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هاي ريخت شناسي و  شدت نور و آسكوربيك اسيد بر برخي ويژگي مطالعه اثر
  (.Zinnia elegans L)آهار  فيزيولوژيكي

  فرد و صادق موسوي *1نژاد فرد، عبدالحسين رضايي مهري مهدوي
  آباد، دانشگاه لرستان، دانشكده كشاورزي، گروه علوم باغباني خرمايران، 

  19/6/97: پذيرش تاريخ  23/12/96: تاريخ دريافت

  چكيده

 يشآزما. باشد يگل آهار م يبر رشد و گلده يداس يكمختلف نور و آسكورب يها برهم كنش شدت يپژوهش بررس ينهدف از ا
 600و  1200، 1800شدت نور با سه سطح . در سه تكرار انجام شد يصورت كرت خرده شده در قالب طرح كاملاً تصادف به
 مولار، يليم 2، 1در سه غلظت صفر،  يداس يكآسكورب يهفتگ يپاش و محلول يعنوان عامل اصل به يهنبر مترمربع بر ثا يكرومولم
سطح برگ، سطح مخصوص برگ و  ياه،نشان داد كه با كاهش شدت نور ارتفاع گ يجنتا. در نظر گرفته شد يعنوان عامل فرع به

 يد و مالون يتنشت الكترول گ،قطر ساقه، تعداد بر شه،يوزن تر و خشك برگ، ساقه و ر يشه،و طول و حجم ر يشقطر گل افزا
نشان  يتر مطلوب يجنتا 1800و  600نسبت به شدت نور  1200وزن تر و خشك و قطر گل در شدت نور . يافتندكاهش  يدآلدئ
 يشر گل افزاعم يافتاده ول يرباز شدن كامل گل به تأخ يخظهور و باز شدن غنچه و تار يخبا كاهش شدت نور تار ينهمچن. داد

قطر ساقه، تعداد برگ،  يانگره،طول م ياه،ارتفاع گ يشباعث افزا يداس يكنشان داد كه آسكورب يجنتا ينعلاوه بر ا. است يافته
باز شدن كامل گل  يخقطر و تار يشه،وزن تر و خشك برگ و ساقه، وزن خشك ر يشه،حجم ر يشه،متوسط سطح برگ، طول ر 

داشت اما رشد و  يرشد مناسب) يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 1800( املنور ك يطاد آهار در شرانشان د يجنتا يطوركل به. شد
  .وجود دارد يزن سايه يمن يطدر شرا ياهگ ينامكان كاشت ا ينبنابرا. بود يشترب 1200 يطآن در شرا يگلده يفيتك

  دهي يهسا ي،رشد و گلده يداتيو،تنش اكس: كليدي يها واژه

 rezaeinejad.h@lu.ac.ir: الكترونيكي پست ،06633431914: ول، تلفنمسئ نويسنده* 

  مقدمه
خانواده  ياهاناز گ يكي) Zinnia spp(گل آهار 
Asteraceae است  يكمكز يرنگارنگ و بوم يها با گل

كه در  باشد يتابستانه م يها آهار ازجمله گل). 19(
 شود ياستفاده م يدنين گل برعنوا باغچه و به كاري، يهحاش

 يطولان يطول دوره گلده يـلگل به دل ينا ينهمچن). 3(
تحمل آن  يزادامه دارد و ن ييزتا اواسط پا ركه از اواخر بها

سبز  يدر فضا يياز ارزش بالا يـاد،ز يو گرمـا يبه خشك
سطح  ينتر گسترده Z. elegansگونه ). 1(برخوردار است 

 يلدارد و به دل Zinnia يها نهگو ينرا ب ياكشت در دن

تنوع در رنگ و  ينگل و ظاهر جذاب و همچن يبزرگ
  ).29(شده است  واقع  وجهها مورد ت شكل گلبرگ

 ياهانرشد گ يسه عامل مهم برا عنوان بهخاك و آب  اقليم،
 يقاز طر يطور نسب خاك و آب به يهتغذ. اند مطرح شده

اما نور  باشد يقابل كنترل م يراحت به ياريو آب يكود ده
مشكل  ياربوده كه كنترل آن بس يميمهم اقل يارعامل بس

محصول  يفيتو ك يرشد، گلده ينور رو يرتأث). 18(است 
از نور،  يكاهش درصد مشخص. شناخته شده است يخوب به
 دهد يرا كاهش م ياهفتوسنتز كل گ يكسان طور به يباًتقر

را  ياهاننمو گ فتوسنتز رشد و يندبر فرا يرنور با تأث). 19(
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شدت نور بسته به  يستگاه،در هر ز. دهد يقرار م يرتحت تأث
 برابردر  ياهانگ يطشرا ينزمان و مكان متفاوت است، در ا

 دهند يم يشخود را افزا يمختلف نور سازگار يها شدت
شدت نور مناسب  يك يازمندن ياهرشد مطلوب گ). 45(

را  ياهسنتز گشدت كم آن، فتو يااز اندازه  يشنور ب. است
 يكه برا ياهانيگ دهد ينشان م يجنتا). 18( دهد يكاهش م

 ينرخ فتوسنتز گيرند يقرار م يهسا يطدر شرا يمدت طولان
در شدت نور كم مناسب  ها آندارند اما عملكرد  يينيپا

خود تحت شدت نور  يبوم يستگاهكه در ز ياهانيگ. است
برخوردار  يفتوسنتز يتقرار دارند از حداكثر ظرف يادز

 ياهاننسبت به گ ها آنهستند اما نرخ فتوسنتز خالص 
است  تر يينكه در شدت نور كم هستند پا پسندي يهسا
شود  يگلده يزانمنجر به كاهش م تواند يم دهي يهسا). 13(
 ي،شناس يختر هاي يژگيو ينور نه تنها رو ييرتغ). 11(
هم  يمهم يرمؤثراست، بلكه تأث ياهگ يحو تشر يزيولوژيكف

تحت شدت  ياهانزودهنگام گ يگلده). 18(دارد  يدبر تول
 يهاست كه در سا پسندي سايه ياهاننور كم، مشابه پاسخ گ

از دست دادن رنگ و . اند رشد كرده شانمجاور ياهانگ
در برابر شدت  يپيساقه پاسخ مهم فنوت يطول يعرشد سر

شدت نور  يربا هدف تأث يدر پژوهش). 28(نور كم است 
، )Baccara( رز رقم باكارا يشيو رو يشيزا هاي گييژبر و
 بخشد ينشان داد نور مطلوب، عملكرد گل را بهبود م يجنتا

 كند يم يعرا تسر گلدهيو ضمن كاهش تعداد شاخه كور، 
از آن است  يحاك) 2012(و همكاران  Zhao يجنتا). 31(

 Paeonia( يگل صدتومان يشناس يختكه صفات ر

lactiflora Pall (تعداد برگ، قطر ساقه،  ياه،مل ارتفاع گشا
در  يافتهرشد  ياهانو تعداد گره در گ يتعداد شاخه جانب

