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Background and Objectives: Chia (Salvia hispanica L.) is an annual plant 
belonging to the Lamiaceae family, native to Mexico and northern 
Guatemala. Its seeds are commercially valuable due to their high omega-3 
and omega-6 content, as well as being a potential source of antioxidants 
and dietary fiber, making them widely used in the food and pharmaceutical 
industries. Given the limited cultivation of this plant in Iran, this study 
aimed to identify the optimal planting density and biostimulant treatments 
to enhance growth, increase yield, and improve the biochemical quality of 
chia seeds under the climatic conditions of Gorgan. 
 
Materials and Methods: White chia seeds were obtained from the 
Agricultural and Natural Resources Research and Training Center of 
Tehran and cultivated in a 6 × 10 m² field. The experiment was conducted 
in a factorial design based on a randomized complete block design (RCBD) 
with three replications at the research farm of Gorgan University of 
Agricultural Sciences and Natural Resources. Treatments included aqueous 
extracts of green walnut and pistachio husks at a concentration of 1000 
ppm, along with different planting distances (50, 60, and 70 cm). The 
measured variables included morphological traits and yield components  
(dry weight, plant height, leaf area, number of inflorescences per plant, fresh 
seed weight per plant, and stem diameter), as well as phytochemical properties 
(total phenols, total flavonoids, antioxidant activity assessed by TAOC and 
FRAP methods in leaves and seeds, and seed mucilage content). 
 
Results: The findings indicated that plant extracts and planting distances 
significantly influenced plant height, leaf area, number of inflorescences, 
fresh seed weight, and some phytochemical traits. The tallest plants  
(238 cm) were observed in the control treatment with a 50 cm planting 
distance, while the shortest plants (194 cm) were recorded in the walnut 
extract treatment with a 60 cm planting distance. The highest number  
of inflorescences (268) and fresh seed weight per plant (14.28 g) were 
obtained in the control treatment with a 70 cm planting distance. The 
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largest leaf area (183.11 cm²) was found in the control treatment with a  

60 cm planting distance, whereas the smallest (82.48 cm²) was observed  

in the walnut extract treatment with a 70 cm planting distance. Regarding 

phytochemical traits, the highest total phenol content in seeds (19.5  

mg gallic acid. g -1
 DW) was obtained in the walnut extract treatment at a 60 

cm planting distance, while the highest total flavonoid content in seeds 

(0.66 mg quercetin. g -1
 DW) was observed in the walnut extract treatment at 

a 70 cm planting distance. The highest antioxidant activity in seeds, as 

measured by the FRAP method (165.95 mg. g -1), was recorded at a 70 cm 

planting distance, whereas the highest antioxidant activity using the TAOC 

method (301 mg. g -1) was observed at a 50 cm planting distance in the 

walnut husk extract treatment. Additionally, the pistachio husk extract 

treatment at a 50 cm planting distance resulted in the highest seed mucilage 

content (0.1 mg g -1
 DW), showing a 1.5-fold increase compared to the 

control at the same planting distance. 

 

Conclusion: The application of green walnut and pistachio husk extracts as 

biostimulants, along with appropriate planting density, positively 

influenced the growth and yield of chia plants. Both planting density and 

the type of extract significantly affected chia’s morphological and 

phytochemical characteristics. Notably, walnut husk extract played a 

crucial role in controlling plant height and enhancing seed antioxidant 

activity. These results could contribute to improving chia cultivation and 

productivity in similar climatic conditions while promoting the use of plant 

extracts in sustainable agriculture. 
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   هاي کلیدي: واژه
  ارتفاع، 

  چیا، 
  اکسیدانی،  فعالیت آنتی

     موسیلاژ
  

ساله، از خانواده  گیاهی یک  .Salvia hispanica Lچیا با نام علمیسابقه و هدف: 
Lamiaceae و  3- دلیل دارا بودن امگا و بومی کشور مکزیک و شمال گواتمالا است. دانه آن به

ها و فیبر غذایی، داراي ارزش تجاري بوده و در صنایع غذایی  اکسیدان و منبع بالقوه آنتی 6- امگا
د این گیاه در ایران، هدف این با توجه به کشت و کار محدوو دارویی استفاده فراوان دارد. 

هاي زیستی براي بهبود رشد، افزایش مطالعه شناسایی بهترین تیمار تراکم کاشت و محرك
  .باشدشیمیایی بذر چیا در شرایط اقلیمی گرگان میعملکرد و ارتقاي کیفیت زیست

  

منابع  رقم سفید بذرهاي گیاه چیا از مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و ها: مواد و روش
این پژوهش در قالب طرح  .مترمربع کشت شدند 10×6طبیعی تهران تهیه و در زمینی به ابعاد 

در مزرعه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع تکرار  3هاي کامل تصادفی در  فاکتوریل بر پایه بلوك
  هاي زیستی عصاره آبی پوست سبز گردو و  . تیمارها شامل محركطبیعی گرگان انجام شد

متر) بودند. متغیرهاي  سانتی 70و  60، 50ام و فاصله کشت ( پی پی 1000ه در غلظت پست
شناسی و اجزاي عملکرد (وزن خشک، ارتفاع بوته، سطح شده شامل صفات ریخت گیري اندازه

تر بذر در بوته و قطر ساقه) و صفات فیتوشیمیایی (فنول  آذین در هر بوته، وزن گل برگ، تعداد
در برگ و بذر و  FRAPو  TAOCاکسیدانی به دو روش  کل، فعالیت آنتیکل، فلاونوئید 

  موسیلاژ بذر) بودند.
  

برگ،  هاي کاشت بر ارتفاع گیاه، سطح هاي گیاهی و فاصله نتایج نشان داد که عصاره ها: یافته
ترین  داري داشتند. بیش و برخی صفات فیتوشیمیایی تأثیر معنی تر بذر آذین، وزن تعداد گل
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 194ترین ارتفاع ) متر و کم سانتی 50متر( در تیمار شاهد در فاصله کاشت  سانتی 238ارتفاع )

ترین تعداد  متر مشاهده شد. بیش سانتی 60متر( در تیمار عصاره گردو بافاصله کاشت  سانتی

گرم( مربوط به تیمار شاهد بافاصله کاشت  28/14تر بذر در بوته ) عدد( و وزن 268آذین ) گل

مربع( در تیمار شاهد بافاصله کاشت متر سانتی 11/183ترین سطح برگ ) متر بود. بیش سانتی 70

متر مشاهده  سانتی 70مربع( در تیمار گردو بافاصله متر سانتی 48/82ترین ) متر و کم سانتی 60

در گرم وزن   گرم اسید گالیک میلی 5/19ترین فنول کل بذر ) در صفات فیتوشیمیایی، بیش .شد

 66/0ترین فلاونوئید کل بذر ) متر و بیش سانتی 60خشک( در تیمار عصاره گردو بافاصله 

متر بود.  سانتی 70گرم کوئرستین در گرم وزن خشک( در تیمار عصاره گردو بافاصله  میلی

گرم در گرم وزن خشک(  میلی 95/165) FRAP اکسیدانی بذر به روش ترین فعالیت آنتی بیش

 50گرم در گرم وزن خشک( بافاصله  میلی 301) TAOC متر و به روش سانتی 70در فاصله 

تیمار عصاره پسته در فاصله چنین  هم .متر در تیمار عصاره پوست گردو مشاهده شد سانتی

گرم در گرم وزن خشک( میلی 1/0ترین درصد موسیلاژ بذر ) متر، دارای بیش سانتی 50کشت 

 برابری نسبت به شاهد در فاصله کشت مشابه داشت. 5/1در بین تیمارهای دیگر بود که افزایش 
 

های زیستی همراه با  عنوان محرک استفاده از عصاره پوست سبز گردو و پسته به گیری: نتیجه

تراکم مناسب کاشت، بر رشد و عملکرد گیاه چیا تأثیر مثبتی داشت. تراکم کاشت و نوع عصاره 

