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Introduction 
 Lisianthus (Eustoma grandiflorum) from Gentianaceae family is from wild flowers of north and west 

America. Lisianthus, a relatively new floral crop to the international market, quickly ranked in the top ten cut 
flowers worldwide due to its rose-like and blue flowers. It is also widely used as a flowering potted and bedding 
plant. Lisianthus ‘Mariachi Blue’ is cultivated as a cut flower. Salicylates have very beneficial effects on plant 
growth and development. The effect of phenolic compounds in many biochemical and physiological processes 
including photosynthesis, ion adsorption, membrane permeability, enzyme activity, flowering, stimulation of 
plant resistance systems, heat production and plant development has been proven. The most famous member of 
this group is salicylic acid, which as a simple phenolic compound, is naturally produced by plants. Salicylic acid 
(SA) is considered to be plant signal molecule that plays a key role in plant growth, development, and defense 
responses. Polyamines (PAs) are ubiquitous and biogenic amines that have been implicated in cellular functions 
in living organisms. In plants they have been implicated in a wide range of biological processes including cell 
division, cell elongation, senescence, embryogenesis, root formation, floral initiation and development, fruit 
development and ripening, pollen tube growth and plant responses to biotic and abiotic stress. Sodium 
nitroprusside is a nitric oxide releasing agent. Nitric oxide is a gaseous free radical that can disperse very rapidly 
through cell membranes due to its gaseous nature and medium shelf life, without a carrier. Nitric oxide (NO) is 
an unstable environmentally-friendly gas radical that is used to protect the postharvest longevity of different 
horticultural crops. In addition to controlling harvested crop senescence, NO is involved in many plant 
processes, e.g., germination, growth and development, photosynthesis, pigment synthesis, defensive system, and 
many others. In the present study, we investigated the effects of foliar application of salicylic acid, spermidine 
and sodium nitroprusside on some morpho-physiological characteristics and vase life of lisianthus flowers 
‘Mariachi Blue’. 

Materials and Methods 
 This study was conducted based on a completely randomized design with 10 treatments, 4 replications which 

each replication containing 2 pots. The treatments were included spermidine at concentrations of 0.5, 1 and 2 
mM, salicylic acid at concentrations of 0.5, 1 and 1.5 mM, sodium nitroprusside at concentrations of 50, 100 and 
200 μM and control (without any application of growth regulators) as foliar application at intervals of 15 days 
for 2 months. Plant characteristics including leaf area, stem length, fresh and dry weight of leaves and flower, 
number of buds, flowers’ length and diameter, photosynthetic pigments and vase life were assayed. To perform 
analysis of variance and compare the mean of the studied traits, SAS software version 9.1 was used. The means 
were compared using the Tukey multi-domain method at a probability level of 1%. Also, Excel (2016) software 
was used to draw the chart. 
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Results and Discussion 
 The results obtained from analysis of variance in this study showed that the effect of growth regulators used 

in the study was significant at the level of 1% probability on all morphological traits measured, photosynthetic 
pigments and vase life of lisianthus flowers. Mean comparison graphs showed that salicylic acid, spermidine and 
sodium nitroprusside had a positive effect on some morphological traits, photosynthetic pigments and vase life 
compared to control. It can be concluded that, salicylic acid caused to increase all parameters except the flowers’ 
fresh weight compared to control. Spermidine increase stem length, leaf fresh weight, flowers’ fresh and dry 
weight, length, and diameter, chlorophyll index, chlorophyll b, and carotenoid and vase life of flowers. Also, 
sodium nitroprusside had beneficial effects on all parameters in this research except leaf area, leaf dry weight, 
chlorophyll a and vase life of flowers. Salicylic acid plays an important role in regulating some physiological 
processes of plants such as growth and development, ion uptake and transport, stomatal conductivity, and 
membrane permeability, which is effective in plant photosynthesis and with increasing photosynthesis, plant 
growth rate increases. Polyamines such as spermidine are involved in a wide range of developmental stages 
including cell division, embryogenesis, root growth, and flowering. Sodium nitroprusside is involved in the most 
important plant processes such as photosynthesis, respiration, growth and cell division. Probably, these growth 
regulators, due to their effect on plant growth, flowering, as well as photosynthetic pigments, have caused the 
increment of plant biomass and vase life.  

Conclusion 
 In the present study, the effect of salicylic acid, spermidine and sodium nitroprusside on some growth and 

flowering characteristics, photosynthetic pigment and vase life of Eustoma grandiflorum ‘Mariachi Blue’ was 
assayed. According to the results of the present study, it can be concluded that these growth regulators improved 
growth indices, flowering parameters, photosynthetic pigment and vase life of flowers. According to the results, 
the appropriate concentrations for salicylic acid were 1 mM, for spermidine, 1 mM and for sodium nitroprusside 
were also 50 and 100 μM. 

 
Keywords: Chlorophyll content, Flower diameter, Growth regulator, Nitric oxide, Polyamine 
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 مقاله پژوهشی
 917-936 ، ص.1401، زمستان 4، شماره 36جلد 

 

های پاشی برگی اسیدسالیسلیک، اسپرمیدین و سدیم نیتروپروساید بر برخی ویژگیتاثیر محلول

 ‘ماریاچی بلو’های فتوسنتزی و عمر گلجای لیزیانتوس رقم دهی، رنگیزهرشدی، گل

 
 *2زهره جبارزاده -1محدثه پیری

 02/10/1400تاریخ دریافت: 

 24/12/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

یکای از مضواضتا    هاا  گل ماندگاریو جهان افزایش پيدا کرده است بریده در های شاخهگلویژه گياهان زینتی بهاهميت اقتصادی و ارزش امروزه 
ه ب. شضد امری وروری است هاآنافزایش ماندگاری  بهبضد کيفيت گياهان و کارهایی که باتثارائه راه است، بنابراینبریده های شاخهگلمهم در تجار  

 رقام  ليزیاانتض   گيااه گلجای تمر همچنين واین منظضر در پژوهش حاور تاثير اسپرميدین، اسيدساليسليک و سدیم نيتروپروساید بر رشد و کيفيت گل 
‘Mariachi Blue’ َگلدان باضد در شارایک ک ات بادون خاا ، در گلپاناه پژوه ای         2تکرار که هر تکرار شامل  4تصادفی با  ، در قالب طرح کاملا

در  ساليساليک اسايد ماضرر،  ميلای  2و  1، 5/0 هاای شامل اسپرميدین در غلظات  مضرد بررسیتيمارهای ان کده ک ارورزی دان گاه اروميه بررسی شد. د
دناد.  بضپاشی باا آ  مطرار    تيمار شاهد )محلضلو  ميکرومضرر 200و  100، 50 هایسدیم نيتروپروساید در غلظتمضرر، ميلی 5/1و  1، 5/0های غلظت

هاای فتضسانتزی و تمار    هاای مضرفضلاضکیکی، رنگيازه   دار برخی شاخصنتایج به دست آمده ن ان دادند که تيمارهای مضرد استفاده مضجب افزایش معنی
ل  نسابت  گيری شده )به غير از وزن تر گهای اندازهگلجای نسبت به شاهد شدند. با تضجه به نتایج حاصل، اسيدساليسليک باتث افزایش تمامی شاخص

، کاروتنضئياد و تمار گلجاای را    bبه شاهد شد. اسپرميدین، طضل ساقه، وزن تر برگ، وزن تر و خ ک گل، طضل و قرر گل، شاخص کلروفيل، کلروفيل 
ير مثبتای  هاا تااث  و تمر گلجای در بطيه شاخص aنسبت به شاهد افزایش داد و سدیم نيتروپروساید نيز به غير از سرح برگ، وزن خ ک برگ، کلروفيل 

ميکروماضرر   100و  50هاای  در غلظات  نيتروپروسایدسدیم مضرر و ميلی 1و اسپرميدین در غلظت  اسيدساليسليک در این پژوهش،به طضر کلی داشت. 
 . ندبضدهای رشدی، گلدهی و تمر گلجای گل ليزیانتض  مضثرترین تيمارها در بهبضد شاخص

 
 ه رشد، قرر گل، ميزان کلروفيل، نيتریک اکسيدکنندتنريم آمين،پلیکلیدی:  هایواژه

 

  2 1 مقدمه

از تيااره  Eustoma grandiflorumليزیااانتض  بااا نااا  تلماای 
Gentianaceae شاضد  بریده ک ت مای تنضان گل شاخهباشد که بهمی

(Hohn et al., 2019 .  تمار پس از برداشت این گل زیاد نيسات، و
 ,Shimizu and Ichimura) ين ارقاا  مپتلاف، متفاو  اسات در با

و  3هاای آن باه گال رز    . این گياه، به دليل شباهت زیااد گال  2010

                                                 
ترتيب دانش آمضخته کارشناسی ارشد گياهان زینتی و دان يار گروه تلض  به -2و  1

 باغبانی، دان کده ک اورزی، دان گاه اروميه
   Email: z.jabbarzadeh@urmia.ac.ir           نضیسنده مسئضل:  -)*

DOI: 10.22067/jhs.2022.74334.1118 

3- Rose 

همچنين دارا بضدن رنگ گل آبی، به سرتت در ميان مرد  محبضبيات  
چناين  بریده برتر دنياا شاناخته شاد. هم   گل شاخه 10پيدا کرد و جزء 

گيارد.  ای نيز بسيار مضرد استفاده قرار میتنضان گل گلدانی و باغچهبه
هاا نياز   ای از ساایر رناگ  تلاوه بر رنگ آبای، دارای طياف گساترده   

های پرپار ارای گلد 4رقم ماریاچی بلض .  2016et al., Miriباشد )می
اسات کاه در هنگاا  شاکضفایی     هاای تاا حدودی برگ ته باا گلبرگ

دهای خاض  آن در طاضل    ظاهر جذابی به آن می بپ د. رشاد و گال  
 زیاانتض  لي رقام تارین  تنضان بهترین و مناسابهرا ب رقم تابستان این

