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 چکیده

صورت گلدانی و بر اساس فاکتوریل در قالب یوسف انجام شد. آزمایش بهثیر تنش لرزشی بر کنترل رشد گیاه حسنأمنظور بررسی تپژوهش حاضر به
بح بعد از طلوع خورشید در سه زمان صفرر  دار شده، هر روز صهای ریشهطرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام گرفت. اعمال تنش پس از استقرار قلمه

کلیه تیمارهفای   ساز لرزش انجام شد. نتایج نشان دادهرتز توسط دستگاه شبیه 5/12و  10و  5/7دقیقه و قدرت تنش در سه فرکانس  10)شاهد(، پنج و 
رت و مدت تنش، ارتراع گیاه کاهش بیشفتری نشفان   های اعمال شده باعث کاهش ارتراع گیاه شد. با افزایش قدها و زمانتنش لرزشی در تمامی قدرت

درصد کاهش ارتراع نشفان دادنفد. اعمفال     31دقیقه نسبت به شاهد  10هرتز و مدت زمان  5/12که در گیاهان تحت تنش لرزشی با قدرت طوریداد به
ثیری در نشت یونی نداشت. أبه شاهد شد، اما تتنش لرزشی باعث کاهش تعداد و سطح برگ، طول ریشه، بیوماس گیاه و محتوای نسبی آب برگ نسبت 

درصد کاهش ارتراع نسبت به شفاهد نشفان دادنفد امفا      16مدت پنج دقیقه تحت تنش لرزشی بودند، هرتز و به 5/7 در بین تیمارها، گیاهانی که با قدرت
ایط مشابه با گیاهان شاهد داشتند. با این حال برحسفب  آلدئید و کلروفیل شردیسایر خصوصیات رشدی مانند قطر ساقه، سطح برگ، نشت یونی و مالون

هفای  دهد امکان اسفتراده از تفنش  های تنش وجود دارد. بطور کلی بررسی نتایج این پژوهش نشان میها و مدتشرایط تولید امکان انتخاب سایر شدت
  .د شیمیایی وجود داردمکانیکی کنترل شده برای تولید گیاهان گلدانی کوتاه و پرپشت بدون استراده از موا
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 1 مقدمه

از خفانواده   (.Coleus blumei Benth)یوسفف  گیاه زینتی حسن
هفای زینتفی   ، گیاهی علری، پررشد، دارای بفرگ Laminaceaeنعناع 

یگفری متمفایز   اش، آن را از هر گیفاه د رنگی که با زیبایی و تنوع ویژه
ی گیاهان این جنس در بفرش سفطح مقطفه بفه     (. ساقه27سازد )می

، متفر سفانتی  10تفا   5/2هفا متقابفل بفا طفول     شکل چهارگوش، برگ
(. از این گیاه عمدتاً بفه 34دار یا بدون دمبرگ است )مضرس، دمبرگ

 شود.صورت گلدانی و آپارتمانی استراده می
رپشفت در گلفدان دارای ارزش   تولید گیاهان آپارتمفانی کوتفاه و پ  

های رشد یکی از باشد. استراده از مواد شیمیایی و کندکنندهتجاری می
باشفد. در آزمایشفی بفر    های معمول در کاهش ارتراع گیاهان میروش
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کفاربرد پفاکلوبوترازول باعفث    استراده خفا   2روی گل میخک گلدانی
بر روی زنبق  (. نتایج آزمایش دیگری4کاهش رشد و ارتراع گیاه شد )

کلراید باعث نشان داد که استراده از پاکلوبوترازول و کلرومکوات 3سیاه
دهنده شده که برای گیاهفان گلفدانی مناسفب    کاهش ارتراع ساقه گل

های رشد شیمیایی (. در گیاهان گلدانی استراده از کندکننده1باشد )می
کم یک روش امتحان شده در کنترل طول ساقه است کفه بفرای متفرا   

، کلرومکفوات رود. اسپری موادی مثل دامینوزایفد کار میکردن گیاه به
شود اما نیاز بفه  کلراید یا پاکلوبوترازول باعث کاهش ارتراع گیاهان می

استراده مکفرر از ایفن مفواد باعفث اففزایش هزینفه تولیفد و اففزایش         
شود. بنابراین تولید گیاهانی با ارتراع کمترکفه  های محیطی میآلودگی

رسد نظر میهزینه تولید کمتر و دوست محیط زیست باشد ضروری به
هفای مختلفف کفاهش ارترفاع گیاهفان      دنبال راه(. لذا محققین به32)

بوسفیله اعمفال کنتفرل شفده      4هستند. در آزمایشی بر روی گفل حنفا  
درصد نسبت به شفاهد کفاهش نشفان داد     68خشکی، ارتراع گیاهان 

                                                           
2- Dianthus caryophyllus 

3- Iris chrysographes 

4- Impatiens walleriana 
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هش میزان آبیاری ارتراع گیفاه میخفک   (. در آزمایش دیگری با کا14)
هفای کفاهش ارترفاع    (. یکفی دیگفر از روش  2کاهش یاففت )  گلدانی

هفای  گیاهان استراده از کیریت نور است، در آزمایشی بر روی دانهفال 
با تاباندن نور کنترل شده در پایان روز ارتراع ساقه گیفاه   1فرنگیگوجه

ه مادون قرمفز بفاک کوتفاه    نحوی که با تابش نور قرمز بکنترل شد، به
شدن ساقه گیاهان و با تابش نور قرمز به مادون قرمز پفایین اففزایش   

