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 یمقاله پژوهش
 

آبی بر صفات مورفوفیزیولوژیک و فعالیت آنزیمی گیاه شمعدانی معطر کم بررسی اثر تنش

(Pelargonium graveolensبا محلول )پاشی پرولین و گلوتامین 
 

 *ییمریم مهرآریان و الهام دانا
 ، ایرانگرمسار، دانشگاه آزاد اسلامی، گرمسارگروه علوم باغبانی، واحد 

 (21/48/4143 ، تاریخ پذیرش نهایی:48/41/4143 ریافت:تاریخ د)

 

 

 چکیده 

 کاربرد فراوانی دارد.در صنایع عطرسازي، بهداشتی و آرایشـی، غذایی و داروسازي  اسانس آن گیاهی زینتی است که شمعدانی معطر

صورت ه ، آزمایشی برولین و گلوتامینپپاشی محلولبا  گیاه شمعدانی معطردر  آبیکمتنش کاهش اثرات نامطلوب منظور بررسی به

انجام شد. آزمایش  4142-4143در گلخانه تجاري واقع در شهرستان گرمسار در سال تکرار  سهبا  کاملاً تصادفیفاکتوریل بر پایه طرح 

تامین )هر کدام با پاشی با پرولین و گلوو محلولدرصد ظرفیت زراعی(  444و  84، 34آبی )سطح تنش کم سهصورت گلدانی با اعمال به

 هشتتا  ششدر مرحله پس از استقرار گیاهان و آبی کم تنشاعمال متقابل آنها، انجام شد.  و اثرگرم در لیتر( میلی 444و  04دو سطح 

ت، برداري و ارزیابی صفادر نهایت نمونه شد. انجام مرحله دو در پرولین و گلوتامینسطوح مختلف با پاشی محلول صورت گرفت. برگی

گرم(،  42/9و  12/84بیشترین وزن تر و خشک اندام هوایی ) تایج نشان داد کهپاشی صورت گرفت. نحدود دو هفته پس از آخرین محلول

درصد(  28/01) ( و کمترین نشت یونی غشاء سلولگرم در گرم وزن ترمیلی 1248/44و  2844/3آنتوسیانین گلبرگ و کلروفیل کل برگ )

گرم(، طول  48/3و  30/44بود. بیشترین وزن تر و خشک ریشه ) درصد 444گرم در لیتر در ظرفیت زراعی میلی 444در تیمار گلوتامین 

واحد  12/48و  27/3، 23/7ترتیب با بههاي کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز )متر(، فعالیت آنزیمسانتی 27/10بلندترین ریشه )

گرم در لیتر در ظرفیت زراعی میلی 444در تیمار پرولین ( گرم در گرم وزن ترمیلی 30/2ن میزان پرولین )( و کمتریگرم وزن ترآنزیم در 

گرم در لیتر در ظرفیت میلی 444روز( در تیمار گلوتامین  41ماندگاري گل شمعدانی معطر روي بوته ). بیشترین دست آمدبه درصد 444

تنظیم فشار  در مجموع پرولین و گلوتامین بادرصد، بود.  34مار شاهد در ظرفیت زراعی روز( در تی هشتدرصد و کمترین ) 444زراعی 

آبی در کاهش اثرات منفی تنش کم سبب غشایی فسفولیپیدهاي و هاتخریب پروتئینو جلوگیري از هاي آزاد اکسیژن رادیکال مهاراسمزي، 

پرولین و گلوتامین در شرایط  پاشیمحلولتوان میلذا، شد. درصد،  34و  84پاشی شده نسبت به شاهد در ظرفیت زراعی گیاهان محلول

 .گیاه شمعدانی معطر توصیه نمودبراي بهبود رشد، کیفیت و گلدهی  آبی راکمتنش 
 

 هاي کلیدي: پراکسیداز، پرولین، سوپراکسید دیسموتاز، شمعدانی معطر، کاتالاز، گلوتامینواژه

 

 مقدمه

، گیاهی چندساله (Pelargonium graveolensمعطر ) شمعدانی

و بومی   Geraniaceaeهتیر از سبز و گلدارعلفی، همیشه

 (. اسانس0011است )دهخدایی و همکاران،  آفریقای جنوبی
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 و عطری باكتریایی، ضدقارچیخواص ضدبه دلیل  گیاه این

 صنایع در طور وسیعیبه سیب و رز بوی شبیه خوش

كاربرد  و داروسازی ذاییغ بهداشتی، و آرایشی عطرسازی،

رشد با كیفیت، گلدهی و  (.0931دارد )مومیوند و همکاران، 

 مختلفی از تأثیر عوامل میزان اسانس شمعدانی معطر تحت

 زمان های محیطی،های زراعی، تنشمراقبت گیاه، ژنتیک جمله

 (.0932نژاد، رضایی گیرد )حسنوند ومی و غیره قرار برداشت

  است كه های محیطیترین تنشیکی از مهم آبیكم

 كننده توزیع پوشش گیاهی و محدودیت تولید در بخشتعیین

 باشد و همچنین یک خطر جدی در تأمین امنیتكشاورزی می

 در گیاهان. (Fàbregas and Fernie, 2019) غذایی جهان است

 معرض در از جمله ایران مکرراً خشکو نیمه خشک مناطق

گیرند )معینی و زرندی، می قرار یگرمای و آبیهای كمتنش

توجه به مرحله رشد و میزان حساسیت گونه  با( كه 0019

دارد نمو و عملکرد آنها ومتفاوتی بر رشد گیاهی آثار

(Shamsai et al., 2021ب .)كاهش سطح طوركلی كمبود آب باه 

عدم توازن  و اسمزی تنظیم كاهش ها،روزنه شدنبسته برگ،

كاهش  موجب كلروفیل و پروتئین تساخ كاهش و یونی

شود گیاه می عملکرد و رشد افت نهایت در و فتوسنتز

(Kapoor et al., 2020).  همچنین تغییر تعادل هورمونی گیاهان

آبی، با افزایش تولید ناشی از تغییر متابولیسم در شرایط كم

ها، سازی آنزیم(، غیر فعالROSهای فعال اكسیژن )گونه

به اسیدهای  آسیب ها وپروتئین تجزیه لیپیدها، پراكسیداسیون

 گیاهانهای نوكلئیک منجر به اختلال متابولیسم طبیعی سلول

سوء  گیاهان برای كاهش اثر (.Sharma et al., 2020شود )می

استفاده  های متابولیسمی مختلفیاز مکانیسم آبیكمتنش 

ید بیش (، از جمله تنظیم تول0010)میری و همکاران،  كنندمی

و  قوی اكسیدانآنتی سیستم های فعال اكسیژن بااز حد گونه

های آنزیمی و غیرآنزیمی اكسیدانزدایی مانند آنتیمسیرهای سم

(. 0010، كیقبادی و همکاراندارد ) وجود گیاهان همه كه در

موادی نظیر اسیدهای  انباشت و سنتز با اسمزی همچنین تعدیل

 به كه های معدنیی یونو برخ محلول قندهای آمینه،

مشهور هستند،  اسمزی كنندهتنظیم مواد سازگار یا هایمتابولیت

یندهای وابسته به آها و فرحفظ تورژسانس سلول تواند بهمی

)فتاحی و محمدخانی،  شود های پایین آب منجرپتانسیل آن در

 (. در نهایت كاهش پتانسیل اسمزی، محافظت از ساختار0010

تورژسانس  غشا سلول و حفظ فشار یستی وز هایمولکول

نمو گیاهان را در شرایط وسلول، امکان تبادلات گازی و رشد

(. تحقیقات 0019كنند )كیانی و سبکدست، آبی فراهم میكم

 Helianthusنشان داده است كه در گیاه آفتابگردان زینتی )

annuusآبی منجر به كاهش محتوای آب نسبی (، تنش كم

 (. همچنینToscano et al., 2017شود )اهد مینسبت به ش

 موجب (Verbascum thapsusماهور ) در گل آبیكم تنش

 به نسبت كاتالاز و سوپراكسید دیسموتاز آنزیم فعالیت افزایش

بررسی اثر تنش (. Mohammadi et al., 2018شاهد گردید )

 دهندهنیز نشان( .Cichorium intybus L) در گیاه كاسنی آبیكم

مورفولوژیک  كاهش وزن تر و خشک اندام هوایی و صفات

گل، تعداد  برگ، قطر گیاه )شامل ارتفاع گیاه، طول برگ، تعداد

گلدهی و زمان ظهور تمام  گل، زمان ظهور گل، طول دوره

 Mortazaeinezhad and) گل( با افزایش شدت تنش بود

Jarzizadeh, 2017مریم (. در گل (Polianthes tuberosa L. )

 شاخه قطر و هوایی اندام وزن خشک كاهش سبب آبیكم تنش

 (.Bahadoran and Salehi, 2015شد ) دهندهگل

 در گیاهان مقاومت ایجاد مهمترین راهکارها برای از یکی

 در اسیدآمینه ساخت آبی،مانند كم های محیطیهنگام تنش

 اما در (،Abaspour Esfaden et al., 2019)است  تنش به پاسخ

 یا آمینه، دشوار اسیدهای بیوسنتز محیطی نامساعد شرایط

 عنوان به آمینههای گردد. لذا، استفاده از اسیدمی متوقف

تنش و  كاهش در غیرمستقیم یا مستقیم طوربه زیستی كودهای

)خانی و همکاران،  دارد نقش نمو گیاهانورشد در نتیجه بهبود

در  را مختلفی یهانقش توانندمی آمینه (. اسیدهای0019

 آمینه . تنظیم اسمزی از طریق تجمع اسیدهایكنند ایفا گیاهان

های زدایی گونهسمیت(، مانند گلایسین، پرولین، آلانین و والین)

