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در شرايط آب و  ( .Foeniculum vulgar L)بررسي اثر تاريخ كاشت بر دو اكوتيپ رازيانه 

 هوائي مشهد

  
 5رضا سهيلي -4علي اصغر محمدآبادي -3احمد نظامي -2آسيه سياهمرگويي - *1الهام عزيزي

  11/05/1390: تاريخ دريافت
  06/08/1393: تاريخ پذيرش

 
 چكيده

در مزرعـه تحقيقـاتي    1383 – 1384و  1382-83هاي زراعـي   رازيانه در شرايط آب و هوايي مشهد، آزمايشي در سالمنظور ارزيابي كشت پاييزه  به
تيمارهـاي  . هاي كامل تصادفي بـا سـه تكـرار اجـرا گرديـد      هاي خرد شده در قالب طرح بلوك بصورت كرت فردوسي مشهد، دانشكده كشاورزي دانشگاه

 – 1383بذر گياهان رازيانه تنهـا در سـال زراعـي    . بود) مهر، آذر و اسفند(و سه تاريخ كاشت )  كرمان و خراسان(انه آزمايشي شامل دو اكوتيپ بومي رازي
نتـايج نشـان داد كـه در پايـان     . رشد كردند ه ساقه در مجاورت سطح زمين مجدداًهاي باقيماند كاشته شدند و در سال زراعي بعد، گياهان از بخش 1382

در سال زراعي دوم، تعداد بوته بـاقي مانـده در كاشـت اسـفند     . برابر كاشت اول بود 3 داد بوته باقي مانده در تاريخ كاشت اسفند تقريباًسال زراعي اول، تع
صل رشـد  در هر دو سال زراعي بين دو اكوتيپ كرمان و خراسان از نظر تعداد بوته باقيمانده در انتهاي ف. برابر كاشت آذر بود 7/2برابر كاشت مهر و  5/6

هاي اوليـه و ثانويـه در گياهـان     دار نبودن اثر تاريخ كاشت و رقم بر وزن خشك و تعداد شاخه رغم معني در سال دوم علي. داري وجود نداشت تفاوت معني
برابـر گياهـان    4/3ه تعداد چترهاي بدون دانـه در كاشـت مهرمـا   . مهر، از نظر اين صفات داراي برتري نسبت به گياهان كاشت آذر و اسفند بودند كاشت

دار نبود، با اين وجود وزن دانـه در گيـاه در كاشـت مهـر      اثر تاريخ كاشت بر وزن دانه در بوته معني. برابر گياهان كاشت اسفندماه بود 8/8كاشت آذرماه و 
و كمترين آن در تاريخ كاشت اسفند ) ترمربعگرم در م 7/68(اول آزمايش بيشترين عملكرد در تاريخ كاشت مهر  در سال. بيشتر از كاشت آذر و اسفند بود

 2/14و  3/45كه در سال زراعي دوم بيشترين و كمترين عملكرد به ترتيب در تاريخ كاشت اسفند و مهر با  بدست آمد، در صورتي) گرم در مترمربع 5/20(
 .  گرم در متر مربع حاصل شد

  
  ملكرداكوتيپ بومي، تاريخ كاشت، درصد بقاء، ع :كليدي هاي واژه

  
    3 2 1مقدمه 

گيـاهي داروئـي اسـت كـه از     ) Foeniculum vulgare(رازيانه 
ي مثل چين، هند، مصر و ايران كشـت و مصـرف   يگذشته در كشورها

اين گياه در ايران پراكندگي وسيعي داشته و در منـاطق  . شده است مي
رشـد  ... بسياري از جمله خراسان، مازندران، گرگان، تبريـز، كرمـان و   

در ايران تحقيقات متعددي در زمينه به زراعـي ايـن گيـاه    ). 8(كند  مي
تـرين عوامـل    يكـي از مهـم  . )14 و 12، 10، 7، 5(  انجام شده اسـت 

. باشـد  مديريت در توليد محصولات زراعي مختلف، تاريخ كاشـت مـي  
                                                 

  استاديار گروه زراعت، دانشگاه پيام نور، ايران  - 1
 )Email: azizi40760@gmail.com                   :مسئول نويسنده-(*

  دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، ايران ،اديار گروه زراعتاست - 2
و  گروه زراعت ، مربي و دانش آموخته كارشناسي ارشداستاد به ترتيب -5و  4، 3

  دانشگاه فردوسي مشهد، ايران ،، دانشكده كشاورزياصلاح نباتات

تاريخ كاشت مطلوب هر گياه بسته به رقـم، تـراكم، منطقـه و شـرايط     
تعيين تاريخ كاشت مناسـب از طريـق مهيـا     .باشد محيطي متفاوت مي

ــا   نمــودن شــرايط مطلــوب بــراي رشــد مثــل تطــابق فصــل رشــد ب
هاي زمستانه و بهاره موجبات دستيابي به حـداكثر عملكـرد را    بارندگي

در همين راستا مطالعات نشان داده اسـت  . )20 و 16( فراهم مي نمايد
سطه رشد رويشي كه گياهاني مانند غلات و حبوبات سرما دوست به وا

بهتر در كاشت پاييزه و فرار از خشكي و گرماي اواخر بهار و تابسـتان  
 ). 4( اند از عملكرد بيشتري نسبت به كاشت بهاره برخوردار بوده

گياهان تيـره چتريـان بـه فتوپريـود بسـيار حسـاس هسـتند و در        
روزهاي بلند بدون توجه به ميزان رشـد رويشـي وارد مرحلـه زايشـي     

و بنابراين تاريخ كاشت مطلوب در اين گيـاه اهميـت خاصـي     شوند مي
كه در  طوري ه، ب)19(رشد گياه رازيانه در ابتدا بسيار كند است ). 7(دارد 

روز وارد  60كشت بهاره درشرايط آب و هوائي مشـهد پـس از حـدود    
، بنـابراين اگـر تـاريخ كشـت بـه      )6(شود  مرحله طويل شدن ساقه مي

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانينشريه
  1-10 .، ص1394 بهار، 1، شماره 29جلد 
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  1394بهار ،  1، شماره 29، جلد )رزيعلوم و صنايع كشاو(باغبانينشريه علوم      2