  . Edrisi, 2006است ) برای تضليد تابستانه معرفی نمضده
اتياک باا وزن مضلکاضلی کام و     هاایی آليف ها هيدروکربنآمينپلی

                                                 
4- Mariachi Blue 

https://jhs.um.ac.ir/
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کربنه و دو گروه آمينه انتهایی هستند کاه   3-15دارای زنجيره راست 
 Asnaی هساتند ) نا يچناد گاروه آم   ای کی یاز مضارد دارادر بسياری 

Ashari and Zokai Khosroshahi, 2008 . ن،يپضترسا  نيآما ید 
نيآما یپلا  تارین شدهشناخته نياسپرم نيآمو تترا نیدياسپرم نيآمیتر
 Alcazar and) باشااندیماا یمضجااضدا  تااال شااده در افتااهی یهااا

Tiburcio, 2018.   هاای رشاد   پلی آمين ها گروهی از تنظيم کنناده
گياااهی هسااتند کااه در گياهااان زینتاای در فرایناادهای فيزیضلااضکیکی 

تمایز جضانه گل، بهبضد کيفيت گل و افزایش آغازی، مپتلفی نظير گل
صاضر     . در پاژوهش Chen et al., 2019تمر گلجای نطش دارند )

 100و  50، 0پضترسين، اساپرميدین )  پاشیمحلضلگرفته در مضرد تاثير 
گر  بر ليتار   ميلی 200و  100، 0) ساليسليکاسيدگر  بر ليتر  و ميلی

ها )اسپرميدین و پضترسين  به آمين، نتایج ن ان داد که پلی1ربراروی ک
هاای مضرفضلاضکیکی و   تاثير مثبتی بار شااخص   ،ساليسليکاسيدهمراه 

فيزیضلضکیکی کربرا نسبت به شااهد داشاتند و مضجاب افازایش تعاداد      
برگ، سرح برگ، وزن تر و خ ک شاخساره، افزایش کلروفيال، قناد   

گلجای کربرا شدند که بي ترین تاثير مرباض    ها و تمرمحلضل در برگ
گار  بار   ميلی 100گر  بر ليتر اسپرميدین همراه با ميلی 100به تيمار 

 . در Mohammad Saeed et al., 2019باضد )  ساليساليک اسيدليتر 
 4و  2، 1، صفرها )آمينپاشی برگی پلیپژوه ی دیگر که تاثير محلضل

 2و  1های مضرر  روی رز بررسی شد، نتایج ن ان داد که غلظتميلی
تاثير های فتضسنتزی و تمر گل ها بر ميزان رنگيزهآمينمضرر پلیميلی
  . Yousefi et al., 2019)ند داری داشتمعنی

نيتریاک . اکسيد اسات سدیم نيتروپروساید ماده آزاد کننده نيتریک
اکسيد یک رادیکال آزاد گازی شکل است که دارای خضاص ليپاضفيلی  

اسات. در نتيجاه، بارای تباضر از غ ااهای سالضلی و         چربی دوست)
رسيدن به یک هدف خاص درون سلضل، نيازی به حامل خاصی ندارد، 

تضاند بسايار ساری    زیرا به دليل ماهيت گازی و ماندگاری متضسک، می
تناضان یاک   اکسايد باه  نيتریک . Gupta et al., 2019) پراکنده شضد
رسان مهام در ارتباا  باا بساياری از     یک مضلکضل پيا  و فيتضهضرمضن

فرآیندهای بيضشيميایی و فيزیضلضکیکی در گياهاان اسات کاه ممکان     
تنضان یک تنظيم کننده رشد درونی گازی شکل و یاا تنظايم   است به

نيتاروکن مضنضکسايد یاا     .تمال کناد   کلاسيکگياهی غيرکننده رشد 
فتضسنتز، تانفس،   های گياهی نظيراکسيد در گياهان در فعاليتنيتریک

های گيااهی و بازدارنادگی از تضلياد    رشد، تحریک تضليد سایر هضرمضن
در فرآیندهای پيری و بلضغ شارکت مای  همچنين ها و برخی هضرمضن

سدیم نيتروپروساید در پژوه ی، تاثير کاربرد   .Asghari, 2015) کند
رز شااخه   روی گلاسيدآبسيزیک ميکرومضرر همراه با  150 در غلظت

سادیم  پاشی بررسی شد و م اهده گردیاد کاه   صضر  محلضلبهبریده 
هاا مضجاب افازایش جاذ  آ ،     های بارگ با بستن روزنه نيترپروساید

                                                 
1- Gerbera jamesonii 

ضسنتز و نيز باتث افزایش ميازان کلروفيال   کاهش تعرق و افزایش فت
سدیم استفاده از تاثير  بررسی درهمچنين  . Deng et al., 2019شد )

نتایج ن اان داد کاه   ، 2گل آناناسی ای اکضميس )گضنه درنيتروپروساید 
تعداد گال را افازایش    و آذینقرر گل ،، وزنطضل ،سدیم نيتروپروساید

 Salachna and) گلدهی شد کاهش مد  زمانهمچنين باتث و داد 

Zawadzińska, 2018.  
های رشاد  کنندهها و تنظيمها گروه جدیدی از هضرمضن لاساليسي

گياهی هستند که اثرا  بسايار ساضدمندی در فعاليات رشاد و نماضی      
ه وسي  ترکيبا  فنلی تعلق گياهان بر تهده دارند. این ترکيبا  به گرو

شادن آنازیم فنيال   نتيجه فعال در و دارند که از مسير فنيل پروپانضئيد
شاضند. تااثير ترکيباا  فنلای در بساياری از      آمضنيالياز تضليد مای آرنين

ها، فرآیندهای بيضشيميایی و فيزیضلضکیکی از جمله فتضسنتز، جذ  یضن
هاای  ، تحریاک سيساتم  هاا، گلادهی  آنازیم  نفضذپذیری غ اء، فعاليت

مطاومت گياهان، تضليد گرما و رشد و نمض گياهان به اثبا  رسيده است. 
ساليسليک است که به تناضان یاک   ترین تضض این گروه، اسيدمعروف

د شاض ترکيب فنلی ساده، به طاضر طبيعای تضساک گياهاان تضلياد مای      
(Asghari, 2015 ليسليک در بيضسنتز اتايلن تااثير   سااسيد . همچنين

 شضدگلجای میکند و سبب افزایش تمرداشته و از پيری جلضگيری می
(Aelaei et al., 2017.  ای، تاثير کااربرد پايش و پاس از    در مرالعه

بررسی شاد،   3بریده آلسترومریاروی گل شاخه ساليسليکاسيدبرداشت 
 300و  200 در دوره پايش از برداشات، غلظات     به این صاضر  کاه  

ميلای  50و  30گر  در ليتر و در شرایک پس از برداشت، غلظات  ميلی
 300گر  در ليتر آن استفاده شد، نتایج ن اان داد کاه کااربرد غلظات    

ساليسليک باتث افزایش ميزان کلروفيل قبال از  گر  در ليتر اسيدميلی
تر آن باتث جلاضگيری از تجزیاه   گر  در ليميلی 50برداشت و غلظت 

 ,.Ershad Langroudi et alشاضد  ) کلروفيل پاس از برداشات مای   

در  4بار رشاد و گلادهی آهاار     ساليسليکاسيددر بررسی تاثير  . 2020
گر  بر ليتر، نتاایج ن اان داد   ميلی 200و  100،  50، صفرهای غلظت

مضجاب بهباضد پارامترهاای     ساليساليک اسايد تلاف  های مپکه غلظت
دهی آهار شد و باتث افزایش تعداد گل، قرر گل، طاضل  رشدی و گل

ساقه گلدهنده و ماندگاری گل روی بضته شده و همچنين باتث تسری  
 ,.Zeb et alدهی در گياهان تيمار شاده نسابت باه شااهد شاد )     گل

2017 .  
اثرا  مثبت مضاد ذکار شاده، هادف از ایان پاژوهش،      ه با تضجه ب

پاشاای اسااپرميدین، اسيدساليساايک و ساادیم بررساای اثاارا  محلااضل
های فتضسانتزی و  های رشدی، گلدهی، رنگيزهپروساید بر ویژگینيترو

 باشد.می تمرگلجای گياه ليزیانتض 

                                                 
2- Eucomis autumnalis 

3- Alstroemeria hybrida  

4- Zinnia elegans 
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 هامواد و روش

و  هيا رومدان گاه ا یديو تضل یپژوه  یهاپژوهش در گلپانه نیا
. شدانجا   یدان کده ک اورزی گروه تلض  باغبان یطاتيتحط  گاهیآزما
  ’Mariachi Blue‘ ماریااچی بلاض   رقام  ش،یآزما نیمنظضر انجا  ابه

 Sakata ليزیااانتض  از شاارکت F1شااد. بااذور ليزیااانتض  اسااتفاده 

(Japan) 20های ک ت تاضپی در دماای   خریداری شدند و در سينی-
راد و به دور از تابش مساتطيم آفتاا  ک ات شادند.     گدرجه سانتی 1۸

حدود چهار ماه پس از ک ت بذر، ن اها به گلدان اصلی منتطل شدند و 
 بيا ارتفاع و قرر گلادان باه ترت   تر،يل 7)حجم  20 زیسا یهادر گلدان

. محيک ک ات  ک ت شدند بدون خا  کی  در شرامتریسانت 24و  19

درصااد  و  30) تياا ، پرلدرصااد 60مااا  ) تياااز پ یمپلااضط گياااه،
شاب   یو دماا  1۸-21روزانه گلپانه  یدرصد  بضد. دما 10) تيکضکضپ

 ميکرو مضل بر متار  400 – 500شد  نضر  و گرادیدرجه سانت 16-13
انجاا    هفتاه بار در  سه زين هیبضد. تغذ  s.2-m.(µmol-1 (مرب  بر ثانيه

ماضرد   هاان ايگ یبارا  ییبرنامه غاذا  ،ییمضاد غذا نيبه منظضر تام .شد
شاد    ميتنظ 7/5 – 2/6 یی رویمحلضل غذا pHاستفاده قرار گرفت )

 محلاضل  تريل 1000 یمضرد استفاده برا یکضدها زانيم 1جدول که در 
رز  به ذکر است که تناصر ميکرو نيز با غلظت ن ان داده شده است. 

