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 چکیده

های زرد درخشان در فصل پاییز و نیاز آبی  گل  داشتنبه دلیل  است که  یکی از سوخوارهای تیره نرگسسانان    پاییزه  زرینجام

  139۷تا مهر    1396  وریشهر  از  ش کهپژوه  نیادر  به عنوان گیاه زینتی دارد.    در فضای سبز  گسترش  برای  کم، پتانسیل بالایی

)خرداد ماه(، مرحله   خفتگیورود به  یهاو مس در طول دوره یآهن، رو م،یفسفر، پتاس تروژن،یعناصر ن نوسان های اجرا شد،

از    خفتگیحین   خروج  مرحله  و  ماه(  بافت   خفتگی)تیر  در  ماه(  سوخ  یها )مهر  درونی، )  مختلف  فلس  بیرونی،  فلس 

بیشترین   ،خفتگیورود به  در مرحله  که  نتایج نشان داد  .  ندارزیابی شد  زهییپا  نیزرجام  شهی، برگ و ر(پایگاهی و جوانهصفحه

در حالی که مقدار   مشاهده شد،بیشترین مقدار فسفر در فلس بیرونی    و  پایگاهیصفحه نیتروژن، مس و روی در    عناصر  مقادیر

بیشترین مقدار نیتروژن و فسفر به ترتیب در فلس ،  خفتگیی در حین  هاسوخر  نداشت. د  یدارمعنیآهن در این مرحله تغییر  

خروج از  زمان  . در  تعلق داشت   پایگاهیصفحه  بهو همچنین بیشترین مقدار مس، آهن و روی    دست آمدبهدرونی و جوانه  

، بیشترین مقدار روی در جوانه و بیشترین مقدار پایگاهیصفحهنیز بیشترین مقادیر نیتروژن، فسفر و آهن در    ،هاسوخ  خفتگی

را به خود    میمقدار پتاس  ن یشتریب   یرونیدر هر سه مرحله، فلس ب  .یافت شد  پایگاهیصفحهمساوی در جوانه و    طوربهمس  

و  خفتگیزمان خروج از   به. در بخش دوم آزمایش در بافت برگ بیشترین مقادیر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و روی اختصاص داد

در حالی که در بافت ریشه بیشترین مقادیر نیتروژن، فسفر،    تعلق گرفت،  خفتگیورود به  مرحله    بهبیشترین مقدار آهن و مس  

  ن یا  جینتا  .به دست آمد  خفتگیورود به  و بیشترین مقدار پتاسیم و آهن در مرحله    خفتگیخروج از  مس و روی در مرحله  

تواند می  زه،ییپا  نیزرجام اهیگ  کیولوژی زیها و مراحل فدر بافت   ییعناصر غذا نوسان های  یپژوهش نشان داد که شناخت الگو

  اه، یگ   خفتگیبا مراحل رشد و    هیتغذ  یهماهنگ  نی. اباشد  ییعناصر غذا  نیتأم  یبندزمان  سازیبهینه  یبرا  یمناسب  یعلم  یمبنا

چرخه رشد در    یگلده  یکنواخت یو    ت یفیک نیز منجر به افزایش  و    را بهبود دهد  یفصل جارطول  در    شدعملکرد ر  تواندمی

کمک    ینتیگونه ز  نیا  دیبالاتر در تول  یوربه بهره  تواندیو م  بهبود بخشیدهمصرف عناصر را    ییکارا  ، یکردیرو  نی. چنشود

  .دینما

 گیاهان سوخوار.   ، عناصر غذایی، فضای سبز،خفتگی: واژه های کلیدی
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 مقدمه

شود در سراسر دنیا شامل بیش از  گفته می  2های سوخوارها گلبه آن  امع   طوربهکه    1های زینتی( ژئوفیت های زینتی )رسُت زمین

زیستگاه  پاسخ به شرایط متفاوت محیطی  شناسی متفاوتی در  دارای فیزیولوژی و زیست گیاهی هستند که    مختلف  جنس  ۸00

از تولید   مهمیبخش    شوند،تجاری کشت می  طوربهی که  گیاهان سوخوار  .(Kamenetsky & Okubo, 2013)  هستند  طبیعی آنها

  (. Farahmand & Nazari, 2015)     شوندرا شامل میو کشت در فضای    ، گلدانینیشاخه برید  برای اهدافهای زینتی  گل  بازار

  یکی از بهترین از گیاهان بومی در فضای شهری،    برداریبهرهاز طبیعت و    الگو برداری،  کشورباتوجه به کمبود منابع آبی در  

 شوندیارزشمند شناخته م  اریبس یکیبه عنوان منابع ژنتهای بومی گونهزیرا  ،است در فضای سبز آبی کمبحران مقابله با  هایراه

منجر به مقاومت قابل توجه آنها در    یسازگار  نی. ااندافتهی  یمنطقه خود سازگار  یمیاقل  طی با شرا  یتکامل  یندهایفرا  یکه ط

  ن یهدفمند از ا  یبردارحفاظت و بهرهبنابراین    نامطلوب شده است.  ی دماها  و  ی شور  ،یمانند خشک  یطیمح  ی هابرابر تنش

  راتییدر برابر تغ  هاستمی مقاومت اکوس   شیو افزا  داریپا  فضای سبزتوسعه    ، یستیدر حفظ تنوع ز  یدینقش کل  ی کیژنت  ریذخا

 (. Cho et al., 2024) کندیم فایا یمیاقل

میلادی در مراتع خشک کشور مجارستان،   1۸03در سال    Kitaibelو    Waldsteinتوسط  سانان  از تیره نرگس  Sternbergiaجنس  

 ,.Frignani et alگذاری شد )نام    Caspar von Sternbergنام این جنس به احترام گیاهشناس مجارستانی به نام    و  معرفی شد

در برخی از  (. Mazhari, 2004)د باشو عراق میقفقاز، آسیای مرکزی   در ترکیه، ایران،این جنس پراکندگی جغرافیایی  (.2004

به دلیل شناسند که  منت باران می های فارس، کهگیلویه و بویراحمد و هرمزگان این گونه را با نام گل بیمناطق ایران مانند استان

گونه    هفت   دارای در دنیا  این جنس    (.Farahmand & Nazari, 2015باشد ) بارندگی می عدم وجودحتی در صورت آن  گلدهی  

 .S. clusiana  ،S. lutea  ،S)  گل  گونه پاییز  پنج( و  S. candidaو    S. fischerianaگل )  بهاراز آنها    گونه  دو  که  باشدمیمعتبر  

sicula ،S. greuteriana  وS. colchiciflora) نباشمی( دManafi & Nazari, 2021 .) گونه پاییزگل به   دو ،در ایراناز این جنس

نام جام  3کوروش  زرینجام  ،پاییزه  زرینجامهای  نام به  بهارگل  گونه  گلستانهو یک    کند به صورت خودرو رشد می  4زرین 

(Nazari, 2019 )  .

شکل زردرنگ است  های جامیگل  و  درخشان  5ایهای تسمه، دارای برگعلفی  ،از گیاهان سوخوار چندساله  پاییزهزرینجام 

پس از گلدهی  .  شوندنمایان می  دی ماهتا    مهرماهاز    هوا و خاک،، که با توجه به زمان وقوع بارندگی و نیز دمای  الف(-1)شکل  

 در   معمول  طوربهآن    ، برگسارهرسند و نیز با گرم شدن هواهای آن به رشد کامل میبرگ  ،گلدهیدر حین    در برخی مواقعو  

با خنک   و دوباره شودمی 6خفتگیوارد دوره  تعبیریو به  شودزرد می بسته به شرایط آبیاری و دمای هوا،  اردیبهشت تا خرداد

به  ی آنبه دلیل پاییز گل بودن و نیز مقاوت بالااین گونه کند. شروع به رشد و گلدهی می ،پاییز شدن دمای هوا و بارندگی در

آن در فصل پاییز   پدیدگانی مقایسهب( -1باشد. در شکل )یک گل ویژه برای کشت در فضای سبز می ،سرمای پاییز و زمستان

زیادی به عنوان گیاه    تانسیلاین گونه پبا گل داوودی در فضای سبز دانشگاه کردستان به خوبی نشان داده شده است. بنابراین  

ها مقاومت  بالا و نیز تا حدی به آفات و بیماری  pH، کم آبی، خاک های با  ج و د(  -1)شکل    دمای پایینزینتی دارد زیرا به  

 

1-  Ornamental geophytes                                               2 -Bulbous flowers                                  3- Sternbergia clusiana           

4- Sternbergia fischeriana                                             5- Strap-like leaves                          6-  Dormancy   
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گیاه    و  از این گیاه به عنوان گیاه گلدانی  نتوادر باغبانی می،  شده  بیانالبته افزون بر موارد  .  (Alipanah et al., 2024)  دارد

(. همچنین افزون بر فواید زینتی، این گونه مشابه  Nazari, 2019استفاده شود )  (داشتن برگساره زیبای آنبه دلیل  )  1پوششی 

تیره نرگس لیکورین، بلادین و گالانتامین میدیگر گیاهان  تازتین،  مانند  آلکالوئیدهایی  باشد که به خاطر داشتن  سانان دارای 

تحریکفعالیت  شدههای  شناخته  خون  سرطان  ضد  و  تومور  ضد  ویروسی،  ضد  میکروبی،  ضد  ایمنی،  سیستم   اند کننده 

(Gabrielsen et al., 1992 ؛Weniger et al., 1995 ؛Baxendale et al., 2002 .) 

