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  چکیده  

 اکسیدانی پیاز موسـیر زایی، ترکیبات فیتوشیمیایی و خواص آنتیرکلرفنورون روي پیازچهپاشی فوپیش تیمار و محلول اثر یبررس این مطالعه با هدف
ساعت انجـام   24گرم در لیتر) به مدت میلی 10و  5، 0هاي مختلف فورکلرفنورون (ها در غلظتور سازي آنپیش تیمار پیازها از طریق غوطه .گردید اجرا

پیش   .دو، چهار و شش هفته پس از کاشت صورت گرفت )گرم در لیترمیلی 150و  100، 50، 0(لرفنورون چهار غلظت فورک پاشی بامحلولشد، همچنین 
داري تعداد برگ در هر بوته، وزن تر و وزن خشک پیازها را نسبت به نمونه شاهد افزایش دادنـد، ولـی   طور معنیپاشی با فورکلرفنورون بهتیمار و محلول

داري نداشـت  تأثیر تیمارها تغییري نشان نداد. مقدار آلیسین پیازهاي موسیر تحت تأثیر تیمارهاي مورد بررسی تغییر معنی هاي تولیدي تحتتعداد پیازچه
دار مقدار فنـل کـل پیازهـا گردیـد و     گرم در هر گرم بافت تازه پیاز بود. تیمار با فورکلرفنورون سبب افزایش معنیمیلی 859/0طور متوسط مقدار آن و به

گـرم در لیتـر   میلـی  100پاشـی  گرم در لیتـر و محلـول  میلی 5پیاز) در پیش تیمار  تازه بافت گرم هر گرم گالیک اسید درمیلی 585/1ین مقدار آن (بیشتر
زایش ف ـهاي کاتالاز، پراکسیداز و آسـکوربات پراکسـیداز تحـت تـأثیر تیمارهـاي مختلـف فورکلرفنـورون ا       هاي آنزیمدست آمد. فعالیتفورکلرفنورون به

اکسـیدانی پیازهـاي موسـیر    اکسیدان سبب افزایش فعالیت آنتیهاي آنتیداري نسبت به نمونه شاهد نشان دادند. افزایش مقدار فنل و فعالیت آنزیم معنی
توانـد  با فورکلرفنـورون مـی   گرم در لیترمیلی 100پاشی گرم در لیتر همراه با محلولمیلی 10دست آمده، پیش تیمار تیمار شده گردید. بر اساس نتایج به

  ها باشد. اکسیدانی آنراهکار مناسبی براي افزایش عملکرد و کیفیت پیازهاي موسیر از طریق افزایش وزن و خواص آنتی
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     2 1 مقدمه
لت ماهیت طبیعی و داشتن ترکیبات همولوگ گیاهان دارویی به ع

دارویی در کنار هم معمولاً فاقد عوارض ناخواسته هسـتند، بـه همـین    
از نظـر  اهمیت خاصی در تأمین سلامت جوامع از  دلیل در حال حاضر

ایران شـرایط بسـیار    .باشندمیها برخوردار درمان بیماريو پیشگیري 
غرافیایی براي رشد بسیاري از مطلوبی از نظر آب و هوایی و موقعیت ج

هاي مختلف ایران گیاهان دارویی دارد. آب و هواي متفاوت در قسمت
رویش گیاهان مهم و باارزشی شـده اسـت   و سبب تنوع گیاهی فراوان 

موسیر بـا نـام علمـی     .)24ها تنها بومی ایران هستند (که برخی از آن
Allium hirtifolium Boiss.    نواده گیــاهی چنــد ســاله از خــا
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Alliaceae صورتبه و بوده ایران و با ارزش بومی است که از گیاهان 
در  ). موسـیر 10رویـد ( مـی  و دامنه رشته کوه زاگرس در مراتع وحشی

ها و پیازهاي توپر دارد، برگ ايگسترده کاربرد دارویی و صنایع غذایی
 کشـور  منـاطق  از باشند که در بسـیاري هاي خوراکی گیاه میقسمت

 قـرار  اسـتفاده  شده و یا تازه به عنوان سـبزي مـورد   خشک ورتص به
هـا، عناصـر معـدنی و    گیرند. پیـاز موسـیر منبـع غنـی از ویتـامین      می

) و به سبب داشتن مقادیر بالایی 12باشد (اسیدهاي چرب ضروري می
 و ضد میکروبی اکسیدانی، ضدآنتی از ترکیبات گوگردي، داراي خواص

و رویه هاي بیبرداريبه دلیل بهرهمتأسفانه  ).27 و 16( است توموري
در واحد سطح  گیاه موسیرتراکم  ،در بسیاري از مراتعبرداشت نادرست 

قرار دارد  انقراض هاي در خطرو جزء گونه است کاهش یافتهبه شدت 
)3(.    

 سـرعت امـا   شود،تکثیر می پیازچه با کشتطور معمول موسیر به
از طرف دیگر بـذرهاي ایـن   . باشدمی ینتکثیر از این طریق بسیار پای

در صـورت   ) و11( دنباشداراي خواب فیزیکی و فیزیولوژیکی می گیاه
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قابل برداشت  سوخ اقتصادي نظر از تا دنسال نیاز دار 2-3به  زنیجوانه
وجـود مشـکلات مزبـور در تکثیـر ایـن گیـاه انجـام         ).3نـد ( نک تولید

ر را بـا محـدودیت مواجـه    مطالعات اصلاحی و ژنتیکی در مورد موسـی 
نموده است و تحقیقات در مورد اصلاح این گیاه تنهـا بـه چنـد مـورد     

هاي بـومی موجـود محـدود    بررسی تنوع مورفولوژیکی و ژنتیکی توده
تـرین مسـئله در   بنابراین در حال حاضـر مهـم   .)15 و 4، 10شود (می

بحث اهلی سازي و گسترش کشـت گیـاه موسـیر، افـزایش رانـدمان      
هـاي  انجـام برنامـه   بـراي مـواد گیـاهی کـافی    که باشد یر آن میتکث

تا بتـوان از طریـق مطالعـات بیوتکنولـوژي و      هفراهم آورد رااصلاحی 
دستیابی به ارقام برتر، علاوه بر حفظ بقاي این گیاه بـا ارزش، کشـت   