)زالی و همکاران،   pHتنظیم درون سلولی ،اكسیژن فعال

 ها،ویتامین ها،مانند رنگدانه آلی تركیبات بیوسنتز ،(0931

 و پورینی بازهای ها وترپنوئیدها، كوآنزیم ها،زیمآن آلکالوئیدها،
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قسمتی از نقش اسیدهای آمینه در تحمل گیاهان به پیریمیدینی، 

 (. 0016پور و همکاران، )كاظم است آبیكم تنش

پرولین و گلوتامین جز اسیدهای آمینه غیرضروری هستند 

های متعددی برای افزایش كارایی گیاهان كه هر كدام نقش

پرولین یکی از (. Alfosea-Simon et al., 2021د )دارن

اسمزی  در ایجاد و حفظ فشاراست كه های فعال اسیدآمینه

د )پروانک، سزایی داردرون گیاه )تنظیم اسمزی( نقش به

های فعال اكسیژن همچنین با از بین بردن گونه(. 0931

ها ها، سلولاكسیدان غیرآنزیمی( و تثبیت ساختار پروتئین)آنتی

كه در شرایط تنش طوریهكند، بهای تنش حفظ میرا از آسیب

نقش حفاظتی چندگانه داشته و افزایش آن منجر به محافظت از 

كند ها جلوگیری میغشاهای سلولی شده و از آسیب به آنزیم

(Szabados and Savoure, 2009گلوتا .)یکی از مهمترین  نیم

های غیرزیستی به تنش اسیدهای آمینه در افزایش تحمل گیاهان

)چرخه  اهیگ یکیمتابول با دو چرخه مهمآبی است كه مانند كم

 ,.Abaspour Esfaden et al) استط ( در ارتباتروژنیكربن و ن

، و قندها نیپروتئ یمحتوا ربهمچنین به دلیل آنکه  (.2019

ها كنندگی عناصر ریزمغذی و تسهیل جذب و انتقال آنكلات

 دیمانند اس نهیآم یدهایاس ریساز ساشیپوده و ثر بؤدر گیاهان م

باشد، سبب كنترل می نیو پرول نیزیل ن،یآلان ن،یسر ک،یآسپارت

 Kendziorek etشود )نمو گیاهان میواثرات منفی تنش بر رشد

al., 2012).  های ویژگی سبب بهبوداستفاده از اسید گلوتامیک

 Agastacheه )ستاكگیاه آگا رشدی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی

foeniculum ،ایمطالعه در(. 0932( شد )جهانی و همکاران 

 وزن گل، تعداد بر اثری افزایشی پرولین اسیدآمینه پاشیمحلول

 آسکوربات هایآنزیم و فعالیت كل كلروفیل گل، خشک و تر

 Matricariaبابونه ) گیاه پراكسیداز، كاتالاز و پراكسیداز در

chamomilla L.داشت ) آبیكم تنش ( تحتDarvizheh et 

al., 2017 .)( در چای ترشHibiscus sabdariffa L. )

های رشد و كیفیت پرولین اثرات مثبتی بر شاخص پاشیمحلول

 ,Helaly and Ibrahimiآبی داشت )گیاه در شرایط تنش كم

 پاشیهای مختلف آبیاری، محلول(. همچنین در رژیم2019

 خصوصیات آبی بررات منفی كمموجب كنترل اث پرولین

 Thymus) دنایی آویشن اسانس و مورفوفیزیولوژیک

daenensis Celak.0016پور و همکاران، ( شد )كاظم.) 

و كیفیت گیاهان،  تولید بر آبیكم تنشسو ات اثر توجه با

 تنش به گیاهان تحمل سازوكارهای انجام پژوهش در مورد

رغم نقش داد كه علی شانن هابررسی. استاهمیت  حائز آبیكم

آبی، اطلاعات مثبت اسیدهای آمینه در تحمل گیاهان به تنش كم

كمی در مورد اثرات پرولین و گلوتامین بر كاهش اثرات منفی 

تنش در گیاهان زینتی و دارویی وجود دارد. بنابراین، این 

بر  پرولین و گلوتامینپاشی تأثیر محلولپژوهش به بررسی 

و فعالیت آنزیمی گیاه شمعدانی  ولوژیکصفات مورفوفیزی

 .پردازدمیآبی تنش كم تحت معطر

  

 هامواد و روش

تنش منظور بررسی كاهش اثرات نامطلوب این پژوهش به

پرولین و پاشی محلولبا  معطر در گیاه شمعدانی آبیكم

در گلخانه تجاری واقع در شهرستان گرمسار در گلوتامین، 

ساعت تاریکی با  1شـنایی و سـاعت رو 02شرایط نوری 

 21تا  11و رطوبت نسبی حدود  سلیسیوسدرجه  60± 6دمای 

صورت انجام شد. این آزمایش به 0016-0019در سال  درصد،

طرح كاملاً تصادفی با دو عامل شامل تنش  فاكتوریل بر پایه

پاشی و محلولدرصد ظرفیت زراعی(  011و  01، 91آبی )كم

صورت  گرم در لیتر( بهمیلی 011و  11ن )با پرولین و گلوتامی

بذور شمعدانی  تکرار اجرا شد. در این آزمایش سهبا گلدانی و 

شركت ساتیمکس آلمان در سینی كشت حاوی كوكوپیت و 

های شمعدانی در مرحله نشاء ( كشت شدند. سپس0-0پرلیت )

خاک لومی، كه حاوی  00 سایزبه گلدان  برگی پنجتا  چهار

ها گلدان. یافتندبودند، انتقال  0-0-0ت به نسبت شن و كمپوس

یکسان آبیاری  گیاهان با برنامهبرگی  هشتتا  ششتا مرحله 

 روز چهار نیز هر هوگلند غذایی محلول تغذیه باو  دندش

های پایه محلولهوگلند  رای تهیه محلولب. انجام شد باریک

فسفات  ،مولار 0م نیترات پتاسی ،مولار 0 نیترات كلسیمشامل 

، محلول مولار 0سولفات منیزیم ، مولار 0( 4PO2KHپتاسیم )

O, 0.2 2.4H2MnCl 1-, 1.8 gL3B03H 1-2.8 gLها )میکروالمان

 1-O, 0.025 gL2.5H4CuSO 1-.7H2O, 0.1 gL4ZnSo 1-gL
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4MoO2H و )( كلات آهنEDTA-Fe)  .0برا ی تهیه تهیه شد 

، های پایه فوقحلولبا استفاده از م هوگلندغذایی لیتر محلول 

نیترات  لیترمیلی 1نیترات كلسیم، محلول پایه لیتر از میلی 1

لیتر سولفات منیزیم، میلی 6لیتر فسفات پتاسیم، میلی 0پتاسیم، 

لیتر كلات آهن با آب به میلی 0ها و لیتر میکروالمانمیلی 0

محلول حاصله روی  pHشد. سپس لیتر رسانده  0حجم نهایی 

در مرحله پس از استقرار گیاهان و  تنشاعمال  .شد متنظی 1/2

آبیاری نیز بر  .برگی بر اساس روش وزنی بـود هشتتا  شش

ها نسبت به ظرفیت زراعی تعیین اساس تغییر وزن خاک گلدان

سطوح گیاهان با  برگیپاشی شده، صورت گرفت. محلول

 لاو شد. مرحله انجام مرحله دو درپرولین و گلوتامین مختلف 

 ایهفته دو زمانی فاصله با دوم مرحله و شروع تنش زمان در

برای بهبود  .گرفت صورت اول مرحلهپاشی محلولاز  پس

به عنوان مویان  61سطح تماس اسیدهای آمینه با گیاه، از تویین 

استفاده شد. همچنین برای جلوگیری از جذب خاكی، سطح 

ذب از طریق پاشی پوشانده شد تا فقط جبستر پیش از محلول

 (.0016ی، یزاده و داناالهویردیها و ساقه صورت گیرد )برگ

برداری و ارزیابی صفات، حدود دو هفته پس در نهایت نمونه

 پاشی انجام شد.از آخرین محلول

وزن تر اندام : وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه

پس آنها وزن خشک  و هوایی و ریشه بلافاصله پس از برداشت

 درجه 21ساعت در دمای  06 ها به مدتنمونه رگیریاز قرا

 شد گیریاندازه 10/1با دقت با ترازوی دیجیتالی  سلسیوس

(Abdossi and Danaee, 2019).  