 م پص به محلضل غذایی اوافه شدند.

 
 لیتر محلول 1000برای  ‘ماریاچی بلو’رقم  برنامه غذایی مورد استفاده در لیزیانتوس -1جدول 

Table 1- Nutrition program used for Lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ in 1000 L solution 

O2. 10H3NO4NH-2)35Ca (NO Fe chelate 6% 4PO4NH 3KNO 4MgSO 
75 g 20 g 15 g 80 g 40 g 

 
باه صاضر    تيماار   10 تصاادفی باا   لاَقالب طرح کاام در  ایشآزم
تيمارهای  گلدان استفاده شد. 2تکرار و در هر تکرار  4و  پاشیمحلضل

هاای  پاشای باا تنظايم کنناده    شاهد )بدون محلضل شامل این پژوهش
-اسايد ماضرر،  ميلای  2و  1، 5/0 هاای  اساپرميدین در غلظات  رشد ، 

ساادیم مااضرر، ميلاای 5/1و  1، 5/0هااای  در غلظاات ساليسااليک
باضد کاه دو    ميکرومضرر 200و  100، 50 هاینيتروپروساید در غلظت

 15 باا فضاصال   برگی پاشیصضر  محلضلبههفته پس از انتطال ن اء، 
 مارهاا، يهفته پاس از اتماا  ت   دو ماه اتمال شد. 2مد  روز یکبار و به

 یهاا یژگا یو یريا گمنظاضر انادازه  باه ها و گلها از برگ یبردارنمضنه
  انجا  گرفت. یکیضلضکیزيفمضرفضلضکیکی و 

 

 گیری طول ساقه، قطر و طول گل و تعداد غنچهاندازه

 تاا  محال طضقاه   از کشخک وسيله به ساقه طضل پژوهش این در
گيری شاد  تنضان شاخص ارتفاع گياه اندازهبه گياه قسمت ترینانتهایی

باز شدن کامال گال از دو    متر بيان گردید. قرر گل پس ازو به سانتی
تارین گلبارگ روباه روی آن     ترین گلبرگ تا بيرونیطرف )از بيرونی

ها به ها محاسبه شد و دادهتضسک خک کش اندازه گيری و ميانگين آن
متر بيان شدند. طضل گل نيز تنضان شاخص قرر گل و بر حسب سانتی

گيری اندازهکش ها  تضسک خکگل تا انتهای نض  گلبرگ)از ابتدای د 
متر بيان شد. تعداد غنچه تنضان شاخص طضل گل و به سانتیشده و به

 گيری شد.نيز با شمارش اندازه

 

 و گل وزن تر و خشک برگ یریگاندازه

از  گال سه  و برگسه پس از برداشت گيری وزن تر، جهت اندازه
 ,METTLERی تاااليجید یبلافاصااله تضسااک تاارازو هاار گلاادان،

PJ300)   کخ ا  وزن تعيين برای .شدندوزن  گر  001/0قت با دو 
 باا  آون در گياری در پاکات کاغاذی،   پس از قرار هانمضنه گ و گل،بر

 از پاس  گرفتند و قرار ساتت 24 مد ه ب گراد سانتی درجه 72 دمای

انادازه  ترازوی دیجيتاال کمک  بهمجدداً  ،از آون هاهنمضن خارج نمضدن
 شدند.  گيری

 

  هگیا برگ سطح تعیین

تيماار، در   تحات  گياهاان  باا  گياه شااهد  برگ سرح مطایسه برای
بارگ بااالز از   3باه طاضر تصاادفی     هار گلادان   از شاد پایاان دوره ر 

 سانج دساتگاه سارح  های ميانی انتپا  و سارح آنهاا تضساک    قسمت
(Leaf Area Meter, AM, 200) ، گيری شد.اندازه 

 

 گیری شاخص کلروفیلاندازه

بارگ   ساه  کلروفيل شاخص ميزان گلدان هر از و تيمارها کليه در
هاای باار، وساک و پاایين     ی قسمتیافته تضسعه هایبرگ پهنک از)

 MINOLTA (SPAD) کلروفيال  شااخص  دستگاه سنجش با گياه 

502, Osaka Japan)  مياانگين  هااز آن سپس و گردید گيریاندازه 

 .شد گرفته

 

 گیری کلروفیل و کاروتنوئیداندازه

 Lichtenthalerگيری باه روش ليچتنتاالر و بضشامن )   این اندازه

and Buschmann, 2001گار    1/0   انجا  گرفت. بدین صضر  که
تضسعه یافته   با قيچی خرد شاده و در   های کاملاَاز بافت برگی )برگ
صضر   درصد سائيده  تا به 100ليتر استضن ميلی 5یک هاون چينی با 

تضده یکنضاختی درآید )تمل سائيدن و له کردن بافت برگی در محايک  
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خنک و در نضر کم انجاا  گرفات. ساپس در دساتگاه ساانتریفيضک باا       
تصاره جدا شاده  دقيطه قرار داده شد و  10دور به مد   2500سرتت 

انتطاال داده شاد. جهات     یا هيش لضلهبه  ضکيفیحاصل از سانتر یفضقان
 ،انیا . در پادیا اساپکتروفتضمتر از اساتضن اساتفاده گرد   دساتگاه   ميتنظ

شاد و   پتاه یدر سل اسپکتروفتضمتر ر لضلهداخل  هایاز نمضنه یمطدار
ناانضمتر   470و  645، 662هاای  در طضل ماضج  سپس به طضر جداگانه

 زانيا م ،ریز یهامعادلهبا استفاده از  تیدر نها مضرد قرائت قرار گرفت.
هاا  نمضنه تربر گر  وزن گر یليبر حسب م ديو کاروتنضئ b, aيل کلروف

  .Lichtenthaler and Buschmann, 2001) محاسبه شد
 A – 662Chla = (11.75 ×A× 6452.350(   1معادله )
 A – 645Chlb = (18.61×A× 6623.960(    2معادله )

 Total Chl = Chla + Chlb          3معادله )

                4معادله )
81.4 ×Chlb/227 –2.27× Chla  – 470Car = 1000 ×A 

 

 گیری عمر گلجایاندازه

های گل ليزیانتض  ها، شاخهغنچه از گل 3پس از باز شدن کامل 
 200متری از بضته جدا شادند و در ظاروف حااوی    سانتی 30از ارتفاع 

درجه سانتی  19±2د با دمای ليتر آ  قرار گرفتند و به اتاقک رشميلی
ساتت روشانایی و   14درصد، طضل روز  65-70گراد و رطضبت نسبی 

مربا  بار ثانياه     ميکرومضل بر متار  15ساتت تاریکی و شد  نضر  10

تکارار در   4تامين شده با نضر فلضرسنت منتطل شدند و برای هر تيماار  
تاا   ادریجدا شدن از گياه ما ها از زمان طضل تمر گلنظر گرفته شد. 

ها هگلچدرصد  50زمان پژمردگی مضرد محاسبه قرار گرفت. زمانی که 
 Cho et) یاانتض  خاتماه یافات   زپژمرده شدند، تمر ماندگاری گل لي

al., 2001.  

 

 همورد استفاد یافزارهاها و نرمداده یآمار هیتجز

فا  ماضرد  صا  نيانگيا م ساه یو مطا انسیا وار هیا انجاا  تجز  یبرا
ها با استفاده شد. مطایسه ميانگين 1/9نسپه  SAS افزاراز نر  ،یبررس

درصاد انجاا  گرفات.     1تاضکی در سارح احتماال    آزماضن  استفاده از 
اساتفاده    Excel (2016)افازار  همچنين، بارای رسام نماضدار از نار     

  گردید.

 

 نتایج و بحث 

  یکیصفات مورفولوژ

هاای  کنناده ن ان داد که تاثير تنظيم هانتایج تجزیه واریانس داده
درصاد بار تماا      1رشد مضرد استفاده در پژوهش، در سارح احتماال   

دار باضد  گيری شده گيااه ليزیاانتض  معنای   صفا  مضرفضلضکیکی اندازه
  .2جدول )

 
 ‘ماریاچی بلو’رشدی لیزیانتوس رقم  هایهای رشد بر برخی شاخصکنندهپاشی تنظیمنتایج تجزیه واریانس مربوط به تاثیر محلول -2جدول 

Table 2- The ANOVA results for the effect of foliar application of growth regulators on some growth indicators of Lisianthus 

cv. ‘Mariachi Blue’ 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean Squares 

 سطح برگ

Leaf Area 

 طول ساقه

Stem 

Length 

وزن تر 

 برگ

Leaf 

Fresh 

Weight 

وزن 

خشک 

 برگ

Leaf 

Dry 

Weight 

 وزن تر گل

Flower 

Fresh 

Weight 

وزن 

 خشک گل

Flower 

Dry 

Weight 

 طول گل

Flower 

Length 

 قطر گل

Flower 

Diameter 

تعداد 

 غنچه

Number 

of Buds 

 تيمار

Treatment 

9 325644.913** 
47.63** 

0.03** 0.0004** 0.93** 0.02** 31.6** 11114.94** 41.51** 

خرای آزمای ی 
Erorr 

30 71843 7.50 0.003 0.00004 0.09 0.003 2.86 10.87 1.98 

 وریب تغييرا  

C.V (%) 
- 12.46 7.33 10 10.74 9.39 11.18 4.41 7.07 13.87 

 درصد  1داری در سرح احتمال **: معنی

 **: Significant at 1% of probability level 
 

 سطح برگ

شضد که تنها تيماار  ها م اهده میبا تضجه به مطایسه ميانگين داده
مضرر از لحاظ آماری نسبت به شاهد، اخاتلاف  ميلی 1اسيدساليسليک 

