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  چکیده

در  .اسـت یکـی از مسـائل مهـم     آنافزایش کیفیت و کمیت  رود ومی شماربه و جهان ایران در بریدنی شاخه هايگل ترینمهم از مریم گل

هاي بیوشیمیایی گل مریم، آزمایشی اسید سالیسیلیک و تیامین در دو سیستم کشت بر ویژگی پاشیمنظور بررسی اثر محلولبهمطالعه حاضر، 

تکرار در گلخانه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان انجام شد. تیمارهاي  سهتصادفی با  ملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح کابه

در دو  گرم در لیتـر) میلی 150و  100و تیامین ( گرم در لیتر)میلی 200و  150، 100، 50 صفر، هاياسید سالیسیلیک (غلظت آزمایش شامل

هـاي بیوشـیمیایی   داري بر ویژگـی معنی تأثیرنتایج نشان داد که تیمارهاي مورد استفاده  .صورت گرفت یو خاکبدون خاك سیستم کشت 

 175/1گـرم و پراکسـیداز   پراکسیداز هیـدروژن در دقیقـه بـر میلـی    میکرومول  69/1داشتند. در این آزمایش، بیشترین میزان آنزیم کاتالاز 

گرم بر لیتر بودند و کمترین میزان آن در تیمار میلی 100و  50ترتیب مربوط به تیمار اسید سالیسیلیک بهمیکرومول بر گرم وزن تر در دقیقه 

هاي فتوسنتزي توانند سبب افزایش رنگیزهسالیسیلیک و تیامین میرسد اسید نظر میبه ،رو) مشاهده شد. از این56/0و  87/0 ترتیببه(شاهد 

اسـید  گرم در لیتـر  میلی 200درصد) در تیمار  49/8بیشترین میزان کانکریت ( ،اکسیدانی گل مریم شوند. همچنینهاي آنتیو فعالیت آنزیم

سیستم بدون خاك از لحـاظ   ،ساس نتایج این پژوهشدرصد) در تیمار شاهد گزارش شده است. برا 47/4سالیسیلیک و کمترین میزان آن (

، کـل و قنـد احیـا در بسـتر     a ،bکه میزان کلروفیل طوريبههاي فیزیولوژیک در سطح بالاتري نسبت به سیستم خاکی قرار داشت. ویژگی

درصـد   33/0و  07/0ترتیب بهن گرم بر گرم وزن تر و میزان کانکریت و پروتئیمیلی 11/0و  57/0، 41/0، 16/0ترتیب بهکشت بدون خاك 

 بود، که نسبت به سیستم کشت خاکی بیشترین میزان را نشان داد.

  
  

  هاي فیزیولوژیک، ویژگیشاخه بریدنیسیستم کشت، گل  کننده رشد،تنظیم کلمات کلیدي:

  

  

  مقدمه

ار ) یکی از گیاهـان سـوخو  Polianthes tuberosa L.گل مریم (

ــل ــی و از گ ــاي زینت ــدنیه ــ بری ــیري و مه ــاطق گرمس م در من

چندساله، متعلـق   ،). گیاهی است علفی45گرمسیري است (نیمه

  
  

  گروه علوم باغبانی، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان .1

  ايپژوهشگاه علوم و فنون هسته ،ايپژوهشکده کشاورزي هسته .2

 simabadeli@yahoo.comمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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براساس  )3هاي جداگلبرگ (ايلپهبه رده نهاندانگان و زیررده تک