(. استراده از نور قرمز بیشتر نسبت به 15ارتراع ساقه گیاهان دیده شد )
 2نور مادون قرمز باعث کاهش ارتراع ساقه در گیاهان داوودی گلفدانی 

ودی و مفواد غفذایی در   (. استراده از ترکیبات کف 9نسبت به شاهد شد )
توانفد باعفث اففزایش یفا     ثیر بر روی رشد رویشی مفی أگیاهان نیز با ت

 3کاهش ارتراع ساقه گیاهان شود، در آزمایشی بفر روی گفل ادریسفی   
یک ترکیب از غلظت مناسب از کود نیتروژن در طول دوره رویشی تفا  

ت توانفد یفک مفدیری   ها مفی تولید و اسپری اوره تا قبل از ریزش برگ
ش ذخیفره  مناسب در کنترل رشد رویشی بیش از انفدازه  باشفد. اففزای   

هفای  دهد و گلدهی گلمصرفی را کاهش مینیتروژن، مقدار نیتروژن 
 (. 6سازد )ادریس را بهینه می

همچنین یکی از مشکلات پیش روی تولیدکنندگان گفل و گیفاه،   
کنتفرل   ت. ها در زمان انتقال اسرشد بیش از اندازه و متراوت گیاهچه

رشد در گیاهان پرورش یافتفه در هفوای آزاد بوسفیله مفواد شفیمیایی      
کننده رشد یک روش معمول است اما استراده از این مواد گران، تنظیم

سخت و بسیارمحدود است.  بنابراین معقول است کفه جهفت کنتفرل    
آسفانی بفرای اسفتراده    های غیر شیمیایی، بتوان بهروشارتراع گیاه به

(. اختلاکت مکانیکی یا تنش مکانیکی 18آنها را سازگار کرد ) تجاری
شفود.  های گیاهی مفی های مورفولوژیکی متراوتی در گونهباعث پاسخ

ها باعث کوتاه شدن از تنش فنوتیپ خاص ایجاد شده توسط این گونه
و کمپکت شدن بیشتر گیاهان نسفبت بفه گیاهفانی اسفت کفه تفنش       

توانفد باعفث یکدسفت    ثیر بر روی ارتراع میأاند. این تمکانیکی ندیده
هفای مکفانیکی  ماننفد    (. استراده از تنش19شدن گیاهان بارده شود )

های لمسی، تکانی، لرزشی و... جهت کفاهش ارترفاع و پرپشفت    تنش
ثر و کفم هزینفه   ؤعنوان یک روش متواند بهکردن گیاهان گلدانی می

بار در هفر روز   10 4یارکشی نشاهای خارزیابی شود. در آزمایشی برس
درصفد ارترفاع نهفایی طفول      25مفدت چهفار روز باعفث کفاهش     و به

(. درآزمایش 10هیپوکوتیل در گیاهان تنش دیده نسبت به شاهد شد )
دیگری، تنش مکانیکی از نوع مالشفی بوسفیله یفک اسفرنج بفر روی      

اعمال شد؛ این تنش باعفث کفاهش ارترفاع گیفاه،      میانگره گیاه فلرل
ح برگ، کاهش تعداد گل، کاهش وزن تر و خشک ریشه و کاهش سط

ساقه و همچنین کاهش تعداد میوه، حجم میوه و وزن تر میوه نسفبت  

                                                           
1- Solanum lycopersicum 

2- Chrysanthemum indicum 

3- Hydrangea macrophylla 

4- Cucumus sativus L. 

 (.19به گیاهان شاهد شد )
هفای  علاوه بر بررسی اثر تنش مکانیکی بفر کنتفرل رشفد گونفه    

ها اثر تفنش مکفانیکی   مختلف سبزیجات، در گروهی دیگر از پژوهش
و زینتی مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است. اوتیو بر گیاهان گلدار 
( نشان دادند که اعمال تنش تماسی باعث کفاهش  1994و همکاران )

ش دیده نسبت بفه شفاهد در گفل    وزن تر و خشک بوته در گیاهان تن
دهنده در و کاهش ارتراع بوته، طول ساقه و طول ساقه گل 5نییمیناچ

( 1997(. ژارنر و کنگتون )3د )نسبت به گیاهان شاهد ش 6گل اطلسی
در اثفر تفنش    7متوجه شدند که طفول دمبفرگ و وزن خشفک بنرشفه    

کشفی  (. همچنین تنش تماسی از نوع برس18مکانیکی کاهش یافت )
باعث کاهش رشد گیاهان تنش دیده نسفبت   8بر روی بنرشه آفریقایی

 سفاز (. در پژوهش حاضر با استراده از دسفتگاه شفبیه  12به شاهد شد )
هفای فیزیولفوژیکی و بیوشفیمیایی گفل     لرزش، کنترل رشفد و پاسفخ  

 های مختلف مورد بررسی قرار گرفت. یوسف در شدت و مدتحسن

 
 ها مواد و روش

در  1396یوسف در طی بهار سال این پژوهش بر روی گیاه حسن
ی پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشفگاه لرسفتان بفا میفانگین     گلخانه

درصد  60-70درجه سانتی گراد، رطوبت  22-28ه دمای روزانه گلخان
میکرومول بر متفر مربفه در ثانیفه انجفام گرففت. در ایفن        600و نور 