مطالعه  يجنتا). 46(بود  يهبهتر از حالت سا ينور يطشرا
و ‘ردوان’دو رقم رز  يرو) 1393(و همكاران  يانحاتم

مرتبط با رشد و نمو مانند  هاي يژگينشان داد كه و ‘يراگلم’
طول ساقه  ي،دهنده، تعداد شاخساره جانب گلتعداد ساقه 

 520 يماردهنده و قطر گل در هر دو رقم در ت گل
وزن تر و . مقدار بود يشترينب يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم

 240 يماردر ت دهي يهسا يشبا افزا يزخشك ساقه و برگ ن
  ).2( يافت يشافزا يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم

محافظت در  يبرا يتوكندريار در ماز دو سازوك گياهان
 يدتول يتظرف يشافزا يكي. كنند ياستفاده م يادبرابر نور ز

 يگريتنفس و د يزانم يشهمراه با افزا يداس يكآسكورب
جهت مقابله با  يگزينجا يدازهاياكس يتبالا بردن ظرف

نور  يشكنترل مربوط به افزا يرقابلغ هاي يداسيوناكس
در خصوص كنترل  يزن يگريد يها گزارش). 8(اشد ب يم
شده  يانتوسط نور و تنفس ب يداس يكآسكورب يوسنتزب

در  يداس يكسنتز آسكورب يتو ظرف يزانم). 9(است 
 يها از برگ يشترب ييناسفناج در معرض نور پا يها برگ

  ).42(بود  يكيقرار گرفته در تار

با وزن  يقو اكسيدان يآنت يبترك يك يداس آسكوربيك
سطح  يشافزا). 40(و محلـول در آب است كـم  يمولكول
 يها سبب كاهش گونه تواند يم ي،سلول يداس يكآسكورب

كردن  يعلاوه در خنث به. فعال حاصل از تنش شود يژناكس
طور  به يدسوپراكس يامنفرد  يداكس يد،سوپراكس هاي يكالراد

 كند يم يفانقش ا يهثانو اكسيدان يآنت يك عنوان به يممستق
 يكبر اثر مثبت آسكورب يمبن يمتعدد يها گزارش). 31(
 يوشيمياييو ب يزيولوژيكيمختلف ف يها بر جنبه يداس
آن در  يربه تأث توان يازجمله م. مختلف وجود دارد ياهانگ

اشاره كرد  يسسـيدوپآراب يرشد، بر رو يها مؤلفه يشافزا
)24 .(Pignocchi و Foyer )2003(  مشـخص نمودند كه

 ياهانها را در رشد گ از نقش يا وعهمجم يداس يكآسكورب
و  يسلول يوارهو بزرگ شدن سـلول، توسـعه د يممانند تقس

عنوان  آهار به). 34( كند يم يبـاز ينمـو يندهايفرآ يگرد
 يسبز شهر ضايطور گسترده در ف به يفصل ينتيز ياهگ يك

ها و  بلوارها و باغ يهطور در حاش ينو هم يردر مناطق نورگ
در منابع  ينكهبا ا. شود يدرختان كشت م انداز يهدر سطح سا

اما ) 3و  1(است  ينورپسند ياهشده كه آهار گ يانب يمختلف
 ينلذا ا. مشخص نشده است ياهگ ينا ينور يازن يزانم

نور بر  مختلف يها اثر شدت يبا هدف بررس يقتحق
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 يككاربرد آسكوربگل آهار و  يفيو ك يكم هاي يژگيو
  .انجام شد يتنش نور ياحتمالدر كاهش اثرات  يداس

  روشهامواد و 
در مزرعه  96و بهار  95زمستان  يدر ط يشآزما ينا

دانشگاه لرستان واقع در شهر  يدانشكده كشاورز يقاتيتحق
ماه سال  اسفند 23بذر گل آهار در . آباد صورت گرفت خرم
، ماسه و كود )يرس يلوم(كشت شامل خاك  يطدر مح 95
 18×18 يكيدر گلدان پلاست يمساو به نسبت يدهپوس يدام
با در نظر گرفتن . كشت شد) يلوگرميك 5/2( متري يسانت
 ياريماه اول كشت، آب يك يخاك، ط يزراع يتظرف
روزانه  يبعد يها بار و در ماه يكصورت دو روز  به

پلات در قالب  يتاسپل صورت به يشآزما. صورت گرفت
 ينا. م شددر سه تكرار انجا يكاملاً تصادف يهطرح پا

 600و  1200، 1800(شامل سه سطح شدت نور  يشآزما
و سه  يعنوان عامل اصل به) يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم

عنوان  ، به)مولار يليم 2، 1صفر، ( يداس يكغلظت آسكورب
نه  يشآزما يندر ا ينبنابرا. در نظر گرفته شد يعامل فرع

تكرار كه در با سه تكرار و سه گلدان در هر  يماريت يبترك
. در نظر گرفته شد) گلداندر هر  ياهگ يك(گلدان  81كل 

آزاد  يدر فضا يشبود و آزما يدمنبع شدت نور، نور خورش
بر مترمربع بر  يكرومولم 1800شدت نور  يمارت. انجام شد

، )شاهد عنوان بهبدون استفاده از ساران (در نور كامل  يهثان
و  يهلا يكسبزرنگ  )يبانسا(با پوشش ساران  1200 يمارت
با پوشش ساران  يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 600 يمارت

 يفلز يها پوشش ساران بر سازه. اجرا شد يهسبزرنگ دولا
شدت نور با استفاده از دستگاه . متر نصب شد يكبا ارتفاع 
 يشآزما ي در طول دوره )Photometer( نورسنج
 يقيو برگ حقاز زمان ظهور د دهي يهسا. شد يريگ اندازه

) سه ماه يباًتقر( يشآزما يتا انتها) سه هفته بعد از كاشت(
 يداس يپاش محلول. يدو در تمام مدت شبانه روز اعمال گرد

شدت  يمارزمان با شروع اعمال ت هم طور به يزن يكآسكورب
 يها برگ يرو بار يكهر هفت روز  ينور و با فواصل زمان

 يده در زمان گل. شد يپراس) بار 8( يشآزما يتا انتها ياهگ
  .صفات انجام شد يريگ اندازه

 يانگره،طول م ياه،شامل ارتفاع گ يمورد بررس هاي ويژگي
قطر ساقه، تعداد برگ، سطح برگ، سطح برگ مخصوص، 

ظهور و باز شدن  يخقطر گل، تار يشه،طول و حجم ر
باز شدن گل، عمر گل، وزن تر و خشك  يخغنچه، تار

آب، نشت  ينسب يل، محتواو گ يشهبرگ، ساقه، ر
  .بود يدآلدئ يد و مالون يتالكترول

از محل طوقه با استفاده  يشهو ر يانگرهطول م ياه،ارتفاع گ
گروه اول  ينب(، قطر ساقه متر يسانت برحسبكش و  از خط
 متر، يليم برحسبو  يجيتاليد يسو گل توسط كول) و دوم