و متعلق  Polianthes از جنس ،بنديهاي سیتولوژیک طبقهبررسی

). 56( اسـت گونه  12، بومی مکزیک و داراي Agavaceaeبه تیره 

عنـوان گـل شـاخه    هاي پیازي است کـه بـه  گل مریم از جمله گل

 ،وکـار آن در ایـران  گیـرد کـه کشـت   استفاده قرار مـی بریده مورد 

دلیل وضعیت اقلیمی بسـیار مناسـب بـراي ایـن گـل و وجـود       به

بازارهاي مناسب براي صادرات این گیاه زیبا و خوش عطـر، روز  

دلیـل داشـتن تنـوع بسـیار     به ،. ایراناستافزایش در حال به روز 

ردترین بین س ـ لسیوسدرجه س 40وهوایی و تفاوت مناسب آب

تـرین منطقـه کشـور، انـرژي و نیـروي کـار ارزان و       تـرین و گرم

مناسب، میزان نور کافی و نزدیکی بـه بازارهـاي مصـرف، کشـور     

). گـل  2( اسـت بسیار مستعدي براي انواع گـل و گیاهـان زینتـی    

عنـوان گلـی   بـه هاي گذشـته در میـان اقشـار مـردم     مریم در زمان

کردنـد،  ز عطر آن استفاده مـی مقدس شناخته شده بود که نه تنها ا

 ).26بردند (بلکه از اثرات مثبت روانی آن نیز بهره بسیار می

محـافظ   هايمحلول و گیاهی رشد هايکنندهاز تنظیم ،امروزه

 تولیـد  و کـاهش  پیري انداختن تأخیر به ماندگاري، افزایش براي

بـر  عـلاوه ). 2شـود ( استفاده مـی  بریدنی شاخه هايگل در اتیلن

هـاي  هاي گیـاهی نیـز بـر ویژگـی    هاي ژنتیکی، هورمونژگیوی

سـوخک  رویشی گیاه نظیر تعـداد بـرگ، سـطح بـرگ و تعـداد      

)Bulblet (ــأثیر ــی ت ــگذارم ــیلیک  ).36د (ن ـــید سالیس ــا  ،اس ی

از ترکیبـات فنلـی در گیاهـان     ،اورتوهیدروکسی بنزوئیک اسـید 

هورمــونی نقـش مهمـی در تنظـیم     عنوان مـاده شـبه  بهاست که 

  ).67رشدونمو دارد (

مختلـف  ینـدهاي  ااسید سالیسیلیک در شـرایط عـادي بـر فـر    

)، تحریک ریشه، بسـتن  41و  39( دهیگل يفیزیولوژیک مثل القا

) و 22زیک اسـید ( ي)، رفع اثرات آبس61روزنه و کاهش تعرق (

دارد. کاربرد اسید سالیسیلیک باعث افـزایش   تأثیر) 63رشد میوه (

ن خشک کل گیاه در شرایط عادي رشد در وزن ساقه، ریشه و وز

در افزایش تعـداد   ،شد. همچنین )C. Officinalis( بهارگیاه همیشه

 .)15داشـت (  تـأثیر نیـز   دهـی گـل هاي گل و زودرسی در جوانه

پاشی اسید سالیسیلیک باعث افزایش قندهاي قابل احیـا در  محلول

ص مشـخ  ،). در گزارشـی 51هاي داوودي شاخه بریدنی شد (گل

گـل شـاخه بریـدنی رز    در پاشی اسید سالیسـیلیک  که محلول شد

دهنـده، طـول و قطـر غنچـه گـل،      منجر به افزایش طول ساقه گل

ــرگ و وزن ــاه ســطح ب ــر گی ــید 12ه اســت (شــدت ــاربرد اس ). ک

) و 46سالیسیلیک باعث افـزایش قطـر گـل در بنفشـه آفریقـایی (     

  ) شد.38( ) و همچنین افزایش تعداد گل در گلوکسینا1اطلسی (

 هـا بافـت  عادي رشد و نمو براي نیز کم مقادیر در هاویتامین

 گیـاه  رشـد  براي مواد از دسته این وجود .دارند ضرورت در گیاه

 عمـل  آنـزیم  یـا  و عنـوان کـوآنزیم  بـه  عمومـاً  و است شده ثابت

 کـوآنزیم  بیوسنتز ضروري براي بخش یک ). تیامین13کنند (می

 متابولیســم مهمــی در نقــش کــه اســت پیروفســفات تیــامین

 ریشـه  بـه  و بـرگ سـنتز   در گیاهان در دارد. تیامین کربوهیدارت

تیامین عامل مهمـی   ،). همچنین7کند (می کنترل را رشد و منتقل

هاي انتقالی چرخه پنتوز فسـفات اسـت کـه پنتـوز     براي واکنش

). اگرچـه  24کنـد ( فسفات را براي سنتز نوکلئوتیـد فـراهم مـی   

ها و اسـیدهاي  ها، پروتئینراي اکسیداسیون چربیوجود تیامین ب

 سـم تـري بـا متابولی  نوکلئیک ضروري است امـا ارتبـاط نزدیـک   

کننده تیامین بر رشـد و تکثیـر   ). اثر تنظیم54کربوهیدرات دارد (

-طور مستقیم و غیر مستقیم از طریق افزایش سطح درونبهگیاه 

هـا  جیبـرلین هـا و  زایی عوامل مختلف رشـد ماننـد سـایتوکینین   

ها سـنتز شـده و بـراي کنتـرل     . با این حال، تیامین در برگاست

). افـزایش رشـد رویشـی بـا     64شـود ( رشد به ریشه منتقل مـی 

ــامین ــاربرد ویت ــابگردان (9فرنگــی (هــا در گوجــهک ) 31) و آفت

زماري در مورد گیاه رُ ،در گزارشی ،گزارش شده است. همچنین

هـاي رزمـاري بـا تیـامین     تـه پاشی برگـی بو ثابت شد که محلول

هاي ثانویـه در ایـن گیـاه    باعث افزایش رشد رویشی و متابولیت

). در مورد گـل داوودي نیـز گـزارش شـده کـه      65شده است (

). تیامین باعث افزایش 25تیامین موجب افزایش تعداد گل شد (

NPK   در گیاه میخک پرپر شده که به موجب آن تغییرات کمـی

شـود و در نهایـت در   هاي ایجـاد مـی  وتئیندر آمینواسیدها و پر

). 17گـذارد ( مثبـت مـی   تـأثیر تقسیم سلولی و کشیدگی سـلول  

کاربرد آسکوربیک اسید و تیامین باعث افـزایش ارتفـاع، تعـداد    
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تر و خشـک و ترکیبـات شـیمیایی در     ها، سطح برگ، وزنبرگ

  ). 54گیاه سینگونیوم شد (

بـدون خـاك    کشـت سیسـتم   از اسـتفاده  ،اخیـر  هايدر سال

قـرار   اسـتقبال  مـورد  بسیار کشور هايگلخانه در (هیدروپونیک)

 هزینـه  توجـه بـه   با و کشت روش این از استفاده است. با گرفته

 اسـت،  معمـول  هـاي بسترسـازي  روش سـایر  معادل که آن اولیه

 تا را نظر زمین مورد یا گلخانه در محصول تولید راندمان توانمی

 کـاهش چشـمگیر   دلیـل بـه  ،روش این . از)52داد ( افزایش 30%

کـرد.   اسـتفاده  نیـز  کشور آب کم مناطق در توانمی ،آب مصرف

اي در پرورش محصولات گلخانـه  بدون خاكاستفاده از سیستم 

تـر  دلایل مختلفـی ماننـد کنتـرل دقیـق    بهنسبت به کشت خاکی، 

هـاي غیـر قابـل اسـتفاده و     تغذیه گیاه، امکان اسـتفاده از زمـین  

  ). 6جویی در مصرف آب رو به افزایش است (صرفه

بررسی امکـان کشـت گـل مـریم در      ،هدف از این آزمایش

سیستم کشت بدون خاك و مقایسـه آن بـا کشـت خـاکی بـوده      

است تا در صورت پاسخ مثبت بتوان آن را استفاده کـرد. عـلاوه   

بررسـی واکـنش بیوشـیمیایی ایـن گـل بـه        ،هدف دیگر ،بر این

رشد از جمله اسید سالیسیلیک و تیامین بوده تـا   هايکنندهتنظیم

  تر تولید نمود.بتوان گل باکیفیت

  

  هامواد و روش

کربنات در دانشگاه علـوم  اي از جنس پلیاین تحقیق در گلخانه

تـا   26کشاورزي و منابع طبیعی گرگان انجام شد، که دماي روز 

درجـه سلسـیوس    16تـا   14درجه سلسیوس و دماي شـب   28

درصد بود. میزان نور موجود  70±5رطوبت آن شد و می کنترل

دهـی متوسـط در گلخانـه    در فضاي گلخانه بـا احتسـاب سـایه   

صـورت  بهمیکرومول بوده است. آزمایش  8000-4000 میزانبه

تصادفی با سه فاکتور شامل اسـید   کاملاً فاکتوریل در قالب طرح

 200و  150، 100، 50(صـــفر،  سالیســـیلیک در پـــنج ســـطح

گرم در میلی 150و  100(، تیامین در دو سطح )گرم در لیترمیلی

در دو سیستم بدون خـاك و خـاکی    ،هر کدام با سه تکرار )لیتر

محلـول  از با اسـتفاده   بدون خاكگیاهان تحت کشت اجرا شد. 

