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This study aimed to investigate the effects of different growing media and melatonin foliar 

application on the growth and physiological traits of Gaillardia grandiflora under drought 

stress. The experiment was conducted in a factorial arrangement based on a CRD with three 

replications in a greenhouse and included three irrigation levels (100%, 70%, and 40% of field 

capacity), five growing media (soil alone, soil + 30% well-decomposed cow manure, soil + 

30% leaf compost, soil + 30% perlite, and soil + 30% peat–cocopeat), and melatonin foliar 

application (200 μM and control). Results showed that severe drought stress (40% field 

capacity) significantly reduced the number of flowers per plant, flower diameter, stem height, 

and aboveground dry weight up to 1.6 g. Organic-rich media, particularly leaf compost and 

peat–cocopeat, improved leaf relative water content up to 89%, increased proline accumulation 

up to 5.8 mmol g⁻¹ and flavonoids up to 0.9 mg g⁻¹, and reduced ion leakage. Melatonin 

application had a more pronounced effect on physiological traits, enhancing plant defense 

capacity and leaf water balance, while flower production was dependent on the growing media 

and irrigation level. The highest flower number (57 flowers) was recorded in the treatment 

with 70% field capacity × leaf compost × without melatonin, whereas melatonin showed its 

greatest effect in maintaining physiological indices and increasing drought tolerance. These 

results indicate that a combination of moderate irrigation management, organic-rich growing 

media, and melatonin can enhance sustainable growth and drought resilience of Gaillardia 

grandiflora. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

This study aimed to investigate the effects of different growing media and melatonin foliar application 

on the growth and physiological traits of Gaillardia grandiflora under drought stress. 
Objective(s)  

The present research was carried out in order to investigate the effects of different growing media and 

melatonin foliar application on the growth and physiological traits of Gaillardia grandiflora under drought 

stress. 
Material and Methods 

The experiment was conducted in a factorial arrangement based on a CRD with three replications in a 

greenhouse and included three irrigation levels (100%, 70%, and 40% of field capacity), five growing media 

(soil alone, soil + 30% well-decomposed cow manure, soil + 30% leaf compost, soil + 30% perlite, and soil + 

30% peat–cocopeat), and melatonin foliar application (200 μM and control). 
Results 

Results showed that severe drought stress (40% field capacity) significantly reduced the number of 

flowers per plant, flower diameter, stem height, and aboveground dry weight up to 1.6 g. Organic-rich media, 

particularly leaf compost and peat–cocopeat, improved leaf relative water content up to 89%, increased proline 

accumulation up to 5.8 mmol g⁻¹ and flavonoids up to 0.9 mg g⁻¹, and reduced ion leakage. Melatonin application had a more 

pronounced effect on physiological traits, enhancing plant defense capacity and leaf water balance, while flower production was 

dependent on the growing media and irrigation level. The highest flower number (57 flowers) was recorded in the treatment with 70% 

field capacity × leaf compost × without melatonin, whereas melatonin showed its greatest effect in maintaining physiological indices 

and increasing drought tolerance.  

Conclusions  

These results indicate that a combination of moderate irrigation management, organic-rich growing media, and melatonin can 

enhance sustainable growth and drought resilience of Gaillardia grandiflora. 
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 کیولوژیزیو ف یرشد یهابر شاخص نیملاتون یپاشمختلف کشت و محلول یاثر بسترها یپژوهش با هدف بررس نیا

در قالب  لیصورت فاکتوربه شیانجام شد. آزما یتحت تنش خشک   (Gaillardia grandiflora) بایگل رعنا ز
CRD (، پنج نوع یزراع تیدرصد ظرف 40و  ۷0، 100) یاریو شامل سه سطح آب دیبا سه تکرار در گلخانه اجرا گرد

و  کالی ٪30+  خاک برگ، کمپوست ٪30خاک +  ده،یپوس دامی کود ٪30ساده، خاک +  یبستر کشت )خاک زراع

نشان داد که تنش  جیو شاهد( بود. نتا کرومولاریم 200) نیملاتون یپاش( و محلولتکوکوپی–ماستپی ٪30خاک + 

تعداد گل در بوته، قطر گل و ارتفاع ساقه شد. وزن خشک  داریکاهش معن عث( بایزراع تظرفی ٪40) دیشد یخشک
 ت،کوکوپی–ماستیگ و پکمپوست بر ژهیبه و ،یاز ماده آل یغن ی. بسترهاافتیگرم کاهش  6/1تا  ییاندام هوا

 گرمیلیم 9/0تا  دیدر گرم و فلاونوئ مولیلیم 8/5تا  نیپرول شی، افزا%89آب برگ تا  ینسب یموجب بهبود محتوا
داشت و توان  کیولوژیزیف یهابر شاخص یرتریچشمگ ریتأث نیشدند. مصرف ملاتون یونیدر گرم و کاهش نشت 

تعداد گل  نیشتریبود. ب یاریوابسته به بستر و سطح آب یگلده شیبرگ را بهبود داد، اما افزا یو تعادل آب اهیگ یدفاع

اثر  نیشتریب نیکه ملاتون یثبت شد، در حال نملاتونی بدون × برگ کمپوست بستر × ٪۷0 یاریآب ماریعدد( در ت 5۷)
 بیمطالعه نشان داد که ترک نیا جینشان داد. نتا یتحمل خشک شیو افزا کیولوژیزیف یهاخود را در حفظ شاخص

 یبه تنش خشک بایو مقاومت گل رعنا ز داریرشد پا تواندیم نیو ملاتون یاز ماده آل یمتوسط، بستر غن یاریآب تیریمد
 را ارتقا دهد.
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. ۷24-۷11(، 3) 5۷ مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، یتنش خشک طیتحت شرا  (Gaillardia grandiflora)بایگل رعنا ز کیولوژیزیو ف یرشد
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 دمه مق

های اخیر به دلیل تغییرات اقلیمی، افزایش دما و کاهش بارندگی، به شکل های غیرزیستی، طی دههترین تنشعنوان یکی از مهمخشکی به
ن زینتی برجای گذاشته است. در های تولید گیاهاها، فضای سبز شهری و سیستمای گسترش یافته و تأثیرات عمیقی بر اکوسیستمسابقهبی

خشک، کاهش منابع آب سطحی و زیرزمینی به یک بحران جدی تبدیل شده و مدیران ویژه نواحی خشک و نیمهبسیاری از مناطق ایران، به
آبی مقاوم به کم های زینتیای مواجه کرده است. این شرایط ضرورت استفاده از گونههای گستردهشهری و فعالان حوزه باغبانی را با چالش

و همچنین تدوین راهکارهای مدیریتی برای تقویت توان تحمل گیاهان نسبت به خشکی را دوچندان کرده است. در چنین شرایطی، انتخاب 
ای برای تحمل خشکسالی داشته باشند، از اهمیت زیادی گیاهانی که علاوه بر زیبایی بصری و سازگاری با شرایط محیطی، توان بالقوه

های فیزیولوژیکی و اکولوژیکی است که به دلیل ویژگی( Gaillardia grandiflora) خوردار است. یکی از این گیاهان گل رعنا زیبابر
 .(Wilkins & Dole, 1999)  معرفی شده استکم آب مصرف با ای مناسب برای استفاده در فضای سبز عنوان گزینهخاص، به

های ساده و های مستقیم و برگهای گرم و خشک است. این گیاه دارای ساقهیار سازگار با اقلیمگل رعنا زیبا گیاهی چندساله و بس
دهد. چرخه ای میاندازهای شهری و باغچهای ویژه به چشمهای زرد، نارنجی و قرمز، جلوههای آن با ترکیب رنگآذینکشیده بوده و گل

های ای مطلوب برای زیباسازی محیطیابد و همین ویژگی آن را به گزینهاسط پاییز ادامه میگلدهی این گیاه طولانی و از اوایل تابستان تا او
های نسبتاً فقیر، قدرت تطبیق این گیاه را با شرایط ای قوی و توانایی رشد در خاکآب تبدیل کرده است. علاوه بر این، ساختار ریشهکم