  

  
مهر ماه   1۵سرمازده گل داوودی در همان تاریخ ) طور کاملبه  نمای ب:و  1۴۰۰مهر ماه  1۵زرین پاییزه در های جامالف: گلدهی بوته  -1شکل 

:  د و درجه سلسیوس رسید  -۲1که دمای شب به  هنگامی ، 1۴۰۰دی ماه   ۲۷پاییزه زیر برف در تاریخ  زرین جامگیاهان  قرارگرفتن( ج: 1۴۰۰

)تصاویر از فضای سبز دانشگاه   1۴۰۰بهمن ماه   1۴پس از ذوب شدن برف در  ،درخشانای شکل های تسمه با برگگیاهان همین نمایان شدن 

 اند(. کردستان تهیه شده

Figure 1. A. Flowering autumn daffodil on October 7, 2021. B. A completely frost-bitten view of 

chrysanthemums on the same date, October 7, 2021. C. An autumn daffodil covered in snow on January 

17, 2022, when the night temperature dropped to -21 °C. D. The same plants emerged with their shiny 

strap-shaped leaves after the snow melted on February 3, 2022. (Images were taken from the landscape of 

the University of Kurdistan.) 
 

یندی آفر  خفتگی  .رندببه عنوان یک مکانیزم بهره می  خفتگی  ازهای سوخوار برای زنده ماندن در شرایط محیطی نامطلوب  گونه

شود. در  گردد و متابولیزم در بافت گیاهی کم میاست که در آن رشد تحت تاثیر عوامل درونی و بیرونی متوقف میپیچیده  

 

1- Ground cover 

 ( B) ب

 

 (C) ج

 

 ( D) د

 

 ( A) الف
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در سوخوارها، یک حالت دینامیک و پیچیده فیزیولوژی، مورفولوژی و بیوشیمیایی بیان شده است که    خفتگیتری  تعریف کامل

تغییر   مشاهده  شناسیریخت هیچ  نمیقابل  چشم  به  رشدی  گونه  هیچ  یا  و  بهای  اما  رخدادهای خورد،  برخی  درونی  طور 

و یا مشاهده   1پایگاهیفیزیولوژیکی در حال وقوع هستند و به محض مشاهده تغییرات بیرونی مانند رشد ریشه روی صفحه

های ای برای توسعه و نمو درونی در اندام سوخ به عنوان دوره خفتگیاز این رو  .سوخ رفع شده است  خفتگیرشد شاخساره، 

های رویشی برخی  هدر بذرها و افزون  خفتگیهمچنین باید عنوان شود که  (.  Zhao et al., 2022) زیرزمینی تعریف شده است 

ماندن گیاه در طول از زنده   یقینای برای  شناسی به عنوان یک مکانیزم ذخیرهدهد و از لحاظ زیست دهنده رخ میاز گیاهان گل

سبب محدود   خفتگیباشد. در علوم باغبانی، وجود  شرایط نامناسب محیطی مانند دماهای بالا و پایین و نیز تنش خشکی می

دارای فوایدی برای تولیدهای تجاری برخی از محصولات   خفتگیبه عبارت دیگر دوره    البته هرچند  .شودشدن فصل گلدهی می

کلی    طوربه  .(Kamenetsky & Okubo, 2013)دهد  را می  خفتگیهای در حال  جایی انداماست زیرا اجازه مدیریت، انبار و جابه

اندام زیرزمینی بهخفتگیتوان استدلال کرد که در زمان  می نیاز به چرخه سالانه گرم،   2گرم-سرد-ویژه در سوخوارهایی که 

های متابولیسمی درونی در حال انجام است و قطعا تغییرات فیزیولوژی،  برخی از فعالیت   زیراغیر فعال نیست    طور کاملبه  دارند،

 ی مختلف آن رخ خواهد داد.ها بافت بیوشیمایی و هورمونی در 

به قندهای   خفتگیگردد و سپس در طول دوره های ذخیره شده جمع میدر طول فصل رشد، نشاسته در بافت  گزارش شده که

سوخ توسط یک تعادل ظریف بین غلظت   3زنیهمچنین عنوان شده که شروع جوانه  (.Koch, 2004)  شودمحلول تبدیل می

سیتوکینینکنندهتحریک و  آکسین  مانند  رشد  مهارکنندههای  نیز  و  )ها  اسید  آبسیزیک  مانند  رشد  میABAهای  کنترل  شود  ( 

(2008 et al.,Galuszka .)    مقدار زیادی    ،5ی زنبقخفته  4هاینیساگمشاهده شده است درABA   وجود دارد که در زمان برطرف

دیگر و برخی از عوامل ناشناخته دیگر نیز ممکن است  درونی  های  (. قطعا هورمونOkubo, 1992یابد )کاهش می  ،خفتگیشدن  

به ترتیب  اتیلن و  و  ها  سایتوکینین(. گزارش شده است که   et al.,Xu 2006نقش داشته باشند )  6هادر ژوخه  خفتگی   رفعدر  

شده  (   Okubo, 2013& Kamenetsky)  9و فریزیا(  Tsukamoto, 1972)  8گلایول  ۷هایدر پَداژه   خفتگیسبب کاهش طول دوره  

پایگاهی کاهش یابد و در ناحیه صفحهمقدار افزایش می  بیشترینبه    10ها، میزان پروتئین در جوانه زنی سوخدر زمان جوانه  است.

 (.Ikediobi & Oti, 1983کند )پیدا می

در   تغییرات عناصر غذایی  بررسی  زمینه  اندامهابافت در  زیری مختلف  در طول دوره  های  گیاهان سوخوار  و    خفتگیزمینی 

در بسیاری از فرایندهای متابولیکی و رشد و    عناصر غذایی،  کلی روشن است   طوربهگلدهی پژوهشی انجام نشده است. اما  

زایی گیاهان  عنوان یکی از عناصر غذایی ضروری نقش مهمی در رشد، نمو، گلدهی و ریخت نیتروژن بهتوسعه گیاهان اثر دارند.  

و فرآیندهای متابولیکی را تقویت کرده    یاخته. نیتروژن با وارد شدن به ترکیبات پروتئینی و اسیدهای آمینه، ساختار  کندمیایفا  

بهبود رشد گیاه و توسعه    شودمیو تولید کلروفیل    نورساخت و سبب افزایش   گردد  ی جدید میهابافت که این امر موجب 

(Wang et al., 2024  .)اندام  که  گزارش شده گیاهان رقابت وجودهای ذخیرهدر جذب و تجمع عناصر غذایی در  دارد   ای 

(Chapin et al., 1990)  مشابه اینهای سوخ بیشتر است.  در بافت   خفتگیدر گیاهان سوخوار این رقابت در زمان ورود به    و 

 

1-  Basal plate           2-  Warm-cold-warm annual sequence              3-  Sprouting               4-   Rhizomes       5- Iris (Iris sp.)          

6- Tubers        ۷- Corms     ۸-  Gladiolus (Gladiolus sp.)         9- Freesia (Freesia sp.)                   10- Bud 
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. رطوبت و رخ دهدبر اساس نوع فصل و شرایط آب و هوایی  ممکن است  غلظت مواد مغذی    نوسان هایدر درختان میوه،  

متناوب و همچنین   تأثیر    نوسان هایخشکی  )  شگرفی دمایی  دارند  توسط درختان   & Staterasبر تحرک و جذب عناصر 

Moustakas, 2018.)    افزایش مقدار فسفر در پاسخ به خشکی گزارش شده است )  1در درختان بلوط ایرانی  نمونهبه عنوانDiaz 

& Roldan, 2000  .)گیرد، جابجایی  که آب در انتقال عناصر نقش دارد، زمانی که گیاه در معرض تنش خشکی قرار میاز آنجایی

مصرف  مس و روی از عناصر کمعناصر  یابد و همچنین عناصر غذایی نیز اثر متقابلی بر جذب آب دارند.عناصر نیز کاهش می

کننده  و در بسیاری از فرآیندهای متابولیسمی گیاهان نقش دارند. عنصر روی فعال   ضرروی برای رشد و توسعه گیاهان هستند

 RNA آنهیدرازها، فسفولیپازها، آلکالین فسفاتازها وهای حیاتی از جمله دهیدروژنازها، کربونیکبسیاری از آنزیم  عاملو کو 

آکسـین    زیست ساخت گیـاه، و    ختنورساها، درپلیمرازها است و در متابولیسم انواع پروتئین، قنـد، اسیدهای نوکلئیک و چربی

مقدار    تنژیدن بذر( پس ممکن است در زمان  Rion & Alloway, 2004کند )عنوان یک هورمون محرک رشد ایفای نقش می به

 بیشتری از آن توسط ریشه جذب شود. 