شـدند.   تغذیههر چهار روز یکبار  )،43هوگلند و آرنون (غذایی 

روز پـس از کاشـت)    47و  40در دو مرحلـه (  هـا اعمال تیمـار 

این پـژوهش،   در ).14پاشی صورت پذیرفت (صورت محلولبه

کشـت   1395اوایـل اردیبهشـت سـال     هاي گـل مـریم در  سوخ

ها بـه مرحلـه بلـوغ    ماه دوره کشت، زمانی که بوته 5شدند. طی 

هـا  تجاري رسیدند و یـک جفـت گلچـه پـایینی بـاز شـد، گـل       

قطــع و بــراي ادامــه وســیله قیچــی باغبــانی از محـل طوقــه،  بـه 

   ها به آزمایشگاه منتقل شدند.گیرياندازه

  

  سیستم کشت بدون خاك

سازي بسترهاي سیستم کشت بدون خاك، پرلیـت  منظور آمادهبه

و بـا نسـبت    هطور جداگانه تهیه شداستریل به و کوکوپیت کاملاً

هـاي  از گلـدان  ،حجمی یکسان مخلوط شـدند. در مرحلـه بعـد   

هـا  . در کـف گلـدان  متر استفاده شدسانتی 30ه پلاستیکی با دهان

هـا بـا   و گلـدان شـد  متر پوکـه معـدنی ریختـه    سانتی دوتا  یک

ذکـر اسـت کـه    بـه مخلوط پرلیت+ کوکوپیـت پـر شـدند. لازم    

متر و بـا  سانتی 2با قطر  ، رقم دزفولمریمگل هاي یکسان سوخ

گرم، از مرکز کشـت و پـرورش گـل مـریم در      45وزن تقریبی 

در داخل هـر گلـدان دو عـدد سـوخ     . شدان درفول تهیه شهرست

کـش مـانکوزب (بـا    ها قبل از کشـت بـا قـارچ   سوخ .شدکشت 

). 60ور شـدند ( دقیقـه غوطـه   20مـدت  بـه در هـزار)   2غلظت 

 داخـل  و در هـا حـذف  سـوخ  اضـافی  خشک و هايبرگ سپس،

  شدند. کشت مترسانتی 7با عمق  هاگلدان

   

  سیستم کشت خاکی

برگ کود دامی، ماسه، خاك مخلوطی از ،کشت خاکیدر سیستم 

آبیـاري  اسـتفاده شـد.    هـاي مسـاوي  و خاك باغچـه بـا نسـبت   

خـاك   روز یکبار صـورت گرفـت.   3هاي بستر خاکی هر گلدان

مورد استفاده در سیستم کشت خـاکی بـراي بررسـی بیشـتر بـه      

 آزمایشگاه خصوصی خاك، آب و گیاه فرستاده شـد و نتـایج آن  

اســت کــار گرفتــه شــده بــههــا و تحلیــل بهتــر دادهدر تجزیــه 

  ).2و  1 هايول(جد
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  گیري میزان کانکریتاندازه

ها بـا اسـتفاده از روش اسـتخراج بـا حـلال      گیري از گلاسانس

هـاي تـازه   گـرم از گلچـه   100هگزان انجام شد. براي این کار، 

بازشده گل مریم از ناحیه دمگل جدا شـده و پـس از تـوزین و    

هـا، بلافاصـله درون یـک بـالن یـک لیتـري       جدا نمودن گلبرگ

ریخته شد. ابتدا ماده خام گیاهی در مجـاورت حـلال غیرقطبـی    

سـاعت روي   24مـدت  درجه سلسیوس بـه  47هگزان در دماي 

س از حل شدن اسـانس موجـود   دار قرار داده شد. پهیتر مگنت

وسیله دستگاه تقطیر در ها در حلال، عصاره حاصل بهدر گلبرگ

خلأ تغلیظ و هگزان از عصاره جدا شد. در این مرحله، محلـول  

دست آمده کانکریت نام دارد. کانکریت علاوه بر مـواد معطـر   به

ــراي  شــامل مــوم ــاهی نیــز اســت کــه ب هــا و مــواد رنگــین گی

کانکریت با الکل اتیلیک آمیخته و تـا رسـیدن   سازي ابتدا خالص

درجه سلسیوس حرارت داده شد تا اسـانس کـاملاً    47به دماي 

در الکل حل شود. سپس، محلول حاصل صاف و از مـوم جـدا   

ه و در مرحله بعد، محلول الکلی جهت خارج نمودن حـلال  شد

در خلأ نسبی تقطیر و در نهایـت اسـانس خـالص حاصـل شـد      

)49.(  

  

  هاي درونیگیري رنگدانهاندازه

گرم از نمونه در هر تکـرار   یکمنظور استخراج کلروفیل ابتدا به

مخلـوط شـد.    )DMSO(لیتر دي متیـل سولفوکسـید   میلی 10با 

قـرار گرفـت.    سلسـیوس درجـه   70مدت سه ساعت در آون به

دو  اًمیکرولیتـر برداشـته و مجـدد    250از نمونـه حاصـل    ،سپس

عنـوان  بـه خالص  DMSOاضافه شد. از به آن DMSO لیتر میلی

وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر مدل بهها بلانک استفاده شد. نمونه

2800uv/vis نانومتر جهـت   480و  663، 645هاي در طول موج

شـد و   گیـري انـدازه و کلروفیـل کـل    a ،bگیري کلروفیل اندازه

 :)42( ندقرار داده شد )3(تا  )1(ابط ودست آمده در راعداد به

  )*V/1000*W6452.69(A -) 663Chl a (mg/g.F.w) = 12.7(A  
]1[  

  )*V/1000*W6634.68(A -) 645Chl b (mg/g.F.w) = 22.9(A  
]2[ 

 )*V/1000*W663) + 8.02(A645Chl total (mg/g.F.w) =20.2(A 
]3[  

  است. وزن نمونه W و حجم نهایی محلول V ،طول موج  Aکه 

 

 )PODاز (پراکسید آنزیم گیرياندازه

 بـافر  مولار ومیلی 45 گایاکول بافر از آنزیم این گیرياندازه براي

 475 کـم  در دمـاي  کـه  شد ار استفادهمولمیلی 225 اکسیژنه آب

 و مخلـوط  عصـاره  میکرولیتـر  50بـا   بافرها از یک هر میکرولیتر

اسپکتروفتومتر  دستگاه از با استفاده نانومتر 470 موج طول جذب

T80+PG Instrument بـا   آنزیمی ). فعالیت48شد ( گیرياندازه

محصـول کاتـالیز    خاموشی ضریب و لامبرت بیر قانون از استفاده

 بـر  میکرومـول  حسب نهایت بر در و محاسبه پراکسیداز گایاکول

  :شد محاسبه در دقیقه تر وزن گرم

]4[  OD/min/13/3فعالیت آنزیم پراکسیداز=  

  

  پروتئین میزان گیرياندازه

سـپس   و شـد  تهیـه  برادفورد محلول ابتدا ،پروتئین سنجش براي

 مخلوط هعصار میکرولیتر 50 با برادفورد محلول از لیترمیلی 5/2

 در نهایـت  در و شد قرار داده تاریکی در دقیقه 15 مدتبه و شده

  ).19شد ( گیرياندازه نانومتر 595 موج طولجذب نور در 

  