اکسیدانی اند که گیاهان خانواده کاسنیان معمولاً به دلیل داشتن ترکیبات آنتیادههای متعدد نشان ددهد. گزارشسخت محیطی افزایش می
به همین دلیل، توجه به . (Tas & Tas, 2007)  های محیطی مقاومت بیشتری نشان دهندهای متنوع، قادرند در برابر تنشو رنگیزه
های زینتی مقاوم طلاعات ارزشمندی برای انتخاب و مدیریت گونهتواند اهای فیزیولوژیکی و رشدی رعنا زیبا در تنش خشکی، میواکنش

 .به خشکی فراهم آورد

های رشدی، تولیدی و فیزیولوژیکی تواند پیامدهای نامطلوبی بر ویژگیبا وجود مقاومت نسبی این گیاه، تنش خشکی همچنان می
ها و کاهش کارایی فتوسنتز، باعث زی، بسته شدن روزنهآن برجای گذارد. خشکی با ایجاد محدودیت در جذب آب، کاهش پتانسیل اسم

 شودهای فعال اکسیژن میتر و خشک، کاهش کلروفیل و افزایش گونهتوجه در رشد اندام هوایی، کاهش تعداد گل، کاهش وزنافت قابل
و در نهایت موجب آسیب به غشاها، ای در سلول را فعال کرده های زنجیرهاین ترکیبات واکنش(. تجمع Seleiman et al., 2021دارد )

شود. هرچند گیاهان در پاسخ به خشکی، های حیاتی و کاهش کارایی گیاه در حفظ تعادل آبی میها، کاهش فعالیت آنزیمتخریب رنگیزه
نظیم اسمزی را اکسیدانی و تهای آنتیهایی مانند افزایش پرولین، کاهش سطح برگ، افزایش طول ریشه، افزایش فعالیت آنزیممکانیسم
. همچنین حسن زاده و (Rodan et al., 2020) کنند، اما شدت و تداوم تنش معمولاً فراتر از توان طبیعی سازگاری گیاه استفعال می
که افزایش تنش خشکی موجب داد نتایج نشان  را بررسی نمود. های فیزیولوژیک گیاه کاسنیاثر تنش خشکی بر شاخص، (1399)همکاران 
 کند. شود، اما تجمع ترکیبات اسمزی به حفظ تعادل آبی کمک میتوسنتز و افزایش آسیب اکسیداتیو میکاهش ف

کننده در تنش ایفا کند، بستر کشت است. بسترهای تواند نقش حفاظتی و تعدیلدر چنین شرایطی، یکی از عوامل مهمی که می
کننده ظرفیت نگهداری آب، تهویه، دسترسی به مواد غذایی و پایداری سیستم تعیینکنند، بلکه کشت نه تنها محیط رشد ریشه را فراهم می

 و کمپوست، کود دامی، کوکوپیتریشه در شرایط تنش خشکی هستند. ترکیبات مختلف بستر کشت شامل خاک برگ، کمپوست، ورمی
متفاوتی بر رشد و تحمل تنش در گیاه ایجاد کنند. برای توانند اثرات های فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند و میماس، هر یک ویژگیپیت

-45 دار وزن خشک شاخساره )حدودگزارش کرد که استفاده از بسترهای آلی حاوی کمپوست موجب افزایش معنی( 1393مثال رسایی )
ی شد که این امر به بهبود و افزایش تعداد گل در گیاهان زینتی تحت شرایط تنش رطوبت( %15-25، بهبود محتوای نسبی آب برگ )(30%

 .ظرفیت نگهداری آب و توسعه بهتر سیستم ریشه نسبت داده شد
، (%25-40دار وزن خشک شاخساره )سازی بستر، موجب افزایش معنیهای میکروبی و غنیکمپوست نیز با افزایش فعالیتورمی
(. اهمیت بستر 1402، چوادیان و همکاران) شده است و محتوای نسبی آب برگ در گیاهان زینتی تحت تنش خشکی( %20-35تعداد گل )

اند که برای گیاهانی مانند رعنا زیبا، انتخاب بسترهای ها تأکید کردهقدر زیاد است که بسیاری از پژوهشکشت در مدیریت تنش خشکی آن
افزایش ظرفیت نگهداری رطوبت و ایجاد  تر از میزان آبیاری باشد. ساختار بستر، از طریق بهبود نفوذپذیری،تواند حتی مهممناسب می

کند. به همین دلیل ترکیب بسترهای آلی و محیط مناسب برای رشد ریشه، نقش اساسی در توان تحمل گیاه نسبت به خشکی ایفا می
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که استفاده از است ( نیز نشان داده1392) و همکاران جواهری تواند راهکار مؤثری برای بهبود سازگاری گیاه باشد. پژوهشمعدنی می
 .دهدتوجهی افزایش میترکیبات آلی در بستر، ظرفیت تولیدی و تحمل تنش را به شکل قابل

نشان دادند که مصرف ملاتونین در شرایط تنش خشکی موجب افزایش محتوای کلروفیل کل  (Singh et al., 2022در تحقیقی )
در ( %25-40 آلدئید )حدوددیو کاهش نشت یونی و مالون SOD 60-30% و CAT اکسیدانی مانندهای آنتی، فعالیت آنزیم(35-20%)

اثرات مهم مورفولوژیک  که کاهش محتوای آبی بستر( مشخص گردید Chen et al., 2022در یک پژوهش ) .گیاهان زراعی و زینتی گردید
دهد. تبخیر رخ می کاهش برای مورفولوژیک قاتتطبی و( برگ سطح موی) تریکوم تراکم برگ، ساختار در . بطوریکه تغییرروی گیاهان دارد

، بهبود کارایی فتوسنتز (٪30–18دار محتوای نسبی آب برگ )گزارش کردند که تیمار ملاتونین تحت تنش خشکی باعث افزایش معنیآنان 
 .اکسیدانی همراه بودآنتیهای مرتبط با سیستم دفاع ها با افزایش بیان ژنهای فعال اکسیژن شد که این پاسخو کاهش تجمع گونه

نتایج نشان را بررسی نمود.  اثر تنش خشکی بر برخی خصوصیات مورفولوژیک گل مغربی( 1402در تحقیقی محدثی و همکاران )
شود. این مطالعه اهمیت پاسخ دار موجب افت رشد، کاهش کلروفیل و افزایش پرولین میطور معنیکه کاهش آب در دسترس، بهداد 

های تأثیر بسترهای مختلف کشت بر ویژگی ،(1393دهد. رسایی )خوبی نشان میک گیاهان زینتی به تنش خشکی را بهفیزیولوژی
ها بر رشد ژربرا بررسی در این تحقیق تأثیر بسترهای کوکوپیت، پیت، پرلیت و ترکیبات مختلف آنرا بررسی نمود.  مورفولوژیکی گل ژربرا

 که کندمی ایشان تأکید. داشت گل قطر و خشک وزن گل، تعداد بر را تأثیر بیشترین پرلیت–کوپیتشد. نتایج نشان داد که ترکیب کو
 . دارند اساسی نقش زینتی گیاهان در بالا آب نگهداری ظرفیت دارای و سبک بسترهای

راهکارهای نوین مدیریت تنش خشکی های رشد و ترکیبات فیزیولوژیکی نیز یکی از کنندهدر کنار اصلاح بستر کشت، توجه به تنظیم
های متعددی در تنظیم فرآیندهای مربوط به رشد، فتوسنتز، تبادل فعال در گیاه است که نقشملاتونین یکی از ترکیبات مهم و زیست. است