  ییهاپژوهش نبود نیسبز و همچن  یدر فضا گیریبهره یمناسب برا یوحش  یهادر انتخاب گونه میاقل رییتغ ت یبا توجه به اهم 

نوسان   یبه بررس پژوهش نیدر ا ،2زهییزرین پاجام خفتگیو خروج از  خفتگیدر طول دوره   ییعناصر غذا نوسان هایدرباره 

و در   خفتگیو خروج از    خفتگی  نی، ح خفتگیو مس در مراحل ورود به    یآهن، رو  م،ی فسفر، پتاس  تروژن،یعناصر ن  های

 پرداخته شده است.  اهی گ  نیا شهیمختلف سوخ، برگ و ر  یهابافت 

 ها مواد و روش 

   ها سوخکشت 

، تابستان گرم و زمستان سرد، معتدل و مرطوببا داشتن اقلیم    (1396-139۷)  در شهر سنندج  ین پژوهش در دانشگاه کردستانا

گرفت. این    انجام  جام، سوخپژوهشدر  پاییزههای  وزن  سانتی11/ 62محیط    میانگینبا    زرین  میانگین  و   از   گرم  21/ 61متر 

دارای بافت لومی با اسیدیته  خاک زراعی  در    1396  ماه  شهریور  ، سپس درشدندآوری  استان ایلام جمع  رویشگاه طبیعی آن در

  20ها در  کشت سوخ.  کشت شدند  2/ 52گرم(    100اکی والان در  درصد و ظرفیت تبادل کاتیونی )میلی  2/ 24، مواد آلی  ۷/ 61

ها( انجام شد که در  سوخ  نیب  مترسانتی  15سوخ )با فاصله   10 یدارا ف ی( و هر ردهافیرد ن یب مترسانتی 30)با فاصله  فیرد

مهر همان سال   اوایلها از  ها و برگ، رشد ریشه1396شهریور    24ها در  پس از آبیاری سوخ  .شامل شدندسوخ    200مجموع  

ای گیاهان  آبان، رشد سبزینه  اوایلشروع شد. با پایان گلدهی تمام گیاهان در    1396مهر    اواسطآغاز شد و گلدهی گیاهان نیز در  

ها به تدریج زرد شدند  نمایان بود. با افزایش دما در خرداد، برگ 139۷خرداد  11ها تا های سبز و شاداب آن ادامه یافت و برگ

ای شدند و این  ها کاملاً زرد، خشک و قهوه، تمامی برگتیرماهتلقی شد. در  "3خفتگیمرحله ورود به  "عنوان که این مرحله به

مجدداً گیاهان آبیاری شدند و   139۷شناخته شد. مشابه سال گذشته، در اواخر شهریور    "4خفتگی مرحله حین  "عنوان  ماه به

مرحله خروج از  "عنوان  به وقوع پیوست که این دوره به  139۷ها و شروع گلدهی جدید در مهر  ها، ظهور برگرشد ریشه

 . ( et al.,Alipanah 2023) در نظر گرفته شد "5خفتگی

 

 

1-  Persian oak (Quercus brantii)                                 2-  Sternbergia lutea                             3- Entering dormancy                  

4- During dormancy                                                    5 - Exit from dormancy                
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 طرح آزمایش

تصادفی اجرا شد. بخش اول شامل دو    طور کاملبههای  و در قالب طرح بلوک   فاکتوریلاین پژوهش در دو بخش و به صورت  

)تیر ماه( و مرحله    خفتگیدر حین  )خرداد ماه(، مرحله    خفتگی ورود به  برداری در سه سطح یعنی مرحله  زمان نمونه  عامل

 بود   و جوانه  پایگاهیصفحه،  2، فلس درونی 1)مهر ماه( و نوع بخش سوخ در چهار سطح شامل فلس بیرونی   خفتگیخروج از  

(Alipanah et al., 2023.)    خروج از  و    خفتگیورود به  برداری در دو سطح )زمان نمونه  عاملدارای دو    پژوهشبخش دوم

  ش یو مهر( بر اساس پا  ر یخرداد، ت  ی ها)ماه  یبردارنمونه  ی هازمان.  بود  در دو سطح )ریشه و برگ( نیز  ( و نوع بافت  خفتگی

اول در خردادماه و پس از زرد و خشک شدن    یبردارشد. نمونه  نییتع  زهییپا  نیزرجام  اهیگ   مدتیو طولان  قیدق  کی فنولوژ

سوم   یبرداربود؛ و نمونه  اهیگ  ملکا  خفتگیدوره    انهیم   رماه،یدوم در ت  یبردار( انجام گرفت؛ نمونهخفتگیها )ورود به  کامل برگ

  یادآوری ابل  . قرفت ی( صورت پذخفتگی)خروج از    دیجد  ی در مهرماه همزمان با خروج جوانه گل از خاک و آغاز چرخه رشد

قسمت سوخ بررسی شد و   چهارعناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، روی و مس در تغییرات پژوهش است که در بخش اول 

 (.1ارزیابی شد )جدول   در برگ و ریشهدر بخش دوم آزمایش تغییرات عناصر 

 

 عناصر.   نوسان هایبررسی در این پژوهش برای شده برداری های نمونه و بافت هازمان -1جدول 

Table 1. Sampling times and tissues in this study for examining elemental fluctuations. 

 شده   برداریهای نمونه بافت )ماه(   برداریزمان  نمونه  بخش

Part Sampling time (month) Sampled tissues 

 اول 

First 

)تیر ماه( و   خفتگیدر حین )خرداد ماه(،  خفتگیورود به 

 )مهر ماه(  خفتگیخروج از 

Entering dormancy (June), during dormancy 

(July), and exit from dormancy (October) 

و جوانه داخل   پایگاهیهای بیرونی و درونی، صفحهفلس

 سوخ

Outer scales, inner scales, basal plate and 

bud in the bulb 
 دوم 

Second 

 خرداد و مهر 

June and October 

 برگ و ریشه 

Leaf and root 

 

 عناصر   گیریاندازه

گرم از آن را در بوته چینی ریخته و داخل کوره در   0/ 5عبور داده و    0/ 5برای تهیه عصاره، نمونه پودر شده گیاهی را از الک  

ساعت در دمای اتاق قرار    4تا  سهبه مدت سپس خاکستر شود.   ساعت قرار داده تا 4/ 5درجه سلسیوس و به مدت  550دمای 

، 100و آب مقطر به ترتیب   (HCl)   کیدریکلر دیاس،  (HNO₃اسید نیتریک )خاکستر حاصل با محلول  د.  نتا سرد شو   شدند  داده

لیتر از این محلول برداشته و روی چراغ الکلی گرم شد تا بخارات سفید آن  میلی   10لیتر مخلوط گردید. سپس  میلی  600و    300

 روش کجلدال   بر اساسنیتروژن    گیریاندازه برای    .لیتر رسانده شدمیلی   50کردن، حجم محلول به  خارج شود. پس از صاف

(Jones, 2001)،    های هضم قرار داده شد. سپس به هر لوله گرم از بافت خشک و پودر شده هر نمونه برداشته و در لوله0/ 5ابتدا

پس از گذشت  لیتر اسید سولفوریک رقیق شده به هر نمونه افزوده شد.  میلی  ۷گرم کاتالیست اضافه گردید و با پیپت    1/ 1هضم  

 

1-  Outer scale                                                                                                                                       2-  Inner scale 
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درجه سلسیوس روی هیتر قرار گرفتند. سپس   100ساعت در دمای    1هود به مدت    در روز بعد زیرهای هضم  لولهیک شب،  

 30ها به مدت تقریبی  پس از اتمام هضم، لوله  .درجه سلسیوس زیر هود هضم شدند  3۷0ساعت در دمای    3ها به مدت  نمونه

لیتر اسید بوریک در  میلی  10ها،  دقیقه زیر هود و در دمای اتاق قرار داده شدند تا سرد شوند. در این فاصله، به تعداد نمونه

  ( Kjeltec Auto Distillation, Denmark 2200کجلدال )ها زیر لوله تقطیر دستگاه  سپس ارلن  ،ای ریخته شدهای شیشهارلن

قرار گرفتند تا فرایند تقطیر انجام شود. در طی این فرایند، رنگ محلول اسید بوریک )که ناشی از وجود معرف ازت است( از  

پس از پایان تقطیر، لوله هضم از دستگاه خارج شد و محلول داخل ارلن با استفاده از اسید    .ارغوانی به سبز تغییر رنگ داد

نرمال تا رسیدن به تغییر رنگ معکوس )از سبز به ارغوانی( تیتر شد. حجم اسید مصرفی در این مرحله یادداشت    0/ 1سولفوریک  

ها به همین ترتیب انجام شد و مقادیر بدست آمده در فرمول مربوطه برای محاسبه مقدار گردید. این مراحل برای تمامی نمونه

 شد. نیتروژن کل جایگذاری 

M×1.4×[s/(a-b)] =نیتروژن )%(                                                                                                                               (  1رابطه )                  

a = عدد مصرفی نمونه 

b = عدد مصرفی شاهد    

s =جرم نمونه 

M = نرمالیته اسید سولفوریک 

گیری شد.   اندازه   CARI50CONE( به کمک دستگاه جذب اتمی مدلMurphy & Riley, 1962فسفر به روش رنگ سنجی )

لیتر مولیبدات آمونیوم  میلی  3۷/ 5لیتر آنتیمونی پتاسیم تاراتارات و  میلی  12/ 5نرمال و    5لیتر اسید سولفوریک  میلی  125در ابتدا   

سی محلول، ترکیب کرده  سی  5سی عصاره را با سی 5لیتر اسید آسکوربیک با هم در یک بالن مخلوط شدند. سپس میلی 25و 

  ۸۸0دقیقه آن را روی  شیکر قرار داده تا محلول آبی رنگ  تولید شود. میزان جذب نوری محلول در طول موج    1و به مدت  

و فسفر  قرائت شد. با توجه به منحنی استاندارد  (  Unico UV-2100, New Jersey, NJ, USA) نانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتر  

گرم وزن خشک نمونه تعیین کیلوگرم در  ها بر حسب میلینانومتر، میزان فسفر نمونه  ۸۸0میزان جذب نوری در طول موج  

 گردید.