گیاه  :نشت یونی غشاء سلولطول بلندترین ریشه و 

(. Dareini et al., 2014گیری گردید )توسط متر فلزی اندازه

گلبرگ و  یک گرماستفاده از درصد نشت یونی غشاء سلول با 

 0101متر )مدل  ECتوسط دستگاه  2ECو  1ECقرائت میزان 

انگلستان(، انجام شد. در نهایت  JENWAY ساخت كمپانی

و برحسب محاسبه  (0معادله )نشت یونی غشاء سلول با 

 (.Soroori et al., 2021شد )بیان درصد 

(0)      011 ( ×2EC  /1EC )=  سلول ءاغش نشت یونیدرصد 

 محتوایآنتوسیانین گلبرگ و کلروفیل کل برگ: 

گلبرگ كه به گرم  نیماز ( با استفاده An) هاآنتوسیانین گلبرگ

 نرمال 0كلریدریک اسید كمک محلول استخراج متانول و 

با استفاده از جذب . سپس صورت گرفت، ساییده شده

و  191موج در دو طول( Spectro Flex 6600) اسپکتروفتومتر

معادله  باها و آنتوسیانین موجود در گلبرگ خوانده نانومتر، 210

گرم در گرم وزن تر یادداشت شد بر حسب میلیحاسبه (، م6)

(Meng and Wang, 2004.) كل برگ ) حتوای كلروفیلمTotal 

Ch 229و  201های موجها در طولجذب نمونه خواندن( با 

( كه در Arnon, 1949شد )گیری (، اندازه9نانومتر با معادله )

 ، میزان جذب نور است.    Aهر دو معادله 

(6   )                                          657nmA-530nmA = An  

(9  )                   (663nmA)8.02(+645nmA)20. 2 = Total Ch 

، (0309و همکاران )  Batesروش ازپرولین میزان  پرولین:

نانومتر،  161موج طولفاز فوقانی در  با قرائت جذب

شد. بیان گرم بر گرم وزن تر برگ گیری و بر حسب میلیاندازه

 استاندارد پرولین هایمنحنی استاندارد با استفاده از محلول

 د.شتهیه  (میکرومولار 11 صفر تا)

برای سنجش کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز: 

داز، كاتالاز و سوپراكسید دیسموتاز، های پراكسیفعالیت آنزیم

و همکاران  Ezhilmathiبر اساس روش  ابتدا عصاره آنزیم

فعالیت آنزیم سپس  شد.تهیه  گلبرگاز یک گرم ( 6110)

بر اساس كاهش جذب پراكسید  Aebi (0310)كاتالاز با روش 

فعالیت آنزیم انجام شد. نانومتر  601موج هیدروژن در طول

در Danaee (6101 )و Abdossi به روش تازسوپراكسید دیسمو

د. در سنجش فعالیت شگیری نانومتر اندازه 121موج طول

(، 6166)و همکاران   Mirakhorliآنزیم پراكسیداز به روش

شد.  خوانده نانومتر 191موج ها در طولتغییرات جذب نمونه

 برحسب واحد آنزیم بر گرم وزن تر هادر نهایت فعالیت آنزیم

 شت شد.یاددا

های شمعدانی ماندگاری گلماندگاري گل روي بوته: 

ها و نمایان شدن رنگ تا معطر روی بوته از زمان باز شدن گل

ها محاسبه و به صورت پریدگی و ریزش گلپژمردگی، رنگ

 (. Ezhilmathi, 2007)روز یادداشت گردید 
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با استفاده از  اتاز انجام آزمایش حاصلی هاآنالیز داده

ها با آزمون و مقایسه میانگین( 69)نسخه  SPSSفزار آماری انرم

. رسم شددرصد، انجام  1و  0در سطح  Duncan چند دامنه

 .گرفتصورت Excel  (6102 )با ها نیزنمودار

 

 نتایج و بحث

، طول بلندترین ریشه وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه

ها نشان نتایج تجزیه واریانس دادهو نشت یونی غشا سلول: 

 × آبیمتقابل تنش كم آبی و اثراثر ساده تنش كم داد كه

پاشی اسیدهای آمینه بر وزن تر و خشک اندام هوایی و محلول

ریشه، طول بلندترین ریشه و درصد نشت یونی غشاء سلول 

پاشی اسیدهای آمینه بود. اثر ساده محلول دارمعنی، %0 سطح در

ریشه و درصد نشت یونی بر وزن تر اندام هوایی، وزن خشک 

و بر وزن خشک اندام هوایی، وزن  %0 سطح غشاء سلول در

 بود  دارمعنی، %1 در سطحتر ریشه و طول بلندترین 

 (. 0)جدول 

 011ها در ظرفیت زراعی طبق نتایج مقایسه میانگین داده

پرولین و گلوتامین پاشی محلولدرصد، وزن تر اندام هوایی با 

داری داشت پاشی( افزایش معنین محلولنسبت به شاهد )بدو

و بین تمام سطوح تیمارهای پرولین و گلوتامین با شاهد )بدون 

داری مشاهده شد. در ظرفیت پاشی( نیز تفاوت معنیمحلول

گرم در لیتر با میلی 011درصد، تیمار گلوتامین  01زراعی 

 داریگرم در لیتر تفاوت معنیمیلی 011و  11تیمارهای پرولین 

پاشی( در این نداشتند، اما تمام تیمارها با شاهد )بدون محلول

داری نشان دادند. استفاده از پرولین ظرفیت زراعی تفاوت معنی

گرم در لیتر در میلی 011و  11های و گلوتامین با غلظت

دار وزن تر اندام درصد موجب افزایش معنی 91ظرفیت زراعی 

اشی( شد كه این افزایش پهوایی نسبت به شاهد )بدون محلول

گرم در لیتر بیشتر بود. وزن خشک اندام میلی 011در غلظت 

 11گرم در لیتر و گلوتامین میلی 11هوایی در تیمار پرولین 

 011داری در ظرفیت زراعی گرم در لیتر تفاوت معنیمیلی

درصد نشان نداد، اما بین تمام تیمارها با شاهد )بدون 

دهنده اثر داری وجود داشت كه نشانیپاشی( تفاوت معنمحلول

های بکاررفته پرولین و گلوتامین در بهبود وزن خشک غلظت

آبی نسبت به شاهد )بدون اندام هوایی در شرایط تنش كم

پاشی( در هر ظرفیت زراعی است. در ظرفیت زراعی محلول

گرم در لیتر با میلی 011درصد بین تیمار گلوتامین  01

 011گرم در لیتر و پرولین میلی 11ن تیمارهای گلوتامی

داری مشاهده نشد. تیمار گرم در لیتر تفاوت معنیمیلی

گرم در لیتر میلی 011گرم در لیتر با پرولین میلی 011گلوتامین 

داری نداشتند، اما بین درصد تفاوت معنی 91در ظرفیت زراعی 

ی دارپاشی( تفاوت معنیتمام تیمارها با شاهد )بدون محلول

گرم در میلی 011مشاهده شد. وزن تر ریشه در تیمار پرولین 

داری در گرم در لیتر تفاوت معنیمیلی 011لیتر و گلوتامین 

 11درصد نداشت. بین تیمار گلوتامین  011ظرفیت زراعی 

گرم در لیتر و میلی 11گرم در لیتر با تیمارهای پرولین میلی

اری مشاهده نشد. به دپاشی( تفاوت معنیشاهد )بدون محلول

گرم میلی 11پاشی غلظت بیانی در این ظرفیت زراعی محلول

داری در بهبود وزن تر ثیر معنیأدر لیتر پرولین و گلوتامین ت

پاشی( نشان نداد. در ریشه نسبت به شاهد )بدون محلول

گرم در لیتر با میلی 11درصد، تیمار پرولین  01ظرفیت زراعی 

گرم در لیتر و شاهد )بدون میلی 11تیمارهای گلوتامین 

داری نشان نداد. در ظرفیت زراعی پاشی( تفاوت معنیمحلول

درصد تمام تیمارها با یکدیگر و با شاهد )بدون  91

داری داشتند. وزن خشک ریشه در پاشی( تفاوت معنیمحلول

 11گرم در لیتر با تیمارهای پرولین میلی 11تیمار گلوتامین 

پاشی( در ظرفیت تر و شاهد )بدون محلولگرم در لیمیلی

داری نداشت. در ظرفیت درصد تفاوت معنی 011زراعی 

درصد بین تمام تیمارها با یکدیگر و با شاهد )بدون  01زراعی 

داری مشاهده شد. در ظرفیت زراعی پاشی( تفاوت معنیمحلول

گرم در لیتر با گلوتامین میلی 11درصد تیمارهای پرولین  91

گرم در لیتر میلی 011گرم در لیتر و تیمارهای پرولین لیمی 11

داری گرم در لیتر با یکدیگر تفاوت معنیمیلی 011با گلوتامین 

پاشی( نداشتند، اما بین تمام تیمارها با شاهد )بدون محلول
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 4141 سال ،41، شماره 41جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  22

 

 

 Pelargoniumمعطر ) شمعدانی گیاهبر صفات مورفوفیزیولوژیک  پرولین و گلوتامینپاشی تأثیر محلولتجزیه واریانس  -4جدول 

graveolens ) آبیکمتحت تنش 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

تر اندام  وزن

 هوایی

وزن خشک 

 اندام هوایی
 تر ریشه وزن

وزن خشک 

 ریشه

طول بلندترین 

 ریشه

نشت یونی 

 غشا سلول

 09/991** 06/031** 61/00** 11/09** 06/90** 91/601** 6 آبیتنش كم

 06/023** 61/00* 92/0** 91/66* 06/00* 20/13** 0 اسیدهای آمینه

 03/600** 9/062** 91/01** 02/93** 20/69** 91/000** 1 اسیدهای آمینه × آبیكم

 106/0 132/1 100/1 21/1 169/1 001/0 91 اشتباه آزمایشی

 09/3 61/01 20/01 06/3 20/01 09/3  )%( ضریب تغییرات

،** ،*ns  داردرصد و غیرمعنی 0و  4دار در سطح احتمال به ترتیب، معنی 

 