شناسی و فیتوشیمیایی چیا تأثیرگذار داری بر صفات ریخت معنیطور  توانند به مورد استفاده می

اکسیدانی بذر تأثیر  ویژه، عصاره پوست گردو که در کنترل ارتفاع و افزایش فعالیت آنتی باشند. به

وری چیا در شرایط اقلیمی مشابه  تواند به بهبود تولید و بهره تری داشت. این نتایج می بیش

 .های را در کشاورزی پایدار ترویج دهد کمک کند و کاربرد عصاره
 

های  مطالعه تأثیر فاصله کشت و عصاره پوست سبز گردو و پسته بر شاخص(. 1404) نسترن ،همتی ،همتی، خدایار ،فرد، فاطمه جوادی: استناد

 .17-37(، 3) 32، های تولید گیاهی پژوهشنشریه . (.Salvia hispanica Lشیمیایی گیاه چیا ) مورفولوژیکی و زیست

                     DOI: 10.22069/jopp.2025.22663.3173 

 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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  مقدمه
گیاهی  .Salvia hispanica Lچیا با نام علمی 

گلی و از خانواده  ساله از جنس مریم علفی و یک
). این گیاه بومی آمریکاي 1نعناعیان است (شکل 

جنوبی است که در کشورهاي مکزیک، آرژانتین، 
شود. این  صورت تجاري کشت می استرالیا و هند به

هاي چیا، چیاي مکزیکی و چیاي سیاه  گیاه که با نام
اي و دارویی  هتغذی دلیل خواص شود، به شناخته می

تولیدکنندگان  و گران پژوهشتوجه ارزشمند خود، مورد
  ).1( مواد غذایی و دارویی قرارگرفته است

دانه چیا با داشتن اسیدکلروژنیک، اسیدکافئیک، 
میریستین، کورستین و کامپفرول منبع بالقوه 

ها است و داراي اثرات محافظتی قلبی،  اکسیدان آنتی
و  3-امگا .باشد  سرطان می دپیري و ض کبدي، ضد

موجود در چیا براي بدن مورد نیاز بوده و  6-امگا
). 2طور مصنوعی تولید کرد ( ها را به توان آن نمی
چنین این گیاه منبع مهمی از پروتئین، فیبر  هم

معدنی و ترکیبات فعال زیستی،  خوراکی، لیپید، مواد
ترکیبات ها، کاروتنوئیدها و  ها، فیتواسترول توکوفرول

شود که داراي پتانسیل  فنولی در نظر گرفته می
ها بوده و  کننده در مقابل انواع بیماري محافظت

  ).3تأثیرات مفیدي بر سلامتی انسان دارد (
هاي زیستی  هاي اخیر، استفاده از محرك در سال

عنوان جایگزینی  هاي گیاهی، به طبیعی، ازجمله عصاره
هاي رشد شیمیایی  ندهکن پایدار براي کودها و تنظیم

هاي حاصل از  مورد توجه قرارگرفته است. عصاره
واسطه دارا  توانند به برگ، دانه، میوه و ریشه گیاهان می

اکسیدانی،  هاي طبیعی و ترکیبات آنتی بودن هورمون
تأثیر قرار  فرآیندهاي فیزیولوژیکی گیاهان را تحت

ب دهند. تأثیر این ترکیبات بر رشد، عملکرد و ترکی
شیمیایی گیاهان، بسته به نوع عصاره، گونه گیاهی و 

). در برخی موارد، 5، 4شرایط محیطی، متفاوت است (
تواند رشد یک گیاه را تحریک  یک ترکیب خاص می

که در گیاه دیگر اثر بازدارنده داشته باشد.  کند، درحالی
هاي  ها ناشی از تأثیرات متقابل متابولیت این تفاوت

هاي اکولوژیکی محل رشد گیاه  و ویژگیثانویه گیاهی 
عنوان  هاي گیاهی به است؛ بنابراین، بررسی عصاره

هاي زیستی و شناسایی شرایط بهینه استفاده از  محرك
  ).6اي برخوردار است ( ها، از اهمیت ویژه آن

هاي ثانویه داراي اثرات آنتاگونیسمی و  متابولیت
 هاي ثیر متابولیتدیگر هستند؛ بنابراین تأ سینرژیستی بر یک

عنوان محرك و یا بازدارنده رشد نتایج  ثانویه به
 ؛)4( متفاوتی را در مطالعات مختلف نشان داده است

تفاوت در پاسخ گیاهان مختلف به  که طوري به
هاي گیاهی  هاي موجود در عصاره و اسانس متابولیت

تفاوت در عوامل محیطی و  .باشد قابل بررسی می
دارویی اثر بسیار زیادي  اکولوژیکی محل رویش گیاه 

اي  گونه هاي ثانویه دارد؛ به بر درصد و نوع متابولیت
که اعلام نظر قطعی در رابطه با ترکیبات موجود در 

پذیر  هاي گیاهی بر اساس مطالعات قبلی، امکان عصاره
د شیمیایی ها مانند موا . اگرچه این عصاره)7(نیست 

دهند؛ اما استفاده  سرعت واکنش نشان نمی مصنوعی به
زیست  ها، پایدار و سازگار با محیط مدت از آن طولانی
ماده  1642. در کره جنوبی، درمجموع )8(است 

زیست براي بهبود خاك،  کشاورزي سازگار با محیط
شده  ها و حشرات ثبتکنترل رشد و کنترل بیماري

هاي گیاهی هستند  ها عصاره نمورد از آ 45است که 
عنوان  به توانند در کشاورزي هاي گیاهی می ). عصاره9(

هاي زیستی بالقوه براي کاهش هزینه تولید  محرك
مواد غذایی و دستیابی به عملکرد باکیفیت بهتر مورد 

ها به عوامل استفاده قرار گیرند و اثر نهایی عمل آن
وع ماده خام، مثال: ن عنوان متعددي بستگی دارد (به

روش استخراج، روش کاربرد، نوع گیاه و شرایط 
تر براي دستیابی به  بیش هاي پژوهشرشد). انجام 

ها ضروري است و براي درك درك بهتر سازوکار آن
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هاي  هاي زیستی، توسعه آزمایش اثرات متعدد محرك
شده مناسب بسیار مهم است. با توجه به اثرات  طراحی

ن و احتمالات تحقیقاتی جدید، ها بر گیاهامثبت آن
اي را در  هاي زیستی هرساله توجه فزاینده این محرك

کنندگان  میان دانشمندان، تولیدکنندگان و مصرف
کنند. محصولات زیستی که  احتمالی به خود جلب می

توانند جزء اند، می طور مناسب تهیه و آزمایش شده به
 ).10د (ناپذیر کشاورزي پایدار در آینده باشنجدایی

رشد طولی گیاهان به دلیل رقابت براي دریافت 
یابد؛ زیرا نور کمتري بین  نور در تراکم بالا، افزایش می

کاشت مناسب  ). در فاصله 11یابد ( گیاهان نفوذ می
مندي گیاه از عوامل  حداکثر عملکرد با افزایش بهره

محیطی حاصل خواهد شد و با استفاده از فاصله 
دست وان عملکرد مطلوبی را بهت کاشت مناسب می

) گزارش کرد تراکم بالاي 1990). باسوکی (12آورد (
هاي  گیاه در مترمربع)، علف 30تا  24استویا (حدود 

ازحد عملکرد  هرز را کنترل کرده اما باعث افت بیش
با تنظیم تراکم بوته در . )13شود ( توده گیاه می زیست

بت واحد سطح و آرایش کاشت گیاه، اثر رقا
اي حداقل و استفاده از عوامل  گونه اي و درون گونه بین

چنین حداکثر عملکرد دانه  رشد حداکثر شده و هم
) گزارش 2008گردد. صدقی و همکاران ( محقق می

