
 333-31صفحه:                                                                        3041ماه آذر و دی، 31، شماره 31فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 

https://doi.org/10.22034/13.63.93  
 

  kheiry@znu.ac.ir نشاني پست الكترونيكي:، نويسنده مسؤل*

 

 یمقاله پژوهش
 

گلوتامیک بر غلظت عناصر و صفات مورفوفیزیولوژی گل انگشتانه  آدنین و اسیداثر بنزیل

 سالهساله و دویک (.Digitalis purpurea L) ارغوانی
 

 2ملیحه یعقوبی و 3خانی، محسن ثانی3*، عزیز اله خیری3افسون رضایی علولو

 ایرانزنجان، نجان، گروه باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ز 3
 ایران زنجان، دانشگاه زنجان، ،یدانشکده مهندسگروه مهندسی شیمی،  2

 (40/41/3041 ، تاریخ پذیرش نهایی:33/42/3041 تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

لوژیک گل گلوتامیک بر غلظت عناصر و برخی خصوصیات فیزیو آدنین و اسیدپاشی سطوح مختلف بنزیلثیر محلولأمنظور بررسی تبه

تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًساله و دوساله، آزمایشی بهانگشتانه ارغوانی در گیاهان یک

طح عنوان فاکتور اصلی، دو سساله و گیاهان دوساله( بهدانشگاه زنجان اجرا شد. تیمارهای مورد مطالعه شامل اثر سن گیاه )گیاهان یک

عنوان فاکتور پاشی( بههمراه تیمار شاهد )بدون محلولمولار( بهمیلی 2و  3گلوتامیک ) مولار( و دو سطح اسیدمیلی 3و  5/4آدنین )بنزیل

گرم بر میلی 03/1درصد( و پرولین ) 40/4درصد(، فسفر ) 04/3کل ) کار برده شدند. نتایج نشان داد که، بیشترین مقدار نیتروژنفرعی به

گرم بر گرم( در گیاهان میلی 23/31کیلوگرم( و قند محلول ) میکروگرم بر 30/4ساله و بیشترین مقدار منیزیم برگ )گرم( در گیاهان یک

درصد( و آهن  32/2درصد(، کلسیم ) 34/3مولار حاصل شد. حداکثر مقدار عناصر پتاسیم )میلی 3آدنین پاشی بنزیلدوساله و تحت محلول

ها دست آمد. کمترین مقدار نشت یونی برگمولار بهمیلی 5/4آدنین کیلوگرم( در گیاهان دوساله و تحت تیمار بنزیل وگرم برمیکر 23/352)

ساله، و مولار در گیاهان یکمیلی 2گلوتامیک  درصد( با کاربرد برگی اسید 33/03درصد( و بیشترین مقدار محتوای نسبی آب ) 13/33)

گرم پروتئین در دقیقه( با کاربرد برگی میلی 33/3گرم پروتئین در دقیقه( و پراکسیداز )میلی 35/0های کاتالاز )نزیمبیشترین میزان فعالیت آ

گرم( در  31/00گرم( و وزن خشک برگ ) 53/321مولار در گیاهان دوساله حاصل شد. بیشترین مقدار وزن تر برگ )میلی 3گلوتامیک  اسید

 دست آمده، کاربرد سطوح مختلف بنزیلدست آمد. با توجه به نتایج بهمولار بهمیلی 3گلوتامیک  برگی اسید ساله و با کاربردگیاهان یک

 شود. انگشتانه ارغوانی پیشنهاد میگلوتامیک جهت بهبود جذب عناصر و نیز بهبود خصوصیات مورفوفیزیولوژیک گیاه گل آدنین و اسید

 

 فسفر، نیتروژن، منیزیم، دیگوکسینآدنین، کلمات کلیدی: بنزیل
 

 مقدمه

هایش دلیل شکل خاص گلکه به (Digitalis. sp) گل انگشتانه

شود، متعلق به در زبان انگلیسی دستکش روباه نیز نامیده می

از این  Digitalis. جنس است Scrophulariacaeخانواده 

های مختلف این و گونه استگونه  20-02خانواده شامل 

های چندساله له، علفی و گاهی درختچهسایک جنس عموماً

های مختلف این جنس، حاوی ترکیبات های گونههستند. برگ

نوع مختلف آن در  02 گلیکوزیدی قلبی هستند که تاکنون
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 شناسایی شده است D. purpureaهای حاصل از گونه عصاره

(Luckner and Wicht, 2000) در میان ترکیبات گلیکوزیدی .

