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 (.Sanguisorba minor L) یروباهاه توتیگ یرشد یهااز شاخص یدود بر برخ اثر

 

Effect of Smoke on Some Growth Traits in Burnet (Sanguisorba minor L.)  
 

  و سید سعید موسوی  ، محمدرضا عبداللهی ، يوسف سهرابی* ، غلامرضا حیدری بهزاد مهرشاد

 

 چکیده

، تعداد برگ در يجانب يهاشاخه ، تعدادشهي، طول ربوتهاهان و دود آئروسل، بر ارتفاع يگ ياثرات عصاره دود يمنظور بررسبه

 .دي، در همدان اجرا گرد3111ش جداگانه در سال يدو آزما، يروباهتوت  يياه دارويدر گ ماده خشک کلل و يزان کلروفيمبوته، 

و  يکامل تصادف يهاو سه تکرار، در قالب طرح بلوک( [V/V]3و  0/0، 3/0، 03/0 ،000/0، صفر) غلظتبا شش  يش عصاره دوديآزما

ج نشان داد ينتا .، اجرا شديتصادف ر چهار تکرار، در قالب طرح کاملاو شاهد د (قهيدق 00) مار دود آئروسليش دود آئروسل با دو تيآزما

 3/0و  03/0 يهاغلظت ،يحالت کلدر . دار بوديمورد مطالعه، معن يهاشاخص يل، بر تماميزان کلروفيم ر ازيغبه يکه اثر عصاره دود

نشان داد که دود  زين ش دوميج آزماينتا. ندش دادي، افزايداريطور معنبهرا  ياه توت روباهيگ يرشد يهاتر شاخصشي، بيعصاره دود

 .ديرا بهبود بخش يروباهاه توت يگ( به جز تعداد برگ در بوته)مورد مطالعه  يهاآئروسل، همه شاخص

 

  عصاره دودي، يرشد صفاتدود گياهي، توت روباهي، دود آئروسل،  :های کلیدیواژه

 

                                                              
 ياران گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه کردستان، کردستانترتيب دانشجوي کارشناسي ارشد، استادبه .0و  3
 استادياران گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان .1

  .باشدمي اين مقاله بخشي از پايان نامه کارشناسي ارشد نگارنده اول ارائه شده به دانشکده کشاورزي، دانشگاه کردستان
Email: g.heidari@uok.ac.i نويسنده مسوول: *
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 مقدمه

در ارتباط با  يعيهان مطالعات وسجکه در نيبا وجود ا

 اهانيو رشد و نمو گ يجوانه زن ير دود و اثرات آن رويثات

ن يدر ا يقاتيکشور ما به ندرت تحقدر  انجام شده است،

تواند اثرات ييکي از موادي که م. نه صورت گرفته استيزم

، دود حاصل از باشد داشته تنظيم کنندگي روي رشد گياه

عوامل  از يعنوان يکدود به. استسوختن مواد گياهي 

هاي گياهي شکستن خواب بذر در تعداد زيادي از گونه

و  0براون و 1995و همکاران،  3کسونيد)شناخته شده است 

يا عصاره  صورت آئروسلکاربرد دود گياهي به(. 1997، استادن

و  ه استدر تحريک جوانه زني نشان داد يمشابه، اثر يدود

 ،گياهي يهااز گونه يارياد بسيآميزي در ازدطور موفقيتبه

خارج از محل  همو  1در شرايط طبيعي گونه گياهي هم

 همکاران و  استادن ون .انداستفاده شده  رويش طبيعي

ار فعال و مقاوم در برابر گرما، با يبس يبيترک ،(2004)

  رانيپ 0 و 3 دروفوريه_0ل يمت 1اد به نام يز يماندگار

 ييکند، شناسايک ميرا تحربذور  يزنرا که جوانه( ديبوتنولا)

ب، محلول در ين ترکيا. ندجدا کرد يو آن را از عصاره دود

را توان آنياد ميمدت زدار در برابر گرما است و بهيآب و پا

تش را بعد از اتوکلاو کردن و ين ماده فعاليا. کرد ينگهدار

و  استادن ون)مدت، از دست نخواهد داد  يره طولانيذخ
ب يترک ،(2004) انو همکار  يفلمات(. 2004، همکاران