تر از حد مطلوب  کردند که در آفتابگردان تراکم کم
هرز و کاهش  هاي باعث کاهش عملکرد، افزایش علف

طور تراکم بالاتر  و همینگردد  طبق در واحد سطح می
از حد مطلوب، عملکرد دانه و روغن دانه را کاهش 

هاي پایینی سبب ایجاد  اندازي روي برگ داده و با سایه
). 14شود ( ها می ورس و حساسیت به آفات و بیماري

کاشت بر   در مطالعه دیگري تراکم بوته و تاریخ
 ).15شده است ( دار گزارش عملکرد دانه ریحان معنی

ها و  شده با کاهش فاصله بین ردیف چنین مشخص هم
  ها و  افزایش رقابت براي دریافت نور، قطر ساقه

یابد  فرنگی کاهش می هاي فرعی در گوجهتعداد شاخه
)16.(  

حاضر  چیا در حال  دانه   کاشت و تولید روغن
طور کامل نیاز بازار جهانی را برآورده نکرده  هنوز به

هاي چیا و  تر روي دانه بیشاست و مطالعات اخیر 
استخراج ترکیبات آن متمرکزشده و مطالعات بسیار 

چنین کاشت  هم .شده است کمی براي کشت آن انجام
طور گسترده در ایران مورد  و تولید دانه چیا هنوز به

بررسی قرار نگرفته است و اطلاعات محدودي در 
مورد شرایط رشد بهینه آن در کشور وجود دارد. با 
توجه به اهمیت این گیاه در صنایع غذایی و دارویی، 

هاي بهبود عملکرد و کیفیت آن از  شناسایی روش
رو، این پژوهش  ردار است. ازایناهمیت بالایی برخو

باهدف بررسی تأثیر فاصله کاشت و استفاده از 
هاي گیاهی (پوست سبز گردو و پسته) بر  عصاره

 هاي فیتوشیمیایی هاي رشدي، عملکرد و ویژگی شاخص
گیاه چیا در شرایط اقلیمی گرگان انجام شد. هدف 
اصلی این مطالعه، شناسایی بهترین ترکیب تراکم 

تیمار زیستی براي بهبود رشد، افزایش کاشت و 
شیمیایی دانه چیا در عملکرد و ارتقاي کیفیت زیست

تواند به توسعه  هاي این پژوهش می ایران است. یافته
هاي زیستی در  کشت این گیاه و استفاده از محرك

  .راستاي کشاورزي پایدار کمک کند
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  عکس از نویسنده. .)Salvia hispanica Lو اندام هوایی گیاه چیا (.بذر  -1شکل 

Fig. 1. Chia plant seeds and aerial parts (Salvia hispanica L.) Photograph taken by the author. 
  

  ها مواد و روش
منظور بررسی رشد و عملکرد گیاه  به پژوهشاین 

 1چیا در شرایط اقلیمی گرگان در مزرعه شماره 
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان با 

 N  ˝47 ́49 ˚36و E ˝23 ́19 ˚54موقعیت جغرافیایی 
انجام  1401متر از سطح دریا در سال  90با ارتفاع 

ش هاي سفید از مرکز تحقیقات و آموزگرفت. رقم
کشاورزي و منابع طبیعی تهران تهیه شد و قدرت 

ها به روش کشت روي کاغذ صافی در  زنی آن جوانه
آزمایش گردید  )Top of paper: TP( دیش پتري

کشت  1401ماه  ). سپس در مزرعه در اردیبهشت17(
  ).2شد (شکل 

  ردیف 9متر، در  62این طرح در زمینی به ابعاد 
متر  سانتی 150150د ها با ابعاانجام شد. کرت

150180 150متر و  سانتی210 متر در نظر  سانتی
گرفته شد. آزمایش در قالب طرح فاکتوریل بر پایه 

هاي کامل تصادفی با سه تیمار و در سه تکرار  بلوك
، 5050اجرا شد. عامل اول شامل سه فاصله کشت (

5060  50و70 پاشی  متر)، عامل دوم محلول سانتی
ام) و عامل سوم پیپی 1000گردو (غلظت  با عصاره

ام) پیپی 1000پاشی با عصاره پسته (غلظت محلول
بار بافاصله یک هفته روي گیاه اسپري  2بود. تیمارها 

در مرحله رشد رویشی گیاه و در پاشی  لمحلوشدند. 
ر و نوت کاهش شدا و هون با خنک شدروز خر اوا

ي پایین و ؛ زیرا در دماشدم نجااملایم اي هودر 
کند و محلول شدت نور پایین، تبخیر کاهش پیدا می

ها دارد و جذب مواد  تري براي نفوذ به برگ زمان بیش
پاشی هفته پس از آخرین محلول 6یابد.  افزایش می

ها و پس از تشکیل بذر، برداري از برگ  نمونه
ماه انجام شد. در طول برداري از بذرها در آذر نمونه

صل بهار و تابستان آبیاري دو بار در رشد گیاه در ف
بار در هفته انجام  هفته و در انتهاي فصل رشد یک

شناسی و اجزاي عملکرد گرفت. درنهایت صفات ریخت
 تعداد (وزن خشک برگ، ارتفاع بوته، سطح برگ،

تر بذر در هر بوته و قطر  آذین در هر بوته، وزن گل
وئید کل، ساقه) و صفات فیتوشیمیایی (فنول کل، فلاون

) TAOC, FRAPاکسیدانی به دو روش ( فعالیت آنتی
در برگ و بذر و موسیلاژ بذر) مورد بررسی قرار 

  گرفت.
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  .) LSalvia hispanicaچیا (.مراحل کاشت تا برداشت گیاه  -2شکل 

Fig. 2. Steps from planting to harvesting the chia plant (Salvia hispanica L.). 
  

براي تهیه عصاره گیاهی پوست سبز گردو و پسته: 
هاي گیاهی از پوست سبز گردو و پسته به  تهیه عصاره

، w/v 1:10حجمی  -روش خیساندن با نسبت وزنی
 500گرم از پوست خردشده به ارلن حاوي  50

مدت هفتاد و دو  به لیتر آب اضافه گردید و میلی
دور در دقیقه) قرار داده شد.  90ساعت روي شیکر (

 2سپس مخلوط حاصله با کاغذ صافی واتمن شماره 
ام تهیه و پیپی 1000شده و از آن غلظت  صاف

صورت اسپري روي گیاه مورد استفاده قرار گرفت  به
)18(.  
  

قبل از کشت گیاه، خاك مزرعه  مشخصات خاك:
براي تعیین بافت خاك نیز ر گرفت. مورد بررسی قرا

ر . د)19(گذاري) استفاده شد از روش غربال (رسوب
) و Silt)، سیلت (Sandاین روش ابتدا ذرات شن (

براي  .)1(جدول  ) با درصد مشخص گردیدclayرس (
)، ابتدا گل اشباع ECگیري هدایت الکتریکی (اندازه

سپس با شب در دماي محیط قرار داده شد و  تهیه و یک
  گردید و از عصاره  کمک پمپ تخلیه عصاره اشباع تهیه

 .)20() قرائت شد ECاشباع، هدایت الکتریکی (
  .شد انجام متر pHبا استفاده از  خاك pH آزمایش

  .مشخصات خاك -1جدول 
Table 1. Soil specifications. 