 )CAT(گیري فعالیت کاتالاز اندازه

در  2O2Hکـاهش مقـدار    تعیـین کاتالاز بـا   فعالیتررسی میزان ب

نانومتر براي یک دقیقه انجام شد. مخلـوط واکـنش شـامل     240

ــیم   ــفات پتاس ــافر فس ــی 100ب ــولار میل  2O2H 15و  )=7pH(م

 3آنزیمـی در یـک حجـم     میکرولیتـر عصـاره   50مـولار و  میلی

ضریب خاموشـی   لیتر بود. میزان فعالیت آنزیم با استفاده ازمیلی

ــادل  ــک واحــد   mM 1-cm 4/39-1مع محاســبه و برحســب ی

ازاي (میکرومول پراکسید هیدروژن مصرف شـده در دقیقـه) بـه   

  ).10گرم پروتئین بیان شد (میلی

  

  )APX(سنجش فعالیت آسکوربات پراکسیداز 

ــادا (    ــانو و آس ــاس روش ناک ــر اس ــزیم ب ــن آن ــت ای ) 55فعالی
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مخلـوط واکـنش حـاوي بـافر      ،گیري شـد. در ایـن روش  اندازه

ــفات   ــیم فس ــی 50پتاس ــولار میل ــکوربات pH=7(م  5/0)، آس

میکرولیتر عصاره  150مولار و میلی 1/0مولار، آب اکسیژنه میلی

آنزیمی بود. فعالیت آسـکوربات بـر اسـاس اکسیداسـیون اسـید      

نــانومتر  290آسـکوربیک و کـاهش در جـذب، در طـول مـوج      

شد. براي محاسبه واحد آنزیمـی از  گیري دقیقه اندازه 2مدت به

اسـتفاده شـد. یـک     Mm 1-cm 8/2-1ضریب خاموشـی معـادل   

اسید  مولمیلی یکعنوان مقدار آنزیمی است که بهواحد آنزیمی 

  دقیقه اکسید کند. یکآسکوربیک را در مدت 

  

  گیري قند احیااندازه

لیتـر در هـاون چینـی    میلـی  10گرم از اندام هوایی با  02/0ابتدا 

سپس محتواي هـاون بـه بشـر کـوچکی منتقـل و روي       ،ساییده

حرارت ببیند. بـه محـض اینکـه بـه     اجاق برقی قرار داده شد تا 

کمـک کاغـذ   بهجوش رسید، حرارت قطع و محتواي بشر  نقطه

متر میلی 2دست آمد. مقدار و عصاره گیاهی به شدصافی، صاف 

منتقل و پـس  هاي تهیه شده به لوله آزمایش از هر یک از عصاره

 20مـدت  بـه لیتر محلول سولفات مس به آنها، میلی 2از افزودن 

قـرار داده   لیوسدرجه س 100دقیقه در حمام آب گرم با دماي 

توسط آلدئید منوساکارید احیا شـده   Cu+2شدند. در این مرحله 

شود و انتهاي لوله آمایش رنگ قرمز آجـري  تبدیل می O2Cuبه 

لیتـر  میلـی  2ها سرد شـدند،  که لوله شود. پس از آنمشاهده می

فسفر مولیبدیک اسید به آنها اضافه و پس از چنـد لحظـه رنـگ    

شدت تکـان داده شـدند تـا    بههاي آزمایش . لولهشدآبی پدیدار 

طور یکنواخـت درون لولـه آزمـایش منتشـر گـردد.      این رنگ به

نانومتر توسط دستگاه  600ها در طول موج شدت جذب محلول

غلظـت   ،تومتر تعیین و با استفاده از منحنـی اسـتاندارد  اسپکتروف

گرم بر گرم وزن تـر محاسـبه   قندهاي احیا کننده بر حسب میلی

  ).62( شد

  

 هاتجزیه و تحلیل داده

صـورت  بهدست آمده از این آزمایش هاي بهتجزیه و تحلیل داده

صـورت  تکـرار   سـه و با تصادفی  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

در  LSDهـا بـا اسـتفاده از آزمـون     ایسه میـانگین داده گرفت. مق

  انجام شد. SASافزار آماري با استفاده از نرم %5سطح احتمال 

  

  نتایج و بحث

  کلروفیل

 و تیامین سالیسیلیک اسید تیمارهاي آمده، دستبه نتایج اساس بر

کلروفیـل نسـبی    بـر شـاخص   ايملاحظه قابل اثر شاهدبه نسبت

 سیستم کشت متقابل اثر ،واریانس تجزیه نتایج اساس برداشتند. 

 تـأثیر  بـرگ  کلروفیـل  میـزان  بـر  %1 احتمـال  سطح در تیمارها و

دار داشته است، تأثیر اسید سالیسیلیک و تیامین بر کلروفیل معنی

a  و بر کلروفیل  %1در سطحb  دار شد، معنی %5و کل در سطح

سالیسیلیک ولی بررسی جداگانه سیستم کشت و تیمارهاي اسید 

داري بر میزان کلروفیل بـرگ نداشـته اسـت    و تیامین تأثیر معنی

). نتایج مقایسـه میـانگین نشـان داد کـه بـین سـطوح       3(جدول 

گـرم در لیتـر اسـید    میلـی  100مختلف سالسیلیک اسـید، تیمـار   

سالسیلیک بیشترین میـزان کلروفیـل را داشـته و کمتـرین آن را     

ر لیتر نشان داد. بیشترین میزان گرم دمیلی 150اسید سالیسیلیک 

گرم در لیتـر مشـاهده شـد. میـزان     میلی 150کلروفیل در تیامین 

ــود و     کلروفیــل در تیمارهــاي شــاهد کمتــر از ســایر تیمارهــا ب

گرم در لیتر میزان کلروفیـل  میلی 100در تیمار اسید سالیسیلیک 

از لحاظ مقدار در سطح بالاتري قرار داشت و کـاهش کلروفیـل   

  هـا نشـان داد   ر مشاهده شـد. همچنـین، بررسـی نتـایج داده    کمت

هاي گل بریدنی مریم با گذشت زمان که میزان کلروفیل در برگ

یابـد. امـا سـرعت کـاهش در تیمـار      و پیشرفت پیري کاهش می

مراتب کمتر از سـایر تیمارهـا   کار رفته بهگرم تیامین بهمیلی 150

شـلاته شـده مرکـزي     Mgکلروفیل با داشـتن اتـم   و شاهد بود. 