داری وجود داشت. همچنین شاهد )بدون تفاوت معنی

درصد با تیمارهای پرولین  01پاشی( در ظرفیت زراعی محلول

گرم در لیتر در میلی 011گرم در لیتر و گلوتامین میلی 011

اشتند. طول داری نددرصد تفاوت معنی 91ظرفیت زراعی 

گرم در لیتر و میلی 11بلندترین ریشه در تیمارهای گلوتامین 

درصد  011گرم در لیتر در ظرفیت زراعی میلی 11پرولین 

داری نداشتند، به بیانی تفاوتی بین استفاده از تفاوت معنی

گرم پرولین و یا گلوتامین بر افزایش طول میلی 11غلظت 

درصد بین  01ظرفیت زراعی بلندترین ریشه مشاهده نشد. در 

 11گرم در لیتر با تیمارهای گلوتامین میلی 011تیمار گلوتامین 

گرم در لیتر تفاوت میلی 011گرم در لیتر و پرولین میلی

گرم در میلی 011داری وجود نداشت. تیمارهای پرولین معنی

 91گرم در لیتر در ظرفیت زراعی میلی 011لیتر و گلوتامین 

پاشی( در ظرفیت دیگر و با شاهد )بدون محلولدرصد با یک

درصد نشت یونی داری نداشتند. درصد تفاوت معنی 01زراعی 

گرم در لیتر و میلی 11در تیمارهای پرولین  غشا سلول

درصد  011گرم در لیتر در ظرفیت زراعی میلی 11گلوتامین 

د داری نداشتند، اما تفاوت بین تمام تیمارها با شاهتفاوت معنی

درصد  01دار بود. در ظرفیت زراعی پاشی( معنی)بدون محلول

پاشی( بین تمام تیمارها با یکدیگر و با شاهد )بدون محلول

 11داری مشاهده شد. بین تیمارهای پرولین تفاوت معنی

داری در گرم تفاوت معنیمیلی 11گرم در لیتر و گلوتامین میلی

تمام تیمارها با  درصد مشاهده نشد، اما 91ظرفیت زراعی 

داری داشتند كه بیانگر پاشی( تفاوت معنیشاهد )بدون محلول

گرم در لیتر میلی 011و  11های پاشی غلظتثیر محلولأت

پرولین و گلوتامین بر كاهش درصد نشت یونی غشا سلول 

پاشی( در ظرفیت زراعی است. همچنین شاهد )بدون محلول

گرم در لیتر در ظرفیت یمیل 011درصد با تیمار پرولین  011

داری نداشتند. بین شاهد )بدون درصد تفاوت معنی 01زراعی 

 011درصد با تیمار پرولین  01پاشی( در ظرفیت زراعی محلول

درصد نیز تفاوت  91گرم در لیتر در ظرفیت زراعی میلی

طوركلی نتایج مقایسه میانگین هداری مشاهده نشد. بمعنی

 11ا افزایش غلظت پرولین و گلوتامین از بها نشان داد كه داده

و وزن تر گرم در لیتر در هر سه ظرفیت زراعی، میلی 011به 

و ریشه و طول بلندترین ریشه، افزایش و  اندام هواییخشک 

داری داشت. درصد نشت یونی غشا سلول، كاهش معنی

شاهد )بدون همچنین بین هر دو غلظت پرولین و گلوتامین با 

درصد  91و  01، 011نیز در ظرفیت زراعی  پاشی(محلول

داری مشاهده شد. در مجموع نتایج نشان داد كه تفاوت معنی

اندام و خشک وزن تر  آبی موجب كاهششرایط تنش كم

و ریشه و طول بلندترین ریشه و افزایش درصد نشت  هوایی

هر دو غلظت اسیدهای پاشی محلولیونی غشا سلول شد، اما 

در سطوح مختلف آبیاری سبب  گلوتامینآمینه پرولین و 

و ریشه و طول بلندترین  اندام هواییو خشک وزن تر افزایش 
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 هاي مختلفغلظتپاشی ( با محلولPelargonium graveolensمعطر ) شمعدانی مقایسه میانگین صفات مورفوفیزیولوژیک گیاه -2 جدول

  آبیکم در تنشپرولین و گلوتامین 

ظرفیت 

 زراعی )%(

یدهای آمینه اس

 گرم در لیتر()میلی

اندام  وزن تر

  هوایی

اندام خشک وزن 

  هوایی
 ریشه وزن تر 

خشک وزن 

 ریشه 
طول بلندترین 

 ریشه )سانتیمتر(

نشت یونی غشا 

 سلول )درصد(
 )گرم(

011 

 e210/01±6/20 d966/30±1/0 c009/10±1/00 d100/12±1/9 d011/31±1/90 h600/09±9/20 پاشیبدون محلول

 c061/00±9/21 c600/90±1/1 b060/10±1/01 c161/90±1/9 c132/00±1/01 i009/19±6/13 11پرولین 

 b060/90±6/23 b006/01±1/1 a600/91±1/02 a116/20±1/9 a060/61±1/01 j061/90±9/12 011پرولین 

 d290/03±6/29 c910/02±1/1 bc113/69±1/01 cd103/60±1/9 c092/90±1/01 i621/02±0/11 11گلوتامین 

 a010/06±9/00 a602/06±1/3 a061/06±1/02 b169/16±1/9 b102/23±1/09 k216/60±6/10 011گلوتامین 

01 

 i360/02±6/16 h069/20±1/2 g130/11±1/09 i191/09±1/6 h019/91±1/96 d103/11±9/09 پاشیبدون محلول

 g236/00±9/12 g600/19±1/0 fg612/10±1/09 g110/20±1/6 g600/00±1/90 f013/19±6/20 11پرولین 

 f103/09±6/21 e023/21±1/0 d000/19±1/00 e031/32±1/6 e011/02±1/90 h060/01±9/26 011پرولین 

 h129/91±6/11 f961/91±1/0 f093/10±1/09 h129/13±1/6 f663/00±1/91 e003/23±6/00 11گلوتامین 

 fg601/63±9/11 ef021/00±1/0 e621/93±1/00 f136/16±1/6 ef010/26±1/92 g600/06±9/21 011گلوتامین 

91 

 n190/02±0/09 l131/62±1/1 l600/12±1/01 l100/31±1/0 k090/11±1/63 a120/62±9/10 پاشیبدون محلول

 l006/23±6/02 j011/00±1/1 j000/00±1/00 k161/00±1/6 j611/61±1/91 b010/96±9/02 11پرولین 

 j210/90±6/11 i601/01±1/2 h013/12±1/06 i193/00±1/6 hi019/00±1/96 d029/60±6/06 011پرولین 

 m132/62±6/06 k123/16±1/1 k611/19±1/00 k100/00±1/6 j020/91±1/91 b126/00±9/00 11گلوتامین 

 k601/61±9/03 i119/00±1/2 i092/00±1/06 i102/60±1/6 i016/00±1/90 c210/13±6/00 011گلوتامین 

 است. P≤0.05 دار در سطححروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی. هستند استاندارد انحراف ± میانگین عداد،ا

 

شاهد ریشه و كاهش درصد نشت یونی غشا سلول نسبت به 

به نحوی پاشی( در همان ظرفیت زراعی گردید. )بدون محلول

و  06/00به ترتیب با  اندام هواییو خشک بیشترین وزن تر كه 

درصد  60/10كمترین نشت یونی غشا سلول با گرم و  06/3

گرم در لیتر در ظرفیت زراعی میلی 011در تیمار گلوتامین 

و خشک ریشه به بیشترین وزن تر  . همچنینبوددرصد  011

طول بلندترین ریشه بیشترین  گرم و 20/9و  91/02ترتیب با 

در لیتر در گرم میلی 011تیمار پرولین در  مترسانتی 61/01با 

در شرایط (. 6)جدول  دست آمددرصد به 011ظرفیت زراعی 

تنش، آسیب به غشا سلول و اختلال در فرآیند فتوسنتز از طریق 

ها و كاهش پتانسیل آب در بافت گیاهی شدن روزنهبسته

 ,.Ma et alشود )موجب كاهش گسترش و رشد سلولی می

پذیری انعطاف های سلولی گیاهان( و در نتیجه دیواره2020

دهند كه این امر سبب كاهش وزن تر و خود را از دست می

خشک اندام هوایی و ریشه، طول ریشه و همچنین افزایش 

(. 0016ی، یو دانا زادهالهویردیشود )نشت یونی غشا سلول می

تنش از جمله اسیدهای آمینه شده با مواد ضدگیاهان تیمار

افزایش فتوسنتز، تولید ماده توانند با پرولین و گلوتامین می

پاشی اسیدهای آمینه خشک و عملکرد را افزایش دهند. محلول

شود. پرولین در مقایسه با موجب افزایش بازده تولید كربن می

تواند به تر بودن به راحتی میاكسید كربن به دلیل كوچکدی

عنوان منبع كربن در گیاهان سه كربنه برای افزایش ماده خشک 

(. همچنین 0932رد استفاده گردد )سلیمانی و همکاران، و عملک

 طریق از و ارتباط برقرار كرده غشا فسفولیپیدهای با پرولین

 غشاهای آبی، ازكم تنش از ناشی آزاد هایرادیکال كاهش

 كه كاهش رودمی احتمال این كند. بنابراینمی محافظت سلولی

تخریب  علت به پرولین پاشیمحلول اثر در هاالکترولیت نشت

(. 0010)فتاحی و محمدخانی،  باشد سلول غشا كمتر
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دستاوردهای این پژوهش نیز نشان داد كه وزن تر و خشک 