، گزارش و بودرا که از دود حاصل از سوختن سلولز  يمشابه

، يک کنندگياثرات تحر يز داراين ماده نيا. ندکرد يجداساز

، (ترکيب موثر دود)بوتنولايد . اه بوديو رشد گ يجوانه زن يرو

زني بذور، اثراتي مشابه با اسيد جيبرليک در تحريک جوانه

گزيني نور در جوانه زني بذور گياهان خانواده آستراسه جاي

هاي هرز دارد و تحريک جوانه زني بذور علف( 2006، 1مريت)

دار ارتباط معنيوجود يک  گرانپژوهش(. 2007،  داوز)دارد 

زني به دود و اسيد جيبرليک گزارش را بين پاسخ جوانه

مطالعات ديگري نيز نشان دادند که دود، سنتز اسيد . کردند

ثير قرار گياه را تحت تا ABAجيبرليک درون زاد و ميزان 

                                                              
1. Dixon et al. 

2. Brown and Van Staden 

3. in situ 

4. ex situ 
5. Vanstaden et al. 
6. 3-methyl-2Hfuro[2,3-c]pyran-2-one 
7. Flematti et al. 
8. Merritt et al. 

9. Daws 

و همکاران،  33کراک و 2001و همکاران،  30گاردنر) دهد مي

بيان کردند که ( 2006)و همکاران  30مااز طرف ديگر، (. 2002

ها عمل کند و بوتنولايد ممکن است با روشي مشابه اکسين

زايي در رويان 31ين توفورديگزيني براي اکستواند جايمي

بنابراين همه . باشد Baloskion tetraphyllumسوماتيکي گياه 

 هاي ذاتي و اين مطالعات حاکي از آن است که شباهت

 .ها وجود داردها و اکسينجيبرلين ،اي بين بوتنولايدبالقوه

توان تحريک ترين اثرهاي جيبرلين مياز شناخته

ها را ساقه و ريشه و توسعه برگاي، طويل شدن رشد سبزينه

ترين اثراتي که به مهم(. 2005و همکاران،   3فليت)نام برد 

بزرگ شدن سلول  :از است عبارت انداکسين نسبت داده

آوندهاي  ريشه، توليد ، توليدساقه گياه گياهي، طويل شدن

، بزرگ شدن ميوه تشکيل سي، ا، افزايش رشد جوانه رچوبي

هاي باکتري ميوه، تشکيل گرهک در ريشه گياهاني که داراي

 و برگ هستند، جلوگيري از ريزش تثبيت کننده نيتروژن

 (.2011،  3مندس و 2007،  3ويسوکايا) بيوسنتز پروتئين

و  31اسپارگ و 2002و همکاران،   3لايت)تعدادي از محققين 

هاي بالاي دود نيز گزارش کردند که غلظت( 2005، همکاران

دهد و اظهار زني و رشد گياه را کاهش ميگياهي، جوانه

ه ميزان اين کاهش، به گونه گياهي گياه تحت تيمار داشتند ک

دهد شواهد جديد نشان مي (.2010،  3دايامبا)بستگي دارد 

زني موجود در دود، که علاوه بر ترکيبات تحريک کننده جوانه

-تري متيل فوران - ،  ، 1 00ترکيب ديگري به نام بوتنولايد

(H )0- 3  در دود وجود دارد که اثر بازدارندگي بر روي

داري طور معنيهزني دارد و بجوانهزني و پس از مراحل جوانه

دهد زني را کاهش مياثر مثبت ترکيب تحريک کننده جوانه

نشان دادند، پاسخ  گرانپژوهش (.2010و همکاران،  03لايت)

ک ي يعني. است ياهيوابسته به گونه گ يژگيک ويبه دود 

گر از يد يهامتفاوت از گونه يممکن است پاسخ ياهيگونه گ

و  00براون: 0033و همکاران،  يعبدالله)خود بروز دهد 

                                                              
10. Gardner et al. 

11. Krock et al.  
12. Ma et al. 

13. 2,4-D 

14. Fleet et al. 

15. Vysotskaya 

16. Mendes 

17. Light et al. 

18. Sparg et al. 

19. Dayamba 

20. butenolide, 3,4,5- trimethylfuran-2(5H)-one 

21. Light et al. 

22. Brown et al. 
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، و همکاران 3راچ: 1995، و همکاران کسونيد: 1994همکاران، 

