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   یهاي مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیای ثیر گلایسین بتائین و هیومی فورته بر ویژگیأبررسی ت

 تنش رطوبتی ) تحت.Pelargonium graveolens Lشمعدانی عطري (
  

  3و احمد خلیقی 2لیلا حکیمی*، 1زاده یبمرجان نا
  ، ، تهران، ایراناسلامی دانشگاه آزادواحد علوم و تحقیقات، ارشد باغبانی،  دانشجوي کارشناسی1

  ، ساوه، ایران ،دانشگاه آزاد اسلامیواحد ساوه، استادیار گروه باغبانی، دانشکده کشاورزي، 2
  ، دانشگاه تهران، کرج، ایراندانشکده کشاورزياستاد بازنشسته گروه باغبانی، 3

  15/07/97؛ تاریخ پذیرش:  26/02/97تاریخ دریافت: 
  1چکیده

له کمبود آب در أشمعدانی عطري گیاهی دارویی با کاربرد در صنایع پزشکی، آرایشی بهداشتی و غذایی است. مس سابقه و هدف:
هاي رشد و  توان آثار سو آن را تا حدودي با محركکه می محیطی است مهم زیست عواملکشور و اثرات آن بر گیاهان از 

هاي  بررسی اثر هیومی فورته و گلایسین بتائین بر ویژگی منظور حاضر به پژوهشمنظور،  هاي تنش کاهش داد. بدین کننده تعدیل
  . انجام شدی گیاه دارویی شمعدانی عطري ییکی و بیوشیمیای، فیزیولوژشناخت ریخت

  

 عاملتکرار انجام شد.  3تصادفی در  صورت گلدانی در قالب طرح فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً این آزمایش به ها: مواد و روش
 عاملدرصد ظرفیت زراعی) و  40درصد ظرفیت زراعی و  70درصد ظرفیت زراعی یا شاهد،  100سطح ( 3تنش رطوبتی با 

گرم در لیتر هیومی فورته، گلایسین  میلی 5گرم در لیتر هیومی فورته، میلی 5/2(شاهد، سطح  5پاشی در  کوددهی شامل محلول
هاي ارتفاع گیاه، نسبت وزن ریشه به اندام هوایی، دماي کنوپی، مولار) بود. ویژگی میلی 100مولار، گلایسین بتائین  میلی 50بتائین 

  گیري شد.  هاي کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز و درصد، عملکرد و اجزاي اسانس اندازه پرولین، محتواي کلروفیل، فعالیت آنزیم
  

)، اما اثر ≥05/0Pدار بود (هاي زیستی بر همه صفات معنی و محرك: تجزیه واریانس نشان  داد که اثر اصلی تنش رطوبتی ها یافته
). ≥05/0Pدار شد ( و عملکرد اسانس معنی SODتنش متقابل فقط بر نسبت وزن ریشه به اندام هوایی، دماي تاج، فعالیت آنزیم 

دماي تاج، فعالیت آنزیم  درصد ظرفیت زراعی سبب کاهش ارتفاع گیاه، کلروفیل، درصد و عملکرد اسانس و افزایش 40خشکی 
درصد ظرفیت  70داري بین تیمارهاي  پرولین شد. در اکثر صفات مورد بررسی تفاوت معنیتجمع سوپراکسید دیسموتاز و 

مولار گلایسین بتائین سبب افزایش ارتفاع گیاه،  میلی 100پاشی  درصد ظرفیت زراعی وجود نداشت. تیمار محلول 100زراعی و 
، سیترونلیل فرمات و سیترونلولبتا  ترتیب عملکرد اسانس و کاهش پرولین شد. ترکیبات اصلی اسانس بهکلروفیل، درصد و 

و سیترونلیل  ، ژرانیولسیترونلولمولار و  میلی 100گلایسین بتائین و  درصد ظرفیت زراعی 100تیمار برهمکنش در ژرانیول 
   پاشی بود. ولشاهد محل و درصد ظرفیت زراعی 40برهمکنش تیمار در فرمات 

                                                
  hakimi_l@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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مولار مؤثرترین تیمار براي تقویت صفات  میلی 100گلایسین بتائین و  درصد ظرفیت زراعی 100برهمکنش تیمار  گیري: نتیجه
درصد  40شدید ( تنش رطوبتیثیر أت فیزیولوژیک شمعدانی عطري بود. درصد و عملکرد اسانس این گیاه دارویی تحت -مورفو

مولار جبران کرد. هر چند هیومی  میلی 100توان تا حدي این کاهش را با تیمار گلایسین بتائین  ظرفیت زراعی) کاهش یافت و می
فورته ترکیبی از چندین اسید آمینه آزاد است ولی در این پژوهش نتوانست اثر بخشی مناسبی به اندازه گلایسین بتائین داشته 

درصد ظرفیت زراعی بدون تغییرات  70توان تا  توان بیان کرد که جهت مدیریت منابع آبی، مقدار آب را می یت میباشد. در نها
مولار در شرایط تنش شدید  میلی 100توان از گلایسین بتائین  دار در خصوصیات کمی و کیفی گیاه کاهش داد. همچنین می معنی

  جهت تعدیل آثار نامطلوب تنش بهره برد. 
  

  پاشی برگی محلول ،گیاه دارویی، اسانس آبیاري، هاي کلیدي: واژه

 
 مقدمه

ساله از  گیاهی کند رشد و چند 1شمعدانی عطري
است. گیاهان این خانواده اغلب  2شمعدانی خانواده

 .آیند ندرت به حالت چوبی در میعلفی هستند و به
هاي مختلف شمعدانی گیاهان گلداري هستند که  گونه
باشند. عصاره نظر اقتصادي داراي اهمیت میاز 

غنی از  ،هیدرولیکی برگ گیاه شمعدانی عطري
 ترکیبات فلانوییدي و اسیدهاي چرب ضروري است

و  Eو  Aها مانند ویتامین انواع ویتامین). 10(
ین نیز از ترکیبات شاخص این عصاره است. رکوما

 3شمعدانی عطري بویی تند و شبیه عطر رزاسانس 
، 4ژرانیولترکیبات اسانسی شامل حاوي و دارد 

اسانس  ).10(باشد ها می و الکل 6، ترپینئول5سیترونلول
 -هاي این گیاه با سه جنبه کاربرد طبی، عطري برگ
اي دارد و اي و صنایع غذایی اهمیت ویژه ادویه

آن خواص ضد باکتریایی، ضد قارچی و ضد میکروبی 
   ). 9( گزارش شده است

 تأثیر که است محیطی عوامل ترین مهم از یکی آب
 دارویی گیاهان مؤثره مواد و نمو و بر رشد اي عمده

 تواند می گیاهان جریان تولید در آب کمبود د.دار
                                                
1- Pelargonium graveolens L.  
2- Geraniaceae 
3- Rose-Scent Geranium 
4- Geraniol 
5- Citronelol 
6- Terpineol 

 مواد مؤثرهبر  همچنین و نمو و رشد به جدي صدمات
از طریق  تنش رطوبتینماید.  وارد دارویی گیاهان