شده پس از  يجاداختلاف حجم ا يقاز طر يشهحجم ر
در حجم مشخص آب بر اساس قانون  يشهر يريقرارگ
. مكعب محاسبه شد متر يسانت برحسب يدوسارشم
برگ از گره  يك ياه،سطح برگ گ يريگ اندازه يبرا ينهمچن

جدا كرده و توسط دستگاه سطح  ياهسوم هر بوته را از گ
از . شد يريگ اندازه) اسكن -يت - دلتا(برگ سنج مدل 

سطح مخصوص برگ  يريگ زهاندا يبرا يزبرگ ن ينهم
)SLA (صورت بود كه برگ  ينروش كار به ا. استفاده شد

ساعت  48به مدت  گراد يدرجه سانت 80 يدر آون با دما
وزن  001/0با دقت  يخشك شد سپس آن را با ترازو

) 1(سطح مخصوص برگ از رابطه  يتدر نها. يدگرد
  :يدمحاسبه گرد

  SLA = LA / LW                                     )1( رابطه

LA :سطح برگ  

LW :وزن خشك برگ  

باز شدن كامل گل  يخظهور و باز شدن غنچه و تار تاريخ
از زمان كشت بذر تا مرحله  يمحاسبه فاصله زمان يقاز طر
 برحسبو باز شدن غنچه و باز شدن كامل گل  يده غنچه

از زمان باز شدن كامل گل تا  يزعمر گل ن. روز محاسبه شد
  .يدگل محاسبه گرد يزمان پژمردگ
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 يجيتالد يترازو يلهوس بهو گل  يشهبرگ، ساقه، ر تر وزن
 48در آون به مدت  ياهانسپس گ. شد يريگ دقت اندازه به

  و وزن يدخشك گرد گراد يدرجه سانت 80 يساعت با دما
  .شد يريگ اندازه ييخشك اندام هوا

 آب برگ طبق روش ينسب يمحتوا يريگ اندازه جهت
Ritchie  وHanson )1990( يافته، جوان توسعه يها از برگ 
، نمونه )FW(تر  وزن يريگ و بعد از اندازه انتخاب  يا نمونه

سپس ). 38(ور شد  ساعت در آب مقطر غوطه 24به مدت 
 يريگ و جهت اندازه يريگ آن اندازه) TW(وزن تورژسانس 

ساعت در آون و در  48، نمونه به مدت )DW(وزن خشك 
 يمحتوا يتدرنها. قرار داده شد گراد يدرجه سانت 80 يدما
  :يدمحاسبه گرد) 2(رابطه  يقآب برگ از طر ينسب

  RWC (%) = (FW- DW/ TW- DW) × 100    )2( رابطه

ها بر اساس روش  برگ يتنشت الكترول يريگ اندازه براي
Lutts  جوان كاملاً  يها ، از برگ)1996(و همكاران
در  يبرگ يها نمونه). 31(شد  يبردار نهنمو ،يافته توسعه
 اي يشهش يها و در داخل لوله يهته مترمربع يسانت يكابعاد 

 24مدت  آب مقطر، به ليتر يليم 10 يدار حاو درپوش
. قرار گرفتند) گراد يدرجه سانت 25(اتاق  يساعت در دما
متر  ECتوسط ) EC1( يهاول يكيالكتر يتبعد از آن هدا

 يها در اتوكلاو در دما در مرحله بعد نمونه. شد يريگ اندازه
قرار گرفته و سپس  يقهدق 20مدت  به گراد يدرجه سانت 120
 يتدرنها. شد يريگ اندازه) EC2( يهثانو يكيالكتر يتهدا
محاسبه ) 3(رابطه  يقبرگ از طر يتصد نشت الكترول در
  .شد

  EL (%) = (E1/E2)×100                            )3( رابطه

 )Aust )1978و  Buegeطبق روش  آلدئيد  يد مالون ميزان
گرم از بافت تازه  5/0روش  يندر ا). 13(شد  يريگ اندازه

 20 يداس يككلرواست يتر محلول  ليتر يليپنج م يبرگ حاو
شده و  يابآس يداس يوباربيتوريكدرصد ت 5/0درصد و 
در حمام  ييمحلول رو. شد يفوژآمده سانتر دست  عصاره به

آن با  يدما يشده و پس از كاهش فور آب گرم گذاشته 
حذف اثر  يبرا. شد يفوژخردشده، دوباره سانتر يخ
نانومتر  600ها در طول موج  جذب نمونه ي،اضاف يباتترك

)600A ( در طول موج  ها آنقرائت شده و از مقدار جذب
 يد مالون يزانم يتدر نها. يدكم گرد) 532A(نانومتر  532

  :محاسبه شد) 4( ابطهر از آلدئيد 

  )4( رابطه
MDA (µmol g FW-1) =[(A532–A600)/155.5] × 1000  

 و SAS (Version 9.4) يافزارها نرم از آماري تجزيه براي
Excel از استفاده با صفات ميانگين مقايسه. شد استفاده 
  .شد انجام درصد احتمال پنج سطح در LSD آزمون

  نتايج
 يهتجز يجنتا :و قطر ساقه يانگرهطول م ياه،ارتفاع گ

نشان داد  يانگرهو طول م ياهارتفاع گ هاي يژگيو يانسوار
و اثر متقابل شدت  يداس يكشدت نور، آسكورب يركه تأث

 يرمورد مطالعه تأث هاي يژگيبر و يداس يكنور و آسكورب
 يسهمقا. درصد داشت يكدر سطح احتمال  داري يمعن
 مولار يليدر سطح صفر ممتقابل نشان داد كه  ثراتا يانگينم

 يانگرهبا كاهش شدت نور ارتفاع و طول م يداس يكآسكورب
ذكر شده با  هاي يژگيدر و ييراتتغ ينكه ا يابد يم يشافزا

 يداس يكآسكورب يپاش غلظت محلول يزانتوجه به م
 مولار يليم 1كه غلظت  يطور به). 1شكل (متفاوت بود 

 2لظت نسبت به غ يد عملكرد بهترياس يكآسكورب
 يماردر ت يانگرهارتفاع و طول م يشترينبب. داشت مولار يليم

 1و غلظت  يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 600شدت نور 
ارتفاع و طول  ينو كمتر يداس يكآسكورب مولار يليم
 يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 1800در شدت نور  يانگرهم

جدول (بود  يداس يكولار آسكوربم يليم 2 يمارو سطح ت
 يرنشان داد كه تأث يانسوار يهحاصل از تجز يجنتا). 1

بر  يداس يكشدت نور و اثر متقابل شدت نور و آسكورب
 يداس يكاثر آسكورب يداشت ول دار يقطر ساقه اختلاف معن

