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Abstract  

Introduction 

Sodium nitroprusside (SNP) and triacontanol (Tria), as plant growth regulators, enhance plant 

growth and development and influence the production of secondary metabolites. Triacontanol 

specifically plays a key role in regulating various biochemical and physiological processes, 

including photosynthesis. This leads to increased growth, yield, and product quality, as well as 

improvement in active compounds in medicinal and aromatic plants under normal or stressful 

conditions. Triacontanol can exert this effect alone or in interaction with other hormones and plant 

growth regulators. Sodium nitroprusside is recognized as a plant growth regulator, acting as a 

mediator to perform its regulatory role. It is commonly used as a nitric oxide-releasing compound 

in plants, which, in solution, is light-sensitive, and its decomposition is accelerated by oxygen and 

high temperatures. Nitric oxide itself is considered a reactive nitrogen species that can act as a 

signaling molecule, mediating adaptive responses to biotic and abiotic stresses in plants. 

Furthermore, it functions as an antioxidant, scavenging free radicals and eliminating them. 

Dracocephalum moldavica L., commonly known as Moldavian balm, is an annual, aromatic herb 

from the mint family (Lamiaceae). Native to Central Asia and domesticated in Central and Eastern 

Europe, it holds significant economic and medicinal value. This study investigates the effects of 

SNP and Tria on the morphological changes, as well as, quantitative and qualitative performance 

of secondary metabolites, especially the essential oil yield of D. moldavica. 
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Materials and Methods 

This research was conducted as a factorial experiment using a completely randomized design with 

three replications at the Faculty of Agriculture, Tabriz University. The experimental factors 

included foliar application of three concentrations each of sodium nitroprusside (0, 0.5 and 1 mM) 

and tricanthanol (0, 0.5 and 1 mM) during the flowering stage. The evaluated traits included growth 

parameters (leaf area and number of lateral branches), shoot yield (fresh and dry weight), essential 

oil yield and percentage, biochemical characteristics (soluble solids, protein, flavonoid and total 

phenol content) and nutrient content (nitrogen, phosphorus, potassium and sodium) at the full 

bloom stage.  

 

Results and Discussion 

The results demonstrated significant effects of SNP and Tria interactions on leaf area and the 

number of lateral branches. SNP at 1 mM notably increased shoot fresh and dry weight. Different 

concentrations of Tria significantly influenced total soluble solids. Foliar applications of SNP and 

Tria significantly improved leaf tissue nutrient content, with the highest increases observed at 1 

mM. Additionally, treatments with SNP and Tria, individually and in combination, significantly 

increased phenol, flavonoid and total soluble protein contents. The combination of 1mM SNP and 

1mM Tria led to increases of 62.93 %, 51.24 %, and 34.92% in phenol, flavonoid, and protein 

content, respectively, compared to the control. The same treatment also increased the essential oil 

yield by 207% compared to the control treatment. 

 

Conclusion 

The study  underscore the significant impact of appropriate concentrations of sodium nitroprusside 

and triacantanol on the growth and yield of Moldavian Balm. Among all treatments, 1mM 

triacantanol combined with 1mM sodium nitroprusside was identified as the optimal treatment, 

offering substantial improvements in growth parameters, phytochemical content, and essential oil 

yield.   

 

Keywords: Essential oil, Growth regulator, Medicinal plants, Moldavian balm. 
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و تریاکانتانول بر خصوصیات مورفولوژیک و ر  ثیأ ت نیتروپروساید    گیاه  فیتوشیمیاییسدیم 

 گلدهی کامل  ۀدر مرحل  (Dracocephalum moldavica)  بادرشبی  دارویی
 

قب2سمانه خلف خانی ، 1سالطهسعیده علیزاده    3چاق، پریناز فردوسی 

 
  ، ایرانتبریز شهر، تبریز ، دانشگاهدانشکده کشاورزی باغبانی علوم گروه دانشیار، -1

 ، ایرانتبریز، تبریز  ، دانشگاهدانشکده کشاورزی علوم باغبانیگروه  ،ارشدکارشناسی  ۀآموختنشدا - 2
 ، ایرانمراغه، مراغه  ، دانشگاهدانشکده کشاورزی علوم باغبانیگروه  ،ارشدکارشناسی  ۀآموختنشدا - 3

 

 چکیده

تریاکانتانول و  نیتروپروساید  تنظیمبه  سدیم  و  ،  رشد گیاهی  ۀکنندعنوان  بهبود  نمورشد  را  تولید   گیاه  و  بخشیده 

تحتمتابولیت را  ثانویه  می های  قرار  همچنین  تأثیر  رشد گیاهعنوان  به  تریاکانتانولدهند.  نقش    ی،یک محرک 

فر از  بسیاری  در تنظیم  ایفا میآ محوری  فتوسنتز  از جمله  فیزیولوژیک گیاهان  و  بیوشیمیایی    گیاه   کند.یندهای 

می  ۀو معطر از تیر  ساله  یک  ،گیاهی علفی  ،)بادرشبو(  بادرشبی از جایگاه ویژه نعناعیان  سنتی  در طب  ای  باشد که 

محلول اثرات  پژوهش  در این  بادرشبی،  دارویی  گیاه  اقتصادی  اهمیت  به  توجه  با  است.  سدیم برخوردار  پاشی 

و   متابولیت  تریاکانتانولنیتروپروساید  و کیفی  و عملکرد کمی  مورفولوژیک  تغییرات  بهبر  ثانویه  بازدهای   ۀویژه 

بدی قرار گرفت.  بهاسانس گیاه دارویی بادرشبی مورد بررسی  منظور، آزمایشی    طرح   در قالب  فاکتوریلصورت  ن 

  پاشی محلول  شامل آزمایش فاکتورهایاجرا شد.   1394-1395  زراعی در سال تکرار سههای کامل تصادفی با بلوک

مرحل ترSNP)  یتروپروسایدن  یمسد  با  دهیگل  ۀدر  و  سطح  هر (Tria)  یاکانتانول(  سه  در   1و    5/0،    صفرکدام 

وزن  یجانب  ۀشاخ  دو تعدا  برگ  سطح)  رشدی  صفات  یتنها  در.  بود  مولارمیلی و   عملکرد  ،شاخساره  خشک  و  تر(، 

