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   چكيده
كاهش تعرق، افزايش جذب آب و مواد ، كربنه سهگياهان  تنفس نوري در با كاهشو پتاسيم  متانولزيستي محرككاربرد  مقدمه:
اثر  به صورت مستقيم و غيرمستقيمگياهان  متابوليكيعملكرد و  هاي رشدبر شاخص تواندمي و بيوسنتز اسيدهاي آمينه غذايي

  .گذاردب
پاشي متانول و سولفات پتاسيم بر تغييرات فيتوشيميايي و مورفولوژيكي گياه اين تحقيق با هدف بررسي اثرات محلولهدف: 

  .شددارويي شويد اجرا 
هاي كامل تصادفي در مزرعه تحقيقاتي پژوهشكده گياهان اين مطالعه به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكروش بررسي: 

درصد حجمي) و سولفات  40و  20، 0سطح ( 3پاشي متانول در انشگاهي اجرا شد. تيمارهاي آزمايش شامل محلولدارويي جهادد
  .ندگرم بر ليتر) بود 2و  5/1، 1، 0سطح ( 4پتاسيم در 

، نيز پاشي سطوح مختلف سولفات پتاسيمآذين را افزايش داد. محلولساقه و وزن تر گل كاربرد متانول، وزن خشك برگ، نتايج:
 اماتأثير بود. اسانس شويد بي ميزانكاربرد متانول بر  .آذين و اندام هوايي را افزايش دادارتفاع بوته، وزن خشك برگ، وزن تر گل

افزايش  چنان كه .فلاندرن، ميرسن و پاراسيمنن را افزايش داد-ميزان آلفاپينن را افزايش داد. غلظت پايين متانول ميزان تيمول، آلفا
  تانول ميزان آنها را كاهش داد.غلظت م
پاشي متانول و سولفات پتاسيم افزايش مورفوفيزيولوژيكي و فيتوشيميايي گياه شويد تحت تأثير محلول خصوصيات گيري:نتيجه
انول بيشترين ميزان آلفاپينن اسانس با كاربرد متنيز ساقه و وزن تر گل آذين و  ،وزن خشك برگميزان كه بالاترين طوريه ب .يافت

يشترين ارتفاع بوته، وزن خشك برگ، وزن تر ليتر ب گرم بر 2همچنين استفاده از سولفات پتاسيم به ميزان  .شددرصد ايجاد  40
  هوايي را ايجاد نمود.آذين و اندامگل
  پاشيمتانول، محلولزيستي محركسولفات پتاسيم،  اسانس، شويد،واژگان: گل
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 ... و يتوشيمياييف يهاخپاس

 

  مقدمه
ترين مواردي سطح، يكي از مهمافزايش عملكرد در واحد 

است كه توجه بسياري از محققين را به خود جلب نموده 
است. اولين شرط جهت دستيابي به عملكرد بالا، توليد ماده 

درصد وزن  90خشك زياد در واحد سطح است زيرا حدود 
توسط فتوسنتز  2COخشك گياهان ناشي از آسيميلاسيون 

اده خشك توليدشده در واحد كربنه، م . در گياهان سه]1[ است
سطح به وسيله مقدار فتوسنتز ناخالص، تنفس نوري و تنفس 

 پاشيتوانند متانول محلولشود. گياهان ميتاريكي تعيين مي
راحتي جذب كرده و آن را به عنوان  ها را بهشده روي برگ

منبع كربني اضافه بر كربن اتمسفر مورد استفاده قرار دهند. 
 تري دارد كه بهمولكول كوچك، 2COسه با متانول در مقاي

 ].2[ گيردراحتي توسط گياه، جذب و مورد استفاده قرار مي
كربنه،  هس هاي هوايي گياهانقسمتكاربرد متانول در  بنابراين

آنها به مقدار زياد در  كه تنفس نوري در خصوصاً در شرايطي
ه را شدتواند بخشي از تلفات كربن تثبيتمي حال انجام است،

جبران نموده و از اين طريق فتوسنتز خالص و توليد ماده 
اينكه برخي از  بويژه؛ خشك در واحد سطح افزايش يابد

 هس زراعي پاشي گياهانهاي انجام شده در زمينه محلولبررسي
اند كه عملكرد اين گياهان به طور ربنه با متانول نشان دادهك

  ].3[ تأثير قرار گرفته است مثبت تحت
رشد گياه دارد و مصرف تاسيم اثر مستقيم و غيرمستقيم بر پ

طور مستقيم باعث كاهش تعرق، افزايش جذب آب  پتاسيم به
يا به وجود آوردن شرايط داخلي جهت ايجاد تحمل به خشكي 

افتد كه مصرف پتاسيم آثار غيرمستقيم وقتي اتفاق ميشود. مي
 اي،به دلايل تغذيه دارد وليگونه ارزشي در روابط آب و گياه نهيچ
 براي كه ايمقدار ماده اين صورت، شود. درمي رشد افزايش باعث
  ].4شود [مي كم ،است لازم خشك واحد ماده هر توليد

  

  

ل و پتاسيم بر عملكرد با توجه به تأثير مثبت متانو بنابراين
پاشي متانول كمي و كيفي گياهان، در اين تحقيق اثرات محلول

م بر تغييرات فيتوشيميايي و مورفولوژيكي گياه و سولفات پتاسي
   .شددارويي شويد بررسي 

  

  هامواد و روش
صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح  اين تحقيق به

در مزرعه  تكرار 3تيمار و  12با كامل تصادفي  يهابلوك
 شد.انجام تحقيقاتي پژوهشكده گياهان دارويي جهاددانشگاهي 

درصد  40و  2، 0مختلف متانول ( فاكتور اول شامل سطوح
) و فاكتور دوم شامل سطوح مختلف سولفات نسبت حجمي

گرم در ليتر) بود كه بر روي اندام  2و  5/1، 1، 0پتاسيم (
مرحله  3 در پاشيمحلولپاشي شدند. هوايي گياه شويد محلول
پاشي محلول روز يكبار انجام شد. 15رشدي و به فاصله زماني 

