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 چکیده

موثر    های رشدی فریزیاافزایش گلدهی و واکنشدر    توانندمی  ی بسته به نوع و غلظت مورد استفادهاهیگ   مواد محرک رشد

بررسی اثر نوع و غلظت سه محرک رشد بر گلدهی و تولید پداژه فریزیا به صورت طرح کاملا تصادفی   برایباشند. این آزمایش  

 1،  0/ 5( در سه غلظت  وتاپیاکورمون و ف   کانت،یورادیببا سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل سه نوع محرک رشد )

در هزار از   1 پاشیمحلولبا که   نتایج نشان داد  به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد. پاشیمحلولنبود که  در هزار بود 1/ 5و 

افزایش یافت. همچنین گیاهان    شاهدنسبت به    %5/ 2و    9/ 8و عرض برگ    %14/ 5و    8/ 9اکورمون و فیوتاپ طول برگ به ترتیب  

  تیمارهابیشتری نسبت به سایر    و فعالیت آنزیمی  در هزار سطح برگ  1/ 5تیمار شده با محرک رشد بیورادیکانت در غلظت  

رشد   یهااستفاده از محرک شد.  و افزایش طول ساقه گلدهنده  های رشد باعث کاهش زمان گلدهی  . استفاده از محرک ندداشت

های رشد در  با کاربرد بیشترین غلظت استفاده شده از محرک   .موثر بودتعداد پداژک    شیافزا  در  تیمار مورد بررسی  9  هر  در

  10/ 33،  10/ 87در هزار، قطر پداژک در تیمارهای بیورادیکانت، اکورمون و فیوتاپ به ترتیب به    1/ 5این آزمایش یعنی غلظت  

برابری وزن پداژک شد. کلروفیل کل از    2/ 3افزایش    باعث در هزار    1/ 5متر رسید. تیمار بیورادیکانت در غلظت  میلی  11/ 78و  

میکروگرم در هر گرم وزن تر برگ فریزیا در غلظت   31/ 47و    29/ 80،  31/ 89به    پاشیمحلولنبودمیکروگرم در شرایط    23/ 22

فیوتاپ رسید.  هامحرک در هزار    1/ 5 اکورمون و  بیورادیکانت،  اساسی رشد  ب  بر  آمده غلظت هنتایج  از  دست  متفاوت  های 

تیمار با    زیری  هابرگفسفر در    انباشتتغییر در درصد نیتروژن و فسفر موجود در برگ فریزیا شد.    باعثهای رشد  محرک 

و   1 هایدر بین سه محرک رشد استفاده شده بیورادیکانت در غلظت  به طور کلی بود.  دیگر اکورمون بیشتر از دو محرک رشد

 بیشتری بر کیفیت رویشی و زایشی فریزیا داشت.  راثدر هزار  1/ 5

 . اکورمون، بیورادیکانت، رشد، کلروفیل، فیوتاپ: کلیدی هایواژه 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
fl

ow
er

jo
ur

na
l.7

.1
.1

35
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
67

65
99

3.
14

01
.7

.1
.9

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
lo

w
er

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
02

-0
2 

] 

                             1 / 19

mailto:Shoor@um.ac.ir
http://dx.doi.org/10.61186/flowerjournal.7.1.135
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.26765993.1401.7.1.9.4
https://flowerjournal.ir/article-1-224-fa.html


 152-135  (:1)7(،  1401گل و گیاهان زینتی )

                                                                         136 

 مقدمه 

های مصرفی مورد توجه  ی کشت و کاهش هزینه های تولید محصول از طریق کاهش نهادههاسیستمی اخیر پایداری هاسالدر 

د توجه کشاورزی پایدار بوده است  شدت مورکشاورزی قرار گرفته است. به این منظور مواد محرک رشد گیاه به  متخصصین  

(Ghaffari Nejad et al., 2020  .)  بازدهمحرک رشد گیاه هر ماده یا ریز جانداری است که با هدف بهبود کیفی محصول، افزایش 

از محتوای عناصر غذایی موجود در آن به   نظرصرف  غیرزیستیهای محیطی و  تغذیه و همچنین افزایش تحمل به انواع تنش

  ی اهیرشد گ  یهامحرک   یبنداز دسته  یمنظم  فیتعر  چیه  ر، یاخ  یهاتلاش  رغمیعل(.  Du Jardin., 2015)  شودمیگیاه داده  

ندارد. وجود  ا  درجهان،  برخ  نیبا  تول  ،یاصل  یهابندیدستهاز    یوجود،  دانشمندان،  توسط  گسترده  و    دکنندگانیبطور 

عصاره    ،یکیومیشامل مواد ه  باتین ترک ی(. اDu Jardin, 2015; Calvo et al., 2014شناخته شده اند )  ت یکنندگان به رسماستفاده

مف  یمعدنمواد  ،یکروبیم  حیتلق  هیما  تروژن،ین  یحاو  باتیترک  ریو سا  نهیآم  یدهایاس   ،ییای در  یهاجلبک  د،یاز جمله عناصر 

 ;Du Jardin, 2012 )  دهاست یگوساکاریال  ای  یو پل  توزانیک   ن،یت یها، ک نیتامیتعرق، ومواد ضد  ت،یاز جمله فسف  یآل  ریغ  یهانمک

Bulgari et al., 2015  .) 

مستقیم بر متابولیسم گیاه    طوربه  توانندمی  کهطوریی دارند به  گوناگونمواد محرک رشد اثرات فیزیولوژیک و مورفولوژیک  

های مختلف در افزایش رشد موثر بوده و تمام مراحل تکامل گیاه از  (. این ترکیبات از روشNardi et al., 2016موثر باشند )

افزایش  توان به افزایش کارایی متابولیسم در گیاه در جهت  ها میدهند. از جمله این روشقرار می  تأثیرتا بلوغ را تحت    تنژگی

زیستی، تسهیل جذب، انتقال و استفاده از عناصر غذای، های غیرعملکرد و بهبود کیفیت محصول، افزایش مقاومت به انواع تنش

های موجود در خاک اشاره کرد  مصرف آب و افزایش رشد میکروارگانیزم  بازدهبهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک، بهبود  

(Ghaffari Nejad et al., 2020مواد محرک رشد معمولا همراه با کودهای رایج به گیاهان داده می .)  مصرف کودها    بازدهشوند تا

های بسیاری از  (. اگرچه که مواد محرک رشد اثرات بیولوژیک بسیاری دارند ولی غلظت Heckman, 1994را افزایش دهند )

نیستند. دامنه گسترده    گیریاندازههای تشخیص رایج قابل  ترکیبات فعال موجود در آن ها آنقدر کم است که از طریق روش 

ها را مشکل ساخته است.  ها، شناسایی ترکیبات فعال موجود در آنهای موجود در این مواد و همچنین پیچیدگی عصارهمولکول

مشخص   هایها سبب رسیدن به جوابجدا سازی یک ترکیب خاص موجود در این مواد و مطالعه روی آن  ،بر این  افزون

شود. چرا که به علت وجود ترکیبات مختلف در هر گیاه و اثرات مختلفی که این ترکیبات باهم دارند آثار متفاوت بر گیاه  نمی

 (. Guinan et al., 2013گذارند )می

ترکیبات موجود در محرک  از  اساسی  یکی  آمینه است. جزء  باشد که توسط  های زنده پروتئین مییاختههای رشد اسیدهای 

.  باشندمیپروتئین    ساخت گردد. به بیان دیگر، اسیدهای آمینه مواد اولیه برای فرآیند  زنجیرهای از اسیدهای آمینه تشکیل می

وسیعی از مواد نیتروژنی    گستره  ساخت زیست ها جهت  اهمیت نیتروژن یا اسیدهای آمینه در گیاه به علت کاربرد گسترده آن 

  ها پژوهش(. نتایج  Kamar et al., 1987)  باشدمی، بازهای پورین و پیریمیدین  هاآنزیمها، کو ها، ویتامینغیرپروتئینی نظیر رنگدانه 

و جهت    دهدمیقرار    تأثیری فیزیولوژیک گیاه را تحت  هافعالیت مستقیم و یا غیرمستقیم  دهد که اسیدهای آمینه بطورمینشان  