اندام هوایی و ریشه و طول بلندترین ریشه در ظرفیت زراعی 

داری نسبت به ظرفیت زراعی درصد، كاهش معنی 91و  01

كاهش درصد داشت. اما درصد نشت یونی غشا سلول با  011

پاشی درصد، افزایش یافت. محلول 91ظرفیت زراعی به 

گرم در لیتر، بیشترین میلی 011گلوتامین خصوصاً با غلظت 

را در وزن تر و خشک اندام هوایی، طول بلندترین ریشه  تأثیر

آبی را مهار كرد. داشت و تا حدودی اثرات منفی تنش كم

ت یونی بیشترین وزن تر و خشک ریشه و كمترین درصد نش

گرم در میلی 011پاشی پرولین با غلظت غشا سلول با محلول

دست آمد كه تا حدودی سبب جبران خسارت ناشی از لیتر به

های این پژوهش با نتایج تحقیقات روی آبی شد. یافتهتنش كم

 سایر گیاهان زینتی مانند گل ماهور )محمدی و همکاران،

و  (0931 ،مقدم و همکاران، گل نرگس )ناصری(0931

  مطابقت داشت. (،Toscano et al., 2017) آفتابگردان زینتی

 جدولنتایج آنتوسیانین گلبرگ و کلروفیل کل برگ: 

 آبی و اثردهنده اثر ساده تنش كمها نشانداده تجزیه واریانس

پاشی اسیدهای آمینه بر محتوای محلول ×آبیمتقابل تنش كم

 دارمعنی، %0 سطح گ درآنتوسیانین گلبرگ و كلروفیل كل بر

پاشی اسیدهای آمینه بر محتوای است. اثر ساده محلول

و بر محتوای كلروفیل كل برگ  %0 سطح آنتوسیانین گلبرگ در

(. مطابق با نتایج مقایسه 9بود )جدول  دارمعنی، %1 در سطح

درصد، بین محتوای  011ها در ظرفیت زراعی میانگین داده

یمارها با یکدیگر و با شاهد )بدون آنتوسیانین گلبرگ تمام ت

ثیر أداری وجود داشت كه بیانگر تپاشی( تفاوت معنیمحلول

گرم هر دو اسید آمینه بر افزایش میلی 011و  11های غلظت

پاشی( محتوای آنتوسیانین گلبرگ نسبت به شاهد )بدون محلول

 011درصد، تیمار گلوتامین  01است. در ظرفیت زراعی 

گرم در لیتر تفاوت میلی 011لیتر با پرولین گرم در میلی

درصد بین تیمار  91داری نداشت. در ظرفیت زراعی معنی

گرم میلی 011گرم در لیتر با تیمارهای پرولین میلی 11پرولین 

داری گرم در لیتر تفاوت معنیمیلی 11در لیتر و گلوتامین 

 11ن مشاهده نشد. محتوای كلروفیل كل برگ در تیمار گلوتامی

گرم در لیتر در ظرفیت میلی 11گرم در لیتر با پرولین میلی

داری نداشتند، به بیانی تفاوتی درصد تفاوت معنی 011زراعی 

گرم پرولین و یا گلوتامین بر میلی 11بین استفاده از غلظت 

 افزایش محتوای كلروفیل كل برگ مشاهده نشد.

تمام  داری بیندرصد تفاوت معنی 01در ظرفیت زراعی 

پاشی( بود. تیمار تیمارها با یکدیگر و با شاهد )بدون محلول

گرم میلی 011گرم در لیتر با تیمارهای پرولین میلی 11پرولین 

 91گرم در لیتر در ظرفیت زراعی میلی 11در لیتر و گلوتامین

توان از هر كدام از داری نداشتند كه میدرصد تفاوت معنی

ای كلروفیل كل برگ در این ظرفیت تیمارها برای افزایش محتو

گرم در میلی 011زراعی استفاده كرد. همچنین تیمار گلوتامین 

درصد با تیمار شاهد )بدون  91لیتر در ظرفیت زراعی 

درصد از نظر محتوای  01پاشی( در ظرفیت زراعی محلول

طوركلی نتایج هداری نداشتند. بكلروفیل كل برگ تفاوت معنی

با افزایش غلظت پرولین و ها نشان داد كه دادهمقایسه میانگین 

گرم در لیتر در هر سه ظرفیت میلی 011به  11گلوتامین از 

افزایش زراعی، محتوای آنتوسیانین گلبرگ و كلروفیل كل برگ 

داری داشت. همچنین بین هر دو غلظت پرولین و معنی

های پاشی( نیز در ظرفیتشاهد )بدون محلولگلوتامین با 

داری قابل مشاهده درصد تفاوت معنی 91و  01، 011ی زراع

آبی بود. در مجموع نتایج نشان داد كه با افزایش شدت تنش كم

محتوای آنتوسیانین و كلروفیل كل برگ كاهش یافت، اما 

استفاده از سطوح مختلف پرولین و گلوتامین سبب افزایش 

مان های گیاهی نسبت به تیمار شاهد در هدار رنگریزهمعنی

ظرفیت زراعی شد. در مجموع بیشترین محتوای آنتوسیانین 

 0600/02و  6020/9گلبرگ و كلروفیل كل برگ به ترتیب با 

گرم در میلی 011گرم در گرم وزن تر در تیمار گلوتامین میلی

كاهش  (.6و  0شکل )دست آمد به 011لیتر در ظرفیت زراعی 

در شرایط تنش  رگو كلروفیل كل ب محتوای آنتوسیانین گلبرگ

به دلیل تحریک نشت یونی غشا سلول، كاهش  تواندآبی میكم

ها، كاهش سطح شدن سریع روزنهپتانسیل آب خاک، بسته

های اكسیژن، پراكسیداسیون فتوسنتزی، افزایش تولید رادیکال

های مربوط به مسیر های گیاهی و تجزیه شیمیایی ژنرنگریزه
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 23 ...تیو فعال کیولوژیزیبر صفات مورفوف یآباثر تنش کم یبررس                                                                یی و داناریان آمهر

 

 

 Pelargoniumمعطر ) شمعدانی گیاهبر صفات بیوشیمیایی و آنزیمی پرولین و گلوتامین پاشی یر محلولتأثتجزیه واریانس  -3جدول 

graveolens ) آبیکمتحت تنش 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

آنتوسیانین 

 گلبرگ

كلروفیل 

 كل برگ
 كاتالاز پرولین

سوپراكسید 

 دیسموتاز
 پراكسیداز

ماندگاری گل 

 روی بوته

 91/00** 60/16** 69/01** 90/63** 96/00** 61/00** 12/00** 6 آبیتنش كم

 03/01** 91/60* 13/0** 01/00* 10/2** 29/01* 90/1** 0 اسیدهای آمینه

 61/92** 09/01** 21/00** 93/00** 62/06** 01/93** 61/3** 1 اسیدهای آمینه ×آبی كم

 11/1 100/1 60/1 112/1 169/1 126/1 101/1 91 اشتباه آزمایشی

 21/3 90/01 26/00 02/01 60/3 03/01 62/01  )%( ضریب تغییرات

،** ،*ns  داردرصد و غیرمعنی 0و  4دار در سطح احتمال به تر تیب، معنی 

 

 
 آبیی معطر تحت تنش کمبر محتواي آنتوسیانین گلبرگ شمعدان پرولین و گلوتامینپاشی تأثیر محلول -4شکل 

 

 
 آبیبر محتواي کلروفیل کل برگ شمعدانی معطر تحت تنش کم پرولین و گلوتامینپاشی تأثیر محلول -2شکل 
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(. تنش 0016ی، یو دانا زادهالهویردیبیوسنتزی آنها باشد )

ون شده موجب پراكسیداسیهای فعال تولیداكسیداتیو و اكسیژن

شود می، هادر فتوسیستم ی ساختاریهابه پروتئین آسیب و

(Yu et al., 2023بسته .)طورها بهشدن سریع روزنه 

را كاهش  فتوسنتزی ظرفیت و توجهی محتوای كلروفیلقابل

های رشد مانند كنندهدهد. همچنین افزایش برخی تنظیممی

لاز موجب اتیلن، اسید آبسزیک و القا بیان ژن آنزیم كلروفی

 Tohidi) گرددتحریک فعالیت این آنزیم و تجزیه كلروفیل می

et al., 2021)تسهیل انتقال عناصر موجب  . اسیدهای آمینه

 سلول بهبود نفوذپذیری غشا غذایی در سیستم آوندی از طریق

 ،برای گیاه ای مناسبشرایط تغذیهكردن و با فراهم شوندمی

دهند. همچنین فزایش میهای گیاهی را ارنگریزه محتوای

 یبرا یضرور هایمیآنز دیاز تول یریبا جلوگ نهیآم یدهایاس

 نقش دارند هازهیساخت رنگ یندهایرآف در بهبود لنیسنتز ات

(Saremi et al., 2020 .) آبی كمتنش در این پژوهش اعمال

محتوای آنتوسیانین گلبرگ و كلروفیل دار معنی سبب كاهش

اما . شددرصد  91رفیت زراعی كل برگ به خصوص در ظ

طور به پرولین و گلوتامین های مختلفپاشی با غلظتمحلول

تیمار آبی را كاهش داد. كماثرات منفی تنش  توجهی،قابل

موجب گرم در لیتر تا حد زیادی توانست میلی 011گلوتامین 

 91و  01های زراعی های گیاهی در ظرفیتحفظ رنگریزه

وردهای تحقیقات در مورد گیاه پروانش دستادرصد شود كه با 

گلی )پروانک، (، مریم0931و همکاران،  عباسپوراسفدن)

 ( مطابق بود.Liu et al., 2023و علف گاوی ) (0931

دهنده اثر ( نشان9نتایج تجزیه واریانس )جدول پرولین: 