هرز در اين گياه در ابتداي  هاي بليت رقابت با علفتعويق بيفتد، چون قا
بررسي اثـر  . فصل رشد كم است احتمال دارد عملكرد گياه كاهش يابد

تاريخ كاشت و آبياري بر روي زيره سبز در شرايط مشهد نشان داد كه 
ترين تاريخ كاشت زيره سبز در شـرايط مـذكور قبـل از شـروع      مناسب

هـاي   ه بهترين عملكرد زيره درتاريخدر اين مطالع. فصل زمستان است
در . دي در شــرايط آبيــاري كامــل بدســت آمــد  10آذر و  18كاشــت 

چنـين   كه بدليل ضعيف بـودن ايـن گيـاه در مقابـل سـله و هـم       حالي
هاي كاشت اسفندماه و فـروردين مـاه    حساسيت به روزهاي بلند، تاريخ

ي با مشكل سبز شدن مواجه گرديد و بـدون رسـيدن بـه رشـد رويش ـ    
 به همين دليل عملكرد محصـول شـديداً  . كافي وارد مرحله زايشي شد

با بررسي امكان كشت پاييزه ) 10(فنايي و همكاران ). 7(كاهش يافت 
و بهاره رازيانه در منطقه سيستان، اظهـار داشـتند كـه گيـاه پتانسـيل      
كشت در هر دو فصل را دارد اما در شرايط كشـت پـاييزه از عملكـرد    

با بررسي عملكرد دانـه  ) 12(معطر و همكاران . ردار استبالاتري برخو
-850رازيانه در اصفهان دريافت كه عملكرد ايـن گيـاه در سـال اول    

راشد محصـل  . كيلوگرم بود1200-1300كيلوگرم و در سال دوم  700
پس از بررسي وضعيت رشد گياه رازيانه در شرايط كشت ) 6(و نظامي 

طـولاني در   ند نسبتاًيك دوره رشد كبهاره مشاهده نمودند كه پس از 
. كند ابتداي مرحله رشد گياه، ساقه اصلي در گياه ظاهر شده و رشد مي

 لاًپس از طويل شدن ساقه اصلي و در ابتـداي مرحلـه گلـدهي معمـو    
كـه گيـاه از    بنابراين با وجود ايـن . شوند انشعابات جانبي گياه ظاهر مي

ي بـا رشـد محـدود تلقـي     نظر آرايش گل آذين در ساقه اصلي، گيـاه 
هاي فراوان در حقيقت الگـوي رشـد    شود، ولي به دليل توليد شاخه مي

هـا   هاي فرعي و گل آذين نيز بـر روي آن  توليد شاخه. نامحدودي دارد
كـه حتـي در هنگـام بـروز      طوري هتا انتهاي فصل زراعي ادامه دارد، ب
ديـده   هـاي فرعـي گيـاه چترهـائي     سرما در پائيز، در برخـي از شـاخه  

ايـن گيـاه   . افشاني و يا پرشدن دانه هستند شوند كه در مرحله گرده مي
هاي باقيمانده پـايين   هاي بعد از طريق گره چنين قادر است در سال هم

كه پس از برداشت محصول در سال قبـل در  (ساقه در مجاورت خاك 
رشد نموده و از اين طريق رشـد چندسـاله    مجدداً) اند زمين باقي مانده

كه رويش گياهان جديد از بذور ريـزش   ضمن اين. د را تداوم بخشدخو
  . شود شده گياهان سال قبل نيز در برخي موارد ديده مي

بررسي امكان كاشت پاييزه و يا بهاره با ) 1(اكبري نيا و همكاران 
 Carum( ، زنيـان )Foeniculum vulgar(گياهـان دارويـي رازيانـه    

copticum(انيسون ، )(Pimpinella anisum و سياه دانه )Nigella 

sativa (    و تاثير آن بر عملكرد دانه اين گياهـان در شـرايط فاريـاب و
رازيانه و سياه دانه به علت اسـتقرار  به اين نتايج دست يافتند كه ديم، 

بهتر در پاييز، مقاومت به سرما، شروع زودتـر رشـد بهـاره و در نتيجـه     
در . د دانـه بـالاتري داشـتند   شاخ و بـرگ و وزن دانـه بيشـتر، عملكـر    

هاي سبز شده زنيـان و انيسـون    كه به علت از بين رفتن گياهچه حالي

 .ها موفقيت آميز نبود در اثر سرماي زمستان، كاشت پاييزه آن
هـاي رازيانـه بـه دماهـاي      رسد گياهچـه  كه بنظر مي رغم اين علي

درجه  -4تر قادرند دماي تا  زدگي حساس باشند، ولي گياهان بزرگ يخ
هاي طولاني و بسيار سـرد   البته در زمستان. گراد را تحمل كنند سانتي

دمـاي پايـه در   . رود ريشه گياه دچار سرمازدگي شده و گياه از بين مـي 
و دمـاي   16تـا   15زنـي آن   و دماي مطلوب براي جوانه 8تا  6رازيانه 

گـراد عنـوان شـده     درجه سانتي 22تا  20مطلوب هنگام تشكيل ميوه 
  ). 2( است

هاي اوليه نشان داده اسـت كـه رازيانـه در     كه بررسي با وجود اين
ولي در مورد اثرات تـاريخ  ) 6(شرايط مشهد پتانسيل رشد مناسبي دارد 

كاشت پاييزه و بقاء آن در شرايط زمستان اطلاعات كمي در دسـترس  
لذا آزمايش حاضر به منظـور بررسـي امكـان كاشـت پـاييزه دو      . است

  . انه در اين منطقه اجرا شداكوتيپ رازي
  

  ها مواد و روش
در  1383 – 1384و  1382-83هاي زراعـي   اين آزمايش در سال

مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـهد اجـرا     
 3دو اكوتيپ بومي رازيانه شامل اكوتيپ كرمان و خراسـان در  . گرديد

 ـدر آز 15/12/82و  1/9/82، 21/7/82تاريخ كاشت  صـورت   همايشي ب
هاي كامـل تصـادفي بـا سـه      هاي خرد شده در قالب طرح بلوك كرت