پژوهش ابتدا گیاه مورد نظر از طریق قلمه از گیاه مادری تکثیر، سپس 
طور مستقیم در گلفدان برگ به 2جوانه و دارای  2-3های دارای قلمه

ماسه و یک قسفمت کفود    های حاوی یک قسمت خا ، یک قسمت
دار شدن و اسفتقرار گیفاه در   حیوانی پوسیده کشت شدند. پس از ریشه

خا  که حدود یک هرته طفول کشفید، اعمفال تیمارهفا روزی یکبفار      
)صبح بعد از طلوع خورشید( شروع شد. پس از استقرار کامل گیاهفان،  
تنش لرزشی توسط دستگاه لرزاننده موجود در گلخانفه دانشفکده  بفر    

، هفا گفل سازی ارتعاشات بفر روی  برای شبیه روی گیاهان اعمال شد.
ساز ارتعاشات در شرایط آزمایشگاه طراحی و ساخته شفد.  دستگاه شبیه

دستگاه را در حفال انجفام کفار نشفان      و تصویر این ، شماتیک1 شکل
شود که این دستگاه شامل یک . با توجه به شکل، مشاهده میددهمی

دنده وصل شده است و ایفن  ه به آن دو عدد چرخمیز ارتعاشی است ک
، در خلاف جهت هم یرها توسط یک موتور الکتریکی دور متغدندهچرخ
صفورت خفارا از   ها دو عدد وزنه بهدندهچرخند. بر روی محور چرخمی

هفا قابفل   از مرکفزی آن  مرکز قرارگرفته است که وزن و میزان خفارا 
تیفر  افقفی قرارگرفتفه اسفت.      تنظیم است. میز ارتعاشی بر روی دو

                                                           
5- Callistephus chinensis L. 

6- Petunia spp.  

7- Viola tricolor L. 

8- Saintpaulia ionantha H. Wendl. 
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 یکسفر شفوند.  ها توسط یک پیکربندی فنری نگهداری مفی بهارخواب
از باک و پایین به دو فنر )فنرهای باکیی و پایینی( و سر دیگر  هایر ت
عمفودی وصفل شفده اسفت. بفه       هاییر صورت لوکیی به تها بهآن

ا استراده از موتور الکتریکی یک دستگاه اینورتر، وصل شده است که ب
شفود. بفا   نظر تنظفیم مفی   کند و در اندازه موردآن دور موتور تغییر می
هفا  ای وزنفه سرعت زاویفه  یجهها و درنتدندهتغییر دور موتور، دور چرخ

. فرکفانس دسفتگاه برحسفب    آیفد یکند و میز به ارتعاش درمتغییر می
اینفورتر  که توسط  rpmها برحسب دنده، از تقسیم تعداد دور چرخهرتز
آیفد. بفرای تنظفیم    ، به دست میثانیه 60زمان شود بر گیری میاندازه

هفا، خفارا از   شتاب دستگاه در اندازه موردنظر از تغییرات انفدازه وزنفه  
هفا و تغییفر موقعیفت عرضفی قرارگیفری میفز بفر روی        مرکزی وزنفه 

 شود.افقی استراده می هاییر ت
 

 
 (B) و در حال انجام کار (A) تیكشما .ساز لرزشدستگاه شبیه -1 شکل

Figure 1- Vibration simulation. Schematic (A) and functioning (B) of 

 
صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصفادفی بفا سفه    آزمایش به

تکرار اجرا شد. تیمار مفدت زمفان اعمفال تفنش در سفه زمفان صفرر        
، 5/7 ش در سه سطحدقیقه و تیمار شدت اعمال تن 10)شاهد(، پنج و 

هرتز بر روی گیاهان اعمال شفد. پفس از اسفتقرار کامفل      5/12و  10
گیفری محتفوای   انفدازه مدت چهار هرته اعمال شد. گیاهان تیمارها به

غلظت و  انجام (41) یاماساکی و دیلنبورگنسبی آب برگ طبق روش 
گیفری شفد. بفرای    ( اندازه13) باگ و آستآلدئید طبق روش دیمالون

بفا  ( 30) لیخفتن تفالر  سنجش میزان کلروفیفل و کاروتنوئیفد از روش   
مفدل   1استراده از بافت تر برگی و با استراده از دستگاه اسپکتروفتومتر

هفای  گیری سطح برگ گیاه، تمامی برگبرای اندازه م شد.انجا 2ماپادا
گیری اندازه 3بوته را از گیاه جدا کرده و توسط دستگاه سطح برگ سنج

گیری و واحد آن بر کش اندازهطول ساقه و ریشه بااستراده از خطشد. 

                                                           
1- Spectrophotometer 

2- Mapada, China 

3- Leaf area meter (Delta-Tscan), England 

متر گزارش گردید. با توجه بفه چهفارگوش بفودن سفاقه     اساس سانتی
صورت مضفربی از طفول سفطح    گیاهان خانواده نعناییان، قطر ساقه به

مقطه ساقه در عرض آن که توسط دستگاه کولیس اندازه گیری شفد،  
 Excelو  Minitabی افزارهفا ماری از نفرم برای تجزیه آمحاسبه شد. 

ر سفطح  د PLSD ها با استراده از آزمفون استراده شد. مقایسه میانگین
 رسم گردید.Prism 5 احتمال پنج درصد انجام و نمودارها با نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

با توجه به نتایج پژوهش حاضر، تنش مکانیکی از نوع لرزشی بفر  
یوسفف مفوثر بفود    وژیکی و بیوشمیایی حسنهای فیزیولرشد و ویژگی

طوری که با افزایش مدت و شدت اعمال تنش لرزشفی،  (، به1 )جدول
ویفژه ارترفاع بوتفه، تعفداد     های رشدی بهداری در ویژگیکاهش معنی

برگ در بوته، سطح برگ، تعداد و طول شاخه جفانبی، حجفم و طفول    
 ریشه مشاهده شد.