-Fawzy et al., 2012; El)  گرددمیافزایش عملکرد و کیفیت محصولات، کاربرد مقادیر مشخصی از اسیدهای آمینه توصیه  

Naggar et al., 2009.) ها پروتئین  ساخت نه تنها در    ی رشدهامحرک یی موجود در برخی  ایو عصاره جلبک در  دهاینواسیآم  
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. علاوه  باشندمی  ریدرگ   یعی طب   طیبا شرا  ی کننده رشد و نمو و سازگارکنترل  یکیمتابول  یندهایاز فرآ   یارینقش دارند، بلکه در بس

از    یبرخ  ساخت ساز    شیعنوان پ  هب  ایو    هاآنزیماز کو   یبخش  لیتشک  رینظ  یستیز  یهامولکولاز    یاریبس   لیدر تشک  نیبر ا

گلوتام  هامولکول اورن  نیمانند  ترت  نیتی و  به  کدام  پل  دهاینوکلئوت  یسازها  ش یپ  ب یکه هر  دارند باشندمیها  نیآم  ی و  نقش   ،

(Alcazar et al., 2010همچن .)عمل    اهیدر گ   یشی به بافت زا  یشی از بافت رو  تروژنیانتقال دهنده ن  یهامولکولبه عنوان    نی

 (. Zewail., 2014) ندینمایم

  ی کروبیو خواص ضدم  یستیز  کیبه تحر  توانمیآنها    ترینمهمدارد که از جمله    اهیبر گ   یاثرات متعدد  زین  ییایعصاره جلبک در

  اهانی گ   یرشد  یبر پارامترها  ییای در  یهاجلبکاز    یمطلوب عصاره انواع مختلف  تأثیر  انگری ب  قاتیتحق  جی آن اشاره نمود. نتا

در.  باشدمیمختلف   جلبک  آل  ییبالا  ریمقاد  یحاو  ییایعصاره  مواد  اسهاویتامین  ،یاز  مختلف  ی دهای،  انواع  از   یچرب، 

مثبت کاربرد عصاره جلبک    اتتأثیر(.  Crouch et al., 1993)  باشدمی  نیبرلیو ج  نیتوکنیس  ن، یاکس  ریرشد نظ  یها کنندهم یتنظ

دارند، اگرچه    گریکدی  یبر رو  ییاثرات هم افزا   ف،مختل  یها غلظت که در    باشدمیمتعدد داخل آن    باتی ترک   جهیدر نت  ییایدر

 .(Fornes et al., 2002)شناخته نشده است  ینحوه عمل آنها بخوب

مورد    ریس  اهیگ   یرشد  یها بر شاخص  ییایو عصاره جلبک در  نهیآم  یدهایاز جمله اس  یمختلف  باتیترک   تأثیر   یپژوهش  در

در  یی ایو عصاره جلبک در نهیآم ی دهایمطلوب اس تأثیر انگریها بپژوهش آن جی. نتا(Fawzy et al., 2012)گرفت قرار  یابیارز

  ی رشد  یهاشاخصاز    ییایبا عصاره جلبک در  سهیدر مقا  نهیآم  یدهایشده با اس  ماریت  اهانیگ   ،نیبر ا  افزونبا شاهد بود.    سهیمقا

 برخوردار بودند.  یتربالا

در شمال اروپا به    یدنیبر یهاگل ترینمهماز    یک یگرفته و    أمنش  یجنوب یقایاست که از آفر  2ه زنبقتیراز    یینتز  ی اهیگ   1ا یزیفر

  ی و چند جانبه گلکار  ریمحصول فراگ   کیرنگ گل، آن را به    عیو دامنه وس  یطولان  یخوش، عمر گلجا  ی. بو دیآیحساب م

در گلخانه و    ترکوتاهدوره پرورش    ده،یشاخه بر   یهاگل  گریبا د  سهیدر مقا  اهیگ   نیا(.  Anderson., 2007)نموده است    لیتبد

  ر یاخ   یهاسالدر    ای زیگل فر  دیرتولیچشم گ   شیموجب افزا   برتریدو    نیدارد که ا  از یزمستان ن  یدر طول ماه ها  یکمتر  یدماها

. باشدمیمناسب    یهاو استفاده از کود  هیتغذ  اهان،یگ   یبر رشد و گلده  موثر(. از عوامل  Khan et al., 2011)شده است    رانیدر ا

به خصوص عناصر    ییفراوان، به کمبود عناصرغذا  یفرع  یهاریشهکم عمق و فقدان    یهاریشهوجود    لیار به دلسوخو   اهانیگ 

.  (Brewster., 1994)  دهندمی  یکود پاسخ بهتر  شیدارند و به افزا  یشتریب  ت ی محصولات حساس  ریمتحرک از سا  ریغ  ییغذا

بر    بنابراین، افزوندارد و  ی تر، استحکام کمتر و اندازه گل کوچکترکوتاهساقه گلدهنده  نیدی بر یها گل  گرینسبت به د ایزیفر

از    ه،یتغذ کل  یهامحرک استفاده  نکات  از  ا  ت یموفق  یدیرشد  پرورش  در  شودمیگل محسوب    نیدر دوره    ر یاخ  یهاسال. 

بهبود   یروش مرسوم برا  ک یبه    یاهیرشد گ   یها کنندهتنظیم و    هامحرک توسط    یبرگ   پاشیمحلول  ایو    ینیرزمیز  اماند  ساندنیخ

 مواد  از  استفاده  (. Rezvanypour et al., 2016)شده است    لیگل و پداژه تبد  ت یفیعملکرد و ک   شیافزا  ،یشیرو  یها  یژگ یو

. ندارد  وجود  ترکیبات  این  مورد  در  اطلاعات مدونی  اما  است،  داشته  چشمگیری  افزایش  ایران،  اخیر در  سال   چند  در  رشد  محرک 

 

1- Freesia hybrida var. Royal                                                                                                                 2-  Iridaceae 
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بررسی گلدهی و سایر صفات غلظت مناسب با هدف    در  گیاهی  چند محرک رشد  از  بهتر  درک   کردن  مقاله فراهم   این  هدف

 . بودفریزیا  سوخوارگیاه  مورفولوژیک و فیزیولوژیک 

 ها مواد و روش

تصادفی و در سه   به صورت کاملاً 1398ی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در سال پژوهشاین آزمایش در گلخانه 

در سه غلظت  طراحی و اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل سه نوع محرک رشد گیاهی بیورادیکانت، اکورمون و فیوتاپ و  تکرار  

وان تیمار شاهد در نظر گرفته  به عنپاشی با آب مقطر( )محلولی رشد  هامحرک با    پاشیمحلول  نبود  بود.  در هزار  1/ 5و   1،  0/ 5

و در گلدان های پلاستیکی با ارتفاع و قطر   هتهیه شدگل تهران    یشرکت ساعاز    Royal Crown   رقمپداژه های فریزیا    شد.

  2:1. بستر کشت استفاده شده ترکیبی از کوکوپیت : پرلیت با نسبت  ندی بستر کشت شدمترسانتی  5در عمق    مترسانتی  16دهانه  

میکرومول بر متر مربع    900تا    700ساعت تاریکی، شدت نور    14ساعت روشنایی،    10بود. در طی مدت آزمایش دوره نوری  

لازم به ذکر است گلخانه محل انجام آزمایش بود.  لسیوسسدرجه  20و متوسط دمای روزانه  %65 -70بر ثانیه، رطوبت نسبی 

 مجهز به مه پاش بوده و رطوبت به میزان ذکر شده کنترل شد.