عنوان هان، دیگوکسین و دیجیتوکسین بهحاصل از این گیا

های احتقانی قلب استفاده داروهایی مفید در درمان نارسایی

این، نتایج جدیدترین مطالعات اپیدمیولوژیک، برشوند. علاوهمی

-Lopez) اندخواص ضدسرطانی این ترکیبات را نیز نشان داده

Lazar, 2007)ل دلی. تولید شیمیایی گلیکوزیدهای قلبی به

داشتن ساختار بزرگ و ناپایدار، مستلزم صرف هزینه و زمان 

صرفه نیست و در زیادی است و لذا این روش تولید، مقرون به

های مختلف ترین منبع تولید این ترکیبات، برگ گونهنتیجه مهم

 .(Lopez-Lazar, 2007است ) Digitalisجنس 

ر های گیاهی دترین هورمونها یکی از مهمسایتوکینین

ویژه تقسیم سلولی، تنظیم فرآیندهای رشد و نمو گیاه به

تمایزیابی، افزایش تعداد برگ و تحریک مواد غذایی در گیاهان 

ها . سایتوکینین(Sakakibara et al., 2006) زینتی هستند

های فتوسنتزی را تسریع و باعث توسعه سلول ساخت پروتئین

واقع تسریع رشد شوند. در ها میها و اندامدر بعضی بافت

توسط سایتوکینین شبیه به افزایش طول سلول ساقه به وسیله 

رسد که سایتوکینین مانند اکسین نظر میاما به .اکسین است

پذیری را توسط اسیدی نمودن دیواره سلول قابلیت شکل

ها همچنین از تخریب کلروفیل دهد. سایتوکینینافزایش نمی

ها را در داری پروتئیننگهجلوگیری، جذب اسیدهای آمینه و 

گیاه تقویت و با تحریک تقسیم سلولی در گیاهان باعث 

(. 2242 شوند )مجیدیان و همکاران،جلوگیری از پیری می

ثیر مثبت این ماده أت روی گیاه کروتون شدههای گزارشیافته

های فتوسنتزی را بر افزایش وزن تر ساقه و ریشه و رنگیزه

آدنین نقش مهمی در . بنزیل(Soad et al., 2010) دهدنشان می

تنظیم فرآیندهای مختلف رشد در گیاهان از جمله جذب مواد 

مغذی به ویژه پتاسیم، افزایش کارایی فتوسنتز، کنترل و 

تحریک تقسیم سلولی، کاهش حساسیت به اتیلن، جلوگیری از 

 ,.EL-Shazly) ها داردها و سنتز پروتئینپیری زودرس برگ

 آدنین در زارش شده است که کاربرد برگی بنزیل. گ(2021

 Fangioرقم  (Lilium ledebourii) های شاخه بریده لیلیومگل

ها گردید، که این افزایش طول موجب افزایش طول عمر گل

عمر گل با افزایش میزان کربوهیدارت و پروتئین گلبرگ مرتبط 

 (. 2234)فرجی و همکاران،  است

که تحت  هستندهای زیستی ه محرکاسیدهای آمینه از جمل

شوند و با شرایط تنش زیستی و غیرزیستی در گیاهان تولید می

های محیطی، افزایش غلظت اثر بر افزایش مقاومت به تنش

کلروفیل و در نتیجه اثر بر فتوسنتز بر رشد و عملکرد گیاهان 

عنوان عامل تواند بهگلوتامیک می شوند. اسیدثر واقع میؤم

های محافظ روزنه بر باز و بسته ک سیتوپلاسم در سلولاسموتی

های اند که اسیدها اثرگذار باشد. مطالعات نشان دادهشدن روزنه

های صورت مستقیم و غیرمستقیم بر فعالیتآمینه به

شوند. علاوه بر این ثر واقع میؤفیزیولوژیک، رشد و نمو گیاه م

ه و در نتیجه اسیدهای آمینه در بهبود فلور خاک کمک کرد

 .(Faten et al., 2010) کنندجذب عناصر را تسهیل می

ها در اسیدهای آمینه در تحریک رشد سلول مهم هستند، آن

عنوان بافری هستند که در حذف آمونیاک از سلول و واقع به

کند. همچنین حفظ گیاهان از مسمومیت آمونیاک کمک می

وژنه که واحد سازنده عنوان ترکیبات آلی نیتراسیدهای آمینه به

ها در بیوسنتز ترکیبات آلی دیگر همچنین آن هستندها پروتئین

ها، ها، کوآنزیمها، آلکالوئیدها، آنزیمها، ویتامینمانند رنگیزه

 Taiz and) ترپنوئیدها بازهای پورین و پیریمیدین نقش دارند

Zaiger, 2006) اسیدآمینه مهم بر عملکرد  02. حدود

 های مهم از جمله گیاهان در دوره فعالیت فیزیولوژیکی

 زنی و گلدهی، توسعه ریشه، پیاز و گل نقش دارندجوانه

(Calvo et al., 2014) اسیدهای آمینه با جذب سریع و .

 دهندساز، کمبودها را کاهش میومشارکت در سوخت

(Davies et al., 2005)های تجاری . تیمار گیاه بابونه با فرآورده

 272و  012، 201های یدهای آمینه مختلف در غلظتشامل اس

 طور قابل توجهی ارتفاع گیاه، تعداد گرم در لیتر بهمیلی

، میزان پرولین، فنل، به مقدار ناچیز aها، مقدار کلروفیل شاخه

و کاروتن را افزایش داده است. بالاترین میزان  bکلروفیل 

در لیتر حاصل  گرممیلی 272در تیمار  bو  aکاروتن، مقادیر 

. اسید گلوتامیک یک اسیدآمینه (Omer et al., 2013) شد
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منظوره است که نقش مهمی در سیگنالینگ  غیرضروری و چند

ساز سایر اسیدهای آمینه دهنده عصبی دارد، همچنین پیشانتقال

. اسید (Alharbi et al., 2019است )مانند پرولین و آرژنین 

افشانی، در گرده یتروژن و اساساً گلوتامیک در انتقال، ذخیره ن

ساز تشکیل میوه و در سنتز اکسین نقش دارد، همچنین پیش

. در (Yu et al., 2010است )مشترک برای کلروفیل و پرولین 

 Crataegus) بررسی که بر روی گیاه کرچک هندی

pinnatifida)  022انجام گرفت، مشخص شد که تیمار  

ثیر افزایشی در مقدار أک، تگلوتامی لیتر اسید گرم برمیلی

 Mazher) کل نشان داد نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کربوهیدرات

et al., 2011)همچنین در یک تحقیق روی گیاه گزنه . (Urtica 

pilulifera L.) 212و  222، 12های )صفر، پاشی غلظتمحلول 

داری ارتفاع بوته، تعداد شاخه، طور معنیگرم بر لیتر( بهمیلی

تر و خشک گیاه، عملکرد دانه و همچنین ترکیبات وزن 

کل و مشتقات اسید کافئیک را در  شیمیایی مانند کربوهیدرات

  (.Wahba et al., 2015) گیاه و بذر آن افزایش داد

که گل انگشتانه ارغوانی یک گیاه چندساله با توجه به این

های و پژوهش و اطلاعات کافی درباره ویژگی است

های رشد و کنندهثیر تنظیمأآن، اهمیت و تبیوشیمیایی 

 های مختلف عمر گیاه در دسترس ها در سالاسیدآمینه

باشد، پژوهش حاضر جهت بررسی اثر سطوح مختلف نمی

آدنین و اسید گلوتامیک بر جذب عناصر و تیمارهای بنزیل

برخی خصوصیات موفوفیزیولوژیک گیاه گل انگشتانه ارغوانی 

 طراحی و اجرا شد. ساله و دوسالهیک

 

 هامواد و روش

صورت آزمایش به 2922و  2243 هایاین پژوهش در سال

تصادفی با سه تکرار در گلخانه  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

انجام شد. هر تکرار شامل سه گلدان  تحقیقاتی دانشگاه زنجان

. همراه شاهد در نظر گرفته شدحاوی دو بوته برای هر تیمار به

ساله و رهای آزمایش شامل اثر سن گیاه )گیاهان یکتیما

آدنین عنوان فاکتور اصلی و دو سطح بنزیلگیاهان دوساله( به

  0و  2گلوتامیک ) مولار( و دو سطح اسیدمیلی 2و  1/2)

عنوان فاکتور پاشی( بههمراه شاهد )بدون محلولمولار( بهمیلی

 ه ارغوانی. بذرهای گل انگشتانکار برده شدندفرعی به

(Digitalis purpurea L.)  شرکت پاکان بذر( قبل از کشت با(

مدت پنج دقیقه ضدعفونی و هیپوکلریت سدیم یک درصد به

مقطر شستشو داده شدند. بذرها ابتدا سپس چندین مرحله با آب

ماس در اوایل آبان ماه در سینی نشا حاوی کوکوپیت و پیت

و در مرحله چهار برگی کشت شدند. سپس در اوایل بهمن ماه 

 01های از جنس پلاستیک به قطر دهانه عدد نشا به گلدان 2

متر منتقل شدند. بستر کشت شامل سانتی 20متر و ارتفاع سانتی

( 2:2:2ترکیبی از خاک مزرعه، کوکوپیت و پرلیت )به نسبت 

(. میانگین دمای روز و شب گلخانه در طول 2بود )جدول 

گراد و رطوبت درجه سانتی 23و  01 ترتیبدوره آزمایش به

ای ها هفتهدرصد تنظیم شد. در طول آزمایش گیاهچه 32نسبی 

 لیتر محلول هوگلند کامل تغذیه شدندمیلی 222یک بار با 

(Hoagland and Arnon, 1950). دهی هر سه غیر از محلولبه

لیتر میلی 122ها با آب شهری و به مقدار بار گیاهچهروز یک

محلول توسط اسید سولفوریک غلیظ در حد  pHری شدند. آبیا

د. بعد از شتنظیم ( Metrohm) 799متر مدل  pHبا کمک  6/1

پاشی با ها محلولها و استقرار کامل آنانتقال نشاها به گلدان

روز  22صورت تیمارهای موردنظر شروع و چهار مرتبه به

ها ، از برگپاشیروز بعد از آخرین محلول 22بار انجام و یک

گیری و جهت انجام آزمایشات به آزمایشگاه منتقل شد. نمونه

 شده بر روی گیاهان دوساله نیز اعمال شد.تیمارهای ذکر

گرم از بافت  1/2مقدار : اکسیدانهای آنتیفعالیت آنزیم

 مولار میلی 12لیتر بافر پتاسیم فسفات میلی 1تازه گیاه با 

(7 =pHکه حاوی پلی )پیرولیدین وینیل (PVP)  یک درصد و

EDTA مولار ساییده شد. تمام مراحل استخراج بر یک میلی

دور در دقیقه  20222ها در روی یخ انجام گرفت. سپس عصاره

دقیقه سانتریفیوژ شد. از  02مدت گراد بهسانتی درجه 9و دمای 

 ها استفاده شدمحلول شفاف رویی برای سنجش فعالیت آنزیم

(Dhindsa et al., 1981). 

