک

Biostimulants × Light 

2245.892 77.842 1.606102 0.010397 0.060170 0.0158444 1.056211 20 
 خطای آزمایشی

Experimental error 

- - - - - - - 35 
 کل

Total 

8.56 9.14 4.31 3.29 6.68 7.30 7.73 2 
(درصدضریب تغییرات )  

C.V. 

 باشد می های زیستی(محرک ×ها )نور های زیستی( و اثرات متقابل آنداری برای هر یک از فاکتورهای )نور و محرکنمایانگر سطح معنی)*( علامت
ns 5دار در سطح احتمال معنی *داری، عدم معنی ( 05/0درصد≥P ،)** 1دار در سطح احتمال معنی ( 01/0درصد≥P) 

Asterisks (*) represent the level of significance for each factors (Light and Biostimulants) and their interaction  

(Light × Biostimulants) 
ns

 not significant, * P<0.05, ** P<0.01 
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 .های زیستی بر پارامترهای فتوسنتزی و محتوای موسیلاژی دربنفشه ارسبارانیمقایسه میانگین اثر محرک -7 جدول

Table 7. Mean comparison of biostimulants application on photosynthetic parameters and mucilage contents 

of Viola ignobilis Rupr. 
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 پارامترها

       
 شدت نور

Light intensity 

31.66a 3.26a 6.99a 0.77a 2.92a 4.53a 22.87a 100% 

27.07b 2.91b 6.3b 0.74a 3.02a 3.62b 20.28b 50% 

       
 های زیستیمحرک

Biostimulants 

29.18b 3.05b 7.22c 0.82a 3.07ab 4.8a 24.88a A-PH 

30.24b 3.19b 6.95c 0.82a 3.13ab 4.9a 25.06a V-PH 

26.64c 2.82c 5.94d 0.77b 2.89b 3.01b 17.06b SE 

32.56a 3.42a 8.41a 0.82a 3.29a 4.86a 25.48a A-PH + SE 

32.76a 3.5a 8b 0.83a 3.27a 4.98a 25.85a V-PH + SE 

24.82d 2.53d 3.36e 0.45c 2.14c 1.91c 11.13c H2O 

(، کاربرد توأم پروتئین SE(، عصاره جلبک )V-PH(، پروتئین هیدرولیز گیاهی )A-PHهای زیستی شامل پروتئین هیدرولیز جانوری )محرک

 H2O(. گیاهانی که با V-PH + SE( و کاربرد توأم پروتئین هیدرولیز گیاهی و عصاره جلبک )A-PH + SEجلبک )هیدرولیز جانوری و عصاره 

 باشند می >05/0Pدار در سطح گر عدم اختلاف معنیدند. حروف مشابه در هر ستون بیاننظر گرفته ش عنوان شاهد در تیمار شدند به

The biostimulant are consisting of animal-protein hydrolysate (A.PH), vegetal-protein hydrolysate (V.PH), seaweed extract 

(SE), co-applications of animal-protein hydrolysate + seaweed extract (A.PH + SE), and vegetal-protein hydrolysate + 

seaweed extract (V.PH + SE). Plants treated with H2O served as a control. Similar letter in each column denote non-

significance at P<0.05 

 

( 6یز واریانس )جدول بر اساس نتایج آنال نرخ تعرق:

های فاکتورهای نور و کاربرد محرک اثرات ساده

دار شد زیستی بر نرخ تعرق در بنفشه معنی

(01/0≥Pهرچند برهم ،) کنش متقابل این دو فاکتور 

طور که از داری بر این صفت نداشت. هماناثر معنی

شود، نرخ تعرق در گیاهانی که استنباط می 7جدول 

درصد  13درصد قرار داشتند  100در شدت نور 

 50ر از نرخ تعرق گیاهان در شرایط شدت نور ت بیش

ترین  ن، بیشاساس نتایج مقایسه میانگیدرصد بود. بر

( در کاربرد mmol H2O m-2 s-1 75/3نرخ تعرق )