ی نیتروژن، فسفر، پتاسیم او محتو  و فنل کل  یدفلاونوئ  یمحتوا، ینپروتئ  یمواد جامد محلول، محتوا  ،اسانس درصد

نشان داد؛    دستبه نتایج.  گرفت  قرار  بررسی مورد  کامل  گلدهی  ۀمرحل در و سدیم در پژوهش حاضر  -برهمآمده 

  جانبی   ۀشاخ  تعدادو    برگ  سطحبر    داریمعنی  اثر  یتروپروسایدن  یمسد  و  یاکانتانولتر  مختلف  هایغلظت  نشک

توجه    یشافزا  موجب  مولاریلیم  یکدر غلظت    یتروپروسایدن  یمسد  همچنین.  داشت   اندام   خشک  و  تر  وزنقابل 

سد  یاکانتانولتر  پاشیمحلول.  یدگرد  بوته  هوایی برگ    بافت  محتوای عناصربر    داریمعنی  اثر  یتروپروسایدن  یمو 

ب  داشت تیمارمیلی  یک  غلظت  در  افزایش  یشترینو  دو  این  همچنگردید  ثبت  مولار   یمسد  پاشیمحلول  ین. 

 سطح  در  کلمحلول  پروتئین  و  فلاونوئید  فنل،  میزان بر دارییاثر معن  یاکانتانولتر  همراهبه  و تنهاییبه یتروپروسایدن

به    یاکانتانولتر مولاریلیم یکبه همراه    یتروپروسایدن یمسد  مولاریلیم یک  یمارتای که  ، به گونهداشت  درصد یک
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 ...سدیم نیتروپروساید ور ثیأت علیزاده سالطه و همکاران:

افزا  یبترت فلاونوئ  یزانمی  درصد  9/34  و 2/51،  9/62  یشباعث    یمارت  در مقایسه با محلول کل  ینو پروتئ  یدفنل، 

  یتروپروساید ن یمسد  مولارمیلی یک  همراهبه  یاکانتانولتر  مولاریلیم یک تیمارآمده؛    دستبه  یجشاهد شد. طبق نتا

در مقا  عملکرد  درصدی 207  افزایش  باعث  وداشت    گیاه بادرشبی  اسانس  عملکردرا بر    یرتأث  یشترینب با   یسهاسانس 

نتاشد  هدشا  یمارت سد  یقتحق  ینا  یج.  داد کاربرد  تر  یتروپروسایدن  یمنشان  مناسب،    یاکانتانولو    اثرات با غلظت 

 یمسد مولارمیلی  یک  همراهبه  یاکانتانولتر مولارمیلی  یک  تیمار  و داشته بادرشبی گیاه عملکرد  و  رشد بر  توجهیقابل

 .یدگرد  یدر مطالعه حاضر معرف  ینهبه یمارت  عنوانبه  یتروپروسایدن

 

ییدارو  گیاهان  ،رشد کنندهتنظیم  بادرشبی،  اسانس،:  هاکلیدواژه

 مقدمه

علم  یبادرشب  یاهگ نام  با    ی )بادرشبو( 

Dracocephalum moldavica L.  ی، علف  یاهیگ  

  یان نعناع  ۀیرت  از  آبی  و  سفید هایساله و معطر با گل یک

بوم  باشدیم ول  یمرکز  یایآس  یکه  و    در  یبوده  مرکز 

اهل اروپا  )  یدهگرد  یشرق   Borghei andاست 

Azizi, 2018  .)ترکیبات   ترینمهم  از  درصد 90  حدود  

  ژرانیال   ژرانیال،  شامل  بادرشبی  اسانس  شده  شناسایی

  ی گلده   ۀمرحل  در  ژرانیول  و  استات  نریل  نرال،  استات،

هوا اندام  در  و    یابد می  تجمع  هابرگ  ویژهبه  ییکامل 

(Amini et al., 2020; Dmitruk et al., 2019  .)

بادرشب صنا  گسترده  صورتبه  یاسانس    یع در 

بهداشت  یشیآرا  ی،داروساز عطرساز   ییغذا  ی،و    ی و 

  عملکرد (.  Aalaei, 2019)  گیردمی  قرار  استفاده  مورد

  که   بود  خواهد  صرفهبه  مقرون  زمانی  دارویی  گیاه  یک

  کیفیت   و  کمیت  مناسب،  ۀتود زیست  تولید  بر  علاوه

.  باشد  رسیده  مطلوب  حد  به  اسانس  ویژهبه  آن  تولیدات

  تولید   و  دارویی  گیاهان  نمو  و  رشد  دیگر  سویی  از

مواد    تأثیر تحت  تواندمی  هاآن  در  اسانس از  استفاده 

گ  ۀکنندیمتنظ گ  یاهیرشد   ,.Swamy et al)  یردقرار 

  ترکیبات   معمول  طوربه  رشد  هایکنندهتنظیم(.  2017

  اندک   بسیار  هایغلظت  یا  مقادیر  در  که  هستند  آلی

  در   کیفی  تغییرات  یا  مهار  بردن،  پیش  سبب  توانندمی

  های متابولیت  انباشت  و  بیوسنتز  و  شوند  نمو  و  رشد

 ,.Zhao et al)  شوند  موجب  را  گیاهان  در  ثانویه

  رشد   ۀکنندتنظیم  عنوانبه  نیتروپروساید  سدیم(.  2005

-تنظیم  نقش  هواسط یک  صورتبه و بوده  مطرح  گیاهی

  ر طوبه  یتروپروسایدن یم. سدکندمی  ایفا  را  خود  نندگیک

 در  یداکس یتریکن ۀکنند رها ترکیب عنوانهب معمول

می گیاهان نور  استفاده  به  محلول  حالت  در  که  شود 

تجزی  بودهحساس   زیاد    ۀو  و دمای  اکسیژن  توسط  آن 

  یتروژن ن ۀگون یک خود ید،اکس یتریکشود. نتسریع می

به شودیم تصور که است گرواکنش  یک عنوانبتواند 

 هایتنش به یسازش هایپاسخ در رسانیامپ مولکول

و   گرییانجیم  یاهانگ در یستیز یرغ و یستیز کرده 

را  هایرادیکال  یدانیاکسیآنت عامل یک عنوانبه  آزاد 

 ;Narimani et al., 2017ببرد ) ینب از و آوریجمع

Leshem et al., 2017; Fan et al., 2012; Hayat  

et al., 2010  .)یندهای فرآ  تواندمی  ماده  این  همچنین  

تنظ و نمو را  با رشد  )  یممرتبط   ,.Leshem et alکند 

2017  .) 