گیری فعالیت برای اندازه :سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز

 21مولار با میلی 12لیتر بافر فسفات میلی 2آنزیم کاتالاز 
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  هاهای فیزیکی و شیمیایی خاک گلدانویژگی -3جدول 

 بافت خاک
 ماده آلی

 (درصد)

 نیتروژن کلسیم سدیم پتاسیم

 (درصد)
EC 

 pH (زیمنس بر متردسی)
 )گرم برکیلوگرم(

 9/7 94/2 27/2 20/2 22/2 02/2 49/2 لوم رسی

 

میکرولیتر پراکسید هیدروژن مخلوط و دستگاه اسپکتوفتومتر با 

 موج اسپکتوفتومتر بر روی این مخلوط صفر گردید. طول

نانومتر و مدت زمان یک دقیقه و با فاصله زمانی  092موج طول

کرولیتر عصاره به مخلوط اضافه می 02ثانیه تنظیم شد. سپس  1

ثانیه و  1شده و بلافاصله تغییرات جذب نور آن با فاصله زمانی 

مدت یک دقیقه خوانده شد. در نهایت میزان فعالیت آنزیم به

 092موج با استفاده از ضریب جذب آب اکسیژنه در طول

نانومتر و بر حسب میکرومول پراکسید هیدروژن بر تغییرات 

 Dhindsa) گرم پروتئین در دقیقه محاسبه شدوجذب به میکر

et al., 1981). 

لیتر بافر میلی 2مقدار : سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز

 6هیدروژن و  میکرولیتر پراکسید 7مولار با میلی 12فسفات 

میکرولیتر گایاکول مخلوط شده و دستگاه اسپکتوفتومتر با 

اسپکتروفتومتری استفاده از این مخلوط صفر گردید. دستگاه 

 02دقیقه با فاصله زمانی  2مدت نانومتر به 972موج روی طول

میکرو لیتر عصاره به مخلوط اضافه و  21د. سپس شثانیه تنظیم 

بلافاصله تغییرات جذب نور خوانده شد. میزان فعالیت آنزیم 

گرم پروتئین در صورت تغییرات جذب به میکروپراکسیداز به

 .(Dhindsa et al., 1981) دقیقه بیان شد

گرم از  1/2گیری پرولین ابتدا برای اندازه: سنجش پرولین

لیتر اسید میلی 22شده در هاون چینی در برگ توزین

به خوبی ساییده شده، مخلوط هموژنیزه  %2سولفوسالیسیلیک 

 6222دقیقه با دور  1مدت شده در دستگاه سانتریفوژ به

از محلول شناور را به فالکون لیتر میلی 0سانتریفوژ شد. سپس 

  0هیدرین و لیتر معرف ناینمیلی 0منتقل نموده و سپس 

مدت یک ها بهلیتر اسید استیک اضافه شد. سپس نمونهمیلی

گراد قرار داده شدند و درجه سانتی 222ساعت در حمام آب 

مدت چند دقیقه در کردن از حمام آب بهبلافاصله پس از خارج

لیتر میلی 9گرفتند. سپس به هر لوله آزمایش حمام یخ قرار 

ثانیه تکان داده  02تا  21مدت ها بهتولوئن اضافه شده و نمونه

ها برای مدتی در یکنواخت شوند. سپس لوله شدند تا کاملاً

محیط آزمایشگاه قرار داده شدند. در این مدت در داخل لوله 

تشخیص شده از هم قابل  آزمایش دو فاز رویی و زیرین کاملاً

و فاز رویی را که به رنگ صورتی و حاوی پرولین محلول در 

تولوئن بود برداشته و جذب آن در دستگاه اسپکتروفتومتر با 

د. غلظت پرولین بر حسب ش خواندهنانومتر  102موج طول

گرم بر گرم بافت تازه برگ با استفاده از منحنی استاندارد میلی

 .(Bates et al.,1973) محاسبه شد

 (2) رابطه

 گرم پرولین بر میلی)]گرم بر گرم وزن تر(= پرولین )میلی

 ([گرم نمونه(1/2لیتر تولوئن( +)/میلی 22/221)) ( ×لیترمیلی

سنجش قند محلول برگ به روش : سنجش قند محلول

Kochert (2437انجام شد. بدین صورت )  گرم از  2/2که

مدت یک هفته قرار بهدرصد  72لیتر الکل میلی 22 ها درنمونه

 2لیتر از محلول رویی برداشته و به آن میلی 2داده شد. سپس 

سولفوریک غلیظ  لیتر اسیدمیلی 1درصد و  1لیتر فنل میلی

 931موج ها در طولساعت جذب آن اضافه شد و پس از نیم

نانومتر به وسیله اسپکتوفتومتر خوانده شد. رسم منحنی 

گلوکز و تعیین میزان قند بر حسب  استاندارد با استفاده از

 ها محاسبه شد. گرم در هر گرم وزن خشک نمونهمیلی

گیری محتوای نسبی آب برای اندازه: محتوای نسبی آب

یافته به چند قسمت تقسیم شد و پس توسعه برگ، برگ کاملاً 

ها های برگ به کمک ترازوی دیجیتالی وزن تر آناز توزین تکه

 دار حاوی آبهای دربدیشها به پترید. سپس آنشمحاسبه 

ساعت در تاریکی و دمای اتاق  09مدت مقطر منتقل شدند و به

مقطر رطوبت ها ار آبقرار داده شدند. پس از خارج کردن برگ
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ها توسط دستمال کاغذی خشک شده و سپس اضافی سطح آن

ها دوباره وزن شدند. پس از دست آوردن وزن آماس آنبرای به

گراد( درجه سانتی 72وزن آماس، قطعات برگی به آون ) تعیین

د. شها تعیین ساعت وزن خشک آن 93منتقل شدند و پس از 

 در نهایت محتوای نسبی آب برگ با استفاده از رابطه زیر به

  (.Galmes et al., 2007)صورت درصد محاسبه شد 

 (0رابطه )

RWC وزن  –)وزن خشک  / وزن تر( –= ])وزن خشک

 22 ×([ سانستورژ

گیری شاخص منظور اندازهبه: شاخص پایداری غشا

مقطر شسته شده و در گرم برگ با آب 2پایداری غشای سلول، 

ها مقطر قرار داده شدند. لولهلیتر آبمیلی 02های حاوی لوله

گراد قرار درجه سانتی 92دقیقه در حمام آب گرم  22مدت به

شدن با دستگاه پس از سرد هاداده شدند و هدایت الکتریکی آن

دقیقه  02مدت ها بهسپس لوله (1EC) شد خواندهسنج هدایت

گراد قرار گرفت و هدایت درجه سانتی 222در حمام آب 

. شاخص (2EC) شد خواندهشدن ها پس از سردالکتریکی آن

صورت درصد پایداری غشای سلولی با استفاده از رابطه زیر به

 .(Sairam et al., 2002) محاسبه شد

 (2رابطه )

) × 1002/ EC 1EL= (EC  
1EC= گرفتن در معرض دمای هدایت الکتریکی پس از قرار

 گراددرجه سانتی 92

2EC= گرفتن در معرض دمای هدایت الکتریکی پس از قرار

 گراددرجه سانتی 222

گیری نیتروژن از برای اندازه: تعیین مقدار عناصر برگ

ده شد. این آزمایش در چهار مرحله استفا Page  (2430)روش

کردن انجام کردن نمونه، هضم نمونه، تقطیر و مرحله تیترآماده

گرم از هر نمونه وزن و در داخل  1/2شد. در مرحله اول مقدار 

کاغذ مخصوص پیچیده و سپس به درون ارلن منتقل شدند. در 

 46سولفوریک غلیظ ) لیتر اسیدمیلی 3مرحله هضم میزان 

گرم سولفات  462سولفات ) گرم کاتالیزور سلنیوم 2و  درصد(

مس( به  گرم سولفات 92سلنیوم،  اکسیدگرم دی 22پتاسم، 

دقیقه و درجه  212ها اضافه شد و زمان دستگاه روی نمونه

د. در شگراد تنظیم درجه سانتی 232حرارت دستگاه روی 

ها به ها و رسیدن درجه حرارت آنشدن نمونهمرحله سرد

رجه حرارت محیط آزمایشگاه، ارلن داخل دستگاه تقطیر قرار د

دقیقه محلول تقطیر شده داخل ارلن جمع  21گرفت و پس از 

 1/2کلریدریک  شده و آماده تیتراسیون شد و تیتراسیون با اسید

 نرمال آرام و قطره قطره انجام گرفت. اضافه کردن اسید

که رنگ محلول کلریدریک به محلول تا جایی ادامه پیدا کرد 

ثابت شد و نمونه به رنگ بنفش در آمد. در نهایت میزان 

 نیتروژن با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید.