 آن را گسترش داد.
 یبالای اهمیت پیازدار از گیاهان کار کشت و در که از موارد مهمی

 که عواملی باشد ومی شده تولید دختري است، تعداد پیازهاي برخوردار
ارزش زیـادي   افزایش دهنـد،  را آن و تحریک کرده را بتوانند پیازدهی

 نمـو  و رشـد  روي گیـاهی  رشد هايکننده تنظیم تأثیر مورد دارند. در
هـا نشـان   است. بررسـی  گرفته صورت اندکی مطالعات پیازي گیاهان

 تواننـد مـی  هاسایتوکنین نظیر گیاهی رشد هايکننده یمتنظ دهندمی
). فورکلرفنورون بـا نـام   29بخشند ( بهبود را پیازها رشد و دهیپیازچه

توسط برگ،  CPPU(1فنیل اوره(-3-پریدیل)-4-کلرو-2(-1آیوپاك 
ایـن ترکیـب در    باشد.زده قابل جذب میساقه، کوتیلدون و بذور جوانه

د و نمو، کاهش غالبیت انتهـایی، شکسـتن   تحریک تقسیم سلولی، رش
زنـی، بـه تـأخیر انـداختن مرحلـه      هاي جانبی و آغاز جوانهخواب جوانه

). 19باشـد ( هـا مـؤثر مـی   پیري و افزایش دوام کلروپلاسـت در بـرگ  
بار بیشتر از فعالیـت سـیتوکنینی    CPPU ،10000فعالیت سیتوکینینی 

سـیتوکنینی کینتـین اسـت    برابر بیشتر از فعالیت  10دي فنیل اوره و 
). استفاده از این ترکیب علاوه بر افزایش کمیـت باعـث افـزایش    28(

کیفیت محصولاتی مانند انگور، کیوي، هندوانه، کدو و غیـره گردیـده   
    ).25و  21(است 

رود پـیش  هـا انتظـار مـی   با توجه به اثرات بیولوژیکی سیتوکینین
سبب تحریک تقسیمات  با فورکلرفنورون موسیر پاشی محلولتیمار و 

 هاپیازچه تعداد و وزن و در نتیجه شده هاسلول سلولی و افزایش تعداد
بنابراین این تحقیق با هدف بررسی تأثیر پیش تیمار و  .افزایش دهد را

 زایـی، ترکیبـات  پاشی با سیتوکینین فورکلرفنورون بـر پیازچـه  محلول
  نجام گردید.اکسیدانی پیاز موسیر اآنتی خواص و فیتوشیمیایی

  
  هامواد و روش

 علوم گروه درگلخانه تحقیقاتی 1394-1395در سال  تحقیق این
باغبانی، دانشگاه تبریز انجام گرفت. در طول فصل رویش (اردیبهشت 

                                                             
1-IUPACN-(2-Chloro-4-pyridyl)-N'-phenylurea 
(CPPU) 

در استان  هاي طبیعی این گیاهو خرداد ماه) پیازهاي موسیر از رویشگاه
 2 به غلظت انکاپت کشقارچ با عفونی آوري و پس از ضدهمدان جمع

زنی به مدت دو ماه در هزار، براي رفع خواب پیازها و تحریک جوانه در
 پیازهـا،  وزن گیري گراد نگهداري شدند. با اندازهدرجه سانتی 4دماي 
 گلخانـه منتقـل   بـه  دست انتخاب و یک و یکنواخت پیاز کافی تعداد

سـبت  کمپوست بـا ن حاوي پرلیت و ورمی هايگلدان گردید. پیازها در
کشـت شـدند.    متـري بـا سـه تکـرار     سـانتی  10 عمق سه به یک در

هـاي مختلـف   شـامل پـیش تیمـار بـا غلظـت      آزمایش این تیمارهاي
چهـار   بـا  پاشـی محلول وگرم در لیتر) میلی 10و  5، 0فورکلرفنورون (

  .باشندمی )گرم در لیترمیلی 150و  100، 50، 0(غلظت فورکلرفنورون 
سـاعت   24ور سازي پیازها به مـدت  طریق غوطه پیش تیمار پیازها از

 دهـی انجـام شـد. همچنـین    هاي تهیه شده همراه بـا هـوا  در محلول
هـا  بوتـه پاشی دو، چهار و شش هفته پـس از کاشـت بـر روي    محلول

صورت گرفت. تمامی عملیات زراعی مطابق بـا نیازهـاي اکولـوژیکی    
در انتهـاي فصـل   ها اجرا شـد.  طور یکسان براي همه گلدانموسیر به

ها) تعداد برگ در هر بوتـه ثبـت   هاي بوتهرشد (شروع زرد شدن برگ
گردید، سپس پیازها از داخل گلـدان خـارج و وزن هـر یـک جداگانـه      

هـاي  در هر بوته نیز یادداشت شـد. پیازچـه   گیري و تعداد پیازچهاندازه
 ـ     ان برداشت شده از هر تیمار با اسـتفاده از ازت مـایع منجمـد و تـا زم

گـراد نگهـداري شـدند.    درجه سانتی -80گیري صفات در فریزر اندازه
ــتفاده از روش      ــا اس ــل ب ــرح ذی ــه ش ــیمیایی ب ــفات بیوش ــاي ص ه

  اسپکتروفتومتري مورد ارزیابی قرار گرفتند:
  

  ترکیبات فیتوشیمیایی
فنل کل هر نمونه با استفاده از روش فـولین سـیوکالتو    فنل کل:

صاره متانولی یک گرم بافت پیاز با اسـتفاده  ). ع32گیري گردید (اندازه
تهیه شـد و   )v/v( 1:99سی سی حلال متانول/کلریدریک اسید  10از 

دور در دقیقـه سـانتریفیوژ    12000سپس بـه مـدت بیسـت دقیقـه در     
میکرولیتـر   300میکرولیتر از عصاره متانولی هر نمونه،  200. به گردید

درصـد اضـافه    10التو سی سی محلول فولین سـیوک  5/2آب مقطر و 
درصد بـه   5/7سی سی کربنات سدیم  5/2گردید و پس از سه دقیقه، 

آن اضافه شد. پس از سی دقیقه نگهداري در دمـاي اتـاق و تـاریکی،    
نانومتر قرائت گردید. همزمان  760جذب محلول واکنش در طول موج 

هاي مختلف اسید گالیـک تهیـه و ماننـد روش    با انجام آزمایش، رقت
تهیه شد. مقدار فنل کل هـر   دها ثبت و منحنی استاندارق جذب آنفو

گرم گالیک اسید در نمونه با استفاده از منحنی استاندارد بر حسب میلی
  هر گرم بافت تازه محاسبه شد.