اثرات متقابل  يانگينم يسهمقا. نشد دار يمعن يژگيو ينبر ا
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 مولار يليسطح صفر م رنشان داد كه د) 1جدول (
بالاتر، قطر ساقه  يدر شدت نورها يداس يكوربآسك
قطر ساقه مربوط به شدت نور  يشترينب. يافت ايشافز

عدم  يمارو ت يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 1800

قطر ساقه مربوط  ينو كمتر يداس يكآسكورب يپاش محلول
و  يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 600به شدت نور 

  .بود مولار يليم يكا غلظت ب يداس يكآسكورب پاشي لولمح

  
هر شكل غلظت  يهر گلدان شدت نور و در بالا يردر ز. يداس يكمختلف آسكورب يارتفاع گل آهار در شدت نور و غلظت ها يسهمقا -1شكل 

  .بكار برده شده آمده است يداس يكآسكورب

  آهار يشناس يختر ياتبر خصوص يداس يكاثر متقابل شدت نور و آسكورب يانگينم يسهمقا -1جدول 
 شدت نور

(µM m-2s-

1)

  آسكوربيك اسيد
)mM( 

 هارتفاع گيا

(cm) 

  قطر ساقه
(mm) 

 طول ميانگره

(cm)  
  متوسط سطح برگ  تعداد برگ

)cm2(  
  طول ريشه

(cm)  
 0 d35/33 a24/8 d08/4 a33/79  f63/32  ab83/29  

1800  1 c10/37 ab65/7 c74/4 d50/62  f76/34  ab29/83  
  2 e99/29 ab87/7 d62/3 a16/81  f94/31  a66/30  
  0 c08/36 bc31/7 c74/4 e27/58  cd87/44 e66/24  

1200  1 c15/37 ab89/7 c77/4 c83/69  e06/40  ab20/30  
  2 c20/36 ab91/7 c62/4 b52/74  de35/41  bc16/28  
  0 b50/46 cd80/6 b86/5 f66/49  a63/62  cde16/26  
600  1 a42/51 d29/6 a61/6 g75/40  b06/54  cd33/27  
  2 d91/32 bc44/7 d01/4 g16/41  c24/48  de50/25  

 27/4 64/5 77/3 54/5 83/4 93/2 ضريب 

  .باشند ينم داري ياختلاف معن يدر سطح احتمال پنج درصد دارا LSDحرف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون  يدارا هاي يانگينم     

 يجنتا :برگ، سطح برگ و سطح برگ مخصوص تعداد
تعداد برگ و سطح  هاي يژگيو يانسوار يهحاصل تجز

و اثر  يداس يكشدت نور، آسكورب يربرگ نشان داد كه تأث
 يژگيدو و يناز نظر ا يداس يكمتقابل شدت نور و آسكورب

درصد وجود  يكدر سطح احتمال  داري ياختلاف معن
متقابل شدت نور و  راتاث يانگينم يسهمقا. داشت
نشان داد كه تعداد برگ در شدت نور  يداس يكآسكورب

 يپاش با اعمال محلول يهرمربع بر ثانبر مت يكرومولم 1200
 مولار يليم 2و غلظت  يافت يشافزا يداس يكآسكورب

 يماردر ت. داشت مولار يليم 1نسبت به  يعملكرد بهتر
 يپاش ه محلوليبر مترمربع بر ثان يكرومولم 600شدت نور 

 ينموجب كاهش تعداد برگ شد كه ب يداس يكآسكورب
. وجود نداشت داري ياختلاف معن يكآسكورب يها غلظت

 1غلظت  يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 1800در شدت نور 
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موجب كاهش تعداد برگ شد  يداس يكآسكورب مولار يليم
با كاهش شدت نور در سطح صفر  يبه عبارت). 1جدول (
كاسته شده  يزاز تعداد برگ ن يداس يكمولار آسكورب يليم

 يكآسكورب اثر متقابل شدت نور و يانگينم يسهمقا. است
) 63/62(سطح برگ  يشتريننشان داد كه ب) 1جدول ( يداس

و  يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 600مربوط به شدت نور 
 يمار، ت)94/31( ينو كمتر يداس يكعدم كاربرد آسكورب

 مولار يليم 2و غلظت  يهرومول بر مترمربع بر ثانيكم 1800
اثر  يننهمچ يش،آزما يندر ا. باشد يم يداس يكآسكورب

 يسطح مخصوص برگ در سطح آمار يژگيشدت نور بر و
 يكآسكورب يراست كه تأث يدر حال ينا. بود دار يمعن 01/0
 ينبر ا يداس يكو اثر متقابل شدت نور و آسكورب يداس
سطح  يشترينب يانگينم يسهدر مقا. نشد دار يمعن يژگيو

 يكرومولم 600در شدت نور ) 12/334(مخصوص برگ 
در شدت نور ) 61/166( ينو كمتر يهع بر ثانبر مترمرب

جدول (مشاهده شد  يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 1800
5.(  

طول  يانسوار يهحاصل از تجز يجنتا :يشهو حجم ر طول
 يكشدت نور و آسكورب يرنشان داد كه تأث يشهو حجم ر

. بود دار يمعن 01/0 يدر سطح آمار هاي يژگيو ينبر ا يداس
 يشه،بر طول ر يداس يكدت نور و آسكورباثر متقابل ش

درصد بود  يكدر سطح احتمال  داري ياختلاف معن يدارا
 يسهمقا. نداشت داري يمعن يرتأث يشهر مبر حج يول
در شدت نور  يشهاثرات متقابل نشان داد كه طول ر يانگينم

 يپاش با اعمال محلول يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 1200
و  600 يو در شدت نورها يافت يشافزا يداس يكآسكورب
 يپاش محلول يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 1800

نداشت  داري يمعن يرتأث يژگين ويبر ا يداس يكآسكورب
 ينشان داد كه در شدت نورها يانگينم يسهمقا). 1جدول (

 يشهحجم ر يشترينو ب يافت يشافزا يزن يشهبالاتر حجم ر
 يهبر مترمربع بر ثان وليكرومم 1800در شدت نور ) 44/79(

بر  يكرومولم 600در شدت نور ) 55/16( ينو كمتر
 يانگينم يسهمقا). 5 جدول (مشاهده شد  يهمترمربع بر ثان

 يشهحجم ر يشتريننشان داد كه ب يداس يكاثر آسكورب
حجم  ينو كمتر يداس يكمربوط به عدم كاربرد آسكورب

  ).5جدول (بود  مولار يليم 1غلظت 

باز شدن  يخظهور و باز شدن غنچه، تار يخرگل، تا قطر
نشان داد كه  يانسوار يهتجز يجنتا :كامل گل و عمر گل
و اثر متقابل شدت نور با  يداس يكاثر شدت نور، آسكورب

قطر گل در سطح احتمال  يژگياز نظر و يداس يكآسكورب
بالاتر در سطح  يدر شدت نورها. بود دار يدرصد معن يك