بذر گياهان رازيانه تنها در سال زراعي . تكرار مورد مقايسه قرار گرفتند
ــان از      1382 –1383 ــد، گياه ــي بع ــال زراع ــدند و در س ــته ش كاش
. رشد كردنـد  هاي باقيمانده ساقه در مجاورت سطح زمين مجدداً بخش
متر  5/0رديف به فاصله  6متر بود و در هر كرت  33ر كرت ابعاد ه

ها بر روي رديف بـراي رسـيدن بـه     از يكديگر ايجاد و فاصله بين بوته
كـود  . متـر در نظـر گرفتـه شـد     سـانتي  10بوته در مترمربع،  20تراكم 

كيلـوگرم   25كيلـوگرم و   100مصرفي شامل فسفر خالص بـه ميـزان   
خالص بصورت قبل از كشت بود كه با خاك مخلوط شد و مقـدار   ازت
دهـي گيـاه در بهـار بصـورت سـرك       كيلوگرم ازت در مرحله ساقه 25

آبياري در مواقع لازم بـر اسـاس عـرف منطقـه انجـام و      . مصرف شد
در طول فصل  ضمناً. هرز بصورت دستي وجين و حذف شدند هاي علف

براي تعيـين درصـد   . ه نگرديدرشد گياه آفت يا بيماري خاصي مشاهد
بقاء زمستانه، تعداد گياهان هر اكوتيپ قبل و پس از زمستان شـمارش  

هاي زنده پـس   و ثبت گرديد و درصد بقاء زمستانه از نسبت تعداد بوته
جهـت  . هاي زنده قبل از زمستان محاسبه شـد  از زمستان به تعداد بوته

موجـود در سـطح    تعيين عملكرد، پس از حذف اثرات حاشيه، گياهـان 
22    ــر اســاس آن ــع از هــر كــرت برداشــت و عملكــرد ب ــر مرب مت

در سال اول تنها ارتفاع گياه و عملكرد در واحد سطح . گيري شد اندازه
در سال دوم همزمان با برداشت نهايي، جهـت  . گيري و ثبت شد اندازه

بوتـه   5متر مربع، از داخـل هـر كـرت     22تعيين عملكرد در سطح 
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بصورت تصادفي انتخاب و به آزمايشـگاه منتقـل گرديـد و عـلاوه بـر      
هـاي اوليـه و ثانويـه گيـاه، و اجـزاي       ارتفاع گياه، تعداد و طول شـاخه 

گيـري و   عملكرد آن شامل تعداد چتر در گياه و وزن هزار دانـه، انـدازه  
  .ثبت گرديد

گين دماي روزانه در پاييز و زمسـتان  روند تغييرات ميان 1در شكل 
هـا بـا    تجزيـه آمـاري داده   .نشان داده شده اسـت  1384و 1383سال 

صورت گرفت و  MSTATCو   MINITABافزارهاي استفاده از نرم
ها نيـز   ميانگين. استفاده شد  EXCELافزار  براي رسم نمودارها از نرم

  .مقايسه شدند LSDبا استفاده از آزمون 
  

  حثنتايج و ب
تعداد بوته باقيمانده رازيانه در انتهاي فصل رشـد در هـر دو سـال    

تحـت تـاثير تـاريخ كاشـت قـرار      ) >05/0p(داري  طور معني هزراعي ب
در پايان سال اول، تعداد بوته باقيمانده در تاريخ ). 2و  1جدول (گرفت 

كه تفـاوت   برابر تاريخ كاشت اول بود، ضمن اين 3كاشت اسفند تقريبا 

داري از لحاظ تعداد بوته باقيمانده در واحد سطح بين كاشت مهر  معني
در سال زراعي دوم، تعداد بوته در تـاريخ  ). 2شكل(و آذر وجود نداشت 

برابــر كاشــت آذر بــود  7/2برابــر كاشــت مهــر و  5/6كاشــت اســفند 
به عبارت ديگر درصد بقاء در تاريخ كاشت مهر، آذر و اسفند ). 2شكل(

تلفات . درصد بود7/17درصد و  0/8درصد،  1/6اول به ترتيب در سال 
هاي مهر و آذر در مقايسه با كاشت اسـفند   زياد در كاشت گياهي نسبتاً

تواند مويد اثر سرما بر گياهان و عدم تحمل  در هر دو سال زراعي، مي
شرايط سخت زمستان توسط آنها و در نتيجه كـاهش درصـد بقـاء در    

گـش و  . اند، باشـد  صل رشد درك نمودهگياهاني كه سرما را در طول ف
كاشـت بـر اسـتقرار گيـاه      با تحقيق بروي تاثير تـاريخ ) 17(همكاران 
Cuphea بـر اسـتقرار    داري صورت معنـي  هدريافتند كه تاريخ كاشت ب

هـاي   عبـارت ديگراسـتقرار گياهـان در تـاريخ     هب .گياهان تاثير گذاشت
هاي كاشت زودتر  ريخداري بيشتر از تا ژوئن بطور معني 15و  1كاشت 

 . بود
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  1384و  1383تغييرات دماي روزانه در پاييز و زمستان سال  - 1شكل

  
  عملكرد و تعداد بوته باقيمانده رازيانه در شرايط آب و هوايي مشهد در سال اول،ميانگين مربعات ارتفاع -1جدول

  ميانگين مربعات   درجه آزادي  منابع تغيير
  عملكرد  ارتفاع هتعداد بوته باقيماند

  ns571/0 ns 031/8  ns 010/2371 2 بلوك
  125/3132*  626/1886 ** 288/9* 2 تاريخ كاشت

  448/348  899/2 257/0 4 خطا
  ns033/0 ns 212/1  ns 587/59 1 رقم

  ns103/0 ns 633/0  ns 931/1863 2  رقم×تاريخ كاشت
  545/699  492/4 084/0 6 خطا
      17 كل
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هـاي كاشـت    ردگان دليل وجود تـراكم پـايين بوتـه در تـاريخ    نامب