ات تنش خشکی بسیار قدرتمند اند که ملاتونین در کاهش اثرکند. مطالعات نشان دادهها ایفا میاکسیدانی و تنظیم روزنهگازی، فعالیت آنتی
ها، جلوگیری از تخریب غشا، افزایش کلروفیل، بهبود اکسیدانهای فعال اکسیژن، افزایش فعالیت آنتیکند. این ترکیب با مهار گونهعمل می

چنین . (Rodan et al., 2020)  سازدتنظیم اسمزی و کاهش اتلاف آب از سطح برگ، شرایط را برای تحمل بیشتر گیاه فراهم می
 Liuهمچنین )های مربوط به خشکی مطرح شود. عنوان یک ابزار مدیریتی مؤثر در پژوهشهایی سبب شده است که ملاتونین بهمکانیسم

et al., 2011 )بیان کردند که اعمال ملاتونین تحت شرایط تنش خشکی موجب حفظ پایداری غشاهای سلولی، افزایش کلروفیل a و b 

 ندنشان دادآنان  .داری افزایش یافتطور معنیکاهش خسارت اکسیداتیو در گیاهان گردید و در نتیجه تحمل خشکی بهو ( ٪25–15)حدود 
توجه رشد گیاهان چوبی در شرایط های گیاهی، موجب بهبود قابلاکسیدانی و بهبود رنگیزههای آنتیکه ملاتونین با افزایش فعالیت آنزیم

های غیرزیستی را نقش ملاتونین در مقابله با تنش خشکی و دیگر استرسپژوهشگران جامع حقیق در یک ت همچنینشود. میخشکی 
اکسیدانی، حفظ توازن اسمزی و بهبود تقویت سیستم آنتی ،(ROS) های فعال اکسیژنهایی مانند مهار گونهمکانیسمکردند. نتایج بررسی 

 (. Sharma  & Zheng, 2019مشخص کرد )بر تحمل خشکی عنوان چگونگی تأثیر ملاتونین عملکرد فتوسنتزی را به
را ها در مورد اثرات ملاتونین بر مقاومت گیاهان زراعی تحت استرس خشکی ترین یافتهتازه( 2024همچنین محمد و همکاران )

اکسیدانی و تنظیم ش فعالیت آنتیها، افزایوری آب، کاهش تبخیر از طریق تنظیم روزنهملاتونین با بهبود بهرهمرور کردند. آنان معتقدند 
اسپری تاثیر ( Zhao et al., 2021 از طرفی ) کند تا تنش خشکی را بهتر تحمل کنند.های مرتبط با استرس، به گیاهان کمک میبیان ژن

فتوسنتزی، حفظ کلروفیل، نشان دادند که ملاتونین باعث بهبود عملکرد های جوان ذرت ارزیابی کردند. آنان را بر روی بوته برگی ملاتونین
اسپری . در تحقیق دیگری شودمی N و C اکسیدانی و حتی تعدیل مسیرهای متابولیسمافزایش آب نسبی برگ، تحریک سیستم آنتی

هایی مانند سطح برگ، کلروفیل، کارایی فتوسنتز در کاهو تحت خشکی شدید و آبیاری محدود، توانست کاهش سنگین شاخص ملاتونین
برای گیاهان تحقیق نشان داد ملاتونین اکسیدانی و ترکیبات دفاعی افزایش یافتند. این ک را جبران کند. همچنین فعالیت آنتیو وزن خش

  .(Li et al., 2017دارد ) کاربرد متنوع هایگونه تواند تاثیرگذار باشد و درنیز می زینتی و سبزی
گیاه  اسانس تاثیر رطوبت خاک بر عملکرد کمی و درصد( 1398ران )شریفی عاشورآبادی و همکاهای داخلی بررسی پژوهشدر 

یاری بر اساس آب یاری کامل و اجرای عملیاتآب تیمارهای آزمایشی شاملرا بررسی کردند.   (.Achillea millefolioum L)بومادران دارویی
نتایج حاصل از تجزیه مرکب  .بود A تشت تبخیر کلاس)تنش شدید( میلی متر تبخیر از سطح  90)تنش متوسط( و  60)تنش ملایم(,  30

یاری بر عملکرد بیولوژیک, عملکرد گل, شاخص آب آب یاری و همچنین اثر متقابل سال در مقدارآب آب که اثر سال, مقدارنشان داد سه ساله 
کیلوگرم در هکتار بود که  1169ها نشان داد که در سال اول, عملکرد گل معادل معنی دار بود. مقایسه میانگین اسانس برداشت و درصد

کیلوگرم در هکتار بود  1360یاری کامل تولید گردید که معادل آب نسبت به سال سوم اختلاف معنی دار داشت. بیشترین مقدار گل در تیمار

https://sid.ir/search/paper/%20%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%B3/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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https://sid.ir/search/paper/%D8%A8%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://sid.ir/search/paper/%20%D8%A2%D8%A8/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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https://sid.ir/search/paper/%20%D8%A2%D8%A8/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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کیلوگرم در هکتار  2151یاری کامل در سال دوم بیشترین عملکرد گل را معادل آب که با تیمار تنش ملایم اختلاف معنی دار نداشت. تیمار
یاری کامل و همچنین آب آزمایش انجام شده نشان داد که. در تیمار تنش شدید در سال دوم بدست آمد نیز اسانس تولید نمود. بیشترین درصد

عمال تنش ملایم و متوسط, موجب افزایش عملکرد گل و شد. در حالی که ا اسانس موجب کاهش عملکرد گل و آب تنش شدید
 گردید.  اسانس درصد

های رشدی دار در شاخصدادند که کاهش آب سبب کاهش معنی ( نشان1399) حسن زاده و همکاران( و 1402) محدثی و همکاران
های حفاظتی در گیاه، امکان تحمل خشکی اکسیدانی و مکانیسمکنند که وجود ترکیبات آنتیشود. این مطالعات تأکید میو فیزیولوژیکی می

ویکردی کاملاً کاربردی برای مدیریت تنش خشکی تواند ردهد. بنابراین ترکیب تأثیر ملاتونین و بسترهای کشت مناسب، میرا افزایش می
ها بسیار محدود بوده و اطلاعات ویژه گل رعنا زیبا، پژوهشبا این حال، در مورد اثر ملاتونین بر گیاهان زینتی به .در گیاهان زینتی ارائه دهد

اند. در های رشد مانند ملاتونین پرداختهکنندهمطالعات معدودی به بررسی ترکیب اثر بسترهای مختلف و تنظیمهمچنین  .اندکی وجود دارد
  .شودهای داخلی در این زمینه دیده میتوجهی در پژوهشنتیجه، خلأ قابل

هایی که به بررسی اثر بسترهای ، انجام پژوهشبرآبهای زینتی کمبا توجه به شرایط کنونی کشور و نیاز روزافزون به توسعه گونه
تاثیر های کمی و کیفی گل رعنا زیبا بپردازند، ضروری است. مطالعه حاضر با هدف تحلیل دقیق ین بر ویژگیپاشی ملاتونکشت و محلول

تواند بهترین اثر را در تا مشخص سازد کدام ترکیب بستر و ملاتونین می ،طراحی شده استبستر کشت و محلول پاشی ملاتونین  عوامل
های تولید، تواند مبنایی برای اصلاح روشدهی داشته باشد. نتایج این پژوهش میت گلافزایش تحمل خشکی، بهبود رشد و ارتقای کیفی

 .طور مستقیم به حفظ منابع آب کشور کمک کندنهاده باشد و بهمدیریت فضای سبز شهری و توسعه کشاورزی کم

 ها مواد و روش

های رشدی، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی ن بر شاخصپاشی ملاتونیاین پژوهش با هدف بررسی اثر انواع بسترهای کشت و محلول
Gaillardia grandiflora   سازمان پارکها و فضای سبز شهرداری قم در گلخانه تحقیقاتی  1403تحت تنش خشکی، در سال زراعی