پاشي از كاشت انجام شد و به ترتيب محلول روز پس 21اول 
روز پس از كاشت صورت گرفت. در  50و  35دوم و سوم 

ضمن آناليز نمونه خاك مزرعه نيز انجام گرفت و نتايج آن در 
   آمده است. 1شماره جدول 

هاي فيتوشيميايي و جهت بررسي ويژگي
مورفوفيزيولوژيكي گياه شويد، برداشت گياهان در دو مرحله 

منظور سنجش  بهدهي نجام شد. برداشت اول در مرحله گلا
گيري منظور اندازه بود و برداشت دوم به اسانس ددرص

پارامترهاي مورفوفيزيولوژيكي در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك 
  ها انجام شد.دانه

صفات مورفولوژيكي مورد بررسي در اين آزمايش شامل 
خشك برگ و گل وزن تر و خشك اندام هوايي، وزن تر و 
  .آذين، وزن تر و خشك ساقه، ارتفاع گياه بود

  مورد استفاده خاكيي ايميش وي كيزيف اتيخصوص -1شماره  جدول
 شوري  Mn  Zn Cu Fe K  P  N  OM  pH  بافت

Clay  Silt  Sand  
)(ppm )(ppm )(ppm )(ppm  (ppm)  (ppm)  )%(  (%)    )ds/m( 

(%) (%) (%)

7/12 3/18 69 6/11  6/0  7/0  91/4  125  9/48  75/0  82/0  2/7  4/1  
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و همكاران مهرآفرين   

 

صفات فيتوشيميايي مورد بررسي شامل درصد اسانس و اجزاي 
و  GC/Massاستفاده از دستگاه كه با  دهنده اسانس بودتشكيل

جهت استخراج اسانس از اندام هوايي  شد.انجام  GCدستگاه 
مقدار كه ترتيب گياه شويد از دستگاه كلونجر استفاده شد. بدين

طور دقيق توزين و سپس  به شويدگرم از اندام خشك  50
 ازشده  استفاده GC/Mass دستگاه .شدتوسط آسياب خرد 

 داخلي قطر متر، 30 طول به ستون با Agilent 6890 نوع
 BPX5 نوع از ميكرومتر 25/0 لايه ضخامت و متريليم 25/0
 كه نمونه اسانس، دهندهيلتشك تركيبات شناسايي براي. بود

 دستگاه به يترليكروم 1 مقدار به بود شدهيقرق هگزان - n توسط
GC/MS از  شدهاستفادهدستگاه گاز كروماتوگرافي  .شد تزريق

متر، قطر  30با ستون به طول  Younglin Acme6000نوع 
ميكرومتر از نوع  25/0و ضخامت لايه  متريليم 25/0داخلي 

BP5  اسانس، نمونه  دهندهليتشكبود. براي شناسايي تركيبات
 كه توسط 

n -  به دستگاه  تريل كرويم 1بود به مقدار  شدهقيرقهگزانGC 
  تزريق شد.

 استفاده با آزمايش اين از حاصل ايهداده آماري محاسبات
 از هاميانگين مقايسه براي و شد انجام SASآماري  افزارنرم از

 رسم براي ن. همچنيشد استفاده اي دانكنچند دامنه آزمون
  استفاده شد. (Excel) اكسل افزارنرم از نمودارها

 

  نتايج
  خصوصيات مورفوفيزيولوژيكي

  

  داريسطوح مختلف سولفات پتاسيم تأثير بسيار معني
)01/0 P≤(  بر ارتفاع داشت در حالي كه كاربرد متانول، تأثير

داري بر اين شاخص نداشت. همچنين اثر متقابل كاربرد معني
داري بر ارتفاع بوته ثير معنيأو سولفات پتاسيم نيز تمتانول 

 ). بيشترين ارتفاع بوته 1 شماره (جدولنداشت 

گرم بر ليتر  2متر) در تيمار سولفات پتاسيم سانتي 64/46(
  درصد بيشتر از تيمار شاهد  8مشاهده شد كه حدوداً 

متر) بود. ساير سطوح سولفات پتاسيم تفاوت سانتي 14/43(
   ).2 شماره اري با تيمار شاهد نداشتند (جدولدمعني

نتايج تجزيه واريانس نشان داد سطوح مختلف سولفات 
) بر وزن تر ≥P 01/0داري (پتاسيم و متانول، تأثير بسيار معني

پاشي و خشك برگ گياه داشت. همچنين اثر متقابل محلول
 )≥P 01/0(داري متانول و سولفات پتاسيم نيز تأثير بسيار معني

). بدون 1بر وزن تر و خشك برگ داشت (جدول شماره 
گرم بر  2و  5/1پاشي متانول، استفاده از سولفات پتاسيم محلول

 پاشي سطوح مختلفليتر، وزن تر برگ را افزايش داد. محلول
داري با متانول بدون استفاده از سولفات پتاسيم تفاوت معني

  متانول همراه با پاشيپاشي آب مقطر نداشت اما محلولمحلول
  

  

  متقابل سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول بر صفات مورفوفيزيولوژيكي گياه شويد و اصلي اثرات واريانس تجزيهـ  1 جدول شماره

  منابع تغييرات
(S.O.V)  

  ميانگين مربعات
درجه آزادي 

D.f.
 وزن خشك ساقه وزن تر ساقه وزن خشك برگ وزن تر برگ ارتفاع بوته

 ns 0/52 ns 39/47 ns 0/0000001 ns 101/17 ns 0/45  2  وكبل

 ** 23870/1 **0/00001 **665/3 **30843/4 ** 21/29  3  سولفات پتاسيم

 ** ns 23383/9** 1055/36** 0/0000008 ns 12021/7 2/26  2  متانول

 ** ns 8398/9** 159/7** 0/000006** 1238/17 0/99  6  متانول ×سولفات پتاسيم 

06/3  22  اي آزمايشيخط  75/441  4/36  0000004/0  61/244  

CV(    94/3(ضريب تغييرات   87/9  78/15  54/15  6/13  

ns، *، ** :احتمال درصد 1 و 5 سطوح در بودن داريمعن و بودن داريمعن ريغ بيترت به  
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  سيم و متانول بر برخي صفات مورفوفيزيولوژيكي گياه شويدتجزيه واريانس اثرات اصلي و متقابل سطوح مختلف سولفات پتا ـ 1 شماره ادامه جدول