به ترتیب    روز بعد از کاشت  100و    70،  35ی  هازمـانسه بار در طول دوره کشت، در   ی رشد گیاهیهامحرک با    پاشی   محلول

  نبود انجام شد.    هابرگهای گل روی گل آذین و قبل از ناپدید شدن کلروفیل گلدر مراحل قبل از گل انگیزی، تمایز جوانه

ی رشد حجم مصرفی  هامحرک ی رشدی به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد. در هر مرحله استفاده از  هامحرک استفاده از  

  آمده است. 1ی رشد مورد استفاده در جدول هامحرک به ازای هر گیاه بود. ترکیبات موجود در   لیترمیلی 30به میزان 

 

 . ی رشد مورد استفادهها محرک. ترکیبات موجود در 1جدول 

Table 1. Compounds in growth stimulants used. 
 بیورادیکانت 

Bioradicant 

 درصد وزنی 

(%w/w) 

 فیوتاپ 

Futop 

 درصد وزنی 

(%w/w) 

 اکورمون

Ecormon 

 درصد وزنی 

(%w/w) 
 آزاد  اسیدهای آمینه

L-free amino acids 
9.8 

 ** عصاره جلبک دریایی 

Seaweed extract 
6 

 آزاد  اسیدهای آمینه

L-free amino acids 
6 

 ( Feآهن )

Iron 
4.4 

 ( N) کل نیتروژن

Total nitrogen 
2 

 * هورمون های گیاهی 

Plant hormones 
1.5 

 ( N) کل نیتروژن

Total nitrogen 
2.7 

 ( Mgمنیزیم )

Magnesium 
0.3 

 ( Moمولیبدن )

Molybdenum 
4 

 ( Mnمنگنز )

Manganese 
0.96 

 ( Fe-EDTAآهن )کلات 

Iron 
0.21 

 ( 5O2Pفسفر )

Phosphorous 
5 

 ( Znروی )

Zinc 
0.09 

 (Mn-EDTAمنگنز ) کلات 

Manganese 
0.1 

 ( Nنیتروژن )

Total nitrogen 
3.5 

 ( Bبر )

Boron 
0.19 

 (Zn-EDTAروی )کلات 

Zinc 
0.53 

 
 

 ( Moمولیبدن )

Molybdenum 
0.048 

 ( Cu-EDTAمس )کلات 

Copper 
0.05 

 
 

 اکسین، سیتوکنین و جیبرلین با منشأ طبیعی* 

 **Ascophyllum nodosum 
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اسید آمینه تریپتوفان و محرک رشد  %6و  9/ 8بیورادیکانت و اکورمون حاوی ی رشد هامحرک با توجه به اطلاعات این جدول 

 رشدی هامحرک ذکر است که با توجه به اینکه  شایان. باشدمیعصاره جلبک دریایی  %6فیوتاپ به عنوان ترکیب غالب حاوی 

 بنابراین ،باشندمی میکرو و  ماکرو عناصر به نیازمند رشد جهت  دیگر سوی از و شوند می گیاهان رشد به تحریک باعث  گیاهی

  شد   انجام  هفتگی  صورت به  مشاهدات.  گردیدند  تغذیه  20:20:20  کامل  کود  با   مرتبه  یک  ماه   هر   گیاهان  آزمایش،   دوره  طول  در

طول    در ابتدای فاز زایشی  صفات رویشی و زایشی:.  شد  گیری اندازه  ذیل  صفات  آزمایش،  شروع   از  ماه  سه  گذشت   از  پس  و

  گیری اندازه( در هر بوته  Delta T Device, UKسطح برگ )  گیریاندازهبرگ، عرض برگ و سطح برگ با استفاده از دستگاه  

زمان گلدهی به صورت    سطح برگ از هر تکرار یک بوته تخریب شد و سطح برگ کل بوته محاسبه شد.  گیریاندازه  برای  شد.

تعـداد گلچـه و    ساقه گلدهندهطـول  تعداد ساقه جانبی،    تا ظهور ساقه گلدهنده محاسبه شد.  میانگین تعداد روز از زمان کاشت 

، آبیـاری بـه مـرور کـاهش  هاگلبعد از برداشت  محاسبه شد.    قطـر و طـول بزرگتـرین گلچـه  گـلدهنــده،  هـر سـاقه  یبـه ازا

  هـاپـداژک بیرون آورده شدند. تعداد، وزن و قطـر    از محـیط کشـت   هـاپـداژک زرد شدند. سپس پـداژه و    هابرگ  یافـت تـا

 شدند. شمارش)با کولیس دیجیتال( 

ی جوان کاملاً توسعه یافته جدا و استخراج  هابرگبرگ تازه از    گرممیلی  200میزان کلروفیل    گیریاندازهبرای    محتوای کلروفیل:

نانومتر با    666و    653،  470ی  هاموج درصد انجام شد. میزان جذب در طول    96متانول    لیترمیلی  10رنگدانه ها با استفاده از  

،  a  ،bنیز براساس روابط زیر مقدار کلروفیل   پایان شد. در    خوانده (  Bio Quest, CE 2502, UK)استفاده از اسپکتروفتومتر مدل  

 (. Dere et al., 1998کل و کاروتنوئید کل محاسبه شد )

CHL a= 15.65 A 666-7.34 A 653 

CHL b=27.05 A 653-11.21 A 666 

CX+C=1000 A 470-2.860 CHLa-129.2 CHL b/245 

CHL t=CHL a+ CHL b + CX+C 

 

CHL a( میزان کلروفیل :a) ؛ CHL b میزان کلروفیل :(b )؛  CX+C کاروتنوئید و :CHL t .کلروفیل کل : 
 

ماکرو  گیریاندازه بـرگ،    انـدازه  برای  :(N-P-K)  عناصر  ازگیـری غلظـت عناصـر غـذایی  و مصرف عناصر    دهیگل  قبل 

سـاعت    48ه مدت  شسته شدن ب  از  های برگ پـسنمونه برداری شد. نمونه  هابرگ، از  غذایی جهت ورود گیاه به فاز گلدهی

و به صورت   تعیینکجلدال    سلسیوس خشک و سپس آسیاب شدند. نیتـروژن کـل بـه روش  درجـه  70در آون بـا دمـای  

  .گیـری شـده    ( اندازنانومتر 470اسپکتروفتومتر در طول موج    بـا دسـتگاه)  روش کـالریمتری    درصـد بیـان شـد. فسـفر بـه

  نرم   از  استفاده  با  پژوهش  این  هایداده  آماری  شد. آنالیزگیری    با دسـتگاه فلـیم فتـومتر اندازه  فلیم فتومتریپتاسیم به روش  

 LSD آزمون  از  استفاده  با  هامیانگین  مقایسه.  شد  استفاده  Excel  افزارنرم  از  نمودارها  رسم  برای  و  گرفت   صورت  Jmp 4  افزار

 .شد انجام %5 در سطح

 :  دانیاکسی آنت یهاآنزیم تیفعال زانمی گیریاندازه

دسموتاز شده  برگی  یهانمونهاز    :(SOD)سوپراکسید  در   mg   200میزان  بهفریزیا    فریز  تر  -KH2PO4  بافر  ml  3وزن 

K2HPO4     مولمیلی  0/ 1حاوی   EDTA  بخش روشناور  .  سانتریفیوژ شد  دقیقه  20مدت   به  12000ساییده و سپس با دور
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مخلوط واکنش  ml  3   .دفوتوشیمیایی استفاده ش  با روش(SOD)   فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز  حاصل برای سنجش

-EDTA، m mol 300  Na2CO3، m mol 300  Lترکیب    m mol  1/0  یحاو ،KH2PO4-K2HPO4  بافر  cc  5 /1 حاوی:  

methionin  ،m mol 300  Nitro Blue Tetrazoliumchloride  ،m mol 300  و    ریبوفلاوینm mol  300    عصاره آنزیمی تهیه شد

شد. یک واحد    گیریاندازهنانومتر    560گرفتند. سپس دانسیته نوری آن در    دقیقه در معرض نور قرار  10مدت    ها به  و لوله

تغییرات جذب در   محاسبه و براساس  NBT  درصد سرعت احیا  50برای مهار    اساس مقدار آنزیم مورد نیازبر  SODفعالیت  

 .پروتئین بیان شد گرممیلی

پراکسیداز آسکوربات  بههانمونه  از  :(APX)  آنزیم  منجمدشده  در    mg   200میزان  ی  تر  -K2HPO4) بافر   ml  3 وزن 

KH2PO4)   حاویm mol 1 /0 EDTA تمام مراحل فوق در  . دقیقه سانتریفیوژ شد 20مدت  به 12000سپس با دور  ساییده و

بخش  گرادسانتیدرجه    4 آسکوربات  انجام شد.  آنزیم  فعالیت  برای سنجش  قرار   پراکسیداز  روشناور حاصل  استفاده  مورد 