بود. آزمایش در  درصد 55-65 درجه، رطوبت نسبی 18 ±2 دمای شب ،گرادسانتی درجه 24 ±2روز  دمای شامل گلخانه شرایط. شد انجام
درصد ظرفیت  ۷0سطح آبیاری با  3فاکتوریل با سه تکرار اجرا شد. فاکتور اول شامل آبیاری در و بصورت  (CRD) تصادفی قالب طرح کاملا

خاک  سطح پنجفاکتور دوم شامل بسترهای کشت در ( و درصد ظرفیت زراعی 100) شاهدو درصد ظرفیت زراعی  40آبیاری با ، زراعی
(، 3) درصد کمپوست خاک برگ 30درصد+ ۷0خاک زراعی(، 2) درصد کود دامی پوسیده 30درصد+ ۷0خاک زراعی(، 1) معمولیزراعی 

درصد پیت  30درصد+ ۷0خاک زراعی( و 4)درصد لیکا )پوکه صنعتی فرآوری شده با جذب بسیار بالای آب(  30درصد+ ۷0خاک زراعی
قبل از تیمار آبیاری و به فواصل ده روز یکبار با غلظت دو سطح  پاشی با ملاتونین دراکتور سوم شامل محلول و ف (5) ماس و کوکوپیت

 شد. آب مقطر به عنوان محلول پاشی شاهد جهت تعیین اثرات ملاتونین استفاده و میکرومولار  200
ی فیزیکی بستر شامل ظرفیت هاها مخلوط شدند. ویژگیمتری آماده و طبق نسبتمیلی 4پس از الک شدن با الک بستر مواد اولیه 

. کیلوگرم از بستر پر شدند 8/1ها ضدعفونی و با گلدان .(Black, 1965)  گیری شدنگهداری آب و تخلخل کل به روش گرایومتریک اندازه
واخت برای ها منتقل شدند. دو هفته آبیاری یکنبرگی انتخاب و به گلدان 4-6های گیاهچه. شدند کشت کوکوپیت–بذرها در بستر پرلیت

روش  هب استفاده شد. میزان آب مورد نیاز در هر بار آبیاری dS/mکمتر از یک  Ecدر طول آزمایش از آب با  .انجام شدها گیاهچهاستقرار 
کار رفته مشخص گردید. جهت انجام این کار از روش دستی . در ابتدای آزمایش ظرفیت زراعی خاک به(Klute, 1986)  وزنی تعیین شد

 24درجه سلسیوس به مدت  105ستفاده در آزمایش را در دستگاه آون و در دمای ای از خاک مورد اصورت که نمونهشد، بدیناده استف
کیلوگرم از خاک کاملاً خشک در گلدان به تدریج به آن آب اضافه شد. پس از اشباع کامل و  8/1ساعت خشک نموده و سپس با ریختن 

های اضافی، گلدان مجدداً ان، اضافه نمودن آب قطع و پس از سپری شدن زمان هشت ساعت و خروج آبشروع خروج آب از انتهای گلد
ها با وزن روزانه گلداندرصد ظرفیت زراعی در نظر گرفته شد. در طی آزمایش  100وزن گردید. این وزن برابر با وزن خاک در حالت 

از وزن هر گلدان، آبیاری تا رسیدن رطوبت به سطح تیمار انجام  %20پس از کاهش در هر تیمار آبیاری شد.  گیریاندازهترازوی دیجیتال 
پاشی چهار حل و با آب دوبار تقطیر به حجم رسانده شد. محلول ٪۷0در مقدار کمی اتانول  ٪99ملاتونین  .هفته بود ششدوره تنش شد. 

  .روزه و در ساعات صبح انجام شدنوبت با فاصله هفت
 ۷2ها برای وزن خشک در آون گیری شد. نمونهتر و خشک اندازهدر پایان تنش، ارتفاع بوته، تعداد برگ، تعداد گل، قطر گل، وزن

 0/1مقدار  .(Arnon, 1949)  گیری شدندکلروفیل و کاروتنوئیدها به روش آرنون اندازههمچنین ساعت خشک شدند.  48مدت درجه به
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مقدار پرولین طبق روش بیتس از طرفی  .نانومتر ثبت شد 4۷0و  663، 645های تخراج و جذب در طول موجاس ٪80گرم برگ در استون 
استخراج، با نینهیدرین واکنش داده و جذب فاز  ٪3گرم برگ با اسید سولفوسالیسیلیک  0/1. (Bates et al., 1973)  گیری شداندازه

وری ساعت غوطه 4)پس از  (TW) ، وزن تورژسانس(FW) وزن تازه،  (RWC) رگمحتوای نسبی آب ببرای تعیین  .تولوئن خوانده شد
 :محاسبه شد Barr & Weatherley (1962) طبق فرمول RWC .ها ثبت شدنمونه( DW)در آب( و وزن خشک 

                                                                                                   RWC = [(FW -DW) / (TW -DW)] × 100  
تعیین شد. استخراج پروتئین  Chance & Maehly (1955) هایترتیب طبق روشبه (POD) و پراکسیداز (CAT) فعالیت کاتالاز

 :  (Lutts et al., 1996)  گیری شدمیزان نشت یونی با روش هدایت الکتریکی اندازه .مولار سرد انجام شد 0/1در بافر فسفات 
                                                                                                                        𝐸𝐿 = 𝐸𝐶1 / 𝐸𝐶2 ×100       

 .حاسبه شدم و درصد نشت یونی با استفاده از فرمول ثبت (EC2) و نهایی پس از جوشاندن (EC1) هدایت اولیهبه این منظور 
صورت گرفت.  ٪5دانکن در سطح ای چنددامنهها با آزمون انجام و مقایسه میانگین  SAS V9 با نرم افزار آماری چندعامله واریانس تحلیل

 . تهیه شدند Excel نمودارها با

 نتایج
 یدارها تأثیر کاملاً معنیاثرات متقابل آننتایج تجزیه واریانس نشان داد که سه فاکتور اصلی آبیاری، بستر کشت و ملاتونین و نیز اغلب 

داری ترین عوامل، کاهش شدید و معنیعنوان یکی از مهمتنش خشکی به .اشتندرعنا زیبا د بر بیشتر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گل
تر و خشک شاخساره و ریشه و کلروفیل ایجاد کرد که بیانگر حساسیت قابل توجه در صفاتی مانند تعداد گل، قطر گل، ارتفاع ساقه، وزن

دار کلروفیل، سوی دیگر، ملاتونین سبب افزایش معنیدر مقابل، اثرات بستر کشت بسیار چشمگیر بود؛ از . گیاه به کمبود آب استاین 
های رشد شد. این نتایج بیانگر اکسیدانی )کاتالاز و پراکسیداز( و در نهایت شاخصهای آنتیکاروتنوئید، محتوای نسبی آب، فعالیت آنزیم

ملاتونین نیز در اکثر صفات )تعداد × بستر  ×اثر متقابل آبیاری . کارایی بالای ملاتونین در کاهش آسیب اکسیداتیو ناشی از خشکی است
شود که بسترهای دار بود و نشان داد که بهترین عملکرد زمانی حاصل میاکسیدانی( معنیهای آنتیها و شاخصگل، وزن خشک، رنگیزه

دهنده دقت مناسب همچنین ضریب تغییرات پایین در اکثر صفات نشان. غنی آلی همراه با ملاتونین تحت تنش خشکی استفاده شوند
 .(1)جدول  آزمایش و قابل اتکا بودن نتایج است

 

 . نتایج تجزیه واریانس صفات تحت بررسی در گل رعنا زیبا تحت تیمارهای مختلف آبیاری، بستر کاشت و ملاتونین1جدول 