گ  یک  عنوانبه  یاکانتانولتر رشد    یاهی، محرک 

محور تنظ  ینقش  فر  یاریبس  یمدر    آیندهای از 

ا  یاهانگ  یزیولوژیکو ف  یوشیمیاییب فتوسنتز    یفا از جمله 

  یفیت رشد، عملکرد و ک  افزایشامر منجر به  ینکند. ایم

ترک بهبود  به  و کمک    یاهان گ  درفعال    یباتمحصول 

شرا  ییدارو تحت  معطر  مت  یا  عادی  یطو  د  شوینش 

(Islam et al., 2020  .)را   اثر  این  تریاکانتانول  

  و  هاهورمون  سایر  با  تعامل  در  یا  تنهاییبه  تواندمی

گ  هایکنندهتنظیم )  یاهیرشد  باشد   Islam andداشته 

Mohammad, 2020  .)های گزارش  و  مطالعات  طبق  

تر  ،محققین باعث    یاکانتانولکاربرد  در غلظت نانومولار 

گ رشد  گ  یزیولوژیکف  یهایتو فعال  یاهبهبود    یاهان در 
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م   و  فتوسنتز  افزایش  موجب  که  طوریبه  ،شودیمختلف 

.  است  شده  مختلف  گیاهان  در  معدنی  مواد و  آب  جذب

خشک    ۀماد  یدتول  یشافزا  موجب  ماده  این  همچنین

  ۀ یثانو  یهایتمتابول  محتوای  یشافزا  نتیجه  در  و  یاهیگ

و ترک  یاهیگ اسانس  گ  یباتاز جمله    یی دارو   یاهانفعال 

 ,.Pang et al., 2020; Singh et alشود )یو معطر م

2012; Naeem et al., 2011; Perveen et al., 

  دارویی   گیاه  اقتصادی  اهمیت  به  توجه  با(.  2011

اثرات    این  در  بادرشبی، است  شده  تلاش  پژوهش 

تر  یتروپروسایدن  یمسد  پاشیمحلول بر    یاکانتانولو 

کم  یکمورفولوژ  ییراتتغ  عملکرد  ک  یو    یفی و 

  دارویی   گیاه  اسانس  ۀبازد  ویژهبه  ثانویه  هاییتمتابول

 .گیرد  قرار  بررسی  مورد  بادرشبی

 

 هاروش و  مواد

ا  حاضر  ۀمطالع  پوشان    یقاتیتحق  یستگاهدر  خلعت 

از    1567با   یزدانشگاه تبر  یکشاورز  ۀدانشکد متر ارتفاع 

در طول و عرض جغراف  یاسطح    48/ 28  یبترتهب  یاییو 

.  گردیداجرا    یشمال  ۀدرج  02/38و    یشرق  ۀدرج

دما  یانگینم و حداکثر  منطقهحداقل  و    2/2  یبترتبه  ی 

بافت خاک در    ه است.شد  گزارشگراد  یسانت  ۀدرج  16

شن نظر  زمر  یلوم  یمکان مورد  و در    ی هاخاک  ۀبوده 

در    یکیالکتر  یتشود و از لحاظ هدایسبک محسوب م

ه مذکور  شور  یچخاک  خطر  نداشت   یگونه    وجود 

گ(1)جدول     کیمیا   شرکت  از  همطالع مورد    یاهی. نمونه 

جمع   با  تبریز  بذر شهرستان    یبادرشب  یتمنشأ  به  متعلق 

  ی ها کننده یمتنظ  فاکتوربا دو   یشآزما .شد  استفاده  یزتبر

غلظت  یاکانتانولو تر  یتروپروسایدن  یمسد  ،رشد   های با 

فاکتور  به  مولارمیلی  1و   5/0  صفر، قالب    یلصورت  در 

تصادف  یهابلوکطرح   شد.    سهبا    یکامل  اجرا  تکرار 

شرکت     یتروپروسایدن  یمسد )از  آلمان   :CASمرک 

  یا استرال   NTSاز شرکت    یاکانتانولو تر  (13755-38-9

(CAS: 593-50-0  )تشد  یهته اعمال    مراحل در    یمار. 

به  75)  یگلده  ۀاولی کشت(  از  پس  صورت  روز 

گرفت.  یپاشمحلول  انجام 

عمل انجام  از  تسط  یاتپس  و    ی برا  ینزم  یح،شخم 

کرت  آ  یبندکرت هر  ابعاد  شد.    ومترمربع    2×4ماده 

ب بوته    و  متریسانت  35  یفرد  ینفواصل    روی فاصله 

  3- 2عمق    در  کشت.  بود  مترسانتی  15  ردیف

طول شد  انجام  بهار  اوایلدر    خاک  یمتریسانت در   .