: 2003، کارانو هم 1توماس: 2000، 0سيمور: 1998، همکاران

(. 2006و همکاران،   نورمن: 2006، و همکاران تيمر: 2003

اهان مختلف به دود و يپاسخ گ يمنظور بررسن، بهيبنابرا

را  ياهيمختلف گ يهاد گونهيبات حاصل از آن، بايترک

ن موضوع يا يجداگانه مورد مطالعه قرار داد و با توجه به تازگ

ها به دود پاسخ آن يجهت بررس يادياهان زيدر کشور ما، گ

رشد  و واکنش پاسخ يبررسمنظور بهق، ين تحقيا .وجود دارند

و  يعصاره دود)مختلف دود  يمارهايتبه  يروباهاه توتيگ

 .انجام گرفت( دود آئروسل
 

 هامواد و روش

از  گرم 00 ، دود حاصل از سوختن آزمايشدر اين 

از يک مخزن حاوي آب  (Sisymbrium irio) رگياه خاکشي

صورت که دود در آب مقطر بهطوريبه. مقطر عبور داده شد

زرد رنگ در آمد و اين  (smoke-water)آب -يک محلول دود

 يبرا)طي يک فرآيند شيميايي با استفاده از اتر  ،محلول

 يبرا)جوش شيرين محلول مولار ، (مواد موثره دود يجداساز

-ديحذف اس يبرا)سود محلول مولار و ( يقو يهاديحذف اس

، براي استخراج عصاره دودي، مورد استفاده قرار (فيضع يها

با استفاده از  ن عصارهيا (.2006و همکاران،   اسپارگ)گرفت 

و  03/0، 3/0، 0/0، 3هاي مختلف آب مقطر، در غلظت

000/0 (V/V) شد يجداگانه نگهدار ييهارقيق و در ظرف .

بذر گياه دارويي توت روباهي از شرکت پاکان بذر اصفهان 

ن ييش تعيه بذور قبل از شروع آزمايقوه نام. تهيه گرديد

 يبذور به سرماده ياز احتماليبرطرف کردن نراي ب .ديگرد

روز    ، بذور به مدتآزمايشي قبل از هر ،يجهت بهاره ساز

. گراد پيش سرمادهي شدنددرجه سانتي   -صفردر دماي 

ش يديتعداد شش پتر ،يتوسط عصاره دود مار بذوريت يبرا

-يپتر. ، در نظر گرفته شدندبذر بود 300 يحاوکه هرکدام 

مدت به يک غلظت از عصاره دوديها هرکدام توسط شيد

مار شاهد يذکر است که در تلازم به. مار شدنديک ساعت تي

پس از اتمام  .عصاره دود از آب مقطر استفاده شد يجابه

ها خارج و با آب  ديشبذور از پتري ن شده،ييتع مدت زمان

 عدد بذر 10 تعداد ،يطور تصادفبه ،سپس .شسته شدند مقطر

 گلدانسه در  جداگانه طورد و بهيانتخاب گرد هر گروه از

                                                              
1. Roche et al. 

2. Morris 

3. Thomas et al. 

4. Norman et al. 

5. Sparg et al. 

متر کشت يسانت 10و ارتفاع   0به قطر  (يشيواحد آزما)