متقابل  پاشی اسیدهای آمینه و اثرآبی، محلولتنش كم دارمعنی

 پاشی اسیدهای آمینه بر میزان پرولین درحلولم ×آبیتنش كم

ها نشان داد كه ، است. نتایج مقایسه میانگین داده%0 سطح

گرم در لیتر با میلی 11میزان پرولین در تیمار گلوتامین 

گرم در لیتر و شاهد )بدون میلی 11تیمارهای پرولین 

داری درصد تفاوت معنی 011پاشی( در ظرفیت زراعی محلول

 11پاشی غلظت تند، به بیانی از نظر آماری محلولنداش

ثیری بر افزایش میزان أگرم در لیتر هر دو اسید آمینه، تمیلی

 01آبی ندارد. در ظرفیت زراعی پرولین در شرایط تنش كم

پاشی( درصد، تمام تیمارها با یکدیگر و با شاهد )بدون محلول

رصد بین د 91داری داشتند. در ظرفیت زراعی تفاوت معنی

گرم در میلی 011گرم در لیتر و گلوتامین میلی 11تیمار پرولین 

داری مشاهده نشد، اما بین تمام تیمارها با لیتر تفاوت معنی

پاشی( در این ظرفیت زراعی تفاوت شاهد )بدون محلول

طوركلی نتایج مقایسه میانگین هداری وجود داشت. بمعنی

افزایش ی زراعی مختلف، هادر ظرفیت ها نشان داد كهداده

گرم در لیتر سبب میلی 011به  11غلظت پرولین و گلوتامین از 

شد. همچنین بین هر دو غلظت میزان پرولین دار افزایش معنی

پاشی( در هر سه شاهد )بدون محلولپرولین و گلوتامین با 

داری مشاهده گردید. در مجموع زراعی تفاوت معنی ظرفیت

 91و  01میزان پرولین در ظرفیت زراعی  نتایج نشان داد كه

درصد، افزایش یافت، اما  011درصد نسبت به ظرفیت زراعی 

استفاده از سطوح مختلف پرولین و گلوتامین سبب كاهش 

دار میزان پرولین نسبت به تیمار شاهد در همان ظرفیت معنی

 91/6زراعی شد. كمترین و بیشترین میزان پرولین به ترتیب با 

 011گرم در گرم وزن تر در تیمارهای پرولین میلی 62/0و 

درصد و شاهد در  011گرم در لیتر در ظرفیت زراعی میلی

سازوكارهای یکی از  (.9شکل )درصد بود  91ظرفیت زراعی 

بیوسـنتز و تجمع مواد  آبی،كممقاومت گیاهان به تنش افزایش 

به  . پرولینپرولین استاز جمله لکولی كم وآلی با وزن م

هـا و حفاظت فعالیت آنـزیم موجباسمزی  كنندهعنـوان تنظیم

و افزایش بیان ها در سلول لکولوسـاختمان ماكروم

آبی در گیاهان های مرتبط با افزایش تحمل تنش كمپروتئین

پرولین با افزایش  همچنین (.Cheng et al., 2019)شود می

های رابر خسارتاكسیدانی، گیاهان را در بفعالیت سیستم آنتی

 Maurel andكند )آبی محافظت میاكسیداتیو ناشی از تنش كم

Prado, 2017 كاربرد خارجی اسیدهای آمینه در شرایط تنش .)

اكسیدان سبب افزایش های آنتیآبی با بهبود فعالیت آنزیمكم

های اكسیداتیو و در نتیجه كاهش میزان تولید مقاومت به تنش

(. Khalil and El-Noemani, 2012شود )یپرولین در گیاهان م

دستاوردهای این پژوهش نشان داد كه با افزایش شدت تنش 
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 آبیشمعدانی معطر تحت تنش کم بر میزان پرولین پرولین و گلوتامینپاشی تأثیر محلول -3شکل 

 

 011پاشی پرولین آبی، میزان پرولین افزایش یافت. محلولكم

را در میزان پرولین داشت و تا  تأثیرگرم در لیتر بیشترین میلی

آبی شد كه با حدودی سبب جبران خسارت ناشی از تنش كم

 Mortazaeinezhad andهای تحقیقات روی كاسنی )یافته

Jarzizadeh, 2017( گل پروانش ،)Jaleel et al., 2008 ) و

 (، همخوانی داشت. Darvizheh et al., 2017بابونه آلمانی )

نتایج تجزیه کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز: 

متقابل  آبی و اثرها نشان داد كه اثر ساده تنش كمداده واریانس

های پاشی اسیدهای آمینه بر فعالیت آنزیممحلول ×آبیتنش كم

، %0 سطح دیسموتاز و پراكسیداز در كاتالاز، سوپراكسید

پاشی اسیدهای آمینه بر فعالیت است. اثر ساده محلول دارمعنی

و بر فعالیت  %0 سطح آنزیم سوپراكسید دیسموتاز در

بود  دارمعنی، %1 در سطحهای كاتالاز و پراكسیداز آنزیم

ها نشان داد كه فعالیت (. نتایج مقایسه میانگین داده9)جدول 

درصد در تمام تیمارها با  011كاتالاز در ظرفیت زراعی آنزیم 

داری پاشی( تفاوت معنییکدیگر و با شاهد )بدون محلول

گرم در لیتر با تیمارهای میلی 11داشت. بین تیمار گلوتامین 

پاشی( در گرم در لیتر و شاهد )بدون محلولمیلی 11پرولین 

نشد كه  داری مشاهدهدرصد تفاوت معنی 01ظرفیت زراعی 

پاشی علظت بیانگر آن است كه در این ظرفیت زراعی، محلول

داری بر افزایش ثیر معنیأآمینه تگرم در لیتر هر دو اسیدمیلی 11

آبی ندارد. در ظرفیت فعالیت آنزیم كاتالاز در شرایط تنش كم

گرم در لیتر و میلی 11درصد بین تیمار پرولین  91زراعی 

داری وجود نداشت، ر لیتر تفاوت معنیگرم دمیلی 11گلوتامین 

پاشی( در این ظرفیت اما تمام تیمارها با شاهد )بدون محلول

داری نشان دادند. فعالیت آنزیم سوپراكسید زراعی تفاوت معنی

دیسموتاز در تمام تیمارها با یکدیگر و با شاهد )بدون 

داری درصد تفاوت معنی 011پاشی( در ظرفیت زراعی محلول

 011درصد بین تیمار پرولین  01در ظرفیت زراعی  داشت.

گرم در لیتر تفاوت میلی 011گرم در لیتر و گلوتامین میلی

ها آمینهتوان از هر یک از اسیدداری مشاهده نشد كه میمعنی

گرم در لیتر استفاده میلی 011در این ظرفیت زراعی با غلظت 

ری بین تیمار دادرصد تفاوت معنی 91نمود. در ظرفیت زراعی 

 011و  11گرم در لیتر با تیمارهای گلوتامین میلی 11پرولین 

گرم در لیتر وجود نداشت. فعالیت آنزیم پراكسیداز در میلی

پاشی( در تمام تیمارها با یکدیگر و با شاهد )بدون محلول

داری داشت. در درصد تفاوت معنی 011ظرفیت زراعی 

گرم در میلی 11لوتامین درصد بین تیمار گ 01ظرفیت زراعی 

گرم در لیتر و شاهد )بدون میلی 11لیتر با تیمارهای پرولین 

داری مشاهده نشد به بیانی در این پاشی( تفاوت معنیمحلول

 11پاشی پرولین و گلوتامین در غلظت ظرفیت زراعی، محلول

داری بر افزایش ثیر معنیأگرم در لیتر از نظر آماری تمیلی

درصد  91پراكسیداز ندارد. در ظرفیت زراعی  فعالیت آنزیم

گرم میلی 11گرم در لیتر با گلوتامین میلی 11بین تیمار پرولین 
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 معطر شمعدانی اکسیدان در گیاههاي آنتیفعالیت آنزیمبر پرولین و گلوتامین  هاي مختلفو غلظت آبیکم تنش اثر -1 جدول

(Pelargonium graveolens)  

ظرفیت زراعی 

 صد()در

اسیدهای آمینه 

 گرم در لیتر()میلی

وتازسوپراكسید دیسم كاتالاز  پراكسیداز 

(گرم وزن ترواحد آنزیم در )  

011 

 e909/60±1/0 d001/01±1/6 e093/02±1/01 پاشیبدون محلول

 c603/10±1/0 c110/32±1/6 c620/61±1/02 11پرولین 

 a061/69±1/1 a690/61±1/9 a901/06±1/00 011پرولین 

 d691/11±1/0 c011/39±1/6 d660/09±1/01 11گلوتامین 

 b060/00±1/1 b001/00±1/9 b029/13±1/03 011گلوتامین 

01 

 i902/19±1/2 i019/69±1/9 i910/11±1/06 پاشیبدون محلول

 h026/00±1/2 g012/01±1/6 h630/91±1/09 11پرولین 

 g900/03±1/2 e130/29±1/6 g926/32±1/00 011پرولین 

 hi691/61±1/2 h099/90±1/6 hi001/10±1/09 11گلوتامین 

 f003/11±1/0 e692/00±1/6 f903/96±1/00 011گلوتامین 

91 

 m960/63±1/1 m131/00±1/0 m911/20±1/01 پاشیبدون محلول

 l632/10±1/1 kl000/31±1/0 l600/06±1/00 11پرولین 

 j610/31±1/1 j006/01±1/6 k060/12±1/00 011پرولین 

 l600/26±1/1 l113/13±1/0 l902/91±1/00 11گلوتامین 

 k639/10±1/1 k100/12±1/6 j012/00±1/06 011گلوتامین 

 است. P≤0.05 دار در سطححروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی. هستند استاندارد انحراف ± میانگین اعداد،

 

طوركلی نتایج مقایسه هداری مشاهده نشد. بدر لیتر تفاوت معنی

افزایش غلظت پرولین دهنده آن است كه با ها نشانمیانگین داده

های گرم در لیتر در ظرفیتمیلی 011به  11و گلوتامین از 

داری در فعالیت افزایش معنیدرصد،  91و  01، 011زراعی 

های كاتالاز، سوپراكسید دیسموتاز و پراكسیداز مشاهده آنزیم

شاهد ین هر دو غلظت پرولین و گلوتامین با شد. همچنین ب

زراعی تفاوت  پاشی( در هر سه ظرفیت)بدون محلول

داری وجود داشت. در مجموع نتایج نشان داد كه با معنی

های كاتالاز، آبی، فعالیت آنزیمافزایش شدت تنش كم

سوپراكسید دیسموتاز و پراكسیداز كاهش یافت، اما استفاده از 

دار ولین و گلوتامین سبب افزایش معنیسطوح مختلف پر

ها نسبت به تیمار شاهد در همان ظرفیت زراعی فعالیت آنزیم

های كاتالاز، سوپراكسید بیشترین فعالیت آنزیمكه نحویبهشد. 