اوا  ویژهبه  یشآزما مراحل  هرز    یهاعلفرشد،    یلدر 

بهبه و  شد  کنترل  کامل  بالا  یلدلطور    یاهان گ  یتراکم 

رد داخل  عمل  یهایفدر  کردن    یاتکشت  تنک 

به گرفت.  غنصورت  و    نظربودن خاک از    یعلت  فسفر 

از ا  یزیان  یمپتاس نبود  ینبه استفاده  با توجه    یول  ،عناصر 

ن کمبود  مقدار  یبرا  یتروژنبه  آن،  اوره    یجبران  کود 

مرحله    یبرا  گرمیلوک  یم)ن در  مترمربع(    5- 4هشت 

شد. آب  یبرا یکسانطور  به  یبرگ استفاده    یاری هر کرت 

  یاهان گ یبرگ  10هر روز، تا مرحله    یاهانگ یبرگ  4-5تا 

مرحله    یاهفته   یاهان گ  شتتا بردا  یبرگ  10دو بار و در 

غرقاب  یک  یاهفته به صورت  شد.  یبار   انجام 

موفولوژ  یبرس  جهت و   یوشیمیاییب  یک،صفات 

مرحل  یعملکرد از    87)کامل    گلدهی  ۀدر  پس  روز 

که  ک زمانی  مرحل  80اشت،  به  گیاهان  گلدهی    ۀدرصد 

رسیدند حذف    و  (کامل  از  هر    یه،حاش  گیاهانپس  از 

به  پنج  یمارت شد    فیتصاد  طوربوته  و برداشت    وانتخاب 

 .گرفتند  قرار  بررسی  مورد

برگ از دستگاه  هاسطح  برگ سنج    با استفاده  سطح 

(LI-COR-3100C- USA)  خشک    تروزن  و و 

 شد.    یریگگرم اندازه  001/0با دقت    یبا ترازو  یاهانگ

محلول  گیریاندازه جامد    باها  برگ  (TSS) مواد 

رفراکتومتر   دستگاه  از  بشد    انجاماستفاده  نتیجه  ه  و 

بصورت    .  گردید  یاندرصد 

کل،  اندازه پروتئین  محتوای  از گیری  استفاده    با 

برادفورد   موج    ومعرف  طول  توسط    نانومتر  595در 

( اسپکتروفتومتر   Shimadzu, model UVدستگاه 

1800, Kyoto, Japan  شد  و غلظت بر حسب ( قرائت 
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م  گرممیلی گرد  لیتریلیدر   ,Bradford)  یدمحاسبه 

1976.) 

اندازه منظور  کل  یمحتوا  گیریبه  دستگاه  از  ،  فنل 

(  ,Shimadzu, model UV 1800اسپکتروفتومتر 

Kyoto, Japan)  (نانومتر  760موج  طول)  شد .  استفاده 

منحن  یبرا آوردن  دست  اس  یبراسیونکال  یبه    ید از 

شد و   یکگال استفاده  براساس    منحنیبه عنوان استاندارد 

غلظت  یزانم در  گرد  هایجذب  رسم    ید مشخص 

(Malik and Singh, 1980.)    میزان فنل کل بر اساس

میلی معادل  گالیکمیزان  عصاره  گرم  گرم  در  اسید 

شد.  گزارش 

میلی معادل  میزان  اساس  بر  فلاونوئید  گرم  محتوای 

عصاره   جذب  قرائت  پس از  گرم عصاره  در  کوئرستین 

در  نمونه دستگاه  توسط    نانومتر  415موج  طولها 

گزارش شداسپکتروفتومتر  ، (Chang et al., 2002  .) 

نمونه برداشت،  از  در آون خشک    یاهیگ  یهاپس 

پودر آماده    یابشده و توسط آس ید  استوسط  به صورت 

گرد  نیتریک بههضم  عصاره  جهت  ید.  آمده  دست 

قرار  اندازه استفاده  مورد  و فسفر  پتاسیم  سدیم،  گیری 

( اندازهTabatabaei, 2010گرفت  فسفر(.  بر    گیری 

یبدات  فسفووانادومولکمپلکس زرد رنگ اساس تشکیل 

یون مح  هایتوسط  در  با محلول    یدیاس  یطارتوفسفات 

طول   است  یبداتمول  -وانادات را در  که حداکثر جذب 

م  430موج   نشان  و  اندازه  .دهندینانومتر  پتاسیم  گیری 

و توسط دستگاهسدیم به روش نشر شعله فتومتر   ای    فلیم 

شد.    410 اندازه  یتمامانجام  مشابه    یمسد  یریگمراحل 

ا  یمبا پتاس با  گرفت،  کلر  ینانجام  ماده  از  که    ید تفاوت 

لیلیم  25و   20،  15،  10،  5،  0)  یمسد در  یتر( بجای  گرم 

پتاسیم     یم و تنظ  استاندارد  یهامحلول  یهته  یبراکلرید 

فل گرد  یمدستگاه  استفاده  طول   یدفتومتر  در  قرائت  و 

شد  589موج  گیاهیانجام  بافت  با استفاده    نیز . نیتروژن 

اندازه روش کجلدال  مرحله  از  سه  شامل  شد که  گیری 

می تیتراسیون  و  تقطیر  نمونه،    باشد هضم 

(Tabatabaei, 2010). 

ب اسیدکلریدریک  ه  محلول  از  استفاده  با  آمده  دست 

با استفاده  در نهایت  نرمال تیتر شد.    01/0 نیتروژن  مقدار 

زیر فرمول  میلی  و  از  حسب  محاسبه  بر  گرم  در  گرم 

 گردید.

نیتروژن =
× حجم اولیه  14 × × نرمالیته  اسید  حجم اسید  مصرفی

× وزن ماده خشک  هضم  شده حجم نمونه تیتره   شده 
 

     

  دستگاه   از  استفاده  با  و  تقطیر  روش  به  گیریاسانس

با بالن     و شد  انجامساعت    3به مدت   یتریل یککلونجر 

سد شد.    گیریآب  یبرا  سولفات  یماز  استفاده  اسانس 

اسانس    برای نمون  25استخراج  هر  از    یاهی گ  ۀگرم 

با    آسیاب  شدهخشک   همراه  آب    لیتریلیم  300شده  

شد. استفاده   مقطر 

 هاداده  یآمار   یهتجز
افزار    از  استفاده  با  هاداده  آماری  تجزیه   SPSSنرم 

مقا چند  داده  یانگینم  یسهو  آزمون  از  استفاده  با  ها 

گرد  ایدامنه  .  یددانکن انجام 

 

 
 

Table 1. Physical and chemical characteristics of the tested soil 

Electrical 
conductivity 

(1-m ds) 

pH 
 

Organic 
 carbon

% 

N 
(1-kg mg) 

P 
(1-kg mg) 

K 
(1-kg mg) 

Sand 

% 

Silt 
% 
 

Clay 

% 

3.33 7.8 1.2 0.5 36 480 76 18 6 
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 بحث و  ج ینتا