کاهش  ها،کاهش توسعه برگ، بسته شدن روزنه
کاهش سنتز پروتئین و کلروفیل  ،ايهدایت روزنه

تنش گردد. در شرایط سبب کاهش فتوسنتز می
مواد فنوسنتزي محدود شده و در نتیجه رشد  رطوبتی

در شرایط تنش،  ).52( یابدو عملکرد گیاه کاهش می
هاي معدنی،  قندها، اسیدهاي آمینه، برخی از یون

از ). 52(شوند میسنتز ها ها و پروتئین هورمون
تنش در شرایط مقاومت راهکارهاي گیاهان براي 

اکسیدانی  افزایش ترکیبات آنتیهمچنین است.  رطوبتی
و مقدار  سوپراکسید دیسموتاز، کاتالازهاي  مانند آنزیم

. )27( در گیاهان است تنش رطوبتیپاسخی به پرولین 
ند از نظر اتووقتی گیاه تحت تنش است، می

اي تغییراتی فیزیولوژیکی و تغذیه ی،شناس ریخت
تعدیل این تغییرات و  منظوربهداشته باشد. از طرفی 

مانند ، هاي تنشکنندهیلدآثار سوء تنش، استفاده از تع
اثرات  دلیل تواند مفید باشد. بهدر گیاهان می، کودها

 نظر از محیط بر مرسوم شیمیایی کودهاي که مضري
 که هاست مدت کنند،می ایجاد غذا کیفیت و کمیت

 کودهاي .است گرفته قرار انتقاد مورد ها آن از استفاده
 موارد تر بیش در و جایگزین عنوان به گاه زیستی

 پایداري توانند می شیمیایی کودهاي مکمل عنوان به
  ).8( کنند تضمین را گیاهان داروییاي ه نظام تولید
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 گیاهاستفاده از کودهاي بر پایه اسیدهاي آمینه در 
مهم در افزایش مقاومت گیاهان در  راهکارهاياز 

در بسیاري موارد  هاي محیطی است. برابر تنش
هاي محیطی مانند خشکی مانع از اثرگذاري  تنش

و آمینو اسیدهایی شوند آمینواسیدهاي درون گیاه می
هاي تنش در ترکیبات کودي کننده عنوان تعدیلکه به

 تري دارندنقش پررنگمورد استفاده قرار می گیرند، 
هاي محیطی، همچنین در شرایط سخت تنش ).3(

  ها را توان نقش آمینواسیدها در مقاومت به تنش می
 جویی در مصرف انرژي براي گیاه نام برد در صرفه

با ترکیب اسمولیت آلی عمده گلایسین بتائین . )8(
است هاي گیاهی در اغلب گونهآمونیومی چهارگانه 

شود. گلایسین  سنتز می تنش رطوبتیه در پاسخ بکه 
ها نفوذ کرده و تواند به طور سریع در برگبتائین می

هیومی فورته ). 46شود (هاي گیاه منتقل به سایر اندام
دار است که حاوي ترین کودهاي اسید آمینه از معروف

تریپتوفان،  (پرولین، سیستئین،ضروري  آمینه هاياسید
الیگوپپتیدهاي زیستی  وفولیک) اسید ، هیومیکاسید 

 افزایش مقاومتبراي است. این محرك زیستی 
کننده عناصر  گیاهان در زمان تنش کاربرد دارد و تامین

کاربرد خارجی باشد. نیتروژن، فسفر و پتاسیم می
گلایسین بتائین و اسیدهاي آمینه جهت تعدیل آثار 

توسط پژوهشگران مختلفی گزارش  تنش رطوبتیسو 
) 2014شاکري و همکاران (شده است. براي مثال 

هاي زیستی کادوستیم، نشان دادند که محرك
آمینول فورته سبب افزایش  وترن، هیومی فورته،ففس

پاولیکوا د. شصفات کمی و کیفی گیاه دارویی اسفرزه 
گل توتون  ی رويپژوهشدر  )2014و همکاران (

)Nicotiana tabacum L. (اسید  نشان داده شد که
هاي آلانین، لوسین و پرولین با تغییر در مسیرهاي  آمینه

 شیمیایی سبب افزایش مقاومت گیاه در برابر تنش - زیست
پنبه ي در پژوهشی رو) 2003میک و همکاران (شدند. 

 ).Gossypium hirsutum Lکوتاه اتازونی ( الیاف

پاشی گلایسین بتائین در شرایط  نشان دادند که محلول
ات تاثیري روي خصوصی تنش رطوبتیبدون 

 تنش رطوبتیاما  فیزیولوژیکی و رشد گیاه نداشت،
   .دسبب تجمع طبیعی این ماده در داخل گیاه ش

  ) در پژوهشی با مقایسه 2018تاکور (تاکور و 
  چهار گیاهان دارویی مختلف نشان دادند که 

 پنیرباد و )Chlorophytum borivilianumباباآدم (
)Withania somnifera از نظر فیزیولوژیکی داراي (

آندروگرافیس تري به تنش خشکی نسبت به  مقاومت بیش
و استویا  )Andrographis paniculata( پانیکولاتا

)Stevia rebaudiana ( .سلطانی و همکاران بودند
) روي گیاه دارویی بابونه آلمانی 2011(
)Matricaria chamomila L. نشان دادند که (

افزایش تنش خشکی باعث کاهش ارتفاع بوته، تعداد 
دهنده، تعداد گل در بوته، عملکرد گل  شاخه گل

  پاشی  خشک و محتوي رطوبت نسبی گردید، محلول
کیلوگرم در هکتار گلیسین بتایین در شرایط تنش  2

   گیري بهتر از بقیه بود.خشکی از نظر صفات اندازه
دلیل کاربرد وسیع در  شمعدانی عطري به گیاه

و سهولت بهداشتی  صنایع دارویی، غذایی و آرایشی
اي در میان گیاهان  در تولید و نگهداري اهمیت ویژه

عنوان امري  دارویی دارد. از طرفی کمبود آب به
ضروري در بخش کشت و پرورش گیاهان دارویی 

ان این تو میگیاه شود که  رشد کاهشتواند سبب  می
  را با کودهاي زیستی تا حدودي تعدیل  آثار منفی

بنابراین در این مطالعه اثر محرك زیستی هیومی کرد. 
بر خصوصیات گلایسین بتائین فورته و اسید آمینه 

گل شمعدانی شیمیایی  -زیستو مورفوفیزیولوژیکی 
  بررسی خواهد شد.  تنش رطوبتیعطري تحت 

  
  ها مواد و روش

منظور بررسی اثر هیومی فورته  حاضر به پژوهش
و گلایسین بتائین روي شمعدانی عطري در شرایط 
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   دوره نورياي با در شرایط گلخانه تنش رطوبتی
 C 29/17°تاریکی) و دماي  روشنایی/ساعت ( 16/8

و  گروه زراعت دانشگاه تهران در کرجدر ) شب/ روز(
 این آزمایش .شدانجام  1395-96در سال زراعی 