هـاي موسـیر بـر اسـاس روش     مقـدار آلیسـین نمونـه    آلیسین:
اهش مرکاپتوپریـدین و ک ـ -4اسپکتروفتومتري با اسـتفاده از ترکیـب   

  ).22نانومتر اندازه گیري گردید ( 324جذب در طول موج 
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  اکسیدانیهاي آنتیپروتئین و آنزیم
ها، یک گرم از بافت براي سنجش پروتئین و فعالیت آنزیمی نمونه

سـی سـی بـافر     10ازت مایع پودر و سـپس بـا   پیاز در هاون چینی با 
 20 ) ساییده شد. مخلوط حاصـل بـه مـدت   =8/6pHفسفات پتاسیم (

گراد سانتریفیوژ درجه سانتی 4دور در دقیقه در دماي  12000دقیقه با 
رویی به عنوان عصاره خـام آنزیمـی جـدا و بـا     گردید و سپس محلول
  هاي مربوطه انجام شد.استفاده از آن سنجش

هـا از روش  براي سـنجش پـروتئین کـل عصـاره     پروتئین کل:
  ).7اندارد استفاده گردید (برادفورد و آلبومین سرم گاوي به عنوان است

) فعالیـت آنـزیم کاتـالاز تعیـین شـد.      2طبق روش ابی ( کاتالاز:
میکرولیتـر   500میکرولیتر عصاره آنزیمـی،   50مخلوط واکنش شامل 

میکرولیتـر بـافر فسـفات     2450مـولار و  میلـی  10 پراکسید هیدروژن
مولار بود. کاهش جذب در مخلوط واکـنش در طـول   میلی 50پتاسیم 

ثانیه توسط دستگاه اسپکتروفتومتر ثبت  60نانومتر به مدت  240وج م
تجزیـه   پراکسید هیـدروژن مول شد. فعالیت ویژه آنزیم بر اساس میلی

گرم پروتئین در واحـد دقیقـه بـا اسـتفاده از ضـریب      شده در هر میلی
  ) بیان گردید.mM-1cm-1 4/39( پراکسید هیدروژنخاموشی 

فعالیـت آنـزیم پراکسـیداز بـر اسـاس      گیـري  : اندازهپراکسیداز
براي سـنجش فعالیـت    ).9تشکیل تتراگایاکول از گایاکول انجام شد (

ــزیم،  ــوط شــامل   200آن ــه مخل ــر عصــاره آنزیمــی ب  1000میکرولیت
میکرولیتـر   500مـولار و  میلـی  100میکرولیتر بـافر فسـفات پتاسـیم    

نمـودن  مولار اضافه گردیـد. پـس از اضـافه    میلی 20محلول گایاکول 
مـولار، تغییـرات جـذب در    میلی 10میکرولیتر پراکسید هیدروژن  300

ثانیه ثبت شد. فعالیت ویـژه آنـزیم    90نانومتر به مدت  470طول موج 
) محاسبه mM-1cm-1 6/26با استفاده از ضریب خاموشی تتراگایکول (

  گردید.
گیـري فعالیـت آنـزیم    منظور انـدازه : بهآسکوربات پراکسیداز

) استفاده شد. سـنجش  23پراکسیداز از روش ناکانو و آسادا ( آسکوبات
 100میکرولیتر پراکسید هیـدروژن   100فعالیت آنزیم با اضافه نمودن 

میکرولیتر بافر فسفات پتاسیم  680مولار به مخلوط واکنش شاملمیلی
 100مولار، میلی 10میکرولیتر آسکوربیک اسید  100مولار، میلی 100

میکرولیتـر عصـاره آنزیمـی     20مـولار و  میلی EDTA 10میکرولیتر 
 290انجام گردید. کاهش در جـذب مخلـوط واکـنش در طـول مـوج      

فعالیـت ویـژه آنـزیم بـر اسـاس       ثانیه ثبت شـد.  120نانومتر به مدت 
گـرم پـروتئین در یـک    مول آسکوربات اکسید شده در هـر میلـی   میلی

  گزارش گردید. mM-1cm-1 8/2دقیقه با استفاده از ضریب خاموشی 
فعالیت این آنزیم بر اساس سـنجش  سوپر اکسید دیسموتاز: 

نـانومتر انـدازه    560مهار احیاي نوري نیتروبلوتترازولیوم در طول موج 
لیتر ریبوفلاوین میکرو 30 ). براي سنجش فعالیت آنزیم17گیري شد (

لیتـر عصـاره   میکـرو  300میکرومولار بـه محلـول واکـنش شـامل      1

 300مـولار،  میلـی  50لیتر بـافر فسـفات پتاسـیم    میکرو 200آنزیمی، 
لیتـر نیتروبلوتترازولیـوم   میکرو 300مولار، میلی 12لیتر متیونین میکرو

مـولار  میلـی  50لیتـر کربنـات سـدیم    میکرو 1000مولار و میکرو 75
متري از یـک منبـع   سانتی 30اضافه گردید. محلول واکنش در فاصله 

دقیقـه   15شد تا واکنش آغاز گـردد. پـس از    وات قرار داده 40نوري 
  ها قرائت شد.  جذب نمونه

  
    یفعالیت آنتی اکسیدان

). جهـت  8ارزیابی شـد (  1DPPHاین پارامتر با استفاده از ترکیب 
از عصاره متـانولی تهیـه شـده     ها اکسیدانی نمونه ارزیابی فعالیت آنتی