ــروه    ــده ازگ ــایی، مشــتق ش ــیکلیک چهارت ــه ایزوس ــک حلق بای

ســـاز پـــورفیرین از پـــیش 6پرپیونیـــک اســـید در موقعیـــت 

در ایـن   ).21(هاي تتراپیر ولی قابل تشخیص است سایرمولکول

هـاي  هـا نشـان داد کـه رنگدانـه    پژوهش، تجزیـه واریـانس داده  

بر سالیسیلیک اسید و کل) تحت تیمار  b ,aفتوسنتزي (کلروفیل 
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داري تحت تأثیر قرار نگرفته است گونه معنی، به)3(طبق جدول 

هـاف بخصـوص   مقـدار رنگدانـه  سالیسیلیک و در تیمار با اسید 

، را در مقایسه با گیاه کنترل افـزایش داده؛ همچنـین،   bکلروفیل 

 گزارش شده کـه اسـید   مقدار کلروفیل کل نیز افزایش پیدا کرد.

و  داده قـرار  تـأثیر  تحـت  را گیاهان کلروفیل محتواي سالیسیلیک

). همچنین، نتـایج ایـن تحقیـق بـا     23د (شومی آن سبب افزایش

) در گل بریـدنی ژربـرا مطابقـت دارد.    28نتایج فن و همکاران (

ها شده و ها و سایتوکینینسالیسیلیک مانع از کاهش اکسین اسید

اي در مریستم ریشه و افزایش بهبود تقسیم یاختههمچنین سبب 

در  سالیسـیلیک  اسـید ). اسپري برگـی  37شود (عملکرد گیاه می

نیـز باعـث    )Majorana hortensis(گیاه ریحـان و مرزنجـوش   

ــه  ــزایش رنگدان ــت (  اف ــده اس ــنتزي ش ــاي فتوس ــید). 51ه  اس

هـا و اثـر محـرك بـر     دلیل اثر بر ساخت کلروفیـل سالیسیلیک به

ت فتوسنتزي، از راه انگیزش فعالیت روبیسـکو در افـزایش   ظرفی

 از حاصـل  نتـایج  طبـق ). 32سطح عبلکرد فتوسنتز نقـش دارد ( 

ــایش ــاران (  آزم ــانی و همک ــاران ( 66زم ــن و همک )، 28) و ف

مـولار در لیتـر در   میلـی  2میـزان  کارگیري اسید سالیسیلیک بهبه

ر بـر کـاهش   هاي بریدنی رز و ژربرا بـا تـأثی  محلول محافظ گل

دارد و از فعالیت اتیلن، میزان کلروفیل را در حـد بـالا نگـه مـی    

خـوبی ثابـت شـده    کند. این واقعیت بهتخریب آن جلوگیري می

سالیسیلیک پاسـخ متابولیـک وسـیعی در گیاهـان      اسیداست که 

هـاي  هاي فتوسنتزي و رابطـه کند و همچنین بر ویژگیایجاد می

 . )29گذارد (آبی گیاه اثر می

ــامین و اســید سالیســیلیک  ــاربرد تی ــزه ،ک ــزان رنگی هــاي می

گرم در میلی 150فتوسنتزي را در گل مریم افزایش داد و تیامین 

 ها داشت (جدولر افزایش محتواي رنگیزهبرا  تأثیرلیتر بیشترین 

هـاي فتوسـنتزي در گـل    ). تیامین باعث افزایش میزان رنگیـزه 5

عنـوان کاتـالیزور در   بـه تیامین رسد که نظر میبهشود. کوکب می

ها سـبب افـزایش   ها و پروتئینها، چربیمتابولیسم کربوهیدرات

). نتایج حاصل از یک پژوهش، روي گیـاه  54شود (کلروفیل می

سینگونیوم بیانگر این است که کاربرد اسید آسکوربیک و تیامین 

). 8شود (هاي فوسنتزي نسبت به شاهد میباعث افزایش رنگیزه

افزودن تیامین باعـث بهبـود    که شدگزارش  ،طی یک بررسی در

و افزایش کیفیت گل و افزایش عمر گلدانی  دهیگل يرشد، القا

توانـد  می يگلایول و مریم گلی شده است. چنین افزایش مثبت

عنوان یک ترکیـب زیسـتی در   بهها به این علت باشد که ویتامین

عمیقـی بـر رشـد و     تأثیرشوند که در غلظت کم فته میرنظر گ

شـود  که باعث افزایش رشد و متابولیسم می ،عملکرد گیاه دارند

هـاي محمـد و همکـاران    این مشاهدات هماهنگ با یافتـه ). 16(

ها بر اکثـر ترکیبـات شـیمیایی    نمثبت ویتامی تأثیر) است که 53(

کلروفیل در گیاهـان از نظـر جـذب و     کند.یید میأگیاهان را ت

ورانی در فتوسنتز نقـش اساسـی اولیـه دارد.    کارگیري انرژي نبه

هاي رشـد گیـاهی روي بیوسـنتز و تجزیـه     کنندهتنظیم تأثیر ،لذا

). 16شـود ( ثر واقع مـی ؤطور مستقیم روي فتوسنتز مبهکلروفیل 

تیامین با کمـک بـه سـنتز مجـدد کلروفیـل در      که گزارش شده 

یت برخی از گیاهان فاقد کلروفیل موجب افزایش رشد و در نها

  ).35شود (افزایش محصول می

   

  آنزیم پراکسیداز 

 شده مختلف اعمال تیمارهاي براي پراکسیداز آنزیم فعالیت میزان

). میزان 4شد (جدول  دارمعنی %1احتمال  در سطح مریم گل در

 سـطح بـالاتري   تیـامین در  تیمارهاي در پراکسیداز آنزیم فعالیت

 بیشترین فعالیـت  .اشتد قرار شاهد به اسید سالیسیلیک و نسبت

 100و  50 ترتیـب بـه  تیـامین  تیمارهـاي  در پراکسـیداز  آنـزیم 

هـاي مختلـف اسـید    داشت. بین غلظـت  گرم در لیتر وجودمیلی

 100بیشترین میـزان فعالیـت آنـزیم پراکسـیداز در      ،سالیسیلیک

 ،). از نظر سیستم کشـت 5(جدول  شدگرم در لیتر مشاهده میلی

شـرایط خـاك میـزان آنـزیم پراکسـیداز      هاي رشد کرده در بوته

ولـی ایـن    .بیشتري نسبت به کشت هیدوروپونیک داشـته اسـت  

). اسـید  6دار نبـوده اسـت (جـدول    تفاوت از نظر آماري معنـی 

سالیسیلیک موجب افزایش میزان فعالیت آنزیم پراکسـیداز شـده   

هـا از طریـق جـذب    که این افزایش ناشی از فعال شـدن سـلول  

). افـزایش  58یی و تورژسـانس بـوده اسـت (   غذامناسب محلول

هـا  اکسیدانی موجـب کـاهش پیـري گـل    هاي آنتیفعالیت آنزیم
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 مریمبریدنی گیري شده گل شاخه تیمار و سیستم کشت بر صفات اندازه تأثیرتجزیه واریانس  .4جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