 صفات

 (Msمیانگین مربعات )
 ضریب

سطوح آبیاری  تغییرات )%(
df=2 

بستر کاشت 
df=4 

 ملاتونین
df=1 

 ×آبیاری

 بستر کاشت
df=8 

 ×سطوح آبیاری

 ملاتونین
df=2 

 ×بستر کاشت

 ملاتونین
df=4 

بستر  ×آبیاری

 ملاتونین ×کاشت
df=8 

 خطا
df=61 

 5/12 66/8 8/210 ** 9/296 ** 9/455 ** 8/365 ** ۷/312 ** ۷/335 ** 2/5803 ** تعداد گل
 4/15 9/5 3/166 ** 8/133 ** 2/35۷ ** 8/361 ** 5/120 ** ۷/3۷2 ** 5/31۷4 ** گلدهی   روزانه

 ns 1/11 * 2/96 ** 5/205 6/26 8/11 3/94 ** 1224 ** 8/4201 ** 9/۷۷8 ** قطر گل
 ns ۷/۷58 ** 3/6388 ** 21606 811 5 19393 ** 344424 ** ۷۷266 ** 291462 ** ارتفاع ساقه
 ns 46/0 ** 69/4 ** 4/18 ** 5۷/3 ** 28/۷ ** ۷9/3 ** ۷6/0 1۷/0 6/6 قطر ساقه

 4/4 2/449 6۷139 ** 3/136۷13 ** 219992 ** 52236 ** 33852 ** 9/144068 ** 215028 ** تعدادبرگ در بوته
 62/1 4/1۷1 98456 ** 223325** 82185 ** 631۷1 ** 233863 ** 150450 ** 281964 ** وزن ترهوایی

 ۷/3 4/83 2/94۷1 ** 20550 ** 1/6960 ** 566۷ ** 23826 ** 14۷45 ** 2۷002 ** وزن خشک هوایی
 8 22/0 31/8 ** 41/22 ** 9۷/4 ** 4۷/1 ** 99/3 ** 6/12 ** 3/22 ** وزن تر ریشه

 5/16 21/0 ۷2/1 ** 01/5 ** 44/2 ** 29/1 ** 04/2 ** 02/4 ** 9/12 ** وزن خشک ریشه
 a ** 5/3۷ ** 315/0 ** 63/4 ** 129/0 ** 4۷/3 * 031/0 ** 2۷6/0 01/0 9/1کلروفیل 
 b ** 99/2 ** 584/0 ** 88/2 ** 666/0 ** 649/0 ** 586/ ** 49/0 003/0 6/2کلروفیل

 64/1 00092/0 061/0 ** 084/0 ** 493/0 ** 093/0 ** 951/0 ** 0951/0 ** 10/12 ** کارتنوئید
 2/1 000۷/0 2/1 ** ۷26/0 ** 2/14 ** 59/2 ** 6/89 ** 62/8 ** 2/1۷6 ** پرولین
 ns 0008/0 ** 0016/0 0003/0 ۷/22 004/0 ** 001/0 ** 018/0 ** 0012/0 ** /02۷ ** کاتالاز

 9/3 0006/0 0083/0 ** 009۷/0 ** 33/0 ** 033/0 ** 62/1 ** 083/0 ** ۷2/1 ** فلاونوئید
 2/2 096/0 6/32 ** 2/85 ** 1/29 ** 1/31 ** 1/124 ** 5/92 ** 3196 ** محتوی نسبی  اب

 درصد 1و  5بترتیب معنی دار در سطح احتمال خطای  **و  *
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 هامقایسه میانگین

نتایج مقایسه میانگین اثر با توجه به معنی دار شدن اثرات ساده و متقابل دوگانه و سه گانه فاکتورها در تمام صفات تحت بررسی، تنها به 
گانه آبیاری، بستر کشت و نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سهشود. اشاره میپاشی ملاتونین گانه آبیاری، بستر کشت و محلولمتقابل سه

ک(، الگوی متفاوتی ( نشان داد که پاسخ گل رعنا زیبا به این عوامل، بسته به نوع صفت )زایشی یا فیزیولوژی2کاربرد ملاتونین )جدول 
 30بستر خاک زراعی + × درصد ظرفیت زراعی  ۷0عدد در بوته( در تیمار آبیاری  5۷. در بررسی صفات زایشی، بیشترین تعداد گل )شتدا

بدون مصرف ملاتونین مشاهده شد. در همین بستر و سطح آبیاری، کاربرد ملاتونین موجب کاهش تعداد گل به × درصد کمپوست برگ 
 .شودگردید که بیانگر آن است که مصرف ملاتونین در شرایط بهینه بستر و آبیاری، الزاماً منجر به افزایش گلدهی نمی عدد 42

 ملاتونین بدون تیمار زراعی، ظرفیت درصد ۷0 آبیاری در کهطوریبه شد؛ مشاهده مشابهی الگوی نیز کوکوپیت–ماسدر بستر پیت
که اثر  داد. این کاهش شدید نشان داشت بوته در گل 11 با ملاتونین دارای تیمار به نسبت الاتریب زایشی عملکرد بوته در گل 45/۷ با

 در مقابل، در. دارد بالایی وابستگی نیز بستر شیمیایی–های فیزیکیتنها وابسته به سطح آبیاری، بلکه به ویژگیملاتونین بر گلدهی نه
ی کاربرد ملاتونین حت و یافت کاهش داریمعنی طوربه بسترها تمامی در گل تعداد ،(زراعی ظرفیت درصد 40) شدید خشکی تنش شرایط

عدد  14/3عدد )بدون ملاتونین( به  15/۷که در بستر کمپوست برگ، تعداد گل از طورینیز نتوانست افت شدید گلدهی را جبران کند؛ به
 .)با ملاتونین( رسید

های فیزیولوژیک نشان داد که پایدار و وابسته به شرایط محیطی بود، بررسی شاخصکه پاسخ صفات زایشی به ملاتونین نادر حالی
بستر کمپوست برگ، × درصد  ۷0ملاتونین نقش مؤثرتری در بهبود وضعیت فیزیولوژیک گیاه ایفا کرده است. برای مثال، در تیمار آبیاری 

 0/5و افزایش فلاونوئید از  ۷/1به  5/8درصد، افزایش پرولین از  89/1به  88/2کاربرد ملاتونین موجب افزایش محتوای نسبی آب برگ از 
اکسیدانی گیاه در حضور ملاتونین است. الگوی های تنظیم اسمزی و دفاع آنتیدهنده تقویت مکانیسمها نشانشد. این افزایش 0/9به 

 دارای تیمارهای در فلاونوئید و پرولین مقادیر ی،گلده کاهش وجود با کهطوریبه شد؛ مشاهده نیز کوکوپیت–ماسمشابهی در بستر پیت
 .بالاتر از تیمارهای بدون ملاتونین بود ملاتونین

درصد ظرفیت زراعی(  ۷0دهد که بیشترین عملکرد زایشی گل رعنا زیبا تحت آبیاری متوسط )نشان می 2در مجموع، نتایج جدول 
اصلی ملاتونین بیشتر در بهبود وضعیت فیزیولوژیک، افزایش توان دفاعی و حفظ که نقش و بسترهای غنی از ماده آلی حاصل شد، در حالی

دهنده آن است که پاسخ گیاه به تنش خشکی حاصل گانه این عوامل نشانمحتوای نسبی آب برگ نمود پیدا کرد. بنابراین، اثر متقابل سه
توان انتظار داشت که مصرف ک ناشی از ملاتونین بوده و نمیکنش پیچیده مدیریت آبیاری، کیفیت بستر ریشه و تنظیم فیزیولوژیبرهم

 .طور یکنواخت و در تمامی شرایط موجب افزایش صفات زایشی شودملاتونین به

زمان وضعیت کنش همدهد که پاسخ گل رعنا زیبا به تنش خشکی حاصل برهمگانه نشان میدار برخی تیمارهای سهبرتری معنی
نشان داد  2نین است. با این حال، نتایج جدول ملاتو کاربرد از ناشی فیزیولوژیک تنظیم و کشت بستر شیمیایی–های فیزیکیآبی، ویژگی