تـر از محلـول   میکرولی 1975. گیري فنـل اسـتفاده گردیـد   براي اندازه
گرم در لیتر) در داخل کووت ریخته و جذب میلی DPPH )40متانولی 

میکرولیتـر از   25نـانومتر قرائـت شـد، سـپس      515آن در طول مـوج  
دقیقه نگهداري در  30عصاره متانولی هر نمونه به آن اضافه و پس از 

اکسیدانی تاریکی و دماي اتاق مجدداَ جذب آن قرائت شد. فعالیت آنتی
  ر عصاره با استفاده از روش زیر محاسبه گردید:ه

 AA= [(AB−AA)/AB] ×100)1(معادله  
AAاکسیدانی، : فعالیت آنتیABعصـاره متـانولی    : جذبDPPH 

پس از اضافه نمـودن   DPPHعصاره متانولی  : جذبAAبدون نمونه، 
 نمونه

 کـاملاً  طـرح  قالـب  در فاکتوریـل  آزمـایش  بصـورت  تحقیق این
گردید. مقایسات میانگین با استفاده از آزمون  اجرا تکرار سه با تصادفی

درصد توسط نرم افزار آمـاري   5اي دانکن در سطح احتمال چند دامنه
SPSS  .انجام شد 
  

  نتایج و بحث 
 پاشـی محلـول  و تیمـار  دار پـیش  نتایج تجزیه واریانس تأثیر معنی

ایی و بـر صـفات مورفولـوژیکی، فیتوشـیمی     فورکلرفنورون سیتوکینین
). بـر اسـاس نتـایج    1دهـد (جـدول    اکسیدانی موسیر را نشان می آنتی

زایـی موسـیر   دست آمده تیمارهاي مورد مطالعه تـأثیري بـر پیاچـه    به
نداشتند، ولی تعداد برگ در هر بوته، وزن تر و وزن خشک پیاز موسیر 

پاشی فورکلرفنورون داري تحت تأثیر پیش تیمار و محلولبه طور معنی
 ). بـا 2داري نسبت به نمونه شاهد نشـان دادنـد (جـدول    ش معنیافزای

 فیزیولـوژیکی  فراینـدهاي  در رشـد  هـاي کننـده  تنظیم نقش به توجه
 و کمیـت  افزایش براي ترکیبات این از استفاده حاضر حال در گیاهان،
. شـود مـی  محسوب زراعی تکنیک یک کشاورزي، محصولات کیفیت

 و رشـد  که باشندمی رشد هايکننده تنظیم ترینمهم از هاسیتوکینین
  ).31و25دهند (می قرار تأثیر تحت را گیاهان نمو

                                                             
1- (2,2 diphenyl 2 picryl hydrazyl hydrate) 
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 .Aموسیر ( اکسیدانی آنتی و فیتوشیمیایی صفات مورفولوژیکی،بر  فورکلرفنورون تجزیه واریانس تأثیر پیش تیمار و محلول پاشی -1 جدول

hirtifolium( 
Table 1- ANOVA of effects of pretreatment and spray with forchlorfenuron on morphological, phytochemical and 

antioxidant characters of Persian shallot (A. hirtifolium) 
  میانگین مربعات

 Mean of Squares 
  

سوپر 
اکسید 

 دیسموتاز
Superox

ide 
dismuta

se 

آسکوربات 
 پراکسیداز
Ascorba

te 
peroxida

se 

 پراکسیداز
Peroxid

ase 
 

 کاتالاز
Catalas

e 

آنتی  فعالیت
 اکسیدانی

Antioxid
ant 

activity 

 آلیسین
Allicin 

  فنل کل
Total 

phenol 

 پروتئین
Protei

n 

وزن 
خشک 

 پیاز
Dry 

weight 

وزن تر 
 پیاز

Fresh 
weight 

تعداد 
 برگ
Leaf 

numbe
r  

درجه 
آزادي 

df  

منبع تغییرات 
S.O.V 

0.009ns 272.565** 448.223** 13.809** 6.918* 149.778ns 0.174ns 3.329** 4.559** 5.631* 3.761** 2  پیش تیمار 
Pretreatment 

2.917ns 7.284** 152.385* 4.498* 13.293** 195.333ns 0.303** 0.216** 0.488** 4.518** 1.528ns 3 
 پاشی محلول

Spray  

1.167ns  2.723**  111.330*  2.921ns  0.427ns  72.44ns  0.418**  0.119*  0.097*  1.797ns  0.461ns  6  

 ×پیش تیمار
 پاشی محلول

Pretreatment
× Spray  

1.000 0.419 96.006 1.596 2.640 98.33 0.030 0.049 0.046 2.21 0.704 24 
 اشتباه آزمایشی

Experimental 
Error 

ns، *، **صددر 1 و 5 احتمال سطوح در دار معنی تفاوت دار، معنی غیر تفاوت ترتیب به 
ns, * and** are non-significant and significant at 5 and 1 percent probability levels, respectively 

 
برگ در هر بوتـه بـود و    45/3میانگین تعداد برگ در نمونه شاهد 

بـرگ در هـر بوتـه     49/4طور متوسـط  در پیازهاي پیش تیمار شده به
داري تفاوت معنـی  م در لیترگرمیلی 10و  5ثبت شد که بین دو سطح 

پاشی برگ تأثیري بر تعداد برگ موسیر نداشـت،  وجود نداشت. محلول
ترین تعداد برگ را تیمار شـاهد نشـان داد.   ها کمولی مقایسه میانگین

 هـاي غلظـت  در هـا سیتوکینین انواع با گیاهان ايریشه و برگی تیمار
ورا ). در آلوئـه 13( شـود می برگ تعداد و سطح افزایش موجب مناسب،

هـاي  تعداد بـرگ و وزن پـاجوش   BA(1محلول پاشی با بنزیل آدنین (
). کاربرد سیتوکینین خارجی موجب تسریع در 18جدید را افزایش داد (

گردد. افزایش سـیتوکینین درونـی   افزایش میزان سیتوکنین درونی می
جمله ها از تر شدن دوره تقسیم سلولی در زمان نمو اندامسبب طولانی

هـا و همچنـین تعـداد    شود، بنابراین تعداد و انـدازه سـلول  ها میبرگ
  ).1یابند (ها افزایش میها تحت تأثیر سیتوکینینبرگ