متار  ميلای  2/2۸66دار ن ان داد و دارای بي ترین سرح بارگ ) معنی

ساليسليک باا  مضرر اسيدميلی 1ز  به ذکر است که تيمار مرب   بضد. ر
-ميکرومضرر سدیم نيتروپروساید اختلاف معنای  100و  50تيمارهای 

  .1شکل داری نداشت )
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 طول ساقه

ها حاکی از آن است که به غير از تيمارهاای  مطایسه ميانگين داده
 200نيتروپروساااید ر و ساادیممااضرميلاای 5/0اساايد ساليسااليک  

دار طاضل سااقه در   ميکرومضرر، ساایر تيمارهاا باتاث افازایش معنای     
  .2 شکلليزیانتض  نسبت به تيمار شاهد شدند )

 

 وزن تر برگ

دهد که تمامی تيمارهای به کاار  ها ن ان میمطایسه ميانگين داده
دار وزن تر برگ نسابت باه   معنیبرده شده در پژوهش، باتث افزایش 

ماضرر  ميلای  1شاهد شدند. بي ترین وزن تر برگ مربض  باه غلظات   
اسيدساليسليک بضد که افزایش تطریبا دوبرابری نسبت به شاهد داشت 

  . 3 شکل)

 

 وزن خشک برگ

هاای  ها حاکی از آن است که تمامی غلظات مطایسه ميانگين داده
دار وزن خ اک بارگ نسابت باه     اليسليک باتث افزایش معنیاسيدس

شاهد شدند، سایر تيمارها تاثير چندانی در وزن خ ک بارگ نداشاتند   
  .4شکل )

 

 وزن تر گل 

 کاار دهد که از بين تيمارهای باه ها ن ان میمطایسه ميانگين داده
ضرر اساپرميدین و نياز   ما ميلای  1و  5/0های رفته در پژوهش، غلظت

ميکرومضرر سدیم نيتروپروساید، وزن تر گال را باه طاضر     100غلظت 
دار نسبت به شاهد افزایش دادند، البتاه تفااو  ایان تيمارهاا باا      معنی

  .5شکل دار نبضد )های اسيد ساليسليک معنیتمامی غلظت

 

 
بر سطح برگ لیزیانتوس رقم  ((SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA) های رشد )اسید سالیسلیککنندهتاثیر تنظیم -1شکل 

 ‘ماریاچی بلو’

Figure 1- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the leaf 

area of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 

 

 
بر طول ساقه لیزیانتوس رقم  ((SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -2شکل 

 ‘ماریاچی بلو’
Figure 2- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the stem 

length of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 
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رقم بر وزن تر برگ لیزیانتوس  ((SNP)پروساید و سدیم نیترو (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -3شکل 

 ‘ماریاچی بلو’
Figure 3- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the leaf 

fresh weight of Lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 

 

 
رقم ( بر وزن خشک برگ لیزیانتوس (SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -4شکل 

 ‘ماریاچی بلو’

Figure 4- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the leaf 

dry weight of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 

 

 

 
رقم بر وزن تر گل لیزیانتوس ( (SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -5شکل 

 ‘ماریاچی بلو’

Figure 5- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the flower 

fresh weight of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 
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 وزن خشک گل   

رميدین های اساپ با تضجه به نمضدار مطایسه ميانگين، تمامی غلظت
دار وزن مضرر اسيدساليسليک باتث افزایش معنای ميلی 1و نيز غلظت 

تر خ ک گل نسبت به شاهد شدند. در این شاخص نياز همانناد وزن   
گر  ، مربض  به غلظت  625/0گل، بي ترین افزایش وزن خ ک گل )

مضرر اسپرميدین بضد. رز  باه ذکار اسات کاه کمتارین وزن      ميلی 1
  .6شکل گر   مربض  به شاهد بضد ) 407/0خ ک گل )

 

 طول گل

 1و  5/0هاای  دهاد کاه غلظات   ها ن ان میمطایسه ميانگين داده
 100و  50مضرر اساپرميدین و  ميلی 2و  1مضرر اسيدساليسليک، ميلی

نيتروپروساید، باتاث افازایش معنای دار طاضل گال      ميکرومضرر سدیم
  . 7شکل شدند )نسبت به شاهد 

 

 قطر گل

های شضد که غلظتبا تضجه به نمضدار مطایسه ميانگين م اهده می
 50ماضرر اساپرميدین و   ميلای  1مضرر اسيدساليسليک، ميلی 1و  5/0

دار قرر گل نسابت  نيتروپروساید باتث افزایش معنیميکرومضرر سدیم
مضرر اسيدساليسليک با افازایش حادود   ميلی 1به شاهد شدند. غلظت 

برابااری قراار گاال، بي ااترین تاااثير را در مطایسااه بااا سااایر      5/1
های رشد بر قرر گل ليزیانتض  داشت. در ایان پاژوهش،   کنندهتنظيم

  . ۸شکل کمترین قرر گل نيز مربض  به شاهد بضد )

 

 
رقم ( بر وزن خشک گل لیزیانتوس (SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)د )اسید سالیسلیک های رشکنندهتاثیر تنظیم -6شکل 

  ‘ماریاچی بلو’

Figure 6- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the flower 

dry weight of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 

 

 
رقم ( بر طول گل  لیزیانتوس (SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -7شکل 

  ‘ماریاچی بلو’

Figure 7- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the flower 

length of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 
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رقم ( بر قطر گل  لیزیانتوس (SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -8شکل 

 ‘ماریاچی بلو’

Figure 8- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the flower 

diameter of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 

 

 
رقم ( بر تعداد غنچه  لیزیانتوس (SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -9شکل 

  ‘ماریاچی بلو’

Figure 9- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the 

number of buds lisianthus cv.‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 

 

 تعداد غنچه

شضد که تمامی با تضجه به نمضدارهای مطایسه ميانگين م اهده می
مااضرر ميلاای 5/1غلظاات هااای ساادیم نيتروپروساااید و نيااز غلظاات 

دار تعداد غنچاه نسابت باه شااهد     اسيدساليسليک باتث افزایش معنی
 5/1ز  به ذکار اسات کاه از باين تيمارهاای ماضثر، غلظات        شدند. ر

مضرر اسيدساليسليک با افزایش بيش از دو برابری بي ترین تاثير ميلی
  . 9شکل های ليزیانتض  داشت )را بر تعداد غنچه

با تضجه به جدول تجزیه واریانس و نمضدارهای مطایسه مياانگين،  
های رشاد اسيدساليساليک، اساپرميدین و    کنندهتنظيمم اهده شد که 

هاای  نيتروپروساید، نسبت به شاهد باتث بهبضد بعضای شااخص  سدیم
 مضرفضلضریکی ليزیانتض  شدند. 

تضسک تضامل  ،انتطال از فاز روی ی به زای ی و گياهان رشد و نمض
محيری مثل طضل روز، دما، مضاد غذایی و همچنين تضامل درونی گياه 

های گيااه و باا   ها و ری هشضد. تضامل محيری با اثر بر برگا  میانج
ها بر مریساتم اثار   افزایش فتضسنتز و جذ  مضاد غذایی از طریق ری ه

های گل مای گذاشته و منجر به تغيير فرآیندهای رشدی و تغيير اندا 
های رشد گياهی مثل اسايد  ها و تنظيم کنندههمچنين هضرمضن .شضند

در  هاا و اتايلن و  آماين ساليک، ساایتضکينين، پلای   يساليداسآبسيزیک، 
گلادهی   رشد، نمض و نهایت نيتریک اکسيد نطش مهمی در فرآیندهای

  .Alcazar and Tiburcio, 2018) کنندایفا می
نطااش مهماای در تنظاايم برخاای فرآیناادهای   اسيدساليسااليک 

نمض، جاذ  و انتطاال یاضن، فعاليات      فيزیضلضکیکی گياهان مانند رشد و
کند که در فتضسنتز گياه مضثر باضده  ها و نفضذپذیری غ اء ایفا میروزنه

و با افزایش فتضسنتز، ميزان رشد گياه به واسره تامين کربضهيدرا  در 
کند. فتضسنتز تامل اصلی تضلياد مااده خ اک در    گياه افزایش پيدا می

 . همچناين م اپص   Ghilavizadeh et al., 2019گياهاان اسات )  
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تضانناد تملکارد   کنناده رشاد مای   هاای تنظايم  شده است که هضرمضن
فيزیضلضکیکی گياهان مانند فتضسنتز را بهباضد بپ ايده و انتطاال ماضاد     

 . Zarei et al., 2013جذ  کننده از منب  به مپزن را افزایش دهند )
به احتمال زیاد یکی از دریل تاثير مثبات اسيدساليساليک در فرآیناد    
رشد ليزیانتض  و افزایش وزن تر و خ ک برگ و سرح برگ در ایان  

هاا در بارگ و در نهایات    پژوهش، تاثير آن بر فتضسنتز و فعاليت روزنه
از محيک برای انجا   2COکنترل تبپير و تعرق در گياه و جذ  بي تر 

بار فرآینادهای رشاد و نماض      تاثثير اسيدساليساليک   باشد.ز میفتضسنت
گياهان به غلظت، نضع گياه، مرحله رشد گياه و شرایک محيری بستگی 

 . همااانرضر کااه گفتااه شااد،  Ghilavizadeh et al., 2019دارد )
این امر کند و ساليسليک، سيستم فتضسنتزی گياهان را تطضیت میاسيد

روی رشد روی ی، گلدهی و زیست تضده گياهاان تاثيرگاذار    "مستطيما
باشاد. همچناين در تنظايم فرآینادهای رشاد گيااهی نطاش دارد.        می

زنای و  اسيدساليسليک در گياهان زینتی مضجب ت کيل ری اه، جضاناه  
باتاث افازایش    همچنين شضد.های جضان میتحریک گلدهی در شاخه
و بر این اسا  افزایش ميزان فتضسنتز  2CO جذ  مضاد معدنی، جذ 

شااضد. همچنااين ایاان ماااده، نط اای اساساای در تعااادل اکسااين،  ماای
 . پس با تضجاه  Gad et al., 2016دارد ) آبسيزیک اسيد سيتضکينين و