ان داد کفه اثفر متقابفل مفدت و     ها نشف نتایج تجزیه واریانس داده
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دار بفود. مقایسفه   شدت تنش بر ارتراع گیاه در سطح یک درصد معنی
( نشان داد که با اففزایش قفدرت و مفدت اعمفال     2 ها )جدولمیانگین

طفوری کفه در   تنش لرزشی، ارتراع گیاه کاهش بیشفتر نشفان داد بفه   
 10ن هرتز و مدت زما 5/12گیاهان تحت تیمار تنش لرزشی با قدرت 

(. 2 درصد کاهش ارتراع نشان دادند )جفدول  31دقیقه نسبت به شاهد 
مکفانیکی بفر    های مشابه نیز نتایج مشابهی از تفاثیر تفنش  در پژوهش

کاهش ارتراع گیاهان بدست آمده است. اعمال تنش تماسفی بفر روی   

(، همچنفین تفنش   33باعث کاهش رشد طولی نخود شفد ) 1گیاه نخود
باعث کاهش ارتراع گیاهان نسبت به  4و جو 3رت، ذ2مکانیکی در برنج

های مکانیکی باکفاهش حرکفت قطبفی اکسفین     (. تنش38شاهد شد )
(. آزمایشات مختلف نشان دادنفد  17شود )باعث کاهش ارتراع بوته می

شود، انتقال اکسین نشاندار زمانی که یک دوره تنش تماسی اعمال می
درصد در مدت  50تا  40ن کوتیل قطه شده نخود به میزااز طریق اپی

کند یابد که این میزان رشد طولی را  متوقف میساعت کاهش می 24
عنوان محر  تقسیم سلولی، محر  افزایش سطح سیتوکنین به(. 33)

-ها شناخته شده است. مقدار سفیتوکنین برگ و کند کننده پیری برگ

خ بفه  سربرداری شده در پاسف  5های فعال در ترشحات گیاه آفتابگردان
های تکانی کاهش پیدا کرد؛ از طرف دیگر گزارش شده است که تنش

های جانبی را القا نموده که رشد طفولی را محفدود   اتیلن توسعه سلول
می کند، مطالعات نشان داده است که کاربرد خارجی اتفیلن بعضفی از   

ناستی برگ و های مکانیکی را به انضمام اپیشناسی تنشاثرات ریخت
سفازی  های گیاهی شفبیه شدن ساقه در بسیاری از گونه کاهش طویل
 (. ظهففففور اتففففیلن ناشففففی از تففففنش مسففففلماً   5خواهففففدکرد )

 -1-آمینوسفیکلوپروپان -1مفاده اتفیلن یعنفی    از افزایش ساخت پفیش 
 ACCاز طریق آنفزیم    ACCشود و ساختکربوکسیل اسید ناشی می

ش مکانیکی باید شود. بنابراین ظهور اتیلن ناشی از تنسنتتاز تنظیم می
(. 24سفنتتاز دخالفت داشفته باشفد )     ACCدر تحریک فعالیفت آنفزیم   

اثراصلی مدت زمان و شدت تنش بر قطر ساقه در سطح یفک درصفد   
(. مقایسفه  1 دار نشفد )جفدول  دار شد اما اثر متقابفل آنهفا معنفی   معنی
( نشان داد که با افزایش مدت زمان اعمال تنش، 2 ها )جدولمیانگین
هرتفز   10و  5/7هفای  ه کاهش یافت. تفاثیر تفنش در شفدت   قطر ساق

هرتفز، قطفر سفاقه کفاهش بیشفتری       5/12یکسان بود ولی در شدت 
های تکانی و تماسی هر دو طفول سفاقه را کفاهش    نشان داد. محر 

دهند، اما ضخیم شفدن  داده و نسبت قطر ساقه به طول را افزایش می
 (.21افتد )راق میهای تماسی اتها فقط در پاسخ به تنشساقه

ها هم نشان داده شفد کفه در گیاهفان    در تعداد دیگری از پژوهش

                                                           
1- Pisum sativum 

2- Oryza sativa 

3- Zea mays    

4- Hordeum vulgar 

5- Helianthus annuus 

تحت تنش تکانی قطر ساقه در مقایسه با گیاهفان شفاهد معمفوکً یفا     
(. اثفر متقابفل   29و  23، 21، 20یابد )بدون تغییر مانده و یا کاهش می

های جفانبی در سفطح یفک    مدت و شدت تنش بر تعداد و طول شاخه
هفای جفانبی در   (. کمتفرین تعفداد شفاخه   1 دار شد )جدولمعنی درصد

هرتفز تفنش دیدنفد،     5/7مدت پنج دقیقه و با فرکانس گیاهانی که به
هرتفز باعفث    10مشاهده شد. همچنین اعمال تنش مکانیکی با شدت 

 5/12های جانبی شد در حالیکفه کفاربرد فرکفانس    کاهش تعداد شاخه
 اری با تیمار شاهد نشان نداد )جدولدهرتز تنش لرزشی اختلاف معنی