اقدام به  يدر مرحله چهار برگ بذور،پس از سبز شدن . شدند

بوته   ها تعداد د و در همه گلدانيها گردتنک کردن گلدان

منظور مبارزه با به. شد ينگهدار يبعد يهايريگجهت نمونه

ل به يه کارشناسان از سم بنوميتوص، بهيدک سطحيسف

 . ديگردزان دو در هزار استفاده يم

تازه و  ييهوا يهاش دود آئروسل، انداميدر آزما

 يک مخزن فلزيشده و در  يآور، جمعرياه خاکشيخشک گ

که در طرف  يادود حاصل از آن توسط لوله. سوزانده شد

 يک محفظه برزنتيک فن دمنده قرار داشت، به يگر آن يد

در . ديت گرديمتر هدايسانت 10×10×10به ابعاد  يمکعب

منظور جذب بهتر دود به که به يين محفظه، بذرهايداخل ا

-طبق يسانده شده بودند، رويقه در آب مقطر خيدق  مدت 

منظور حذف اثر به. شدند ، قرار دادهيمانند فلز يتور ييها

پر از آب،  ياان محفظهيدود از م يهاد ها، لولهگرما بر بذر

. ديخنک گرد، د شدهيدود تول قين طريبه اعبور داده شد و 

به  يروش عصاره دود مطابق باقه، بذور يدق 00بعد از مدت 

و  رشد روند مطالعه براي. کشت منتقل شدند يهاگلدان

 رشد يو ط پس از سبز شدن هاي رشدي،محاسبه شاخص

( باريک روز 10هر)پنج بار  صورت تصادفي و به تعدادبه اه،يگ

زان ماده خشک، يرات مييروند تغ .صورت گرفت ينمونه بردار

درجه  0 ساعت در آون  1 به مدت )پس از خشک کردن 

 . شد يبررسها، ن نمونهيو توز( گرادسانتي

با )روز پس از سبز شدن، ميزان کلروفيل  300

گيري و در پايان فصل رشد اندازه( SPAD-502کلروفيل متر 

منظور تعيين صفات ارتفاع به( روز پس از سبز شدن   3)

برگ تعداد هاي فرعي در بوته، بوته، طول ريشه، تعداد شاخه

از هر واحد ( گياه يک)مانده هاي باقينمونه بوتههر  در

 . شد گيرياندازه و صفات مذکور آزمايشي، انتخاب

آزمايش مطالعه اثر تيمار عصاره دودي، درقالب طرح 

تيمار غلظت عصاره   تکرار و  1کامل تصادفي با  يهابلوک

ش يو آزما( [V/V] 000/0و  03/0، 3/0، 0/0، 3، صفر)دودي 

با  يتصادف ح کاملامار دود آئروسل، در قالب طريمطالعه اثر ت

 آناليز. انجام گرفت( شاهد و دود آئروسل)مار يت 0تکرار و   

 مقايسه و SAS يافزار آماراز نرم استفاده با هاداده آماري

 .شد انجام دانکن آزمون از استفاده نيز با هاميانگين

 

 نتايج

 عصاره دودی 

که اثر  نتايج تجزيه واريانس آزمايش نشان داد: ارتفاع بوته

-معني% 3تيمار عصاره دودي بر ارتفاع بوته در سطح احتمال 
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-بيش، (V/V) 03/0و  3/0هاي غلظت(. 3جدول )دار گرديد 

در . روباهي داشتندثير را بر افزايش ارتفاع بوته توتاترين ت

داري بر ارتفاع ها از نظر آماري، اثر معنيکه ساير غلظتحالي

 (.a -3شکل )بوته نشان ندادند 

 

عصاااره دودي بااه طااور معنااي داري  : طووور ري ووه

(p<0.01)ثير ل ريشه گياه توت روباهي را تحت تاا ، ميزان طو

 3نتايج اين تحقيق نشان داد که غلظات  (. 3جدول )قرار داد 

ثير را از لحاظ آماري بر طول ريشه داشات و بعاد   ترين تابيش

عصااره دودي، باه طاور     0/0و  3/0، 03/0هااي  از آن، غلظت

کاه ايان   در حاالي . داري طول ريشاه را افازايش دادناد   معني

 000/0غلظاات . تيمارهااا، از نظاار آماااري تفاااوتي نداشااتند  

قابال تاوجهي بار افازايش      تاثيرنتوانست در مقايسه با شاهد، 

 (.b -3شکل )طول ريشه داشته باشد 

 

بر اساس نتايج حاصل از اين : های جانبیتعداد شاخه

هااي فرعاي در   عصاره دودي بر تعداد شاخهتحقيق، اثر تيمار 

درصاد،   03/0روباهي در سطح احتمال آمااري  بوته گياه توت

هاي مختلف عصاره از ميان غلظت(. 3جدول )دار گرديد معني

داري را در مقايسه باا  تفاوت معني 0/0و  3هاي دودي، غلظت

و  3/0اين در حالي بود کاه غلظات   . تيمار شاهد نشان ندادند

، توانستند از نظر آماري، 03/0و  000/0هاي از آن غلظتبعد 

هاي فرعاي، سابب شاوند    ترين افزايش را در تعداد شاخهبيش

           (.c -3شکل )
                        