های اسيدساليسليک در فرآیند رشد روی ی و افزایش فتضسنتز به نطش
یش رشاد زای ای ليزیاانتض  در پاژوهش حاوار      احتمارً مضجب افزا

های گردیده و با افزایش ذخيره کربضهيدرا  و تاثير بر فعاليت هضرمضن
اکسين، سيتضکنين و آبسيزیک اسيد، مضجب بهبضد کيفيت گل )افزایش 
قرر و طضل گل  شده، همچنين با افزایش رشد روی ای باتاث تضلياد    

و گال بي اتر شاده اسات.      تعداد بي تر شاخه گلدهنده و تضليد غنچاه 
ها نياز،  دست آمده از پژوهش حاور در سایر بررسیمرابق با نتایج به

اسيدساليسليک مضجب افزایش قرر ساقه، غنچه و گل در گل کضکاب  
 Nabigol etهای گل را نيز افازایش داد ) شد و همچنين تعداد شاخه

al., 2016 در ليتار   گر ميلی 50ی دیگر، ميزان  . همچنين در پژوه
اسيدساليسااليک باتااث افاازایش طااضل ساااقه گلدهنااده و قراار گاال  

افازایش   اسيدساليساليک،  بریده ليليض  شد، اما با افزایش ميازان شاخه
 ,Seyed Hajizadeh and Alilooطضل ساقه گلدهنده متضقف شاد ) 

2013 .  
دهای  با اسيدساليسليک و تاثير آن بر رشد و نماض و گال  در رابره 

 1شاضد کاه تطریبااً غلظات     ليزیانتض  در پژوهش حاور، م اهده می
ها نيز تااثير مثبتای،   مضرر، غلظت مناسبی بضد اگرچه سایر غلظتميلی

نسبت به شاهد داشتند. نتایج به دست آمده در پژوهش حاور با نتایج 
پاشی برگی اسيدساليساليک  با تاثير محلضلسایر پژوه گران در رابره 

روی گياهان، هم در شرایک تنش خ کی و هام در شارایک معماضلی    
مرابطت داشت، که محدوده غلظت مناسب در این پژوهش در آنها نيز 
مضجب افزایش پارامترهای رشد گياه مانند حجم ری اه، سارح بارگ،    

و ... شاد   ارتفاع گياه، قرار سااقه، زیسات تاضده گيااه، رشاد زای ای       

(Azooz and Youssef, 2010 ،Khazaei and Estaji, 2019 ،
Loutfy et al., 2012 ،Shahmoradi and Naderi, 2018.   

هاای مهام در گياهاان محساض      ينآماسپرميدین که یکی از پلی
شاضد در ایان پاژوهش، تااثير مثبتای بار برخای صافا  رشادی          می

ای از مراحل رشد و نمض ها در طيف گستردهآمينليزیانتض  داشت. پلی
هی، رشاد مياضه و   دزایی، رشد ری ه، گلاز جمله تطسيم سلضلی، جنين

ت سايتضکنين  پيری برگ نطش دارند و با تطسيم سلضلی و تاثير بر فعالي
 Setiaشاضند ) مضجب افزایش سرح و وپامت برگ و قرر ساقه مای 

and Setia, 2018     دهاد کاه    . مرالعاا  صاضر  گرفتاه ن اان مای
 Asna Ashari) ها با اکسين و جيبرلين ارتبا  مستطيم دارندآمينپلی

and Zokai Khosroshahi, 2008    همچنين با تضجه باه مرالعاا ، 
متعدد، م پص شده است که اکسين و جيبرلين باتاث بازرگ شادن    

 ,Kusano and Suzuki) شاضند سالضل و افازایش طاضل سااقه مای     

تاضان نتيجاه گرفات کاه یکای از دریال تااثير         ، بنابراین مای 2015
نتض  در این پژوهش، احتمارً از طریق اسپرميدین بر طضل ساقه ليزیا

هااای جيباارلين و اکسااين باشااد. همچنااين  ارتبااا  آن بااا هضرمااضن
اسپرميدین با تاثير بر افزایش سرح و طاضل بارگ و ارتباا  باا ساایر      

های گياهی باتث افزایش زیست تضده گياه از جمله وزن تر و مضنرهض
ین پژوهش، در شضد. مرابق با نتایج به دست آمده از اخ ک برگ می
همراه سضلفا  کلسيم بار رز،  ها بهآمينپاشی برگی پلیبررسی محلضل

همراه سضلفا  کلسيم باتث افازایش  ها بهآمينم اهده گردید که پلی
صفاتی همچضن طضل ساقه، قرر سااقه گلدهناده، وزن تار و خ اک     
برگ و ساقه و افزایش سرح برگ شدند و بي ترین تااثير اساپرميدین   

 1و  5/0ميلای ماضرر، غلظات     5/1و  1، 5/0، 0هاای  غلظت در بين
 Hosseini Farahi and Aboutalebiمااضرر آن بااضد ) ميلاای

Jahroomi, 2018  همچنين نتایج پژوه ی دیگر که در مضرد تااثير . 
ضر  مضرر  روی رز صميلی 4و 2، 1، 0ها )آمينپاشی برگی پلیمحلضل

ها، بهترین تااثير را  آمينمضرر پلیميلی 1گرفت، ن ان داد که غلظت 
در رشد و فتضسنتز رز داشت و اسپرميدین تملکرد بهتاری نسابت باه    

 . Yousefi et al., 2019هاا در رشاد ری اه داشات )    آماين سایر پلی
گل ليزیانتض  نيز اسپرميدین در پژوهش حاور باتث افزایش کيفيت 

شضد دانيم رشد گياه تضسک منب  کربن حمایت میشد. همانرضر که می
که جهات و مساير   تضاند سرتت رشد گياه را تعيين کند در حالیکه می

ها آمينگردد. تاثير پلیهای رشد تعيين میکنندهرشد گياه تضسک تنظيم
ين در رشااد بااه دلياال تااامين کااربن و نيتااروکن گياااه اساات. همچناا 

های کاتيضنی با بار مثبت هستند که با ایجاد ف اار  ها مضلکضلآمينپلی
کنناد. اساتفاده از   سلضلی، نطش مفيدی در رشد و نمض گياهان ایفا مای 

ها مضجب افزایش رشد روی ی و زای ی در آمينپاشی برگی پلیمحلضل
 ,.Abbasi et alگردد )شضد و باتث تضليد گل با کيفيت میگياهان می

ها ميازان آبسايزیک   آمين . همچنين گزارش شده است که پلی2017
دهند. افزایش پرومضتضرهای آبسيزیک اسايد  اسيد درونی را افزایش می
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هاای  مضجب افزایش انتطال کربضهيدرا  از قسمت سااقه باه قسامت   
 .  بنااابراین Kahrobaiyan et al., 2019شاضد ) زای ای گيااه ماای  

آمين، احتمارً کربن مضرد نياز برای ليزیانتض  تنضان پلیاسپرميدین به
هاا  های فتضسنتزی و تاثير بر فعاليت سایر هضرماضن را از طریق فعاليت

تامين کرده و همچنين انتطال کربضهيدرا  به قسامت زای ای باتاث    
کيفيت شده است. در تایيد نتایج تضليد غنچه درشت و در نهایت گل با 

هاا روی  آماين پاشای پلای  به دست آمده از ایان پاژوهش، در محلاضل   
ها مضجب افزایش تعداد گل در بضته و آمينگلایضل م اهده شد که پلی

 ,.Jabbar et alافزایش وزن تر و خ ک گل نسبت به شاهد شادند ) 

پاشاای برگاای ی دیگاار تاااثير محلااضل  . همچنااين در پژوه اا2018
همراه سضلفا  کلسيم روی رز بررسی شد و م اهده شد ها بهآمينپلی

همراه سضلفا  کلسايم باتاث افازایش تعاداد سااقه      ها بهآمينکه پلی
گلدهنده و افزایش کيفيت گل شدند و بي ترین تاثير را اسپرميدین در 

 Hosseini Farahi and Aboutalebiمضرر داشت )ميلی 5/1غلظت 

Jahroomi, 2018 .  
دار طضل نيتروپروساید باتث افزایش معنیدر پژوهش حاور، سدیم

تضده ليزیانتض  نسبت باه شااهد شاد و اگرچاه باتاث      ساقه و زیست
دار افزایش سرح برگ نيز شد ولی این افزایش نسبت به شاهد معنای 

د ن اان داده  نيتریاک اکساي  صضر  گرفته در رابره باا  نبضد. مرالعا  
ترین فرآینادهای گيااهی نظيار    کننده رشد در مهماست که این تنظيم

یکای از دریال    ها دخالت دارد وفتضسنتز، تنفس، رشد و تطسيم سلضل
تضاند به دليال ارتباا  آن در سانتز و فعاليات     تاثير نيتریک اکسيد می

 هاای گيااهی  باشد که این هضرماضن  نو اکسي های سيتضکنينهضرمضن
تطسيم سالضلی و بازرگ شادن سالضل      افزایش سرتتدر  تمده نطش
که در نهایت باتث افزایش رشد روی ی از طریق تطسيم سالضلی   دارند

و افزایش طضل سلضل، فتضسنتز، ميزان کربضهيدار ، رشد زای ای و در  
نيتریاک  ن شضند. همچنينهایت بهبضد کيفيت و تملکرد در گياهان می

 که در گياه هنگا  فرآیناد رشاد   اکسيد در اثر تغييرا  سرح هضرمضنی
د شاض هاا مای  دهی و تغييار انادازه سالضل   باتث سيگنال، شضدتضليد می

(Arun et al., 2017 .    نياز همانناد    بناابراین سادیم نيتروپروسااید
ی، مضجب افزایش طاضل  های رشد گياهاسپرميدین با تاثير بر هضرمضن

های اکسين و جيبرلين  و وزن تار و خ اک   ساقه )با تاثير بر هضرمضن
  50هاای  برگ در ليزیانتض  شاد و بهتارین تااثير آن نياز در غلظات     

ميکرومضرر از تاثير  200ميکرومضرر بضد و با افزایش غلظت به  100و
ایر باا نتاایج سا    به دست آماده از ایان پاژوهش    نتایجآن کاسته شد. 