  تصادفی در  فاکتوریل در قالب طرح کاملاًصورت  هب
 ينشا 135 براي این منظور،تکرار صورت گرفت.  3
از دهکده گل و گیاهان  برگی از شمعدانی عطري 4

به  تهیه شد. سپسصورت گلدانی  به زینتی محلات
متر با  سانتی 16قطر دهانه با هاي پلاستیکی  گلدان

. قبل )1(جدول  خاك منتقل شدند کیلوگرم 2محتواي 

گیري خاك اقدام و جهت از کشت نسبت به نمونه
تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك، به 
آزمایشگاه خاك منتقل گردید. نتایج حاصل از تجزیه 

هیومی فورته از  قابل مشاهده است. 1خاك در جدول 
از  نیو گلایسین بتائ(تهران) شرکت ایناگروپارس 

هیومی فورته ریداري شد. شرکت پارسایی (تهران) خ
پرولین، سیستئین، ، فولیکاسید ، هیومیکاسید حاوي 

گلایسین بتائین حاوي است.  نیتروژن و تریپتوفان
  باشد.  اسیدآمینه گلایسین و ماده بتائین می

 
 . شمعدانی عطريهاي استفاده شده براي کاشت  مشخصات خاك گلدان -1 جدول

Table 1. The properties of soil used in the study.  
  مقدار

Value 

  تصف
Trait 

0.15 
  )درصدن (ژنیترو

N (%) 

16.7 
  لوگرم)یگرم در ک فسفر (میلی

P (mg.kg-1)  

235 
  )لوگرمیگرم در ک پتاسیم (میلی

P (mg.kg-1) 

48 
  (درصد)سیلت 

Silt (%) 

25 
  (درصد)رس 

Clay (%) 

27 
  شن (درصد)
Sand (%) 

2.5 
  زیمنس بر متر) یسهدایت الکتریکی (د

EC (dS.m-1)  

  اسیدیته 7.2
pH 

1.33 
  مربع) متر ي (گرم در سانتیجرم مخصوص ظاهر

BD (g/cm2) 

24 
  )درصد( ظرفیت زراعی

FC (%) 

7.1 
  )درصدنقطه پژمردگی دائم (
PWP (%) 
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تنش (تیمارهاي آزمایشی  :تیمارهاي آزمایشی
برگی  6در مرحله پاشی برگی) و محلول رطوبتی

سطح  3با  تنش رطوبتی اعمال شد.مدت دو ماه  به
درصد ظرفیت زراعی  70درصد ظرفیت زراعی،  100(

درصد ظرفیت زراعی) و کوددهی شامل  40و 
گرم در لیتر  میلی 5/2سطح (شاهد،  5پاشی در  محلول

گرم در لیتر هیومی فورته،  میلی 5هیومی فورته، 
 100مولار، گلایسین بتائین میلی 50گلایسین بتائین 

اعمال تنش بر اساس ظرفیت زراعی بود. مولار)  میلی
صورت که آبیاري تا حد  بدینخاك اعمال شد. 

رفیت زراعی انجام شد. تعیین ظرفیت زراعی خاك ظ
با استفاده از ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی خاك 

 1رابطه انجام شد. سپس طبق  1محفظه تحت فشار
  مقدار آب مورد نیاز براي هر گلدان مشخص شد.

  

Vn= (FC-PWP)/100 ρbVpF          )1(  
  

مقدار آب داده شده (بر حسب  Vn آن،که در 
 Fcمتر) به هر گلدان در هر نوبت آبیاري است.  میلی

 PWPرطوبت خاك در حد ظرفیت زراعی است، 
جرم مخصوص  ρbنقطه پژمرگی دائم (درصد)، 

حجم  Vpمکعب)،  متر ظاهري خاك (گرم بر سانتی
ت آبیاري یریب مدیرض Fمکعب)،  متر گلدان (سانتی

ت. سپس تنش در سه اس 2/0که در آبیاري مطلوب 
درصد ظرفیت  100 آبیاري در حدشاهد ( -1سطح (

 70تیمار تنش ملایم (آبیاري در حد  -2زراعی)، 
آبیاري در تنش شدید ( - 3صد ظرفیت زراعی) و در

  درصد ظرفیت زراعی) اعمال شد.  40حد 
ظرفیت زراعی خاك در این براي این منظور، 

سپس با  ،محاسبه شدآزمایش با استفاده از دستگاه 
توجه به وزن خاك هر گلدان مقدار آب لازم براي هر 

 برگی پاشی حلولتیمارهاي متیمار مشخص شد. 
(گلایسین بتائین و هیومی فورته) یک ماه پس از 
                                                
1- Pressure plate 

در شد.  اعمالبار روز یک 10هر اسقرار گیاه شروع و 
ازاي هر  لیتر از ترکیب تهیه شده به میلی 100هر نوبت 

   ).5( گلدان استفاده شد
ارتفاع گیاه با در پایان دوره رویشی : متغیرهاي تحقیق

وزن ریشه به اندام نسبت و  )12( کش دیجیتال خط
 خشکریشه بر وزن  خشکبا تقسیم وزن  گیاههوایی 

  گیري شدند.گیاه اندازه )33(اندام هوایی 
دماسنج تفنگی لیزري، مدل (با  تاج پوششدماي 
Raytek (بعد از ظهر 2در ساعت  ساخت کشور چین 

ترین اختلاف دماي تاج  دلیل بیش (به گیري شد اندازه
گیري بر روي صورت که نشانه بدین در این ساعت)

وسیله نور لیزر و سپس کشیدن ماشه مانند  هتاج بوته ب
یک تپانچه انجام شد، بعد از انجام این مراحل صفحه 

  ). 15( بلافاصله دما را نمایش داد نمایش
کل گیري میزان محتواي کلروفیل  اندازه: فیل کلکلرو

ترتیب که ابتدا  انجام شد. بدین )1949(با روش آرنون 
  برگی گیاهان را در هاون چینی با  هگرم نمون 1/0
  و شد درصد کاملاً ساییده  80لیتر استون  میلی 3

لیتر رسید. سپس  میلی 15حجم نهایی عصاره به 
دقیقه با  10مدت  سانتریفیوژ بهعصاره با استفاده از 

صاف شد. از دستگاه اسپکتروفتومتر  g5000×سرعت 
)Shimadzu UV-160گیري میزان ) براي اندازه

 80ها استفاده شد. ابتدا دستگاه با استون جذب نمونه
درصد صفر شده و سپس میزان جذب عصاره 

 663نانومتر و  645هاي  موج استخراج شده در طول
گاه اسپکتوفتومتر قرائت گردید. سپس با نانومتر دست

  ). 4محاسبه شد (زیر کلروفیل کل  2طه استفاده از راب
  

)2(  
  

 [(20.2× A645) + (8.02× A663)]×V / 1000× W =
  گرم کلروفیل کل در هر گرم برگ تر میلی

  