تـر بـذور بـه علـت درجـه       زني و سبز شدن ضـعيف  زودهنگام، را جوانه
 .دانستند هاي آوريل و مي هاي پايين خاك در خلال ماه حرارت
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در هر سال حروف  .1383- 1384و  1382-1383 هاي زراعي هاي مختلف در سال درصد بقاء رازيانه در انتهاي فصل رشد در تاريخ كاشت - 2شكل

  .با هم ندارند) >05/0p( داري نظر آماري اختلاف معني زمشابه ا
  

شود در هر دو سال زراعي بين  ديده مي 3گونه كه در شكل  همان
دو اكوتيپ كرمان و خراسان از نظر تعـداد بوتـه باقيمانـده در انتهـاي     

حال در هر دو سـال   نبا اي. داري وجود نداشت فصل رشد تفاوت معني
زراعي در اكوتيپ كرمان در مقايسه بـا اكوتيـپ خراسـان تعـداد بوتـه      

بـا  ) 13(نظـامي و همكـاران   . بيشتري تا انتهاي فصل رشد باقي مانـد 
زدگـي در شـرايط آزمايشـگاهي بـر ميـزان نشـت        بررسي اثر تنش يخ

ه بـا  دريافتند كه اكوتيپ كرمان در مقايس ـ ها در گياه رازيانه الكتروليت

اگرچـه  . اكوتيپ خراسان مقاومـت بيشـتري نسـبت بـه سـرما داشـت      
با بررسي درصد بقـاء و رشـد مجـدد دو     )21(راشدمحصل و همكاران 

اكوتيپ رازيانه خراسان و كرمان در شرايط كنترل شده مشاهده كردند 
زدگي گياهـان در اكوتيـپ خراسـان بهتـر از اكوتيـپ       كه تحمل به يخ

 .كرمان بود
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حروف  .1383-1384و  1382-1383هاي زراعي  تعداد بوته باقيمانده رازيانه در انتهاي فصل رشد در اكوتيپ كرمان و خراسان در سال - 3شكل

  .با هم ندارند) >05/0p(داري  نظر آماري اختلاف معني مشابه از
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  1384-85و  1383-84هاي زراعي  ل رشد در سالاثر متقابل تاريخ كاشت و رقم بر تعداد بوته باقيمانده رازيانه در انتهاي فص -3جدول
 83-1382 84-1383  

  خراسان  كرمان خراسان كرمان
  c1/1 bc3/1 bc4/2  c7/1  مهر ماه
  b8/1 bc4/1 bc0/4  b6/5  آذر ماه
  a5/3 a5/3 a5/14  a2/12  اسفند ماه

 ندبا هم ندار) >05/0p(داري نظر آماري اختلاف معني زدر هر سال حروف مشابه ا - * 

  
اثر متقابل تاريخ كاشت و رقم بر تعداد بوتـه باقيمانـده رازيانـه در    

نشـان داده شـده    3انتهاي فصل رشد در دو سال آزمـايش در جـدول   
در سال اول آزمـايش، بيشـترين و كمتـرين بوتـه باقيمانـده در      . است

هـاي كاشـت اسـفند ديـده شـد،       اكوتيپ كرمان بـه ترتيـب در تـاريخ   
دوم آزمايش بيشترين و كمترين بوتـه باقيمانـده   كه در سال  درصورتي

به ترتيب مربوط به اكوتيپ كرمان در كاشت اسفند و اكوتيپ خراسان 
  .در كاشت مهر بود

دار نبودن اثر تاريخ كاشت و رقـم بـر وزن خشـك     رغم معني علي
گياه در سال دوم، گياهـان كاشـت مهـر داراي وزن خشـك بيشـتري      

تواند بدليل  دليل اين امر مي.  اسفند بودنسبت به گياهان كاشت آذر و 
تر بودن دوره رويشي گياهـان كاشـت مهـر و توليـد بيومـاس       طولاني

نتـايج  ). 4جـدول  (بيشتر نسبت به گياهان كاشـت آذر و اسـفند باشـد    
بروي اثرات تاريخ كاشت بـر تجمـع   ) 18(تحقيق گيبسون و همكاران 

ويـق انـداختن تـاريخ    ماده خشك در تريتيكاله نشان داد كه بـا بـه تع  
كاشت از ماه سپتامبر به اواخر ماه اكتبر، توليد ماده خشك در تريتيكاله 

  .داري كاهش يافت طور معني هب
هاي اوليه و ثانويه در گياه تحت تاثير تـاريخ كاشـت و    تعداد شاخه

هاي مربوطـه نشـان داد كـه     اكوتيپ قرار نگرفت ولي مقايسه ميانگين
هـاي اوليـه و ثانويـه بيشـتري      تعداد شـاخه  گياهان كاشت مهر داراي

  ).4جدول(نسبت به گياهان كاشت آذر و اسفند بودند 
تر بودن دوره رويشي در  رسد دليل اين امر علاوه بر طولاني نظر مي هب

كاشت مهر، كاهش تراكم گياهان كاشت اول بر اثر سرما باشد كه 
ستفاده باعث كاهش رقابت بين گياهان و مهيا شدن شرايط جهت ا

تر گياهان باقيمانده از عوامل محيطي براي رشد رويشي  بهتر و مناسب

هاي اوليه در  به اين ترتيب تعداد شاخه. دهي بيشتر شده است و شاخه
درصد كمتر از 43درصد و 39گياهان كاشت آذر و اسفند به ترتيب 

كنش بر روي وا) 17(نتايج تحقيق گش و همكاران . كاشت مهر بود
 Cupheaاز تلاقي دو گونه ژنوتيپ حاصل عملكرد و رشد 

viscosissima و  C. lanceolata نسبت به تاريخ كاشت نشان داد
تا مي داراي دوره رويشي  كه گياهان كاشته شده از ماه آوريل

تري نسبت به گياهان كاشته شده در ماه ژوئن بودند و به اين  طولاني
هاي بيشتر  سبب تشكيل تعداد شاخه ترتيب طولاني بودن دوره رويش

هاي تشكيل شده  قبل از انتقال منابع و ذخاير گياه به طرف دانه
  .گرديد

هـاي اوليـه و    ها نشانگر عدم تاثير پذيري طول شـاخه  بررسي داده
رغـم   ولي علي. ثانويه گياهان از فاكتورهاي تاريخ كاشت و اكوتيپ بود