یم از برای اندازه نجی یا  گیری پتاسـ عله سـ تگاه شـ د (  BWB Technologies Ltd., Newbury, UK)فتومتری  فلیمدسـ تفاده شـ اسـ

(Jones, 2001( زیم د( تهیه   1/ 1گرم در لیتر )  0/ ۸۷( با غلظت  Cs(. محلول سـ زیم خال  در یک لیتر آب حل شـ گرم کلرو سـ

( را در کمی آب حل KClگرم از کلرو پتاســـیم ) 9/ 53گرم ابتدا میلی 5000گردید. برای تهیه محلول  پایه پتاســـیم به غلظت  

لیتر از محلول پایه با میلی 10و  ۸، 4، 2های  پایه صـفر، لیتر رسـانده شـد. تهیه سـری محلول  یکنموده و در بالن ژوژه به حجم  

های  پایه، لیتر رسـانده شد. در نهایت سری محلولمیلی  100گرم در لیتر را برداشـته و در بالن ژوژه به حجم  میلی 5000غلظت  

 40، 30، 20،  10های نهایی حاوی صفر، با محلول کلرو سزیم رقیق شدند. محلول 1+9نمونه شـاهد و عصـاره گیاه را به نسبت  

غلظت پتاسیم در نهایت استفاده شد.  پتاسیمها برای رسم منحنی استاندارد گرم در لیتر پتاسیم  بودند. از این  محلولمیلی  50و 

 رابطه زیر محاسبه شد: بر اساس  

میپتاس گرم وزن خشک(کیلو گرم بر  )میلی   = (a×b×v)/1000   (                                                       2رابطه ) 
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a = ام حاصل از منحنی استانداردپیپی  

b =  درجه رقت 

v = لیترحجم عصاره حاصل از عمل هضم بر حسب میلی  

دستگاه جذب گیری از ها و با بهرهنمونه های حاصل از هضمغلظت عناصر آهن، روی و مس با استفاده از عصارههمچنین 

 (. Joseph et al., 2007) شدند گیریاندازهاتمی 

 هاواکاوی داده

  طوربهمربوط به هر مرحله، پنج سوخ یا گیاه    هایویژگیگیری  برای اندازهو    هر دو بخش این پژوهش دارای پنج تکرار بودند

 SAS)  9.4نسخه    SAS  افزارها با نرمداده. واکاوی  تصادفی از هر ردیف )به جز دو ردیف کناری( با دقت از خاک خارج شدند

Institute Inc., Cary, NC, USA  )ها با روش حداقل تفاوت معنیو مقایسه میانگین( دارLSD  در سطح )  انجام    0/ 05احتمال

 شد.

 نتایج و بحث 

 خفتگی در مراحل پاییزه  زرینجام ، برگ و ریشه در سوخ نیتروژن نوسان های

ها  پایگاهی بیشتر از سایر قسمت ، مقدار نیتروژن در جوانه و صفحه)خرداد ماه(  خفتگی ی ورود به  در مرحله  ها نشان داد کهیافته

های درونی مقدار نیتروژن بیشتری داشتند و در زمان خروج  فلسبودند،  )تیر ماه(    خفتگی در وضعیت    هاسوخاما زمانی که  .  بود

، مقدار نیتروژن در  دیگر  یاز سو  (.2)شکل  مقادیر نیتروژن کمتری داشتندبه نسبت  هر چهار بخش سوخ    ، )مهر ماه(  خفتگیاز  

در هر دو مرحله، مقدار   و بود  خفتگیداری بیشتر از مرحله ورود به  به صورت معنی  خفتگیبرگ و ریشه، در مرحله خروج از  

،  خفتگیکرد که در زمان ورود سوخ به دوره    توان تحلیلمی.  (3)شکل    ی در ریشه بیشتر از برگ بوددارمعنی  طوربهنیتروژن  

این    خفتگیدر زمان خروج از  ای سوخ منتقل شده است و  سازی به ساختارهای ذخیرهذخیره  براینیتروژن از برگ و ریشه،  

شایان ذکر  .  شودمیمنتقل  سوخ  پیدا کرده و به ساختارهای رویشی و زایشی در حال رشد    1ک نیتروژن ذخیره شده حالت بازتحر

باشد و از اجزای اصلی آمینواسیدها،  ترین عنصر مورد نیاز گیاهان و یکی از عوامل محدودکننده رشد میاست که نیتروژن اصلی

ها عامل اختلال در ها در گیاهان است. گزارش شده است که تجمع نیترات در دانهو سایر متابولیت   اسیدهاکلروفیل، نوکلئیک

تغییرات مقادیر   .(Alboresi et al., 2005کند )ایفای نقش میپیام دهنده  بذر است و نیتروژن به عنوان یک مولکول    خفتگی

کننده تاثیر غیرمستقیم این عنصر بر تواند بیانپاییزه، میزرینهای مختلف جامو گلدهی در بافت   خفتگینیتروژن طی مراحل  

 ,.Bertheloot et al)  و گلدهی باشد. نیتروژن در داخل پیکره گیاه به عنوان عنصری متحرک شناخته شده  خفتگیفرآیندهای  

های هوایی به بخش زیر زمینی گیاه منتقل شود  تواند در طول دوره رشد گیاه و به ویژه درانتهای هر فصل، از اندامو می(  2008

(Masclaux-Daubresse et al., 2010.)    کند، پس مستقیم در ساختار مولکول کلروفیل شرکت می  طوربهاز آنجایی که نیتروژن

(. کمبود نیتروژن سبب تجزیه  Yu et al., 2024کلروفیل وجود دارد )  داری بین مقدار نیتروژن برگ و مقدارارتباط مثبت و معنی

)خرداد  ها  ( و در نتیجه با تجزیه کلروپلاست و زرد شدن برگChen et al., 2024گردد ) می  نورساختکلروپلاست و کاهش  

 

1- Remobilization 
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نیتروژن در گیاهان به منظور شود. چون  آماده می  خفتگیی  و انتقال مواد معدنی به سوخ و ذخیره در آن، گیاه برای دورهماه(  

پروتئین آمینه،  اسیدهای  آنزیم ساختن  کلروفیل  ها و حلقهها،  مولکول  پورفیرینی سر  نورانی   برایهای  انرژی  انداختن  دام  به 

ها و ریشه در پاییز  ی برگآغاز رشد و توسعه  برای، بنابراین نیتروژن اولیه  (Taiz & Zeiger, 2006) باشدخورشید مورد نیاز می

 گردد. از همان نیتروژن ذخیره شده در سوخ تامین می

  طور عمدهبهکه نیتروژن تأثیر مهمی بر جذب آب از خاک توسط گیاهان دارد. جذب منابع نیتروژن توسط گیاه ) گزارش شده  

است  ریشه  از جذب  تابعی  آمونیوم(  و  در حین    (.Wang et al., 2024)   نیترات  نیتروژن  مقدار  افزایش  در    خفتگیبنابراین 

های درونی سوخ کمک کرده است. چنین افزایشی در نیتروژن در شرایط درونی سوخ به احتمال به حفظ آب در بافت فلس

گیاهان مقاوم به تنش آبی با حفظ آماس  (.Susiluoto & Berninger, 2007کمبود آب، نوعی مکانیسم تحمل به خشکی است )

با توجه به اینکه در زمان ورود  همچنین    (.  Stoyanov, 2005سازند )را تحت تنش آبی ممکن می  آن، ادامه متابولیسم  یاخته

ممکن  محتوای نیتروژن در گیاهان  ، بنابراین افزایش در  است   های دمای بالا و نیز خشکیهمزمان با تنش  خفتگیسوخ به دروره  

  در همین راستا گزارش شده که.  باشد( مرتبط  ROSهای فعال اکسیژن )اکسیدانی در حذف گونهبا توانایی سیستم آنتی  است 

با تامین    (GSH( و محتوای گلوتاتیون )SODاکسیدانی، از جمله فعالیت سوپراکسید دیسموتاز ) های آنتیافزایش فعالیت آنزیم

 Shinde et) دهدرا مهار کرده و در نتیجه آسیب تنش خشکی به گیاهان را کاهش می ROSمؤثر تجمع  طوربهمناسب نیتروژن 

al., 2017)  . 