  منابع تغييرات
(S.O.V)  

  ميانگين مربعات
درجه 

 .D.fآزادي 
 وزن تر اندام هوايي

وزن خشك اندام 
 هوايي

 وزن خشك گل آذين آذينوزن تر گل وزن هزار دانه

 ns 5161 ns 0/07 ns 586741 ns 1/09 ns 640135  2  بلوك

 **153/12 **5102825 ** 0/19 ** 728374 ** 71941630  3  يمسولفات پتاس

 **ns 2022108** 219/64 0/06 ** 891460 ** 2916904  2  متانول

 **ns 175880 ** 0/02 ns 344494 ns 39/96  595178  6  متانول× سولفات پتاسيم 

035/0 7977 321078  22  خطاي آزمايشي  320865 92/1  

CV(    6/22(ضريب تغييرات   66/10  9/14  3/28  43/5  

ns، *، ** :احتمال درصد 1 و 5 سطوح در بودن داريمعن و بودن داريرمعنيغ بيترت به  
  

  مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف سولفات پتاسيم بر برخي از صفات مورفولوژيكي گياه شويدـ  2جدول شماره 
  صفات                     

  

 سولفات پتاسيم (گرم بر ليتر)

  رتفاع بوتها
 متر)(سانتي

  وزن هزار دانه
 (گرم)

  وزن تر اندام هوايي
 (گرم در مترمربع)

   گل آذين وزن تر
  )در مترمربع (گرم

 b14/43 ab 67/3 c8/1531 c1/1194 صفر

1  b82/43 a 27/4 b8/2173 bc4/1729 

5/1  b01/44 c 98/2 b8/2636 b1/2088 

2  a64/46 bc 42/3 a3/3655 a1/2985 

  دار ندارند.درصد تفاوت معني 5هاي داراي حداقل يك حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون دانكن در سطح احتمال گينميان
  

سطوح مختلف سولفات پتاسيم، موجب افزايش وزن تر برگ 
گرم بر ليتر  2و 5/1شد. بيشترين وزن تر برگ در سطوح 

به دست درصد  20و  40پاشي متانول سولفات پتاسيم با محلول
  ).1 شماره آمد (شكل
گرم بر ليتر بدون  2و  1پاشي سولفات پتاسيم محلول

درصدي وزن خشك  93و  68كاربرد متانول، موجب افزايش 
پاشي مقادير مختلف برگ نسبت به تيمار آب مقطر شد. محلول

متانول بدون استفاده از سولفات پتاسيم اگرچه وزن خشك 
پاشي دار نبود. محلولفزايش معنيبرگ را افزايش داد اما اين ا

درصد در سطوح مختلف سولفات پتاسيم، وزن  40متانول 
داري خشك برگ را نسبت به تيمار آب مقطر به طور معني

درصد تنها در سطح سولفات پتاسيم  20افزايش داد اما متانول 
گرم بر ليتر، وزن خشك برگ را افزايش داد. در كل،  5/1

  پاشي سولفات پتاسيم با محلول گبيشترين وزن خشك بر
درصد به دست آمد و كمترين  40درصد همراه با متانول  2

 ميزان آن نيز در صورت استفاده از آب مقطر حاصل شد (شكل
  ).2 شماره

پاشي سطوح مختلف سولفات پتاسيم، تأثير بسيار محلول
تر و خشك ساقه شويد داشت  ) بر وزن≥P 01/0داري (معني

) بر وزن ≥P 01/0داري (نول نيز تأثير بسيار معنيو كاربرد متا
پاشي خشك ساقه شويد داشت. همچنين اثر متقابل محلول
  داري متانول و سولفات پتاسيم نيز تأثير بسيار معني

)01/0 P≤ بر وزن تر و خشك ساقه شويد داشت (جدول (
درصد در سطوح سولفات  40پاشي متانول ). محلول1شماره 
گرم بر ليتر، وزن تر ساقه را نسبت به تيمار آب  2و  1پتاسيم 

 درصد تنها در 20پاشي متانول مقطر افزايش داد اما محلول
گرم بر ليتر، وزن تر ساقه را افزايش  2سطح سولفات پتاسيم 

 40پاشي متانول داد. در كل، بيشترين وزن تر ساقه با محلول
گرم در  96/525گرم بر ليتر ( 2درصد همراه با سولفات پتاسيم 

  ).3مترمربع) حاصل شد (شكل شماره 
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 40: متانول Met40درصد،  20: متانول Met20: آب مقطر، Met0 تأثير سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول بر وزن تر برگ گياه شويد.ـ  1شكل شماره 

  گرم بر ليتر 2: سولفات پتاسيم K2گرم بر ليتر،  5/1: سولفات پتاسيم K1.5گرم بر ليتر،  1: سولفات پتاسيم K1: آب مقطر، K0درصد، 
  

  
: متانول Met40درصد،  20: متانول Met20: آب مقطر، Met0 تأثير سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول بر وزن خشك برگ گياه شويد.ـ  2شكل شماره 

  گرم بر ليتر 2: سولفات پتاسيم K2گرم بر ليتر،  5/1: سولفات پتاسيم K1.5گرم بر ليتر،  1: سولفات پتاسيم K1: آب مقطر، K0درصد،  40
 

  
 40: متانول Met40درصد،  20: متانول Met20: آب مقطر، Met0 تأثير سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول بر وزن تر ساقه گياه شويد. ـ 3شكل شماره 

  يترگرم بر ل 2 يم: سولفات پتاسK2 يتر،گرم بر ل 5/1 يم: سولفات پتاسK1.5 يتر،گرم بر ل 1 يم: سولفات پتاسK1: آب مقطر، K0درصد، 
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پاشي سولفات پتاسيم بدون استفاده از متانول، محلول
موجب افزايش وزن خشك ساقه نسبت به تيمار شاهد شد و 