هـاي اوليـه و ثانويـه     شـاخه  دار نبودن اثر تاريخ كاشت بر طـول  معني
هاي اوليه در گياهان كاشت آذر و اسفند  مشاهده گرديد كه طول شاخه

هـاي اوليـه در    درصـد كمتـر از طـول شـاخه    29درصد و 22به ترتيب 
هاي ثانويه در گياهـان كاشـت آذر و    گياهان كاشت مهر و طول شاخه

بـود   درصد كمتر از گياهان كاشت مهر 48درصد و 36اسفند به ترتيب 
هاي اوليه و ثانويـه در گياهـان كاشـت     افزايش طول شاخه). 2جدول(

تواند بدليل كاهش تراكم  هاي آذر و اسفند نيز مي مهر نسبت به كاشت
كه در نتيجه آن رقابت كمتر و اسـتفاده بهتـر    گياهان كاشت مهر باشد

گياهان از شرايط محيطي موجود در جهت رشد رويشي بيشـتر اسـت،   
تر بودن فصل رشد در گياهان كاشت مهر نيز در  طولانيكه  ضمن اين

  .تاثير نبوده است حصول اين نتيجه بي
  

  1384-83بر وزن خشك و خصوصيات مورفولوژيك رازيانه در سال زراعي  پياثرات تاريخ كاشت و اكوت -4جدول

گرم در ( وزن خشك   
  )متر ربع

تعداد شاخه اوليه 
  در بوته

تعداد شاخه 
  ته ثانويه در بو

طول شاخه اوليه 
  )متر سانتي(

  طول شاخه ثانويه
  )متر سانتي(

دار  تعداد چتر دانه
  در بوته

  a4/117  a5/18  a7/24  1830 a 4500 a a9/199  مهر ماه
  a5/95  b4/11  ab0/15  1421 a 2870ab a6/163  آذر ماه

  a0/67  b5/10  b9/13  1305 a 2345b a7/161  اسفند ماه
  a8/94  a2/13  a5/17  1497 a 3346 a a0/172  اكوتيپ كرمان
  a8/91  a8/13  a2/18  1540 a 3130 a a2/178  اكوتيپ خراسان

CV% 8/12 7/15 1/14 5/16  2/14  0/17 

  با هم ندارند) >05/0p(داري نظر آماري اختلاف معني ازحروف مشابه  - *



  7     ...بررسي اثر تاريخ كاشت بر دو اكوتيپ رازيانه

  
شـكل  (تعداد چتر بدون دانه تحت تاثير تاريخ كاشت قرار گرفـت  

ملاحظه مي شـود بيشـترين و كمتـرين     4كه در شكل  گونه همان). 4
هاي كاشت مهر و اسـفند بـه ترتيـب بـا      تعداد چتر بدون دانه در تاريخ

هـاي   مقايسـه ميـانگين  . چتر در متر مربـع ديـده شـد    4/47و  8/419
مربوطه مشخص كرد كه تعـداد چتـر بـدون دانـه در گياهـان كاشـت       

درصد كمتر از تعـداد چتـر    89درصد و 71آذرماه و اسفندماه به ترتيب 
به عبارت ديگـر تعـداد   ). 4شكل(بدون دانه در گياهان كاشت مهر بود 

 8/8برابـر گياهـان كاشـت آذر و     4/3چترهاي بدون دانه كاشت مهـر  
با توجـه بـه تلفـات گيـاهي بيشـتر در      . برابر گياهان كاشت اسفند بود

در واحـد   گياهان كاشت مهر بدليل سرما، تعداد بوتـه باقيمانـده كمتـر   
هاي آذر و اسفند باعث شده است كـه فراهمـي    سطح نسبت به كاشت

مواد غذايي و امكانات بيشتر براي گياهان كاشت مهر سـبب افـزايش   
با افزايش تعداد چتر در گياه، مواد فتوسنتزي . ها گردد تعداد چتر در آن

كه سهم هر چتر شده كاهش يافته و سبب كاهش تعداد دانـه در چتـر   
بنابراين تعداد چترهاي بدون دانـه در كاشـت مهـر بيشـتر از     . شود مي

با بررسي اثر تراكم بـر روي  ) 11(كافي . كاشت آذر و اسفند شده است
هاي كمتـر، تعـداد    تعداد چتر در گياه زيره سبز عنوان كرد كه در تراكم

هاي بالاتر بـدليل رقابـت بـين     يابد و در تراكم چتر در بوته افزايش مي
بـا  ) 7(رحيميـان  . توانند چتر بيشـتري توليـد كننـد    ها نمي بوتهها،  بوته

بررسي اثر تاريخ كاشت و رژيم آبياري بر رشـد و عملكـرد زيـره سـبز     
عنوان نمود كه با افزايش تعداد چتر در بوته مواد فتوسنتزي كه سـهم  

يابد كه موجب كـاهش تعـداد دانـه در چتـر و      هر چتر شده كاهش مي
نيـز پـس از تحقيـق    ) 3(پـور و موسـوي    امين. ددگر وزن هزار دانه مي

برروي زيره سبز عنوان كردند كه با افزايش تعداد چتر در گيـاه، تعـداد   
 .يابد دانه در هر چتر كاهش مي

نشان داده شده اسـت وزن هـزار دانـه     5گونه كه در جدول  همان
تحت تاثير تاريخ كاشت و اكوتيپ قرار نگرفت، با اين وجود مقايسـات  

گين نشان داد كه وزن هـزار دانـه در گياهـان كشـت مهـر كمـي       ميان
بيشتر از كشت آذر و اسفند و حداقل وزن هزار دانه متعلق بـه گياهـان   

چنين اكوتيپ كرمان داراي وزن هزار دانه بيشتري  هم. كشت سوم بود
رسـد كـه اسـتقرار خـوب      نظر مي هب. در مقايسه با اكوتيپ خراسان بود

تـر   ت مهر، طول فصل رشد بيشتر و رشد مطلوبگياهان در تاريخ كاش
برداري بيشتر گياهان از امكانات محيطي شده و لذا  ها منجر به بهره آن