اثر عصاره دودي بر تعداد برگ در : تعداد برگ در بوته

باا  (. 3 جادول )دار شاد  درصاد معناي   3سطح احتمال آماري 

شاود کاه باا اعماال     ، چنين استنباط ماي d-3شکل  توجه به

گيااه تاوت روبااهي، از تعاداد      باذرهاي تيمار عصاره دودي بر 

که افازايش وزن   0با توجه به شکل . ها کاسته شده استبرگ

دهاد، باه   خشک گياه در اثر تيمار عصاره دودي را نشاان ماي  

هاا  رسد که با افزايش غلظت عصاره دودي، تعداد برگنظر مي

هاا از نظار انادازه    ولي با وجود ايان، بارگ  . هش پيدا کردندکا

 . تر گرديدنددرشت
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 روباهيدر گياه توت( d)و تعداد برگ در بوته ( c)هاي جانبي ، تعداد شاخه(b)، طول ريشه (a)اثر عصاره دودي بر ارتفاع بوته  :3شکل 

Figure 1: Effects of smoke extract on bush height (a), root length (b), number of lateral branches in bush (c), leaf 

number in bush (d) in Sanguisorba minor 
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 (ميانگين مربعات)تلف عصاره دودي هاي مخثر از غلظتنس صفات رشدي گياه توت روباهي متاتجزيه واريا :3جدول 
Table 1: Analysis of variance for effect of smoke extract on growth traits in Sanguisorba minor 

S.V df bush height root length 
lateral 

branches 

leaf 

number 

SPAD 

reading 

total dry 

matter 

Replication 2 ns 1.72 ns 2.16 ns 18.66 ns 
0.38 ns 9.70 ns 7.29 

smoke extract  

concentration 5 ٭٭
٭٭٭ 34.05

٭٭٭ 337.6
٭٭ 124.63

12.18 ns 7.67 ٭٭٭
771.58 

Error 10 4.58 10.96 5.4 1.92 8.04 12.86 
C.V.  8.15 7.83 13.53 8.63 5.36 5.9 

***= significant for (α = %0.01), **=significant for (α = 0.01), *= significant for (α = 0.05) and 
ns

= not significant 

 

اثر عصاره دودي بر ماده :  (TDM)ماده خ ک کل 

 03/0خشک کل گياه توت روباهي، در سطح احتمال آماري 

در اوايل دوره رشد، به دليل (. 3-جدول)بود دار درصد معني

. کوچک بودن گياه، سرعت توليد و تجمع ماده خشک کم بود

هاي جانبي، اما با گذشت زمان و افزايش ارتفاع بوته و شاخه

اين صفات افزايش يافته و به دليل افزايش توسعه برگي، گياه 

 با افزايش سن گياه و. در مرحله فاز رشد سريع قرار گرفت

بعد از رسيدن به بيشينه سطح برگ مطلوب، در اثر ريزش 

ها و پيري بوته از ماده خشک کاسته شد و نمودار تجمع برگ

 0 طور که در شکلهمان .ماده خشک، سير نزولي پيدا کرد

عصاره دودي، ماده  3و  0/0هاي گردد، غلظتمشاهده مي

در مقابل  .خشک کل را در مقايسه با شاهد کاهش دادند

عصاره دودي، نسبت به شاهد ماده خشک کل را  3/0لظت غ

که در آخرين روز طوريبه. داري افزايش دادبه طور معني

ماده خشک کل در نقطه بيشينه ( ام  3روز )برداري نمونه

وقت سير نزولي ها، هيچخود بود و بر خلاف ساير غلظت

ليد در تو تري دارند، طبيعتاگياهاني که ارتفاع بيش. نيافت

هاي با توجه به شکل. توانند بهتر عمل کنندماده خشک مي

3- a  3و- cتوان اظهار داشت که گياهان تحت تيمار ، مي

عصاره دودي از نظر ارتفاع و تا حدي  03/0و  3/0هاي غلظت

هاي جانبي و تعداد برگ در مقايسه با از نظر تعداد شاخه

تري نيز توليد شاهد، برتري داشتند و ماده خشک بيش

 . کردند

 