 
در سه مرحله ورود  پاییزه  زرین جام( پایگاهی ونی و نیز صفحه ربیرونی و د، فلس)جوانه   سوخ بافتمقدار نیتروژن در نوع  نوسان های -۲شکل 

   LSD% آزمون ۵های دارای حرف مشترک در سطح احتمال ستون)  )مهر(  خفتگی خروج از )تیر( و  خفتگی )خرداد(، در حین   خفتگی به 

 معرف خطای استاندارد است(.  هاستونو شاخص عمودی بالای  داری ندارنداختلاف معنی 

Figure 1. Fluctuations of nitrogen content in bulb tissue types (bud, outer and inner scales, and basal 

plate) of autumn daffodil at three stages: entering dormancy (June), during dormancy (July), and exit 

from dormancy (October) (Data followed by the same letters, are not significantly different using the LSD 

test at 5% level and the vertical index above the columns represents a standard error). 
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  )مهر( خفتگی خروج از )خرداد( و   خفتگی در دو مرحله ورود به   پاییزه زرینجام در برگ و ریشه مقدار نیتروژن  نوسان های -3شکل 

معرف خطای  هاستونداری ندارند و شاخص عمودی بالای اختلاف معنی LSD % آزمون ۵های دارای حرف مشترک در سطح احتمال ستون)

 استاندارد است(. 

Figure 2. Fluctuations of nitrogen content in the leaves and roots of autumn daffodil at two stages: 

entering dormancy (June) and exit from dormancy (October) (Data followed by the same letters are not 

significantly different using the LSD test at 5% level, and the vertical index above the columns represents 

a standard error). 
 

 خفتگی در مراحل پاییزه  زرینجامدر سوخ، برگ و ریشه  فسفر نوسان های

ی داشت.  دارمعنیکه با سه بخش دیگر سوخ تفاوت    بیشترین مقدار فسفر مربوط به فلس بیرونی بود   خفتگیدر مرحله ورود به  

به صورت کاملا    پایگاهیصفحه ،  خفتگیمشاهده شد و در زمان خروج از  جوانه  بیشترین مقدار فسفر در    ،خفتگیدر حین  

ی دارمعنی  طوربه  خفتگیمقدار فسفر در برگ و ریشه در مرحله خروج از  .  (4)شکل    ی بیشترین مقدار فسفر داشت دارمعنی

ی بین مقدار فسفر برگ و ریشه مشاهده نشد دارمعنی، تفاوت خفتگیبود. در مرحله ورود به   خفتگیبیشتر از مرحله ورود به 

پاییزه    زرینجام(. با ورود سوخ  5ی بیشتر از ریشه بود )شکل  دارمعنی  طوربه، مقدار فسفر برگ  خفتگیاما در مرحله خروج از  

مقدار آن در جوانه بیشتر شده است. در    خفتگیها ذخیره شده و با پیشرفت دوره  عنصر فسفر ابتدا در فلس  خفتگیبه مرحله  

های زایشی رفتاری مشابه سوخوارهای بهار گل دارد،  توان گفت با توجه به اینکه سوخ این گیاه از نظر تشکیل اندام می  تحلیل

رسد دلیل افزایش فسفر در جوانه به خاطر تشکیل  ، بنابراین به نظر میباشدمیهای زایشی در اواسط تابستان یعنی تشکیل اندام

های فسفوریله متابولیسم انرژی است،  زیرا فسفر جزء اصلی اسیدهای نوکلئیک، لیپیدهای غشایی و واسطهها باشد.  این اندام

تقسیم   بافت قدرت  است،  زایشی  که در سوخ بخش  بافت جوانه  در  تجمع فسفر  با  در خود حفظ    یاخته بنابراین  را  سریع 

ها است و با تشکیل استر با  و کوآنزیم  ATPهایی همچون  البته شایان ذکر است  که فسفر بخش مهمی از مولکول  .نمایدمی

 ,.Paz-Ares et alنماید و در نتیجه در متابولیسم انرژی نقش کلیدی دارد )های واکنشگر میترکیباتی نظیر قندها ایجاد مولکول

  .باشدمیآید برای تشکیل بذر و توسعه ریشه نیز ضروری  به حساب می  یاختههای  (. فسفر جزئی از ساختار پروتئین2022
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(. Singh & Sale, 2000گزارش شده که رشد ریشه و هدایت هیدرولیکی ریشه، با افزایش سطح فسفر افزایش یافته است ) 

، رشد ریشه و هدایت هیدرولیکی آن سبب جذب و انتقال  خفتگیممکن است با انتقال فسفر به ریشه در زمان خروج سوخ از 

در همین راستا گزارش شده که وجود فسفر سبب توسعه سیستم  رشد بوته و گلدهی شده باشد.    برایبیشتر مواد معدنی از خاک  

  افزون   (.Ramos Cabrera et al., 2024شود )ای قوی، تسهیل گلدهی مناسب و تضمین تولید بذر کارآمد در گیاهان میریشه

ها، و همچنین نظر به اینکه و ساخت پروتئین سازی انرژیبر موارد بیان شده، با توجه به نقش حیاتی فسفر در فرآیندهای ذخیره

ها  توان فرض کرد که افزایش میزان فسفر در سوخاغلب در معرض تنش خشکی قرار دارند، می  خفتگیها در طول دوره  سوخ

های آبی شده و به بهبود مقاومت گیاه در برابر خشکی کمک  های فیزیولوژیکی گیاه در تحمل تنش موجب تقویت مکانیسم

  (. Chen et al., 2025) کندمی

 
  خفتگی ( در سه مرحله ورود به  پایگاهی ونی و نیز صفحه ر بیرونی و د، فلسمقدار فسفر در نوع بافت سوخ )جوانه  نوسان های -۴شکل 

  LSD% آزمون ۵های دارای حرف مشترک در سطح احتمال ستون پاییزه ) زرینجام  )مهر( خفتگی خروج از )تیر( و   خفتگی )خرداد(، در حین 

 معرف خطای استاندارد است(.  هاستونداری ندارند و شاخص عمودی بالای اختلاف معنی 

Figure 3. Fluctuations of phosphorus content in bulb tissue types (bud, outer and inner scales, and basal 

plate) at three stages: entering dormancy (June), during dormancy (July), and exit from dormancy 

(October) of autumn daffodil. (Data followed by the same letters are not significantly different using the 

LSD test at 5% level, and the vertical index above the columns represents a standard error). 
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های  پاییزه )ستون زرینجام)مهر(   خفتگی خروج از )خرداد( و  خفتگی در برگ و ریشه در دو مرحله ورود به مقدار فسفر   نوسان های -۵شکل 

معرف خطای استاندارد   هاستونداری ندارند و شاخص عمودی بالای اختلاف معنی   LSDآزمون  %۵دارای حرف مشترک در سطح احتمال  

 است(. 

Figure 4. Fluctuations of phosphorus content in the leaves and roots at two stages: entering dormancy 

(June) and exit from dormancy (October) of autumn daffodil (Data followed by the same letters are not 

significantly different using the LSD test at 5% level, and the vertical index above the columns represents 

a standard error). 
 

 خفتگی در مراحل پاییزه  زرینجامدر سوخ، برگ و ریشه  پتاسیم نوسان های

داری بیشتر از سایر  معنی  طوربه، در فلس بیرونی مشاهده شد که این میزان  خفتگیبیشترین مقدار پتاسیم در هر سه مرحله  

. پس از فلس بیرونی، فلس درونی بیشترین مقدار پتاسیم را نسبت به دو بخش دیگر داشت. همچنین  (6)شکل    ها بودبخش

، مقدار  خفتگیو خروج از    خفتگینشان داد که در هر دو مرحله ورود سوخ به  (  ۷بررسی مقدار پتاسیم در برگ و ریشه )شکل  

های  پتاسیم یکی از عناصر ضروری برای گیاهان بوده و در بسیاری از فعالیت   .معناداری بیشتر از ریشه است   طوربهپتاسیم برگ  

این عنصر نقش مهمی  (.Shah et al., 2024، جذب آب و حفظ پتانسیل اسمزی نقش کلیدی دارد )نورساخت مهم گیاهی مانند  

های آنیونی، تنظیم پتانسیل اسمزی، هومئوستازی یونی، فعالیت آنزیمی و انتقال سازی گروهدر نگهداری پتانسیل غشایی، خنثی

های محیطی، افزایش با توجه به نقش کلیدی پتاسیم در مقابله با تنش (.Zhang et al., 2006کند )ایفا می  یاختهسیگنال در سطح  

، به ویژه در تیر ماه، شرایطی شبیه به  خفتگیقابل توجیه است؛ چرا که دوره  خفتگیمقدار آن در فلس بیرونی و در حین دوره 

یابد و  اند که غلظت پتاسیم در شرایط تنش خشکی افزایش میمختلف نشان داده  هایپژوهشکند.  تنش را برای گیاه ایجاد می

(. همچنین گزارش شده Fang et al., 2023یابد )های محیطی افزایش میتنش  در شرایط کمبود پتاسیم، حساسیت گیاهان به

 (Salo et al., 2002) است که گیاهان دارای اندام زیرزمینی سوخ، میزان جذب پتاسیم را تقریباً به اندازه جذب نیتروژن دارند

این موضوع می با دوره  که  مرتبط باشدگیاهان سوخ  خفتگیتواند  پتاسیم    .دار  بافت   طوربههرچند که  ها  مستقیم در ساختار 

، انتقال نورساخت ها شامل  کند. این نقش های مهم و متعددی در فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه ایفا میکند، اما نقش شرکت نمی
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،  یاختهای، تنظیم اسمزی، فعالیت آنزیمی، توسعه  ای، حفظ آمادگی فیزیولوژیکی، هدایت روزنهمواد غذایی به مخازن ذخیره

یونخنثی نمودن غشاء است سازی  قطبی  انتشار و  منفی غیرقابل  بار  دارای  برای Mengel & Kirkby, 2000)  های  گیاهان   .)