عنوان محرک مستقیم که بیشترین عملکرد زایشی لزوماً در تیمارهای دارای ملاتونین مشاهده نشد و نقش این ترکیب بیش از آنکه به
 ۷0افزایش تحمل گیاه به تنش خشکی نمود پیدا کرد. بیشترین تعداد گل در تیمار آبیاری  گلدهی باشد، در بهبود وضعیت فیزیولوژیک و

بستر کمپوست برگ بدون مصرف ملاتونین ثبت شد که بیانگر اهمیت نقش آبیاری متوسط و بستر غنی از ماده × درصد ظرفیت زراعی 
 .آلی در تحریک رشد زایشی است

های فیزیولوژیک از جمله افزایش بستر کمپوست برگ، کاربرد ملاتونین موجب بهبود شاخص× درصد  ۷0در مقابل، در تیمار آبیاری 
اکسیدانی گیاه است. افزایش های تنظیم اسمزی و دفاع آنتیدهنده تقویت مکانیسممحتوای نسبی آب برگ، پرولین و فلاونوئید شد که نشان

یانگر تغییر الگوی تخصیص منابع از رشد زایشی به حفظ پایداری فیزیولوژیک ها، بدون افزایش متناسب تعداد گل، بزمان این شاخصهم
محور ملاتونین در تر نیز برای گیاهان تحت تنش خشکی گزارش شده و به نقش استرسدر حضور ملاتونین است. چنین الگویی پیش

 (.Zhao et al., 2021؛Sharma & Zheng, 2019 ) دهی به بقا نسبت به تولید زایشی اشاره دارداولویت

و وزن خشک مشاهده شد، تعداد  RWC درصد ظرفیت زراعی مقادیر نسبتاً بالای ۷0ی آبیار در اگرچه کوکوپیت،–ماسدر بستر پیت
ای، تفاوت در پویایی عناصر غذایی و های تغذیهتواند به محدودیتداری کمتر از بستر کمپوست برگ بود. این تفاوت میطور معنیگل به

دهند که بسترهای کمپوستی علاوه بر ها نشان مییت زیستی کمتر ریزوسفر در بسترهای فاقد ماده آلی فعال نسبت داده شود. گزارشفعال
 Singh) کنندبهبود نگهداری آب، از طریق افزایش فعالیت میکروبی و کارایی جذب عناصر، نقش مؤثرتری در تحریک رشد زایشی ایفا می



  پژوهشی( -)علمی  1405، خرداد 3، شماره 57، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 720

et al., 2022؛Chen et al., 2022 .) 

درصد ظرفیت زراعی(، اگرچه در برخی تیمارهای دارای ملاتونین افزایش محتوای نسبی آب برگ  40در شرایط تنش شدید خشکی )
تنهایی برای دهد که حفظ وضعیت آبی برگ بهمشاهده شد، این بهبود آبی با افزایش متناسب تعداد گل همراه نبود. این نتایج نشان می

تری دارد. این کنندههای زایشی نقش تعیینها به اندامد زایشی کافی نیست و محدودیت در فتوسنتز خالص و انتقال فتوسنتاتتداوم عملکر
 ) شود، در مطالعات اخیر نیز گزارش شده استهای فیزیولوژیک و زایشی تحت تنش خشکی شناخته میعنوان جدایی پاسخپدیده که به

Seleiman et al., 2021؛Rodan et al., 2020 .) 

شدت وابسته به کیفیت محیط ریشه و کند که اثر این ترکیب بهضعف عملکرد خاک زراعی ساده، حتی در حضور ملاتونین، تأیید می
آسیب تواند اند که ملاتونین در بسترهای فقیر، اگرچه میهای مشابه نشان دادهزمان آب و عناصر غذایی است. یافتهتوان بستر در تأمین هم

در مجموع، (. Singh et al., 2022) ای محیط ریشه نیستهای ساختاری و تغذیهاکسیداتیو را کاهش دهد، اما قادر به جبران محدودیت
سازی عملکرد زایشی در گل رعنا زیبا عمدتاً به مدیریت آبیاری و کیفیت بستر ینهدهد که بیشنشان می 2گانه جدول نتایج اثر متقابل سه

ای که با کند؛ نتیجهکه ملاتونین نقش مکملی در افزایش پایداری فیزیولوژیک و تحمل تنش خشکی ایفا میاست، در حالیوابسته 
 (.Chen et al., 2022 ؛Zhao et al., 2021  ) های نوین مدیریت تنش در گیاهان زینتی همخوانی داردچارچوب

 

 کاربرد ملاتونین-نوع بستر کشت-ل سه گانه آبیاریر متقابیثتا. نتایج مقایسه میانگین صفات تحت 2جدول 

 آبیاری
بستر 

 کشت
 تعداد گل ملاتونین

گلدهی   

 روزانه

قطر گل 

(mm) 

ارتفاع 

 (mmساقه)

وزن 

 (grترهوایی)
 فلاونوئید پرولین کارتنوئید bکلروفیل

محتوی 

 نسبی  اب
1 1 1 12  j ۷/8  ij 3/34  e 3/333    i ۷1۷   cd ۷/2    bc 1/1    g 5/0    g 3/0    d 62  d 

1 1 2 20 hi 3/15  f 3/49  bc 645   e ۷25   cd 2   c 1/1    g 6/0    g 3/0    d 5/65   cd 

1 2 1 16 i 3/10  h 3/46  c ۷/۷52    c ۷16  cd 3/2    bc 2/1    g ۷/0    g 3/0    d 66  cd 

1 2 2 3/19  hi 3/15  f ۷/55  b  ۷/811    a 634   e 8/2    bc 1/1    g 9/0    g 4/0    d 69  cd 

1 3 1 21 hi ۷/12  g 3/39  cd 3/639    e 649   e 3/2    bc 2/1    g 3/0    g 3/0    d 69  cd 

1 3 2 6/26 f g 3/22  e 52 b ۷/۷59    c ۷33   cd 5/2    bc 1/1    g 9/0    g 4/0    d 5/68   cd 

1 4 1 25 fg 20 e 54 b ۷/653    e 644   e 5/2    bc 2/1    g 3/0    g 3/0    d 69  cd 

1 4 2 23 gh 1۷ f ۷/55  b 6/۷13    d 691   de 8/2    bc 2/1    g 9/0    g 4/0    d 3/69   cd 

1 5 1 34 de 30 d 3/53  b 3/۷35    cd 653   e ۷/2    bc 5/1    f 3/0    g 3/0    d 68 cd 

1 5 2 3۷ d ۷/34  c 4/45  c 4/۷50    c ۷44  cd ۷/2    bc 4/1    f 1   g 3/0    d 69  cd 

2 1 1 3۷ d 3/25  d ۷/43  c 2/312    i 9۷2   bc 2/2    c 4/2    bc 6/2    f 4/0    d 88 a 

2 1 2 1 l 3/43  b 3/48  bc ۷/506    g 80۷   cd 6/2    bc 3   a ۷   b 8/0    ab 86 a 

2 2 1 1 l 22 e ۷/35  e 443   h 321   g 2   c 3/2    bc 3/6    c 6/0    bc ۷1 cd 

2 2 2 31 ef ۷/15  f 41 cd 600   f 1095  c 4/2   bc ۷/2    ab 3/8    a 9/0   ab 2/89 a 

2 3 1 5۷ a ۷/48  a ۷/38  de 54۷   g 996   bc 1/2    c 3/2    bc 8/5    c 5/0    bc 2/88 a 

2 3 2 42 c 32 c 3/43  de 540   g 1089  ab 3/2    bc ۷/2    ab ۷   b 9/0   ab 89 a 

2 4 1 42 c 3/24 e 3/41  cd 413   hi ۷95   cd 2   c 2/2    bc 5/2    ef 5/0    bc 86 a 