هفای اعمفال   ها و زمان(. کلیه تیمارهای تنش لرزشی در تمام قدرت2
شده باعث کاهش طول شاخه جانبی در گیاهان شفد. اففزایش شفدت    

هفای  دقیقه باعث کاهش بیشتر طفول شفاخه   10تنش در مدت زمان 
مفدت  های جانبی در گیاهانی کفه بفه  جانبی شد و کمترین طول شاخه

هرتز تحت تیمار تنش لرزشی بودنفد دیفده    5/12دقیقه و با شدت  10
 (.2 شد )جدول

در خصوص تعداد و سطح برگ تنهفا اثفر اصفلی مفدت تفنش در      
دار شد و اثر اصلی شفدت تفنش و اثفر متقابفل     سطح یک درصد معنی
(. اعمال تنش لرزشی باعث 1 دار نشد )جدولمدت و شدت تنش معنی
دقیقه اثر یکسانی  10و  5های برگ شده و زمان کاهش تعداد و سطح

( نیز نتایج مشابهی از کاهش 40(. وانگ و همکاران )2 داشتند )جدول
هفای مفاش   تعداد برگ در بوته در اثر تنش مکانیکی بفر روی دانهفال  

نشان دادند. با افزایش مدت زمان اعمال تنش لرزشفی، سفطح    6معطر
 ت به تیمار شاهد کاهش نشانبرگ در بوته و میانگین سطح برگ نسب
ثیری بفر کفاهش ایفن دو صفرت     داد اما افزایش شدت اعمال تنش تأ

( هم نشان دادنفد کفه تفنش    18(. گارنر و همکاران )2 نداشت )جدول
نسفبت   کشی باعث کاهش سطح برگ در بنرشهمکانیکی از نوع برس

به گیاهان شاهد شد. همچنین تنش مکانیکی از نفوع تماسفی باعفث    
 (.19شد ) 7های فلرلسطح برگ در گیاهچهکاهش 

( نشفان دادکفه اثفر مفدت     1 ها )جفدول نتایج تجزیه واریانس داده
دار زمان اعمال تنش لرزشی بر طول ریشه در سطح یک درصد معنفی 

بود، اما اثر اصلی شدت و همچنین اثر متقابفل مفدت و شفدت تفنش     
ی مدت زمان دار نشد. با اعمال تنش، طول ریشه کاهش یافته ولمعنی
ثیر یکسانی داشتند. از طرف دیگر اثر متقابل مفدت و  أدقیقه ت 10و  5

دار شد و  افزایش شدت تنش بر حجم ریشه در سطح یک درصد معنی
سطوح دو فاکتور مدت زمان و شدت تنش در تمفامی تیمارهفا باعفث    

 (.2 کاهش حجم ریشه شد )جدول

                                                           
6- Hedysarum leave 

7- Capsicum annum 



 633      یوسفثیر تنش مکانیکی بر برخی از خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گل حسنأت 
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 ثیر شدت و مدت تنش مکانیکیأحسن یوسف تحت ت در ورفولوژیکیهای ممقایسه میانگین ویژگی -2 جدول

Table 2- Mean comparison of morphological characteristics of Coleus blumei under frequency and duration of mechanical stress 

 مدت تنش

Duration of 
stress 
(min) 

 شدت تنش
Frequency of 

stress 
)z(H 

 

 تهبو ارتفاع

Plant 
height (cm) 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 
(mm) 

طول شاخه 
 جانبی

Length of 
axillary 

shoots (cm) 

تعداد شاخه 
 جانبی

No .of axillary 

shoots/plant 

تعداد برگ در 
 بوته

No. of 
leaves/plant 

 سطح برگ
Leaf area 
(cm/plant) 

 میانگین سطح

 برگ

Mean leaf 
area (cm) 

 طول ریشه
Root length 

(cm) 

 حجم ریشه
Root 

volume 
)3(cm 

0  29.5a 47.8a 60.1a 11.0a 64.7a 1423.87a 52.89a 30.6a 28.22a 

5  23.88b 44.6b 44.1b 9.0b 56.7b 949b 45.64b 25.0b 14.11b 

10  22.5c 42.2c 34.1c 8.7b 52.0b 877b 45.09b 23.7b 11.77c 

 7.5 26.55a 46.4a 49.2a 9.9a 59.0a 11226a 48.27a 27.1a 19.55a 

 10 25.27b 45.6a 47.4a 9.7ab 57.2a 1076a 48.27a 26.8a 17.77b 

 12.5 24.05c 42.7b 41.7b 9.2b 57.1a 1056a 47.06a 25.4a 16.77c 

 7.5 29.83a 48.1a 70.7a 12.0a 68.7a 1479a 50.73ab 30.8ab 28.33a 

0 10 29.5a 47.7ab 58.5b 10.7b 60.7ab 1252ab 54.86a 29.8abc 28.33a 

 12.5 29.16a 47.6ab 51.0c 10.3bc 64.7a 1541a 53.10a 31.2a 28.00a 

 7.5 25.16b 46.7ab 41.3e 8.0f 54.0bc 944c 47.53bc 24.8de 12.00c 

5 10 23.66cd 46.3ab 47.5cd 8.7ef 55.3bc 897c 44.50c 26.0bcd 18.00b 

 12.5 22.83d 41.0d 43.5de 9.7cd 60.7ab 791c 43.26c 24.2de 12.33c 

 7.5 24.66bc 44.4bc 35.5f 9.0de 49.0c 942c 46.55abc 24.7de 10.00d 

10 10 22.66d 42.7cd 36.2f 8.3ef 55.3bc 1009c 45.58c 25.5cde 12.33c 

 12.5 20.16e 39.5d 30.7g 9.7cd 51.7c 895c 44.80c 20.8e 13.00c 

 باشند. می PLSDبراساس آزمون  درصد 5داری در سطح هایی که حداقل دارای یک حرف مشتر  هستند، فاقد اختلاف معنیمیانگین ستوندر هر 
 باشدخطای استاندارد می ±ی میانگین سه تکرار دهندههر عدد نشان

Values followed with the same letter(s) (column-wise) are not significantly different at P<0.05 according to PLSD.  
Values are the mean of three replications ± S.E. 