میکرولیتر    EDTA  ،500  مولمیلی  0/ 1حاوی    لیتر بافر فسفات پتاسیم میکرو 1600ی:  مخلوط واکنش حاو ml   3    ت. گرف

 اکسیداسیون آسکوربات در طول  لیتر عصاره آنزیمی تهیه و  میکرو  400میکرولیتر پراکسید هیدروژن و    500،  آسکوربیک اسید

 . پروتئین بیان شد گرممیلیفعالیت آنزیم براساس تغییرات جذب در  و مدت یک دقیقه سنجیده شد نانومتر به 290موج 

 نتایج و بحث

 طول، عرض و سطح برگ

شد. به    دارمعنیی مورد استفاده بر صفات مربوط به برگ فریزیا  هاغلظت اثرات سه محرک رشد در    2با توجه به نتایج جدول  

ول برگ و  ط  مترسانتی  54در هزار بدست آمد )   1/ 5این ترتیب بیشترین طول و عرض برگ در تیمار بیورادیکانت و در غلظت  

عرض برگ(. در دو محرک رشد اکورمون و فیوتاپ نیز افزایش غلظت این مواد باعث افزایش طول و عرض    مترسانتی  1/ 9

و عرض برگ    %14/ 5و    9/8در هزار از اکورمون وفیوتاپ طول برگ به ترتیب    1  پاشیمحلولبرگ فریزیا شد. به این ترتیب با  

 38/ 23طول و عرض برگ در تیمار شاهد به ترتیب    کهطوریبه  ( افزایش یافت.  پاشیمحلول  نبودنسبت به شاهد )  %5/ 2و    9/ 8

  1/ 68برای طول برگ و    مترسانتی  42/ 93و    41/ 67در هزار به ترتیب    1  و فیوتاپ  اکورمونبود. این مقادیر در    مترسانتی  1/ 53و  

در هزار سطح    1/ 5همچنین گیاهان تیمار شده با محرک رشد بیورادیکانت در غلظت  برای عرض برگ بود.    مترسانتی  1/ 61و  

،  (مربع  مترسانتی  269شاهد )  کمترین سطح برگ در تیمارهایمربع(.    مترسانتی  358داشت )  تیمارهابرگ بیشتری نسبت به سایر  

. تحقیقات  (3( مشاهده شد )جدول  مربع  مترسانتی  266( و فیوتاپ نیم در هزار )مربع  مترسانتی  277اکورمون نیم در هزار )

ی آمینه اثر کلات کنندگی بر عناصر کم مصرف دارد و هنگامی که با عناصر کم مصرف مورد استفاده  اسیدهاکه    دهدمینشان  

ی آمینه و عناصر کم مصرف به عنوان  اسیدها. مجموعه  هستند  قرار می گیرد در جذب و انتقال بهتر این عناصر در گیاه موثر  

افزایش جذب آب    عمکرد گیاه نقش به سزایی دارند. این ترکیبات باعث یستی شناخته می شوند که در افزایش رشد و  زمحرک  

مواد  ترتیب  و  این  به  و  گیاه شده  در  افزایش    نورساختی  بازدهغذایی  گیاه  در  را  ماده خشک  تجمع  آن  دنبال  به    دهند میو 

(Kowalczyk et al., 2008  .)هامحرک   تأثیر( ی رشد بر طویل شدن برگ گل نسرینKharazi, 2016)    و افزایش سطح برگ

ی رشد بیورادیکانت، اکورمون و فیوتاپ به ترتیب  هامحرک   کاربرد  که طوری( نیز گزارش شده است. به  Abdalla, 2019فریزیا )

 (. Kharazi, 2016در هزار باعث افزایش سطح برگ، طول و عرض برگ گل نسرین شد ) 1و   0/ 5، 1ی هاغلظت در 
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ی آمینه بر ساخت  اسیدهابه نقش    توانمیی آمینه است این نتایج را  اسیدهای رشد  هامحرک با توجه به اینکه پایه اصلی این  

ی جدید  هایاختهو ساخت    هاپروتئین  ساخت د در  نتوانمیی خاص  هاآنزیمی آمینه با احیای  اسیدهای جدید نسبت داد.  هایاخته

(. گزارش شده است کاربرد محرک رشد تریپتوفان بر افزایش تعداد برگ، سطح برگ، طول و عرض  Levitt, 1980د )نموثر باش

. بهبود صفات وابسته به برگ با  (El-Naggar, 2009ار است )ذگ ثر برگ و همچنین افزایش وزن خشک برگ گیاه آماریلیس ا

فیوتاپ   به خاطر  توانمیکاربرد  )اسیدهاد  باشد  این محرک رشد  در  دریایی موجود  آمینه و عصاره جلبک   Mohammadی 

Osman, 2015) ی آمینه و عصاره جلبک دریایی بر افزایش  اسیدهای رشد حاوی هامحرک . بررسی ها بر دو رقم سیر نشان داد

( نیز  Fawzy et al., 2012(. فاوزی و همکاران ) Levitt, 1980سطح برگ و افزایش وزن تر و خشک برگ گیاهان موثر بود )

ی رشدی موثر  هاشاخصی آمینه و همچنین عصاره جلبک دریایی بر  اسیدهای رشد دارای  هامحرک گزارش کردند که کاربرد  

استفاده از این ترکیبات باعث افزایش وزن تر و خشک برگ در مقایسه با شاهد شد. در مطالعه حاضر نیز    کهطوریاست به  

اثر    پاشیمحلول به برگ  فریزیا بر صفات وابسته  نظر    توجهیقابلبرگی  به  بهتر  هامحرک   رسدمیداشت.  ی رشد در جذب 

  شود میباعث بهبود صفات رشدی گیاه    موادغذایی در گیاه موثر است و با افزایش جذب    20-20-20کودهای شیمیایی مثل  

(Kharazi, 2016  مطالعات .)بیشتری بر    تأثیراسید آمینه بود    %10نشان داد محرک رشد بیورادیکانت که حاوی    همچنین ایشان

عصاره جلبک    %6حالی است که فیوتاپ با  ا اکورمون و فیوتاپ داشت. این در بهبود صفات رشدی برگ نسرین در مقایسه ب

ی رشد( بر افزایش سطح، طول و عرض  هامحرک استفاده از    نبوداسید آمینه نیز در مقایسه با شاهد )  %6دریایی و اکورمون با  

ی رشدی به ویژه نیتروژن، ها محرک د به علت عناصر موجود در  توانمیافزایش سطح برگ فریزیا   برگ فریزیا نقش موثر داشت.

(. Abdalla, 2019) گرددمیمنیزیم و آهن باشد که منجر به افزایش رشد رویشی 
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 سه محرک رشد گیاه متفاوت یهاغلظت تحت اثر شدهی اب یارزصفات  . تجزیه واریانس )میانگین مربعات( 2جدول 

Table 2. ANOVA (mean squares) for the effects of evaluated traits under different concentrations of three plant growth stimulants 
 پـداژک   قطـر

Cormlet 

diameter 

تعداد ساقه 

 جانبیگلدهنده 

Lateral 

floral spike 

number 

طـول بزرگتـرین  

 گلچـه 

The largest 

floret length 

 قطـر بزرگتـرین

 گلچـه 

The largest 

floret 

diameter 

 گلچـه  تعـداد

Floret 

number 

  ساقهل طـو

 گلدهنده 

Floral stem 

length 

 گلدهی  زمان

Flowering 

time 

 برگ  سطح

Leaf surface 
 برگ  عرض

Leaf width 
 برگ  طول

Leaf length 
 درجه آزادی 

Df 
 منابع تغییر 

S.O.V 

 تیمار 9 **102.11 **0.056 **3061.94 **72.99 **47.14 **18.30 **31.40 **29.02 **1.31 **8.70

Treatment 
  Error خطا 20 0.511 0.00069 29.86 5.46 0.69 1.61 0.70 1.73 0.12 0.89

15.28 
11.28 14.65 10.02 15.21 13.45 12.58 10.2 5.5 10 

ضریب  

 %CV تغییرات

 