 (9رابطه )

222 × (/P (V ×2229/2= ))  درصد نیتروژن 

Pوزن نمونه بر حسب گرم : ،Vکلریدریک  : حجم اسید

 لیترمصرفی در مرحله تیتراسیون بر حسب میلی

، از روش کالریمتری با استفاده ن مقدار فسفر برگبرای تعیی

 از دستگاه اسپکتروفتومتر و غلظت پتاسیم برگ از روش 

 سنجی با استفاده از دستگاه فیلم فوتومتری انجام شدشعله

(Page, 1982). 

ها با استفاده از دستگاه جذب اتمی، کلسیم و آهن برگ

 گیری شدنداندازه EDTAمنیزیم برگ با روش کمپلکسومتری 

(Page, 1982.)  

جهت ثبت وزن خشک اندام هوایی، : وزن تر و خشک

های کاغذی و ها درون پاکتنمونه گیری وزن تر،پس از اندازه

ساعت قرار  93گراد به مدت درجه سانتی 32در آون با دمای 

گرم،  22/2داده شد، سپس به کمک ترازوی دیجیتال با دقت 

 .گیری شدوزن خشک اندازه

 و  SAS V9افزارهای حاصل با استفاده از نرمنالیز دادهآ

ی دانکن در ها از طریق آزمون چند دامنهمقایسه میانگین داده

 .درصد مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند 2احتمال  سطح

 

 نتایج و بحث

ها اثر ساده تیمار سن گیاه بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

ها در ، فسفر، آهن و منیزیم برگبر محتوای عناصر نیتروژن

دار بود. تیمار سن گیاه بر غلظت سطح احتمال یک درصد معنی
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های گل انگشتانه و اسیدگلوتامیک بر مقدار عناصر برگ آدنین پاشی بنزیلتجزیه واریانس اثر سن گیاه و سطوح مختلف محلول -2جدول 

 ساله و دوسالهارغوانی یک

 منابع تغییرات
درجه 

 یآزاد

 میانگین مربعات

 نیتروژن

)%( 

 فسفر 

)%( 

 پتاسیم

)%( 

 کلسیم

)%( 

  آهن

(µg/kg) 

 منیزیم

(µg/kg) 

 ns2226/2 ns2719/2 **4026/2374 **2271/2 2227/2** 2394/2** 2 سن گیاه

 2023/2** 4799/2420** 9424/2** 1743/2** 2222/2** 2324/2** 9 تیمار

 2220/2 0221/06 2262/2 2071/2 2222/2 2222/2 9 خطای سن گیاه

 2242/2** 2294/2222** 2207/2* 2474/2* 2222/2** 2220/2** 9 تیمار ×سن گیاه

 2221/2 2467/00 2291/2 2029/2 2222/2 2222/2 26 خطای کل

 2163/9 0922/9 2127/3 6210/0 0970/1 2222/2  (%ضریب تغییرات )

 مال یک درصد، پنج درصد و عدم معناداریبه ترتیب معناداری در سطح احت ns**، * و

 

پاشی دار نشان نداد محلولعنصر پتاسیم و کلسیم اثر معنی

کنش تیمار سن گیاه و گلوتامیک و نیز برهم آدنین و اسیدبنزیل

 (.0دار بود )جدول پاشی بر مقدار عناصر ذکر شده معنیمحلول

اهان ها گیطبق نتایج مقایسه میانگین داده: کل نیتروژن

ساله دارای غلظت نیتروژن کمتری دوساله نسبت به گیاهان یک

بودند که این کاهش مشاهده شده در سطح احتمال یک درصد 

پاشی بیشترین کنش اثر سن گیاه با محلولدار بود. در برهممعنی

ساله و درصد( در گیاهان یک 72/2ها )کل برگمقدار نیتروژن

مولار حاصل شد و نسبت آدنین یک میلیتحت تیمار بنزیل

 درصد( که در شاهد )بدون  22/2کمترین مقدار آن )

پاشی( گیاهان دوساله مشاهده شد در سطح احتمال یک محلول

 (. 2دار بود )شکل درصد معنی

ها طبق نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده :کل فسفر

ساله نسبت به گیاهان دوساله دارای مقدار های گیاهان یکبرگ

فسفر بالاتری بودند. اثر متقابل سن گیاه و تیمارهای آزمایشی 

ها شد که حداکثر مقدار این کل برگ باعث افزایش مقدار فسفر

مولار و آدنین یک میلیدرصد( تحت تیمار بنزیل 23/2عنصر )

 (.0دست آمد )شکل ساله بهدر گیاهان یک

ه گل دست آمده گیاهان دوسالبا توجه به نتایج به: پتاسیم

ساله دارای مقدار پتاسیم انگشتانه ارغوانی نسبت به گیاهان یک

دار نبود. حداکثر مقدار بالاتری بودند که این اختلاف معنی

 درصد( در گیاهان دوساله و تحت تیمار بنزیل 42/2پتاسیم )

 (.2مولار مشاهده شد )شکل میلی 1/2آدنین 

های اد که برگها نشان دنتایج مقایسه میانگین داده :کلسیم

ساله دارای کلسیم بیشتری گیاهان دوساله نسبت به گیاهان یک

داری را نشان نداد. شده اختلاف معنیبودند که افزایش مشاهده

درصد( در گیاهان دوساله و  40/0حداکثر مقدار کلسیم برگ )

 (.9مولار مشاهده شد )شکل میلی 1/2آدنین تحت تیمار بنزیل

ها، حداکثر مقدار مقایسه میانگین داده بر اساس نتایج: آهن

میکروگرم بر کیلوگرم( در گیاهان  02/210ها )آهن برگ

دست مولار بهمیلی 1/2آدنین پاشی بنزیلدوساله و تحت محلول

میکروگرم بر  21/62آمد که نسبت به کمترین مقدار آن )

پاشی( گیاهان کیلوگرم( که در تیمار شاهد )بدون محلول

دار اهده شده بود در سطح احتمال یک درصد معنیدوساله مش

 (.1بود )شکل 

کنش بین ها نشان داد که برهممقایسه میانگین داده: منیزیم

پاشی بر غلظت عنصر منیزیم تیمارهای سن گیاه و محلول

های گل انگشتانه ارغوانی در سطح احتمال یک درصد برگ

 میکروگرم بر 69/2دار بود. بیشترین مقدار این عنصر )معنی

آدنین یک کیلوگرم( در گیاهان دوساله و تحت تیمار بنزیل

 (.6مولار حاصل شد )شکل میلی

نمو و شد ی رهاهمهمترین تنظیمکننداز یکی ها سیتوکینین
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دهنده ها نشانن کل. علامت بارهای روی ستون( بر محتوای نیتروژGA( و اسیدگلوتامیک )BAآدنین )اثر متقابل سن گیاه و بنزیل -3شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میدهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشان( است. ستونESخطای استاندارد )

 

 
دهنده ها نشانکل. علامت بارهای روی ستون( بر محتوای فسفر GA( و اسید گلوتامیک )BAآدنین )اثر متقابل سن گیاه و بنزیل -2شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میدهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشاناست. ستون( ESخطای استاندارد )