  اسیدیته
pH  

  هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

  )℅( شن
Sand 

  )℅رس (
Clay 

  )℅سیلت (
Silt 

  نوع خاك
Soil type  

  سیلت لومی  59.5  26  14.5  1538  5.42
Silt Loam 

  
برخی از صفات  شناسی:گیري صفات ریخت اندازه
شناسی گیاه چیا در مزرعه و برخی دیگر پس ریخت

ها به آزمایشگاه برداري و انتقال نمونهاز انجام نمونه
علوم باغبانی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی 

شناسی گیري شدند. صفات ریختگرگان، اندازه
شده شامل ارتفاع گیاه، وزن خشک برگ،  بررسی

آذین، سطح برگ و قطر ساقه تر بذر، تعداد گل وزن
  بود.
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متر با استفاده از متر،  برحسب سانتی ارتفاع گیاه
با استفاده از ترازوي  تر بذر و وزن خشک برگ وزن

برحسب گرم و تعداد  WT2003Gآزمایشگاهی مدل 
آذین در هر بوته  داد گلاز طریق شمارش تع آذین گل

گیري  از طریق اندازه چنین سطح برگ ثبت گردید. هم
برگ در هر بوته و با استفاده از  10متوسط سطح 

 DELTA-T DEVICEسنج مدل  دستگاه سطح برگ
با استفاده از  مربع و قطر ساقهمتر برحسب سانتی

  .گیري شد متر اندازه کولیس دیجیتال و برحسب میلی
  

  شیمیاییصفات زیست گیري اندازه
براي تهیه عصاره الکلی برگ و بذر به تهیه عصاره: 

درجه خشک  40روش خیساندن، ابتدا نمونه در دماي 
شده  و آسیاب گردید. سپس یک گرم از نمونه خشک

 24درصد اضافه و به مدت  80لیتر متانول   میلی 10به 
دور در دقیقه قرار  50با سرعت  1ساعت روي شیکر

میکرون  4/0در انتها با کاغذ صافی واتمن گرفت و 
  ).21صاف گردید (

گیري فنول کل در وزن خشک،  براي اندازهفنول کل: 
 16/1شده با  میکرولیتر از عصاره الکلی تهیه 20

مخلوط  2میکرولیتر فولین 100لیتر آب مقطر و  میلی
میکرولیتر کربنات  300دقیقه استراحت  5شد. پس از 

ماري  دقیقه در بن 30مدت  درصد اضافه و به 20سدیم 
جاي  گراد) قرار گرفت. براي شاهد به درجه سانتی 40(

ها در  عصاره از متانول استفاده شد. جذب نمونه
 3نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 760موج  طول

براي  4از استاندارد اسیدگالیک). 22قرائت گردید (
رسم منحنی کالیبراسیون استفاده شد و نتایج برحسب 

گرم نمونه خشک  100گرم اسیدگالیک در  میلی
  محاسبه گردید.

                                                
1- ROTATOR2002 
2- Folin ciocalteu 
3- Spectrophotometer UV2800 
4- Gallic acid 

براي محاسبه فلاونوئید کل، از روش فلاونوئید کل: 
منظور  سنجی کلریدآلومینیم استفاده شد. بدین رنگ
میکرولیتر  100ی را با میکرولیتر از عصاره متانول 500

پتاسیم  میکرولیتر استات 100درصد،  10کلرید  آلومینیم
لیتر آب  میلی 8/2لیتر متانول و  میلی 5/1یک مولار، 

مقطر مخلوط شد. محلول حاصل نیم ساعت در 
تاریکی قرار گرفت. سپس جذب مخلوط واکنش 

نانومتر  415توسط اسپکتروفتومتر در طول موج 
جاي عصاره از متانول  اي شاهد بهقرائت گردید (بر

هاي مختلف کوئرستین براي  استفاده شد). از غلظت
رسم منحنی استاندارد استفاده شد و نتایج برحسب 

گرم کوئرستین در یک گرم نمونه خشک محاسبه  میلی
  ).23گردید (

  
 اکسیدانی فعالیت آنتی

TAOC5اکسیدانی به گیري فعالیت آنتی : براي اندازه
باشد. نیاز به تهیه محلول پایه می TAOCروش 

گرم  078/0، 6فسفات گرم سدیم 38/0منظور  بدین
را  8 لیتر اسیدسولفوریک میلی 36/3، 7مولیبدات آمونیوم

لیتر رسانده  میلی 100مخلوط و با آب مقطر به حجم 
شده با  لیتر از محلول پایه تهیه شد. سپس یک میلی

دقیقه در  90میکرولیتر عصاره ترکیب شد و  100
گراد قرار گرفت. پس از سرد   درجه سانتی 95ماري  بن

نانومتر قرائت شد  695شدن نمونه در طول موج 
)24.(  

FRAP9 :هاي رایج براي  این روش یکی از روش
اکسیدانی ترکیبات زیستی است.  ارزیابی ظرفیت آنتی

اکسیدانی در  این روش بر اساس توانایی ترکیبات آنتی
کند و  ) عمل می ⁺Fe²به ⁺Fe³آهن ( هاي احیاي یون

                                                
5- Total antioxidant capacity 
6- Na3Po4 
7- MoO4(NH4) 
8- H2SO4 
9- Ferric reducing antioxidant power 
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دهنده پتانسیل احیاکنندگی  طور مستقیم نشان به
برخلاف  .هاي موجود در نمونه است اکسیدان آنتی

هاي دیگر که به توانایی ترکیبات در مهار  برخی روش
) متکی  ABTSیا DPPH هاي آزاد (مانند رادیکال

مستقیماً ظرفیت احیاي  FRAP هستند، آزمون
سنجد. این ویژگی اهمیت زیادي  ونی نمونه را میالکتر

در مطالعه ترکیبات فنولی، فلاونوئیدها و دیگر 
هاي موجود در گیاهان دارد، زیرا بسیاري  اکسیدان آنتی

هاي انتقال الکترون  از این ترکیبات از طریق سازوکار
در کاهش استرس اکسیداتیو و محافظت سلولی نقش 

  ).25(دارند 
و تبدیل آن به ) +Fe3( هاي فریک با احیاي یون

   اسیدي و در حضور pH در )+Fe2( هاي فرویون
  ، ترکیبات پیچیده )TPTZ( تري پریدیل اس تریازین

 Fe-TPTZشود که رنگ آن آبی است. تشکیل می
 ازآن، سنجش جذب نوري مخلوط واکنش در پس

 اسپکتروفوتومترنانومتر با دستگاه  593طول موج 
گردید. البته باید اشاره کرد توانایی یک گیري اندازه
هاي آزاد الزاماً اکسیدان براي غلبه بر رادیکالآنتی

نیست  +Fe2به +Fe3 منطبق بر توانایی آن براي احیاء 
)26.(  

ابتدا سه محلول پایه زیر  FRAPبراي تهیه معرف 
  تهیه شد:

میکرولیتر  160با  1سدیم سه آبه گرم استات 31/0 -
 100مخلوط و با آب مقطر به حجم   اسیداستیک

  لیتر رسانده شد. میلی
میکرولیتر  17با 2TPTZ گرم  میلی 16 -

درصد مخلوط و با آب مقطر به  37اسیدکلریدریک 
  لیتر رسانده شد. میلی 5حجم 

 50گرم کلرید آهن وزن شده و در  میلی 16 -
  لیتر آب مقطر حل شد. میلی

                                                
1- CH3COONa.3H2O 
2- 2,4,6-tripyridyl-1,3,5-triazine 

مخلوط  1: 1: 10با نسبت  3و  2، 1هاي  محلول
تهیه و با  FRAPلیتر از این محلول  میلی 5/1شد و 

میکرولیتر عصاره ترکیب گردید و پس از  50
ها با دستگاه  کردن و یکنواخت کردن نمونه مخلوط

درجه  40مدت چهار دقیقه در دماي  ورتکس سپس به
ماري انکوبه شد. پس از سرد شدن،  گراد در بن سانتی

ها نسبت به شاهد (همه ترکیبات  عدد جذب نمونه
  نانومتر قرائت گردید. 593جز عصاره) در طول موج  به

ها آسیاب شد و یک گرم از پودر  ابتدا بذرموسیلاژ: 
 24پس از  لیتر آب مقطر مخلوط گردید و میلی 20با 

ساعت استراحت در یخچال، محلول حاصله صاف 
شده برداشته و به  لیتر از محلول صاف میلی 10گردید. 