واحد  06/00و  61/9، 69/1دیسموتاز و پراكسیداز به ترتیب با 

در لیتر در  گرممیلی 011گرم وزن تر در تیمار پرولین آنزیم در 

گرفتن قرار (.0جدول )درصد بود  011ظرفیت زراعی 

 موجب تنش اكسیداتیو گونه هر معرض در گیاه هایسلول

 Araujo etشود. )و تخریب پروتئین می آزاد هایرادیکال تولید

al., 2019 .)های طور طبیعی گیاهـــان دارای سیستمهب

های ات مضر گونهای برای دوری از اثراكسیدانی پیچیدهآنتی

هـای محیطـی از جمله اكسیژن فعال هستند. در شـرایط تنش

یابد. در های اكسیژن فعال افزایش میآبی میزان تولید گونهكم

اكسیدانی ایــن شــرایط، گیاهانی كه دارای سطوح بالای آنتی

القایی هستند، در برابر خسارات اكسـیداتیو  دائمی یا

های فعـال های اكسـیژنتوانند انـواع گونهتـرند، زیرا میمقـاوم

 ,.Hatzig et alكنند )های مؤثر ساختمانی تبدیل را بـه صورت

اسیدهای آمینه به عنوان منبع تأمین نیتروژن در شرایط (. 2018

 ,.Saremi et alكنند )آبی در گیاهان تجمع پیدا میتنش كم
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 ننده فسفولیپیدهاكاحاطه هایلایه آبپوشی در تواندمی( كه 2020

 سر فسفولیپیدها هیدروكسیل هایگروه با باشند و داشته نقش

 و هاتخریب پروتئین از طریق این از و داده واكنش

(. Soroori et al., 2021كند ) جلوگیری غشایی فسفولیپیدهای

های آمینه پرولین و گلوتامین قادر هستند رادیکالاسید همچنین

های د. مکانیسم مولکولی مهار رادیکالآزاد اكسیژن را مهار كنن

های آزاد به خصوص توسط پرولین مربوط به ویژگی

سازد با بیوشیمیایی پرولیدین است كه پرولین را قادر می

اكسیژن تکی و گروه هیدروكسیل واكنش دهد و اثرات مخرب 

ها خنثی های مهم نظیر آنزیمهای آزاد را بر مولکولرادیکال

تنش در این پژوهش اعمال (. Jaleel et al., 2008كند )می

های كاتالاز، فعالیت آنزیمدار معنی آبی سبب كاهشكم

سوپراكسید دیسموتاز و پراكسیداز به خصوص در ظرفیت 

اما استفاده از سطوح مختلف پرولین و . شددرصد  91زراعی 

 باگرم در لیتر میلی 011گلوتامین به خصوص تیمار گلوتامین 

موجب تا حد زیادی توانست آبی كممنفی تنش  كاهش اثرات

های كاتالاز، سوپراكسید دیسموتاز و فعالیت آنزیمبهبود 

گیاه ختمی نتایج تحقیقات در مورد گردد كه با  پراكسیداز

پور و كاظم، آویشن دنایی )(0011،و همکاران اورعی)زینتی 

 ,.Alfosea-Simon et al)فرنگی و گوجه( 0016همکاران، 

 مطابق بود. (،2021

( 9نتایج تجزیه واریانس )جدول ماندگاري گل روي بوته: 

پاشی اسیدهای آبی، محلولتنش كم دارمعنیدهنده اثر نشان

پاشی اسیدهای آمینه بر محلول ×آبیمتقابل تنش كم آمینه و اثر

، است. نتایج مقایسه %0 سطح ها روی بوته درماندگاری گل

 01و  011كه در ظرفیت زراعی  ها نشان دادمیانگین داده

ها روی بوته تمام تیمارها با یکدیگر و با درصد ماندگاری گل

داری داشت كه بیانگر پاشی( تفاوت معنیشاهد )بدون محلول

های پاشی غلظتآن است كه در این دو ظرفیت زراعی، محلول

های گرم در لیتر سبب افزایش ماندگاری گلمیلی 011و  11

پاشی( ر روی بوته نسبت به شاهد )بدون محلولشمعدانی معط

 011درصد بین تیمار پرولین  91شد. در ظرفیت زراعی 

گرم در لیتر تفاوت میلی 011گرم در لیتر و گلوتامین میلی

داری مشاهده نشد، اما تمام تیمارها با شاهد )بدون معنی

داری داشتند. پاشی( در این ظرفیت زراعی تفاوت معنیمحلول

افزایش  ها نشان داد كهطوركلی نتایج مقایسه میانگین دادههب

گرم در لیتر در میلی 011به  11غلظت پرولین و گلوتامین از 

افزایش درصد سبب  011و  01، 91زراعی  هایظرفیت

شد. همچنین بین هر دو ها روی بوته ماندگاری گلدار معنی

شی( در پاشاهد )بدون محلولغلظت پرولین و گلوتامین با 

داری مشاهده شد. در های زراعی مختلف، تفاوت معنیظرفیت

ها روی بوته در مجموع نتایج نشان داد كه ماندگاری گل

 011درصد نسبت به ظرفیت زراعی  91و  01ظرفیت زراعی 

درصد كاهش یافت، اما استفاده از سطوح مختلف پرولین و 

وی بوته ها ردار ماندگاری گلگلوتامین سبب افزایش معنی

نسبت به تیمار شاهد در همان ظرفیت زراعی شد. بیشترین و 

های شمعدانی معطر روی بوته به ترتیب كمترین ماندگاری گل

گرم در میلی 011روز در تیمارهای گلوتامین  1/1و  0/00با 

درصد و شاهد در ظرفیت زراعی  011لیتر در ظرفیت زراعی 

آبی، ط تنش كمدر شرای (.0شکل )دست آمد به درصد 91

ی هابه پروتئین های آزاد اكسیژن موجب آسیبافزایش رادیکال

و در نتیجه كاهش فتوسنتز و ساخت  هادر فتوسیستم ساختاری

 تجزیهگردد. همچنین و انتقال مواد غذایی مورد نیاز گیاه می

و افزایش نشت  سلولی غشا تخریب از اینشانه ها خودپروتئین

است كه در كل  ش تورژسانس سلولیونی و در نتیجه كاه

شود آبی میها تحت تنش كممنجر به كاهش ماندگاری گل

(Gerailoo et al., 2014.) ها ماندگاری گل افزایش محققان

 نقش به دلیل را پاشی اسیدهای آمینهمحلول در اثر روی بوته

افزایش بازده  ها،فتوآسیمیلات انتقال در این تركیبات مستقیم

 دسترسی گیاه به مقدار بیشتر مواد غذایی نسبت و فتوسنتز

(. همچنین افزایش فعالیت Heidarzadeh et al., 2021) اندداده

منجر به  اكسیدان با كاهش تنفس و تولید اتیلنهای آنتیآنزیم

 Altunkaya andگردد )ها میكاهش سرعت فرآیند پیری گل

Gokmen, 2008 كه با (. دستاوردهای این پژوهش نشان داد

ها روی بوته كاهش آبی، ماندگاری گلافزایش شدت تنش كم

یافت، اما استفاده از اسیدهای آمینه تا حدودی سبب جبران 
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 آبیپرولین و گلوتامین بر ماندگاري گل شمعدانی معطر روي بوته تحت تنش کمپاشی محلولتأثیر  -1شکل 

 

 011آبی شد. به خصوص گلوتامین كمخسارت ناشی از تنش 

های را در ماندگاری گل تأثیرگرم در لیتر كه بیشترین میلی

های این پژوهش با شمعدانی معطر روی بوته داشت. یافته

 ,Abdossi and Daneeنتایج تحقیقات روی گل میخک )

 Jaleel( و گل پروانش )Zhimin et al., 2024)(، بگونیا 2019

et al., 2008 ،)همخوانی داشت. 