برگای   پاشای در محلاضل های صضر  گرفته مرابطت داشات.  پژوهش
کااه ساادیم  م اااهده شااد ،گاال جعفااری ساادیم نيتروپروساااید روی
رشااد را در بي ااترین  ميکرومااضرر، 100نيتروپروساااید در غلظاات  

از تاثير آن کاسته  ،غلظت های هضایی گياه باتث شد و با افزایشاندا 
 در  .  همچناين Hosseini and Rezainejad, 2016) شاده اسات  

م اهده شاد   صضر  گرفت،که روی همي ه بهار به دست آمده نتایج 

هاای  رشاد و بهباضد شااخص   باتاث افازایش   سدیم نيتروپروساید  که
 ,.Jabbarzadeh et al)در گيااه همي اه بهاار شاد      مضرفضلاضکیکی 

در بررسی دیگر، م اهده شد که نيتریک اکسيد روی ماش در   .2015
 ,.Nahar et alشرایک بدون تانش تااثيری بار سارح بارگ نادارد )      

هاا و اسيدساليساليک،   آماين نيز مانند پلیسدیم نيتروپروساید   .2016
هاای متفااو ،   بسته به نضع گيااه، شارایک محايک و رقام در غلظات     

نيتریک اکسيد تامل اصلی در تنظيم دهد. ثيرهای متفاوتی ن ان میتا
است که ایان آنازیم باه واساره سسات       سلضرزتضليد و فعاليت آنزیم 

نمضدن دیضاره اوليه به تنضان محر  اصلی در بزرگ شدن سالضل باه   
آید. همچنين نيتریک اکسيد باتث تحریک تضليد اکسين در حسا  می

 شاضد د گياه و به ویژه در نطا  مریستمی میشرایک تادی و طبيعی رش
(Asghari, 2015    نيتروپروسااید بار    . به احتماال قاضی، تااثير سادیم

افاازایش تعااداد غنچااه و گاال و همچنااين تضليااد گاال بااا کيفياات در 
ليزیانتض  در پژوهش حاور به دليل تاثير در فرآیناد رشاد روی ای و    

های رشد بضده است و هماانرضر کاه   ر فعاليت هضرمضنزای ی و تاثير ب
 50نيتروپروساید بر کيفيت گل، غلظت شضد در تاثير سدیمم اهده می

ميکروماضرر داشات و    200و  100ميکرومضرر تاثير بهتری نسبت به 
دست آماده،  با افزایش غلظت، تاثير آن کاهش یافت. در تایيد نتایج به

-ساادیمهااای کاام شاارقی، غلظااتو سضساان ای اکااضميس گضنااهدر 

طضل و قرر گل شده کاه   تعداد شاخه گل، باتث افزایش نيتروپروساید
 Salachna and) با افزایش غلظت، قرر گل و طضل گل کاهش یافت

Zawadzińska, 2018 ،Wang et al., 2015 .  
 

 مر گلجایصفات فیزیولوژیکی و ع

صاافا  فيزیضلااضکیکی کااه در ایاان پااژوهش مااضرد بررساای و    
گيری قرار گرفتند شامل: شاخص کلروفيال، محتاضای کلروفيال    اندازه

و کلروفيل کال  و کاروتنضئياد باضد. همچناين      b، کلروفيل a)کلروفيل
تمر گلجای ليزیاانتض  نياز بعاد از جادا کاردن شااخه گال از بضتاه         

آمده است. نتایج  3جدول ها در بض  به آنگيری شد که نتایج مراندازه
هاای رشاد   کنناده دهد که تاثير تنظيمها ن ان میتجزیه واریانس داده

هاای  درصاد بار رنگيازه    1مضرد استفاده در پژوهش، در سرح احتمال 
 دار بضد.فتضسنتزی و تمر گلجای گل ليزیانتض  معنی

 

 لیشاخص کلروف

شاضد کاه تماامی    به نمضدار مطایسه ميانگين م اهده مای  با تضجه
ميلاای مااضرر   1و  5/0هااای اسااپرميدین، غلظاات هااای    غلظاات

نيتروپروسااید باتاث   ميکروماضرر سادیم   50اسيدساليسليک و غلظت 
افزایش معنی دار شاخص کلروفيل نسابت باه شااهد شادند. در ایان      

شااهد     مربض  باه SPAD 5/47پژوهش، کمترین شاخص کلروفيل )
  .10 شکلبضد )



 929     …هايپاشي برگي اسیدسالیسلیک، اسپرمیدین و سدیم نیتروپروساید بر برخي ویژگيتاثیر محلولپیري و جبارزاده، 

 
 ‘ماریاچی بلو’فیزیولوژیکی و عمر گلجای  لیزیانتوس رقم صفات  های رشد بر برخیکنندهنتایج تجزیه واریانس مربوط به تاثیر تنظیم -3جدول 

Table 3- The ANOVA results for the effect of growth regulators on some physiological traits and vase life of lisianthus cv. 

‘Mariachi Blue’ 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean Squares 
شاخص 

 کلروفیل

Chlorophyll 

Index 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll  

 کاروتنوئید

Carotenoid 

 عمر گلجای

Vase life 

 های رشدتنظيم کننده

Growth regulators 
9 86.6** 0.02** 0.0123** 0.053** 0.023** 24.78** 

خرای آزمای ی 
Erorr 

30 10.95 0.002 0.0008 0.003 0.0006 2.5 

 وریب تغييرا 
  C.V (%) 

- 6.01 6.68 10 6 4 13.18 

 درصد  1داری در سرح احتمال **: معنی

 **: Significant at 1% of probability level 

 

 
( بر شاخص کلروفیل لیزیانتوس (SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -10شکل 

 ‘ماریاچی بلو’رقم 

Figure 10- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the 

chlorophyll index of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 
 

 
لیزیانتوس   a( بر میزان کلروفیل (SNP)یتروپروساید و سدیم ن (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -11شکل 

  ‘ماریاچی بلو’رقم 

Figure 11 - The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the 

chlorophyll a content of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 
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 a کلروفیل
دهد که از بين تيمارهای به کاار  ها ن ان میمطایسه ميانگين داده

-برده شده در پژوهش حاور، تنها اسيدساليسليک )در تماامی غلظات  

نسابت باه    aهای مضرد آزمایش  باتث افازایش معنای دار کلروفيال    
  . 11شکل شاهد شد )

 

 b کلروفیل
شااضد هااا م اااهده ماای جااه بااه مطایسااه ميااانگين داده  بااا تض

نيز تاثير افزای ای و مثبات    bهای رشد بر ميزان کلروفيل کنندهتنظيم
مضرر اساپرميدین و نياز   ميلی 2و  5/0های داشتند و به غير از غلظت

ميکرومضرر سدیم نيتروپروساید، بطيه تيمارها تاثير مثبات و   200تيمار 
نسابت باه شااهد داشاتند. بي اترین       bلروفيل داری بر ميزان کمعنی

مضرر اسيدساليسليک م اهده شد ميلی 1در غلظت  bميزان کلروفيل 
که افزایش تطریبا دوبرابری نسبت به شاهد ن ان داد و کمترین ميزان 

  . 12 شکلنيز در شاهد م اهده شد ) bکلروفيل 

 

 کلروفیل کل

هاای  دهاد کاه تماامی غلظات    ها ن ان مای ن دادهمطایسه ميانگي
نيتروپروسااید  ميکروماضرر سادیم   100اسيدساليسليک و نياز غلظات   

دار کلروفيل کال نسابت باه شااهد شادند، بطياه       باتث افزایش معنی
داری با شاهد در ميزان کلروفيال کال نداشاتند    تيمارها اختلاف معنی

  .13 شکل)

 

 
لیزیانتوس   b( بر میزان کلروفیل (SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -12شکل 

 ‘ماریاچی بلو’رقم 

Figure 12- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the 

chlorophyll b content of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 
 

 
یل کل ( بر میزان کلروف(SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -13شکل         

  ‘ماریاچی بلو’رقم لیزیانتوس 

Figure 13- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on total 

chlorophyll content of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 
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( بر میزان کاروتنوئید لیزیانتوس (SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -14 شکل

  ‘ماریاچی بلو’رقم 

Figure 14– The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the 

carotenoid content of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 

 

 کاروتنوئید

هااای بااا تضجااه بااه نمااضدار مطایسااه ميااانگين، تمااامی غلظاات  
مااضرر ميلاای 1نيتروپروساااید و نيااز غلظاات اسيدساليسااليک و ساادیم

 دار کارتنضئيد نسابت باه شااهد شادند    اسپرميدین باتث افزایش معنی
  . 14شکل )

کاه   شاضد تلطای مای   گياهی ترین فرایندهایفتضسنتز یکی از مهم
چاه   هر ،طرفیاز کناد.  رز  برای رشد گياه را تامين می را کربضهيد

باتاث افازایش    باشد بي تر نگياهادر  یفتضسنتز هاای رنگيازه  مطدار
مرالعاا    ضند.شا کيفيت ظاهری گيااه و همچناين سرسابزی آن مای    

 مضجبصضر  گرفته حاکی از آن است که افزایش محتضای کلروفيال  
 ,.Kafi et al) دشضمی هارا کربضهيد ارمطد یشافزو ا فتضسنتز یشافزا

 . از طرف دیگر نياز محتاضای کلروفيال تحات تااثير مادیریت       2013
تضاناد ماان    ضد نيتروکن میباشد، کمبویژه نيتروکن میای گياه بهتغذیه

 ت کيل کلروفيال بارگ شاضد و ميازان آن را در بارگ کااهش دهاد       
(Najm et al., 2012 انااد کااه   . مرالعااا  مپتلااف ن ااان داده

کناد و باا   های مپتلف گياهی تضزی  پيدا میاسيدساليسليک در قسمت
چنين گزارش شده اسات  های رشد گياهی ارتبا  دارد. همکنندهتنظيم