درصد اضافه شد. سپس  95لیتر الکل  میلی 20آن 
ساعت در یخچال قرار گرفت و بعدازآن  24مخلوط 

ه موسیلاژ صاف شد و رسوبات وزن گردید. در ادام
گراد خشک سانتی درجه 50ا دماي حاصل در آون ب

گیري راندمان استخراج، بر اساس وزن  ازهگردید. اند
  ).27د (اولیه دانه محاسبه گردی

افزار  ها با نرم تجزیه تحلیل داده ها: وتحلیل دادهتجزیه
)ver 9.1 (SASها با آزمون  ، مقایسه میانگینLSD  و

  انجام گرفت. Excelافزار  رسم نمودار با نرم
  

  نتایج و بحث
اثر فاصله کشت و عصاره پوست گردو و پسته بر 

اساس نتایج، اثرات بر شناسی گیاه چیا: صفات ریخت
متقابل تیمارها در سطح احتمال یک درصد روي 

آذین  ارتفاع، وزن خشک برگ، سطح برگ، تعداد گل
داري داشت.  تر بذر در هر بوته تأثیر معنی  و وزن

داري بر قطر  معنیکه اثر متقابل تیمارها تأثیر  درصورتی
  ساقه نداشت.

ها، استفاده از  براساس نتایج مقایسه میانگین
داري بر ارتفاع گیاه  هاي گردو و پسته اثر معنی عصاره
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که عصاره گردو طوري چیا نسبت به شاهد داشت؛ به
در هر سه فاصله کشت، نسبت به عصاره پسته بهتر 

 238(ترین ارتفاع  توانست ارتفاع را کنترل کند. بیش
 50متر) مربوط به تیمار شاهد در فاصله کشت  سانتی
متر) در عصاره  سانتی 194ترین ارتفاع ( متر و کمسانتی

متر مشاهده شد.  سانتی 60پوست گردو در فاصله 
ها را  ها و برگ تراکم زیاد، فضاي موجود براي شاخه

دهد و گیاهان را مجبور به رشد عمودي  کاهش می
) 2023). کوندو و همکاران (28( کند جاي افقی می به

تر منجر به  گزارش کردند که فاصله کشت بیش
زیرا گیاه در شود؛  افزایش تعداد انشعابات ساقه می

تري دارد درنتیجه  تر فضاي بیش فاصله کشت بیش
کند و  تري دریافت می مواد مغذي، نور و آب بیش

در مقابل فاصله  است. تر رقابت بین گیاهان کم
شود که تر بین گیاهان باعث ایجاد سایه می نزدیک

درنتیجه سبب سرکوب رشد جانبی و افزایش ارتفاع 
  ).29گردد ( گیاه می

آذین  با افزایش فاصله کشت در شاهد تعداد گل
توان بیان کرد فاصله کشت افزایش یافت؛ درنتیجه می

تعداد ترین  آذین تأثیرگذار است. بیش در تعداد گل
 28/14تر بذر در بوته ( عدد) و وزن 268آذین ( گل

 70گرم) مربوط به تیمار شاهد در فاصله کشت 
داري با شاهد  تر بذر تفاوت معنی متر بود که وزن سانتی

ترین  متر نداشت؛ و کم سانتی 60در فاصله کشت 
 11/5تر بذر در بوته ( عدد) و وزن 45آذین ( تعداد گل

ر عصاره گردو در فاصله کشت گرم) مربوط به تیما
متر بود. با تنظیم تراکم بوته در واحد سطح  سانتی 50

اي و  گونه و آرایش کاشت گیاه، اثر رقابت بین
اي حداقل و استفاده از عوامل رشد حداکثر  گونه درون

 .گردد چنین حداکثر عملکرد دانه محقق می شده و هم
مار شاهد تر بذر در تی آذین و وزن ترین تعداد گلییش

متر مشاهده شد که نشان  سانتی 70بافاصله کشت 
دهد احتمالاً با کاهش تراکم گیاهان و افزایش  می

دسترسی به منابع غذایی و نور، افزایش فاصله کشت 
تر  آذین و وزن تواند تأثیر مثبتی برافزایش تعداد گل می

هاي پراوالیکا و نتایج پژوهش .بذر داشته باشد
نشان داد که فاصله کشت و ) 2024همکاران (

توجهی طور قابل هاي مدیریت مواد مغذي آلی به شیوه
بر عملکرد چیا (ارتفاع بوته، تعداد شاخه/ بوته، کل 

آذین) اثرگذار است و  تولید ماده خشک و تعداد گل
متر همراه با  سانتی 15×60مؤثرترین تیمار در فاصله 

درصد کمپوست مشاهده شد که این تیمار  100
ترین ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی در بوته و  یشب

). یبوآ و همکاران 30کل ماده خشک را داشت (
) بیان کردند که در گیاه چیا در تراکم کمتر 2014(

ترین عملکرد دانه  شود و بیش تر می عملکرد دانه بیش
). 31متر مشاهده شد ( سانتی 5050در فاصله کشت 

جنوبی انجام گرفت؛  ی که در آمریکايپژوهشدر 
 80 تامتر  سانتی 70مشخص شد در فاصله کشت 

ترین عملکرد را داشته است متر گیاه چیا بیش سانتی
)32.(  

مترمربع)  سانتی 11/183ترین سطح برگ ( بیش
متر و  سانتی 60مربوط به تیمار شاهد در فاصله کشت 

 70 ترین مربوط به تیمار گردو در فاصله کشت کم
طورکلی در فاصله  متر مشاهده گردید. به سانتی
تري نسبت به  متر، سطح برگ کم سانتی 70هاي  کشت

دو فاصله کشت دیگر مشاهده شد. کاهش سطح برگ 
در این شرایط ممکن است به دلیل اثرات بازدارنده 

ها باشد. ترکیبات  عصاره گردو بر توسعه برگ
نند منجر به توا آللوپاتیک موجود در این عصاره می

هاي مزوفیل، تغییر در ساختار  کاهش تعداد سلول
بافت برگ و کاهش میزان توسعه پهنک شوند. از 

تواند از طریق  طرفی، کاهش تراکم کشت نیز می
کاهش رقابت براي نور و مواد غذایی، بر فیزیولوژي 

  .تأثیر قرار دهد برگ اثر گذاشته و سطح آن را تحت
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کشت در شاهد  در وزن خشک برگ، فاصله
که وزن خشک  طوري داري ایجاد نکرد؛ بهتفاوت معنی

در سه فاصله کشت تفاوت چشمگیري نداشتند؛ اما با 
اعمال تیمارها روند کاهشی مشاهده گردید؛ 

ترین وزن خشک در تیمار عصاره گردو  که کم طوري به
متر و  سانتی 50گرم) در فاصله کشت  33/33(

) در فاصله 66/49( ترین وزن خشک در شاهد بیش
داري متر مشاهده شد که تفاوت معنی سانتی 70کشت 

  متر نداشت. سانتی 50و  60با شاهد در فاصله کشت 
دهد که استفاده از  نتایج این پژوهش نشان می

هاي گیاهی مختلف به همراه تغییرات در فاصله  عصاره
توجهی بر  تواند تأثیرات قابل هاي کشت می کشت

 شناسی گیاه چیا داشته باشد.تهاي ریخ ویژگی
شناسی که در این پژوهش، صفات ریختطوري به

آذین، پس از استفاده از  مانند ارتفاع و تعداد گل
هاي گیاهی، در مقایسه با شاهد کاهش پیدا عصاره

عصاره گردو در کنترل ارتفاع گیاه چیا نسبت کردند. 
   ویژه در فاصله کشت به عصاره پسته مؤثرتر بود؛ به

متر)  سانتی 194ترین ارتفاع ( متري که کم سانتی 60
تواند ناشی از ترکیبات فعال  مشاهده شد. این امر می

موجود در عصاره گردو (مانند ژوگلون) و اثرات 
آللوپاتیک مربوط به آن باشد که رشد طولی گیاه را 