 حاصل شد، هر A-PH + SWEهای زیستی محرک

 کننده تفاوتی با گیاهان دریافت لحاظ آماریچند به

ترین میزان نرخ  نداشتند. کم V-PH + SWEتیمار 

( در گیاهان شاهد mmol H2O m-2 s-1 46/2تعرق )

 درصد به ثبت رسید. 50و در شرایط نور 
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بر اساس نتایج آنالیز واریانس  ای:هدایت روزنه

تأثیر زیاد  ای در بنفشه ارسبارانی تحتهدایت روزنه

های زیستی قرار گرفت  شدت نور و کاربرد محرک

(01/0≥Pاما برهم .)  کنش متقابل این دو فاکتور اثر

(. 6این پارامتر نشان ندادند )جدول داری بر معنی

ای بنفشه ، هدایت روزنه7مطابق نتایج جدول 

 95/16به میزان  درصد 100ارسبارانی در شدت نور 

تر از گیاهانی بود که در سایه قرار داشتند.  درصد بیش

های زیستی سبب افزایش چنین کاربرد محرک هم

 ای در مقایسه با گیاهان شاهد شد. هدایت روزنه

ای ترین میزان هدایت روزنه بر این اساس، بیش

(mmol m–2 s–1 75/35 در گیاهانی بود که )

را دریافت  V-PH + SWEهای زیستی  محرک

داری بین این تیمار و تیمار نمودند، البته تفاوت معنی

A-PH + SWE ترین  چنین کم مشاهده نشد. هم

( در mmol m–2 s–1 82/24ای )میزان هدایت روزنه

یاهان شاهد به ثبت رسید. نتایج حاصل از این گ

آزمایش نشان داد که بنفشه ارسبارانی در شرایط نور 

تری برخوردار است.  کامل از کارایی فتوسنتزی بیش

شدت نور به میزان زیادی بر فرایندهای فتوسنتزی و 

های بالغ های فتوسنتزی گیاهان از برگ انتقال فراورده

عنوان های گیاه بهایر اندامسوی سعنوان منبع بهبه

مخزن تأثیر گذاشته و در نتیجه رشد، عملکرد و 

(. به بیانی 47دهد )کیفیت محصولات را افزایش می

دیگر، عملکرد و تجمع ماده خشک در برخی گیاهان 

ملاحظه کارایی دلیل کاهش قابلدر شرایط سایه به

البته رفتار تنفسی گیاهان در ابد. ی فتوسنتزی کاهش می

های فتههای مختلف متفاوت است. بر اساس یاگونه

 CO2نرخ جذب و تحلیل (، 2019آیشا و همکاران )

( و نیز Mikania micranthaدر گیاه میکانیا )

تعدادی از گیاهان بومی مالزی در شدت نور بالاتر در 

س تر بود. بنابراین، بر اسا مقایسه با شرایط سایه بیش

کربن توسط گیاه اکسید ن نتایج، افزایش دریافت دیای

(. 48موجب افزایش کارایی فتوسنتزی خواهد شد )

نشان دادند ( 2023ر این پروئیتی و همکاران )علاوه ب

های اسفناج در در برگ CO2که نرخ جذب و تحلیل 

انی بود تر از گیاه های بالاتر نور، سه برابر بیش شدت

ای (. اهمیت هدایت روزنه41که در سایه رشد کردند )

ها و کربن میان برگاکسیدبه تبادلات آب و دی

تواند به افزایش کارایی شود که میاتمسفر مرتبط می

فتوسنتزی منجر شود. در مجموع گیاهانی که در 

عنوان بهکنند های بالاتری از نور رشد میشدت

شوند تر شناخته می ای بیشگیاهانی با هدایت روزنه

ترین عامل محیطی در عنوان مهم بر نور به (. علاوه49)