  موج موردنظر،  میزان جذب در طول A، که در آن
V  لیتر و حسب میلی درصد بر 80حجم نهایی استون   
W حسب گرم است. اندازه برگ تازه بر   
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سنجش میزان پرولین نیز به کمک : پرولین
با استفاده از  ºC1± 25اسپکتروفتومتري و در دماي 

با استفاده از . شدگیري اندازه  )1973بیتس ( روش
گرم در  میلی 20، 16، 12، 8، 4داردهاي صفر و استان

لیتر پرولین، معادله رگرسیون منحنی استاندارد به 
نانومتر  520موج  روش اسپکتروفتومتري و در طول

رسم شد. پرولین محلول در فاز تولوئن (فاز بالایی 
اندازه کافی در کووت دستگاه  محلول) را به

موج  در طولاسپکتروفتومتر ریخته و میزان پرولین 
 )3( نانومتر قرائت شد 520

: )SODسوپراکسید دیسموتاز (فعالیت آنزیم 
 طبق روش گیري فعالیت سوپراکسید دیسموتاز اندازه
انجام شد. بافر اصلی ) 1981( متووهسا و دهیند

مولار،  میلی 8/7pH= (100واکنش شامل بافر فسفات (
 75مولار، نیتروبلو تترازولیوم میلی 12متیونین 

 100 1استیک اسیدآمین تترا ، اتیلن ديمیکرومولار
  درصد بود.  25 100 -ترایتون ایکس  میکرومولار و

. شدمیکرولیتر اضافه  290از بافر اصلی به هر چاهک 
 میکرولیتر 5میکرومولار،  2سپس از بافر ریبوفلاوین 

 560موج  به مخلوط واکنش اضافه و دستگاه در طول
 10نانومتر کالیبره شد. براي سنجش هر نمونه، 

. این واکنش شدپروتئینی استفاده  همیکرولیتر از عصار
براساس توانایی آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در 

 باشد می 2احیاي نوري نیتروبلوتترازولیومممانعت از 
)14 .(   

روش  استخراج اسانس به: نساسا درصد و عملکرد
گیر  تقطیر با آب و با استفاده از دستگاه اسانس

هاي  برگاز ، براي این منظورانجام گرفت.  کلونجر)(
 .استفاده شد )مدت یک هفته به(در سایه شک شده خ

گرم از برگ آسیاب شده همراه با مقدار کافی آب  15
مقطر درون بالن مخصوص دستگاه ریخته شده و 
                                                
1- EDTA 
2- Nitroblue tetrazolium 

ع گیري با حرارت دادن بالن مزبور شرو اسانسعمل 
گیري با  به جوش آمدن، عمل اسانس شد. از لحظه

ساعته انجام شد، سپس دستگاه خاموش  3استاندارد 
دقیقه)، اسانس استخراج  30شدن ( شد و پس از خنک

آوري شد  هاي باریک و سربسته جمعشده درون لوله
عملکرد  ).26(گرم وزن گردیدند میلی 1/0و با دقت 

ضرب درصد اسانس در اسانس بر اساس حاصل
  .)26( در بوته محاسبه شداندام هوایی عملکرد 

 GCدستگاه اجزاي اسانس به کمک : اجزاي اسانس
مجهز به  9A، مدل Shimadzu(گازکروماتوگراف 

  متر و ضخامت سانتی 30و به طول  DB-5ستون 
 GC/MSمتر) و میلی 25/0لایه ساکن برابر 
سنج  کوپل شده با طیف 3400(گازکروماتوگراف 

در پژوهشکده گیاهان دارویی دانشگاه شهید جرمی) 
     ).26( تعیین شدبهشتی 
دست آمده  هاي به ه دادههم: وتحلیل آماري تجزیه

 SASافزار آماري  حاصل از سنجش متغیرها با نرم
مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت. مقایسه 

با آزمون درصد  5دار  ها در سطح معنی میانگین داده
 چند دامنه دانکن بررسی شد. 

  
 و بحثنتایج 

تجزیه واریانس اثرات اصلی نشان داد که : ارتفاع گیاه
پاشی با هیومی و تیمارهاي محلول تنش رطوبتیاثر 

دار شد  ارتفاع گیاه معنیفورته و گلایسین بتائین روي 
)01/0P≤و  100در تیمارهاي  گیاه). ارتفاع 2) (جدول

 5/44و  6/46ترتیب با  درصد ظرفیت زراعی به 70
 8/35درصد ظرفیت زراعی با  40تر از  متر بیش سانتی
درصدي  24کاهش ). 1 مشاهده شد (شکل متر سانتی

درصد ظرفیت زراعی نسبت  40ارتفاع در اثر تیمار 
سبب تواند  می تنش رطوبتیاهد مشاهده شد. به ش

هاي کمبود از نشانه). 53( شودکاهش ارتفاع گیاهان 



 و همکاران زاده یبمرجان نا
 

43 

آب کاهش فشار آماس و در نتیجه کاهش رشد و 
هاست. با کاهش  ویژه در ساقه و برگتوسعه سلول به

شود و به همین رشد سلول، اندازه اندام محدود می
روي گیاهان آبی دلیل است که اولین اثر محسوس کم

ها و ارتفاع توان از روي اندازه کوچک برگ را می
گیاهان تشخیص داد. کاهش ارتفاع گیاهان به موازات 

توان به اختلال در فتوسنتز و افزایش تنش را می
هاي در کاهش مواد فتوسنتزي جهت ارائه به بخش

حال رشد گیاه و نهایتاً عدم دستیابی گیاه به پتانسیل 
). حسنی و امیدبیگی 22( ارتفاع دانست ژنتیکی از نظر

تنش آبی سبب کاهش ارتفاع  بیان نمودند) 2002(
کلی در دسترس بودن  طور گیاه دارویی ریحان شد. به

ها ارتفاع ها و تعداد گرهآب از طریق افزایش میانگره
جا که  از آن). 44( دهد می رثیر قراأت گیاه را تحت

بسیار  نش رطوبتیتتقسیم و افزایش اندازه سلول به 
رسد که در تیمارهاي تحت نظر می حساس است، به

ثیر قرار گرفته و أت تنش آبی، افزایش اندازه سلول تحت
با ممانعت از رشد طولی ساقه سبب کاهش ارتفاع 

درصدي در  25کاهش ارتفاع  ).44(گیاه گردد 
گزارش شده  تنش رطوبتی در شرایطهاي نارنج  نهال
در  تنش رطوبتیدار ثیر معنیأتهمچنین ). 58( است

) و مرزه گزارش 43کاهش ارتفاع گیاه بابونه آلمانی (
  ).   6شده است (

درصدي ارتفاع گیاه در  10در این مطالعه افزایش 
پاشی شده توسط گلایسین بتائین هاي محلول نمونه
 ).1(شکل  مشاهده شد مولار نسبت به شاهد میلی 100

سلطانی و همکاران  توسط یبابونه آلمانافزایش ارتفاع 
ی گلایسین بتائین گزارش پاشدر اثر محلول) 2011(

هاي محیطی، پس در واکنش به انواع تنش شده است.
از کاربرد خارجی گلایسین بتائین مقدار قندها در 