هاي  علت اثرات متفاوت عصاره .دهند کاهش می
ها اثرات بازدارنده آنشناسی، گیاهی بر صفات ریخت

هایی خاص ظاهر  باشد که این اثرات در غلظت می
استفاده و نوع شوند و به نوع گونه گیاهی مورد  می

). در پژوهشی اثر عصاره 33( عصاره وابسته هستند
الکلی گردو و آقطی روي خرفه مورد بررسی  -آبی

قرار گرفت؛ نتایج این پژوهش نشان داد که عصاره 
گردو بر تمامی صفات مورد بررسی اثر الکلی  -آبی

که نشان داد که با افزایش  طوري داري داشتند. به معنی
  الکلی گردو و  -هاي آبی میزان غلظت عصاره

آقطی، طول ساقه، تعداد برگ در بوته، میزان 

و  a ،bهاي فتوسنتزي مانند کلروفیل  رنگیزه
داري کاهش و میزان پرولین  طور معنی کاروتنوئیدها به
روي  ). استفاده از عصاره اوکالیپتوس34افزایش یافت (

ه ک زنی شد، اما هنگامی ماش باعث افزایش رشد و جوانه
حجمی) استفاده  - وزنی 1:5در غلظت بالاتر (نسبت 

  ). از 35داد ( زنی را کاهشگردید؛ رشد و جوانه
 عصاره برگ و ساقه پیازچه چینیطرفی، کاربرد 

)Allium tuberosum Rottler; cv Sanbuchu و (
تر  عصاره آبی برگ سویا، تغییري در ارتفاع بوته و وزن

 ).36( برگ ایجاد نکرد اندام هوایی کلم پیچ و کلم
زنندگی اسانس و عصاره  برخی اوقات اثرات آسیب

ت دلیل ترکیبا دارویی بر گیاهان دیگر به  گیاهان
آللوپاتیک و سمی نیست؛ بلکه تأثیرات اسمزي این 

شوند. تولید  ترکیبات عاملی براي کاهش رشد می
هاي غیرآنزیمی و آنزیمی در شرایط  اکسیدان آنتی

ها و یا تنش آللوپاتیک  حاصل از تنش اسمزي عصاره
  ).37( در مطالعات زیادي به اثبات رسیده است

کاهش عملکرد تر در  ها بیش اثرات منفی عصاره
بذر، کاهش سطح برگ و تغییر در برخی از 

هاي رشد گیاه چیا مشاهده شد. ترکیبات  ویژگی
ویژه  هاي گردو و پسته، به آللوپاتیک موجود در عصاره

توانند با ایجاد تنش  ترکیبات فنولیک و ژوگلون، می
فیزیولوژیکی، تنظیمات هورمونی گیاه را مختل کرده و 

ند تقسیم سلولی، طویل شدن فرآیندهاي مهمی مان
تأثیر قرار دهند. کاهش  سلولی و فتوسنتز را تحت

عملکرد بذر در تیمارهاي حاوي عصاره ممکن است 
دلیل تأثیر این ترکیبات بر پر شدن دانه و کاهش  به

بر این، کاهش سطح  تجمع مواد فتوسنتزي باشد. علاوه
برگ در برخی از تیمارهاي حاوي عصاره گردو نشان 

دهد که این ترکیبات احتمالاً از طریق تأثیر بر  می
توسعه بافت برگ و کاهش نرخ رشد سلولی، بر 

اند. این نتایج نشان  برگ اثر منفی داشته گسترش پهنک
ها،  رغم برخی اثرات مثبت عصاره دهد که علی می
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هایی براي  ها ممکن است محدودیت استفاده از آن
توضیح  .د کندرشد و عملکرد نهایی گیاه چیا ایجا

ها  ها روي گیاهان دشوار است زیرا عصاره تأثیر عصاره
فعال متعددي هستند که  حاوي ترکیبات زیست

مطالعات نیز  ها مشخص نشده است.پیچیدگی آن
توانند اثرات  هاي گیاهی می اند که عصاره نشان داده

زنی گیاهان داشته باشند.  منفی بر رشد و جوانه
وهشی اثرات آللوپاتیک عصاره آبی مثال، در پژ عنوان به

زنی و رشد اولیه گیاه  هفت گیاه مختلف بر جوانه

دارویی وسمه بررسی شد و نتایج نشان داد که کاربرد 
ها موجب کاهش درصد، سرعت و  این عصاره

چنین، در  هم ).38(زنی بذرها شد  یکنواختی جوانه
هاي گیاهان  اي دیگر، اثر بازدارندگی عصاره مطالعه

گلی، نعناع فلفلی و کاسنی بر گیاه چاودار وحشی  یممر
هاي  روباهی بوده و عصاره تر از علف هرز دم بیش

گلی داراي اثرات دگرآسیبی  نعناع فلفلی و مریم
تري نسبت به کاسنی بودند که منجر به کاهش  قوي

  ).39(زنی و سرعت آن شدند  درصد جوانه
  

  .).Salvia hispanica Lشناسی گیاه دارویی چیا ( اثر عصاره پوست سبز گردو و پسته و فاصله کشت بر خصوصیات ریخت -2ل جدو
Table 2. The effect of walnut and pistachio green hull extracts on chia (Salvia hispanica L.) morphological 

characteristics. 

 
  فاصله کشت

Row 
distance 

  ارتفاع
Height 
(cm) 

  وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

(g) 

 آذین در هر بوته تعداد گل
Number of inflorescence 

per plant 

  تر بذر در بوته وزن
Number of seed 

per plant (g) 

  سطح برگ
Leaf area 

(cm2) 

 شاهد
Control 

50 238a 47.66ab 165d 10.38c 147.13c 

60 221b 49a 228b 13.68ab 183.11a 

70 223b 49.66a 268/66a 14.28a 107.79e 

 عصاره گردو
W

alnut extract 

50 208c 33.33d 45.66h 5.11g 164.54b 

60 194e 44.33a-c 144f 8.19e 182.15a 

70 195de 40.66cd 179c 13.01b 82.48g 

 عصاره پسته
Pistachio extract 

50 206c 44.33a-c 179c 8.23e 146.19c 

60 197d 33.66cd 133g 6.54f 139.07d 

70 205c 36.66cd 152e 9.42d 94.02f 

  داري ندارند ك، باهم اختلاف معنیهاي داراي حداقل یک حرف مشتر میانگین
  

اثر فاصله کشت و عصاره پوست گردو و پسته بر 
  صفات فیتوشیمیایی گیاه چیا

ها  اساس نمودار مقایسه میانگین دادهبر :فنول کل
 5/19)، بالاترین میزان فنول کل بذر (3(شکل 

گرم اسیدگالیک در گرم وزن خشک) مربوط به  میلی
متر بود  سانتی 60تیمار عصاره گردو در فاصله کشت 

متر  سانتی 70داري بافاصله کشت  که تفاوت معنی
 76/6ل بذر (چنین حداقل میزان فنول ک نداشت. هم

در گرم وزن خشک) مربوط به اسیدگالیک گرم  میلی
متر بود  سانتی 60تیمار عصاره پسته در فاصله کشت 

دهد تیمارهاي مورد بررسی در  که این نتایج نشان می
کل برگ   میزان فنول کل بذر اثرگذار بود؛ اما بر فنول
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هاي شده است که عصاره گزارشتأثیري نداشت. 
هاي مختلف گیاه که حاصل از اندام طبیعی گیاهان،

 توانند بر فرایندهاي حاوي ترکیبات مختلفی هستند؛ می
فیزیولوژیکی اثر داشته باشند. تأثیرات مثبت این 
ترکیبات روي عملکرد، رشد و برخی ترکیبات 

شده  شیمیایی گیاهان تحت تیمارهاي مختلف اثبات
) 2019چنین دروبک و همکاران ( ). هم4(است 

توانند فعالیت هاي گیاهی میگزارش کردند که عصاره
اکسیدانی و  ها را تغییر داده و بر خواص آنتیآنزیم