هاي آذر و اسفند افـزايش   وزن هزار دانه در كشت مهر نسبت به كشت
عنوان كردند كه بدليل حساسيت زيـاد زيـره   ) 7(رحيميان . يافته است

هـاي كشـت ديرتـر     گيـاه در تـاريخ   سبز به طول روز، تعداد چتـر ايـن  
ايشان گزارش نمود كه كشت ديرتر زيره سـبز باعـث   . يابد كاهش مي

در ايـن  . شـود  كاهش تعداد دانه و وزن هـزار دانـه در ايـن گيـاه مـي     
آزمايش وزن دانه در بوته نيز تحت تاثير تاريخ كاشت و اكوتيـپ قـرار   

وزن دانه در بوته،  دار نبودن اثر تاريخ كاشت بر رغم معني علي. نگرفت
هاي مربوطه نشان داد كه وزن دانه در گياه در كاشـت   بررسي ميانگين

رســد  بنظــر مــي). 4جــدول(مهــر بيشــتر از كاشــت آذر و اســفند بــود 
تر بودن دوره رشد رويشي در گياهان كاشـت مهـر نسـبت بـه      طولاني

گياهان كاشت ديگر سبب بوجود آمدن ايـن برتـري در وزن دانـه هـر     
  .ده باشدبوته ش

با بررسـي امكـان كشـت پـاييزه و بهـاره      ) 10(فنايي و همكاران 
رازيانه در منطقه سيستان، اظهار داشتند كه گياه پتانسيل كشت در هر 
دو فصــل را دارد امــا در شــرايط كشــت پــاييزه از عملكــرد بــالاتري  

  .برخوردار بود
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 .1384-1383ي مختلف در سال زراعي ها تعداد چتر بدون دانه در رازيانه در تاريخ كاشت - 4شكل

 .با هم ندارند) >05/0p(داري  نظر آماري اختلاف معني زحروف مشابه ا

  



  1394بهار ،  1، شماره 29، جلد )رزيعلوم و صنايع كشاو(باغبانينشريه علوم      8

  1384-83بر وزن هزار دانه و وزن دانه در بوته رازيانه در سال زراعي  پياثرات تاريخ كاشت و اكوت -5جدول  
  )در متر مربع گرم(وزن دانه در بوته   )گرم( وزن هزار دانه  

  a50/4  a93/12  هر ماهم
  a20/4  a55/8  آذر ماه

  a80/3  a06/9  اسفند ماه
  a40/4  a26/11  اكوتيپ كرمان
  a90/3  a10/9  اكوتيپ خراسان

  .با هم ندارند) >05/0p(حروف مشابه ار نظر آماري اختلاف معني داري - *
  

هاي آبي و دمايي فصـل   نامبرده اظهار داشت كه بدليل محدوديت
ان در كشت بهاره، اين كشت از عملكـرد پـايين تـري در    بهار و تابست

پـس از  ) 15(آدامسن و كوفلت . مقايسه با كشت پاييزه برخوردار است
بررسي اثرات تاريخ كاشت بر گلدهي، عملكرد دانه و محتـوي روغـن   

هـاي كاشـت ديرهنگـام     كلزا بيان كردند كه وزن هزار دانـه در تـاريخ  
ر تـاريخ كاشـت ديـر، بـذر رسـيده      دهد د يابد كه نشان مي كاهش مي
چنـين عنـوان نمودنـد كـه      ايشـان هـم  . توان برداشت كرد كمتري مي

هـاي   كند و در كل تـاريخ  كارايي زايشي گياه با تاريخ كاشت تغيير مي
كاشت اكتبر و نوامبر بذرهايي توليد كردند كـه داراي وزن هـزار دانـه    

  . بيشتري نسبت به تاريخ كاشت دسامبر بودند
هــاي  هــاي مختلــف در ســال د رازيانــه در تــاريخ كاشــتعملكــر

. نشــان داده شــده اســت 5در شــكل  1383-84و  1382-83زراعــي
اگرچه تغييرات عملكرد رازيانه در واحد سطح در طي دو سال آزمـايش  

هاي مختلـف اخـتلاف    از روند مشابهي تبعيت نكرد، بين تاريخ كاشت
آزمـايش بيشـترين    در سـال اول . وجود داشـت  )>05/0p(داري  معني

و كمترين آن در ) گرم در مترمربع 7/68(عملكرد در تاريخ كاشت مهر 
در سـال دوم  . بدست آمـد ) گرم در مترمربع 5/20(تاريخ كاشت اسفند 

زراعي بيشترين و كمترين عملكرد در تاريخ كاشت اسـفند و مهـر بـه    
سـت  لازم به ذكر ا. گرم در متر مربع ديده شد 2/14 و 3/45ترتيب با 

كه عملكرد حاضر حاصل بوته هاي باقيمانده تا انتهاي فصل رشـد در  

 .هر تاريخ كاشت مي باشد
كـه در تـاريخ كاشـت اسـفند در      زمايش با وجود اينآدر سال اول 

مقايسه با دو تاريخ كاشت ديگر تعداد بوتـه باقيمانـده بيشـتري وجـود     
را پوشـش   تر بودن فصل رشـد  داشت، اما اين عامل نتوانست اثر كوتاه

دهد و عملكرد رازيانه در تـاريخ كاشـت اسـفند در مقايسـه بـا تـاريخ       
اما در سال دوم به دليل بيشـتر بـودن   . كاشت آذر و مهر كاهش يافت

تعداد بوته باقيمانده در تاريخ كاشت اسفند، عملكرد در واحد سطح نيـز  
  .ها افزايش يافت در مقايسه با ساير تاريخ كاشت

شود، از نظر عملكـرد، بـين    ملاحظه مي 6كل گونه كه در ش همان
داري ديده نشد، امـا در   دو اكوتيپ در هر دو سال زراعي اختلاف معني

هر دو سال اكوتيپ كرمان در مقايسـه بـا اكوتيـپ خراسـان عملكـرد      
  .بيشتري داشت

اثر متقابل تاريخ كاشت و اكوتيپ بر عملكـرد رازيانـه در دو سـال    
در هر دو سال آزمايش بـين   .شده است نشان داده 6زراعي در جدول 