هاي در  هاي مختلف گیاهان به آسانی به قسمت بخش
گلایسین بتائین ). 31( یابدحال رشد و نمو انتقال می

د بدون استفاده در رروز پس از کارب 17تواند تا  می
متابولیسم باقی بماند و باعث افزایش در محتواي 
نسبی آب شده و کارایی استفاده از آب را افزایش 

اي و تعدیل افزایش هدایت روزنه دهد و از طریق می
   1اسید آبسیزیکها مانند سنتز برخی از هورمون

اسیدهاي  ).46( گذاردیثیر مأتگیاه  شناختی ریختبر 
هاي گیاهی از طریق آمینه پس از ورود به سلول

 شیمیایی ساختاري -زیستدلیل خواص  پاشی، به محلول
شوند. این امر ها به آسانی توسط گیاه جذب می آن

هاي  شود انرژي گیاه براي مقابله با تنش باعث می
در گیاه  کلروفیلخیره گردد. افزایش میزان ذمحیطی 

هیومی فورته ). 13( شوندسبب افزایش رشد گیاه می
باشد که امکان جذب ها میحاوي انواع اسید آمینه

سایر عناصر را براي گیاه تسهیل کرده و سبب افزایش 
شود.  فاکتورهاي رشد گیاه از جمله ارتفاع گیاه می

هاي زیستی از طریق افزایش جذب آب و  محرك
که گردد فتوسنتز منجر می به افزایشعناصر غذایی 

کلی  طور شود. بهاین امر سبب افزایش ارتفاع گیاه می
توان بیان کرد که فراهم نمودن اسیدهاي آمینه و  می

سبب طویل شدن  ،نیتروژن در مراحل آغازین رشد
بادي و نقدي .)34( شودهاي هوایی گیاه می اندام

را افزایش ارتفاع گیاه آویشن باغی ) 2015همکاران (
و  3، فسنوترن2کادوستیمهاي زیستی ثیر محركأت تحت

که  نمودندها بیان  را گزارش کردند. آن 4آمینول فورته
هاي زیستی موجود در این محركاسیدهاي آمینه 

سبب افزایش جذب نیتروژن در مقایسه با شاهد شد 
هاي هوایی ایش رشد اندامافز منجر بهکه در نهایت 

 شد. آویشن باغی

                                                
1- ABA 
2- Kadostim 
3- Fosnutren 
4- Aminol-Forte 
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  . گیاهارتفاع  ) برHFو هیومی فورته () GBبا گلایسین بتائین ((ب) پاشی  (الف) و محلول تنش رطوبتیاثرات اصلی  -1شکل 
Fig. 1. The effect of water stress and foliar application with glycine betaine and humi-forthi on plant height.  

  
نسبت وزن خشک : نسبت وزن ریشه به اندام هوایی

 70 برهمکنش در تیمارهايریشه به اندام هوایی 
 ) و36/0پاشی ( شاهد محلولو  درصد ظرفیت زراعی

  فورته  هیومی و درصد ظرفیت زراعی 70 برهمکنش
تر از سایر تیمارها  ) بیش34/0گرم در لیتر ( میلی 5

وزن شایان ذکر است که ). 2 (شکلگزارش شد 
درصد ظرفیت زراعی  70خشک ریشه در تنش 

تواند به این میتر از شاهد بود. دلیل این امر   بیش
گیاه در صورت پی بردن به کاهش صورت باشد که 
اي خود را توسعه داده که بتواند آب آب، سیستم ریشه

اما در تنش شدید  تري جذب کند. و مواد غذایی بیش
دلیل  تواند بهچنین روند افزایشی مشاهده نشد که می

حفظ تعادل نسبت وزن ریشه به اندام هوایی در تنش 
 تنش رطوبتیثیر أت تحتبازده گیاه ). 24( شدید باشد

شدت وابسته به نسبت ماده خشک و توزیع زمانی  به
توده  کاهش زي). 24( باشدتوده تحت تنش می زي

گیاه در  تنش رطوبتیثیر أت تحتاندام هوایی و ریشه 
توده  کاهش زي ).36( دارویی بادرنجبویه گزارش شد

تر  بیش تنش رطوبتیاندام هوایی در گیاه چغندر تحت 

پور  عباسعلی همچنین). 32( ریشه بوداز کاهش آن در 
درصدي وزن اندام  39کاهش  )2007و همکاران (

 گزارش کردند. تنش رطوبتیهوایی بابونه را تحت 
اسیدهاي آمینه با فراهم کردن زمینه لازم جهت جذب 
عناصر غذایی سبب افزایش حجم سلولی که در 

در این ). 39( شودنهایت سبب افزایش وزن گیاه می
درصد  40، نسبت ریشه به ساقه در تیمار پژوهش

ظرفیت درصد  100نسبت به تیمار زراعی ظرفیت 
 70 تیمار داري نداشت. اما درتغییر معنی زراعی

که گیاه تنش  با توجه به اینزراعی ظرفیت درصد 
هاي خود را گسترش کند، ریشهملایمی را حس می

ه دوبار زراعیظرفیت درصد  40تیمار دهد. اما در  می
احتمال گردد که ریشه ها به شکل نرمال (شاهد) برمی

چون اندام هوایی گیاه خیلی ضعیف شده  رود می
ریشه به اندام نسبت است، بنابراین براي حفظ تعادل 
حجتی و ). 48( باشدهوایی نیاز به کاهش حجم ریشه 

ن افزایش نسبت وزن خشک ریشه به اندام اهمکار
ملایم گزارش کردند  تنش رطوبتیهوایی را در شرایط 

دار  اختلاف معنیحاضر است.  پژوهشسو با  که هم
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درصد ظرفیت زراعی  70 ها در فقط تیمار پاشی محلول
درصدي این صفت در تیمار  38مشاهده شد. افزایش 

  فورته  درصد ظرفیت زراعی و هیومی 70برهمکنش 
درصد  70گرم در لیتر نسبت به برهمکنش  میلی 5

گرم در  میلی 100یسین بتائین ظرفیت زراعی و گلا

لیتر مشاهده شد. گلایسین بتائین سبب افزایش 
دار در اندام هوایی شده است و همین نکته سبب  معنی

دار نسبت وزن خشک ریشه به اندام  کاهش معنی
  فورته شده است.  هوایی نسبت به تیمار هیومی

  

  
 

 ).GB، گلایسین بتائین=HFهیومی فورته=نسبت وزن ریشه به اندام هوایی ( برپاشی  محلولو  تنش رطوبتی برهمکنش -2شکل 
Fig. 2. The interaction of water stress and foliar application of glycine betaine and humi-forthi on 
Root/Shoot ratio.  