. يافتقطر گل كاهش  يد،اس يكوربمولار آسك يليصفر م
نشان داد كه در ) 2جدول (اثرات متقابل  يانگينم يسهمقا

 يپاش محلول يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 1200شدت نور 
 يشموجب افزا مولار يليم 1تنها در سطح  يداس يكآسكورب

در هر دو غلظت در  يداس يكقطر گل اما كاربرد آسكورب
بر مترمربع  يكرومولم 1800و  600نور  تشد يمارهايت

 يانسوار يهتجز يجنتا. باعث كاهش قطر گل شد يهبر ثان
ظهور و باز  يخمختلف شدت نور بر تار يرنشان داد كه تأث

 داري يدرصد اختلاف معن يكشدن غنچه در سطح احتمال 
و اثر متقابل شدت نور و  يداس يكآسكورب يرداشت اما تأث

 داري ياختلاف معن ها يژگيو ينا يرو يداس يكآسكورب
با  يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 600شدت نور . نشان نداد

 يكرومولم 1800و شدت نور  يشترينب) 04/63( يانگينم
روز ظهور  ينكمتر) 63/56( يانگينبا م يهبر مترمربع بر ثان

غنچه را دارا بودند كه نشان داد با كاهش شدت نور زمان 
 يانگينم يسهدر مقا. اده استافت يرظهور غنچه گل به تأخ

 600در شدت نور ) 94/82(زمان باز شدن غنچه  يشترينب
در ) 49/72(آن  ينو كمتر يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم

مشاهده شد  يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 1800شدت نور 
باز شدن كامل گل  يختار يانسوار يهتجز يجنتا). 5جدول (

و اثر  01/0 ير در سطح آمارشدت نو ثيرنشان داد كه تأ
 يژگيو ينبر ا 05/0 يدر سطح آمار يداس يكآسكورب

وجود داشت اما اثر متقابل شدت نور و  داري ياختلاف معن
 داري ياختلاف معن يژگيو ينا يبر رو يداس يكآسكورب

نشان داد كه كاهش ) 5 جدول ( يانگينم يسهمقا. نشان نداد
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. شدن كامل گل شدباز  تاريخدر  يرشدت نور باعث تأخ
 600باز شدن كامل گل مرتبط با شدت نور  يختار يشترينب
مربوط به شدت  ينو كمتر يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم

 يجنتا. باشد يم يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 1800نور 
شدت نور و اثر  يرعمر گل نشان داد كه تأث يانسوار يهتجز

 01/0 ير سطح آمارد يداس بيكمتقابل شدت نور و آسكور
 يژگيو ينبر ا يداس يككه اثر آسكورب  يبود درحال دار يمعن
اثرات متقابل عمر گل نشان  يانگينم يسهمقا. نشد دار يمعن

 600مربوط به شدت نور ) روز 33/22( يشترينداد كه ب
 مولار يليم 1و غلظت  يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم

 1200 يمارن در تآ) روز 15( ينو كمتر يداس يكآسكورب

 مولار يليم 2 يپاش و محلول يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم
  ).2جدول ( باشد يم يداس يكآسكورب

 يهتجز يجنتا :يشهتر و خشك برگ، ساقه و ر وزن
 يرعوامل مورد مطالعه تأث ينشان داد كه تمام يانسوار
وزن تر و   يژگيدرصد بر و يكدر سطح احتمال  داري يمعن

نشان داد كه در  يانگينم يسهمقا. ساقه داشت خشك برگ و
با  يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 1200شدت نور 

وزن  مولار يليم  2با غلظت  يداس بيكآسكور يپاش محلول
 600 يكه در شدت نورها  يدرحال. يافت يشتر برگ افزا

 مولار يليم 1غلظت  يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 1800و 
داشت و  داري يمعن يرر وزن تر برگ تأثب يداس يكآسكورب

  ).3جدول (شد  يژگيو ينمنجر به كاهش ا
  گل آهار ياتبر خصوص يداس يكاثر متقابل شدت نور و آسكورب يانگينم يسهمقا -2جدول 

   (g/plant) وزن خشك گل  (g/plant) وزن تر گل (mm)قطر گل )d(عمر گل )mM(آسكوربيك اسيد  (µM m-2s-1) شدت نور
 0 bcd00/18 c48/73 bc10/12  bc98/1  

1800  1 cd00/17 d99/70 a48/19  a13/3  
  2 abc00/20 e41/67 cd71/10  bc93/1  
  0 ab00/21 b76/75 b67/14  ab70/2  

1200  1 bc33/18 a83/78 bc13/12  bc94/1  
  2 d00/15 bc09/74 cd68/10  c17/1  
  0 ab66/19 a39/78 c21/11  c65/1  
600  1 a33/22 d95/70 d07/8  c34/1  
  2 cd33/17 bc05/74 cd52/10  c23/1  

 99/25 65/12 65/1 68/9   (%)ضريب تغييرات 

  .باشند ينم داري ياختلاف معن يدر سطح احتمال پنج درصد دارا LSDحرف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون  يدارا هاي يانگينم

  آهار يومسبر ب يداس يكاثر متقابل شدت نور و آسكورب يانگينم يسهمقا -3جدول 
شدت نور 
(µM m-2s-

1)

 اسيدآسكوربيك 
)mM( 

 وزن تر برگ
)g/plant( 

 وزن تر ساقه
)g/plant( 

 وزن خشك برگ
(g/plant)  

 خشك ساقه وزن
(g/plant)  

 0 b18/34 a98/33 b24/5  a73/5  
1800  1 ef35/24 bc58/27 d74/3  cd29/4  
  2 bc76/32 bc63/26 c59/4  bc66/4  
  0 bc77/31 b79/28 b34/5  b004/5  

1200  1 bc20/33 b37/29 bc96/4  b85/4  
  2 a95/41 c70/25 a68/6  d14/4  
  0 de17/27 c48/25 e13/3  e20/1  
600  1 f66/23 e35/18 f26/2  e08/1  
  2 cd94/29 d30/21 f53/2  e33/1  

 02/8 59/7 91/5 96/5 ضريب 

  .باشند ينم داري ياختلاف معن يارادر سطح احتمال پنج درصد د LSDحرف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون  يدارا هاي يانگينم
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 1200مقدار وزن خشك برگ مرتبط با شدت نور  يشترينب
 مولار يليم 2و غلظت  يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم

 يكرومولم 600 يماراندازه در ت ينو كمتر يداس يكآسكورب
 1 يداس يكآسكورب يپاش و محلول يهبر مترمربع بر ثان

بالاتر در  يدر شدت نورها). 3 جدول( باشد يم مولار يليم
وزن تر و خشك  يداس يكآسكورب مولار يليسطح صفر م

جدول (اثرات متقابل  يانگينم يسهمقا. يافت يشساقه افزا
وزن تر و خشك ساقه مربوط به  يشتريننشان داد كه ب) 3 