که اسيدساليسليک در رابره با جذ  تناصر غاذایی در گياهاان تااثير    
کناد و  تنضان مضلکضل سيگنالی در گياهاان تمال مای   گذار است و به

 ,.Janda et alهاای رشاد گياهاان را تحات کنتارل دارد )     مکانيسام 

در گياهااان افاازایش  را 2CO . اسيدساليسااليک مياازان جااذ  2020
گاردد. افازایش فتضسانتز در    دهد و مضجاب افازایش فتضسانتز مای    می

گردد و رشد گياهان مضجب افزایش ميزان جذ  نسبی آ  در برگ می
یک هضرمضن گياهی درونای اسات    1TRP-Lیابد. گياهان افزایش می

کند و ميزان آن در سالضل باا افازایش    که رشد گياهان را تحریک می
تضساک   2COیابد. بناابراین باا افازایش جاذ      افزایش می مطدار آ ،

کناد و  اسيدساليسليک، ميزان فتضسنتز در گياهاان افازایش پيادا مای    

                                                 
1- L-Triptophan 

کند و باا افازایش   ميزان جذ  نسبی آ  به دنبال آن افزایش پيدا می
افزایش  L-TRPهای گياهی، ميزان هضرمضن رشد جذ  آ  در سلضل

 Vazirimehrشضد )ر گياهان میکند و مضجب افزایش رشد دپيدا می

and Rigi, 2014.      همچنين اسيدساليسليک مضجاب تنظايم فعاليات
پاشی اسيدساليسليک به رقم شضد. در کل محلضلهای گياهان میروزنه

 اناد کاه  باشد. مرالعا  مپتلاف ن اان داده  و کنضتيپ گياه وابسته می

ثبتی در افزایش ميزان فتضسنتز با تاثير بر تمل اسيدساليسليک نطش م
های درگير در فرآیند ها و آنزیمها، ساختار کلروپلاستها، رنگدانهروزنه

 . هماانرضر  Khan et al., 2010 ،Poor et al., 2011) فتضسنتز دارد
، کنتارل فعاليات   2COاثير بار جاذ    که گفته شد اسيدساليسليک با ت

هاای رشاد و جلاضگيری از تپریاب     کنناده ای، تااثير بار تنظايم   روزنه
شاضد. احتماارً در   کلروفيل باتاث افازایش فتضسانتز در گياهاان مای     

های فتضسنتزی )کلروفيال  پژوهش حاور نيز با تاثيرا  خضد بر رنگيزه
  از طریق فعاليات  و کاروتنضئيد  و نيز کنترل ميزان آ  )تبپير و تعرق

ها در برگ مضجب افزایش محتضای کلروفيل و کاروتنضئياد بارگ   روزنه
هایی اسات کاه در تماا     ليزیانتض  شده است. کاروتنضئيد جزء رنگيزه

های بادون سابزینه گياهاان یافات     های سبز گياه و حتی قسمتبرگ
 همراه کلروفيل در کلروپلاست برگ حضضر داردشضد. کاروتنضئيد بهمی

های زرد شضد و رنگدليل غالبيت کلروفيل رنگ سبز نمایان میولی به
در تایياد    .Khosh-khoui et al., 2010مانناد ) و نارنجی پنهان مای 

نتایج به دست آمده، در مرالعا  صضر  گرفته در آلسترومریا، کااربرد  
مرحلاه قبال از برداشات    پاشای در  ساليسليک به صضر  محلاضل اسيد

باتث افزایش ميزان کلروفيل شد و در بين تيمارهاای ماضرد مرالعاه،    
تيمارهای مربض  به اسيدساليسليک نسبت به شااهد بي اترین ميازان    

 . همچناين  Ershad Langroudi et al., 2020کلروفيل را داشاتند ) 
م اهده شد که اسيدساليسليک مضجاب   های صضر  گرفتهدر پژوهش

افزایش محتضای کلروفيال، افازایش سانتز کاروتنضئياد و فتضسانتز در      
 Vazirimehr andذر ، خيار و ساایر محصاضر  باغباانی گردیاد )    
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Rigi, 2014  ،در بررسی مربض  به لضبيای سفيد تحت تنش شاضری . 
های ش اثر شضری بر گياه و افزایش رنگدانهاسيدساليسليک باتث کاه

 ,.Hadi et alهای فتضسنتزی و افزایش رشد گياه شاد ) گياه و رنگيزه

 . اسيدساليسليک همچنين در فلفال و لضبياا چ ام بلبلای نياز      2014
 مضجب افزایش چ مگير در شاخص کلروفيل و محتضای کلروفيل شد

(Afshari et al., 2013 ،Khazaei and Estaji, 2019 .  
و  bدر این پژوهش، اسپرميدین مضجب افزایش محتضای کلروفيل 

هاا در  آماين کاروتنضئيد در ليزیانتض  شد احتمارً دليل آن، تااثير پلای  
سرح بارگ، تنظايم   های رشد گياهی، افزایش کنترل فعاليت هضرمضن

شامار  ای و تااثيرا  بای  ف ار اسمزی در گياهان، کنترل فعاليت روزنه
ها جذ  و آمينگزارش شده است که پلیها در گياهان باشد. آمينپلی

هاا باتاث   آماين دهناد. پلای  تجم  نيتروکن را در گياهان افزایش مای 
ر شضند که این کاار باه جاذ  بهتا    افزایش فتضسنتز و تپليه ری ه می

کناد. افازایش جاذ     وسيله ری ه گياهان کمک مای تناصر غذایی به
ها مثل پتاسايم کاه نطاش مهمای در     آمينبعضی از تناصر تضسک پلی

کنااد و تاااثير مسااتطيم روی افاازایش رشااد گياااه،  فتضساانتز ایفااا ماای
کناد از دیگار دریال    ایفاا مای   2COهای فتضسانتزی و جاذ    رنگيزه

 Hosseini Farahiنضئيد می باشد )افزایش محتضای کلروفيل و کاروت

and Aboutalebi Jahroomi, 2018ها منب  نيتروکن نيز آمين . پلی
شضند بنابراین نيتروکن که یکی از فاکتضرهای رز  بارای  محسض  می

فتضسنتز و ت کيل کلروفيل است با تامين آن تضسک اسپرميدین در این 
هاای فتضسانتز و محتاضای    ، احتمارً مضجاب افازایش رنگيازه   پژوهش

  .Kusano and Suzuki, 2015) کلروفيل در ليزیانتض  شده اسات 

انجاا  شاد    رز یرو ی کاه در پژوه مرابق با پژوهش صضر  گرفته، 
 ديباه هماراه اسا    ماضرر ميلای  4و  2 هایها در غلظتآمينلیکاربرد پ

افاازایش شاااخص کلروفياال شااد کااه تلاات آن را  مضجااب کياامضيه
ها در فرآیندهای بيضشيميایی و فيزیضلضکیاک  آمينهای حياتی پلینطش

گياهان و همچنين نطش شبه هضرمضنی اسايد هيضمياک در گساترش    
 Dastyaran and Hosseiniاند )ها بيان کردهآمينری ه همراه با پلی

Farahi, 2014دليل ها بهآمين . در پژوهش دیگری نيز استفاده از پلی
تاثير آن در تغذیه گياه مضجب افزایش محتضای کلروفيل و کاروتنضئياد  

  . Wu et al., 2012برگ شد )
نيتریک اکسيد در فرآینادهایی مثال تطسايم سالضلی، فتضسانتز و      

دخالات دارد کاه ایان افازایش کلروفيال       افزایش ميزان کلروفيل کل
تضاند با اثر بر قابليت جذ  آهن تضسک گيااه  تضسک نيتریک اکسيد می

شضد و با باشد، که در حضضر نيتریک اکسيد دسترسی به آهن بي تر می
اثر بر متابضليسم کلروفيال باتاث افازایش سانتز کلروفيال و ماان  از       

به دليل خاصايت آنتای   شضد و همچنين نيتریک اکسيد تپریب آن می
 ,.Fan et al) شاضد اکسيدانی خضد باتث حفظ کلروفيال در گيااه مای   

نيتروپروساااید نيااز ماننااد اسيدساليسااليک و  بنااابراین ساادیم . 2014
اسپرميدین، با تاثير بر فرآیند رشاد گيااهی و افازایش سارح بارگ و      

زی مضجب افزایش محتضای های فتضسنتهمچنين افزایش سنتز رنگيزه
کلروفيل و کارتنضئيد در پژوهش حاور شد. در تایيد نتاایج باه دسات    

ای اکاضميس )گال   گضناه  روی آمده در سایر مرالعا  صاضر  گرفتاه  
در غلظت نيتروپروسایدسدیم م اهده شد کهو سضسن شرقی  آناناسی 

و  کلروفياال محتااضای روی تاااثير مثباات و افزای اای ،هااای مناسااب
 Salachna and Zawadzińska, 2018 ،Wang et) ضئيد داردکاروتن

al., 2015 .  نتاایج ن اان داد   ، روی پسته پژوه ی دیگرهمچنين در
باتاث   ررميکروماض  100و  50هاای  در غلظت نيتروپروسایدسدیمکه 

  .Eslami et al., 2019)د ها شدر برگ b و a افزایش کلروفيل

 

 عمر گلجای 

دهد که در بين تيمارهای به کار ها ن ان میمطایسه ميانگين داده
ماضرر اسيدساليساليک و   ميلای  1برده شده در پاژوهش، فطاک تيماار    

مضرر باتث افزایش معنی دار تمر گلجای نسبت به ميلی 1اسپرميدین 
ماضرر بي اترین تمار    ميلای  1اسيد ساليسليک با غلظت شاهد شدند. 