باشـد و همـین عامـل    چه کـم مـی  زموسیر داراي قدرت تولید پیا
گـردد.  ترین علت محدودیت در توسعه کشت موسیر محسوب می مهم

 روي بـر  پاشـی  محلول صورتبه ینینسایتوک کاربرد نتایج تحقیقی با
تقسیم  روي بر تأثیر با هاکننده تنظیم از گروه این که داد نشان هابرگ

 را هـا پیازچـه  تعـداد  جانبی جوانه رشد تحریک با و پیاز اندازه سلولی،
در ایـن بررسـی پـیش تیمـار و محلـول پاشـی       ). 14دهد ( می افزایش

                                                             
1- Benzyl Adenine 

وسیر ناکارامد بودند و در همـه  زایی مفورکلرفنورون در افزایش پیازچه
ها تنها یک پیـاز ثبـت گردیـد. بـا وجـود عـدم تـأثیر تیمارهـاي         بوته

فورکلرفنورون بر پیاز دهی موسیر، وزن خشک و تر پیازهاي تولیـدي  
 بـا  هاداري نسبت به نمونه شاهد نشان دادند. سیتوکینینافزایش معنی

 مقاومت ریق کاهشروبیسکو از ط آنزیم کربوکسیلازي فعالیتافزایش 
افـزایش   برگ، سبب درون به اکسیدکربندي اي و افزایش ورودروزنه

 خشـک  تـر و  وزن و نسبی و در نتیجه رشد گردندمی کارایی فتوسنتز
). در این مطالعه وزن تر پیاز موسیر از 25و21دهند (می افزایش را گیاه
 ـ   77/91گرم به  40/90 زایش گرم در پیش تیمار بـا فورکلرفنـورون اف

 گـرم در لیتـر  میلـی  10و  5داري بین دو سـطح  یافت که تفاوت معنی
درصدي، وزن تـر   5/1پاشی نیز با افزایش مشاهده نگردید. در محلول

 100گـرم در تیمـار    63/91بـه   گـرم در نمونـه شـاهد    13/90پیاز از 
گرم) در  49/18ترین وزن خشک پیازها (رسید. پائین گرم در لیتر میلی
 10شاهد مشاهده شد و بالاترین مقدار آن در پـیش تیمـار    هاينمونه
 گرم در لیتـر میلی 150پاشی گرم) و محلول 69/19گرم در لیتر (میلی

فورکلرفنـورون  گـرم)   35/19( گرم در لیتـر میلی 100گرم) و  38/19(
پاشـی در افـزایش وزن   اثر متقابل پیش تیمار و محلولحاصل گردید. 

گـرم در  میلـی  10دار بود و در پیش تیمار یخشک پیازهاي موسیر معن
گـرم در لیتـر   میلـی  150و  100پاشـی  لیتر همراه با دو سطح محلـول 

  ).1گرم) ثبت گردید (شکل  75/19بالاترین وزن خشک (
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 )A. hirtifoliumموسیر ( صفات مورفولوژیکیبر  فورکلرفنورون تأثیر پیش تیمار و محلول پاشی -2 جدول

Table 2- The effect of pretreatment and spray with forchlorfenuron on morphological characters of Persian shallot (A. 
hirtifolium) 

  فورکلرفنورون   
Forchlorfenuron (mg/l) 

 تعداد برگ
Leaf number 

 وزن تر پیاز 
Fresh weight of bulb (g) 

 تعداد پیاز
Bulb number 

 وزن خشک پیاز
Dry weight of bulb (g) 

 پیش تیمار
Pretreatment 

0 3.45 b 90.400 b 1.00 18.494 c 
5  4.33 a 91.047 ab 1.00 19.344 b 
10  4.49 a 91.769 a 1.00 19.692 a 

 محلول پاشی
Spray 

 

0  3.81 b 90.133 b 1.00 18.855 c 
50   3.89 ab 91.612 a 1.00 19.093 b 

100   4.70 a 91.627 a 1.00 19.348 a 
150   3.96 ab 90.915 ab 1.00 19.380 a 

 ندارند درصد 5اي دانکن در سطح احتمال  با استفاده از آزمون چنددامنه  داري معنی اختلاف یکسان حروف با تیمارهاي شده، مقایسه گروه و صفت هر در
Values followed by the same letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test 

at 5% probability level 
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  )A. hirtifoliumبر مقدار وزن خشک پیاز موسیر ( فورکلرفنورون محلول پاشی ×اثر متقابل پیش تیمار  - 1شکل 

 ندارند درصد 5اي دانکن در سطح احتمال  با استفاده از آزمون چنددامنه داريرهاي با حروف یکسان اختلاف معنیدر هر صفت و گروه مقایسه شده، تیما
Figure 1- The interaction effects of pretreatment × spray with forchlorfenuron on dry weight of Persian shallot (A. 

hirtifolium) 
Values followed by the same letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test 

at 5% probability level 
 

 CPPUپیاز موسیر تحت تأثیر تیمارهاي  خشک و تر وزن افزایش
توان به دلیل اثر سیتوکینینی ایـن ترکیـب در افـزایش تقسـیمات     می

فتوسـنتز   بـرگ و  سطح در افزایش آن تحریکی اثرو همچنین سلولی 
ــا ) 34( و همکــاران یومیــان .داد نســبت ــر محلــول پاشــی ب اث

فورکلرفنورون، کلروکولین کلراید و سالیسیلیک اسید بـر رشـد و نمـو    
-ها نشان میهاي شیرین بیان مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آنریزوم

تیمارها، سبب تحریک رشد و نمـو   در مقایسه با سایر CPPUدهد که 
. طبـق  هاي شیرین بیان گردیده اسـت دار اندازه ریزومو افزایش معنی

تـر  با افزایش متابولیسم گیـاه، سـبب بـزرگ    CPPUنظر این محققان 

هـا،  شود و همچنـین تجمـع نشاسـته در ریـزوم    شدن اندازه ریزوم می
 و تقسـیم  زایشافها با یابد. سیتوکینینتسریع می CPPUتحت تأثیر 