  
تجزیه واریانس نشان داد که اثر برهمکنش  :دماي تاج

دار شد  معنی پاشی بر دماي تاج تنش رطوبتی و محلول
)01/0P≤ مقایسه میانگین نشان داد که 2) (جدول .(

درصد ظرفیت  40 برهمکنشدر تیمار  دماي تاج
تر از  یتر بیشگرم در ل میلی 5هیومی فورته  زراعی و

). دماي تاج رابطه قوي با 3(شکل  سایر تیمارها بود
که با افزایش رطوبت  طوري رطوبت نسبی گیاه دارد به

). افزایش دماي 56یابد (نسبی، دماي تاج کاهش می
مختلفی  پژوهشگرانتاج در اثر تنش رطوبتی توسط 

هاي مختلف غلظت). 56 و 51گزارش شده است (
فورته سبب تعدیل آثار هیومی گلایسین بتائین و

نامطلوب تنش شده است. یکی از دلایل بهبود و 
هاي تیمار شده با گلایسین بتائین بازیابی رشد در بوته

اي  فورته مرتبط با افزایش مقاومت روزنه و هیومی
نشان داده است که اسیدهاي  ها پژوهش). 5است (

آمینه سبب افزایش بازدهی مصرف آب و بازدهی 
تواند روي دماي  گردد که چنین امري می نتز میفتوس

  ). 56ثیرگذار باشد (أتاج گیاه ت
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 ).GB، گلایسین بتائین=HFهیومی فورته=(دماي تاج  برپاشی  محلولو خشکی برهمکنش  -3شکل 
Fig. 3. The interaction of water stress and foliar application of glycine betaine and humi-forthi on canopy 
temperature. 

  
اثرات اصلی تنش رطوبتی و تیمارهاي  :کلروفیل کل

پاشی با هیومی فورته و گلایسین بتائین روي  محلول
). 2) (جدول ≥01/0Pدار شد (معنیکلروفیل کل برگ 

درصد ظرفیت  70و  100کلروفیل کل در تیمارهاي 
گرم در گرم وزن میلی 4/1و  5/1ترتیب با  زراعی (به
درصد ظرفیت  40تر از مقدار آن در تیمار  تر) بیش
گرم در گرم وزن تر) مشاهده شد میلی 1/1زراعی (
ترین کلروفیل کل  کمترین و  ). همچنین بیش4(شکل 

 100پاشی گلایسین بتائین  در تیمارهاي محلول
گرم در گرم وزن تر) و شاهد میلی 48/1مولار ( میلی

دست آمد (شکل  هگرم در گرم وزن تر) بمیلی 25/1(
). اثرات دوام فتوسنتز و حفظ کلروفیل برگ تحت 4

هاي فیزیولوژیکی مقاومت به تنش از جمله شاخص
ن کردند ) بیا2001احمدي و بیکر ( ).29تنش است (

کننده اصلی فتوسنتز در گیاه در شرایط تنش که محدود
توان  رطوبتی هدایت مزوفیلی است. اما در کل می

نتیجه گرفت که کاهش فتوسنتز در اثر کمبود آب 
اي و مزوفیلی است ثیر موازي هدایت روزنهأت تحت

م عنوان یک عامل مه ). محتواي کلروفیل برگ به45(

شود و  در تعیین ظرفیت فتوسنتزي برگ محسوب می
 اي روزنهعنوان یک عامل غیر اي کلروفیل بهکاهش محتو

تواند منجر به کاهش ظرفیت فتوسنتزي برگ شود  می
). در زمان بروز تنش رطوبتی انتقال الکترون از 21(

یک گیرنده اصلی  سامانه نوريدو به  سامانه نوري
) 1نوکلئوتید فسفات نین ديالکترون (نیکوتین آمید آد

مختل شده و الکترون به مولکول اکسیژن منتقل 
 2هاي فعال اکسیژنشود و سبب افزایش میزان گونه می
شود که اثرات تخریبی فراوانی بر کلروپلاست و  می

هاي فعال اکسیژن، سلول دارد و با افزایش گونه
 کننده کلروفیل) افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز (تجزیه

تر کلروفیل  شود که باعث تجزیه بیش تر می بیش
اما از طرفی توانایی حفظ کلروفیل توسط  شود، می

تواند سبب بهبود وضعیت رویش  گیاه تحت تنش می
درصدي  15). همچنین افزایش 2گیاهچه شود (

پاشی گلایسین بتائین  کلروفیل کل در تیمار محلول
هیومی مولار نسبت به شاهد مشاهده شد.  میلی 100

داري سبب  طور معنی گرم در لیتر به میلی 5/2فورته 

                                                
1- NADP+ 
2- Reactive oxygen species (ROS) 
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افزایش مقدار کلرفیل کل نسبت به شاهد شد. اشرف 
) افزایش مقدار کلروفیل کل را در 2007و فولاد (

پاشی برگی با گلایسین بتائین گزارش  شرایط محلول
 ). 31حاضر است ( پژوهشکردند که همسو با 

  

  
  

  . کلروفیل کلروي ) HFو هیومی فورته () GBبا گلایسین بتائین ((ب) پاشی  محلولو (الف)  تنش رطوبتیاثر  -4شکل 
Fig. 4. The effect of water stress and foliar application with glycine betaine and humi-forthi on total chlorophyll.  

  
 تجزیه واریانس :سوپر اکسید دیسموتازآنزیم فعالیت 

پاشی  نشان داد که برهمکنش تنش رطوبتی و محلول
دار شد  معنی سوپر اکسید دیسموتازبر فعالیت 

)01/0P≤ مقایسه میانگین نشان داد که 2) (جدول .(
واحد  4/6( سوپر اکسید دیسموتازفعالیت ترین  بیش

 40گرم پروتئین) در تیمار برهمکنش آنزیمی در میلی
ترین  پاشی شاهد و کممحلولدرصد ظرفیت زراعی و 

گرم پروتئین) در واحد آنزیمی در میلی 3/1مقدار آن (
درصد ظرفیت زراعی و  100تیمار برهمکنش 

 80). افزایش 5(شکل  دست آمد هپاشی شاهد ب محلول
درصدي فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در 

درصد ظرفیت زراعی و  40برهمکنش تیمار 

 100نسبت به برهمکنش تیمار پاشی شاهد  محلول
دست  هپاشی شاهد ب محلولدرصد ظرفیت زراعی و 

در گیاه شده و  ROS. تنش رطوبتی سبب افزایش آمد
عنوان اولین خط دفاعی  سوپراکسید دیسموتاز به

شود و  فعال میROS اکسیدانی در مقابل  سیستم آنتی
O2باعث تبدیل رادیکال 

شود، در ادامه  می H2O2به  0
H2O2  ایجاد شده به مولکول آب و اکسیژن توسط

در شرایط تنش، آنزیم ). 18شود ( کاتالاز تجزیه می
است که در   اکسید دیسموتاز اولین آنزیمی سوپر

فعالیت ). افزایش 6شود ( اکسیدانی فعال می چرخه آنتی
اکسید دیسموتاز تحت تنش رطوبتی در  آنزیم سوپر

  ). 39 و 23گیاهان مختلف گزارش شده است (
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 ).GB، گلایسین بتائین=HFهیومی فورته=( سوپر اکسید دیسموتازپاشی بر فعالیت  محلولو  تنش رطوبتی برهمکنش -5شکل 
Fig. 5. The interaction of water stress and foliar application of glycine betaine and humi-forthi on SOD activity.  