 2ل ادامه جدو            

  آسکوربات

 ز دای پراکس

APX 

 از تسمویددیسوپراکس 

SOD 

 پتاسیم

Potassium 

 فسفر

Phosphorus 

 نیتروژن

Nitrogen 

 کلروفیل کل 

Total 

chlorophyll 

 کارتنوئید 

Carotenoid 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

 وزن

 پداژک 

Cormlet 

weight 

  تعداد

 پداژک 

Cormlet 

number 

درجه  

 آزادی 

df 

 منابع تغییر 

S.O.V 

18.87** 32.33** ns0.040 0.0052** 0.20** 28.42** 0.329* 1.87** 20.96** 2.47** 0.885** 9 تیمار Treatment 

 Errorخطا  20 0.166 0.17 1.06 0.13 0.11 1.18 0.017 0.00077 0.031 1.53 0.69

 %CVضریب تغییرات   14.28 16.27 14.18 13.58 15.98 14.23 10.25 11.36 12.25 18.52 21.25

sn ،**   5و  1ی در سطح احتمال دارمعنیی،  دارمعنی نبودبه ترتیب  *و% 

, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01at  significant, significant-: non*and  **, ns 
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 است  LSDبرابر آزمون  %5در سطح احتمال  دارمعنیتفاوت   نبوددهنده حروف مشابه نشاندر هر ستون 

In each column, numbers with similar letters are not significantly different (LSD, p < 0.05)

 بر برخی صفات فریزیا  یگیاهی رشد ها محرک ی متفاوت هاغلظتاثر  -3 دولج

Table 3 - The effect of different concentrations of plant growth stimulants on some traits of Freesia hybrida 
 تیمار 

 

 طول برگ

(cm) 

  برگ عرض

(cm) 

سطح برگ  

(2cm) 

   زمان گلدهی

(day ) 

قطـر بزرگتـرین  

 (mm) گلچـه

 طـول

بزرگتـرین  

 (mm) گلچـه

ساقه  تعداد 

 جانبی 

قطـر  

  هـاپـداژک

(mm) 

تعداد 

 پداژک

 

  وزن پداژک

(g ) 

 

 aکلروفیل 

µg/gfw) ) 

 

 b لیکلروف

µg/gfw) ) 

 

 کارتنوئید 

µg/gfw) ) 

  نیتروژن

)%(  برگ  

 برگ  فسفر

)%( 

Treatment Leaf 

length 
Leaf 

width 
Leaf 

surface 

 

Flowering 

time 
The largest 

floret 

diameter 

The largest 

floret length 
Lateral 

floral spike 

number 

Cormlet 

diameter 
Cormlet 

number 
Cormlet 

weight 
Chlorophyll 

a 
Chlorophyll 

b 
Carotenoid Leaf 

Nitrogen 
Leaf 

Phosphorus 

 شاهد 

Control 

38.23h 1.53g 

 

269/04gh 

 

111.00a 

 

31.07f 

 

44.84cd 

 

1.44f 

 

9.33d 

 

0.67d 

 

2.17de 

 

16.32e 

 

6.90ef 

 

1.65c 

 

1.66e 

 

0.29d 

 

5/0بیورادیکانت    

Bioradicalant  0.5 

50.41c 1.57ef 280/72ef 107.00ab 35.07cd 45.40cd 2.27cde 9.90cd 1.33cd 2.12e 17.90e 6.85ef 1.70c 1.96cd 0.37bc 

1بیورادیکانت   

Bioradicalant 1 

52.00b 1.73c 336.66b 100.33def 43.11a 51.53a 2.60bcd 11.08ab 2.17ab 3.95b 24.41a 7.38de 2.37ab 2.47a 0.37bc 

5/1بیورادیکانت   

Bioradicalant 1.5 

54.83a 1.90a 358/80a 96.67f 36.83b 51.50a 3.17ab 10.87ab 2.33a 5.06a 23.07ab 8.83a 2.20abc 2.29ab 0.34c 

5/0اکورمون   

Ecormon 0.5 

38.60gh 1.54fg 277/62fg 103.67bcd 33.05e 43.48d 1.67ef 9.50d 1.50bc 2.93c 20.04d 6.68f 1.71c 1.95d 0.38bc 

1اکورمون   

Ecormon 1 

41.67f 1.68d 305/20d 101.67cde 35.47bcd 46.12c 2.17de 9.58cd 2.17ab 2.85cd 21.05cd 8.19bc 2.46ab 2.28ab 0.39b 

5/1اکورمون   

Ecormon 1.5 

44.50d 1.79b 333/20b 98.67ef 36.24bc 51.73a 3.25a 10.33bc 2.33a 3.15c 22.16bc 7.65cd 2.56a 2.18bc 0.45a 

5/0فیوتاپ   

Futop 0.5 

39.56g 1.52g 266/80h 110.67a 33.02e 45.51cd 2.15de 9.75cd 1.50bc 2.79cde 18.08e 8.19bc 2.02abc 1.83de 0.34c 

1فیوتاپ   

Futop 1 

42.93e 1.61e 288/40e 107.67ab 34.09de 46.74bc 2.83abc 11.24a 1.67abc 3.19c 21.00cd 8.79ab 2.09abc 1.76de 0.35bc 

5/1فیوتاپ   

Futop 1.5 

44.67d 1.82b 317.36c 105.67bc 35.95bc 49.19b 3.33ab 11.78a 1.33bc 4.08b 23.32ab 8.16abc 1.84bc 1.98cd 0.36bc 
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 زمان گلدهی 

ی رشد باعث  هامحرک داشت. استفاده از    دارمعنیی فریزیا اثر  هابوته ی رشد مورد استفاده بر تعداد روز تا گلدهی  هامحرک 

ی بالاتر، تعداد روز تا مرحله گلدهی کاهش  هاغلظت به ویژه در   هامحرک   پاشیمحلولبا    کهطوریکاهش زمان گلدهی شد. به  

روز پس از کاشت وارد فاز گلدهی شدند. این در حالی است    111ی فریزیا  هابوته(  پاشیمحلول  نبودیافت. در تیمار شاهد )

روز   105و  98، 96در هزار تیمارهای بیورادیکانت، اکورمون و فیوتاپ این میزان به ترتیب به  1/ 5با غظت  پاشیمحلولکه با 

ی رشد بر زمان گلدهی، طول دوره گلدهی و تعداد شاخه های گلدهنده  هامحرک   پاشیمحلول  طبق گزارشیکاهش یافت.  

ی رشد سریع تر به گل رفتند و تعداد گل  ها محرک گیاهان تیمار شده با    کهطوری. به  (Abdalla, 2019) داشته است   تأثیرفریزیا  

افزایش    تأثیراین نتایج را  به افزایش تعداد برگ و افزایش تشکیل کلروفیل تحت    داشتند.آذین بیشتری در مقایسه با شاهد  

کربوهیدرات و    ساخت و با    شودمی  هاسیتوکنینمنجر به افزایش فعالیت    هاواکنش. این  اند  ی رشد نسبت داده  هامحرک غلظت  

 (. Shoushan et al., 1980) گرددمی هاگلپروتئین منجر به تسریع گلدهی و درشت شدن 

 قطر و طول بزرگترین گلچه، تعداد ساقه جانبی طول ساقه گلدهنده، تعداد گلچه، 

( اثر تیمارهای مورد بررسی بر تعداد گلچه، تعداد ساقه جانبی، طول ساقه  2با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول  

 بود.   دارمعنی %1گلدهنده، قطر بزرگترین گلچه و همچنین طول بزرگترین گلچه در سطح احتمال 

در غلظت    که طوری(. به  1در هر سه محرک رشد مورد استفاده، افزایش طول ساقه گلدهنده نسبت به شاهد مشاهده شد )شکل  

)با   0/ 5بیشتر از تیمار بیورادیکانت در غلظت  مترسانتی 50و    52در هزار بیورادیکانت طول ساقه گلدهنده با میانگین  1/ 5و  1

در هزار( به ترتیب در سه محرک    0/ 5)  ها محرک ی استفاده شده از  هاغلظت ( بود. از طرفی در کمترین  مترسانتی  43میانگین  

 بود. مترسانتی 42/ 1و  41/ 2، 43/ 7به ترتیب  ساقه گلدهندهرشد بیورادیکانت، اکورمون و فیوتاپ طول 

 

برابر   %5در سطح احتمال   دارمعنی تفاوت  نبوددهنده حروف مشابه نشاندر هر ستون  .ی رشد بر طول ساقه گلدهندههامحرک. اثر 1شکل 

 است.  LSDآزمون 

Figure 1. The effect of plant growth stimulants on floral stem length. In each column, numbers with 

similar letters are not significantly different (LSD, P < 0.05). 
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به طور میانگین    ی رشدهامحرک نشده با  ی تیمار  هابوته  کهطوریهب  ار بودند.ذهای فریزیا اثرگ تیمارهای آزمایش بر تعداد گلچه

که  این در  گلچه در هر بوته داشتند.  6/ 9 بیورادیکانت  حالی است  تیمار  نیم در هزار،   1چهار  بیورادیکانت یک و  در هزار، 

 (.  2 شکل) داشتندگلچه   10/ 7و 10/ 7، 11،  12/ 6فیوتاپ یک در هزار به ترتیب اکورمون یک و نیم در هزار و 

 
  LSDبرابر آزمون  %5در سطح احتمال  دارمعنی تفاوت  نبوددهنده حروف مشابه نشاندر هر ستون . ی رشد بر تعداد گلچه هامحرک. اثر 2شکل 

 است.