 و هـا متابولیـت  نفوذ اولیه رشد، سبب تسریع مراحل در سلولی انبساط
پاشـی  ورسازي و محلولغوطهرو شوند، از اینها میسلول داخل به آب

 Allium karatavienseبا بنزیل آدنین باعث افزایش وزن پیازهـاي  
  ).26گردید (

ت تـأثیر  تح ـداري معنـی طـور  مقدار پروتئین پیازهاي موسـیر بـه  
). همچنـین اثـرات   3فورکلرفنورون افزایش یافـت (جـدول   تیمارهاي 

پاشی در افزایش مقدار پروتئین نسبت بـه  متقابل پیش تیمار و محلول
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 92/10که بیشترین مقدار پـروتئین ( طوريدار بود، بهنمونه شاهد معنی
گـرم در  میلـی  10گرم در هر گرم بافت تازه پیاز) در پیش تیمـار  میلی

). 2گرم در لیتر حاصل شد (شکل میلی 100پاشی همراه با محلول یترل

هاي مشتقات سیتوکینینی باعث به تأخیر افتادن فرایند پیري در بخش
گردند که همراه با کاهش سـرعت تجزیـه مـاکرو    مختلف گیاهان می

  ). 30باشد (ها میها و افزایش سنتز پروتئینمولکول
  

 )A. hirtifoliumپیاز موسیر ( ترکیبات فیتوشیمیایی بر مقدار فورکلرفنورونبا  و محلول پاشیتأثیر پیش تیمار  - 3جدول 
Table 3- The effect of pretreatment and spray with forchlorfenuron on phytochemical compounds of Persian shallot (A. 

hirtifolium) 

  
  فورکلرفنورون 

Forchlorfenuron 
(mg/l) 

 

 روتئینپ
 Protein  

(mg/g FW) 

  فنل کل
 Total phenol  

(mg GA/g FW) 

 آلیسین
Allicin (mg/g FW) 

 پیش تیمار
Pretreatment 

0 9.766 c 0.647 b 0.862 a 
5  10.435 b 0.887 a 0.859 a 

10  10.805 a 0.772 ab 0.855 a 

 محلول پاشی
Spray 

 

0  10.106 c 0.526 b 0.863 a 
50   10.377 b 0.790 b 0.862 a 
100   10.426 ab 0.971 a 0.855 a 
150   10.435 a 0.787 a 0.854 a 

 ندارند درصد 5اي دانکن در سطح احتمال  با استفاده از آزمون چنددامنه داريدر هر صفت و گروه مقایسه شده، تیمارهاي با حروف یکسان اختلاف معنی
Values followed by the same letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test 

at 5% probability level 
 

پیش تیمار پیازهاي موسیر تأثیري بر مقدار فنل کل نداشت، ولـی  
 فورکلرفنـورون پاشـی بـا   مقدار ترکیبات فنلی در هر سه سطح محلول

). اثـرات  3اري نسبت به نمونه شاهد نشان داد (جـدول  دافزایش معنی
فورکلرفنورون بـر مقـدار فنـل کـل     پاشی متقابل پیش تیمار و محلول

گـرم  میلـی  585/1دار بود و بیشترین مقدار فنل (پیازهاي موسیر معنی
گـرم در  میلـی  5گالیک اسید در هر گرم بافت تازه پیاز) در پیش تیمار 

دست آمـد (شـکل   گرم در لیتر بهمیلی 100شی پاهمراه با محلول لیتر
). مشتقات سیتوکینینی به عنوان دریافت کننده پیام و القـاگر تولیـد   3

-هاي ثانویه و ترکیبات فنلـی در گیاهـان مـی   مقادیر زیادي متابولیت
دار همـراه بـا افـزایش معنـی     1BAPپاشی با باشند. در اسفناج محلول

گیاهـان   در ثانویـه  هايمتابولیت زایش). اف5مقدار ترکیبات فنلی بود (
نقـش مثبـت ایـن     علـت  تأثیر تیمارهاي مختلف سیتوکینین به تحت

باشـد  مـی  گیاهان تیمـار شـده   ترکیبات در افزایش کارایی فتوسنتزي
)33.(  

در این مطالعه مقدار آلیسین پیازهاي موسیر تحت تأثیر تیمارهاي 
طـور متوسـط مقـدار آن    داري نشان نداد و بـه مورد بررسی تغییر معنی

). طبـق  3گرم در هر گرم بافـت تـازه پیـاز بـود (جـدول      میلی 859/0
پاشـی  وري سازي بذرها و محلول) غوطه6گزارش بویهان و همکاران (

، نیـز تـأثیري بـر میـزان تنـدي      BAPهاي پیازهاي روز کوتاه با برگ
نندهک تنظیم از استفاده مبثت پیازهاي حاصل نداشت، با این وجود اثر

 گرفته قرار تأیید و مورد مطالعه ثانویه هايمتابولیت تولید بر رشد هاي

                                                             
1- 6-Benzylaminopurine (BAP) 

) نشـان داد  31). نتایج بررسی شیلپاشري و راویشـانکار ( 33و31است (
 ثانویـه  هـاي متابولیـت  متابولیسم بر داريمعنی تأثیر که این ترکیبات

 از اسـتفاده  ثانویـه  هايمتابولیت تولید مؤثر القاي براي رواین از دارند،
  .  باشدمی توصیه قابل رشد هايکنندهتنظیم

هاي کاتالاز، پراکسیداز و آسکوبات پراکسیداز تحـت  فعالیت آنزیم
فورکلرفنورون قرار گرفتنـد (جـدول   پاشی با تأثیر پیش تیمار و محلول

اکسـیدان   هاي آنتـی افزایش فعالیت آنزیم )34یومیان و همکاران (). 4
-را گزارش نموده CPPUین بیان تحت تأثیر تیمار هاي شیردر ریزوم

پیازهاي پیش تیمار شده نسبت بـه نمونـه شـاهد فعالیـت آنـزیم      اند. 
که بیشترین فعالیت آنزیم کاتـالاز  طوريکاتالاز کمتري نشان دادند، به

و در نمونـه شـاهد    گرم پـروتئین) مول در دقیقه در میلیمیلی 446/0(
گرم پـروتئین)  مول در دقیقه در میلیمیلی 434/0ترین فعالیت آن (کم