 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که : رولینپتجمع 

پاشی با اثرات اصلی تنش رطوبتی و تیمارهاي محلول
دار  هیومی فورته و گلایسین بتائین روي پرولین معنی

). نتایج مقایسه میانگین 2) (جدول ≥01/0Pشد (
درصد  40ترین پرولین در تیمار  نشان داد که بیش

در گرم وزن تر) و میکرومول  08/1ظرفیت زراعی (
درصد ظرفیت زراعی  100آن در  ترین مقدار کم

  میکرومول در گرم وزن تر) مشاهده شد  48/0(
ترین پرولین در  ترین و کم ). همچنین بیش6(شکل 

مولار  میلی 100پاشی گلایسین بتائین  تیمارهاي محلول
  میکرومول در گرم وزن تر) و شاهد  84/0(
  دست آمد  هن تر) بمیکرومول در گرم وز 56/0(

هایی همچون پرولین، یکی  اسمولیت). تجمع 6(شکل 
هاي افزایش تحمل تنش  سازوکار ترین شده از شناخته

باشد. همچنین پیشنهاد شده که تجمع  در گیاهان می
هاي متحمل پرولین ملاك مناسبی براي انتخاب گونه

). در پاسخ به 31باشد (  نسبت به شرایط استرس می
و خشکی در گیاهان عالی، پرولین در  تنش شوري

). مطالعات متعدد پرولین 25یابد ( سیتوسول تجمع می
اند و پیشنهاد  اکسیدان معرفی کرده عنوان یک آنتی را به

باشد  هاي فعال اکسیژن میشده است که مخرب گونه

که  1موشییافته گوش). مطالعات روي گیاه جهش31(
بودند نشان داد که فاقد توانایی تجمع پرولین کافی 

این گیاهان نسبت به گونه طبیعی، فاقد توانایی 
زنی در محیط شور و ادامه رشد در این محیط  جوانه

). همچنین پرولین موجب افزایش بیان 55بودند (
هاي مرتبط با افزایش تحمل تنش و توسعه  پروتئین

). ماتیسک و 27شود (تحمل به تنش در گیاهان می
زارش کردند که تنش شدید گ )2002همکاران (

اکسیدان کاتالاز و هاي آنتی موجب توقف فعالیت آنزیم
ها این آنزیم شود، اما فعالیت پراکسیداز در گیاهان می

تر از زمانی  داري بیشطور معنی در حضور پرولین به
تري وجود داشت. چنین بیان شده  بود که پرولین کم

انی توسط اکسید است که افزایش فعالیت سیستم آنتی
هاي اکسیداتیو پرولین، گیاهان را در مقابل خسارت

). در شرایط تنش 30نماید ( ناشی از تنش محافظت می
با افزایش پرولین، گیاه براي حفظ آب درون سلولی 

اي  هاي خود را بسته و طی این فرایند روزنه روزنه
شود  مقدار فتوسنتز کاهش یافته و رشد گیاه کم می

)48 .(  

                                                
1- Arabidopsis thaliana 
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  . تجمع پرولینروي ) HFو هیومی فورته () GBبا گلایسین بتائین ((ب) پاشی  محلولو (الف)  تنش رطوبتیاثر  -6شکل 
Fig. 6. The effect of water stress and foliar application with glycine betaine and humi-forthi on proline 
accumulation.  

  
طبق نتایج تجزیه واریانس،  :اسانس و عملکردد درص

پاشی با  اثرات اصلی تنش رطوبتی و تیمارهاي محلول
 درصد اسانسهیومی فورته و گلایسین بتائین روي 

 58). کاهش 2) (جدول ≥01/0Pدار شد ( معنی
درصد ظرفیت  40در تیمار  درصدي درصد اسانس

درصد ظرفیت زراعی  100زراعی نسبت به تیمار 
درصدي براي  40مشاهده شد. از طرف دیگر، افزایش 

ین پاشی گلایس در تیمارهاي محلول درصد اسانس
درصد) نسبت به شاهد  68/0مولار ( میلی 100بتائین 

برهمکنش تنش ). 7درصد) مشاهده شد (شکل  41/0(
دار  پاشی بر عملکرد اسانس معنیرطوبتی و محلول

ها نشان داد که مقایسه میانگین دادهشد. نتایج 
 100در برهمکنش تیمار عملکرد اسانس ترین  بیش

مولار  میلی 100گلایسین بتائین  درصد ظرفیت زراعی
درصد  100در برهمکنش تیمار ترین مقدار آن  و کم

 90پاشی شاهد (کاهش محلولظرفیت زراعی و 
کاهش درصد و ). 8دست آمد (شکل  هدرصدي) ب

ثیر تنش أت عملکرد اسانس در گیاهان مختلف تحت
). سانگوان و 43و  16رطوبتی گزارش شده است (

هاي  ارش کردند که در تنش) گز2001همکاران (

ملایم درصد اسانس افزایش ولی با افزایش شدت 
 پژوهشیابد هر چند در تنش مقدار اسانس کاهش می

درصد  70تنش ملایم ( داري بینحاضر اختلافی معنی
هاي  ) و شاهد مشاهده نشد. در تنشظرفیت زراعی

شدید گیاه مقدار زیادي از مواد فتوسنتزي خود را 
پرولین،  مانندکننده اسمزي  ترکیبات تنظیمصرف تولید 

گلایسین بتائین و ترکیبات قندي همانند ساکاروز، 
کنند تا بتوانند شرایط لازم فروکتوز و فروکتان می

جهت ادامه حیات خود را فراهم کنند. این ترکیبات 
ها نیاز به  بر است و براي جبران آنبراي گیاهان هزینه

 باشد ثانویه مانند اسانس میهاي کاهش تولید متابولیت
حاضر مشاهده  پژوهش) که چنین روندي نیز در 47(

ساي  ) روي گونه پونه2016زاده ( شد. رمضان و عباس
) روي گیاه دارویی 2003و امیدبیگی و همکاران (

ترین درصد و عملکرد  ریحان نشان دادند که بیش
اسانس مربوط به تیمار شاهد (بدون تنش) بوده و با 

یش شدت تنش رطوبتی مقدار و عملکرد اسانس افزا
گردد  حاضر استنباط میپژوهش کاهش یافت. از نتایج 

که کمبود رطوبت براي گیاه شمعدانی عطري یک 
  آید.  شمار می عامل منفی در جهت تولید اسانس به
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  . درصد اسانس بر) HFو هیومی فورته () GBگلایسین بتائین (پاشی با  محلولو  تنش رطوبتیاثر  -7شکل 
Fig. 7. The effect of water stress and foliar application with glycine betaine and humi-forthi on essential  
oil percent.  

  

  
  

 ).GBگلایسین بتائین=، HFهیومی فورته=( عملکرد اسانسپاشی بر  محلول و تنش رطوبتی برهمکنش -8شکل 
Fig. 8. The interaction of water stress and foliar application of glycine betaine and humi-forthi on essentioal  
oil yield.  