در سـال  . ديـده شـد   )>05/0p(داري  تيمارهاي مختلف اختلاف معني
اول آزمايش بيشترين و كمترين عملكرد رازيانه در اكوتيپ كرمان بـه  

كه در سـال دوم   در صورتي. ترتيب در دو كاشت مهر و اسفند ديده شد
وتيپ كرمان و به ترتيب آزمايش بيشترين عملكرد رازيانه باز هم در اك

  .دست آمد هدر تاريخ كاشت آذر و مهر ب
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 .1383-1384و  1382- 1383 هاي زراعي هاي مختلف در سال عملكرد رازيانه در تاريخ كاشت - 5شكل

  .با هم ندارند) >05/0p(داري  در هر تاريخ كاشت حروف مشابه ار نظر آماري اختلاف معني
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 .1383-84و  1382- 83هاي زراعي مان و خراسان در سالعملكرد دو اكوتيپ كر - 6شكل  

  .با هم ندارند) >05/0p(داري در هر سال حروف مشابه ار نظر آماري اختلاف معني
  

  .1383-84و  1382-83در سال زراعي) گرم در متر مربع(بر عملكرد رازيانهپياثر متقابل تاريخ كاشت و اكوت -6جدول 

  سال دوم سال اول  
  خراسان  كرمان اسانخر كرمان

  a2/86 ab3/43 d5/7  cd9/20  مهرماه
  b3/29 ab1/36 a3/50  bc5/34  آذرماه
  b8/27 ab1/33 ab2/48  ab3/42  اسفندماه

  .با هم ندارند) >05/0p( داري نظر آماري اختلاف معني زدر هر سال حروف مشابه ا -*          
  

  كلي ه گيرينتيج
وته باقيمانده در انتهاي فصـل رشـد   طور كلي با توجه به تعداد ب هب

گـذراني نـاموفق    هاي كاشت مهر و آذر كه نشـان از زمسـتان   در تاريخ
گياه رازيانه است، مشخص شد كه اين گياه تحمل چنداني به سـرماي  

كـه   با توجه به اين. زمستان در شرايط آب و هوايي منطقه مشهد ندارد
پتانسيل عملكـرد دانـه   داري بر تعيين  طول دوره رشد رويشي اثر معني

دارد و چون دوره رشد رويشي در گياهان كاشت مهـر طـولاني تـر از    
گياهان كاشت آذر و اسفند بود، لذا عملكرد تك بوتـه در كاشـت مهـر    

جاكه تعداد بوتـه باقيمانـده    ولي از آن. بيشتر از كاشت آذر و اسفند بود
د بـود  هـاي آذر و اسـفن   پس از زمستان در كاشت مهر كمتر از كشـت 

هـاي   بنابراين عملكرد در واحد سطح در كاشـت مهـر كمتـر از كشـت    
  . ديگر بود

  
  منابع
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 هاي مختلف آبياري و انواع مالچ بر خصوصيات رويشي و ميزان اسانس  بررسي اثر رژيم

 ) Mentha piperita(نعنا فلفلي 

  
 4انصاري حسين -3آرويي حسين -2سهيلا شهرياري -*1مجيد عزيزي

  02/08/1390 :تاريخ دريافت
 05/09/1392 :تاريخ پذيرش

  
 چكيده

 دليل به كه است و بهداشتي آرايشي غذايي، دارويي، صنايع در با ارزش معطر و دارويي گياهان جمله ، از.Mentha piperita Lعلمي  نام با فلفلينعنا

 منظور بررسي تأثير رژيم هاي مختلف آبياري و انواع مـالچ بـر   به .شودمي كشت مزارع از وسيعي سطح در دارويي مختلف صنايع در آن كاربرد وسيع طيف
فردوسـي   كشـاورزي دانشـگاه   دانشـكدة  مزرعـة  در 1389-1390هاي فلفلي، آزمايشي در سالو ميزان اسانس گياه دارويي نعناهاي فيزيولوژيك  شاخص

درصد نيـاز   60و  80، 100(انجام شد كه فاكتورهاي آن را سه سطح آبياري  تكرار با چهار تصادفي كامل هايبلوك مشهد در قالب فاكتوريل بر پايه طرح
نتايج حاصل از دو چين . دادندو شاهد بدون پوشش تشكيل مي) پلاستيك سياه، چيپس چوب(و دو نوع مالچ ) Aاز تشت تبخير كلاس  آبي محاسبه شده

 شـده  آنـاليز  زمـان  در پـلات  اسپليت صورت سال به يك از حاصل هايداده و فيدتصا كامل هاي بلوك مبناي بر فاكتوريل آزمايش صورت به به تفكيك

ترين ميـزان   كه اين گياه بيشبه طوري .بود فلفلي در چين اول نسبت به چين دوم از رشد بهتري برخوردارصل از دو چين نشان داد كه نعنانتايج حا .است
 درصـد  835/2(، بـالاترين ميـزان اسـانس    )گـرم  12/44(وزن خشك بوته، درصد و عملكرد اسانس را در چين اول توليد نمود، اما بالاترين وزن خشـك  

با تيمار اثر متقابل مالچ چيپس چوب به همراه سطح سـوم آبيـاري در چـين    ) ليتر در هكتار 7/116(چنين بالاترين عملكرد اسانس  و هم) به وزني حجمي
ا در ترين عملكرد ماده خشـك و عملكـرد اسـانس ر    فلفلي با تيمار مالچ چيپس چوب به همراه سطح سوم آبياري بيشنتايج نشان داد نعنا. دوم حاصل شد

 .واحد سطح توليد نمود
  

 آبياري، مالچ، عملكرد، نعنا فلفلي :هاي كليدي واژه
  

    1 مقدمه
زيسـتي در  هاي غيرترين تنشتنش خشكي به عنوان يكي از مهم

گيـر  ايران معرفي شده است، كه در اغلب موارد منجر به كاهش چشـم 
راضـي  درصـد از ا  90در همين راستا حـدود  . گرددعملكرد گياهان مي

هميشـه در  ) خشك جهان به دليل قرار گرفتن در منطقه تقريباً(كشور 
سـالي  خشـك  1386كـه در سـال   باشند، به طوريخطر كمبود آب مي