پاشـی  گرم در لیتر مشاهده شد. پیازهاي محلولمیلی 5در پیش تیمار 
فورکلرفنـورون بیشـترین فعالیـت آنـزیم     گرم در لیتـر  میلی 50شده با 

 150و  100کاتالاز را نشان دادند که تفاوت معنی داري با دو سـطوح  
س نتـایج حاصـل از اثـرات متقابـل     . بر اسـا گرم در لیتر نداشتندمیلی

مول میلی 749/0تیمارها با یکدیگر، بیشترین فعالیت آنزیم پراکسیداز (
گـرم در لیتـر   میلـی  10گرم پروتئین) در پیش تیمار در دقیقه در میلی

گـرم در  میلـی  150و  100، 50پاشـی ( همراه با هر سه سطح محلـول 
وربات پراکســیداز لیتـر) ثبــت گردیــد. بیشــترین فعالیـت آنــزیم آســک  

گرم پروتئین) نیز در پیش تیمـار  مول در دقیقه در میلیمیلی 241/60(
گـرم در  میلـی  150و  100پاشی گرم در لیتر همراه با محلولمیلی 10

 ). 4لیتر حاصل شد (شکل 
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  )A. hirtifoliumار پروتئین پیاز موسیر (بر مقد فورکلرفنورون محلول پاشی ×اثر متقابل پیش تیمار  -2شکل 

 درصد 5اي دانکن در سطح احتمال  با استفاده از آزمون چنددامنه داريدر هر صفت و گروه مقایسه شده، تیمارهاي با حروف یکسان اختلاف معنی
  ندارند

Figure 2- The interaction effects of pretreatment × spray with forchlorfenuron on protein content of Persian shallot (A. 
hirtifolium) 

Values followed by the same letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test 
at 5% probability level 
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  )A. hirtifoliumبر مقدار فنل کل پیاز موسیر ( فورکلرفنورون محلول پاشی ×بل پیش تیمار اثر متقا - 3شکل 

 درصد 5اي دانکن در سطح احتمال  با استفاده از آزمون چنددامنه داريدر هر صفت و گروه مقایسه شده، تیمارهاي با حروف یکسان اختلاف معنی
 ندارند

Figure 3- The interaction effects of pretreatment × spray with forchlorfenuron on total phenol content of Persian shallot (A. 
hirtifolium) 

Values followed by the same letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test 
at 5% probability level 
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فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز تحت تـأثیر تیمارهـاي مـورد    

طور متوسط فعالیت ویژه ایـن آنـزیم در   بررسی تغییري نشان داد و به
گـرم پـروتئین بـود. کـاربرد     واحـد در میلـی   177/66پیازهاي موسـیر  

ها نقش مؤثري در حفظ سیالیت و ثبات غشـاهاي سـلولی   سیتوکینین

هاي آنزیمی (کاتالاز، آسـکوبات  ت با افزایش مکانیسمدارد. این ترکیبا
ویـژه ترکیبـات   پراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز) و غیر آنزیمی (بـه 

هـاي  فنلی) موجب جلوگیري از تخریب غشاي سلولی توسط رادیکـال 
  ).  5گردند (آزاد اکسیژن می

 
 )A. hirtifoliumنتی اکسیدانی پیاز موسیر (بر خواص آ فورکلرفنورون محلول پاشی ×تأثیر پیش تیمار  - 4جدول 

Table 4- The effect of pretreatment × spray with forchlorfenuron on antioxidant characters of Persian shallot (A. hirtifolium) 

  
  فورکلرفنورون

Forchlorfenuron 
(mg/l)  

 

آنتی  فعالیت
 اکسیدانی 

Antioxidant 
activity  

(%) 

 تالازکا
Catalase 

(mmol/min. mg 
protein) 

 پراکسیداز
Peroxidase 

(mmol/min. mg 
protein) 

 

آسکوربات 
 پراکسیداز 
Ascorbate 
peroxidase 

(mmol/min. mg 
protein) 

سوپر اکسید 
 دیسموتاز 

Superoxide 
dismutase 
(unit/mg 
protein) 

 تیمار پیش
Pretreatment 

0 72.188 b 0.455 a 0.738 c 60.138 c 66.177 a 
5  73.334 a 0.434 c 0.742 b 60.151 b 66.177 a 

10  73.623 a 0.446 b 0.747 a 60.226 a 66.177 a 
 محلول پاشی

Spray 

 

0  71.842 c 0.443 b 0.739 b 60.161 a 66.177 a 
50   73.536 ab 0.448 a 0.743 a 60.168 b 66.177 a 
100   74.522 a 0.445 ab 0.743 a 60.179 a 66.177 a 
150   72.295 bc 0.445 ab 0.743 a 60.179 a 66.177 a 

 ندارند درصد 5اي دانکن در سطح احتمال  با استفاده از آزمون چنددامنه داريدر هر صفت و گروه مقایسه شده، تیمارهاي با حروف یکسان اختلاف معنی
Values followed by the same letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test 

at 5% probability level 
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 .Aهاي پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز پیاز موسیر (بر فعالیت آنزیم فورکلرفنورونبا  محلول پاشی ×اثر متقابل پیش تیمار  - 4شکل 

hirtifolium(  
 درصد 5اي دانکن در سطح احتمال  با استفاده از آزمون چنددامنه داريدر هر صفت و گروه مقایسه شده، تیمارهاي با حروف یکسان اختلاف معنی

 ندارند
Figure 4- The interaction effect of pretreatment × spray with forchlorfenuron on peroxidase and ascorbate peroxidase 

activity of Persian shallot (A. hirtifolium) 
Values followed by the same letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test 

at 5% probability level 
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 اکسـیدانی پیازهـاي موسـیر تحـت تـأثیر تیمارهـاي      فعالیت آنتی

داري نشان داد. بیشـترین مقـدار فعالیـت    افزایش معنی فورکلرفنورون
 10و  5هــر دو ســطح پــیش تیمــار %) در 623/73آنتــی اکســیدانی (