 2بيشترين ميزان وزن خشك ساقه در تيمار سولفات پتاسيم 
نين . همچشددرصد مشاهده  40گرم بر ليتر همراه با متانول 

پاشي متانول در هر يك از سطوح سولفات پتاسيم نيز محلول
خشك ساقه در موجب افزايش وزن خشك ساقه شد. وزن 

درصد در سطوح  40و  20پاشي متانول صورت محلول
داري گرم بر ليتر، تفاوت معني 5/1سولفات پتاسيم صفر و 
گرم بر ليتر سولفات پتاسيم،  2و  1نداشت اما در سطوح 

درصد تأثير بيشتري بر  20درصد نسبت به متانول  40 متانول
 ).4 شماره افزايش وزن خشك ساقه داشت (شكل

نتايج تجزيه واريانس نشان داد سطوح مختلف سولفات 
زن تر بر و )≥P 01/0(داري پتاسيم و متانول، تأثير بسيار معني

آذين شويد داشت. همچنين اثر متقابل و خشك گل
داري سولفات پتاسيم نيز تأثير بسيار معني پاشي متانول ومحلول

)01/0 P≤( جدولبر وزن خشك گل) آذين شويد داشت 
). مقايسه ميانگين سطوح مختلف سولفات پتاسيم بر 1 شماره

آذين در بوته گياه شويد نشان داد كه بيشترين وزن  وزن تر گل
گرم بر ليتر به دست آمد  2پاشي سولفات پتاسيم تر در محلول

). همچنين مقايسه ميانگين سطوح مختلف 2 شماره ل(جدو
آذين نيز نشان داد داد كه بيشترين مقدار متانول بر وزن تر گل

درصد متانول به دست آمد  40آذين در سطح  وزن تر گل
  ).3 شماره (جدول

گرم بر ليتر بدون  2و  5/1پاشي سولفات پتاسيم محلول
برابري وزن خشك كاربرد متانول، موجب افزايش تقريباً دو 

آذين نسبت به تيمار آب مقطر شد. بيشترين وزن خشك گل
درصد همراه با  40پاشي متانول آذين در صورت محلولگل

گرم در مترمربع)  2/1585گرم بر ليتر ( 2سولفات پتاسيم 
  ).5 شماره حاصل شد (شكل

پاشي سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول، تأثير محلول
 )≥P 01/0(ري بر وزن تر و خشك اندام هوايي دابسيار معني

پاشي متانول و همچنين اثر متقابل محلولشويد داشت. 
بر وزن  )≥P 01/0(داري ير بسيار معنيسولفات پتاسيم نيز تأث

  ).1خشك اندام هوايي شويد داشت (جدول شماره 
و  5/1پاشي متانول، تنها در سطوح در صورت عدم محلول

فات پتاسيم، وزن خشك اندام هوايي نسبت گرم بر ليتر سول 2
به تيمار شاهد افزايش يافت. بيشترين وزن خشك اندام هوايي 

 2درصد و سولفات پتاسيم  40پاشي متانول در تيمار محلول
گرم در مترمربع) مشاهده شد و كمترين  93/1878گرم بر ليتر (

پاشي سولفات پتاسيم و ميزان آن در صورت عدم محلول
  ).6گرم در مترمربع) حاصل شد (شكل شماره  3/392(متانول 

پاشي سطوح نتايج تجزيه واريانس نشان داد، محلول
بر  )≥P 01/0(داري معني بسيار ثيرأت ،مختلف سولفات پتاسيم

و  وزن هزار دانه شويد داشت اما سطوح مختلف متانول
  ثيرأت ،پاشي متانول و سولفات پتاسيمهمچنين اثر متقابل محلول

  
  

  
: متانول Met40درصد،  20: متانول Met20: آب مقطر، Met0 ـ تأثير سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول بر وزن خشك ساقه گياه شويد. 4شكل شماره 

  يترلگرم بر  2 يم: سولفات پتاسK2 يتر،گرم بر ل 5/1 يم: سولفات پتاسK1.5 يتر،گرم بر ل 1 يم: سولفات پتاسK1: آب مقطر، K0درصد،  40
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  لوژيكي گياه شويدفيزيومقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف متانول بر برخي از صفات مورفو ـ 3شماره  جدول
  متانول

 (درصد)

  وزن تر اندام هوايي
 (گرم در مترمربع)

 آذينوزن تر گل

 (گرم در مترمربع)

 b1/2031 b9/1624 صفر

20  b3/2453 b5/1934 

40  b9/3013 a2/2438 

  .دار ندارنددرصد تفاوت معني 5ي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون مطابق آزمون دانكن در سطح احتمال هاميانگين

  
  

  
: Met40درصد،  20: متانول Met20: آب مقطر، Met0 آذين گياه شويد.ـ تأثير سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول بر وزن خشك گل 5شكل شماره 

  يترگرم بر ل 2 يم: سولفات پتاسK2 يتر،گرم بر ل 5/1 يم: سولفات پتاسK1.5 يتر،گرم بر ل 1 يم: سولفات پتاسK1مقطر، : آب K0درصد،  40متانول 
 

  
: متانول Met40درصد،  20: متانول Met20: آب مقطر، Met0 تأثير سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول بر وزن خشك اندام هوايي شويد. ـ 6شكل شماره 

  يترگرم بر ل 2 يم: سولفات پتاسK2 يتر،گرم بر ل 5/1 يم: سولفات پتاسK1.5 يتر،گرم بر ل 1 يم: سولفات پتاسK1: آب مقطر، K0درصد،  40

  
). 1 شماره نداشت (جدولداري بر وزن هزار دانه شويد معني

گرم بر ليتر  1بيشترين وزن هزار دانه در تيمار سولفات پتاسيم 
داري با تيمار شاهد وت معنيگرم) مشاهده شد كه تفا 27/4(
گرم) نداشت. كمترين وزن هزاردانه نيز در تيمار  67/3(