2 4 2 ۷/14 ij 10d 50 543   g 820   cd 3/2    bc 5/2    abc 8/5    c 8/0  86 a 

2 5 1 ۷/45 bc 3/33 c 32 e 34۷   i 65۷   e 2  c 1/2    cd 2/6   ef 6/0   bc 83 ab 

2 5 2 11 j ۷ij 59 a 544  g 1046  ab 6/2    bc 3   a ۷   b 9/0    ab 89 a 

3 1 1 3/11 j 10 d 22 f 522   g 116۷  a 4/1   cd 6/1    d 8/1    f 4/0    c 90 a 

3 1 2 ۷/5 k ۷/2  h 42 cd 484   h 594  e 2/2    c 2/2    bc 6/4    d 1   ab 82 ab 

3 2 1 3/5 k ۷/1  h 33 e 462   h 458   f 8/1   cd 2   cd 4/2    ef 8/0    ab ۷۷  b 

3 2 2 ۷/6 jk ۷/3  k 52 b 648   e 645   e 9/3    a 2   cd 5/5    c 1/1    a 83 ab 

3 3 1 ۷/15 ij 3/11  g 3/38  de 558   fg 800   cd 8/1    cd 9/1    cd 4/2    ef 8/0    ab 86 a 

3 3 2 3/14 ij ۷/8  ij 35 e 623   e 1030  ab ۷/1    cd 8/1    d 8/4    d 1/1    a 88 a 

3 4 1 ۷/8 jk 3/5 j 39 de 533   g 9۷۷   bc 4/1    d 5/1    d ۷/0    g 4/0    c 88 a 

3 4 2 3/3 k 3/1  k 3/44  c ۷۷3   b 98۷   bc 6/1   cd 8/1   d 4/3    de 8/0    ab 1/88 a 

3 5 1 11j ۷/5  j 40 de 483  h ۷517   de 6/1    cd 8/1    d 2/2    f ۷/0    bc 85 a 

3 5 2 ۷jk 3/4  j 36 e 6۷9   de 1134  a ۷/1    cd 9/1    cd 1/4    d 1/1    a 5/89 a 

 اختلاف معنی داری ندارند.   %5در هر ستون، اعداد دارای حروف مشابه از نظر آماری در سطح احتمال اشتباه 

درصد  30درصد+ 70: خاک زراعی3بستر           درصد کود دامی پوسیده    30درصد+ 70: خاک زراعی2بستر             : خاک زراعی  1بستر 

 70: خاک زراعی5بستر                                                درصد لیکا                     30درصد+ 70: خاک زراعی4بستر             کمپوست خاک برگ    

 درصد پیت ماس و کوکوپیت 30درصد+
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 بحث 

به تنش خشکی  ( Gaillardia grandiflora ) های مورفولوژیک، رشدی و فیزیولوژیک گل رعنا زیبانتایج این پژوهش نشان داد که پاسخ
موجب افت قابل  داری تحت تأثیر اثرات متقابل سطوح آبیاری، بستر کشت و مصرف ملاتونین قرار دارد. کاهش سطح آبیاریطور معنیبه

های فتوسنتزی شد که این توجه در صفاتی نظیر تعداد گل، میانگین گلدهی روزانه، وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه و برخی شاخص
، محدثی و همکارانهای پیشین درباره اثر منفی تنش خشکی بر رشد و عملکرد گیاهان زینتی و زراعی همخوانی دارد )نتایج با گزارش

1402 .) 

های فتوسنتزی همراه با کاهش درصد ظرفیت زراعی(، کاهش شدید تعداد گل و افت شاخص 40در شرایط تنش خشکی شدید )
همزمان  b و a دهنده محدودیت توان سیستم فتوسنتزی در حفظ تعادل آبی و انرژی است. کاهش کلروفیلمحتوای نسبی آب برگ نشان

باشد. با این حال، انگر تشدید آسیب اکسیداتیو و کاهش پایداری غشاهای سلولی در این شرایط میبا افزایش پرولین و نشت یونی، بی
 افزایش از ناشی احتمالاً امر این که بکاهند هاپاسخ این شدت از حدی تا توانستند کوکوپیت–ماسبسترهای حاوی کمپوست برگ و پیت

های و فعالیت آنزیم RWC نسبی افزایش. است ریشه سیستم ترمناسب وسعهت و بستر فیزیکی ساختار بهبود رطوبت، نگهداری ظرفیت
دهد که ترکیب مناسب بستر نقش مهمی در حفظ عملکرد فیزیولوژیک گیاه تحت خشکی شدید ایفا اکسیدانی در این بسترها نشان میآنتی
 کند.می

 کوکوپیت،–ماسویژه کمپوست برگ و پیته آلی، بهبررسی اثر متقابل آبیاری و بستر کشت نشان داد که بسترهای غنی از ماد
 این در رشدی صفات نسبی بهبود و فتوسنتزی هایشاخص بهتر حفظ. کنند تعدیل داریمعنی طوربه را آبی تنش منفی اثرات توانستند
ها تر برای گسترش ریشه است. این یافتهش ظرفیت نگهداری آب، بهبود تهویه و فراهم شدن شرایط مطلوبافزای از ناشی احتمالاً  بسترها

در گیاهان زینتی فضای سبز همخوانی دارد که نقش کلیدی  (1402جوادیان و همکاران )( در ژربرا و 1393های رسایی )با نتایج پژوهش
اند. همچنین گزارش شده است که بسترهای سبک و آلی با افزایش کارایی کرده بسترهای آلی را در افزایش تحمل تنش خشکی گزارش

 . (Singh et al., 2022)  شوندآبی میمصرف آب، موجب حفظ فعالیت فتوسنتزی در شرایط کم

مل کند، عنوان محرک مستقیم رشد زایشی عاثر متقابل سطوح آبیاری و ملاتونین نشان داد که مصرف ملاتونین بیش از آنکه به
های فیزیولوژیک از جمله محتوای نسبی های فیزیولوژیک گیاه به تنش خشکی دارد. بهبود برخی شاخصنقش مؤثرتری در تعدیل پاسخ

دهنده نقش حفاظتی این ترکیب در کاهش ویژه در آبیاری متوسط، نشاناکسیدانی در تیمارهای دارای ملاتونین، بهآب برگ و ترکیبات آنتی
ها همواره با افزایش متناسب تعداد گل همراه نبود که ها است. با این حال، افزایش این شاخصداتیو و حفظ تعادل آبی سلولآسیب اکسی

 Sharma & Zheng هایهای بقا نسبت به رشد زایشی در حضور ملاتونین است. چنین الگویی با گزارشیافتن مکانیسمبیانگر اولویت

اند، نه محرک های استرسی معرفی کردهکننده پاسخعنوان تنظیمهمخوانی دارد که ملاتونین را به Zhao et al. (2021) و  (2019)
 یکنواخت عملکرد زایشی.

در بررسی اثر متقابل بستر کشت و ملاتونین نیز مشخص شد که بیشترین کارایی ملاتونین در بسترهایی مشاهده شد که از نظر 
های ای رشد ریشه فراهم کرده بودند. بسترهای غنی از ماده آلی در ترکیب با ملاتونین به بهبود شاخصفیزیکی و شیمیایی شرایط مناسبی بر

که در خاک زراعی ساده حتی با مصرف ملاتونین، بهبود محدودی در صفات مشاهده شد. این نتایج نشان فیزیولوژیک منجر شدند، در حالی
تنهایی قادر زمان آب و عناصر غذایی است و بهیت محیط ریشه و توان بستر در تأمین همشدت وابسته به کیفدهد که اثر ملاتونین بهمی

 .(Chen et al., 2022) تر نیز گزارش شده استای بسترهای فقیر نیست؛ موضوعی که پیشهای ساختاری و تغذیهبه جبران محدودیت

 گیرینتیجه

 Gaillardia) دار رشد، گلدهی و وضعیت فیزیولوژیک گل رعنا زیباینتایج این پژوهش نشان داد که تنش خشکی موجب کاهش معن

grandiflora)  آبی ایفا کرد و موجب بهبود رشد شود. استفاده از بسترهای غنی از ماده آلی نقش مؤثری در تعدیل اثرات منفی کممی
اکسیدانی، وضعیت آبی برگ و تقویت سیستم آنتی های فیزیولوژیک گیاه شد. مصرف ملاتونین عمدتاً از طریق بهبودرویشی و حفظ شاخص