پاشی اثر بیشـتري در افـزایش   گرم در لیتر حاصل گردید. محلول میلی
%) 522/74اکسیدانی پیازها داشت و بیشـترین مقـدار آن (  فعالیت آنتی

هـا از  ). سـیتوکینین 4گرم در لیتر ثبت شد (جـدول  میلی 100در تیمار 
هـا و  اکسـیدانی از جملـه فنـل   طریق افـزایش سـنتز ترکیبـات آنتـی    

هـاي مـؤثر در   هاي ثانویه و همچنین افزایش فعالیـت آنـزیم  متابولیت
اکسـیدانی  هاي اکسیداتیو موجب بالا رفتن فعالیـت آنتـی  تعدیل تنش

  ).34و  5گردند (گیاه می

پاشی با پیش تیمار و محلول ،تایج حاصل از این مطالعهبر اساس ن
 به هاي جانبی پیاز موسیرتحریک جوانهقادر به فورکلرفنورون اگرچه 

زایی آن نداشـتند ولـی سـبب افـزایش     تأثیري بر پیازچهنبودند و  رشد
. همچنـین تیمارهـاي مـورد    دار وزن تر و خشک پیازها گردیدندمعنی

ــی  ــأثیر معن ــه ت ــ داريمطالع ــت  در اف ــی و فعالی ــات فنل زایش ترکیب
 10پـیش تیمـار   رو اکسـیدانی پیازهـاي موسـیر داشـتند. از ایـن      آنتی
گـرم در لیتـر   میلـی  100پاشی گرم در لیتر پیازها همراه با محلول میلی

راهکـاري بـراي بهبـود عملکـرد و کیفیـت      عنـوان  فورکلرفنورون بـه 
هـا  اکسـیدانی آن یپیازهاي موسیر از طریق افزایش وزن و خواص آنت
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Introduction: Allium hirtifolium commonly known as Persian shallot is an important wild medicinal plant 

from Alliaceae family. Persian shallot commonly known as mooseer in Iran is a perennial diploid plant that is 
native to Iran and grows as a wild plant throughout in the Zagross Mountains range, western and southwestern 
Iran. It is a bulbous herb and usually consists of a single main bulb or rarely two bulbs. Each bulb has a weight 
of about 8-15 times of a garlic clove. The bulbs of mooseer has been widely used as a traditional herb and spice 
plant, added to a variety of foods such as salads, pickles, yogurt and different sauces. Conventionally, Persian 
shallot propagates through bulbs and seeds but these two methods are not commercially efficient due to low 
growth rate of bulbs and deep dormancy, low viability and germination rate of seeds. In addition, the natural 
habitat of this plant is under increasing pressure as a result of excessive incorrect harvest that caused to damage 
the plant density in Iran rangelands. So, improving the efficiency of A. hirtifolium propagation is necessary. A 
number of positive effects on the growth and productivity of some plants through cytokinin application have 
been registered by earlier research. The current study aimed to evaluate the effects of pretreatment and foliar 
application of forchlorfenuron as a safe cytokinin on improving the bulb production, phytochemical compounds 
and antioxidant attributes of Persian shallot. 

Materials and Methods: This experiment was done at research green house of Tabriz University in 2015-
2016. For pretreated of Persian shallot bulbs, they were soaked in 0, 50 and 10 mg l-1 forchlorfenuron solutions 
for 24 h. Then they were cultured in pots contained perlite and vermicompost with 3:1 ratio. Foliar application 
was applied 2, 4 and 6 weeks after culture with 0, 50, 100 and 150 mg l-1 concentrations of forchlorfenuron. At 
the end of growth season the number of leaves, number of bublets, fresh and dry weight of bulblet were 
recorded. The phytochemical compound (protein, phenol and allicin), antioxidant enzymes (catalase, peroxidase, 
ascorbate peroxidases and superoxide dismutase) and antioxidant activity of bulbs were assayed with 
spectrophotometry methods.  

Results and Discussion: Foliar applications of plant growth regulators such as cytokinins in agriculture 
crops are reported to be useful in controlling multiple physiological processes, including flower initiation, shoot 
elongation, bulb production, fruit set and as well as affected the quality characters of products. In this study 
despite the bulblets number that did not influence by treatments, pretreatment and foliar application of 
forchlorfenuron significantly increased the leaves number, fresh and dry weight of bulbs in comparison with 
control plants. The highest leaves number (4.49 per plant) was obtained from pretreatments. The highest fresh 
weight (91.77 g) was recorded at 5 and 10 mg l-1 pretreatment and 100 mg l-1 (91.63 g) foliar application. The 
interaction effect of treatments on dry weight was significant and the highest dry weight (19.75 g) was recorded 
at 10 mg l-1 pretreatment with 100 and 150 mg l-1 foliar application. Allicin content did not show significant 
variation between treatments and in average was 0.859 mg g-1 FW. Total phenol content significantly influenced 
by treatments and the highest phenol content (1.585 mg GAE g-1 FW) was recorded at 5 mg l-1 pretreatment with 
100 mg l-1 foliar application. The antioxidant enzymes included catalase, peroxidase and ascorbate peroxidase 
that showed significant increasing under forchlorfenuron treatments. Due to significant effects of 
forchlorfenuron on antioxidant compounds and enzymes of Persian shallot bulbs, the assay of antioxidant 
activity also showed a significant increasing in treated bulbs. The maximum percent of antioxidant activity 
(74.522) was obtained from 100 mg l-1 foliar application. Exogenous application of cytokinins plays an effective 
role by protecting the fluidity and integrity of plant cell membranes. They properly mediate enzymatic (SOD, 
APX, and CAT) and non-enzymatic machinery with the result of preventing cell membrane damage by oxidative 
stress. 

Conclusions: Considerable improvement in biochemical and antioxidant attributes of Persian shallot was 
recorded with pretreatment and foliar application of forchlorfenuron. The present data support the potential uses 
of the forchlorfenuron for improving the production of weighty bulbs with the high antioxidants attributes in 
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Allium hirtifolium. Pretreated and foliar application at 5 mg l-1 and 100 mg l-1 concentrations of forchlorfenuron, 
respectively showed the best results and is recommendable for A. hirtifolim production.  
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