  
براي بررسی تغییرات اجزاي : ترکیبات اسانس

اسانس، دو تیمار که از نظر صفات مورد بررسی در 
ی، فیزیولوژیکی و شناخت ریخت(صفات  پژوهشاین 

نش تیمار ترین (برهمک شیمیایی) داراي بیش - زیست
 100گلایسین بتائین  درصد ظرفیت زراعی و 100
درصد  40ترین (برهمکنش تیمار  مولار) و کم میلی

پاشی) مقدار بودند،  و شاهد محلول ظرفیت زراعی
براي این منظور انتخاب شدند. ترکیبات اصلی اسانس 

ترتیب  و ژرانیول به 1بتا سیترونلول، سیترونلیل فرمات
درصد  100درصد در برهمکنش  11و  1/12، 3/34با 

مولار بوده  میلی 100گلایسین بتائین  ظرفیت زراعی و

                                                
1- Citronellyl formate 
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ترتیب  نلیل فرمات بهو بتا سیترونلول، ژرانیول و سیترو
 40درصد در برهمکنش تیمار  2/12و  2/13، 5/31با 

پاشی شد درصد ظرفیت زراعی و شاهد محلول
داري از نظر ترکیبات ). تغییرات معنی3(جدول 

اسانس در بهترین تیمار نسبت به بدترین تیمار 
مشاهده نشد. مقدار بتاسیترونلول با افزایش تنش 

که  حالی شی کاهش یافت، درپارطوبتی و عدم محلول
سیترونلیل فرمات و ژرانیول هر دو با افزایش تنش 
زیاد شدند. ترکیبات اصلی شمعدانی عطري شناسایی 

ها قرار  در گروه مونوترپن پژوهششده در این 
اي در عطرسازي دارند. گیرند که کاربرد ویژه می

) نشان دادند که ترکیبات 2012پراساد و همکاران (
ها و  انس در گیاه شمعدانی عطري سیترونلیلاصلی اس

ژرانیول بودند که با منابع کود فسفره افزایش یافتند. 
) نشان دادند که تنش 2008پتروپولوس و همکاران (

خشکی سبب تغییر در برخی اجزاي اسانس گیاه 
جعفري شد که این تغییرات براي هر رقم متفاوت از 

ر ترکیبات رقم دیگر بود. روند و شدت تغییرات د
اسانس در شرایط تنش رطوبتی، بسته به نوع گیاه، 

نتیک گیاه و نوع ترکیبات اسانس داراي تغییرات ژ
) 2009). لاریبی و همکاران (38باشد (متفاوتی می

نشان دادند که ترکیبات اصلی زیره سیاه شامل کارون 
و لیمونن بودند که در شرایط تنش رطوبتی افزایش 

حاضر ترکیبات اسانس در شرایط  پژوهشیافتند. در 
  داري نداشتند. تنش تغییر معنی

 
  . پاشی گلایسین بتائین و هیومی فورته و محلول تنش رطوبتیترکیبات اسانس گیاه شمعدانی عطري تحت درصد  -3جدول 

Table 3. The essential oil composition percent of Pelargonium graveolens under water stress and foliar 
application with glycine betaine and humi-forthi.  

  ردیف
Row 

 نام ترکیب
Composition name  

  شاخص بازداري
Retention Index  

  زراعی  ظرفیتدرصد  100برهمکنش 
  مولار  میلی 100و گلایسین بتائین 

100%FC×100mM GB  

درصد ظرفیت زراعی  40برهمکنش 
  پاشی برگی  و عدم محلول

40%FC×no foliar application 

1 α-pinene 934  1.1 1.2  
2  linalool l 1092  5  4.9  
3  cis-ocimene 1106  2.7  2.9  
4  rose oxide-trans 1123  1.5  1.3  
5  Para-menthone 1155  2.5  2.3  
6  isomenthone 1164  7.6  7.6  
7  α-terpineol 1178  0.6  0.7  
8  β-citronellol 1225  34.3  31.5  
9  neral 1240  0.5  0.6  

10  geraniol 1255  11  13.2  
11  citronellyl formate 1272  12.1  12.2  
12  geraniol formate 1303  2.9  2.8  
13  α-cubebene 1336  0.9  1  
14  lavandulyl acetate 1355  0.7  0.6  
15  α-cofaene 1377  0.6  0.6  
16  Gerany acetate 1386  0.5  0.7  
17  β-caryophyllene 1408  3.7  3.6  
18  aromadendrene 1435  0.7  0.5  
19  α-Humulene 1445  0.8  0.9  
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  گیري کلی نتیجه
هاي زیستی گلایسین ثیر محركأت پژوهشدر این 

 مورفوفیزیولوژیکیبتائین و هیومی فورته بر خصوصیات 
 تنش رطوبتی در شرایط شمعدانی عطريو اسانس 

  نشان داد که تنش  پژوهشنتایج کلی بررسی شد. 
داري سبب  طور معنی درصد ظرفیت زراعی به 40

کاهش ارتفاع گیاه، درصد و عملکرد اسانس، کلروفیل 
شد.  پرولینتجمع و  SODو افزایش فعالیت آنزیم 

  ثرترین تیمار ؤمولار ممیلی 100گلایسین بتائین 
برهمکنش جهت تعدیل آثار سوء ناشی از تنش بود. 

گلایسین بتائین و  درصد ظرفیت زراعی 100 تیمار
مولار مؤثرترین تیمار براي تقویت صفات  میلی 100

فیزیولوژیک شمعدانی عطري بود. درصد و  -مورفو
تنش ثیر أت عملکرد اسانس این گیاه دارویی تحت

ترتیب  بهدرصد ظرفیت زراعی)  40شدید ( رطوبتی
درصد  100( درصد نسبت به تیمار شاهد 74و  30

گلایسین کاهش یافت. از طرفی  ظرفیت زراعی)
لکرد متوانست درصد و عمولار  میلی 100بتائین 

درصد نسبت به شاهد  69و  39ترتیب تا  اسانس را به
، بتاسیترونلول. ترکیبات اصلی اسانس افزایش دهد

هستند که با افزایش تنش و ژرانیول  ترونلیل فرماتسی
 سیترونلیل فرمات کاهش و مقدار بتاسیترونلولمقدار 

ورته ترکیبی هر چند هیومی فو ژرانیول افزایش یافت. 
ی در این پژوهش آزاد است ول از چندین اسید آمینه

بخشی مناسبی به اندازه گلایسین نتوانسته است اثر
دلیل نوع  بهگلایسین بتائین بتائین داشته باشد. 

ترکیبات (اسید امینه گلایسین و ماده بتائین) و 
هاي گیاهی  اثرگذاري این ترکیبات با هم در سلول

  نسبت پاشی برگی  از نظر محلول شمعدانی عطري،
 براي این گیاه دارویی برتري داشت.فورته  به هیومی

تا  توان توان بیان کرد که مقدار آب را می در نهایت می
درصد ظرفیت زراعی کاهش داد و از گلایسین  70

مولار در شرایط تنش شدید استفاده  میلی 100بتائین 
  کرد. 
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