Figure 2. The effect of plant growth stimulants on floret number. In each column, numbers with similar 

letters are not significantly different (LSD, P < 0.05). 

 

آمده است.   3شد که نتایج آن در جدول    گیریاندازهی فریزیا  هاگلچهقطر و طول بزرگترین گلچه به عنوان شاخص درشتی  

در هزار قطر بیشتری   1گلچه گیاهان تیمار شده با بیورادیکانت در غلظت    شودمیهمانطور که در نتایج این جدول مشاهده  

همچنین سه تیمار بیورادیکانت یک در هزار، بیورادیکانت یک و نیم در هزار و اکورمون یک و نیم در متر(.  میلی  43داشتند )

تمامی تیمارهای    گلچه را نسبت به شاهد و سایر تیمارها داشتند.  طولمیلیمتر بیشترین    51/ 73و    51/ 50،  51/ 53هزار با میانگین  

عدد بود و    1/ 4استفاده شده در افزایش تعداد ساقه های جانبی فریزیا اثر داشتند. میانگین تعداد ساقه جانبی در گیاهان شاهد  

  3/3و    3/ 2،  3/ 1در تیمارهای بیورادیکانت یک و نیم در هزار، اکورمون یک و نیم در هزار و فیوتاپ یک و نیم در هزار به  

ممکن است بخاطر عناصر تشکیل دهنده موجود در آنها باشد که نقش  ساقه گلدهنده ی رشد بر طول هامحرک اثر مثبت  رسید.

 ,.Sun et al) های مریستمی موثرندیاختهیی دارند که در افزایش تقسیم  هاآنزیمی رشد و  هاکنندهتنظیمبه سزایی در فعال شدن  

2016; Startek et al., 2005)  . 
و   RNAی نوکلئیک،  اسیدها  ساخت های دخیل در    ت و ساخت پروتوپلاس  نورساخت ی رشد در  هامحرک عناصر موجود در  

DNA    و افزایش ارتفاع دخیل هستند  اییاختهلازم برای تقسیم  (Startek et al., 2005  .) به گزارش با نتایج مطالعه حاضر    همسو

ی رشد مثل آهن، منگنز و روی بر افزایش تعداد گل آذین و تعداد گل در هامحرک عناصر موجود در    (Abdalla, 2019) عبدالله

را برتعداد گلچه   تأثیر% روی بیشترین    0/ 09% منگنز و    96/0% آهن،    4/ 4بیورادیکانت با داشتن    کهطوریبه  فریزیا موثرند.  

 داشت.  

 قطر، وزن و تعداد پداژک 

ی متفاوت بر قطر، تعداد و وزن پداژک ها در  هاغلظت ی رشد در  هامحرک ، استفاده از  پژوهشنتایج حاصل از این    بر اساس

با    پاشیمحلول نبود ماریتعداد پداژک در ت نی، کمتر3جدول   جی با توجه به نتا(.  2داشت )جدول  دارمعنیاثر  %1سطح احتمال 
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تعداد   شیافزا  در  تیمار مورد بررسی  9  هر   رشد در  یهامحرک است که استفاده از    یدر حال  ن یرشد مشاهده شد. ا  یهامحرک 

در هزار به ترتیب میانگین تعداد پداژک   1/ 5و    1،  0/ 5ی  ها غلظت به این ترتیب در تیمار بیورادیکانت و در    .موثر بودپداژک  

ی موجود، قطر  هامحرک با  پاشی محلول نبوددر شرایط  .( افزایش داشت 0/ 67شاهد )بود که در مقایسه با  2/ 33و  2/ 17، 1/ 33

ی رشد در این  هامحرک گرم بود. با کاربرد بیشترین غلظت استفاده شده از    2/ 1متر و  میلی  9/ 33و وزن پداژک ها به ترتیب  

و    10/ 33،  10/ 87در هزار، قطر پداژک در تیمارهای بیورادیکانت، اکورمون و فیوتاپ به ترتیب به    1/ 5آزمایش یعنی غلظت  

تیمار فیوتاپ در همین   گرم و در  5/ 06برابر  در هزار    1/ 5تیمار بیورادیکانت در غلظت  وزن پداژک در  میلیمتر رسید.    11/ 78

  گردید  گیری اندازهگرم    17/2گرم بود این در حالی است که مقدار این صفت در تیمار شاهد    4/ 08در هزار(    1/ 5غلظت )

  کانتیورادی شده با ب ماری ت یهاسوخ و موثر بود ی آماریلیسهاسوخرشد مختلف بر رشد  یها محرک  در گزارشی، (.3)جدول 

 یبه عنوان محرک رشد بر روند رشد  پتوفانیتر  نهیآم  دیکاربرد اس  .(Kharazi et al., 2016)  بیشتری نسبت به شاهد داشتندقطر  

نسبت به شاهد  بیشتری    سوخ وزن تر و خشک    ،قطر  پتوفانیشده با تر  ماریت  اهانی گ   داشت و  یمثبت  هایاثر  سیلیآمار  سوخ

  ر ی بر دو رقم س  ییایو عصاره جلبک در  نهیآم  یدهایرشد مختلف از جمله اس  ی هامحرک . اثر  ( El-Naggar et al., 2009)  داشتند

. مطالعات  (Mohammad Osman., 2015)بود    سوخمورد استفاده بر قطر و وزن تر و خشک    یمارهایقابل توجه ت  تأثیر  انگریب

تر از لحاظ قطر   یقو  یهاسوخبا شاهد،  سهیدر مقا ییایو عصاره جلبک در نهیآم یدهایشده با اس ماریت اهانینشان داد گ  دیگر

بر قطر   ییای نسبت به عصاره جلبک در  نهیآم  یدهایمطلوب تر اس  تأثیراز    یها حاک شواهد پژوهش آن  نی. همچنداشتندو وزن  

 (. Fawzy et al., 2012)  شده بود ماریت یهاسوخو وزن 

 محتوای کلروفیل و کارتنوئید برگ 

و در کارتنوئید    %1و کلروفیل کل در سطح احتمال    b، کلروفیل  aی رشد بر کلروفیل  هامحرک ، اثر  نورساختیاز بین رنگدانه های  

داشت. میزان کارتنوئید با کاربرد تیمارهای اکورمون یک و نیم در هزار، بیورادیکانت یک در   دار معنیاختلاف    % 5در سطح  

میکروگرم   2/ 09و  2/ 2، 2/ 3، 2/ 5میکروگرم در تیمار شاهد به  1/ 56در هزار و فیوتاپ یک در هزار از  5/1هزار، بیورادیکانت 

تیمارهای بیورادیکانت و فیوتاپ   (2016) رازی و همکاراندر هر گرم وزن تر برگ رسید. این در حالی است که به گزارش خ 

تفاوت  اکورمون  تیمارهای شاهد و  بین  آن را در آماریلیس داشته و  تیمار شاهد کمترین میزان  بیشترین میزان کاروتنوئید و 

 نبوده است. ی دارمعنی

،  aدر هزار( مقدار کلروفیل  1/ 5و  0/ 5بیورادیکانت در کمترین و بیشترین غلظت استفاده شده در این آزمایش ) پاشیمحلولبا 