  آزادي

  قند

 بر گرم وزن تر) گرممیلی(

 پروتئین

ر)م وزن تبر گر گرممیلی(  

  آنزیم پراکسیداز

  در دقیقه) تر وزن گرم بر (میکرومول

 **ns0/00200749 0/00867221** 0/39624921  6 تیمار

 **ns0/00013393 0/00041486ns 0/59762143  1  بستر کشت

 **ns0/00241976 0/04312019** 0/26766032 6  بستر کشت ×تیمار 

 0/004 0/0008 0/0004 -  خطا

 8/714869 8/755332 18/94296  -  اتضریب تغییر

 داریاختلاف معن و بدون %5و  %1در سطوح  داریاختلاف معن nsو  * ، **

  

اسـید سالیسـیلیک سـبب    بیشـتر  هـاي غلطـت  ،شود. بنـابراین می

  ها شده است.  کاهش فعالیت این آنزیم

  

  پروتئین و قند احیا

 ـانـدازه  بـه  مربـوط  يهـا داده واریـانس  یهتجز نتایج میـزان   ريگی

 %1 احتمال سطح در اثر تیمارها داد که نشان مریم گل در پروتئین

داري را اخـتلاف معنـی   ،ولی تیمار سیستم کشـت  .شد دارمعنی

تیمـار (اسـید سالیسـیلیک و    اثـر   ،نشان نداده است. طبـق نتـایج  

تیامین) و همچنین نوع سیستم کشت بر میزان قند احیـا از نظـر   

 گذشت با ،پروتئین ). میزان4ت (جدول دار نشده اسآماري معنی

این  ولی .داد نشان کاهش برگ در تدریج به آغاز آزمایش از زمان

و کمتـرین میـزان    بود. بیشترین بیشتر شاهد تیمارهاي در کاهش

). از 5(جـدول   اسـت گرم و شاهد میلی 100پروتئین در تیامین 

نظر سیسـتم کشـت، پیازهـاي کشـت شـده در سیسـتم کشـت        

را بر میزان پروتئین و قند احیا داشته  تأثیرنیک بیشترین هیدروپو

  ). 6است (جدول 

اسـت.   پـروتئین همـراه   میـزان  کاهش با معمولاً هاپیري برگ

 کـم  سـنتز  علـت بـه پیـري   بـا  زمـان هـم  هابرگ پروتئین کاهش

). 38اسـت (  قبلـی  هـاي پروتئین یهتجز نیز و جدید هايپروتئین

 و دارند هابا پروتئین بالایی ترکیبی لمی اکسیژن آزاد هايرادیکال

 خـود  هاپروتئین که د. از آنجایینشومی هاآن شدن اکسید سبب

 تولیـد  بـراي  قنـدها  دنبالبه در میتوکندري سوبسترا یک همنزلبه

 مانـدگاري  افـزایش  موجـب  تواننـد مـی  شوندانرژي استفاده می

یلیک کـه اسـید سالیس ـ   گرفـت  نتیجـه  تـوان می ،رواز این .شوند

 سـاختار پـروتئین   تخریب از مانع فنولیک ترکیبات دلیل وجودبه

). طـی فتوسـنتز فعـال و در حضـور نـور، مقـدار       20شـود ( می

صورت تریوزفسفات در یک برگ گیاه تولید بهکربوهیدراتی که 

  شود، بـیش از میـزان مـورد نیـاز آن بـراي تولیـد انـرژي یـا         می

  یــدرات مــازاد بــه . کربوهاســتســازها صــورت پــیشســنتز بــه

هـاي گیـاه انتقـال داده    ساکاروز تبدیل شده و بـه سـایر قسـمت   

عنوان سوخت مصرف شود. در اکثر بهها شود، تا در آن محلمی

اي است. اما اسید آمینـه هـم   گیاهان، نشاسته شکل اصلی ذخیره

). فرض شده 24سازند (پپتیدها را میدر گیاهان سنتز شده و پلی

ــار  ــه تیم ــید سک ــیلیکاس ــزیمالیس ــده  ، آن ــدرولیز کنن ــاي هی ه

ساکاریدها از قنـدهاي  ساکاریدها را مهار کرده و تشکیل پلیپلی

سالیسـیلیک   اسـید  ،بخشد. بـا ایـن فـرض   محلول را سرعت می

هزینه قندهاي غیرمحلول را نسبت به قنـدهاي محلـول افـزایش    

دهد. اما مقدار پروتئین محلول یعنی آمینو اسیدهاي آزاد مثل می

 اسـید پرولین در بخش هوایی و ریشـه ایـن گیـاه تحـت تیمـار      

کـه   هبیـان شـد   ،). در گزارشـی 18افزایش پیدا کرد (سالیسیلیک 

اسـید  هـاي مختلـف   فرنگـی بـا غلظـت   هـاي گوجـه  تیمار بوتـه 

). ایـن  37( میـزان پـروتئین محلـول را افـزایش داد     ،سالیسیلیک

احتمـالاً هیـدرولیز   سالیسـیلیک   اسـید دهـد کـه   مطلب نشان می

هـا را تحریـک کـرده و منجـر بـه      قندهاي غیرمحلول یا پروتئین

شود. در گزارشی که در مـورد اثـر   تجمع ترکیبات اسمولیت می

روي گیاه ریحان آمده ثابـت شـده کـه اسـپري      سالیسیلیک اسید
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ــی  ــیدبرگ ــیلیک اس ــروتئین،    ،سالیس ــدرات، پ ــدار کربوهی مق

دهـد  هاي آزاد و پرولین را به یک نسبت افـزایش مـی  آمینواسید

نتایج پژوهش انجام شده روي سینگونیوم نشان  ،). همچنین34(

هـاي کـل   داد که کـاربرد تیـامین باعـث افـزایش کربوهیـدرات     

ییـد  أ). نتـایج پـژوهش حاضـر، ایـن گـزارش را ت     7شـود ( می

کند. مقدار قند (مواد جامد محلول) نیز یکی از عوامـل مهـم   می

. بنـابراین، هرچـه   اسـت  بریـدنی  در تعیین طول عمر گل شاخه

درصد مواد کربوهیدراتی ذخیره بیشـتر باشـد، طـول عمـر گـل      

انـد  ) گزارش کرده8(). عبدالعزیز و همکاران 4یابد (افزایش می

که تیامین موجب افزایش قندهاي محلول گلایـول شـد. تیـامین    

یک بخش ضروري براي بیوسنتز کـوآنزیم تیـامین پیروفسـفات    

م کربوهیـدرات دارد. اگرچـه   ساست که نفش مهمی در متابولی

ها و اسـیدهاي  ها، پروتئینوجود تیامین براي اکسیداسیون چربی

م ستري بـا متـابولی  ارتباط نزدیکاما  .روري استضنوکلئیک 

) گـزارش کردنـد   24و همکـاران (  د). اي54کربوهیدرات دارد (

که کاربرد تیـامین روي یاسـمن سـبب افـزایش میـزان قنـدهاي       

محلول، غیر محلول و کل نسـبت بـه شـاهد شـد و بـا افـزایش       

  غلظت میزان قندها نیز افزایش یافتند.  