گرم) مشاهده شد كه  98/2گرم بر ليتر ( 5/1سولفات پتاسيم 
 42/3گرم بر ليتر ( 2داري با تيمار سولفات پتاسيم تفاوت معني

  ).2 شماره گرم) نداشت (جدول
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  خصوصيات فيتوشيميايي
  درصد اسانس

پاشي سطوح مختلف تجزيه واريانس نشان داد، محلول نتايج
  داريمعنيبسيار ثير أت ،سولفات پتاسيم و متانول

)01/0 P≤( پاشي بر درصد اسانس شويد داشت. اثر متقابل محلول
بر  )≥P 01/0(داري معنيبسيار ثير أمتانول و سولفات پتاسيم نيز ت

پاشي لول). بدون مح4 شماره داشت (جدولدرصد اسانس شويد 
درصد) موجب  84/0گرم بر ليتر ( 2متانول، تنها سولفات پتاسيم 

درصد) شد.  6/0افزايش درصد اسانس نسبت به تيمار شاهد (
پاشي سولفات پتاسيم، استفاده از سطوح همچنين، بدون محلول

داري بر ميزان اسانس شويد نداشت. ثير معنيأمختلف متانول ت
پاشي محلولهمراه با گرم بر ليتر  2سولفات پتاسيم پاشي محلول
درصد اسانس شويد را كاهش داد. در كل، بيشترين درصد  ،متانول

گرم بر ليتر بدون  2پاشي سولفات پتاسيم اسانس با محلول
  ).7 شماره شكلپاشي متانول حاصل شد (محلول

  
 اسانس يدهندهاجزاي تشكيل

  (α-pienene) آلفاپينن
لفات پتاسيم و متانول تأثير پاشي سطوح مختلف سومحلول
  بر ميزان آلفاپينن داشت. همچنين  )≥P 01/0(داري بسيار معني

  

  
پاشي متانول و سولفات پتاسيم تأثير بسيار اثر متقابل محلول

بر ميزان آلفاپينن اسانس شويد داشت  )≥P 01/0(داري معني
پاشي ميزان آلفاپينن با محلول ). بيشترين4 شماره (جدول
  پاشي سولفات پتاسيم درصد بدون محلول 40ل متانو

  مشاهده شد كه از نظر آماري با سولفات پتاسيم درصد)  8/1(
  ).8 شماره پاشي اتانول برابر بود (شكلمحلولگرم بر ليتر بدون  2
  

  (α-phellandrene) فلاندرن - آلفا
پاشي سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول تأثير محلول

فلاندرن داشت. اثر متقابل  -بر ميزان آلفا )≥P 05/0(داري معني
داري پاشي متانول و سولفات پتاسيم نيز تأثير بسيار معنيمحلول

)01/0 P≤( فلاندرن اسانس شويد داشت  - بر درصد آلفا
پاشي متانول، استفاده از ل). بدون محلو4 شماره (جدول

شترين فلاندرن را افزايش داد و بي - سولفات پتاسيم ميزان آلفا
گرم بر ليتر مشاهده  2ميزان آن نيز در تيمار سولفات پتاسيم 

ون استفاده از سولفات درصد بد 20پاشي متانول لشد. محلو
درصد نسبت به تيمار آب  68فلاندرن را  -پتاسيم ميزان آلفا

داري بر ميزان درصد تأثير معني 40مقطر افزايش داد اما متانول 
  ).9 شماره فلاندرن نداشت (شكل - آلفا

  
  متقابل سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول  بر برخي صفات فيتوشيميايي گياه شويد و اصلي اثرات واريانس تجزيه -4جدول شماره 

  منابع تغييرات
(S.O.V)  

  ميانگين مربعات
درجه 
آزادي 

D.f.

 α-pienene α-phellandrene درصد اسانس
para- 
cymen

en 
limonen dihydrocarvone 

 ns 0/001 ns 0/082ns 0/078 ns 0/02 ns 0/018 * 0/016  2  بلوك

 * 31/58 ** 0/54 ** 0/156  3  سولفات پتاسيم
12/76 

** 
41/65 ** 14/4 ** 

 ** ns 141/7 ** 6/23 0/83 * 29/53 ** 0/64 ** 0/066  2  متانول

 ** 136/3 ** 0/59 ** 0/237  6  متانول ×سولفات پتاسيم 
16/15 

** 
156/8 ** 9/78 ** 

004/0  22  خطاي آزمايشي  025/0  37/7  83/0  51/6  754/0  

CV(    8/15(ضريب تغييرات   41/14  85/10  7/13  15/10  79/10  

ns، *، ** :احتمال درصد 1 و 5 سطوح در بودن داريمعن و بودن داريمعن ريغ بيترت به 
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سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول

  
 40: متانول Met40درصد،  20: متانول Met20: آب مقطر، Met0 ثير سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول بر ميزان اسانس شويد.أت ـ 7 شكل شماره

  گرم بر ليتر 2: سولفات پتاسيم K2گرم بر ليتر،  5/1: سولفات پتاسيم K1.5گرم بر ليتر،  1: سولفات پتاسيم K1: آب مقطر، K0درصد، 

  
  

  

  
: متانول Met40درصد،  20: متانول Met20: آب مقطر، Met0 ثير سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول بر ميزان آلفاپينن اسانس شويد.تأـ  8شكل شماره 

  يترگرم بر ل 2 يم: سولفات پتاسK2 يتر،گرم بر ل 5/1 يم: سولفات پتاسK1.5 يتر،گرم بر ل 1 يم: سولفات پتاسK1: آب مقطر، K0درصد،  40
  

101 



  

 

 ... و يتوشيمياييف يهاخپاس

 

  
: Met40درصد،  20: متانول Met20: آب مقطر، Met0 فلاندرن اسانس شويد. - تأثير سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول بر ميزان آلفاـ  9 هشمار شكل