  10/ 8% و برای فیوتاپ    35/ 8و    22/ 8% نسبت به شاهد افزایش یافت. میزان این افزایش برای اکورمون    41/ 4و    9/ 6به ترتیب  

در هزار )    1/ 5و    1میکروگرم/گرم(، اکورمون    8/ 8در هزار )  1/ 5ی استفاده شده بیورادیکانت  تیمارها% بود. در بین    42/ 9و  

ی رشد باعث افزایش  هامحرک بالایی داشتند.    bمیکروگرم /گرم( و فیوتاپ در هر سه غلظت به کار رفته کلروفیل    7/ 6و    8/ 19

و    29/ 80،  31/ 89به    پاشیمحلول  نبودرم در شرایط  میکروگ   23/ 22کلروفیل کل از    3کلروفیل کل شد. با توجه به نتایج شکل  

ی رشد بیورادیکانت، اکورمون و فیوتاپ  هامحرک در هزار    1/ 5میکروگرم در هر گرم وزن تر برگ فریزیا در غلظت    31/ 47

 رسید. 
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برابر آزمون  %5در سطح احتمال   دارمعنی تفاوت  نبوددهنده حروف مشابه نشاندر هر ستون . ی رشد بر کلروفیل کلهامحرک. اثر 3شکل 

LSD  .است 

Figure 3. The effect of plant growth stimulants on Total chlorophyll. In each column, numbers with 

similar letters are not significantly different (LSD, P < 0.05). 

 

کلروفیل اثر مثبت داشته  ی آمینه و همچنین عصاره جلبک دریایی بر افزایش محتوای  اسیدهای رشد حاوی  هامحرک کاربرد  

 نیا زانیم نیو کمتر نیشترینشان داد که ب آماریلیس نیزدر برگ  bو   aکل، لی کلروف زانیم گیریاندازه. (Zewail., 2014) است 

در    وتاپیاکورمون و ف  ی مارهایدر ت  bو    a  لیکلروف  زانیم  نی. همچنبودو شاهد    کانت یورادی ب  یمارهایدر ت  ب یصفات به ترت

  ی دها یکه کاربرد اس  دادمختلف نشان    اهانیگ   یانجام شده بر رو  یپژوهش ها  .(Kharazi, 2016)  بود  شتریبا شاهد ب  سهیمقا

 ,.Thirumaran et al)  موثر است و عدد اسپد    b  لی، کلروف a  لیکل، کلروف  لیکلروف   محتوایبر    یی ایو عصاره جلبک در  نهیآم

2009; Blunden et al., 1996  .) 

کاربرد همچنین    .(Kharazi., 2016)  آماریلیس شد  اهانیکل در برگ گ   لیکلروف   زانیم  شیباعث افزا  پتوفانیتر  نهیآم  دیاس  ماریت

گ   bو    a  لیکلروف   زانیم  افزایشدر    نهیآم  یدهایاس فریزیا El-Naggar et al., 2009)   ومیل یل  اهیدر  در  اسپد  افزایش عدد  و   )

(Abdalla., 2019)    ی هارنگدانه  محتوایرشد بر    ی هامحرک مثبت    تأثیر بر    یپژوهش حاضر مبن  جی که با نتا  داشته است اثر مثبت  

باعث    نهیآم  دیاس  ماریکه ت  ند گزارش کرد(  Hussein et al., 1992و همکاران )  نیحس  در همین راستادارد.    فریزیا همخوانیبرگ  

انجام شده توسط شهاتا و همکاران    یرا کاهش داد. بررس   دیکاروتنوئ  زانیم  کهدرحالی  د،یگرد  bو    a  لیکلروف  زانیم  شیافزا

(Shehata et al., 2011بر رو )لیکل، کلروف  لیکلروفمحتوای    نشان داد  اک یسلر  اهیگ   ی  a  لی و کلروف  b  اهان یدر گ   دیو کاروتنوئ  

 داشتند.  یبالاتر یها نیانگینسبت به شاهد، م ییایو عصاره جلبک در نهیآم یدهایشده با اس ماریت

 درصد عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

  تأثیر نشد ولی مقدار نیتروژن و فسفر برگ را تحت  دارمعنیتیمارهای استفاده شده بر درصد پتاسیم موجود در برگ فریزیا  اثر

با    کهطورینیز افزایش داشت. به    هابرگی رشد تجمع نیتروژن و فسفر در  هامحرک قرار داد. به این ترتیب با تیمار گیاهان با  

غلظت   از    1/ 5کاربرد  هزار  از  هامحرک در  برگ  نیتروژن  درصد  فیوتاپ  و  اکورمون  بیورادیکانت،  شرایط    %1/ 6ی    نبود در 

ی  هامحرک ی متفاوت از  ها غلظت دست آمده  هنتایج ب  بر اساس(.  3)جدول    رسیددر برگ فریزیا    % 1/ 9و    2/ 1،  2/ 2به    پاشیمحلول

ی تحت تیمار با اکورمون بیشتر از دو  هابرگتجمع فسفر در    شد.نیز  موجود در برگ فریزیا    فسفررشد موجب تغییر در درصد 
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در هزار از تیمار اکورمون میزان    1/ 5و    1،  0/ 5در غظت    پاشیمحلول  با  کهطوریمحرک رشد بیورادیکانت و فیوتاپ بود. به  

حدود    فسفر( مقدار  پاشیمحلول  نبودرسید این در حالی است که در شاهد این تیمار )  %45/0و    0/ 39،  0/ 38برگ به  فسفر  

این در حالی است که دو محرک بیورادیکانت و فیوتاپ نیز در افزایش سطح نیترزژن و فسفر برگ  شد.    گیریاندازه  %    0/ 29

  ( بیشتری %0/ 65( و پتاسیم )3/ 15  نیانگیبا م)  تروژنین  اکورمون درصدمطالعات روی آماریلیس نشان داد  داشتند.    تأثیرفریزیا  

مثبت   تأثیر. (Kharazi, 2016) شاهد بود   ماریدر ت نیتروژن زان یم ن یو کمتردر مقایسه با بیورادیکانت و فیوتاپ داشت برگ در 

توسط برخی محققین گزارش شده شده    ماریت  اهانیگ برگ  در    میفسفر و پتاس  تروژن،یعناصر ن  تجمعبر    ییایدر  عصاره جلبک

 El-Nemrرشد مختلف توسط المنر و همکاران )  یهامحرک   سهی(. مقاRathore et al., 2009; Mancuso et al., 2006)   است 

et al., 2012مار یت اهانی شده با اکورمون نسبت به گ  ماریت اهانیموجود در برگ گ  یکرویعناصر ماکرو و م  زانی( نشان داد که م  

رشد    یها محرک نشان داد کاربرد    ر یس  اه ی برخوردار بودند. مطالعات بر گ   یبالاتر  نیانگیاز م  ،یرشد  یهامحرک   ریشده با سا 

 میو پتاس تروژنین زانیم نی شتریدارد و ب اهی موجود در برگ گ  میفسفر و پتاس  تروژن،یعناصر ن زان یبر م  یتوجهقابل تأثیرمختلف 

نیز  بررسی دیگری  در    (.Fornes et al., 2002)  دیگزارش گرد  ییایعصاره جلبک در  ماریو ت  نهیمآ  یدهایاس  ماریدر ت  ب یبه ترت

شده در   گیریاندازهی رشد قرار گرفت و بیشترین میزان نیتروژن  هامحرک   تأثیرمیزان عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم تحت  

چندانی بر افزایش میزان نیتروژن گیاهان تیمار    تأثیرکه کاربرد عصاره جلبک دریایی  حالیمار اسیدهای آمینه مشاهده شد، درتی

. عصاره جلبک دریایی بر میزان پتاسیم موجود در برگ گیاه اثر داشت و گیاهان تیمار شده  (Shehata et al., 2011)  شده نداشت 

انواع مختلف    .(Shehata et al., 2011) دهای آمینه پتاسیم بیشتری داشتندبا اسی ی رشد هامحرک در مطالعه فوق نیز کاربرد 

تجمع   افزایش جذب و  در  )فیوتاپ(  دریایی  اکورمون( و عصاره جلبک  )بیورادیکانت و  آمینه  اسیدهای  از  حاوی درصدی 

 نیتروژن، فسفر و پتاسیم موجود در برگ فریزیا موثر بود.  