 

 
دهنده ها نشانعلامت بارهای روی ستون ( بر محتوای پتاسیم.GA( و اسید گلوتامیک )BAآدنین )اثر متقابل سن گیاه و بنزیل -1شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میدهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشان. ستوناست( ESخطای استاندارد )
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دهنده ها نشانت بارهای روی ستونبر محتوای کلسیم. علام (GA) گلوتامیک و اسید (BA) آدنیناثر متقابل سن گیاه و بنزیل -0شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میدهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشان. ستوناست (ES) خطای استاندارد

 

 
دهنده خطای ها نشانای روی ستون( بر محتوای آهن. علامت بارهGA( و اسید گلوتامیک )BAآدنین )اثر متقابل سن گیاه و بنزیل -5شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میدهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشاناست. ستون( ESاستاندارد )

 

 
دهنده ها نشانروی ستون( بر محتوای منیزیم. علامت بارهای GA( و اسید گلوتامیک )BAآدنین )اثر متقابل سن گیاه و بنزیل -3شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میدهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشاناست. ستون( ESخطای استاندارد )
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، سلولی مانند تقسیمگیاه مختلف ی یندهاآفرده و در بون هاگیا

، پیری و ریزش برگ، متابولیسم نیتروژن و فسفر، یشیروشد ر

های غشا کاهش پراکسیداسیون چربی رابطه منبع و مخزن،

در  .(Kang et al., 2012) سلولی و ساخت کلروفیل نقش دارد

آدنین موجب افزایش مقدار پاشی بنزیلمطالعه حاضر محلول

های گل انگشتانه ارغوانی گردید. این عناصر موجود در برگ

 احتمال وجود دارد که سیتوکینین و اکسین در تنظیم 

یی که در جذب عناصر نقش دارند تغییراتی را های غشاپروتئین

ها با تحریک . سیتوکینین(Argueso et al., 2009) ایجاد نمایند

 NADHفعالیت آمینوژنی گلوتامات دهیدروژناز وابسته به 

(NADH-GDH)دهند که در ، جذب نیتروژن را افزایش می

نهایت منجر به افزایش نیتروژن، سطح پروتئین و ترشح آن و 

 Piotrowska and) شودپپتیدها مینین تجمع پلیهمچ

Czerpak, 2009). ها نقش مهمی در جذب عناصر سیتوکینین

 ها دارند که بهویژه جذب و تجمع پتاسیم در سلولغذایی به

  ها انجامشدن روزنهرسد این عمل را از طریق بازنظر می

ن و . افزایش مقدار عناصر نیتروژ(EL-Shazly, 2021) دهندمی

بر روی گیاه لوپن  آدنینبنزیل پاشیکل تحت محلول فسفر

(Lupinus termis L.) گزارش شده است (Hasnaa et al., 

2011). 

پاشی برگی باعث صورت محلولها بهاستفاده از اسیدآمینه

 افزایش ترشح اسیدهای آلی توسط ریشه گیاهان به خاک 

یابد و ش میشود و به سبب آن حلالیت مواد مغذی افزایمی

شود که در باعث رهاسازی مواد مغذی در محیط ریزوسفر می

 نتیجه آن مقدار عناصر قابل استفاده برای گیاهان افزایش 

یابد، اسیدهای آمینه موادی هستند که باعث تحریک می

ساز )متابولیسم( و فرآیندهای متابولیکی در جهت وسوخت

 . از آن(Faten et al., 2010) شوندافزایش کارایی گیاهان می

مین نیتروژن در گیاه أعنوان منبع تجایی که اسیدهای آمینه به

ها و نیز کنند در نتیجه افزایش محتوای نیتروژن برگعمل می

پاشی اسیدهای آمینه قابل افزایش رشد و عملکرد گیاه با محلول

افزایش میزان  .(Ghazi Manas et al., 2013) انتظار است

گلوتامیک در گیاه  پاشی اسیدر تحت محلولپتاسیم و فسف

کاربرد اسید . (Azza et al., 2011) کروتون گزارش شده است

و کاهو باعث های گلایسین و گلوتامیک در کلم چینی آمینه

که  (Chen and Gao, 2002) افزایش نیتروژن کل گیاه شد

گلوتامیک در گیاه گل انگشتانه ارغوانی نیز اثر  کاربرد اسید

ها نشان داد که با تحقیقات انجام ت بر محتوای عناصر برگمثب

 . استشده قبلی، همسو 

ها اثر ساده تیمار سن بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

های کاتالاز و پراکسیداز، پرولین، گیاه بر میزان فعالیت آنزیم

های محلول، محتوای نسبی آب، نشت یونی، وزن تر و وزن قند

دار بود. سطح احتمال یک درصد معنی ها درخشک برگ

گلوتامیک و  آدنین و اسیدکاربرد برگی سطوح مختلف بنزیل

پاشی بر همه صفات کنش تیمار سن گیاه و محلولنیز برهم

 (. 2دار بود )جدول مورد بررسی معنی

 کاربرد برگی سطوح مختلف بنزیل: فعالیت آنزیم کاتالاز

یش میزان فعالیت آنزیم گلوتامیک موجب افزا آدنین و اسید

گرم میلی 21/9کاتالاز شد که حداکثر مقدار فعالیت این آنزیم )

پاشی ساله و تحت محلولپروتئین بردقیقه( در گیاهان دو

مولار حاصل شد و نسبت به کمترین میزان گلوتامیک یک میلی

گرم پروتئین در دقیقه( که در شاهد )بدون میلی 29/0آن )

ساله حاصل شد، در سطح احتمال ان یکپاشی( گیاهمحلول

 (.7دار بود )شکل یک درصد معنی

 طبق نتایج مقایسه میانگین : فعالیت آنزیم پراکسیداز

گلوتامیک در گیاهان  آدنین و اسیدها، با کاربرد برگی بنزیلداده

ساله و دوساله میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز نسبت به یک

ی را در سطح احتمال یک درصد دارتیمار شاهد افزایش معنی

 62/2که حداکثر مقدار فعالیت آنزیم مذکور )طورینشان داد. به

گرم پروتئین در دقیقه( در گیاهان دوساله و تحت تیمار میلی

 (. 3مولار مشاهده شد )شکل گلوتامیک یک میلی اسید

آدنین در گیاه گل انگشتانه ارغوانی تیمار برگی بنزیل

اکسیدان های آنتیی را در میزان فعالیت آنزیمدارافزایش معنی

ها موجب شد. طبق پژوهشی )آنزیم کاتالاز و پراکسیداز( برگ

صورت  L.  Achillea millefoliumکه بر روی گیاه بومادران

های موجب افزایش تولید گروه آدنینگرفته است کاربرد بنزیل
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گلوتامیک بر خصوصیات مورفوفیزیولوژی گل  و اسید آدنینپاشی بنزیلمحلولتجزیه واریانس اثر سن گیاه و سطوح مختلف  -1جدول 

 ساله و دوسالهانگشتانه ارغوانی یک

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

  وزن خشک تر وزن نشت یونی RWC قند پرولین کاتالاز پراکسیداز

(mg/g protein) گرم بر گرم()میلی )%( (g) 

 2612/22** 6297/020** 9332/3** 0462/272** 6226/00** 3194/9** 2234/2** 2276/2** 2 سن گیاه

 6220/262** 4022/262** 2261/20** 2214/922** 1206/096** 1722/2** 2126/0** 2227/2** 9 تیمار

 2130/2 2264/2 2666/2 2422/2 6979/2 2227/2 2030/2 2222/2 9 خطای سن گیاه

 1262/16** 2616/94** 2336/2** 2062/13** 2222/74** 2222/2** 9296/2** 2724/2** 9 رتیما ×سن گیاه