اساس نتایج بر ).40ترکیبات فنولی تأثیر بگذارند (
) مشخص شد 2008پژوهش دارت و همکاران (

) موجب افزایش Urtica dioicaعصاره گیاه گزنه (
فرنگی یاه گوجههاي میوه گمیزان فنول کل در بافت

) با بررسی 2020فرد و قادري ( امینی ).41(گردید 
تراکم کشت و اثر اسید هیومیک بر گیاه شنبلیله اعلام 

گرم  میلی 07/42ترین میزان فنول ( بیشداشتند؛ 
کیلوگرم  10بر گرم وزن خشک) در تیمار اسیدگالیک 

بوته در  25بر هکتار اسید هیومیک با تراکم کاشت 
گرم  میلی 86/41ترین میزان فنول (کم مترمربع و

بر گرم وزن خشک) در تیمار شاهد با اسیدگالیک 
). 42دست آمد (بوته در مترمربع به 25تراکم کاشت 

در پژوهشی دیگر، کاربرد پاراگزانتین موجود در 
 ها، فلاونوئیدها، هاي چاي و قهوه، میزان آنتوسیانین تفاله

 کاهو ر گیاهکل و ترکیبات فنولی د آلکالوئید
)Lactuca sativa cv. Siahoo ( را نسبت به شاهد
). با کاربرد عصاره 43داري افزایش داد ( طور معنی به

روي  100و  50و  25و  16هاي  برگ گردو با غلظت
 سه گیاه مرزه، ریحان و جعفري مشخص شد میزان

اکسیدانی گیاه مرزه و ریحان با  و فعالیت آنتی فنول کل
  ).44افزایش غلظت عصاره افزایش یافت (

  

  
  .).Salvia hispanica Lاثر عصاره پوست سبز پسته و گردو و فاصله کشت بر فنول کل بذر و برگ گیاه دارویی چیا ( -3شکل 

Fig. 3. The effect of pistachio, walnut green hull extracts, and row spacing on the total phenol of the chia 
(Salvia hispanica L.) leaf and seed. 

  
نمودار مقایسه میانگین فلاونوئید کل : فلاونوئید کل

ترین میزان فلاونوئید  ) نشان داد که بیش4بذر (شکل 
گرم کوئرستین در گرم وزن  میلی 66/0کل بذر (

پوست سبز خشک) مربوط به تیمار کاربرد عصاره 
متر بود که تفاوت  سانتی 70گردو و فاصله کشت 

متر  سانتی 70داري با شاهد در فاصله کشت  معنی
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گرم کوئرستین در گرم وزن خشک)  میلی 60/0(
 38/0ترین میزان فلاونوئید کل بذر ( نداشت. کم

گرم کوئرستین در گرم وزن خشک) مربوط به  میلی
 70ه کشت تیمار عصاره پوست سبز پسته در فاصل

متر بود. در تیمار گیاهان با عصاره پوست سبز  سانتی
گردو با افزایش فاصله کشت، روند افزایشی در میزان 
فلاونوئید کل بذر مشاهده شد. در این تیمار، گیاهان 

  تري داشتند. تر فلاونوئید بیش با تراکم کم
براساس نتایج مقایسه میانگین فلاونوئید کل برگ 

د که کاربرد عصاره پوست سبز )، مشخص ش4(شکل 
متر میزان فلاونوئید  سانتی 70گردو در فاصله کشت 

برگ را نسبت به شاهد افزایش داد که تفاوت 
متري در عصاره پسته  سانتی 60داري بافاصله  معنی

توان بیان نمود  چنین با توجه به نمودار می نداشت. هم
گرم میلی 79/0ترین میزان فلاونوئید کل برگ ( که کم

کوئرستین در گرم وزن خشک) در تیمار شاهد در 
  متر مشاهده شد. سانتی 50فاصله کشت 

  

انجام شد؛  در پژوهشی که روي گیاه شنبلیله
 گرم کوئرستین (میلی 43/6ترین میزان فلاونوئید با  بیش

بوته در مترمربع و  25بر گرم وزن خشک) در تراکم 
گرم بر گرم در  میلی 46/5ترین میزان فلاونوئید با کم

وته در مترمربع مشاهده گردید. ب 50تراکم کاشت 
کیلوگرم در  10اساس نتایج این آزمایش، استفاده از بر

 بوته در مترمربع، 25کاشت  هکتار اسید هیومیک و تراکم
ایی (میزان یشیم ثري در افزایش صفات زیستؤنقش م

فنول کل، فلاونوئید، آنتوسیانین) گیاه شنبلیله داشت. 
رسد که تراکم  ا توجه به نتایج این مطالعه، به نظر میب

هاي آلی ازجمله کاشت مناسب و استفاده بهینه از نهاده
هاي ثانویه را  تواند میزان متابولیت اسید هیومیک می

دار یا  ). در بررسی که روي گیاه کهُن42بهبود بخشد (
) انجام شد؛ نتایج نشان داد Ginkgo bilobaژینگو (

هاي  تر متابولیت که تراکم متوسط منجر به تجمع بیش
فلاونوئید (مانند  13ثانویه مختلف، ازجمله 

گولیدها و  هوموئریودکتیول، بایماسید و لادانئین)، جین
  ).45بیلوبالید شد (

 

  
  .).Salvia hispanica Lاثر عصاره پوست سبز پسته و گردو و فاصله کشت بر فلاونوئید کل برگ و بذر گیاه دارویی چیا ( -4 شکل

Fig. 4. The effect of pistachio, walnut green hull extracts, and row spacing on the total flavonoid of the chia 
(Salvia hispanica L.) leaf and seed. 
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بر اساس نتایج مقایسه میانگین : اکسیدانیفعالیت آنتی
اکسیدانی  ترین درصد فعالیت آنتی )، بیش3(جدول 

گرم در گرم وزن  میلی FRAP )95/165بذر به روش 
خشک) در تیمار عصاره پوست سبز گردو در فاصله 

متر بود. بعدازآن تیمار عصاره پوست  سانتی 70کشت 
 ترین متر داراي بیش سانتی 70سبز پسته در فاصله کشت 

گرم در  میلی 94/156اکسیدانی (درصد فعالیت آنتی
گرم  لیمی 08/60ترین میزان ( گرم وزن خشک) بود. کم

در گرم وزن خشک) در تیمار عصاره گردو در فاصله 
  متر مشاهده شد. سانتی 60کشت 

اکسیدانی برگ به  در بررسی درصد فعالیت آنتی
 27/83ترین مقدار این صفت ( بیش FRAPروش 

گرم در گرم وزن خشک) در تیمار پوست سبز  میلی
متر مشاهده شد و  سانتی 60پسته در فاصله کشت 

 50یز اثر متقابل تیمار پسته در فاصله کشت ازآن ن پس
متر بالاترین مقدار را به خود اختصاص داد،  سانتی

گرم در گرم وزن  میلی 95/20و  28/20ترین مقدار ( کم
خشک) به ترتیب مربوط به تیمار شاهد در فاصله 

طورکه در جدول متر بود؛ همان سانتی 70و  60کشت 
داري با  وت معنیمشاهده است؛ این تیمار تفا قابل

گرم در گرم وزن خشک) عصاره  میلی 46/20تیمار (
متر ندارد  سانتی 60پوست سبز گردو در فاصله کشت 

 ).3(جدول 

اکسیدانی بذر به روش  ترین فعالیت آنتی بیش
TAOC )301  گرم در گرم وزن خشک)  میلی 299و

در تیمار اثرات متقابل عصاره پوست سبز گردو در فاصله 
 79/182ترین میزان ( متر و کم سانتی 60و  50کشت 

عصاره پوست  گرم در گرم وزن خشک) در تیمار میلی
؛ که تفاوت  متر بود سانتی 60سبز پسته در فاصله کشت 