  

  آنزیم پراکسیداز و کاتالاز

تیمار اسید سالیسیلیک و تیـامین   براي کاتالاز آنزیم الیتفع میزان

و سیستم کشت اثر  %1احتمال  مریم در سطح گل در شده اعمال

 بـر  تیمارهـاي مختلـف   تـأثیر ). 3دار نداشته است (جدول معنی

 بیشـترین میـزان   کـه  دهـد مـی  کاتالاز نشان آنزیم فعالیت میزان

گـرم در  میلی 50یسیلیک تیمار اسید سال در کاتالاز آنزیم فعالیت

  ).5 (جدول است تیمارها سایر به نسبت لیتر

هـایی گسـترده در   ) که آنـزیم PODsپراکسیدازهاي گیاهی (

باشند، داراي نقش مهمـی در سیسـتم دفـاع    بین گیاهان عالی می

زدایـی  هاي اکسیژن فعال را سماکسیدانی سلول بوده و گونهآنتی

حفاظـت   2O2Hمقادیر سـمی   سلول را در برابر PODsکنند. می

 تأثیر) که به بررسی 59). طبق گزارش شی و ژو (57نمایند (می

کاربرد خارجی اسید سالیسـیلیک بـر سـمیت منگنـز و سیسـتم      

اسـید  د کـه کـاربرد   ه شنشان داد ،اکسیدانی خیار پرداختندآنتی

 ،سالیسیلیک باعث افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز شد. همچنین

) گـزارش کردنـد کـه کـاربرد اسـید      33اسـم نـژاد (  لو و قگرائی

سالیســیلیک در دوره پــس از برداشــت باعــث کــاهش فعالیــت 

ها را بـه تعویـق انـداخت.    پراکسیداز در گل رز شد و پیري گل

پراکسیداز نقش حیاتی در محافظت سـلول در برابـر پراکسـیداز    

 اسـید  تیمارهاي که کرد گیرينتیجه توان). می59هیدروژن دارد (

افـزایش   بـر  عـلاوه  ،گـرم در لیتـر  میلـی  100و  50سالیسـیلیک  

 در تنش انواع ایجاد از که مانع دارند محافظتی اثر ،گل ماندگاري

 آنتـی  هايآنزیم فعالیت نهایت سبب کاهش در و ها شدهگلبرگ

 کـه  تیمارهـایی  در امـا  گـردد. مـی  جمله پراکسـیداز  از اکسیدان

 آب جـذب  کـاهش  بـا  تمـالاً اح دادند نشان را ماندگاري کمتري

گـل   هـاي در گلبـرگ  تـنش  ایجـاد  و پیري سبب که مرتبط است

 اکسـیدان آنتـی  هايفعالیت آنزیم میزان نتیجه در و شودمی مریم

 کـه  آنجـایی  یابـد. از مـی  این تیمارها افـزایش  در کاتالاز ویژهبه

پراکساید  هیدروژن یهتجز از آمده دستبهآزاد  اکسیژن هايگونه

 سـوي  از و هاسـت گلبرگ زودرس پیري در عوامل مهم از یکی

 شـدن  خنثی موجب بوده و هااکسیدانآنتی از آنزیم کاتالاز دیگر

 در نتیجه )،38شود (می پراکساید هیدروژن آزاد اکسیژن اثر سمی

کند می ها ممانعتگلبرگ پیري از طریق از این آنزیم این فعالیت

هـاي  زوماکسـی هـا و گلـی  زوم). آنزیم کاتـالاز در پراکسـی  27(

تولیـد شـده طـی     2O2H گیاهی وجود دارد. کاتالاز نقش تجزیه

تولیـد شـده طـی بتـا      2O2Hهـا یـا   زومتنفس نوري در پراکسی

هـا را برعهـده   زوماکسـی اکسیداسیون اسیدهاي چـرب در گلـی  

دارد. افزایش فعالیت کاتالاز یک پاسخ سازشـی بـراي غلبـه بـر     

کـه   اسـت  2O2H ح سمی و احیاکننـده هاي ناشی از سطوآسیب

گردد. ترکیبات فنلـی از مشـتقات   طی متابولیسم سلول تولید می

سیستم دفاع غیرآنزیمی و  يمسیر فنیل پروپانوئید بوده و از اجزا

تواننـد  شوند. این ترکیبات مـی اکسیدانی سلول محسوب میآنتی

د هـاي آزا کننـده رادیکـال  کننـده و یـا جـاروب   عنوان خاموشبه

  ).60هاي فعال اکسیژن عمل نمایند (اکسیژن و یا سایر گونه

هـاي  ) نشان داد کـه غلظـت  3نتایج تجزیه واریانس (جدول 
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داري در معنـی  تـأثیر مختلف اسید سالیسیلیک و سیستم کشـت  

پراکسـیداز داشـته اسـت. مقایسـه میـانگین      بر  %1سطح احتمال 

مختلف اسـید   هاي) نشان داد که در بین غلظت5ها (جدول داده

گرم در لیتر و سیستم کشت هیدورپونیک میلی 150سالیسیلیک، 

را بر میزان آنزیم پراکسیداز داشته اسـت. کمتـرین    تأثیربیشترین 

میزان این آنزیم در شاهد مشاهده شده است. آنـزیم پراکسـیداز   

 ترکیبات فنلی بوده و نقش مهمی کنندههاي اکسیدیکی از آنزیم

  در افزایش دفاع آنتیاکسیدانی دارد (11).

  