 
 حسن یوسف تحت تاثیر شدت و مدت تنش مکانیکی در مقایسه میانگین بیوماس ساقه، برگ و ریشه -3 جدول

Table 3- Mean comparison of stems, leaves and roots biomass of Coleus blumei under frequency and duration of mechanical stress 

 مدت تنش

Duration 

of stress 

(min) 

 شدت تنش
Frequency 

of stress 

(Hz) 

 ترساقه وزن

Stem FW 

(g/plant) 

 ساقه خشك وزن

Stem DW 

(g/plant) 

 وزن تر برگ

Leaf FW 

(g) 

 وزن خشك برگ

Leaf DW (g) 

 ریشه  وزن تر

Root FW (g) 

 ریشه وزن خشك

Root DW (g) 

0  16.37a 0.76a 21.42a 1.6a 16.01a 0.82a 

5  10.89b 0.56b 14.28b 1.07b 10.05b 0.53b 

10  8.62c 0.47b 13.84b 1.07b 8.26c 0.49b 

 7.5 12.83a 0.62a 16.84a 1.25a 11.94a 0.64a 

 10 12.71a 0.58a 16.55a 1.25a 11.78a 0.61a 

 12.5 10.35b 0.58a 16.15a 1.24a 10.59b 0.58a 

 7.5 12.63c 0.71ab 22.77a 1.7a 15.31b 0.84ab 

0 10 16.06b 0.74a 18.35b 1.4b 14.2c 0.69bc 

 12.5 20.41a 0.83a 23.15a 1.7a 18.52a 0.93a 

 7.5 9.15de 0.58bc 13.82c 1.13cd 9.26f 0.52cde 

5 10 12.46c 0.6bc 15.01c 1.1cd 11.24d 0.61cde 

 12.5 11.07cd 0.5cd 14.02c 1de 9.65ef 0.45de 

 7.5 9.27d 0.47cd 13.07c 0.92e 7.22g 0.39e 

10 10 9.60d 0.52cd 15.11c 1.22c 10.38de 0.62bcd 

 12.5 7.01e 0.42d 13.35c 1.06de 7.17g 0.45de 

 باشند. می PLSDبراساس آزمون  درصد 5سطح  داری درهایی که حداقل دارای یک حرف مشتر  هستند، فاقد اختلاف معنیمیانگین ستوندر هر 

 باشدخطای استاندارد می ±ی میانگین سه تکرار دهندههر عدد نشان

Values followed with the same letter(s) (column-wise) are not significantly different at P<0.05 according to PLSD.  
Values are the mean of three replications ± S.E. 
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های مکانیکی با کاهش منافذ خا  باعفث فشفردگی خفا     تنش
ها ممانعت و یا اینکه رشد آنها بفا  شده و در چنین خاکی، از رشد ریشه

ها گردد. اثرات منری تنش مکانیکی بر روی ریشهمحدودیت روبرو می
های هرت روزه گیاهچه (، در آزمایشی25به کرات گزارش شده است )

بسترهای تحت تنش مکانیکی و بدون تنش قرار گرفتند، تنش در  جو
(. 31ها نسبت به تیمار شفاهد شفد )  مکانیکی باعث کاهش طول ریشه

در مورد ویژگی وزن خشک ساقه، برگ و ریشه، تنها اثر اصفلی مفدت   
دار شد و اثر شدت تنش و اثر متقابفل  تنش در سطح یک درصد معنی

(. اعمال تفنش صفرفنظر از   1 ولدار نشد )جدمدت و شدت تنش معنی
زمان و شدت تنش بطور یکسان باعث کاهش وزن خشک ساقه، برگ 

( 36(. پونتین و ویپیو )3 و ریشه در مقایسه با گیاهان شاهد شد )جدول
نشان دادند که تنش تکفانی باعفث کفاهش وزن تفر و اففزایش وزن      

ا نسبت به گیاهفان شفاهد شفد، امف    1کلمهای گلخشک گیاه در دانهال
( نتایج مشابهی با پژوهش حاضر را بدسفت آورده و  19گراهام و ویلر )

باعث کاهش وزن تر  نشان دادند که تنش مکانیکی بر روی گیاه فلرل
و خشک ریشه و ساقه نسبت به گیاهان شفاهد شفد. همچنفین تفنش     

باعث کفاهش وزن خشفک    2کشی بر روی کاهومکانیکی از نوع برس
 (. 7نسبت به شاهد شد )ساقه در گیاهان تنش دیده 

( نشان داد که اثفر متقابفل   1 ها )جدولنتایج تجزیه واریانس داده
مدت و شدت تنش مکانیکی بر محتوای نسبی آب برگ در سطح یک 