ها، به سطح کافی یون پتاسیم  و بار یونی پروتئین سیتوپلاسمی pH ای، حفظهای ریشهیاختهپروتئین، فعالیت آنزیمی    ساخت 

همچنین گزارش شده است که میزان جذب عناصر معدنی توسط گیاهان تحت تأثیر سطح پتاسیم قرار  .  در سیتوپلاسم نیاز دارند

کن است با افزایش  مم(  ۷)شکل    خفتگیخروج از  ها در مرحله  افزایش مقدار پتاسیم در برگ(.  Rawat et al., 2022)   گیردمی

، افزایش مستقیم رشد گیاه،  نورساخت ی مرتبط باشد زیرا پتاسیم سیتوپلاسمی نقش مهمی در افزایش نرخ  نورساختفعالیت  

  (.  et al.,Rawat 2022)  داردی به خارج برگ نورساخت و انتقال محصولات  2CO شاخ  سطح برگ، میزان جذب

 
  خفتگی ( در سه مرحله ورود به پایگاهی ونی و نیز صفحه ربیرونی و د، فلسمقدار پتاسیم در نوع بافت سوخ )جوانه  نوسان های -6شکل 

   LSDآزمون   %۵های دارای حرف مشترک در سطح احتمال پاییزه )ستون زرینجام)مهر(    خفتگی خروج از )تیر( و   خفتگی در حین   )خرداد(، 

 معرف خطای استاندارد است(.  هاستونداری ندارند و شاخص عمودی بالای اختلاف معنی 

Figure 5. Fluctuations of potassium content in bulb tissue types (bud, outer and inner scales, and basal 

plate) at three stages: entering dormancy (June), during dormancy (July), and exit from dormancy 

(October) of autumn daffodil. (Data followed by the same letters are not significantly different using the 

LSD test at 5% level, and the vertical index above the columns represents a standard error). 
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پاییزه   زرینجام)مهر(  خفتگی خروج از )خرداد( و  خفتگی در برگ و ریشه در دو مرحله ورود به  مقدار پتاسیم  نوسان های -۷شکل 

معرف خطای   هاستونداری ندارند و شاخص عمودی بالای اختلاف معنی   LSDآزمون   %۵های دارای حرف مشترک در سطح احتمال )ستون

 استاندارد است(. 

Figure 6. Fluctuations of potassium content in the leaves and roots at two stages: entering dormancy 

(June) and exit from dormancy (October) of autumn daffodil (Data followed by the same letters are not 

significantly different using the LSD test at 5% level, and the vertical index above the columns represents 

a standard error). 
 

 خفتگی در مراحل پاییزه  زرینجامدر سوخ، برگ و ریشه  مس  نوسان های

  پایگاهیصفحه ها بود و بیشترین میزان آن در  سوخ، بیشتر از سایر بخش  پایگاهیصفحه مقدار عنصر مس در هر سه مرحله در  

  خفتگی مقدار مس در جوانه داخل سوخ از مرحله ورود به  .  قرار داشتند  خفتگیهایی مشاهده شد که در مرحله ورود به  سوخ

 نوسان های دار بود. در فلس درونی، این  روندی افزایشی داشت و تفاوت بین هر سه مرحله معنی  خفتگیتا مرحله خروج از  

  خفتگی، مجدداً در مرحله خروج از  خفتگیهای در حال  دار نبودند، اما در فلس بیرونی با وجود کاهش مقدار مس در سوخمعنی

داری نداشت، اما در مرحله خروج  عنیتفاوت م  خفتگی(. مقدار مس در برگ و ریشه در مرحله ورود به  ۸افزایش یافت )شکل  

    .(9)شکل   داری بیشتر از برگ بودمعنی طوربه، مقدار مس در ریشه خفتگیاز 

  خفتگی به احتمال مرتبط با نقش این عنصر در تحریک    خفتگیدر مرحله ورود به    ها سوخ  پایگاهیصفحهافزایش مقدار مس در  

زنی  میکرومول در بذرهای برنج موجب مهار جوانه  30در سوخ باشد زیرا در این راستا گزارش شده است که غلظت مس در حد  

افزایش میزان  می از  ناشی  این مهار  تنظیم  ABAشود که  که  با    خفتگیزنی و  کننده اصلی جوانهاست  در گیاهان است. مس 

  ABA( سبب افزایش سطح  Abscisic acid 8'-hydroxylase 2)مانند ژن    ABAهای مربوط به کاتابولیسم  سرکوب فعالیت ژن

گیاهان است و  Nenghui et al., 2014شود )می برای  که عنصر مس یک عنصر ضروری  ذکر است  این، شایان  بر  افزون   .)

و محافظت در    یاخته، متابولیسم دیواره  1اتیلن   تشخی ی و تنفسی، در  نورساختهای انتقال الکترون  های کلیدی در زنجیرهنقش 

کاتالیزور فعالYruela, 2009کند ) ایفا می  اکسایشیبرابر تنش   ها، در بسیاری از  کننده آنزیم(. همچنین عنصر مس به عنوان 

 

1- Ethylene sensing 
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 ,.Chen et al) داهمیت دار  خفتگیها در دوره  های آنزیمی و متابولیسم گیاه نقش دارد که برای حفظ سلامت بافت واکنش

  ،خفتگیدر مرحله ورود به    هاسوخ  پایگاهیصفحهرسد یکی دیگر از دلایل افزایش مقدار عنصر مس در  (. به نظر می2022

باشد که سبب افزایش مقاومت سوخ به تنش   SODهای ضد اکسایشی مانند  مربوط به نقش این عنصر در فعال کردن آنزیم 

 .شوندمیخشکی 

افزایش یابد و    های اکسایشیتنشها به مقابله با  یاختهو درک تنش خشکی، نیاز    خفتگیممکن است با ورود سوخ به مرحله   

و نقش مهمی در  شودمیفعال    (Cu/Zn SOD)حیاتی آنزیم سوپراکسید دیسموتاز   عاملدر این شرایط، عنصر مس به عنوان کو 

پاسخ ایفا  بهبود  دفاعی  یونکندمیهای  واسطه حضور  به  آنزیم  این  واکنش.  است  قادر  فعال خود  سایت  در  مس  های  های 

های سوپراکسید به ترکیبات کمتر واکنش پذیر و کم ضررتر یعنی پراکسید  را انجام دهد که طی آن رادیکال  اکسایشیکاتالیتیکی  

ریشه در مقایسه با اندام هوایی حساسیت  (.  et al.,Alscher 2002) شوندمی( تبدیل 2O( و اکسیژن مولکولی )2O2Hهیدروژن )

گزارش شده  .  های مس دارد که شاید به علت تجمع بیشتر این یون در ریشه در مقایسه با بخش هوایی باشدبیشتری به یون

توان گفت  ( بنابراین میYadegari, 2013داری بر طول ریشه دارد )زنی بذرها تأثیر معنی است که تیمار مس در زمان جوانه

 عنصر مس در رشد و توسعه ریشه سهم بسزایی دارد. 

 
  )خرداد(،   خفتگی ( در سه مرحله ورود به  پایگاهی بیرونی و درونی و نیز صفحه ، فلسمقدار مس در نوع بافت سوخ )جوانه  نوسان های -8شکل 

اختلاف   LSDآزمون  %۵های دارای حرف مشترک در سطح احتمال  پاییزه )ستون زرینجام)مهر(   خفتگی خروج از )تیر( و  خفتگی در حین  

 معرف خطای استاندارد است(. هاستونداری ندارند و شاخص عمودی بالای معنی 

Figure 7. Fluctuations of copper content in bulb tissue types (bud, outer and inner scales, and basal plate) 

at three stages: entering dormancy (June), during dormancy (July), and exit from dormancy (October) of 

autumn daffodil. (Data followed by the same letters are not significantly different using the LSD test at 

5% level, and the vertical index above the columns represents a standard error). 
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های  پاییزه )ستون زرینجام)مهر(   خفتگی خروج از )خرداد( و  خفتگی در برگ و ریشه در دو مرحله ورود به مقدار مس  نوسان های -9شکل 

معرف خطای استاندارد   هاستونداری ندارند و شاخص عمودی بالای اختلاف معنی   LSDآزمون  %۵دارای حرف مشترک در سطح احتمال  

 است(. 