  آنزیم آسکوربات پراکسیداز

تیمـار بـا اسـید    نتایج حاصل از این تحقیق نشـان داد کـه پـیش   

هـاي  سالیسیلیک موجب کاهش تنش اکسیداتیو حاصل در بوتـه 

ترهـاي رشـد مشـخص    که نتیجه آن در بهبود پارام شدگل مریم 

هـاي  یداناکس ـموجب افزایش مقدار آنتی لیکاست. اسید سالیسی

ایـن   .شـد غیرآنزیمی نظیر ترکیبات فنلی و مخـزن آسـکوربات   

هـاي متعـددي مثـل جـاروب     اکسیدان با مکانیسـم ترکیبات آنتی

هاي آزاد، دادن هیدروژن، خاموش کردن اکسـیژن  کردن رادیکال

هاي پراکسیداز عنوان سوبستراي آنزیمبهیکتایی و یا قرار گرفتن 

تیمـار  ). پـیش 40و  20کنند (یفا میاکسیدانی خود را انقش آنتی

بــا اســید سالیســیلیک موجــب افــزایش فعالیــت سیســتم دفــاع  

. شد GPODو   CAT ,APXهاياکسیدان آنزیمی مثل آنزیمآنتی

ــت   ــزایش فعالی ــا اف ــه    APXب ــدن چرخ ــال ش ــه فع و در نتیج

هاي پراکسید هیدروژن و کنندهگلوتاتیون و جاروب-آسکوربات

و سایر پراکسیدازها با تـنش   CATش فعالیت دنبال آن با افزایبه

). کاهش تنش اکسیداتیو و آسـیب  11شود (اکسیداتیو مقابله می

تیمار غشایی، همراه با افزایش پارامترهاي رشد در پاسخ به پیش

هـاي  اسید سالیسـیلیک ممکـن اسـت مربـوط بـه القـاي پاسـخ       

ناشـی  هاي اکسیداتیو ها را از آسیباکسیدان باشد که سلولآنتی

نمایـد. هنگـامی کـه اسـید سالیسـیلیک در      از تنش محافظت می

شـود موجـب یـک تـنش     کار برده مـی بهغلظت و زمان مناسب 

عنـوان  بـه هاي گیاهی شده که اکسیداتیو موقت و گذرا در سلول

نمایـد و موجـب   ) عمل میHardeningسازي (یند مقاومایک فر

). اسـید  44و  2گـردد ( اکسیدانی سلول مـی افزایش ظرفیت آنتی

ــا تغییــر فعالیــت آنــزیم  هــایی نظیــر سوپراکســیدسالیســیلیک ب

 NAD (P) Hدیســموتاز، کاتــالاز، آســکوربات پراکســیداز یــا 

هـاي دخیـل در   اکسیداز متصل به غشـاي سیتوپلاسـمی (آنـزیم   

موجـب افـزایش موقـت و جزیـی در      )2O2H(تولید یـا تجزیـه   

ه کـه منجـر بـه القـاي     شـد بر ثانویـه)  عنوان پیامبه( 2O2Hمقدار 

گـردد. بـراي القـاي فعالیـت     اکسـیدانی سـلول مـی   ظرفیت آنتی

مورد نیاز اسـت   2O2Hهاي بسیار کمی از اکسیدانی، غلظتآنتی

عنـوان عامـل ایجـاد کننـده     به، خود زیادهاي در غلظت 2O2Hو 

نتایج این  ،بنابراین). 50و  44شود (تنش اکسیداتیو محسوب می

کـاربرد اسـید سالیسـیلیک بـا فعـال کـردن       ه بررسی نشان داد ک

و در موجب افزایش مقاومت گیاهـان   ،اکسیدانسیستم دفاع آنتی

  .شده است هاي گل مریمنتیجه بهبود رشد بوته

  

  کانکریت

یـامین  نتایج این پژوهش نشان داد که تیمار اسید سالیسیلیک و ت

دار بـوده ولـی   معنـی  %1مـال  تبر شاخص کانکریت در سطح اح

). اسـتفاده از  3دار نبوده اسـت (جـدول   سیستم کشت معنی نوع

میـزان شـاخص    ،گرم در لیتر اسید سالیسیلیکمیلی 200غلظت 

کانکریت نسبت به شاهد را افزایش داده و شاهد کمترین میـزان  

) در تحقیق خـود  30). فاطما و غریب (5را داشته است (جدول 

لیسـیلیک  روي ریحان و مرزنجوش گزارش کردند کـه اسـید سا  

منجـر بـه    ،با افزایش عملکرد پیکـر رویشـی و درصـد اسـانس    

. بین کیفیت ظاهري (ماننـد  شدافزایش عملکرد اسانس دو گونه 

ها) و میزان اسانس قابل طول ساقه، طول خوشه و درشتی گلچه

ها ارتباط متقابل و معکوسی وجـود دارد، زیـرا بـا    استخراج گل

دهد. ایـن  ش را نشان میافزایش صفات کمی میزان اسانس، کاه

طور بههر نوع تغییر در شرایط رشدي گیاهان که موارد نشان داد 

مستقیم در میزان تولید مواد معطر آنها دخالـت داشـته و ممکـن    

شـود. در ایـن   است به کاهش یا افزایش عطر گیاهان منجـر مـی  

آزمایش، اسید سالیسیلیک و تیامین سبب افزایش میزان اسـانس  

تیـامین   در لیتـر  گرممیلی 50اما در غلظت  .ها شدحاصل از گل
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اسـید   در لیتـر  گـرم میلـی  200و  150هـاي  در مقایسه با غلظت

ــاید در    ــانس را نشــان داد و ش ــزان اس ــزایش می سالیســیلیک اف

تر اسید سالیسیلیک مقدار اسانس حاصل بـاز  یشهاي بغلظت

    .استهم افزایش یابد که مستلزم بررسی بیشتر در این زمینه 

  

  گیرينتیجه

هـاي  پاشی بوتهطور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که محلولبه

 ترتیـب باعـث بهبـود   بـه گل مریم با اسید سالیسیلیک و تیـامین  

ــی ــاي ویژگ ــیداز،   ه ــکوربات پراکس ــزیم آس ــک (آن فیزیولوژی

، a ،b کانکریت، کاتالاز، قند احیا و آنزیم پراکسیداز) و کلروفیل

ین شده اسـت. افـزایش شـاخص کلروفیـل     کلروفیل کل و پروتئ

پاشـی تیـامین بـه نقـش کاتـالیزوري تیـامین در       نسبی با محلول

هـا اشـاره دارد.   هـا و پـروتئین  ها، چربـی متابولیسم کربوهیدرات

مخرب محیطی بـر گیـاه بـا کـاربرد اسـید       هايثرا ،علاوه بر این

ه دست آمدبهسالیسیلیک و تیامین کاهش پیدا کرد. بر طبق نتایج 

گـرم در لیتـر اسـید    میلـی  200کـاربرد غلظـت    ،از این پژوهش

 منظـور بهبـود  بـه گـرم در لیتـر تیـامین    میلـی  150سالیسیلیک و 

  .  استهاي گل مریم قابل توصیه فیزیولوژي در بوته هايویژگی

هایی که در ارتباط بـا تغذیـه گیـاه در کشـت     یکی از مزیت

ناصـر غـذایی   کنتـرل محـیط از نظـر ع    ،بدون خاك مطرح بـوده 

اي با هر نوع غلظتی تهیـه  توان هر مادهمی ،عبارت دیگربهاست. 

 .خوبی حفظ کـرد بهها را و در محلول قرار داد و نسبت بین یون

له قابل کنترل نیست. با توجـه بـه   أاین مس ،ولی در محیط خاك

 تـأثیر سیستم کشت هیدروپونیک نسبت به کشـت خـاکی    ،نتایج

  .یزیولوژیک گل مریم داشته استف هايویژگیبیشتري بر 
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