 2227/2 2660/2 2913/2 1061/2 9622/2 2204/2 2203/2 2229/2 26 خطای کل

 7411/9 2106/2 2912/1 4247/2 0276/9 3496/9 1139/2 6497/2 ضریب تغییرات )%(

 طح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم معناداریبه ترتیب معناداری در س ns **، * و
 

 
ها ( بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز. علامت بارهای روی ستونGA( و اسید گلوتامیک )BAآدنین )اثر متقابل سن گیاه و بنزیل -0شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میدهنده عدم اختلاف معنینشان های دارای حروف مشابهاست. ستون( ESدهنده خطای استاندارد )نشان

 

 
ها بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز. علامت بارهای روی ستون (GA) گلوتامیک و اسید (BA) آدنیناثر متقابل سن گیاه و بنزیل -0شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میدهنده عدم اختلاف معنیی حروف مشابه نشانهای دارا. ستوناست (ES) دهنده خطای استانداردنشان
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های ها و آنزیماکسیدانهای ثانویه مانند آنتیمختلف متابولیت

که  (Gorni and Pacheco, 2016) اکسیدانت گردیده استآنتی

با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. همچنین نتایج پژوهش 

Ramtin ( 0226و همکاران ) بر روی گیاه میخکDianthus 

caryophyllus L. در  آدنیننشان داد که کاربرد بنزیل 

 های مختلف باعث افزایش برخی ترکیبات غلظت

ها گردید. همچنین طبق اکسیدانت از جمله انواع آنزیمآنتی

تواند می آدنینبنزیل گرم در لیترمیلی 02پاشی گزارشی محلول

برگ را از طریق ترویج فعالیت  ثری فرآیند پیریؤطور مبه

اکسیدانت و جلوگیری از پراکسیداسیون لیپیدی های آنتیآنزیم

بر . طبق تحقیقی (Wang et al., 2015) بهبود بخشد

آدنین، به ویژه در ، اثر بنزیل Bambusa vulgarisروی

های تر، بر تولید ترکیبات فنلی و فعالیت آنزیمهای پایینغلظت

. در (Garcia-Ramirez et al., 2014) مثبت بوداکسیدانت آنتی

مطالعه حاضر کاربرد برگی اسید گلوتامیک موجب افزایش 

های کاتالاز و پراکسیداز گردید، کاربرد میزان فعالیت آنزیم

خارجی اسیدهای آمینه با کمک به جذب نیتروژن، تعدیل 

 ها و نیز افزایش فعالیت شدن سلولتقسیم و طویل

 ,.Celik et al) نی آنزیمی و غیرآنزیمی مفید باشداکسیداآنتی

اکسیدانی در های آنتیاسیدهای آمینه اجزای مهم سیستم (2017

های ها شامل کاهش رادیکالگیاهان هستند عمل این مولکول

 Rennenberg andاست )آزاد و محافظت از اسمز 

Herschbach., 2014). های کاتالاز، افزایش فعالیت آنزیم

 Matricaria) سیداز و آسکوربات پراکسیداز در گیاه بابونهپراک

chamomile L.) گلوتامیک گزارش شده  با کاربرد برگی اسید

 (.2246است )درویژه و همکاران، 

 های گیاهان یکدست آمده برگبر اساس نتایج به: پرولین

ساله نسبت به گیاهان دوساله دارای مقدار پرولین بالاتری 

پاشی برگی تیمارهای نش تیمار سن گیاه و محلولکبودند. برهم

گلوتامیک موجب افزایش محتوای پرولین  آدنین و اسیدبنزیل

که بیشترین مقدار پرولین طوریها نسبت به شاهد شد. بهبرگ

ساله و تحت گرم بر گرم( در گیاهان یکمیلی 36/2ها )برگ

 (.4مولار حاصل شد )شکل آدنین یک میلیتیمار بنزیل

 ها و تواند در اندامپرولین در شرایط غیرتنش نیز می

تواند به مثلی گیاهان تجمع یابد، پرولین می های تولیدبافت

همچنین . (Nanjo et al., 1999) افزایش طول ساقه کمک کند

 ورود به فاز زایشی و گلدهی را نیز تحت اثر قرار دهد

(Jacqmard et al., 2003)فیل و . سنتز پرولین در کلرو

گیرد از اسیدآمینه گلوتامیک صورت می سیتوپلاسم اساساً 

ل سبب افزایش تولید پرولین بنابراین افزایش گلوتامیک در سلو

شود، پرولین در میتوکندری تخریب شده و به اسیدآمینه می

منظور شود، تجمع پرولین در شرایط تنش بهآرژنین تبدیل می

گیرد ولی های آزاد صورت میحفاظت سلول در مقابل رادیکال

در شرایط غیرتنش پرولین علاوه بر شرکت در تنظیم اسمزی، 

های غشایی سلول، نند حفاظت از سیستمهای مهمی مانقش

زدایی و تنظیم اسیدیته سیتوزول را نیز بر عهده دارد سمیت

(Yordanov et al., 2000 .) در تحقیقی که بر روی گیاه شاه

انجام شد، گزارش کردند  (.Tanacetum balsamita L) اسپرم

که کاربرد اسیدهای آمینه موجب افزایش میزان پرولین شد، از 

ایی که در چرخه سنتز پرولین چندین اسیدآمینه و نیز آنج

کننده تواند توجیهمین نیتروژن میأنیتروژن نقش دارد لذا ت

گلوتامیک باشد )اشرفی،  افزایش سنتز پرولین در تیمار اسید

2240.) 

کنش ها نشان داد که برهممقایسه میانگین داده: کل قند

ها در سطح کل برگ ندپاشی بر مقدار قتیمار سن گیاه و محلول

کل  دار بود. بیشترین مقدار قنداحتمال یک درصد معنی

مولار و آدنین یک میلیگرم بر گرم( با تیمار بنزیلمیلی 06/62)

 (.22در گیاهان دوساله حاصل شد )شکل 

های گل انگشانه ارغوانی با مقدار قندهای محلول در برگ

 ی افزایش یافت. دارطور معنیآدنین بهپاشی بنزیلمحلول

آدنین با افزایش محتوای طورکلی افزایش رشد توسط بنزیلبه

شود. های فتوسنتزی و نرخ فتوسنتز خالص تحریک میرنگدانه

شوند صورت توده خشک بیان میکه رشد گیاهانی که بهاز آنجا

ها و قندها تا حد زیادی به سنتز اسیدهای نوکلئیک، پروتئین

تواند سنتز بهبود توانایی فتوسنتز متعاقباً می بستگی دارد بنابراین

. (Hussein et al., 2006) ها را افزایش دهدکربوهیدرات
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دهنده خطای ها نشان( بر میزان پرولین. علامت بارهای روی ستونGA( و اسید گلوتامیک )BAآدنین )اثر متقابل سن گیاه و بنزیل -3شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میدهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشاناست. ستون( ESندارد )استا

 

 
دهنده خطای ها نشان( بر قند کل. علامت بارهای روی ستونGA( و اسید گلوتامیک )BAآدنین )اثر متقابل سن گیاه و بنزیل -34شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میدهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشاناست. ستون( ESاستاندارد )

 

 های محلول تحت تیمار بنزیلافزایش محتوای کربوهیدارت

( گزارش شده 2237پوراصیل و همکاران )آدنین توسط حسن

است که نتایج تحقیق حاضر نیز با نتیجه گزارش شده مطابقت 

تواند آمینه بر قندهای محلول کل میاسیدهای اثر مثبتدارد. 