 دود آئروسل

دهد که نشان مي (0جدول )جدول تجزيه واريانس 

هاي فرعي صفات ارتفاع بوته و تعداد شاخه اثر دود آئروسل بر

درصد و بر صفات طول ريشه،   در بوته، در سطح احتمال 

% 3ميزان کلروفيل و ماده خشک کل در سطح احتمال آماري 

داري بر صفت که، اين تيمار اثر معنيليحادر. دار گرديدمعني

 . تعداد برگ در بوته نداشت

دهد که تيمار دود آئروسل ارتفاع نشان مي 1جدول 

هاي فرعي و ماده خشک کل را بوته، طول ريشه، تعداد شاخه

با توجه  .طور معني داري بهبود بخشيددر مقايسه با شاهد، به

تحت تيمار دود توان اظهار داشت که گياه مي 1به شکل 

آئروسل، در تمام طول دوره رشد، به دليل برخورداري از 

ها جانبي بيشتر، ماده ارتفاع بوته، طول ريشه و تعداد شاخه

-تري توليد کرد و نسبت به شاهد تفاوت معنيخشک بيش

داري داشت و بر خلاف شاهد، در روزهاي پاياني دوره رشد، 

  .نمودتر حفظ ماده خشک توليدي خود را بيش
 

 
 روند تغييرات ماده خشک کل گياه توت روباهي طي مراحل رشد متأثر غلظت هاي مختلف عصاره دودي: 0شکل 

Figure 2: Effect of various concentration of smoke extract on total dry matter in Sanguisorba minor 
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 (ميانگين مربعات)ياه توت روباهي ثير دود آئروسل بر صفات رشدي گانتايج تجزيه واريانس ت :0جدول 
Table 2: Analysis of variance for effect of aerosol smoke on growth traits in Sanguisorba minor 

S.V df bush height root length lateral 

branches 
leaf number 

SPAD 

reading 

total dry 

matter 
Aerosol 

smoke 
٭ 1

٭٭٭ 78.125
٭ 220.5

3221.12 0.125
ns ٭٭

٭٭ 62.25
208.18 

Error 2 8.39 4.5 409.95 5.12 1.90 13.80 
C.V.  10.73 4.68 12.19 13.22 3.28 6.07 

***= significant for (α = %0.01), **=significant for (α = 0.01), *= significant for (α = 0.05) and 
ns

= not significant 

 

 

 ثير دود آئروسل بر صفات رشدي گياه توت روباهيامقايسه ميانگين ت :1جدول 
Table 3: Mean comparison for effect of aerosol smoke on growth traits in Sanguisorba minor 

 bush height 
Cm 

 root length 
Cm  

lateral branches SPAD reading  total dry matter 
g/pot 

Aerosol smoke a 30.12   50.5 a    186.5 a    44.85 a    66.34 a 
Control b 23.87    40 b   145.75 b    39.27 b 56.14 b 

Within each column means followed by the same letters are not significantly different at 5%. 

 

 
 

 
 روند تغييرات مقدار ماده خشک کل گياه توت روباهي طي مراحل رشد متأثر از تيمار بذر توسط دود آئروسل :1شکل 

Figure 3: Effect of aerosol smoke on total dry matter in Sanguisorba minor 

 

 بحث

-از غلظت يني، به دامنه معياهيمختلف گ يهاگونه

ن دامنه با توجه يدهند و ايپاسخ مثبت م يعصاره دود يها

 نشان  a -3شکل  .باشديها متفاوت مآن ياهيبه گونه گ

اه با ارتفاع يد گيتول يدهد که دامنه غلظت مطلوب، برايم

عصاره  3/0تا  03/0 يها، غلظتياه توت روباهير در گتشيب

-ند مجموع عوامل فوقين دامنه برآيباشد و در اي، ميدود

گزارش . گردديتر منجر مشياه با ارتفاع بيد گيالذکر، به تول

مشابه با دو هورمون  ينقش ،اهيد در گيشده است که بوتنولا

ترين اثرات از شناخته. کنديفا مين ايبرلين و جياکس

اي، طويل شدن ساقه، ريشه و جيبرلين تحريک رشد سبزينه

و نيز از ( 2005و همکاران،  فليت)باشد ها ميتوسعه برگ

بزرگ شدن سلول گياهي،  توان بهترين اثرات اکسين ميمهم

: 2007، ايسوکايو) طويل شدن ساقه و توليد ريشه اشاره کرد

و  شهيطول رارتفاع بوته، ش ين، افزايبنابرا(. 2011، مندس

ش ي، بر اثر افزايروباهاه توتيدر گ هاي فرعيتعداد شاخه

 يش اثر هورمونيواسطه افزاتواند بهي، ميغلظت عصاره دود

مقابله با تنش  يهااز راه يکيدر مورد ريشه، . د باشديبوتنولا
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و  3سوس. شه استيت و توسعه ري، تقويژه تنش خشکيبه و