تحمل گیاه به تنش خشکی را افزایش داد، هرچند این بهبود همواره با افزایش متناسب گلدهی همراه نبود. بیشترین عملکرد زایشی عمدتاً 
یداری فیزیولوژیک گیاه ایفا کرد. در که ملاتونین نقش مکملی در افزایش پادر شرایط آبیاری متوسط و بسترهای آلی مشاهده شد، در حالی

تواند راهکاری مؤثر برای تولید پایدار گیاهان زینتی زمان آبیاری و بستر کشت، همراه با کاربرد هدفمند ملاتونین، میمجموع، مدیریت هم
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 (. Sharma & Zheng, 2019,  Zhao et al., 2021 & Singh et al., 2022) آبی باشددر شرایط کم

ای، استفاده از یک غلظت ثابت ملاتونین و بررسی یک گونه نتایج قابل توجه این پژوهش، انجام آزمایش در شرایط گلخانه با وجود
های مختلف ملاتونین، بررسی های آینده، اثر غلظتشود در پژوهششود. پیشنهاد میهای تحقیق محسوب میزینتی از جمله محدودیت

های ای و فضای سبز شهری مورد توجه قرار گیرد. همچنین بررسی جنبهابی این راهکارها در شرایط مزرعهتر و ارزیهای زینتی متنوعگونه
های کاربردی برای مدیریت فضای سبز در مناطق تواند به تدوین دستورالعملمحیطی استفاده از بسترهای آلی میاقتصادی و پایداری زیست

 خشک کمک کند.خشک و نیمه

توان یک مدل مفهومی تلفیقی برای تبیین پاسخ گل رعنا زیبا به تنش خشکی ارائه داد که در گانه، میثر متقابل سهبر اساس نتایج ا
عنوان عنوان بهبوددهنده محیط ریشه و ملاتونین بهکننده اصلی، بسترهای غنی از ماده آلی بهعنوان عامل تنظیمآن آبیاری متوسط به

کنش این عوامل موجب بهبود وضعیت آبی، حفظ فعالیت فتوسنتزی و افزایش پایداری کنند. برهمکننده فیزیولوژیک عمل میتنظیم
کند که مدیریت دهد. این مدل تأکید میها کارایی سامانه را کاهش میکه حذف هر یک از این مؤلفهشود، در حالیفیزیولوژیک گیاه می

 صورت مجزا.محور است، نه تمرکز بر یک عامل بهسامانه تنش خشکی در گیاهان زینتی نیازمند رویکردی تلفیقی و

 ملاحظات اخلاقی

 حامی مالی

 مقاله حاضر با حمایت مالی و معنوی معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات انجام شد.

 مشارکت نویسندگان

افزار، سپیده کلاته جاری و الهام دانایی، وحید عبدوسی؛ نرم شناسی،سازی، پیام جوادیان و وحید عبدوسی؛ روشمفهوم»در این مقاله: 
سپیده کلاته جاری؛ تحلیل صوری، وحید عبدوسی و الهام دانایی، منابع، سپیده کلاته جاری و الهام دانایی؛  و اعتبارسنجی، وحید عبدوسی

ده کلاته جاری و الهام دانایی؛ بررسی و ویرایش نگارش، نویس اصلی، سپیها، الهام دانایی؛ نگارش پیام جوادیان، تهیه پیشگردآوری داده
وحید عبدوسی؛ مصورسازی، وحید عبدوسی؛ نظارت، الهام دانایی؛ مدیریت پروژه، وحید عبدوسی؛ همه نویسندگان نسخه منتشر شده مقاله 

های اصلی و بعدی مشارکت نویسگارش پیشسازی مقاله و ناند. همه نویسندگان به طور مساوی در مفهومرا خوانده و با آن موافقت کرده
 «اند. داشته

 های مبتنی بر هوش مصنوعی در فرایند نگارشاعلامیه هوش مصنوعی مولد و فناوری

اند. این : در طول تهیه این اثر، نویسنده)گان( از هیچ دستیار هوش مصنوعی یا ابزار/خدمات مرتبط یا مشابه استفاده نکردهمتن اعلامیه

 کند.ر مورد استفاده از ابزارهای اساسی برای بررسی دستور زبان، املا، ارجاعات و غیره صدق نمیبیانیه د

 هابیانیه دسترسی به داده

 های این مطالعه بنا به درخواست نویسندگان در دسترس هستند.داده -
 ( موجود است. Open Science Frameworkهای مربوط به این مقاله در چارچوب علوم باز )داده -

 سپاسگزاری

شان در انجام این پژوهش نویسندگان از معاونت پژوهشی واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی به خاطر حمایت مالی و معنوی -
 کمال تشکر را دارند.

 کنند.ری قم، تشکر میکنندگان در این مطالعه، به ویژه کارشناسان سازمان فضای سبز و منظر شهردانویسندگان از همه شرکت -

 کنند.نویسندگان از داوران ناشناس به خاطر پیشنهادات ارزشمندشان در اصلاح نسخه خطی تشکر می -

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 نویسندگان از هرگونه جعل داده، تحریف، سرقت ادبی و هرگونه تخلف اجتناب کردند.

 می واحد علوم و تحقیقات تهران، ایران، تأیید شده است.این مطالعه توسط کمیته اخلاق دانشگاه آزاد اسلا

 تعارض منافع
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 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.   

 منابع 

چمن  یفیک یهایژگیهفت نوع بستر کشت بر و ریتاث سهی(. مقا1392) .ربانعلیق ،یو روشن لیرضاع ،ینیینا یموحد ،.سینح ،یزارع ،هیلاس ،یجواهر
 https://sid.ir/paper/209228/fa . ۷6-65(، 3)15(، حانیابور سیپرد ی)مجله کشاورز یکشاورز ی. به زراعیبهاره در سه سطح فشردگ

 Cichorium) یکاسن ییدارو اهیگ کیولوژیزیبر صفات ف یکاربرد کود دام ری(. تاث1399. )عیدس درزاده،یو ح.ضار ا،یرنی، ام.بداللهحسن زاده قورتپه، ع

intybus L. ) 146-133(،  3)30(، ی)دانش کشاورز داریپا دیو تول ی. دانش کشاورزیدر واکنش به تنش خشک 

https://sid.ir/paper/396804/fa  

 .یهای نوین در کشاورزهمایش ملی علوم و فناوری های مورفولوژیکی ژربرا.(. تأثیر بسترهای مختلف کشت بر ویژگی1393. )نبررسایی، ق

 Oenothera) اثر بسترهای کاشت بر خصوصیات کمی و کیفی گل مغربی صورتی(. 1402. )قربانی، محمدباقر عیدی، امید و ،جوادیان، پیام

spiciosa)، ،اولین همایش ملی راهبردهای توسعه فضای سبز در شهرهای حاشیه کویر،قمhttps://civilica.com/doc/2097359  
کمبود آب بر عملکرد و درصد  ریتاث ی(. بررس1398بهاره. ) ،یممقان یبهروز و اله ورد ،ینادر ن،یمحمدحس ،یلباسچ م،یابراه ،یعاشورآباد یفیشر

 . 204-193(، 1)۷ ،یطی(. علوم محAchillea millefolium Lبومادران ). ییدارو اهیاسانس گ
https:..sid.ir.paper/117636/fa 

 Oenothera) کمپوست بر برخی خصوصیات مورفوفیزیولوژیک گل مغربی(. مقایسه تأثیر بیوچار و ورمی1402). صطفیم ،شیرمردیو  باسع، محدثی

biennis) 1. شماره 33وره . ددانش کشاورزی و تولید پایدار. تحت تنش خشکی . 
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