نشان داد که  پژوهشهای این فرایند فتوسنتز، یافته

های زیستی و رفتار ارتباط مثبتی میان کاربرد محرک

د. بر اساس مطالعات فتوسنتزی گیاهان وجود دار

پیشین، پروتئین هیدرولیز سبب افزایش سرعت 

فتوسنتز و تأمین انرژی برای فرایندهای متابولیکی در 

افزایش  شود که علت این امر به واسطهمیگیاهان 

جذب و مصرف نیتروژن و بیوسنتز آمینواسیدها در 

بیانی دیگر، افزایش (. به 50های گیاهی است )سلول

های فتوسنتزی و و تواند فعالیتدر سطوح نیتروژن می

های مخزن های فتوسنتزی را به اندامانتقال متابولیت

های (. علاوه بر این محرک51در گیاه افزایش دهد )

یدرولیزهستند به های هزیستی که دربرگیرنده پروتئین

شوند و با های گیاهی جذب میبافت آسانی به وسیله

ای تنظیم هدایت روزنهتنظیم مسیرهای فیزیولوژیکی به

کالوزویک و همکاران  (.52شوند )در گیاه منجر می

( نشان دادند که ترکیب آمینواسید و عصاره 2017)

، نرخ فتوسنتز، L.  Ascophyllum nodosumجلبک

اکسیدکربن درونی در کلم و غلظت دیهدایت روزنه 

بروکلی را تحت شرایط تنش خشکی افزایش داد 

( طی یک 2018چنین کریستیانو و همکاران ) هم (.53)

های زیستی نرخ مطالعه ثابت نمودند که کاربرد محرک

ای و در نتیجه و هدایت روزنه CO2جذب و تحلیل 

 (. 14تزی را در گل میمون افزایش داد )کارایی فتوسن
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بر اساس نتایج آنالیز های فتوسنتزی: رنگدانه

داری بر محتوای واریانس، شدت نور اثر معنی

کل و کاروتنوئید در بنفشه ارسبارانی نشان  کلروفیل

 توجهی بههای زیستی اثر قابلنداد اما کاربرد محرک

چنین  های فتوسنتزی داشت، همآماری بر رنگدانهلحاظ 

های زیستی بر  اثر متقابل بین شدت نور و کاربرد محرک

محتوای بالاترین  (.6دار نشد )جدول  این صفات معنی

( در این آزمایش در mg g-1 FW 29/3کلروفیل کل )

را  A-PH + SWEگیاهانی مشاهده شد که تیمار 

داری با  دریافت نموده بودند، هرچند که اختلاف معنی

ترین میزان  مشاهده نشد. کم  V-PH + SWEتیمار

( هم درگیاهان شاهد mg g-1 FW 14/2کل ) کلروفیل

نشان داد که  پژوهش(. نتایج این 7ثبت شد )جدول 

( در mg g-1 FW 83/0بالاترین میزان کاروتنوئید )

دریافت کرده را  V-PH + SWE گیاهانی که تیمار

لحاظ آماری اختلاف  چند بهبودند مشاهده شد، هر

استثنای های زیستی بهداری با سایر محرکمعنی

ترین  عصاره جلبک مشاهده نشد. گیاهان شاهد نیز کم

( را نشان دادند. mg g-1 FW 44/0میزان کاروتنوئید )

فیل یک شاخص پراهمیت است که محتوای کلرو

زگاری گیاهان با شرایط محیطی گر میزان سابیان

( بیان کردند 2019(. کاریلو و همکاران )54باشد ) می

که افزایش محتوای کلروفیل در گیاهان تیمار شده با 

تواند ناشی از سطوح بالای های هیدرولیز میپروتئین

این، عصاره جلبک نیز بر (. علاوه24آمینواسید باشد )

که  (55شود )یک منبع غنی از سیتوکینین محسوب می

قادر به حفاظت از ساختار کلروپلاستی و افزایش 

(. ارتانی و همکاران 56محتوای کلروفیلی آن است )

وتئین هیدرولیز اند که کاربرد پر( گزارش کرده2019)

سبب افزایش محتوای کلروفیلی در ذرت شده است 

( و ساباتینو 2019چنین دیمولا و همکاران ) (. هم57)

( گزارش کردند که تیمار کاهو با 2021و همکاران )

کل شده   پروتئین هیدرولیز منجربه افزایش کلروفیل

 گران پژوهشای دیگر، (. در مطالعه59و  58) است

نشان دادند که کاربرد پروتئین هیدرولیز در نعنا سبب 

کل شده است  توجه مقادیر کاروتنوئید افزایش قابل

(60.) 