Figure 8. Fluctuations of copper content in the leaves and roots at two stages: entering dormancy (June) 

and exit from dormancy (October) of autumn daffodil (Data followed by the same letters are not 

significantly different using the LSD test at 5% level, and the vertical index above the columns represents 

a standard error). 
 

 خفتگی در مراحل پاییزه  زرینجامدر سوخ، برگ و ریشه  آهن نوسان های

دو بخش  اما در    ،نبود  دارمعنیدر جوانه و فلس درونی    خفتگیتا خروج از    خفتگیمقدار آهن از مرحله ورود به    نوسان های

، خفتگیو همچنین در خروج از    خفتگیی در حین  هاسوخدر  .  روندی افزایش نشان داد  پایگاهیصفحهدیگر سوخ و به ویژه در  

در   آهن  بخشدارمعنی  طوربه  پایگاهیصفحه مقدار  سایر  به  نسبت  در  ی  آهن  مقدار  تفاوت  هرچند  بود،  بیشتر  سوخ  های 

و    خفتگیمقایسه مقدار آهن در برگ و ریشه در مرحله ورود به    (.10)شکل  نبود  دارمعنیبین این دو مرحله    پایگاهیصفحه

. همچنین باشدمیی در هر دو مرحله بیشتر از برگ  دارمعنیکاملا    طوربه نشان داد که مقدار آهن در ریشه    خفتگیخروج از  

 (.  11بود )شکل  خفتگیبیشتر از مرحله خروج از  خفتگیی در مرحله ورود به  دارمعنی طوربه مقدار آهن در هر دو اندام 

توان نتیجه گرفت که افزایش احتمالی  ، میباشدمی، سوخ دارای ریشه فعال برای جذب آهن نخفتگی با توجه به اینکه در مرحله  

، ناشی از  خفتگی، نسبت به مرحله ورود به  خفتگیو فلس بیرونی سوخ در وضعیت در حین    پایگاهیصفحه مقدار آهن در  

و    خفتگیرسد یک مکانیزم درونی برای رفع  و به نظر می  باشدهای داخلی سوخ  آهن در بافت مجدد  انتقال مجدد و جابجایی  

بذر و طول عمر   خفتگیها نقش کلیدی در  ROS گزارش شده که ، زیراباشد هاROSبا تاثیر بر مقدار  ای سوخه شروع فعالیت 

در همین راستا حتی اصلاح »بازه    .ها در یک حد مشخ  باشد تا بذرها تنژیدن را شروع کنندROSآنها دارند و باید مقدار  

ها در سطح مشخصی باشد تا بذرها بتوانند فرایند تنژیدن  ROSکه بدان معنی است باید غلظت    مطرح شده است   ROS »1غلظت  

 

1- ROS concentration window                            2 - Remobilization 
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بذرها  ای که در سطح بالاتر سبب آسیب به بذر و از دست رفتن قابلیت تنژیدن شده و در سطح پایین تر را شروع کنند به گونه

اند که مقدار آهن در بافت گیاهان مادری می  پژوهشگران نشان داده(.  Ventura et al., 2012) هند ماندخوا در حالت خفته باقی

  شود میها  ROS  در مقدار  تعادلتاثیر داشته باشد زیرا غلظت مناسب آهن سبب ایجاد  و طول عمر بذر    خفتگیتواند بر وضعیت  

(Murgia & Morandini, 2017  البته شایان ذکر است که .)چرخه زندگی  تحرک در  مصرف ضروری و کمآهن یکی از عناصر کم

نوکلئوتید و انتقال مواد    ساخت ،  ای  یاخته، تنفس  نورساخت و نقش کلیدی در فرآیندهای حیاتی بیولوژیکی )مانند    گیاهان است 

های گیاهی مثل پراکسیداز و کاتالاز بسیاری از آنزیم   عامل آهن کو با توجه به اینکه    .(Ning et al., 2023)  کندمیمغذی( ایفا  

 باشد. نقش داشته  خفتگیها و ROS( ممکن است از این طریق هم بر مقدار Lebedev et al., 2014است )

ی در  هابرگآهن از    2تواند بیانگر جذب و بازتحرک ، میخفتگیمقدار زیاد آهن در ریشه در مقایسه با برگ در مرحله ورود به  

باشد به ریشه  کلروفیل  تجزیه  برخی  حال زرد شدن و  در  به شاخساره  نسبت  در ریشه  آهن  بالاتر  مقدار  راستا،  در همین   .

دهی  ها و سیستم سیگنالهای برنج گزارش شده است که به دلیل انتقال محدود آهن به شاخساره، تجمع آن در ریشهنژادگان

 کندمیهای جذب آهن در ریشه ها را کنترل که به شدت هومئوستازی آهن و بیان ژن  باشدمیمنشاءیافته از شاخساره به ریشه 

(Chen et al., 2018  .) 

)همزمان با پیرشدن پر شدن دانه    طی پروسه های رویشی گیاه  افزون بر این بیان شده که در گندم، مقدار آهن در تمامی اندام

بنابراین به احتمال (.  Garnett & Graham, 2005)  یابد که ناشی از بازتحرک آنهاست درصد کاهش می  ۷۷به میزان  (  هابرگ

به    هابرگد در  و بخشی از آهن موج  ،خفتگیتوان ادعا کرد که در گیاهان سوخوار با زرد شدن برگساره در زمان ورود به  می

 شود.  ای و ریشه بازتحرک میسمت اندام ذخیره

 
  خفتگی ( در سه مرحله ورود به پایگاهی ونی و نیز صفحه ربیرونی و د، فلسدر نوع بافت سوخ )جوانه آهن  مقدار  نوسان های -1۰شکل 

   LSDآزمون   %۵های دارای حرف مشترک در سطح احتمال پاییزه )ستون زرینجام)مهر(    خفتگی خروج از )تیر( و   خفتگی در حین   )خرداد(، 

 معرف خطای استاندارد است(.  هاستونداری ندارند و شاخص عمودی بالای اختلاف معنی 

Figure 9. Fluctuations of iron content in bulb tissue types (bud, outer and inner scales, and basal plate) at 

three stages: entering dormancy (June), during dormancy (July), and exit from dormancy (October) of 

autumn daffodil. (Data followed by the same letters are not significantly different using the LSD test at 

5% level, and the vertical index above the columns represents a standard error). 
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های  پاییزه )ستون زرینجام)مهر(  خفتگی خروج از )خرداد( و  خفتگی در برگ و ریشه در دو مرحله ورود به  مقدار آهن   نوسان های -11شکل 

معرف خطای استاندارد   هاستونداری ندارند و شاخص عمودی بالای اختلاف معنی   LSDآزمون  %۵دارای حرف مشترک در سطح احتمال  

 است(. 

Figure 2. Fluctuations of iron content in the leaves and roots at two stages: entering dormancy (June) and 

exit from dormancy (October) of autumn daffodil (Data followed by the same letters are not significantly 

different using the LSD test at 5% level, and the vertical index above the columns represents a standard 

error). 
 

 خفتگی در مراحل پاییزه  زرینجامدر سوخ، برگ و ریشه  روی نوسان های

ها چشمگیر نبود، اما در جوانه این روند  در فلس  خفتگیتا خروج از    خفتگیمقدار عنصر روی از مرحله ورود به    نوسان های

در زمان ورود به    هاسوخ  پایگاهی صفحه روند کاهشی مشاهده شد. بیشترین مقدار عنصر روی در    پایگاهیصفحهافزایشی و در  

سازی گیاه برای فاز  آماده  برای تواند نشانگر نقش تجمعی عنصر روی در این بخش  ( که می12مشاهده گردید )شکل    خفتگی

عنصر روی    ،دار مانند سیب، هلو، انگور، پسته و بلوبریدر همین راستا گزارش شده که در درختان میوه خزانباشد.    خفتگی

به مرحله  خفتگیها از حالت  و هنگامی که جوانه شودمیها ذخیره  عمده در جوانه  طوربه،  خفتگیورود این درختان به  پیش از  

گردد تا از باز شدن جوانه و رشد مریستمی حمایت کند زیرا عنصر  شوند، روی قابل جذب آزاد میشکفتن در بهار منتقل می

ها، ساخت  روی برای رشد و توسعه اولیه جوانه ضروری است. افزون بر این، در این پژوهش بر نقش روی در فعالیت آنزیم

مقایسه مقدار عنصر روی در    (.Xie et al., 2020ها )مانند اکسین( و تضمین عملکرد غشاها تضمین تاکید شده است )هورمون

، مقدار این  خفتگیی نشان نداد، ولی در زمان خروج از  دارمعنیتفاوت    خفتگیهنگام ورود به    ها سوخها در  و ریشه  هابرگ

مناسب این گونه  های  این یکی از مکانیزمرسد  که به نظر می (13بود )شکل    هابرگها بیش از  ی در ریشهدارمعنی  طوربهعنصر  

 رشد جوانه و گلدهی باشد.  برایبرای استفاده از روی 

 & Said-Al Ahl)ماده کلروفیل پیش ساخت تواند با ایجاد تغییرات رشدی، تأثیر در وجود عنصر روی میشایان ذکر است که 