 یجانب ۀشاختعداد 

تر  یهاغلظت  کنشبرهم    بررسی و   یاکانتانولمختلف 

استفاده    یمارهایت  داد  نشان  یتروپروسایدن  یمسد مورد 

  یشترینداشته است و ب یرا در پ  یجانب ۀتعداد شاخ  یشافزا

 یک یمارت  به  مربوط  یبادرشب  یاهگ  یجانب  ۀشاخ  تعداد

سد  یاکانتانولتر  مولاریلیم که   یتروپروسایدن  یمو  بود 

ت به  افزا  یمارنسبت  داد.    درصدی  4/63  یششاهد  نشان 

 به  مربوط  یزن  جانبی  ۀاخش  تعداد  یزانم  ینکمتر  ینهمچن

)  یمارت بود )شکل  عدد  5/13شاهد  مربوط به   (.1(  نتایج 

تاثیر  تحت  بادرشبی  مورفولوژیک  آماری صفات  آنالیز 

 ارائه شده است. 2تیمارهای مورد استفاده در جدول 

  و  بین  سیگنال   انواع   انتقال  با  گیاهی  رشد  هایکنندهتنظیم

  کنند می  ایفا  گیاهان  ۀتوسع   و  رشد  در  مهمی  نقش  سلول  درون

(., 2022et al Hossain .)عملکرد  و  رشد تریاکانتانول  

  گیاهی  رشد  مختلف  مراحل در  را  گیاهان   مختلف  هایگونه

  یم تقس   یش ( و با افزا2022et al Verma ,.)  دهدمی  افزایش

  بر   معمولاولی    شودمی  یاهرشد گ  یش و حجم سلول باعث افزا

  افزایش  باعث  نتیجه  در  و  دارد  اثر  سلول  طولی  افزایش

  مهمی  نقش  تریاکانتانول   ، بنابراین.  شودمی  هاشاخه  گسترش

  و سلولی  تقسیم افزایش  سلول،  شدن  طویل  آب، جذب  در

  بر (.2022et al Verma ,.) کندمی ایفا غشا  نفوذپذیری

  تریاکانتانول  پاشیمحلول ،مطالعات  از بسیارینتایج    اساس

ر  یشافزا  موجب و  ساقه  طول  توجه  و  وزن  یشه،قابل  تر 

  ی،فرع  یهاخشک، سطح برگ، تعداد برگ، تعداد شاخه

محصولات مختلف  فتوسنتز در سرعت و    یلکلروف  یمحتوا

 Naeem et) است  گردیده  ینتیز  یاهانو گ  ییدارو  یاهانگ

al., 2011; Singh et al., 2012; Khandaker et al., 

2013; Perveen et al., 2014; Ali et al., 2020  .) طبق  

بهیاکاتر  پژوهش،  این  از  حاصل  نتایج   یکعنوان  نتانول 

  اثر  بادرشبی  گیاهجانبی   شاخۀ تعداد  بر  یاهیمحرک رشد گ

  گیاه   روی  بر  انجام شده    آزمایش  نتایج  با  که  است  داشته  مثبت

( داشت    همخوانی  (.Momordica charantia Lکارلا 

(Yadollahi et al., 2015).  

 
Table 2. Mean squares of morphological traits in moldavian balm 

Total soluble 
solids 

Leaf area Number of lateral 
branches 

Dry weight Fresh weight df S.O.V 

**23.12  *18343.7  **17.51  ns9.12  ns1094.61  2 Tria 
ns2.24  ns8045.1  *12.18  **45.99 *1432.2  2 Snp 
ns8.01  *35165.6  *9.81  ns11.50  ns1459.5  4 T×S 

24.30 486.8 2.04 5.63 368.6 16 Error 
ns, * and ** shows non significant, significant at 1 and 5 % probability levels based on the Duncan’s 
multiple range test, respectively. Abbreviations: Triacontanol (Tria), sodium nitroprusside (SNP) 

 

 
Figure 1. The effect of different concentrations of triacontanol and sodium nitroprusside on the 

number of lateral brances of Moldavian balm plant 
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 تر و خشک شاخساره وزن 