( نشان داد که افزایش 4 ها )جدولدار بود. مقایسه میانگیندرصد معنی
مدت زمان وشدت اعمال تنش باعث کاهش محتوای نسبی آب بفرگ  

گیاهان تحت این تنش نسبت به تیمفار شفاهد شفد، بطفوری کفه،       در
دقیقفه تحفت تفنش     10مفدت  هرتفز و بفه   5/12گیاهانی که با شدت 

پفور و  مکانیکی بودند کمترین محتوای نسبی آب را نشان داند. خواجه
( نیز نتایج مشابهی را بدست آورده و نشان دادند کفه تفنش   19کافی )

مکانیکی که توسط باد ایجاد شد باعث کاهش محتوای نسفبی آب در  
هفای شفاهد شفد. نتفایج تجزیفه      گیاهان تحت تنش نسبت به نمونفه 

( همچنین نشان دادند که اثر تنش مکانیکی 1 ها )جدولواریانس داده
دار نبفود. تیمارهفای تفنش    ان تحفت تفنش معنفی   بر نشت یونی گیاه
هفای  داری را در میزان نشفت الکترولیفت سفلول   لرزشی اختلاف معنی

برگ گیاهان نسبت به گیاهان شاهد نشان نداد. اما اثر متقابل مدت و 
آلدئیفد در سفطح پفنج درصفد     دیشدت تنش مکانیکی بر میزان مالون

هرتز باعث  10تنش با شدت  دار بود. در بین تیمارها، فقط اعمالمعنی
آلدئید در گیاهان تنش دیده نسبت به شاهد شفد و در  دیکاهش مالون

 داری نسبت به شاهد مشاهده نشد )جفدول بقیه تیمارها اختلاف معنی
( نشان داد کفه اثفر متقابفل    1 ها )جدول(. نتایج تجزیه واریانس داده4

زی در سفطح  های فتوسفنت شدت و مدت تنش لرزشی بر میزان رنگیزه

                                                           
1- Brassica oleracea 

2- Lactuca sativa 

جز گیاهانی دار شد. در تمام تیمارهای تنش لرزشی بهیک درصد معنی
هرتز تحت تنش بودند، افزایش مدت و شفدت تفنش    10که با شدت 

باعث افزایش سطح کلروفیل و کارتنوئید در برگ گیاهان تحت تفنش  
های شاهد شد و بیشترین میزان آن در گیاهانی که به نسبت به نمونه

هرتفز تحفت تفنش لرزشفی قفرار       5/12قه و با فرکانس دقی 10مدت 
( نشفان  2017(. گراهفام و همکفاران )  4 گرفتند، مشاهده شد )جفدول 

باعفث اففزایش نسفبی سفطح      دادند که تنش مکانیکی بر روی فلرفل 
( هم نتایج مشفابهی را  1988(. کتیمر و میشل )23کلروفیل برگ شد )

در اثفر تفنش    3بادمجان هایاز افزایش محتوای کلروفیل برگ دانهال
 (.28تکانی گزارش دادند )

 

 گیرینتیجه

دهنفده اثفرات مثبفت    بطور کلی نتایج حاصل از این تحقیق، نشان
یوسف بود. اعمال تنش در تمام تنش لرزشی بر کنترل رشد گیاه حسن

هفای رشفدی   سطوح آزمایش باعث کاهش ارتراع گیاه شده و ویژگفی 
بفرگ، طفول ریشفه، بیومفاس گیفاه و      دیگر گیاه مانند تعداد و سفطح  

محتوای نسبی آب برگ نیز نسبت به شاهد کاهش نشفان دادنفد، امفا    
هفای  اعمال تنش تاثیری در نشت یونی نداشت. لفذا اسفتراده از روش  

 غیرشیمیایی کنترل رشد گیاهان ماننفد اعمفال تفنش لرزشفی، جهفت      
 هزینفه  دلیفل  تولید گیاهان گلفدانی و آپارتمفانی کوتفاه و پرپشفت، بفه     

پایین، سهولت کار و عدم آلودگی زیست محیطفی، توجفه بیشفتری را    
 طلبد.می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
3- Solanum melangena 
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 حسن یوسف تحت تاثیر شدت و مدت تنش مکانیکی و بیوشیمیایی در های فیزیولوژیکیمقایسه میانگین ویژگی -4 جدول

Table 4- Mean comparison of physiological and biochemical characteristics of Coleus blumei under frequency  
and duration of mechanical stress 

 مدت تنش

Duration 

of stress 

(min) 

 شدت تنش
Frequency 

of stress 

(Hz) 
 

محتوای 

 آبنسبی

RWC 

(%)  

 نشت یونی
Electrolyte 

leakage 

(%) 

 آلدئید مالون دی

MDA 

 (µmol gFW-1) 

 

 a کلروفیل

Chl a 

 (mg g FW-1) 

 

 b کلروفیل

Chl b 

(mg g FW-1) 

 

 کل کلروفیل

Total Ch 

(mg g FW-1) 

 

 کارتنوئید

Carotenoids 

(mg g FW-1) 

 