های کلروفیل باشد ها در بیوسنتز مولکولناشی از نقش مهم آن

( اظهار داشته است که در چرخه 2464) Devlinدر این مورد 

 کربس، اسیدآمینه گلایسین سبب القای بیوسنتز کلروفیل 

تز را آمینه به واسطه افزایش کلروفیل، فتوسنشود. اسیدهایمی

دهند و هر فاکتوری که باعث افزایش فتوسنتز شود افزایش می

گردد و این ها میباعث افزایش محتوای کربوهیدارت

. اثر استها منبع اصلی ذخیره انرژی فتوسنتزی کربوهیدرات

مثبت کاربرد اسیدهای آمینه در گیاهان مختلف توسط 

 ی ژربراها( در گل2242پژوهشگرانی مانند تاجیک و دانایی )

(Gerbera jamesonii( ،)Wahb et al., 2015) در گیاه گزنه 

(Urtica pilulifera L.)  .گزارش شده است 

ساله در مقایسه طبق نتایج گیاهان یک :محتوای نسبی آب

با گیاهان دوساله دارای محتوای نسبی آب بالاتری بودند که 

اکثر دار بود. حداین اختلاف در سطح احتمال یک درصد معنی

درصد( در گیاهان  62/34ها )مقدار محتوای نسبی آب برگ

مولار گلوتامیک یک میلی ساله و تحت کاربرد برگی اسیدیک
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دهنده ها نشانبر محتوای نسبی آب. علامت بارهای روی ستون (GA) گلوتامیک و اسید (BA) آدنیناثر متقابل سن گیاه و بنزیل -33شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میدهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشان. ستوناست (ES) خطای استاندارد

 

 (. 22دست آمد )شکل به

محتوای نسبی آب برگ شاخص مهمی از وضعیت آبی 

های محیطی گیاهان بوده و در تعیین تحمل گیاهان به تنش

آدنین . کاربرد بنزیل(Lugojan and Ciulca, 2011) کاربرد دارد

در گیاه گل انگشتانه ارغوانی باعث افزایش محتوای نسبی آب 

ها با افزایش رشد ریشه و تحریک تولید ها شد، سیتوکینینبرگ

 ای در گیاه داشته و بههای موئین در تبادل آب نقش ویژهریشه

رسد با بهبود جذب آب، سبب افزایش محتوای نسبی نظر می

. اثر افزایشی (Davies et al., 2005) گرددها میگآب بر

ها بر روی محتوای نسبی آب برگ توسط سیتوکینین

گزارش شده است که  (Hussein et al., 2015) پژوهشگران

نتایج تحقیق حاضر نیز با نتایج تحقیقات پژوهشگران همسو 

ها باشد. افزایش مشاهده شده در محتوای نسبی آب برگمی

توان به نقش این اسید پاشی اسید گلوتامیک را میتحت محلول

ها از طریق آمینه در حفظ و ترمیم یکپارچگی غشای سلول

کننده دیواره از جمله های تجزیهجلوگیری از اتصال آنزیم

 ,.Jia et al) گالاکتوروناز نسبت داداستراز و پلیمتیلپکتین

2017). 

کاربرد برگی در این مطالعه : نشت یونی )پایداری غشا(

ساله و گلوتامیک در گیاهان یک آدنین و اسیدتیمارهای بنزیل

دوساله گل انگشتانه ارغوانی موجب کاهش مقدار نشت یونی 

درصد( با  22/26ها گردید. کمترین مقدار نشت یونی )برگ

ساله مولار و در گیاهان یکمیلی 0گلوتامیک  پاشی اسیدمحلول

درصد( که  10/02ن مقدار آن )حاصل شد که نسبت به بیشتری

ساله مشاهده شده بود در سطح در تیمار شاهد گیاهان یک

 (. 20دار بود )شکل احتمال یک درصد معنی

آدنین در گیاه گل کاربرد برگی سطوح مختلف بنزیل

دار میزان نشت یونی در انگشتانه ارغوانی باعث کاهش معنی

شاهد )بدون  شده نسبت به گیاهانهای گیاهان تیماربرگ

تواند با بهبود دوام غشاء آدنین مید. بنزیلشپاشی( محلول

خیر در پراکسیداسیون لیییدهای غشای سلولی أسلولی موجب ت

آدنین سبب و کاهش نشت یونی شود. از طرف، دیگر بنزیل

 خیر پیری است، أتوقف تولید اتیلن که عامل اصلی در ت

در گل  (Mittler, 2002) همچنین. (Guo, 2003) گرددمی

ها با افزایش سیتوکینیناند که آلسترومریا نیز گزارش کرده

ها، سبب افزایش ROSبردن اکسیدانی و از بینفعالیت آنتی

 گردند. پایداری غشا سلولی می

 سازهای جایی که اسیدهای آمینه برای پیشاز آن

های مختلف با عملکردهای متعدد در رشدونمو گیاه متابولیت

های ثانویه و اجزای ها، گروه بزرگی از متابولیتد هورمونمانن

به  (Patterson et al., 2009) شونددیواره سلولی استفاده می

های سلولی باعث افزایش احتمال زیاد از طریق تقویت دیواره

گردند. کاربرد پایداری غشایی سلولی و کاهش نشت یونی می

 مریمبریده گل های شاخهبرگی اسیدآمینه پرولین در گل
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دهنده خطای ها نشان( بر نشت یونی. علامت بارهای روی ستونGA( و اسید گلوتامیک )BAآدنین )اثر متقابل سن گیاه و بنزیل -32شکل 

 باشد.یدار بین تیمارها مدهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشاناست. ستون( ESاستاندارد )

 

(Polianthes tuberosa L.)  باعث کاهش اتلاف آب و نیز

 (. 2249پور و همکاران، د )علیشکاهش میزان نشت یونی 

ها اثر متقابل بر اساس نتایج مقایسه میانگین داده :وزن تر

های گل پاشی تیمارها بر وزن تر برگسن گیاه و محلول

دار شد. معنیانگشتانه ارغوانی در سطح احتمال یک درصد 

گرم( تحت کاربرد برگی  12/202ها )بیشترین وزن تر برگ

ساله مشاهده مولار و در گیاهان یکگلوتامیک یک میلی اسید

 (.22شد )شکل 

پاشی و سن گیاه بر میزان اثر متقابل محلول: وزن خشک

ها اثر افزایشی نشان داد که این اثر در سطح وزن خشک برگ

ها دار بود. بالاترین وزن خشک برگاحتمال یک درصد معنی

گلوتامیک  ساله و تحت تیمار اسیدگرم( در گیاهان یک 42/97)

 (.29مولار حاصل شد )شکل یک میلی

آدنین در پژوهش حاضر در گیاهان پاشی برگی بنزیلمحلول

های ساله و دوساله اثر افزایشی بر وزن تر و خشک برگیک

توان به این اثر افزایشی را میگل انگشتانه ارغوانی نشان داد، 

 ها در تحریک تقسیم و رشد نقش بسیار مهم سیتوکینین

. نتایج تحقیقی نشان (EL-Shazly, 2021) ها نسبت دادسلول

بر روی گیاهان لوپن  آدنینبنزیل کاربرد خارجی داد که

(Lupinus termis L.) طور قابل توجهی بر رشد رویشی و به

کل( تأثیر  کل، نیتروژن )درصد روغن، فنلترکیبات بیوشیمیایی 

و   Husseinطور مشابه،به (Hasnaa et al., 2011) مثبت داشت

 Catharanthus)( در مورد گیاهان پروانش 0221همکاران )

roseus) طور قابل به آدنینبنزیل پاشی بااعلام کردند که محلول

 توجهی باعث افزایش ارتفاع بوته، وزن تر و خشک گیاهان

  .شد

 در تحقیق حاضر نتایج نشان داد که کاربرد برگی اسید

ها نسبت به گلوتامیک باعث افزایش وزن تر و خشک برگ

 توان به اثر تیمار شاهد گردید. این اثر افزایشی را می

شدن منبع های گیاه و فراهمکنندگی آن بر رشد سلولتحریک

اه نسبت داد. کربن و انرژی لازم برای تولید کربوهیدرات در گی

 ساز یا ها که پیشتواند به اسیدآمینهگلوتامیک می اسید

ها و مواد رشدی تبدیل شود. تمامی کننده فیتوهورمونفعال

ها ممکن است نقش مهمی در متابولیسم گیاهی و اسیدآمینه

تجمع پروتئین داشته باشند و باعث افزایش وزن تر و خشک 

های افزایش شاخص .(Shehata et al., 2011) گیاه شوند

تحت  (.Codiaeum variegatum L) رشدی در گیاه کروتون

 ,.Azza et al) پاشی اسید گلوتامیک گزارش شده استمحلول

 گلوتامیک در گیاه شاهسپرم پاشی اسیدهمچنین محلول .(2011

(Tanacetum balsamita L.)  باعث افزایش صفات رشدی از

(. ولی با 2240د )اشرفی، ها گردیجمله وزن تر و خشک بوته

مولار میزان وزن تر و میلی 0گلوتامیک به  افزایش غلظت اسید

ثیری در مورد أها روند کاهشی نشان داد، چنین تخشک برگ

که طوریکاربرد اسیدآمینه تریپتوفان نیز گزارش شده است، به
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دهنده خطای ها نشان( بر وزن تر برگ. علامت بارهای روی ستونGA( و اسید گلوتامیک )BAآدنین )اثر متقابل سن گیاه و بنزیل -31شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میدهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشاناست. ستون( ESاستاندارد )