روز  را داشت و کمترین تمر گلجای مربض  به شاهد  25/19گلجای )
  . 15 شکلروز شادابی خضد را از دست داد ) 12بضد که بعد از گذشت 

 
هاا  های بریدنی مربض  به تضامل کنتيکای آن تمر گلمد  زمان 

اختلاف است. های یک گضنه نيز به شد  متفاو  و در ميان رقمبضده 
، باا قرار و سافتی    شاخه بریدههای های مپتلف گلرقم ماندگاریدر 

ميازان   قراضرتر باشاد   های گال ساقههر چه است.  مرتبکها ساقه آن
و ذخيره کافی برای تنفس  خميدگی و شکستگی شاخه گل کمتر است

اسات.   هاا بي اتر  گلجای و ماندگاری آنتمر ها دارند و در نتيجه گل
شاد   ، یکی از تضامل مهم و تعيين کننده در فرآیند فتضسنتزهمچنين 
. در ارتبا  اسات ها ميزان کربضهيدرا با به طضر مستطيم  کهنضر است 

باشند. پيری گلها درجا  مپتلفی از حساسيت به اتيلن را دارا میگل
زمانی که شااخه  . دهدفزایش میها را نسبت به اتيلن اها حساسيت آن

شضد چضن تما  ماضاد غاذایی و آ  خاضد را از    گل از بضته گياه جدا می
شاضد در  کرد و این ارتبا  قر  میطریق بضته )گياه مادری  تامين می

نتيجه سریعا وارد مرحله پيری شده و باا تپریاب اجازای سالضلی و از     
تضاناد رناج   يک مای رود. اسيدساليسال دست دادن آ ، گياه از بين مای 

های اکسايداتيض را کنتارل کناد و از تپریاب دیاضاره      وسيعی از فعاليت
کند که ایان امار باتاث کااهش از دسات دادن آ       سلضلی جلضگيری 

کننده رشد  . اسيدساليسليک یک تنظيمEdrisi, 2006شضد )سلضل می
 کناد. ضکیکی گياهان شرکت مای است که در تنظيم فرآیندهای فيزیضل

دهی در طيف وسيعی از گياهان، افزایش تمر گال،  باتث تحریک گل
شااضد ای ماایهااا و هاادایت روزنااهکنتاارل جااذ  یااضن تضسااک ری ااه

(Vazirimehr and Rigi, 2014.  
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( بر عمر گلجای گل شاخه بریده (SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)رشد )اسید سالیسلیک  هایکنندهتاثیر تنظیم -15شکل 

  ‘ماریاچی بلو’رقم لیزیانتوس 

Figure 15- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the vase 

life of cut flowers of Lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 

 

همچنين گزارش شده است که اسيدساليسليک باا کااهش ن ات    
های سمی در سلضل گياهان باتث افازایش  یضنی و کاهش تجم  یضن

 . Zarei et al., 2013شاضد ) کيفيت و ماندگاری بي اتر گياهاان مای   
بنابراین در پژوهش حاوار نياز احتماارً اسيدساليساليک در ابتادا باا       
افزایش فتضسنتز و افزایش ميازان کربضهيادرا  در ليزیاانتض ، منبا      

اکسيدانی ذخيره برای گل شاخه بریده را تامين کرده و با خاصيت آنتی
خضد، کاهش ن ت یضنی، افزایش ميزان جذ  آ  و افازایش محلاضل   

ليزیانتض  مضجب افزایش تمر گلجای آن در این  ینسبی در گل بریدن
ای م ااهده شاد   پژوهش شد. در تایيد نتایج به دست آمده، در مرالعه

مضرر بهترین تاثير را بر تمار  ميلی 5/1که اسيد ساليسليک در غلرت 
 . Jalili Marandi et al., 2011بریاده گلایاضل داشات )   گلجای گل

دهنااد شاامار دیگااری صااضر  گرفتااه کااه ن ااان ماای رالعااا  باایم
های مپتلف مضجاب افازایش تمار گلجاای     اسيدساليسليک با غلظت

  . Ershad Langroudi et al., 2020شضد )بریده آلسترومریا میگل
در پژوهش حاوار، احتماار اساپرميدین باا تااثير بار فتضسانتز و        

زایش کربضهيدرا  در گياه و همچنين خاصيت ود اتيلنی خضد تمار  اف
 پاشای محلضلاثرا  گلجای ليزیانتض  را افزایش داد. با تضجه به اینکه 

 یهاا نطاش  حيمنظاضر تضوا  است. باه  نينيتضکيم ابه با سها نيآمیپل
 یهاا سام يمکان ،یدر سارح مضلکاضل   هانيآمیپل یکیضلضکیزيمپتلف ف

 یاچندحلطاه  براضر طبيعای  کاه   هاا نيآمیاست. پلشده  ارائه یمپتلف
هاا مانناد   مضلکاضل  سات یز یدياسا  یهاا باه محال   تضانندیهستند، م

 ریو ساا  یسلضل ی اغ یدهايپيو فسفضل هانيپروتئ ک،ينضکلئ یدهاياس
هاا  آماين پلی ک،یضلضکیزيف pHسلضل متصل شضند. در  یضنيآن با يترک

 DNA یمنفا  یال به بارهارا با اتص یادیز یکیضلضکیزيف یتملکردها
 یتملکرد هساته و غ اا   بيترت نیو بد دهندیانجا  م دهايپيو فسفضل

باا مهاار انتطاال     نيهمچنا  هاا نيآما ی. پلا کنناد یما  تيا را تثب یسلضل
در  ینطااش مهماا  ،مپتلااف یهاااسااتميآزاد در س یهاااکااالیراد

 Setia) دارناد  لنيباه اتا    ACCو مهار انتطال  دهايپيل ضنيداسيپراکس

and Setia, 2018  مرابق با نتایج حاصل شده از اثر اسپرميدین بار . 
صاضر    هاا نيآما یپلا تمر گلجای ليزیانتض ، در مرالعاتی کاه روی  

 یهاا گال ر تم شیافزا ها مضجبآمينگرفت نتایج ن ان دادند که پلی
 ,.Amorim et al) دنشاض یما  پاک يسضسان، کربارا و م   دهیبرشاخه

باتاث باه تااخير    همراه باضر  به هانيآمیپل ی دیگر، یدر آزما . 2017
يتریک اکسايد  ن . Vieira et al., 2017) انداختن پيری در کربرا شدند

و در نتيجه باتث کاهش سرتت  را دارد از تضليد اتيلن تضانایی ممانعت
ساکاریدهای دیضاره سلضلی شاضد. ترکيباا  فنلای    پلی یهتپریب و تجز

 ای هستند کاه از جملاه ایان اثارا     دارای اثرا  بيضلضکیکی چند گانه
ها اشاره کرد. ترکيبا  فنضلی کاه  اکسيدانی آنفعاليت آنتیتضان به می

و در اثر نيتریک اکسايد تضلياد مای    PAL در نتيجه فعال شدن آنزیم
فعاليت آنتی اکسيدانی  .آنتی اکسيدانی هستند شضند، دارای اثرا  مهم

هاا  ترکيبا  فنضلی به دليل داشتن خصضصيا  اکساایش و کااهش آن  
های فعال اکسيژن و پراکسيد هيدروکن طی نگهداری . تضليد گضنهاست

هاای فعاال   افتاد. اگرچاه گضناه   به ميزان زیادی اتفاق می محصضر 
های ثانضیاه بارای فعاال    پيا ها و تضانند به تنضان سيگنالاکسيژن می

ها در مطابل شارایک نامناساب تمال    های دفاتی سلضلشدن مکانيسم
تضاند باتث افزایش اکسيداتيض در مضلکاضل کنند، اما تجم  زیاد آنها می

شاضد کاه   های زیستی و در نهایت مضجب مرگ سلضل شضد. گفته مای 
هاا در  نيتریک اکسيد تامل تحریک تضليد بساياری از آنتای اکسايدان   

- .  بنابراین سدیمAsghari, 2015) محصضر  پس از برداشت است

نيتروپروساید نيز می تضاند همانند اسيدساليسليک و اسپرميدین با تاثير 
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تمار  بار  اکسايدانی خاضد،   بر کربضهيدرا  و همچناين خاصايت آنتای   
، Salachna and Zawadzińska, 2018گلجای گياهان مضثر باشاد ) 

Seyf et al., 2012 ،Shabanian et al., 2018 ،Wang et al., 

2015 .  
 

 گیری  نتیجه

بااا تضجااه بااه نتااایج حاصاال، در بااين سااه تنظاايم کننااده رشااد، 
هاای مضرفضلاضکیکی ماضرد بررسای     سيدساليسليک در بي تر شااخص ا

)سرح برگ، طضل ساقه، وزن تر و خ ک برگ و گل، تعاداد غنچاه،   
نيتروپروسااید و اساپرميدین تااثير    طضل و قرر گل  نسبت باه سادیم  

بهتری داشت. اسپرميدین، طضل ساقه، وزن تر برگ، وزن تر و خ ک 
افاازایش داد و ساادیم  گاال، طااضل و قراار گاال را نساابت بااه شاااهد

نيتروپروساید نيز به غير از سرح بارگ و وزن خ اک بارگ در بطياه     
های مضرفضلضکیکی تاثير مثبتی داشت. به طضر تطریبی، غلظات شاخص

ماضرر، بارای اساپرميدین،    ميلای 5/1و  1های مناسب اسيدساليسليک 
 100و  50نيتروپروساااید نيااز  مااضرر و باارای ساادیم ميلاای 1و  5/1

های فيزیضلاضکیکی نياز هار ساه     ضرر بضد. در رابره با شاخصميکروم
کننده رشد نسبت باه شااهد مضجاب تااثير مثبات بار محتاضای        تنظيم

کلروفيل و کاروتنضئيد شدند ولی اسيدساليسليک نسابت باه دو تيماار    
دیگر تاثير بي تری داشت و غلظات مناساب باه طاضر تطریبای بارای       

مااضرر و باارای ساادیمميلاای 1و  5/0اسيدساليسااليک و اسااپرميدین 
ميکرومااضرر بااضد. از بااين تيمارهااای مااضرد  100و  50نيتروپروساااید 

ميلای   1ميلی مضرر اسيدساليسليک و اسپرميدین  1بررسی، تنها تيمار 
 مضرر باتث افزایش معنی دار تمر گلجای نسبت به شاهد شدند.
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