  بر  دارییاثر معن   یاکانتانولتر  پاشیمحلول  داد  نشان  نتایج

صفات مذکور در    اما  ،نداشت  هوایی  اندام  خشک و  تر  وزن

احتمال   تحت    یکسطح    یمسد   یمارت  یرثأتدرصد 

گرفتند  یتروپروساید ن مقا  بر.  (2  )جدول  قرار    یسهاساس 

  یکمتعلق به غلظت   تروزنمقدار  یشترین ها بداده یانگینم

  یبرابر   33/1 افزایشبود که   یتروپروساید ن  یمسد  مولاریلیم

  تر وزن مقدار    ینکمتر   همچنین.  داد  نشان  شاهد  تیمار  به  نسبت

گ   سدیم پاشیمحلول(.  B-2شاهد داشتند )شکل  یاهانرا 

  تیمار به تبنس شاخسارهخشک  وزن یشافزا یتروپروساید ن

  غلظت به  متعلق آن  مقدار  بیشترین  و داشت  دنبالبه  را  شاهد

ت مولارمیلی  یک نسبت به    درصد  7/37شاهد   یماربود که 

 (.A-2)شکل  داد نشان افزایش

  شدت  و  دما   هوا،  اکسید دی  کربن  میزان   به  فتوسنتز  شدت

  و  میزان در  مؤثر  عوامل  ترینمهم  از یکی.  دارد  بستگی نور

  میزان   هرچه.  است  اکسیددی  کربن  گاز  مقدار  فتوسنتز،  شدت

  افزایش  نیز  فتوسنتز  شدت  یابد،  افزایش  هوا  اکسید دی کربن

  کربن  اکسید  دی  تثبیت  افزایش  طریق  از  تریاکانتانول   و  یابدمی

  گیاهی های گونه انواع  در روبیسکو  ژن بیشتر یسیو رونو

  وزن و  فتوسنتزی مواد تجمع افزایش و  فتوسنتز بهبود  باعث

Eriksen et al Taghizadeh ;2023 ,.)  شودمی  گیاهان

et al., 1981  .) خاصیت  دارای  اکسید  نیتریک مولکول  

  عنوان به   نیتروپروساید  سدیم  اثر  لذا  باشد،می  گیاه  در  پیام  انتقال

  فرایندهای زیستی ییتوانا بر مولکول  این ۀکنند  تولید عامل

  یداکس   نیتریک .دارد  دخالت گیاهان  نمو  و فیزیولوژیکی

  نیتریک حفاظتی یا یاثر سم  واست   دوگانه نقش دارای

بستگی به غلظت آن، نوع گیاه، بافت گیاهی، سن گیاه    یداکس

باعث    ید اکس  یتریک ن  همچنین .و نوع تنش وارده به گیاه دارد

 رطوبت محتوای حفظ طریق  از  گیاه،   دعملکر رشد و بهبود

  شده   ید تول یدروژنه یدپراکس محتوای کاهش و برگ  ینسب

(Sheokand et al.,  2010)  یاهگ یمیآنز  یستمس و بهبود 

et al. Li ,) شودمی یتروپروسایدن  یمکاربرد سد اثر در

  مطابقت مطالعات  های سایر  یافتهبا    این پژوهش  نتایج  .(2022

 ,.Sheokand et al., 2010; Perveen et al)  داشت

2014).  

 و مواد جامد محلول برگ برگ سطح 

  یمارهایت  دارمعنی  اثرات  ۀدهند نشان  حاضر  مطالعه  نتایج

و مواد جامد محلول برگ    مورد استفاده بر صفات سطح برگ

  سطح  افزایش  ر  مذکو   تیمارهای  ترتیب  این  به  .(2)جدول    بود

  یمارسطح برگ متعلق به ت  یشترینداشتند و ب  دنبالبه را  برگ

  یمسد  مولاریلیم یک همراهبه یاکانتانول تر مولاریلیم  یک

  مولاریلیم  نیم یمارمقدار متعلق به  ت  ینو کمتر  یتروپروساید ن

 . ( 3بود )شکل  یتروپروسایدن یمسد

غلظت   هاداده  میانگین   مقایسه اثر  که  داد    یها نشان 

سد مواد جامد    بر  داریمعنیاثر    یتروپروسایدن  یممختلف 

را   TSS  داریمعن  یشافزا یاکانتانول اما تر  ،محلول نداشت

ت  TSSمقدار   بیشترینرو    ینا  از  داشت دنبالهب  1  یماردر 

درصد  نسبت به    1/31که    شد   مشاهده  تریاکانتانول   مولاریلیم

 (.4)شکل  یافت یششاهد افزا یمارت

  دلیلبه   شده  تیمار  گیاهان  در  تریاکانتانول  رسد می  نظربه

  باعث  ایروزنه  هدایت  افزایش  و  آب  هموستازی  حفظ

  شودمی   برگ   مزوفیل   بافت   در  اکسیدکربن دی  تثبیت  افزایش

  .است   یافته  افزایش  فتوسنتزی   مواد  تجمع  و  فتوسنتز  نتیجه  در  و

سطح    یاکانتانولتر  یمارنشان داد که ت  نیزمطالعات  نتایج سایر  

را    Bougainvillea glabraگل    ۀجوان   و  برگ  برگ، طول 

  مطالعات. (Khandaker er al., 2013) دهدمی  یشافزا

  میزان  افزایش  موجب تریاکانتانول   است  داده  نشان  پیشین

افزایش برگ محلول جامد مواد  و برگ  سطح   و  سطح و 

 Khandaker)  شودمی  فتوسنتز  با  مرتبط  هایآنزیم فعالیت

et al., 2013.) 
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Figure 2 . The effect of different concentrations of sodium nitroprusside (SNP) on fresh (B) and dry    

weight (A) of Moldavian balm plant 

 

  
Figure 3. The effect of different 

concentrations of triacontanol and sodium 

nitroprusside on the leaf area of Moldavian 

balm plant 

 

 
Figure 4. The effect of different concentrations 

of triacontanol and sodium nitroprusside on 

the total soluble solids of leaves 

 

 کل دیفلاونوئ و فنل ن،یپروتئمحتوای 

  استفاده مورد تیمارهای آمده  دستبه  نتایج  به  توجه  با

و فنل کل برگ    ید فلاونوئ   ین،پروتئ  یزانبر م  داریمعنی  اثرات

ب(3)جدول    داشتند  یبادرشب کمتر  یشترین.  غلظت    ینو 

  یاکانتانول تر   مولاریلیم   یک  یماربه ت  متعلق  ترتیببه  یدفلاونوئ 

  مولاریلی م  یک یمارشاهد بود. ت  یاهو گ  یتروپروسایدن یمو سد

سد  یاکانتانول تر فلاونوئ   5/1  یتروپروساید،ن  یمو    یدبرابر 

  ین(. همچن B-5شاهد داشت )شکل   یمارنسبت به ت  یشتریب

ت  یشترینب را  برگ  فنل    مولاریلیم  یک  یمارغلظت 

اختصاص داد که به    خودبه  یتروپروسایدن   یمو سد   یاکانتانول تر

  کمترین  و داد نشان یشبرابر نسبت به شاهد افزا 6/1 یزانم

 (.A-5)شکل  بود شاهد تیمار به متعلق نیز مقدار

  ینپروتئ   یزانم  یشترینها نشان داد که بداده  یانگینم  یسهمقا

  یم و سد   یاکانتانولتر  مولاریلیک می  یماردر ت  یبرگ بادرشب

  مولاریلی م  یمو ن  یاکانتانول تر  مولاریلیم  یکو    یتروپروساید ن

در  یزن آن  یزانم  یندست آمد. کمتره ب یتروپروسایدن یمسد

 (.6شد )شکل  مشاهدهشاهد  یاهانگ یمارت

  مهار در گیاه توانمندی ۀدهند نشان برگ فنل محتوای

این    یج(. نتا2015et al Mathew ,.)  است  آزاد  رادیکال

  بیوشیمیایی  ترکیبات بر  تریاکانتانول  اثر رابطه با  در  پژوهش

بر    نتایج  با  بادرشبی  گیاه   تیمار  اثرسایر پژوهشگران مبنی 

  فعالیت  و  فلاونوئید  فنل،  ترکیب  بر  تریاکانتانول 

داشت    مطابقت  کاغذی  گل  گیاهان  اکسیدانیآنتی

(Khandaker et al., 2013)  .ۀ دیگریمطالع   در  همچنین   

  سبب گیاه،  پیکره بر تریاکانتانول پاشیمحلولگزارش شد  

  آنزیم  و فلاونوئیدها تولید  ساز،  و  سوخت  رشد،  تحریک

  پروتئین   تولید   افزایش  برگ،  آبی  روابط  ،  لیازآمونیا آلانینفنیل

 ,.Waqas et alگردد )می ها اکسیدانآنتی  و کل محلول

  طور به اکسید نیتریک که شودمیتصور  ین. همچن(2016

  ها، کربوهیدرات   متابولیسم  دادن  قرار  تأثیر  تحت  با  مستقیم  غیر

Sami )  کند می  هدایت  فنلی  ترکیبات  سنتز  سمت  به  را  هاآن

et al., 2021; Nasibi and Kalantari, 2009.)  
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 ...سدیم نیتروپروساید ور ثیأت علیزاده سالطه و همکاران:

Table 3. Mean squares of biochemical traits in moldavian balm 

Essential oil 
yield 

Essential oil 
percentage 

Total 
phenol 

Flavonoid 
content 

Protein 
content 

df S.O.V 

** 02.291 ns 794.0 ns 14.49  ns 0.88 *  70.89 2 Tria 
** 17.1233 ** 254.2 ** 63.75 ** 6.32 ** 41.19 2 Snp 

** 14.224 ns 444.0 ** 50.75 ** 2.56 ** 78.63 4 T×S 
29.64 0.518 9.37 0.90 15.56 16 Error 

ns, * and ** shows non significant, significant at 1 and 5 % probability levels based on the Duncan’s 

multiple range test, respectively. Abbreviations: Triacontanol (Tria), Sodium nitroprusside (SNP)  

 
Figure 5. The mutual effect of different concentrations of triacontanol and sodium nitroprusside on 

the flavonoid (B) and phenol concentration (A) of leaf tissue 

 
Figure 6. Interaction effect of different concentrations of triacontanol and sodium nitroprusside on 

protein concentration of leaf tissue. 

 درصد اسانس

تر  هایغلظت  کنشبرهم سد  یاکانتانولمختلف   یمو 

اسانس بافت   یتروپروسایدن   نشان  بادرشبی برگبر درصد 

مربوط به   یبدرصد اسانس به ترت  ینو کمتر بیشترین  داد،

سد  یاکانتانولتر  مولاریلیم  یک  یمارهایت  یمو 

. درصد اسانس (7)شکل    شاهد بود  یاهانو گ  یتروپروسایدن

ت سد  یاکانتانولتر  مولاریلیم  یک  یماردر   یمو 

 . شاهد بود یاهگ یماربرابر درصد اسانس ت 3 یتروپروساید،ن

 اسانس عملکرد

  عملکرد  افزایش   باعث   استفاده   مورد   تیمارهای   تمامی 

  ینکمتر  ترتیب   این   به .  شدند   شاهد   تیمار   به   نسبت   اسانس 

ت  در  اسانس  )   یمار عملکرد  (  هکتار  در   کیلوگرم   18/ 69شاهد 

اسانس    یشترین ب   و   گردید   ثبت    یک  تیمار   به   متعلق عملکرد 

  کیلوگرم  57/ 56)   نیتروپروساید   سدیم   و   تریاکانتانول   مولار میلی 

ت   بود (  هکتار   در  به  نسبت    یشافزا  درصد   207  شاهد   یمار که 

معن    همچنین .  داد  نشان    مولارمیلی  یک   تیمار   ین ب   داری ی تفاوت 

ت   نیتروپروساید   سدیم   و   تریاکانتانول    مولارمیلی   یک   یمار با 
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نداشت    وجود   نیتروپروساید   سدیم   مولار میلی   نیم   و   تریاکانتانول 

 . (8  )شکل 

 
Figure 7. The mutual effect of different 

concentrations of triacontanol and sodium 

nitroprusside on the essential oil percentage of 

Moldavian balm. 

 
Figure 8. The mutual effect of different 

concentrations of triacontanol and sodium 

nitroprusside on the essential oil  yield of 

Moldavian balm. 

  تواند می  تریاکانتانول   ۀماده خشک با واسط  یدتول  افزایش

  منجر   و  بگذارد  تأثیر  ثانویه  و  اولیه  متابولیسم  بین  متقابل  ۀرابط  بر

  با   مختلف  مطالعات.  شود  ثانویه  محصولات  بیوسنتز   افزایش  به

  یرو  بر تریاکانتانولکه کاربرد  دهدمی نشان  قوی شواهد

افزا  هابرگ  یا  یشهر  یطمح عملکرد    یشباعث  و  رشد 

جمله   از  مختلف،  باغ   یزراع  گیاهانمحصولات  و    یو 

و نامطلوب    ی عاد  یطو معطر در شرا  ییدارو  یاهانگ  ینهمچن

  هاییت فعال  یاه،رشد گ یمتنظ در  تریاکانتانول . نقش شودمی

  ییدارو   یاهان در گ  یهثانو   های یت متابول  یوسنتزو ب  یزیولوژیکف

محققان اثبات  سایر و تنش توسط    یعاد  یطو معطر در شرا

 ;Islam et al., 2020; Naeem et al., 2011شده است )

Hashmi et al., 2010 .) 