و عدم  يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 1800شدت نور 
 600 يمارآن در ت ينرو كمت يداس يكآسكورب يپاش محلول

لار مو يليم 1و غلظت  يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم
نشان داد كه  يانسوار يهتجز يجنتا. است يداس يكآسكورب

در  يشهبر وزن تر ر يداس يكشدت نور و آسكورب يرتأث
است  يدر حال ينا. شد دار يدرصد معن يك يسطح آمار

 دار يامل معنع ينبر ا يككه اثر متقابل شدت نور و آسكورب
جز  به يشهوزن خشك ر يژگيو يانسوار يهتجز يجنتا. نبود

در . نشد دار يمعن ييراتمنابع تغ يگرد يشدت نور، برا أثيرت
مقدار وزن تر و  يشتريناثر شدت نور ب يانگينم يسهمقا

بر مترمربع بر  يكرومولم 1800در شدت نور  يشهخشك ر
بر مترمربع  يكرومولم 600در شدت نور  ينو كمتر يهثان

با كاهش شدت نور از  دهد يمشاهده شد كه نشان م يهبر ثان
  ).5 جدول (كاسته شده است  يشهوزن تر و خشك ر ميزان

نشان داد كه  يانسوار يهتجز يجنتا :تر و خشك گل وزن
و اثر متقابل شدت نور و  يداس يكشدت نور، آسكورب يرتأث

 يكبر وزن تر گل در سطح احتمال  يداس يكآسكورب
 يجنتا ينهمچن. وجود داشت داري يدرصد اختلاف معن

شدت  يروزن خشك گل نشان داد كه تأث يانسوار يهتجز
و اثر  يداس يكو اثر آسكورب 01/0 ينور در سطح آمار

بر وزن خشك گل در  يداس يكمتقابل شدت نور و آسكورب
 يسهمقا. داشت داري ياختلاف معن 05/0 يسطح آمار

وزن  يشتريننشان داد كه ب) 2جدول (ل اثرات متقاب يانگينم
بر  يكرومولم 1800مربوط به شدت نور ) 48/19(تر گل 

و  يداس يكمولار آسكورب يليم 2و غلظت  يهمترمربع بر ثان

بر مترمربع بر  يكرومولم 600 يماردر ت) 07/8( ينكمتر
. باشد يم يداس يكآسكورب مولار يليم 1 يپاش و محلول يهثان
) 2جدول (اثرات متقابل وزن خشك گل  يانگينم يسهمقا

وزن خشك گل مربوط به شدت نور  يشتريننشان داد كه ب
 مولار يليم 2و غلظت  يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 1800

 يكرومولم 1200 يمارآن در ت ينو كمتر يداس يكآسكورب
 يكآسكورب مولار يليم 2 يپاش و محلول يهبر مترمربع بر ثان

  .باشد يم يداس

نشان داد كه اثر  يانسوار يهتجز يجنتا :آب ينسب توايمح
 ينسب يدرصد بر محتوا يكشدت نور در سطح احتمال 

و اثر  يداس يكآسكورب يربود اما تأث داري يآب برگ معن
 يژگيو ينا يبر رو يداس يكمتقابل شدت نور و آسكورب

 يكرومولم 600شدت نور . نشان نداد داري ياختلاف معن
و شدت  يشترينب) 68/84( يانگينبا م يهثان بربر مترمربع 

 يانگينبا م يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 1800نور 
آب را دارا بودند كه  ينسب يمقدار محتوا ينكمتر) 08/80(

آب  ينسب يبا كاهش شدت نور مقدار محتوا دهد ينشان م
  ).5 جدول (است  يافته يشافزا

 يتت الكترولنش يانسوار يهتجز يجنتا :يتالكترول نشت
و اثر متقابل  يداس يكشدت نور، آسكورب يرنشان داد كه تأث

عامل، تفاوت  ينبر ا يداس يكشدت نور و آسكورب
. درصد وجود داشت يكدر سطح احتمال  داري يمعن
نشان داد كه ) 4جدول (اثرات متقابل  يانگينم يسهمقا
 1800مربوط به شدت نور  ليتنشت الكترو يشترينب
 مولار يليم 1 يپاش و محلول يهمترمربع بر ثان بر يكرومولم

بر  يكرومولم 600 يمارآن در ت ينو كمتر يداس يكآسكورب
 يداس يكآسكورب مولار يليم 2و غلظت  يهمترمربع بر ثان

پژوهش نشان داد كه در سطح صفر  ينا يجنتا. باشد يم
بالاتر، نشت  يشدت نورها در يداس يكآسكورب مولار يليم

 مولار يليم 1غلظت . است يافته يشافزا يزن يتالكترول
بر  يكرومولم 1800و  600در شدت نور  يداس يكآسكورب

و در  يتنشت الكترول يشموجب افزا يهمترمربع بر ثان
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 يرتأث يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 1200شدت نور 
 2 پاشي محلول. عامل نداشت ينا يرو داري يمعن
 1800و  1200ت نور در شد يداس يكآسكورب مولار يليم
و  يشباعث افزا يببه ترت يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم

 يكرومولم 600در شدت نور . شد يتكاهش نشت الكترول
  .مشاهده نشد داري ياثر معن يهبر مترمربع بر ثان

 يرنشان داد كه تأث يانسوار يهتجز يجنتا :يدآلدئ يد مالون
درصد  يك در سطح يدآلدئ يد شدت نور بر غلظت مالون

 يدر سطح آمار يداس يكو اثر متقابل شدت نور و آسكورب

 يكآسكورب يمارت. وجود داشت داري يتفاوت معن 05/0
 يسهمقا. نداشت داري يمعن يرتأث يژگيو ينا يرو يداس
 مولار يلينشان داد كه در سطح صفر م) 4جدول ( يانگينم

بالاتر مقدار غلظت  يدر شدت نورها يداس يكآسكورب
مقدار غلظت  يشترينب. يافت يشافزا يدآلدئ  يد نمالو

 1800مرتبط با شدت نور ) 35/4( يدآلدئ  يد مالون
مربوط به ) 99/2( ينو كمتر يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم

  .بود يهول بر مترمربع بر ثانيكرومم 600شدت نور 

  
  آهار يزيولوژيكيف ياتوصبر خص يداس يكاثر متقابل شدت نور و آسكورب يانگينم يسهمقا -4جدول 

 شدت نور

(µM m-2s-1) 
 آسكوربيك اسيد

)mM( 
 نشت الكتروليت

)%( 

  دي آلدئيد مالون
)µmol g FW-1(  

 0 b60/22 ab25/4  
1800 1 a50/25 a62/4  

 2 de62/18 ab17/4  
 0 ef88/17 c51/3  

1200 1 ef27/17 c38/3  
 2 cd98/19 bc83/3  
 0 fg13/16 d77/2  

600 1 bc44/21 bc66/3  
 2 g43/15 d54/2  

 40/9 25/5 ضريب تغييرات

  .باشند ينم داري ياختلاف معن يدر سطح احتمال پنج درصد دارا LSDحرف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون  يدارا هاي يانگينم