اهان يمار گيان تيگزارش کردند که در جر( 2009)همکاران 

-ير کاربرد دود قرار ميثکه تحت تا ييهاتر ژنشيبا دود، ب

 يطيمح يهاهستند که در استرس ييهارند، همان ژنيگ

بر  يميدهد که دود اثر مستقين نشان ميا. شونديفعال م

 يطيمح يهامربوط به استرس يهاژه ژنيوان ژن بهيب يرو

چه، ، ساقهيزنرشد و جوانه يکه از همان ابتدا ياهانيگ. دارد

 عتايدارند، طب يترشيتر و ارتفاع بياهچه قويه گيچه، بنشهير

با توجه به . توانند بهتر عمل کننديد ماده خشک ميدر تول

توان اظهار داشت که ي، مd -3و  a ،3- c -3 يهاشکل

از  يعصاره دود 03/0و  3/0 يهامار غلظتياهان تحت تيگ

در  يجانب يهااز نظر تعداد شاخه يو تا حد بوته نظر ارتفاع

ز ين يترشيداشتند و ماده خشک ب يسه با شاهد، برتريمقا

که غلظت هاي فوق ايننکته قابل توجه در شکل .د کردنديتول

هاي ارتفاع بوته، تعداد شاخه( v/v 3)بالاي عصاره دودي 

تواند دليل آن مي. فرعي و تعداد برگ در بوته را کاهش داد

تري متيل  - ،  ، 1ترکيب ديگري به نام بوتنولايد  وجود

علاوه بر ترکيبات تحريک کننده در دود،  0- 3( H)-فوران

زني و که اثر بازدارندگي بر روي مراحل جوانه باشدزني جوانه

داري اثر مثبت ترکيب طور معنيهزني دارد و بجوانهپس از 

و همکاران،  لايت)دهد زني را کاهش ميتحريک کننده جوانه

 ي خيلي بالاي عصاره دودي احتمالاهادر غلظت(. 2010

تر ترکيب بازدارنده در رقابت با ترکيب تحريک کننده، موفق

 .دهدعمل کرده و اثرات خود را بيشتر بروز مي

 

 نتیجه گیری

و  3/0هاي در مجموع، در گياه توت روباهي غلظت

 تقريبا. را داشتند ثير مثبتاترين تعصاره دودي، بيش 03/0

هاي رشدي را بهبود در همه موارد، دود آئروسل شاخص

توان براي گياهان غلظت نتايج نشان داد که نمي. بخشيد

هاي مشخصي از عصاره دودي را توصيه نمود که تمام شاخص

بنابراين، با توجه به شرايط رشد گياه، . رشدي را افزايش دهد

-تي براي گياه مورد نظر مهمبايد ابتدا تعيين نمود که چه صف

تر است و با توجه به اين اين صفت، غلظت مطلوب عصاره 

 .دودي اين گياه را توصيه نمود

                                                              
1. Soos et al. 
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Abstract 

The effect of plant-derived smoke extract either as smoke extract or aerosol on plant growth parameters of 

Sanguisorba minor was investigated. Five concentrations of smoke extract (0.002, 0.01, 0.1, 0.2 and 1 v/v) and distilled 

water as control were used in the first experiment. A randomized complete block design with three replications was 

used for this experiment. In the second experiment, aerosol smoke and control were studied in a completely randomized 

design with four replications. Smoke extract, significantly affected all of the plant growth parameters (except amount of 

chlorophyll) in S. minor. Smoke extract concentrations of 0.1 and 0.01 were the best treatment for growth properties in 

S. minor. Results of the second experiment showed that aerosol smoke significantly improved all of the plant growth 

parameters (except leaves number) in S. minor. 
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