 داري با شاهد در همین فاصله نداشت. معنی

اکسیدانی برگ به  ترین میزان فعالیت آنتی بیش
در تیمار تلفیقی عصاره پوست سبز  TAOCروش 

متر مشاهده شد که با  سانتی 60پسته در فاصله کشت 

ازآن نیز اثر  مطابقت داشت و پس FRAPروش 
متقابل تیمار عصاره پوست سبز پسته در فاصله کشت 

گرم در گرم وزن خشک) میلی 21/18متر ( سانتی 50
چنین  بالاترین مقدار را به خود اختصاص داد. هم

گرم در گرم وزن خشک) مربوط میلی 7اقل مقدار (حد
متر بود که سانتی 60به تیمار شاهد در فاصله 

مشاهده است، این تیمار  طورکه در جدول قابل همان
داري با تیمار عصاره پوست سبز گردو در  تفاوت معنی
 70متر و تیمار شاهد در فاصله  سانتی 60 فاصله کشت

مار عصاره پوست سبز متر نداشت. درنهایت تیسانتی
اکسیدانی برگ  پسته تأثیر بهتري بر میزان فعالیت آنتی

  ).3داشت (جدول  TAOCبه روش 
بیان به  در پژوهشی گزارش شد که عصاره شیرین

و  45همراه کودهاي زیستی به ترتیب سبب افزایش 
درصدي وزن خشک و اسانس رازیانه شد.  50

ها را تغییر یمتوانند فعالیت آنزهاي گیاهی میعصاره
اکسیدانی و ترکیبات فنولی تأثیر  داده و بر خواص آنتی

چنین تأثیر مثبت بر کیفیت میوه و  هم ).46بگذارند (
هاي دفاعی و  عملکرد حاصل از افزایش فعالیت آنزیم

هاي گیاهان مختلف  اکسیدانی در حضور عصاره آنتی
 شده است آووکادو نشان داده فرنگی، گندم و در گوجه

) نشان دادند که 2011و همکاران (هانا  ).31، 30، 5(
تواند سبب افزایش  دارویی می  اسانس برخی گیاهان

اکسیدانی گیاه در  هاي دفاعی و آنتی فعالیت آنزیم
اساس نتایج ). بر47د (فرنگی شو هاي گوجه دانهال

هاي گیاهی پژوهشی، استفاده از برخی عصاره
و قاصدك) محتواي  الطیب، گزنه، شبدر قرمز (سنبل

اکسیدانی به روش ترکیبات فنولی کل و فعالیت آنتی
DPPH  در برگ تربچه را نسبت به شاهد کاهش، اما

چنین روند مخالف در مورد  در ریشه افزایش داد. هم
 FRAPشده با روش  گیري اکسیدانی اندازه فعالیت آنتی
، FRAPروش  مشاهده شد؛ در DPPHنسبت به 

ها افزایش یافت، اما اکسیدانی برگ یدرصد فعالیت آنت
  ).10در ریشه کاهش یافت (
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  .).Salvia hispanica Lاکسیدانی گیاه دارویی چیا ( اثر عصاره پوست سبز پسته و گردو و فاصله کشت بر فعالیت آنتی -3جدول 
Table 3. The effect of pistachio, walnut green hull extracts, and row spacing on the antioxidant activity of the 

chia (Salvia hispanica L.) leaf and seed. 

  فاصله کشت  
Row distance 

FRAP  TAOC  
  بذر

Seed 
  برگ
Leaf 

  بذر
Seed 

  برگ
Leaf 

  شاهد
control 

50 65.40e 30.66e 223.76c 7.62de 

60 64.31ef 20.28f 185.52g 7e 

70 76.63c 20.59f 217.3d 7.24e 

  گردو
Walnut  

50 70.34d 39.84d 299a 8.29d 

60 60.08f 20.46f 301a 6.88e 

70 165.95a 64.41c 213e 11.91c 

  پسته
Pistachio 

50 61.36ef 71.67b 202.88f 15.21b 

60 73.46cd 83.72a 182.79g 18.21a 

70 156.94b 39.21d 233.65b 8.4d 

  
)، تیمار پوست 5با توجه به نتایج (شکل : موسیلاژ

ترین  متر، داراي بیش سانتی 50پسته در فاصله کشت 
گرم در گرم وزن خشک) در  میلی 10درصد موسیلاژ (

برابري نسبت  5/1بین تیمارهاي دیگر بود که افزایش 
چنین هر  به شاهد در فاصله کشت مشابه داشت. هم

دو عصاره پوست گردو و پسته موجب افزایش میزان 
متر نسبت به شاهد سانتی 60موسیلاژ در فاصله کشت 

ترین میزان موسیلاژ هم، در تیمار شاهد در شدند. کم
گرم در گرم وزن میلی 4متر (سانتی 60فاصله کشت 

صاره پوست پسته در فاصله کشت خشک) و تیمار ع
گرم در گرم وزن خشک) میلی 4متر (سانتی 70

) بیان نمودند که 2005مشاهده شد. بحرانی و سیدي (
افزایش فاصله بوته منجر به افزایش عملکرد زیستی 

) 2006در مقابل، شپیرو و ورتمن ( ).48شود (می
هاي ترین عملکرد زیستی را در فاصله کشتبیش

وجود خاوري و  ). بااین49ارش کردند (باریک گز
) با بررسی اثر تراکم کشت و کودهاي 2019همکاران (

آلی بر گیاه دارویی اسفرزه گزارش کردند میزان 
تأثیر فاصله کشت قرار  موسیلاژ گیاه اسفرزه تحت

). در پژوهش دیگر یا بررسی 50نگرفته است (
یاه عملکرد موسیلاژ در تراکم کاشت متفاوت بر دانه گ

 100مشخص شد با افزایش تراکم از  دارویی اسفرزه
بوته در مترمربع در چالکی گرگان  400بوته به 
برابر افزایش  86/1تپه  برابر و در مراوه 9/2عملکرد 

  ).51یافت (
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  .).Salvia hispanica Lاثر عصاره پوست سبز پسته و گردو و فاصله کشت بر موسیلاژ بذر گیاه دارویی چیا ( -5شکل 

Fig. 5. The effect of pistachio, walnut green hull extracts, and row spacing on the chia (Salvia hispanica L.) 
seed mucilage. 

  
  گیري کلی نتیجه

کشت و کاربرد   نشان داد که فاصله این پژوهش
توانند تأثیرات  هاي پوست گردو و پسته می عصاره

شیمیایی شناسی، زیستهاي ریخت متفاوتی بر ویژگی
 70کشت   کرد بذر چیا داشته باشند. فاصلهو عمل
که  متر موجب بهبود عملکرد بذر شد، درحالی سانتی

رغم کاهش عملکرد  هاي گیاهی، علی کاربرد عصاره
و  هاي مورفولوژیک بذر، تأثیرات مثبتی بر برخی شاخص

  دهنده یاه داشت. این موضوع نشانشیمیایی گزیست
ترکیبات آللوپاتیک موجود در   اثرات پیچیده

زمان  طور هم توانند به می هاي گیاهی است که عصاره
اي بر رشد و عملکرد گیاه  تأثیرات مفید و محدودکننده

اهمیت در  پژوهشطورکلی، نتایج این  به .داشته باشند
هاي  هاي رشد گیاه را در برنامه نظر گرفتن تمامی جنبه

دهد. اگرچه افزایش  زراعی و مدیریت کشت نشان می
ت است، اما اهمی دارايعملکرد بذر ازنظر اقتصادي 

شیمیایی نیز شناسی و زیستهاي ریخت بهبود ویژگی
تواند نقش مهمی در کیفیت محصول ایفا کند.  می

وجود براي دستیابی به حداکثر عملکرد اقتصادي،  بااین
اره شود که چیا در شرایط بدون کاربرد عص توصیه می

متر  سانتی 70کشت   پوست گردو و پسته و بافاصله
 .کشت شود
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