 

 
دهنده ها نشانر وزن خشک برگ. علامت بارهای روی ستون( بGA( و اسید گلوتامیک )BAآدنین )اثر متقابل سن گیاه و بنزیل -30شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میدهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشاناست. ستون( ESخطای استاندارد )

 

گرم در لیتر از اسیدآمینه تریپتوفان موجب میلی 222کاربرد 

به زیادی اکسین مربوط  های در گیاه شده که احتمالاً ایجاد تنش

ثیرات بازدارندگی آن در مرحله رویشی هست، نتیجه این أو ت

تواند افزایش جذب عناصر و هدر رفت کربن به اختلال می

 Paciorek et) کربن و کاهش ماده خشک باشد اکسیدشکل دی

al., 2005).  

 

 گیری نتیجه

 آدنین و اسیدنتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد برگی بنزیل

انگشتانه ارغوانی ساله و دوساله گلگلوتامیک در گیاهان یک

داری افزایش داد طور معنیها را بهمیزان عناصر موجود در برگ

پاشی سطوح که این افزایش مشاهده شده در مورد محلول

آدنین بیشتر مشاهده شد. این احتمال وجود دارد مختلف بنزیل

های غشایی که در ینها از طریق تنظیم پروتئکه سیتوکینین

جذب عناصر نقش دارند تغییراتی را در جذب و میزان عناصر 

کلی کاربرد تیمارهای آزمایشی سبب ایجاد نمایند. در حالت

اکسیدانی ها، تقویت فعالیت آنتیبهبود میزان عناصر برگ

ها در آنزیمی و غیرآنزیمی و نیز افزایش وزن تر و خشک برگ

ساله و دوساله شد. با توجه به نتایج گل انگشتانه ارغوانی یک

 ها و رسد استفاده از اسید آمینهنظر میدست آمده بهبه
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های تواند در جهت بهبود ویژگیهای رشد میکنندهتنظیم

  مورفوفیزلوژیکی گیاه مفید واقع شود.

 

 منابع

ی کیمتابول و یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ اتیصوصخ بر دهایاسنویآم یاوره و برخ یبرگ یپاشمحلول ریتأث .(2240اشرفی، سجاد )

 نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه ارومیه. ارومیه، ایران.پایان ..Tanacetum balsamita Lشاهسپرم  اهیگ

و  های فیزیکوشیمیایی، آنزیمیپاشی پیش از برداشت برخی از اسیدهای آمینه بر ویژگیمحلول(. 2242و دانایی، الهام ) ،تاجیک، نجمه

 224-222 (،2)4، فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران. روی بوته sorbet رقم( Gerbera jamesonii) دوام عمر گل ژربرا

آدنین و تیوسولفات ثیر بنزیلأ(. ت2237و ربیعی، بابک ) ،پور اصیل، معظم، محاتم زاده، عبداله، گندابی، منظر، چمنی، اسماعیلحسن

 . 620-622 ،(91)20، علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعیهای شاخه بریده سوسن. یایی گلنقره بر خصوصیات فیزیکوشیم

 یبابونه آلمان ییایمیوشیب یهایژگیبر و نیپرولی پاشمحلول ریتأث(. 2246نژاد )و محمود، قاسم ،حکیمه، درویژه، محسن، زواره

(Matricaria chamomilla L.) 21-62 ،(2)9 ردی اکوفیزیولوژی گیاهی،تحقیقات کاربی. تنش آب طیدر شرا. 

ثیر تیمار پرولین بر برخی خصوصیات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و أت(. 2249و نصیبی، فاطمه ) ،پور، سجاد، فرهمند، همایونعلی

 .221-229 ،(29)9، انجمن فیزیولوژی گیاهی ایران .(.Polianthes tuberosa L) بریده مریمافزایش عمر پس از برداشت گل شاخه

آدنین بر های رشد جیبرلین و بنزیلکنندهثیر تنظیمأ(. ت2242و خلیقی، احمد ) ،انگیز، مجیدیان، مجیدمجیدیان، نسرین، نادری، روح

 .263-262(، 9)01 لوم و صنایع کشاورزی(،نشریه علوم باغبانی )عتولید گیاه گلدانی شیپوری رقم چایلدسیانا. 

(. اثر بنزیل آدنین و جیبرلیک اسید و انبارداری سرد و 2234) مرادی ،فوادو  ،موستوفی ،یونس ،کلاته جاری ،سپیده، فرجی ،الهام

 .71-39، (9)6 ،بوم شناسی گیاهان زراعی. Fangioخشک بر ماندگاری گل بریده لیلیوم رقم 
Alharbi, N. S., Kadaikunnan, S., Khaled, J. M., Almanaa, T. N., Innasimuthu, G. M., Rajoo, B., & Rajaram, S. K. 

(2019). Optimization of glutamic acid production by Corynebacterium glutamicum using response surface 
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of foliar application of different levels of benzyl-adenine and glutamic acid on the 

concentration of elements and some physiological characteristics of Digitalis purpurea L. in one-year and two-year-old 

plants, a factorial experiment in the form of a completely randomized design with three replications was conducted at 

the University of Zanjan research greenhouse. The treatments consisted of the effect of plant age (one-year plants and 

two-year old plants) as the main factor and two levels of benzyl-adenine (0.5 and 1 mM) and two levels of glutamic 

acid (1 and 2 mM) with the control as a subfactor. The results showed that the highest amount of total nitrogen (1.70%), 

phosphorus (0.08%), and proline (3.86 mg/g) in the one-year-old plants and the highest amount of leaf magnesium 

(0.64 µg/Kg) and Soluble sugar (63.26 mg/g) were obtained in the two-year-old plants under foliar application of 1 mM 

benzyl-adenine. The maximum amount of elements potassium (1.90%), calcium (2.92%), and iron (152.21 µg/Kg) was 

obtained in two-year-old plants treated with 0.5 mM benzyl adenine. The lowest amount of ion leakage index of leaves 

(16.31%) and the highest amount of relative water content (89.61%) were recorded with foliar application of 2 mM 

glutamic acid in one-year-old plants, and the highest amount of catalase enzyme activity (154.4 mg/g protein) and 

peroxidase (1.61 mg/g protein) were obtained by foliar application of 1 mM glutamic acid in the two-year-old plants. 

The highest leaf fresh weight (123.51 g) and leaf dry weight (47.93 g) were obtained in the one-year-old plants with 

foliar application of 1 mM glutamic acid. According to the results, the application of different levels of benzyl-adenine 

and glutamic acid is recommended to improve the absorption of elements and also to improve the morpho-physiological 

characteristics of the Digitalis purpurea L. 
 

Keywords: Benzyl-adenine, Digoxin, Phosphorus, Nitrogen, Magnesium 
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