  يترگرم بر ل 2 يم: سولفات پتاسK2 يتر،گرم بر ل 5/1 يم: سولفات پتاسK1.5 يتر،گرم بر ل 1 يم: سولفات پتاسK1: آب مقطر، K0درصد،  40متانول 
  

  (p-Cymenen) پاراسيمنن
پاشي سطوح نتايج تجزيه واريانس نشان داد، محلول

بر  )≥P 01/0(داري مختلف سولفات پتاسيم تأثير بسيار معني
پاشي سطوح درصد پاراسيمنن اسانس شويد داشت اما محلول

داري بر پاراسيمنن نداشت. اثر متقابل مختلف متانول تأثير معني
داري تأثير بسيار معنيسولفات پتاسيم نيز  پاشي متانول ومحلول

)01/0 P≤( جدول) 4 شماره بر درصد پاراسيمنن داشت .(
 40متانول  پاشيبيشترين ميزان پاراسيمنن در تيمار محلول

درصد) به  46/11گرم بر ليتر ( 5/1درصد با سولفات پتاسيم 
  ).10 شماره دست آمد (شكل

  
 (Limonen) ليمونن

پاشي سطوح انس نشان داد، محلولنتايج تجزيه واري
  داري مختلف سولفات پتاسيم و متانول تأثير بسيار معني

)01/0 P≤(  بر درصد ليمونن اسانس شويد داشتند. همچنين اثر
پاشي متانول و سولفات پتاسيم نيز تأثير بسيار متقابل محلول

   ).4 شماره بر درصد ليمونن داشت (جدول )≥P 01/0(داري معني
درصد  40پاشي متانول ين ميزان ليمونن در تيمار محلولبيشتر

درصد) مشاهده شد  25/36گرم بر ليتر ( 1با سولفات پتاسيم 
  ).11 شماره (شكل

  
  

 (Dihydrocarvone) نهيدروكارودي

پاشي سطوح مختلف نتايج تجزيه واريانس نشان داد، محلول
  داري سولفات پتاسيم و متانول تأثير بسيار معني

)01/0 P≤( هيدروكارون اسانس شويد داشتند. بر درصد دي
پاشي متانول و سولفات پتاسيم نيز تأثير همچنين اثر متقابل محلول

هيدروكارون داشت بر درصد دي )≥P 01/0(داري بسيار معني
پاشي هيدروكارون با محلول). بيشترين ميزان دي4 شماره (جدول
درصد)  73/10ات پتاسيم (درصد بدون استفاده از سولف 40متانول 

حاصل شد كه از نظر آماري با عدم استفاده از متانول و سولفات 
درصد  20گرم بر ليتر و متانول  2پتاسيم و همچنين سولفات پتاسيم 

  ).12 شماره داري نداشت (شكلتفاوت معني
  

  (Piperitone) نپيپريتو
داري پاشي سطوح مختلف سولفات تأثير بسيار معنيمحلول

)01/0 P≤(  بر ميزان پيپريتون داشت. كاربرد متانول اگرچه بر
نداشت اما اثر متقابل آن با داري ميزان پيپريتون اثر معني

بر درصد  )≥P 01/0(داري سولفات پتاسيم تأثير بسيار معني
). بيشترين ميزان 4 شماره پيپريتون اسانس شويد داشت (جدول

 20فات پتاسيم و متانول گرم بر ليتر سول 2پيپريتون در تيمار 
  ).13 شماره درصد به دست آمد (شكل
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: Met40درصد،  20: متانول Met20: آب مقطر، Met0 تأثير سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول بر ميزان پاراسيمنن اسانس شويد.ـ  10شكل شماره 

  يترگرم بر ل 2 يم: سولفات پتاسK2 يتر،گرم بر ل 5/1 يم: سولفات پتاسK1.5 يتر،گرم بر ل 1 يم: سولفات پتاسK1: آب مقطر، K0درصد،  40متانول 
  

  
: متانول Met40درصد،  20: متانول Met20: آب مقطر، Met0 ثير سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول بر ميزان ليمونن اسانس شويد.أتـ  11 شكل شماره

  گرم بر ليتر 2: سولفات پتاسيم K2گرم بر ليتر،  5/1: سولفات پتاسيم K1.5، گرم بر ليتر 1: سولفات پتاسيم K1: آب مقطر، K0درصد،  40
  

  
درصد،  20: متانول Met20: آب مقطر، Met0 هيدروكارون اسانس شويد.ثير سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول بر ميزان ديأت ـ 12شكل شماره 

Met40 درصد،  40: متانولK0 ،آب مقطر :K1گرم بر ليتر،  1 : سولفات پتاسيمK1.5 گرم بر ليتر،  5/1: سولفات پتاسيمK2 گرم بر ليتر 2: سولفات پتاسيم  
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: Met40درصد،  20: متانول Met20: آب مقطر، Met0 ثير سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول بر ميزان پيپريتون اسانس شويد.أت ـ 13 شكل شماره

  گرم بر ليتر 2: سولفات پتاسيم K2گرم بر ليتر،  5/1: سولفات پتاسيم K1.5گرم بر ليتر،  1پتاسيم  : سولفاتK1: آب مقطر، K0درصد،  40متانول 
 

 (Dill ether)  اترديل

داري تلف سولفات تأثير بسيار معنيپاشي سطوح مخمحلول
)01/0 P≤( اتر داشت. كاربرد متانول نيز بر ميزان بر ميزان ديل

داشت. همچنين اثر متقابل  )≥P 05/0(داري اتر اثر معنيديل
سطوح مختلف متانول با سولفات پتاسيم نيز تأثير بسيار 

اتر اسانس شويد داشت بر درصد ديل )≥P 01/0(داري معني
 26/5اتر در تيمار شاهد (). بيشترين ميزان ديل4 شماره (جدول

درصد  40و  20پاشي متانول محلول درصد) مشاهده شد كه با
و  03/5گرم بر ليتر (به ترتيب  5/1تاسيم در سطح سولفات پ