0  89.1a 26.3a 2.34a 7.04c 2.83b 9.85c 2.83b 

5  85.6b 25.7a 1.96b 7.52b 2.91ab 10.44b 2.9b 

10  82.4c 25.3a 1.89b 7.83a 3.12a 10.95a 3.08a 

 7.5 86.3a 26.2a 2.29a 7.84a 3.2a 10.97a 2.89b 

 10 85.6a 25.9a 1.98b 6.79b 3.01a 10.85a 2.77b 

 12.5 85.2a 25.3a 1.92b 7.76a 2.65b 9.42b 3.15a 

 7.5 88.3bc 24.4de 2.5a 6.75e 2.66cd 9.41d 2.48de 

0 10 86.2cd 25.1cd 2.43a 7.42d 3.17b 10.53c 3.32b 

 12.5 92.7a 29.5a 2.1abc 6.96e 2.66cd 9.62d 2.7cd 

 7.5 81.0f 28.2ab 2.17ab 8.62b 3.29b 11.91b 3.33b 

5 10 90.8ab 26.6bc 1.87bcd 6.91e 2.48d 9.39d 2.63cde 

 12.5 85.0de 22.4e 1.64cd 7.04de 2.97bc 10.01cd 2.73cd 

 7.5 87.5cd 25.1cd 2.21ab 8.16c 3.08bc 11.24b 2.85c 

10 10 82.0ef 24.1de 1.47d 6.04f 2.31d 8.35e 2.38e 

 12.5 77.8g 26.7bc 2.21ab 9.29a 3.97a 13.27a 4.03a 

 ±ی میانگین سه تکرار دهندهباشند. هر عدد نشانمی PLSDبراساس آزمون  درصد 5داری در سطح هایی که حداقل دارای یک حرف مشتر  هستند، فاقد اختلاف معنیمیانگین ستوندر هر 
 باشدخطای استاندارد می

Values followed with the same letter(s) (column-wise) are not significantly different at P<0.05 according to PLSD. Values are the 

mean of three replications ± S.E. 
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Introduction: Coleus (Coleus blumei Benth.) from Laminaceae family is an herbaceous, fast growing plant with 

colorful and decorative leaves which is used as an ornamental and pot plants. Producing short and compact potted plants 

is valuable in floral industry. A chemical procedure has long been used for this purpose. However, chemical procedure 

is environmentally unsafe, while it is expensive. Therefore, researches are carried out to find cheaper and safer methods. 

Several researches have been done on height control, such as genetic manipulation, temperature management, light 

quality manipulation, controlled water deficit and withholding nutrients. Controlled mechanical stresses are included the 

potential non-chemical methods. In the present research, using a laboratory vibration simulator, the effects of vibration 

stress with different frequencies and durations had been examined on growth control of coleus. 

Material and Methods: The experiment was conducted at the research greenhouse of Lorestan University, Iran in 

2017. Uniform rooted cuttings of Coleus were transplanted in plastic pots (15 cm diameter and height) that filled with 

equal proportion of soil, sand and cow manure. The experimental design was a factorial based on a completely 

randomized design with three replications. After plant establishment, the treatments were applied every morning, with 

7.5, 10 and 12.5 Hz frequencies and 0, 5 and 10 min durations, using a laboratory vibration simulator. Treatments 

application lasted for four weeks and then, plant height, stem diameter, total number of leaves per plant and leaf area, 

total number and length of side shoots, root volume and length, leaf, stem and root fresh and dry weights, relative water 

content, electrolyte leakage and the amounts of photosynthetic pigments were assessed. 

Results: The results showed that interaction effects of frequency and duration of mechanical stress were significant 

at the 0.01 level in plant height, the total number and length of side shoots, root volume, leaf, stem and root fresh and 

dry weights, relative water content, the amounts of photosynthetic pigments, while it was not significant on electrolyte 

leakage. The main effects of duration of mechanical stress were significant at the 0.01 level in total number of leaves 

per plant and leaf area. Mean comparisons showed that with increasing frequency and duration of mechanical stress, 

plant height, total number of leaves per plant and leaf area, the total number and length of side shoots, root volume and 

length, leaf, stem and root fresh and dry weights and relative water content decreased. The shortest plant height was 

found in plants that treated with 12.5 frequency for 10 min which was 31% shorter than control plants. The main effects 

of frequency and duration of mechanical stress were significant at the 0.01 level in stem diameter, while their 

interaction effect was not significant. Stem diameter reduced with increasing stress duration. The stress effect on stem 

diameter was similar in 7.5 and 10 Hz frequencies. However, stem diameter was lower in plants treated with 12.5 Hz. 

Mechanical stress decreased the total number of leaves per plant and leaf area and the effects of 5 and 10 min duration 

were similar. With increasing frequency and duration of mechanical stress, the amounts of photosynthetic pigments 

increased; so that, the highest amount of those were found in plants that treated with 12.5 Hz frequency for 10 min. 

Discussion: According to the results of the present research, vibration stress could control plant growth in Coleus. 

Stress treatments with all frequencies and durations, decreased plant height and other growth parameters i.e. the total 

number of leaves per plant. Leaf area, root length, plant biomass and relative water content were also decreased, while, 

electrolyte leakage was not significantly affected. At the same time, mechanical stress increased the amounts of 

photosynthetic pigments. Plants treated with 7.5 Hz frequency for 5 min showed 16% shorter plant height compared 

with controls, while other plant growth characteristics including stem diameter, leaf area, electrolyte leakage, MDA 

content and the amounts of photosynthetic pigments were similar to those in control plants. Therefore, this treatment 
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could be recommended as a good vibration treatment for practical use. However, based on the production conditions, 

other vibration frequencies and durations could be chosen. In total, vibration stress using a vibration simulator could be 

a proper method for producing short and compact pot plants due to its cheapness and being easy to use and an 

environmentally friendly method.   

 

Keywords: Coleus, Growth control, Plant height, Vibration stress 