 محتوای عناصر غذایی برگ

تر  هایغلظت  کنشبرهم  یبررس و    یاکانتانول مختلف 

  یدرشت مغذ  ییبر غلظت عناصر غذا یتروپروساید ن یمسد

دار تیمارهای  دهنده اثرات معنی نشان  یبافت برگ بادرشب

بر این اساس    .(4 مورد استفاده بر عناصر غذایی بود )جدول

غلظت   ینو کمتر یشترینب  ها نشان دادمقایسه میانگین داده

  یاکانتانول مولار تر یلیم   یک  یمارمربوط به ت  یب به ترت  یتروژنن

سد بود  یمارو ت  یتروپروساید ن  یمو  .  (A-9)شکل    شاهد 

  یک   یمارغلظت فسفر مربوط به ت  ین و کمتر  ین تریشب  ینهمچن

- 9)شکل    شاهد بود  یمارو ت  یتروپروساید ن  یممولار سد  یلیم

B)  .تر  هایغلظت  برهمکنش سد   یاکانتانول مختلف    یمو 

پتاس  یتروپروساید ن غلظت  بادرشب  یمبر  داد؛    یبرگ  نشان 

  یک  یمارهایبه ت  یبترتبه  یمغلظت پتاس  ینو کمتر  یشترینب

شاهد    یاهانو گ  یتروپروسایدن   یمتانول و سد یاکانمولار تر  یلیم

اختلاف   که  ت  ینا  ینب  یدرصد  100تعلق داشت    یماردو 

ا(C-9)شکل    مشاهده شد حال  ین.  اثرات    یدر  بود که 

  یبافت برگ بادرشب   یممورد استفاده بر غلظت سد  یمارهایت

موجود در   یمغلظت سد ینو کمتر یشترینمتفاوت بود و ب

برگ ترت  یبافت  گ  یببه  به  کننده    یافتان دریاهمربوط 

شاهد    یمارو ت  یتروپروسایدن  یمو سد  یاکانتانول مولار تریلیمیمن

 .(D-9)شکل  بود

Table 4. Mean squares of macro element contents in Moldavian balm 

Sodium 
content 

Potassium 
content 

Phosphorus 
content 

Nitrogen 
content 

df S.O.V 

** 053.0 ** 49.676 ns 001.0 ** 71.154 2 Tria 
ns 000.0 ** 71.525 ** 171.0 ** 11.327 2 Snp 
* 037.0 ** 29.805 ** 086.0 ** 43.134 4 T×S 

0.002 39.83 0.024 3.88 16 Error 
ns, * and ** shows non significant, significant at 1 and 5 % probability levels based on the Duncan’s 
multiple range test, respectively. Abbreviations: Triacontanol (Tria), sodium nitroprusside (SNP) 
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 ...سدیم نیتروپروساید ور ثیأت علیزاده سالطه و همکاران:

 

 
 

  
Figure 9. The mutual effect of different concentrations of triacontanol and sodium nitroprusside on the macro 

elements of Moldavian balm leaf tissue 

اصل  یاه،گ  ۀینبه  یهتغذ کم  یشرط    یفیوک  یبهبود 

تر است.  و    یزیولوژیکف  یندهایفرآ  یاکانتانولمحصول 

از    یوشیمیاییب و استفاده    یها یونمختلف از جمله جذب 

هر دو شرا  یمعدن راو    یعیطب  یطمختلف در   یمتنظ  تنش 

)یم مطالع (.  Perveen et al., 2013کند  حاضر   ۀدر 

معنیمحلول افزایش  تریاکانتانول سبب  محتوی  پاشی  دار 

گردید.   سدیم  و  پتاسیم  ترنیتروژن،    یاکانتانولکاربرد 

ن من  یمکلس  یم،پتاس  ن،ژیتروتجمع  گ  یزیمو  در    یاهانرا 

)یم  یکتحر  همچنین(.  Ries et al., 1990کند 

  ویژهبه    یگرد  یمیآنز  یستمس  ینچند  یاکانتانولتر

به    Mg/2+Ca+2  ییغشا  یهاکانال را   ATPaseوابسته 

 یکیالکتر  یلپتانس  یجاداعث ابدهد که یقرار م یرثأتتحت 

  یش افزا  منجر به  وشود  یقسمت داخل و خارج سلول م  ینب

اطراف ر  یتحلال  Lesniak etشود )یم  یشهعناصر در 

al., 2000.)     استگزارش اهداکنندگان   ،شده  کاربرد 

NO    ،پایین مولکولی  وزن  با  نیتروپروساید  سدیم  مانند 

بخشد  ستازی یونی بهبود میوتوانایی گیاه را در تعادل هم

ی  ا محتوتوجهی طور قابلو کاربرد آن در غلظت مناسب به

را  فسفر  و  نیتروژن  کلسیم،  پتاسیم،  مانند  غذایی  عناصر 

 . (Poór et al., 2015) دهدافزایش می

 یریگجهینت

  در  رشد  هایکنندهتنظیم  سایر  مانند  تریاکانتانول

گ  یاساس  آیندفر  از  بسیاری ساز  و  جمله    یاهسوخت  از 

مغذ مواد  جذب   دخالت  یمیآنز  یتفعالو      ی،فتوسنتز، 

  نسبتاً  ۀهزین  دلیلبه نیتروپروساید  سدیم  آن  بر علاوه.  دارد

  طوربه  اکسید،  نیتریک  یدکنندهتول  عنوانبه  و  پایین

 دیگر  با  مقایسه در  و گیردمی قرار  استفاده  مورد  ایگسترده
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نتااست  مطلوب  اغلب  اکسید نیتریک  تولیدکنندگان  یج. 

بالاتر  ینا که  نشان داد  عملکرد   یزانم  ینمطالعه  و  رشد 

در   و    (مولارمیلی5/0)  یاکانتانولتر  تیمارهایمحصول 

حاصل  مولارمیلی  1)  یتروپروسایدن  یمسد و    شودمی( 

 نتایج اساس . بربود  شاهد   یاهانمقدار مربوط به گ ینکمتر

همراه   سدیم  تیمار  آمده  دسته  ب به  نیتروپروساید 

بهبود  تریاکانتانول  نظیر  بیوشیمیایی  صفات  موجب 

غذایی   محتوای  و  کل  فنل  و  فلاونوئید  پروتئین، عناصر 

اسانس   و درصد  عملکرد  یشترینبهمچنین  .  گردید برگ

حاصل شد. طبق   تریاکانتانولشده با   یمارت یاهانتوسط گ

بهتر  ینا  یجنتا شرا  ینمطالعه  استفاده در  مورد   یطغلظت 

ت سد  یاکانتانولتر  مولارمیلی  یک  یمارمزرعه،   یمو 

گیاه   عملکرد و رشد  افزایش  موجب  که بود  یتروپروسایدن

 .شد کامل گلدهی  ۀمرحل در و عملکرد اسانس

 

 گزاریسپاس

های جناب آقای دکتر علیرضا وسیله از همکاریبدین

زحمتمطلبی پرسنل  همچنین  و  ایستگاه  آذر  کش 

 نماییم.تشکر می  پوشانتحقیقاتی خلعت
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