  
  يمورد بررس هاي يژگيبر و يداس يكاثرات ساده شدت نور و آسكورب يانگينم يسهمقا -5جدول 

سطح  
مخصوص 

  برگ

 حجم ريشه
)cm3(  

وزن تر
 ريشه

(g/plant)  

وزن خشك
  ريشه

(g/plant)  

تاريخ ظهور 
  غنچه

)d(  

تاريخ باز 
  شدن غنچه

)d(  

تاريخ باز 
شدن كامل 

  گل

 محتواي
  آب نسبي
)%(  

              شدت نور
1800 c61/166 a44/79 a47/58 a87/3 b63/56  c49/72  c68/76  b08/80  
1200  b96/221 b05/51 b26/45 b18/3 b20/57  b53/75  b37/80  a54/83  
600  a12/334 c55/16 c04/16 b01/3 a04/63  a94/82  a09/89  a68/84  

      آسكوربيك اسيد

0  -  a05/55 a73/43 - - - b41/81  - 

1  -  b50/44 c69/35 - - - b85/80  - 

2 -  b50/47 b35/40 - - - a88/83  - 

  41/1 84/2  41/2  10/2 23/18 32/5 96/7 11/5ضريب تغييرات 
  .باشند ينم داري ياختلاف معن يدر سطح احتمال پنج درصد دارا LSDحرف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون  يدارا هاي يانگينم
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  يريگ جهينتبحث و 

پژوهش نشان داد كه با كاهش شدت  ينحاصل از ا يجنتا
 يافتو قطر ساقه كاهش  شيافزا يانگرهنور ارتفاع و طول م

 يزانذكر شده با توجه به م هاي يژگيدر و يشافزا ينكه ا
 يهسا. متفاوت بود يداس يكآسكورب يپاش غلظت محلول

استفاده  يباغبان ياهاندر كشت گ يابزار عنوان بهعموماً 
بگذارد و  يرتأث ياهبر رشد و نمو گ تواند يشود كه م يم

). 46(است  ياهگ يشناس يختر يژگياثر آن بر و ينبارزتر
كاهش شدت نور  يرتأثپژوهش حاضر درخصوص  يجنتا

نژاد و همكاران  با نتايج عباس ياهارتفاع گ يشبر افزا
و همكاران  Cermeno يجنتادر گل شب بو، ) 1396(
 Wahomeو  Hlatshway يجو نتا يدر گل داود) 2001(
همسو ) Dianthus caryophyllus( يخكدر گل م) 2010(

گزارش ) 2012(و همكاران  Zhao). 23و  16، 7( است
 Paeonia( ينمودند كه ارتفاع و قطر ساقه در گل صدتومان

lactiflora Pall (كرده كه با  يداكاهش پ يهسا يشبا افزا
پژوهش از نظر ارتفاع متناقض و از نظر قطر ساقه  ينا يجنتا

 ييغشاء پلاسما يرو اسيد يكآسكورب). 46(همسو است 
 ياست و بر طبق تئور يرگذارتأث يپروتون يها و پمپ

سلول و  يوارهكننده د عوامل سست يكسبب تحر يدياس
و بزرگ شدن سلول  يسلول يوارهتوسعه د يشافزا يجهدر نت

 يشباعث افزا يقطر ينبه ا رود ياحتمال م). 36( گردد يم
حاضر با  شدر پژوه. شده است يانگرهارتفاع و طول م

در  يا مشابه يجو نتا يافتبرگ كاهش تعداد  يه،سا يشافزا
) 26( ياو شش گونه بگون) 38( ينبنجام يكوسكرتون و ف

و ) 2006(و همكاران  Villegas يجنتا. گزارش شده است
Cermeno  يده يهنشان دادند كه سا) 2001(و همكاران 

اثر  يو گل داود يرانيا يكلامنبر تعداد برگ گل س
پژوهش حاضر كاهش در ). 44و  16(نداشت  داري عنيم

سطح برگ و سطح برگ  يششدت نور باعث افزا
 يشدر خصوص افزا ياديز ها گزارش. مخصوص شد

از  ياهوجود دارد كه گ ينور يينسطح برگ تحت سطوح پا
 ينمقابله با ا يبرا يعنوان راهكار سطح برگ به يشافزا

سطح  يشافزا). 15( كند يماستفاده  يين،شدت نور پا
فتوسنتزكننده  يها نور را در بافت تيافمخصوص برگ در

 يسازوكار سازگار يكعنوان  كه به) 30( بخشد يبهبود م
شناخته شده است،  يجهت استفاده بهتر از مواد فتوسنتز

ماده خشك  يزانسطح برگ م يشصورت كه با افزا ينبد
و  Hlatshwayo). 17( يابد يم يشافزا ياهشده در گ يدتول

Wahome )2010( يهمختلف سا يها ثر سطحا يبا بررس 
 يخكگل م يرو%) 70و % 60، %40، %20صفر، (
)Dianthus caryohyllus (كه  يدندرس يجهنت ينبه ا
 ينو كمتر% 20 يهتعداد و سطح برگ مربوط به سا يشترينب

 يجنتا). 23(مشاهده شده است % 70 يهآن در سا
 يشداد كه با افزا شانن) 1393(و همكاران  يدولتخواه

 يجكه با نتا يافت يشطح مخصوص برگ افزاس يه،سا
 Armtage و Kessler يجپژوهش حاضر همسو و با نتا

در پژوهش حاضر ). 27و  5(متناقض بود  )1992(
وزن تر و  يلاز قب ياهيگ يومسدهنده ب يلتشك هاي يژگيو

و گل با كاهش شدت نور، كاهش  يشهخشك ساقه، ر
 1200و خشك برگ در شدت نور  روزن ت. يافت

 يانحاتم. مقدار بود يشترينب يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم
اظهار داشتند، وزن تر و خشك برگ و ) 1393(و همكاران 
). 2( يافت يشرز با كاهش شدت نور افزا يتهساقه دو وار

كه روي  يشيدر آزما) 1388(و همكاران  يانآباد  دولت
 يككه آسكورب يدندرس يجهنت ينذرت انجام دادند، به ا

وزن تر و خشك ساقه  دار يمعن يشموجب افزا يدسا
و جذب آب  يسلول يمتقس يداس يكآسكورب). 4( شود يم

تعداد برگ، وزن خشك و  يشداده و سبب افزا يشرا افزا
) 1393(و همكاران  يانحاتم). 28( شود يم ياهتر برگ در گ

در شدت  رز يتهدهنده دو وار اظهار داشتند ساقه گل
كه با  يافت يشتر و خشك گل افزا بالاتر وزن ينورها

در گل  ينهمچن). 2( باشد يپژوهش حاضر همسو م يجنتا
وزن  داري يطور معن به يده يهكاهش سا يزرز رقم آوالانژ ن