   :(APX)وآنزیم آسکوربات پراکسیداز  (SOD)سوپراکسید دیسموتاز: آنزیم اکسیدانیآنتی یهاآنزیم تیفعال زانمی

مرتبط با میانگین مربعات نشان داد اثر ده تیمار مورد بررسی بر فعالیت هر دو آنزیم سوپراکسید   2با توجه به نتایج جدول  

در مقایسه   ی رشدی هامحرک همه تیمارهای  کهطوریبود. به   دارمعنی %1دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز در سطح احتمال 

و    4  هایسوپراکسید دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز شدند )شکلی آنتی اکسیدانتی  هاآنزیممنجر به افزایش    با تیمار شاهد

5.)  
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در سطح   دارمعنی تفاوت  نبوددهنده حروف مشابه نشاندر هر ستون . ی رشد بر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتازهامحرک. اثر 4شکل 

 است.  LSDبرابر آزمون  %5احتمال 

Figure 4. The effect of plant growth stimulants on SOD activity. In each column, numbers with similar 

letters are not significantly different (LSD, P < 0.05). 

 

 

در سطح   دارمعنی تفاوت  نبوددهنده حروف مشابه نشاندر هر ستون . ی رشد بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیدازهامحرک. اثر 5شکل 

 است.  LSDبرابر آزمون  %5احتمال 

Figure 5. The effect of plant growth stimulants on APX (Ascorbate peroxidase) activity. In each column, 

numbers with similar letters are not significantly different (LSD, P < 0.05). 

 

نسبت به تیمار شاهد   %44و    54در هزار به ترتیب    1/ 5و    1فعالیت آنزیمی سوپراکسید دیسموتاز در تیمارهای بیورادیکانت  

در هزار و    1/ 5و    1افزایش نشان داد. همچنین بیشترین فعالیت آنزیمی در آسکوربات پراکسیداز در تیمارهای بیورادیکانت  

 دازیآسکوربات پراکس در هزار میزان فعالیت    1با کاربرد بیورادیکانت    که طوریبه    در هزار مشاهده شد.  1/ 5همچنین فیوتاپ  

است که در   یمیآنز  نینخست  سموتازید  دیسوپراکس  میداده است که آنز  نشان  قاتیتحقنسبت به شاهد افزایش داشت.    %37

( است  می)متالو آنز یفلز م یآنز کی یمیآنز دانیاکس یآنت نیا (.Chakraborty et al., 2011) شودمی فعال دانیاکسی چرخه آنت
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شناخته شده است    یاختههای اصلی اکسیژن واکنشگر در  از گونه  یکیعنوان    به  دی. سوپراکسکندمی  هیتجز  سید راسوپراک   ونیکه  

  .شودمی  DNA، اکسیداسیون لیپیدها و آسیب بههاآنزیمکه سبب تغییر اهمیت 

  به   دیسوپراکس  کالیراد  لیاست که با تبد  ژنیفعال اکس  یها گونه  یی زدا  ت یسم  ندیدر فرآ  میآنز  نیاول  سموتاز ید  دیسوپراکس

مکان  یاتینقش ح  دروژنیه  دیپراکس تشک  در  یاخته  یدفاع  یهاسمیدر    و  کندمی  فایا  لیدروکسیه  یهاکالیراد  لیبرابر خطر 

باعث    دیاس  ک یآسکورب  با کمک  دازیآسکوربات پراکس  .است   فلزاتی  هاونی   میمستق  تأثیر  از  ی اجهینت  میآنز  نیا  ت ی فعال  شیافزا

و کاهش    ژنیاکسی  ها  کالیراد  شتریحذف ب  یمعن  به  میآنز  نیا  ت ی فعال  بالاتربودن  لذا.  شودمی  ژنیاکس  فعالی  هاگونه  حذف

ترکیب بیورادیکانت    تأثیرمبنی بر افزایش فعالیت آنزیمی تحت    منطبق با نتایج فوق.  (Mancuso et al., 2006) است   اییاختهمرگ  

  و نیآلان لیفن نهیآم یدهای سی رشد حاوی اهامحرک بررسی  همکاران باثانی خانی و ، حاوی درصد بالای اسید آمینه تریپتوفان

در   اکسیدانیآنتی  ت یو حداقل ظرف  پتوفانیتر  رمولامیلی  1  در غلظت   اکسیدانیآنتی  ت یحداکثر فعالگزارش کردند    پتوفانیتر

 Msh)نیز گزارش شده است    ترش   یچا  اکسیدانیآنتی  ت یبر فعال  پتوفان یتر  تأثیر  .(Sanikhani et al., 2021)  دست آمد  به  شاهد

et al., 2015).    آسکوربات فعالیت  افزایش  بر  نیز  دریایی  فیوتاپ حاوی عصاره جلبک  ترکیب  بیورادیکانت  ترکیب  کنار  در 

دیگری  داشت.  تأثیرپراکسیداز   داد  بررسی  آنتی  که  نشان  محتوای  بر  دریایی  جلبک  استعصاره  موثر  لادن    اکسیدانی 

(Mohsenzadeh et al., 2021)   . 

 گیرینتیجه 

  ی آنتی اکسیدانتی هاآنزیم ، افزایش فعالیت  ی مورد استفاده در بهبود گلدهی، صفات رشدیهاغلظت هر سه محرک رشد در همه  

در    1/ 5و    1ی  هاغلظت در    ویژهبه  هامحرک با کاربرد    کهطوری. به  ندو محتوای کلروفیل فریزیا نسبت به شاهد اثر مثبت داشت

را بر  تأثیردر هزار بیشترین  1/ 5و  1ی هاغلظت قابل مشاهده بود. در بین سه نوع محرک رشد، بیورادیکانت در  هاهزار این اثر

ی بریدنی مثل فریزیا  هاگلافزایش تعداد گلچه، قطر گلچه و طول ساقه گلدهنده به عنوان سه صفت زینتی حائز اهمیت در  

 داشت. 
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Abstract 

Improving the quality and increasing flowering is one of the goals of growing bulbous flowers. It seems 

that plant growth stimulants depending on the type and concentration used can be effective in achieving 

this goal. This experiment was performed to investigate the effects of type and concentration of three 

growth stimuli on flowering and corm production of freesia based on a completely randomized design 

with three replications. Experimental treatments included three types of growth stimulants (bioradicant, 

Ecormon and Futop) at three levels of 0.5/1000, 1/1000 and 1.5/1000. No foliar application was 

considered as control treatment. The results showed that with foliar application of 1/1000 Futop, leaf 

length increased by 8.9% and 14.5% and leaf width by 9.8% and 5.2%, respectively, compared to the 

control (no foliar application). Also, in plants treated with bioradicant growth stimulant at the 

concentration of 1.5/1000, leaf area was higher than other treatments. The use of growth stimulants 

reduced flowering time. In all three growth stimuli used, an increase in flowering stem length was 

observed compared to the control. The use of growth stimulants in all 9 treatments was effective in 

increasing the number of peduncles. Using the highest concentration of growth stimulants used in this 

experiment, ie concentration of 1.5/1000, the diameter of the peduncle in bioradicant, ecormon and 

futop treatments reached 21.7, 20.6 and 23.5 mm, respectively. Bioradicant treatment at the 

concentration of 1.5 /1000 resulted in 2.3-fold increase in the weight of the peduncle. Total chlorophyll 

increased from 23.22 μg/fw in no foliar application to 31.89, 29.80 and 31.47 μg/fw at the concentration 

of 1.5/1000 growth stimulants of bioradicant, ecormon and futop. According to the results, different 

concentrations of growth stimulants caused a change in the percentage of nitrogen and phosphorus in 

freesia leaves. Accumulation of phosphorus in leaves treated with ecormon was more than the other 

growth stimulants used. In general, among the three growth stimulants used, bioradicant at the 

concentrations of 1 and 1.5/1000 had greater effect on the vegetative and reproductive quality of freesia. 

Keywords: Bioradicant, Chlorophyll, Ecormon, Futop, Growth. 
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