  ).14 شماره (شكل نداشتداري درصد) تفاوت معني 93/4
  
 (Dill apiole) آپويلديل

پاشي سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول تأثير محلول
آپويل داشت. همچنين بر ميزان ديل )≥P 01/0(داري بسيار معني

لفات پتاسيم نيز تأثير اثر متقابل سطوح مختلف متانول با سو
آپويل اسانس شويد بر درصد ديل )≥P 01/0(داري بسيار معني

). كاربرد سطوح مختلف سولفات پتاسيم 4 شماره داشت (جدول
آپويل را نسبت به تيمار شاهد كاهش داد به و متانول ميزان ديل

  آپويل در تيمار شاهد طوري كه بيشترين ميزان ديل
آپويل در آمد. كمترين ميزان ديلدرصد) به دست  19/10(

گرم بر ليتر با متانول  2پاشي سولفات پتاسيم تيمارهاي محلول
  ).15 شماره درصد) مشاهده شد (شكل 10/1درصد ( 20

 (Myrcene) ميرسن

پاشي سطوح نتايج تجزيه واريانس نشان داد، محلول
بر درصد  )≥P 05/0(داري مختلف سولفات پتاسيم تأثير معني

پاشي متانول اگرچه تأثير اسانس شويد داشتند. محلول ميرسن
پاشي داري بر ميزان ميرسن نداشت اما اثر متقابل محلولمعني

داري بسيار معني تأثيرسطوح مختلف آن با سولفات پتاسيم 
)01/0 P≤(  جدول شماره) 4بر درصد ميرسن داشت .(

  يم پاشي سولفات پتاسبيشترين ميزان ميرسن در تيمار محلول
درصد) حاصل  62/0پاشي متانول (گرم بر ليتر بدون محلول 2

درصد) به دست  4/0شد و كمترين ميزان آن در تيمار شاهد (
  ).16آمد (شكل شماره 

  
  (Thymol) تيمول

پاشي سطوح نتايج تجزيه واريانس نشان داد، محلول
  داري مختلف سولفات پتاسيم و متانول تأثير بسيار معني

)01/0 P≤ر درصد تيمول اسانس شويد داشتند. همچنين اثر ) ب
پاشي سطوح مختلف متانول با سولفات پتاسيم متقابل محلول

  ) بر درصد تيمول ≥P 01/0(داري تأثير بسيار معني
). بيشترين ميزان تيمول در تيمار 4داشت (جدول شماره 

 56/0پاشي متانول (گرم بر ليتر بدون محلول 2سولفات پتاسيم 
  ).17مشاهده شد (شكل شماره درصد) 
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: متانول Met40درصد،  20: متانول Met20: آب مقطر، Met0 اتر اسانس شويد.ثير سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول بر ميزان ديلأت ـ 14 شكل شماره

  گرم بر ليتر 2: سولفات پتاسيم K2ر، گرم بر ليت 5/1: سولفات پتاسيم K1.5گرم بر ليتر،  1: سولفات پتاسيم K1: آب مقطر، K0درصد،  40
  

  
: Met40درصد،  20: متانول Met20: آب مقطر، Met0 آپويل اسانس شويد.ثير سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول بر ميزان ديلأت ـ15 شكل شماره

  گرم بر ليتر 2: سولفات پتاسيم K2م بر ليتر، گر 5/1: سولفات پتاسيم K1.5گرم بر ليتر،  1: سولفات پتاسيم K1: آب مقطر، K0درصد،  40متانول 
  

  
: متانول Met40درصد،  20: متانول Met20: آب مقطر، Met0 ثير سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول بر ميزان ميرسن اسانس شويد.أت ـ 16 شكل شماره

  گرم بر ليتر 2: سولفات پتاسيم K2گرم بر ليتر،  5/1: سولفات پتاسيم K1.5گرم بر ليتر،  1: سولفات پتاسيم K1: آب مقطر، K0درصد،  40
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: متانول Met40درصد،  20: متانول Met20: آب مقطر، Met0 ثير سطوح مختلف سولفات پتاسيم و متانول بر ميزان تيمول اسانس شويد.أت ـ 17 شكل شماره

  گرم بر ليتر 2: سولفات پتاسيم K2گرم بر ليتر،  5/1اسيم : سولفات پتK1.5گرم بر ليتر،  1: سولفات پتاسيم K1: آب مقطر، K0درصد،  40
  

  بحث
 نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كاربرد متانول بر

داري ثير معنيأت ارتفاع بوته، وزن تر ساقه و وزن هزار دانه
وزن  و آذينگلوزن تر نداشت در حالي كه وزن خشك برگ، 

رين ميزان اين را افزايش داد به طوري كه بيشت خشك ساقه
درصد حاصل شد. اين نتايج  40پاشي متانول صفات با محلول

 ].5-11[ هاي ساير محققين مطابقت داردبا يافته

كربنه ناشي از كاهش تنفس  اثر متانول بر رشد گياهان سه
زماني كه دماي هوا،  ،باشد. زيرا در شرايط مزرعهمينوري آنها 

 پاشيمحلولبود،  شدت نور و در نتيجه تنفس نوري زياد
ترين . بنابراين مهم]9، 12[ ياهان را افزايش دادگ رشد ،متانول

كربنه،  سهنقش پيشنهاد شده براي عمل متانول در گياهان 
بازداشتن تنفس نوري است كه اين امر احتمالاً ناشي از افزايش 

 2COباشد. زيرا افزايش غلظت ها ميداخل برگ 2COغلظت 
بيز فسفات  5و  1شود كه ريبولوز عث ميها بادر داخل برگ

واكنش دهد و عمل  2COبا  ،2Oبه جاي تركيب شدن با 
رو افزايش بيوماس گياهان  كربوكسيلاسيون اتفاق افتد. از اين

كربنه تيمار شده با متانول ناشي از استفاده آنها از متانول به  سه
اهش عنوان يك منبع مستقيم كربني براي بيوسنتز سرين و نيز ك

  ].9، 10[ باشدهدررفتن كربن از طريق تنفس نوري مي
وزن خشك  ،پاشي سطوح مختلف سولفات پتاسيممحلول