 در پژوهش). 5(داد  يشدهنده را افزا تر و خشك شاخه گل
Ganelevin و Zieslin )2000 (يهسا يشافزا )باعث%) 40 
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گل رز  يها ن تر و خشك جوانهدر وز داري ياختلاف معن
  ).21(شد ) در معرض نور(با شاهد  يسهدر مقا

بالاتر،  يپژوهش نشان داد كه در شدت نورها ينا نتايج
در شدت  يزن يداس يكآسكورب يمارت. يافتقطر گل كاهش 

 يشموجب افزا يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 1200نور 
 1800و  600شدت نور  يمارهايقطر گل اما در ت

. باعث كاهش قطر گل شد يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم
ظهور و باز شدن  يخبا كاهش شدت نور تار ينعلاوه بر ا
عمر  يافتاده ول يرباز شدن كامل گل به تأخ يخغنچه و تار

) Wahome )2010و  Hlatshwayo. است يافته يشگل افزا
، %40، %20صفر، ( يهمختلف سا يها اثر سطح يبا بررس

كه  يدندرس يجهنت ينبه ا يخكگل م يرو%) 70و % 60
و  يانحاتم). 23(بود % 20 يهقطر گل مربوط به سا يشترينب

مقدار قطر گل دو  يشتريننشان دادند كه ب) 1393(همكاران 
 مترمربعبر  يكرومولم 520رقم گل رز مربوط به شدت نور 

) 2012(و همكاران  Zhaoپژوهش ). 2(بوده است  يهبر ثان
نشان داد ) Paeonia lactiflora Pall( يصدتومان گل يرو

 يرترنسبت به نور كامل د يهگل در سا ينظهور اول يخكه تار
پژوهش همسو  ينا يجبود كه با نتا يشترو عمر گل ب

 Plukenetia يمشابه ظهور گلده يطدر شرا). 46( باشد يم

volubilis  14( يافتآن كاهش  يومسافتاده و ب يرتأخبه .(
باعث شده مرحله  يهسا Paeonia suffruticosaدر گل 

 يا يشو قطر گل افزا فتادها يرتأخروز به  6تا  4 يگلده
گزارش ) 2003(و همكاران  Sujata). 47( يابدكاهش 

گل  يماندگار يشدر افزا يداس يكآسكورب يمارنمودند كه ت
 يگل اطلس يپژوهش رو). 41(بوده است  مؤثرژربرا  يدهبر

 يمارقطر و عمر گل مربوط به ت ترينيشنشان داد كه ب
  ).6(بود  يداس يكآسكورب

بالاتر،  يپژوهش حاضر نشان داد كه در شدت نورها نتايج
 يدآلدئ يد و مالون يتبه غشاء، نشت الكترول يببه علت آس

 مولار يليم 1غلظت  ينهمچن. است يافته يشافزا
آن  مولار يليم 2نسبت به غلظت  يبهتر يرتأث يكآسكورب

 يها با مهار گونه يداس يكآسكورب رسد يبه نظر م. تداش
 يونيغشاء و كاهش نشت  يبمانع تخر يژنفعال اكس

 يباتاز ترك يكي) MDA( يدآلدئ يد مالون). 43( شود يم
 MDAتجمع . باشد يم يپيدهاشدن ل يدهحاصل از پراكس

است و  يتوپلاسميس يغشا ديدگي يبآس دهنده نشان
. باشد يشدن غشاء م يدراكسسطح پ دهنده نشان ينهمچن

مقاومت  زا يعنوان شاخص به MDAمعمولاً از 
و  Shaoدر پژوهش ). 28( كنند ياستفاده م يزيولوژيكيف

 يشافزا ياد،در تابش ز MDA يمحتوا) 2014(همكاران 
 يشبه علت تابش ب يبدهنده وقوع آس است كه نشان يافته

 يرو )2012(و همكاران  Zhaoپژوهش  يجنتا. از حد است
نشان داد كه ) Paeonia lactiflora Pall( يگل صدتومان

كه با  يافت يشبالاتر افزا يدر شدت نورها MDA قدارم
  ).46(دارد  يحاصل از پژوهش حاضر همخوان يجنتا

پژوهش نشان داد كه با كاهش شدت  ينحاصل از ا يجنتا
است كه ارتفاع  يدر حال ينا. يافتنور تعداد برگ كاهش 

 يپاش محلول. كرد يداپ يشگل و عمر گل افزا قطر ياه،گ
 يانگره،طول م ياه،ارتفاع گ يشسبب افزا يداس يكآسكورب
 ينهمچن. يدو وزن تر و خشك برگ گرد يشهطول ر
بر  يعملكرد بهتر يداس يكلار آسكوربمو يليم 1غلظت 

با توجه  يجنتا يدر بررس يطوركل به. قطر و عمر گل داشت
بر  يكرومولم 1800(نور كامل  يطآهار در شرا ينكهبه ا

رشد و  يفيتداشت اما ك يرشد مناسب) يهمترمربع بر ثان
 يهبر مترمربع بر ثان يكرومولم 1200 يطدر شرا يگلده

 يطدر شرا ياهگ ينكاشت ا مكانا ينبنابرا. بود يشترب
  .وجود دارد يزن سايه يمن
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  منابع
 يها ابجايي گلانبارداري و ج. 1375. يا و سيفي،  زاده، يمبراها -1

انتـشارات ). ترجمـه(بريده، گياهان سبز زينتي و گياهان گلـداني 
  .صفحه 233اختر، تبريز، 
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effect of different light intensity and 
ascorbic acid on the growth and flowering of Zinnia elegans L. The experiment was laid 
out as split plot based on a completely randomized design with three replications. The 
main factor was light intensity with three levels (600, 1200 and 1800 μmol m-2 s-1) using 
shade net and sub-plot was weeky foliar spray of ascorbic acid with three concentrations 
(0, 1, 2 mM). Results showed that as light intensity decreased, plant height, leaf area 
and spatial leaf area and flower diameter were increased and root length and volume, 
fresh and dry weight of leaf, stem and root, stem diameter, leaf number, electrolyte 
leakage and malondialdehyde increased. Flower diameter and flower fresh and dry 
weight, were higher in plants grown under 1200 μmol m-2 s-1 light intensity compared 
with those in 600 and 1800 μmol m-2 s-1. Also, with decreasing light intensity, flowering 
delayed, while, flower longevity increased. Moreover application of AsA increased 
plant height, root length, leaf fresh and dry weight and electrolyte leakage and reduced 
leaf area, root volume, stem fresh and dry weight, root dry weight, time of full flower 
opening and flower diameter. Overall, the results of this study showed that Z. elegans 
could be grown under full sunlight conditions, however, its growth and flowering 
quality were higher under 1200 μmol m-2 s-1. Therefore, it is possible to grow it under 
semi-shading conditions. 
Key words: Oxidative stress, shading, growth and flowering 