 

 گیري نتیجه

نتایج بررسی حاضر نشان داد كه با كاهش سطح آبیاری تا 

درصد، وزن تر و خشک اندام هوایی و  91ظرفیت زراعی 

ریشه، محتوای آنتوسیانین گلبرگ و كلروفیل كل برگ، فعالیت 

های كاتالاز، سوپراكسید دیسموتاز و پراكسیداز و آنزیم

معطر روی بوته، كاهش داشت،  های شمعدانیماندگاری گل

ولی میزان پرولین و درصد نشت یونی غشا سلول، افزایش 

 توانست آبیكم تنش شرایط دریافت. استفاده از اسیدهای آمینه 

 دفاعی سیستم اسمزی، تقویت فشار حفظ به با كمک

 و برابر تخریب در هارنگدانه از اكسیدانی، محافظتآنتی

درصد نشت یونی  همچنین كاهشفتوسنتزی،  كارایی افزایش

آبی كمغشا سلول و افزایش میزان پرولین، اثرات مخرب تنش 

عدم  شرایط درگیاه شمعدانی معطر كاهش دهد. البته را در 

تأثیر  بیشترین آمینه اسیدهای از نوع اینپاشی محلول نیز تنش

پاشی توان از محلوللذا، میداشت.  گیاه عملکرد و رشد بر را

آمینه پرولین و گلوتامین یا رویکرد كارآمد برای بهبود اسیدهای 

آبی و كاهش اثرات منفی تحمل گیاه شمعدانی معطر به تنش كم

 آن بر گیاه بهره برد.

 

 

 منابع

 های رویشی و میزان پرولین گیاهكمپوست بر برخی شاخصاسید هیومیک و ورمی تأثیر. (0016، الهام )ییدانا و صالح،زاده، الهویردی

 .0-00 ،(6)1، نشریه محیط زیست و مهندسی آبآبی. ( تحت تنش كمCatharanthus roseousپروانش )
https://doi.org/10.22034/ewe.2022.333951.1745 

زنی بذر و صفات . اثر تنش خشکی بر متغیرهای جوانه(0011سین )حیدس ،و نعمتی لی،فر، ع، تهرانیحمودشور، م تکتم،اورعی، 

  DOI: 10.22067/jhs.2021.60838.0 .036-003 ،(0)91، نشریه علوم باغبانی(. .Alcea rosea Lفیزیولوژیکی گیاه ختمی زینتی )

گلی سهندی های فیزیولوژیک، درصد و عملکرد اسانس گونه مریمر تنش خشکی بر برخی شاخص. بررسی اث(0931) امرانپروانک، ك

(Salvia sahendica L. .)0690-0603 ،(0)06، های محیطی در علوم زراعینشریه تنش .
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https://doi.org/10.22077/escs.2019.1737.1396 

های پاشی اوره، اسید آسپارتیک و اسید گلوتامیک بر ویژگیمحلول تأثیر. (0932) عباس ،صمدی و س،عبا ،حسنی ه،رحیم ،جهانی

. 31-010 ،(6)1، تحقیقات كاربردی خاک (.Agastache foeniculumه )رشدی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه آگاستاك
https://sid.ir/paper/261867/fa 

 شمعدانی بیوشیمیایی و فیزیولوژی رشدی، هایویژگی بر پتاسیم سیلیکات تأثیر(. 0932نژاد، عبدالحسین )رضایی حسنوند، فاطمه، و

 . 009-016 ،(0)01علوم باغبانی ایران، شوری.  تنش شرایط ( درPelargonium graveolensمعطر )
DOI: 10.22059/ijhs.2018.210950.1040 

 كیفیت و آب مصرف كارآیی عملکرد، بر سیستئین -ال و پتاسیم سیلیکات تأثیر (.0019نیکبخت، جعفر ) و طاهر، برزگر، آرزو، خانی،

. 61-00 ،(13)09، گیاهی كاركرد و فرآیندآبی. كم شرایط ( تحت.Physalis peruviana Lفیسالیس ) میوه
https://doi.org/10.22034/13.59.25 

و طبیعی بر كمیت و كیفیت نشای  (LEDs) اثر نورهای مصنوعی(. 0011، مسعود )قهسارهقاسمی ، پریا، ریزی، سعید، ودهخدایی

 https://doi.org/10.22055/ppd.2020.32166.1865  .923-911 ،(9)00، تولیدات گیاهی. یوسف اطلسی، شمعدانی و حسن

اثر تنش خشکی بر پارامترهای (. 0931هرشاد )م ،العابدینیو زین ، علی،اصغریامید، سفالیان،  اهره،ط ،حسنلوحسن، زالی، 

 DOI:10.29252/jcb.8.18.191 .030-619 ،(01)1، پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی. زافیزیولوژیکی و تجمع اسیدهای آمینه در كل

دهنده تنش خشکی بر عملکرد و صفات فیزیولوژیک (. بررسی عوامل كاهش0932سلیمانی، داوود، نصری، محمد، و اویسی، میثم )

 .010-001 ،(6)00، های زراعی در حاشیه كویرپژوهش(. .Brassica napus Lكلزا )

 هایاسمولیت و فتوسنتزی هایرنگدانه میزان بر پرولین پاشیمحلول تأثیر (. بررسی0010محمدخانی، عبدالرحمان ) فتاحی، مسعود، و

 DOI: 10.22067/jhs.2022.75455.1145 . 910-926 ،(6)90، نشریه علوم باغبانیآبی.  تنش شرایط در پستهUCB1  پایه

 اسیدهای پاشیمحلول (. اثر0016سفیدكن، فاطمه ) و زاهدی، حسین، محمد، علیسید ثانوی،مدرس شرقی، یونس، علی، پور،كاظم

 ،(19)06، گیاهی كاركرد و فرآیندآبیاری.  مختلف هایتحت رژیم دنایی آویشن اسانس و مورفوفیزیولوژیک خصوصیات بر آمینه

31-00 .DOR: 20.1001.1.23222727.1402.12.53.5.3 

 آویشن بیوشیمیایی و مورفوفیزیولوژیکی هایویژگی بر استریگولاكتون هورمون (. اثر0019سبکدست، منیژه ) سادات، وهدی كیانی،

 DOI: 10.22034/13.59.289. 613-910 ،(13)09 ،گیاهی كاركرد و فرآیند خشکی. تنش دنایی تحت

 Anethumشوید ) گیاه بیوشیمیایی و رشدی هایویژگی برخی بر پاكلوبوترازول اثر. (0019) مهرناز، زرندیمحمودی و راضیه، معینی،

graveoelans L.600-609 ،(13)09، گیاهی كاركرد و فرآیند خشکی. تنش ( تحت. DOI: 10.22034/13.59.211 

 كاربرد تأثیر (. بررسی0010ی، پورنگ )یكسرا حمیدرضا، و لاریجانی، حمیدرضا، مقدم،توحیدی فرشاد، قوشچی، میررضا، ری،می

 تنش شرایط تحت چشم بلبلی لوبیا عملکرد و اجزای عملکرد فیزیولوژیک، خصوصیات بر جیبرلیک اسید و بتائین گلایسین

 https://doi.org/10.22077/escs.2020.3770.1911. 261-201 ،(9)01، های محیطی در علوم زراعیتنشخشکی. 

 مختلف هایروش تأثیر (. ارزیابی0931مرادی، بهنام ) سپهوند، كبری، و پور، شیرین،نژاد، عبدالحسین، تقیرضایی مومیوند، حسن،

 علوم نشریه(. Pelargonium graveolensعطری ) شمعدانی خصوصیات فیتوشیمیایی برخی و دنشخشک زمان بر كردنخشک
 DOI: 10.22067/jhorts4.v33i4.76354. 211-221 ،(0)99 كشاورزی(، صنایع و )علوم باغبانی

. ارزیابی مقاومت به تنش كم آبی در گل ماهور (0931، سعید )غالبی و رضیه،جهرمی، مقنبری ،ژمان، آزادی، پینب، زمحمدی

(Verbascum thapsus) شاورزی و های تولید گیاهی )علوم كپژوهش ی.و معرفی آن به عنوان یک گیاه زینتی در فضای سبز شهر

 DOI: 10.22069/jopp.2019.15884.2439 .609-660 ،(0)62، منابع طبیعی
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Abstract 
 
Aromatic geranium is an ornamental plant whose essential oil is widely used in perfumery, health and cosmetic, food 

and pharmaceutical industries. In order to investigate the reduction of the adverse effects of low water stress in 

Aromatic Geranium (Pelargonium graveolens) plants by proline and glutamine foliar application, a factorial experiment 

was conducted based on a completely randomized design with 3 replications in a commercial greenhouse located in 

Garmsar city in 1402-1403. The experiment was done in pots with 3 levels of low water stress (30, 70 and 100% of 

field capacity) and spraying with proline and glutamine (each with two levels of 50 and 100 mg/liter) and their 

interaction. Low water stress was applied after the plant’s establishment and in the 6 to 8 leaf stage. Foliar spraying 

with proline and glutamine at different levels was done in two stages. Finally, sampling and evaluation of traits was 

done about two weeks after the last spraying. The results showed that the highest fresh and dry weight of shoots (71.42 

and 9.12 g), petals anthocyanin and total leaf chlorophyll (3.2761 and 16.4217 mg/g FW) and the lowest ionic leakage 

of the cell membrane (54.27%) were in glutamine 100 mg/L at 100% FC treatment. The highest root fresh and dry 

weight (16.35 and 3.67 g), the longest root length (45.28 cm), catalase, superoxide dismutase and peroxidase enzyme 

activity (8.23, 3.28 and 17.42 U E/g FW) and lowest proline amount was obtained in proline 100 mg/liter at 100% FC 

treatment. The longest shelf life of aromatic geranium flower on plant was (14 days) in glutamine 100 mg/liter at 100% 

FC treatment and the lowest (8 days) in control treatment at 30% FC. In total, proline and glutamine with regulating 

osmotic pressure, inhibiting oxygen free radicals, and preventing membrane proteins and phospholipid degradation, 

caused a reduction low water stress negative effects in foliar-sprayed plants compared to the control in 70 and 30% FC. 

Therefore, it is possible to recommend proline and glutamine foliar application under low water stress conditions to 

improve aromatic geranium (Pelargonium graveolens) growth, quality and flowering.  
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