  را افزايش داد در  وزن تر اندام هوايي و آذينگلوزن تر برگ، 

  

داري داشت و ثير معنيأحالي كه فقط بر وزن تر اندام هوايي ت
در تيمار  موجب افزايش آن شد. بيشترين ميزان اين صفات

گرم بر ليتر مشاهده شد.  2پاشي سولفات پتاسيم محلول
پاشي پتاسيم ارتفاع بوته را افزايش داد در همچنين محلول

ش داد. اين نتايج با ساير حالي كه وزن هزار دانه را كاه
هاي مورفوفيزيولوژيكي در مورد بهبود ويژگي هاگزارش

  ].13- 16[ اردثير كاربرد پتاسيم مطابقت دأگياهان تحت ت
ثير بود در أتبر درصد اسانس گياه شويد بي ،كاربرد متانول

حالي كه ساير مطالعات در گياهان ديگر مانند گياه دارويي 
پاشي متانول اسطوخودوس و بادرشبي نشان دادند كه محلول

موجب افزايش درصد اسانس شد و بيشترين ميزان اسانس هم 
  ].17، 18[ صل شددرصد حا 20پاشي متانول با محلول

پاشي متانول، ميزان آلفاپينن را افزايش داد به طوري محلول
درصد  40پاشي متانول كه بيشترين ميزان آن در تيمار محلول

درصد) ميزان تيمول،  20حاصل شد. غلظت پايين متانول (
فلاندرن، ميرسن و پاراسيمنن را افزايش داد اما افزايش  - آلفا

  د، ميزان آنها را كاهش داد.درص 40غلظت متانول به 
ها، موجب افزايش درصد پاشي سطوح مختلف الكلمحلول

و عملكرد اسانس، درصد و عملكرد كارواكرول و تيمول در 
پاشي سطوح مختلف . محلول]19[ گياه آويشن باغي شد

نيز موجب  ).Satureja hortensis L(متانول بر گياه مرزه 
  ميزان اسانس، با افزايش درصد اسانس شد. بيشترين 
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  .]20[درصد حاصل شد  30پاشي متانول محلول
وزن تر و  ،پاشي همزمان متانول و سولفات پتاسيممحلول

 و آذينخشك برگ، وزن خشك گلتر و خشك ساقه، وزن 
 ،وزن خشك اندام هوايي را افزايش داد و در اغلب صفات

صد و در 40انول مت يپاشبيشترين ميزان آنها در تيمار محلول
  گرم بر ليتر مشاهده شد.  2سولفات پتاسيم 

اكسيد كربن و كاهش  دي نمودن متانول به سبب فراهم
و  شودموجب افزايش فتوسنتز خالص در گياه مي ،تنفس نوري

هاي محلول در گياه ترتيب ميزان فراواني از كربوهيدراتبدين
هاي رشدي و كه اين امر در بهبود ويژگي شودمهيا مي

پاشي محلول ،ثر خواهد بود. از طرفيؤردي گياه شويد معملك
عنصر  كردن سولفات پتاسيم همراه با متانول، به جهت فراهم

هاي چه بيشتر ويژگي به بهبود هر ،سولفور و پتاسيم براي گياه
  ك كرده است.رشدي و فيتوشيميايي گياه شويد كم

  گيري كلينتيجه
يي گياه شويد تحت خصوصيات مورفوفيزيولوژيكي و فيتوشيميا

كه يافت به طوري تغييرپاشي متانول و سولفات پتاسيم تأثير محلول
آذين و نيز بالاترين ميزان وزن خشك برگ، ساقه و وزن تر گل

درصد ايجاد شد.  40بيشترين ميزان آلفاپينن اسانس با كاربرد متانول 
شترين گرم بر ليتر بي 2همچنين استفاده از سولفات پتاسيم به ميزان 
هوايي را آذين و اندامارتفاع بوته، وزن خشك برگ، وزن تر گل

هاي مورفوفيزيولوژيكي افزايش ويژگي ،ترتيببدين ايجاد نمود.
پاشي متانول و ثير محلولأشويد تحت ت و فيتوشيميايي گياه

سولفات پتاسيم با كاهش تنفس نوري، افزايش فتوسنتز خالص، 
هاي و بهبود انتقال آنها ساير اندامها توليد بيشتر كربوهيدرات

ثر در بيوسنتز ؤهاي مگياه و همچنين افزايش فعاليت آنزيم
  هاي ثانويه قابل توجيه است.متابوليت
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Abstract 
 

Background: The application of methanol biostimulant and potassium sulfate with reducing of 
photorespiration and transpiration in C3 plants, increasing the absorption of water and food, and 
biosynthesis of amino acids can have a direct or indirect effect on the growth and metabolic index 
of plants. 
Objective: This study was directed to investigate the effect of methanol and potassium sulfate 
foliar application on morpho-physiological and phytochemical changes in dill. 
Methods: This study was conducted as a factorial experiment based on randomized complete 
block design at institute of medicinal plants. Experimental treatments included foliar application of 
methanol at 3 levels (0, 20, 40 v/v%) and potassium sulfate at 4 levels (0, 1, 1.5, 2 g.L-1). 
Results: Methanol application increased the leaf and stem dry weight, and inflorescence fresh 
weight. Foliar application of different levels of potassium sulfate also increased the plant height, 
leaf dry weight, and inflorescence and shoot fresh weight. The use of methanol was not effective on 
the amount of essential oil in the dill. But, increased the amount of α-pienene. Low concentration of 
methanol increased the content of thymol, myrcene, α-phellandrene, and  
p-cymenen. So, increasing the concentration of methanol reduced their amount. 
Conclusion: Phytochemical and morphophysiological traits of dill were increased with 
application of methanol and potassium sulfate. As, the highest amount of leaf and stem dry weight, 
inflorescence fresh weight, and α-pienene was obtained with 40% methanol application. Also, the 
use of 2 g.L-1 of potassium sulfate produced the highest amount of plant height, leaf dry weight, 
inflorescence and shoot fresh weight. 
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