نتایج جدول آنالیز  محتوای موسیلاژی بافت برگ:

دهد که فاکتورهای نور ( نشان می6واریانس )جدول 

دار بر محتوای های زیستی دارای اثر معنیو محرک

 موسیلاژی بافت برگ در بنفشه ارسبارانی بود

(01/0≥Pاما برهم ،)کنش متقابل این دو فاکتور تأثیر 

 7مطابق جدول  داری بر این صفت نشان نداد.معنی

سیلاژی برگ گیاهانی که در نور کامل محتوای مو

های تر از برگ درصد بیش 77/12رشد کرده بودند 

چنین بر اساس نتایج  رشد کرده در سایه بود. هم

ترین مقدار موسیلاژ بافت برگی  مقایسه میانگین، بیش

حاصل  V-PH +SEدرصد در کاربرد  85/25با مقدار 

یستی های زداری با سایر محرکشد اما تفاوت معنی

ترین میزان  کار رفته در این آزمایش نشان نداد. کم به

یک درصد به گیاهانی که هیچ 13/11موسیلاژ برگ با 

های زیستی را دریافت نکرده بودند ار محرک

 (.7اختصاص یافت )جدول 

دست آمده  بر اساس نتایج به محتوای موسیلاژی گل:

( فاکتورهای نور و 6 ار آنالیز واریانس )جدول

های زیستی بر مقادیر موسیلاژ گل در بنفشه  محرک

(، اما P≤01/0دار بود )ارسبارانی دارای اثر معنی

داری بر این کنش متقابل این دو فاکتور تأثیر معنی برهم

ترین مقادیر  صفت نشان نداد. در این آزمایش بیش

موسیلاژ موجود در بافت گل، در گیاهانی حاصل شد 

که این  طوریده بودند، بهکه در نور کامل رشد کر

درصدی موسیلاژ را  13/25دسته از گیاهان رشد 

(. 7نسبت به گیاهان یافته در سایه نشان دادند )جدول 

توجهی های زیستی تأثیر قابلچنین کاربرد محرک هم

در افزایش موسیلاژ در گل بنفشه نشان داد. در این 
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 98/4ترین محتوای موسیلاژ با مقدار  آزمایش بیش

اختصاص یافت،  V-PH + SEدرصد به کاربرد تیمار 

های داری با کاربرد سایر محرکهر چند تفاوت معنی

ترین میزان  دیده نشد. کم SEاستثنای  به زیستی

درصد به گیاهان شاهد  91/1موسیلاژ با مقدار 

نشان  پژوهش(. نتایج این 7اختصاص یافت )جدول 

از ترکیبات  داد که تولید ترکیبات موسیلاژی که یکی

دنبال رشد گیاهان در مهم دارویی در این گیاه است به

ای نشان داده ملاحظهبلهای بالاتر نور افزایش قاشدت

اساس مطالعه صورت گرفته توسط شفقت و است. بر 

رگ مقدار ترکیبات موسیلاژی در ب( 2018) کمرزرین

درصد بالغ  9بیش از رشد زایشی به بنفشه در مرحله

فعلی نشان  که نتایج مطالعه (. درصورتی61) گرددمی

های سازی شرایط نوری و کاربرد محرکداد که بهینه

توجه ترکیبات موسیلاژی بنفشه زیستی به افزایش قابل

عنوان یک عامل اکولوژیکی منجر شده است. نور به

بر تولید مهم با تأثیر بر فرایندهای متابولیکی گیاهان 

گذارد، البته میزان ها اثر می های دارویی آنمتابولیت

بروز این تغییرات به فاکتورهای ژنتیکی و سایر عوامل 

توان با ترتیب میاین(. به62محیطی بستگی دارد )