Mahmoud, 2010)نیز  مانند تنش خشکی  در تحمل گیاهان به تنش    و نیزلقاح    ای وتقسیم یاخته  ، ها، افزایش متابولیسم پروتئین
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رسد عنصـر روی، ظرفیت جذب و انتقال آب را در گیاهان تحـت تـأثیر قـرارداده و نیز اثرات منفی  می بـه نظـر  .موثر باشد

شاید بر این اساس بتوان گفت که افزایش مقدار روی دهد.  ( را کاهش می Peck & McDonald, 2010گرمایی )های تنشدوره

در جهت کمک به سوخ برای تحمل دمای بالا و خشکی باشد و افزایش    خفتگیدر زمان ورود سوخ به    پایگاهیصفحه در  

همچنین در جوانه، برای رشد جوانه و حمایت از جوانه برای گلدهی باشد.    خفتگیمقدار این عنصر در زمان خروج سوخ از  

در تولید  که  نقش فعالی    ی به دلیل فلز  این عنصرتریپتوفان که پیش ماده اکسین است مورد نیاز است و    ساخت روی برای    عنصر

روی به عنوان ( در زمان گلدهی برای رشد جوانه لازم است.  Brennan, 2005)   دارد  به عنوان یک هورمون ضروری رشد  اکسین

روی  عنصر  گرم بر کیلوگرم وزن خشک گیاه مورد نیاز است. میلی  100تا    20یک ریزمغذی برای تغذیه گیاه، در مقادیر حداقل  

غلظت  بهینه،  در  روزنه  ساخت های  شدن  بسته  و  باز  و  کلروفیل،  در  پروتئین  ساخت ها  دخیل  مختلف   1زاییزیست های 

  ساخت(. همچنین روی در  Alloway, 2004)کند  ها و سیتوکینین را تحریک میها، جیبرلینهای گیاهی مانند اکسینهورمون

ها را  و پایداری آن دادهتشکیل    RNAو    DNAهایی را با  اسید نوکلئیک، متابولیسم کربوهیدرات و لیپید دخیل است و کمپلکس

دهی تاثیر دارد و در شرایط کمبود روی  روی در متابولیسم گیاه، تشکیل نشاسته و نیز گلدهی و میوه  .دهدتحت تاثیر قرار می

چه  های اساسی عنصر روی در تنژیدن بذرها، افزایش رشد ریشهیکی از نقش (.  Fageria, 2009)  یابداین دو فرایند کاهش می

بخاطر اثر آن در تولید    ،شاید یکی از دلایل احتمالی زیاد بودن میزان روی در ریشه  ( که بر این اساسCakmak, 2008است ) 

 .هورمون اکسین باشد

 
  خفتگی ( در سه مرحله ورود به پایگاهی بیرونی و درونی و نیز صفحه ، فلسمقدار روی در نوع بافت سوخ )جوانه  نوسان های -1۲شکل 

   LSDآزمون   %۵های دارای حرف مشترک در سطح احتمال پاییزه )ستون زرینجام)مهر(    خفتگی خروج از )تیر( و   خفتگی در حین   )خرداد(، 

 معرف خطای استاندارد است(.  هاستونداری ندارند و شاخص عمودی بالای اختلاف معنی 

Figure 11. Fluctuations of zinc content in bulb tissue types (bud, outer and inner scales, and basal plate) 

at three stages: entering dormancy (June), during dormancy (July), and exit from dormancy (October) of 

autumn daffodil. (Data followed by the same letters are not significantly different using the LSD test at 

5% level, and the vertical index above the columns represents a standard error). 

 

1- Biogenesis 
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پاییزه   زرینجام)مهر(  خفتگی خروج از )خرداد( و  خفتگی در برگ و ریشه در دو مرحله ورود به  مقدار روی  نوسان های -13شکل 

معرف خطای   هاستونداری ندارند و شاخص عمودی بالای اختلاف معنی   LSDآزمون   %۵های دارای حرف مشترک در سطح احتمال )ستون

 استاندارد است(. 

Figure 2. Fluctuations of zinc content in the leaves and roots at two stages: entering dormancy (June) and 

exit from dormancy (October) of autumn daffodil (Data followed by the same letters are not significantly 

different using the LSD test at 5% level, and the vertical index above the columns represents a standard 

error). 

 

 گیرینتیجه 

های مختلف  عناصر غذایی از جمله نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، روی و مس در بافت   نوسان هایپژوهش حاضر نشان داد که  

قابل    طوربه  خفتگی خروج از  و    خفتگی ، حین  خفتگیهای ورود به  پاییزه در طول دوره  زرینجامسوخ، برگ و ریشه گیاه  

و فسفر    پایگاهیصفحهمیزان نیتروژن، مس و روی در    خفتگی. نتایج بیانگر آن است که در مرحله ورود به  کندمیتوجهی تغییر  

بیشترین مقدار نیتروژن و فسفر به ترتیب در فلس درونی و    خفتگیدر فلس بیرونی بیشتر بوده، در حالی که در مرحله حین  

و بیشترین مقدار    پایگاهیصفحهنیز بیشترین غلظت نیتروژن، فسفر و آهن در    خفتگی خروج از  جوانه مشاهده شد. در مرحله  

های مختلف سوخ و تغییرات متناسب با  ها حاکی از توزیع متفاوت عناصر در بخشروی در جوانه ثبت شده است. این یافته

 .ای و استفاده بهینه از این گونه زینتی نقش داشته باشدگیاه است که می تواند در بهبود مدیریت تغذیه  خفتگیمراحل رشد و  

عناصر غذایی در برگ و ریشه نیز نشان داد که در برگ بیشترین مقادیر نیتروژن، فسفر، پتاسیم   نوسان هایافزون بر این، بررسی  

مشاهده شده است، در حالی که    خفتگیو بیشترین مقدار آهن و مس در مرحله ورود به    خفتگیخروج از  و روی در مرحله  

و بیشترین پتاسیم و آهن به مرحله    خفتگیخروج از  در ریشه بیشترین مقادیر نیتروژن، فسفر، مس و روی مربوط به مرحله  

دهنده فعالیت متابولیکی داخلی حتی در دوره  ای نشانین تغییرات دینامیک و مرحلهانسبت داده شده است.    خفتگیورود به  

ابراین  بنحمایت از فرآیندهای رشد، رشد مجدد و گلدهی دارد.    برایاست و تأکید بر اهمیت تنظیم دقیق تغذیه گیاه    خفتگی

های  سازی برنامهتواند به بهینهمی  ، تکثیر، پرورش و انبارداریدر چرخه رشدی  عناصر غذایی  نوسان هایشناخت الگوهای  

بر اساس نتایج این پژوهش    پاییزه در فضای سبز کمک شایانی نماید.  زرینجامو افزایش کیفیت و پایداری تولید گیاه    ایتغذیه 
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بهبود عملکرد    سبب   ای کهگونهباشد به  اهیگ   خفتگیبا مراحل رشد و  هماهنگ  کرد که    میتنظ  ایگونهبهرا    یبرنامه کودده  توانیم

مصرف عناصر را    ییکارا  ،یکردیرو  نی. چن شودمنجر    سال بعددر    یگلده  یکنواختیو    ت یفی ک  شیو افزا  یرشد در فصل جار
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Abstract  

Autumn daffodil is a bulbous plant from the Amaryllidaceae family. Its bright yellow flowers bloom in 

autumn, and it requires little water, making it a promising candidate for use as an ornamental plant in 

landscaping. This study, which ran from September 2017 to October 2018, examined fluctuations in the 

elements N, P, K, Fe, Zn, and Cu at three stages: entering dormancy (June), during dormancy (July), and 

exiting dormancy (October). These fluctuations were measured in various bulb tissues (outer scales, inner 

scales, basal plate, and bud), as well as the leaves and roots of the autumn daffodil. The results showed that 

during the entering dormancy stage, the basal plate had the highest concentrations of N, Cu, and Zn, while 

the outer scales had the highest P content; Fe showed no significant variation. During the dormancy phase, 

the inner scales contained the most nitrogen, while the buds contained the most phosphorus. In contrast, Cu, 

Fe, and Zn were mostly found in the basal plate. The basal plate had the highest levels of N, P, and Fe as it 

exited dormancy, while Zn peaked in the bud, and Cu levels were comparable in both the bud and the basal 

plate. Throughout the three stages, the outer scales had the highest K content. During the second part of the 

experiment, the highest concentrations of N, P, K, and Zn in leaf tissue were found as the plant exited 

dormancy. Conversely, the highest levels of Fe and Cu were discovered during the dormancy stage. In root 

tissue, the exit from the dormancy stage produced the highest levels of N, P, Cu, and Zn, whereas K and Fe 

were most abundant during the entering dormancy stage. Understanding the autumn daffodil's nutrient 

fluctuations across tissues and physiological stages provides a solid scientific foundation for optimizing the 

timing of nutrient supply. Nutritional coordination with the plant's growth and dormancy phases can improve 

growth performance during the current season while also improving flower quality and uniformity in the 

following growth cycle. This method improves nutrient use efficiency and can lead to increased productivity 

in the cultivation of this ornamental species. 

Keywords: Bulbous plants, Dormancy, Landscape, Nutrient elements.  

 

 

 

 

 

 

 