سازی شرایط نوری به افزایش کمی و کیفی بهینه

های  کاربرد محرک .دهای دارویی کمک نمومتابولیت

زیستی نیز با نفوذی که بر متابولیسم اولیه و ثانویه 

گیاهان دارند سبب بروز تغییرات مثبت در 

شوند. در یک مطالعه  ها می های متابولیکی آن فراورده

-Trigonella foenumپاشی گیاه شنبلیله ) محلول

graecum L.) عنوان یک محرک زیستی با متانول به

رویشی و عملکرد موسیلاژی این گیاه  توانست صفات

درصد افزایش دهد  10را نسبت به گیاهان شاهد تا 

( نشان 2022زاده و همکاران )چنین نقی (. هم63)

آسکوربیک و ملاتونین باعث دادند که کاربرد اسید

افزایش موسیلاژ و بهبود صفات کمی و کیفی در 

(. در 64) ( شد.Plantago ovata Forsskاسفرزه )

اگر چه کاربرد تکی تیمارها موجب  پژوهشاین 

افزایش درصد موسیلاژ گردید اما کاربرد هر دو نوع 

افزایی به  دلیل دارا بودن اثرات هممحرک زیستی به

 عملکرد بالاتر موسیلاژ منجر گردید. 

 
 گیری کلی نتیجه

سازی شرایط رشد گیاهان دارویی با بهینه

انتخاب شرایط نوری مناسب و  مانندکارهایی  راه

هایی مناسب در های زیستی، روشکاربرد محرک

جهت افزایش عملکرد بر اساس استانداردهای 

کشاورزی پایدار است. بر اساس نتایج حاصل از این 

پژوهش، کارایی فتوسنتزی و عملکرد بنفشه ارسبارانی 

ای داشت. ملاحظهدر شرایط نور کامل افزایش قابل

توان گفت اگرچه چنین با در نظر گرفتن نتایج می هم

تمامی تیمارهای استفاده شده موجب بهبود پارامترهای 

رشدی در گیاه شدند اما کاربرد توأم پروتئین هیدرولیز 

و عصاره جلبک دریایی آکادین با عملکرد 

پروتئین  1افزاییاقع اثر همتری همراه بود. در و مطلوب

هیدرولیز و عصاره جلبک عامل اصلی و اساسی در 

افزایی، بهبود پارامترهای مورد بررسی است. این هم

های کارایی فتوسنتزی، پارامترهای رویشی و فراورده

توجهی بهبود طور قابل متابولیکی بنفشه ارسبارانی را به

ین بخشیده است. در این پژوهش کاربرد پروتئ

نتایج بهتری منجر شد، اگرچه در هیدرولیز جانوری به

های ایجاد شده با پروتئین  بسیاری موارد تفاوت

دار نبودند، دلیل  نظر آماری معنیهیدرولیز گیاهی از

له تفاوت در طیف اسیدهای آمینه در أاحتمالی این مس

های هیدرولیز با منبع جانوری و یک از پروتئین هر

دست آمده، نتایج بهحال با توجه بهرگیاهی است. در ه

جلبک  ز و عصارههای هیدرولیزمان پروتئینکاربرد هم

منظور بهبود پارامترهای رشدی، کارایی دریایی به

های ثانوی پیشنهاد فتوسنتزی و افزایش سنتز متابولیت

                                                 
1- Synergistic effect  



 همکاران... / روشنک انصاری و  های فتوسنتزی بررسی تغییرات ویژگی

 

37 

کاربرد سایر منابع گیاهی و  چنین مطالعه شود. هممی

عنوان منابع رس بهقیمت و در دست جانوری ارزان

کاری مناسب در جهت های هیدرولیز راهپروتئین

جایگزینی این دسته از ترکیبات با کودهای شیمیایی و 

 کمک به کشاورزی پایدار خواهد بود. 

 

 سپاسگزاری
دانند مراتب تشکر نویسندگان بر خود لازم می

صمیمانه را از حوزه معاونت پژوهشی دانشگاه علوم 

های منابع طبیعی گرگان که با تأمین هزینهکشاورزی و 

چه بهتر آن  ثمر رساندن هررا در به این پژوهش ما

 عمل آورند.یاری نمودند به
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