با توجه به ). 8(درصد گرديد  30توليدات زراعي به ميزان  سبب كاهش
هاي آينده منجر به افزايش افزايش جمعيت، مشكل كمبود آب در دهه

  . خواهد شد) 36(و جهان ) 8(ي ايران مشكلات كشاورز
از  .Mentha piperita L نعنــــافلفلي بــــا نــــام علمــــي

                                                            
 استاديار و دارويي به ترتيب استاد، دانش آموخته كارشناسي ارشد گياهان -3و  2، 1

  مشهد  فردوسي دانشگاه كشاورزي، دانشكده باغباني، علومگروه 
  )Emai: azizi@um.ac.ir                                  :نويسنده مسئول-(*
 مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي، دانشكده ،مهندسي آب گروه دانشيار -4

 مصـارف  كـه  اسـت  دارويـي  ، از جملـه گياهـان   Lamiaceaeتيـره 

 متحـده  ايـالات  .دارد بهداشتي و غذايي صنايع دارويي، در اي گسترده

مقـدار  . هسـتند  نعنـا  هـاي كننـده  توليد ترين بزرگ و هندوستان امريكا
 ).12(رسد تن مي 7000رف سالانه اسانس نعنا در جهان به حدود مص

در پيشـگيري و درمـان    نعنا فلفلـي طبق تحقيقات اخير اثرات مصرف 
چنـين در درمـان    هـم . سندرم روده تحريك پذير به اثبات رسيده است

هاي كيسـه صـفراوي و مشـكلات    هاي التهابي روده، نارساييبيماري
تـرين عوامـل   يكـي از مهـم  ). 19 و 15( شـود كبدي نيز اسـتفاده مـي  

محـدوديت آب و تـنش   . محيطي موثر بر رشد گياهان وجود آب است
خشكي به طور معمول بر مراحل مختلف رشد و نمو گياهان اثر منفـي  

كمبود آب طي فصل رشد براي بقاء و توليد گياهان جـنس نعنـا   . دارد
اي ريشـه  هـاي نعنـا داراي سيسـتم   باشد، زيرا گونـه خطري جدي مي

ها داراي محـدوديت اسـت،    توسط ريشه آن افشان هستند و ذخيره آب
متري نزديـك  سانتي 20تا  15هاي فعال آن نيز در كه ريشه ضمن اين

اي خـاص، بـه   علاوه بر سيسـتم ريشـه  . يابندسطح خاك گسترش مي
ا بزرگ در ايـن گيـاه نيـاز    هاي نسبتًهاي زياد و برگدليل وجود شاخه
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روز قبل از  28تا  21حل اوليه و مياني رشد و نمو و به ويژه آبي در مرا
به همين دليـل آبيـاري مكـرر در فواصـل      .)21( باشدگلدهي زياد مي

اما بـا توجـه بـه    ). 37( ها توصيه شده استزماني كوتاه براي اين گونه
هـاي صـحيح    ريـزي كشور اتخاذ مديريت و برنامهكمبود منابع آبي در 

از جملـه  . نه از منابع آبي امري مهم و ضروري اسـت براي استفاده بهي
 سـطح  از تبخيـر  كاهش براي متعدد هاي ها اعمال روشاين مديريت

 .باشـد ها استفاده از خاكپوش يا مالچ مي كه يكي از آن باشد،خاك، مي
مالچ عبارت از هر ماده طبيعي يا مصنوعي است كه با اهداف مختلـف  

ز و مـزارع كشـاورزي اسـتفاده    و پوشاندن خـاك باغـات، فضـاي سـب    
تحقيقات قابل توجهي در كشورهاي مختلف در اين خصوص . شود مي

   .صورت گرفته است
كاهش دسترسي به آب در نعنا طي تابستان منجر به آسيب شديد 

في پس از برداشـت  كه آبياري كا ، ضمن اين)21( گردددر اين گياه مي
تم ريشه و حفاظت گياه در هاي پاييزه سبب بهبود سيس تا آغاز بارندگي

 Mentha(در نعنـا گونـه    زيـاد  با ميزان آبياري ).26( شودزمستان مي

arvensis L. (نمـود ترين عملكرد اسانس و ماده خشك را توليد  بيش 
شاخسـاره و عملكــرد   يكـي از اثـرات مطلــوب آبيـاري افــزايش    .)27(

ه ان دادهـا نش ـ بررسي .)13( باشدهاي مختلف نعنا مي اسانس در گونه
نيازهاي آبياري در نعنا از مكاني به مكان ديگر متفاوت است  كه است

هـوايي   و به نوع خاك، وضـعيت حاصـلخيزي خـاك و عوامـل آب و    
به بهبـود نگهـداري   ) ارگانيك(استفاده از مالچ آلي  .)14( بستگي دارد

تحـرك   ها و م دماي خاك، جمعيت ميكروارگانيسمرطوبت خاك، تنظي
ثيرات مطلوبي بـر عملكـرد محصـول    أه همه اين موارد تمواد غذايي ك

 بـرنج سـبب  كار بردن مالچ كـاه  ه ب .)29( كندگذارد كمك ميمينعنا 
 .)20( شـود در نعنـا مـي   هـاي هـرز   علـف  زيست تودهكاهش تراكم و 

بالاترين وزن خشك و عملكرد اسـانس  تحقيقات نشان داده است كه 
) mm Cumulative Pan Evaporation 50(در نعنا با تكرار آبياري 

اسـتفاده از   چنـين  هـم  .)32( آيددست ميه كاربرد مالچ و كود ازته ب و
مالچ را جهت حفظ رطوبت خاك و كـاهش دور آبيـاري و شستشـوي    

انـد، زيـرا   مـوثر دانسـته  ) Mentha arvensis(در نعنا ژاپنـي   نيتروژن
اك تـر نسـبت بـه خ ـ    مالچ دو تا چهار درصد رطوبت بيش خاك داراي

طـي دو سـال بـا    در آزمايشي كه در غرب هنـد  ). 28( بدون مالچ دارد
فرنگي انجام شد، نتيجه گرفتنـد كـه    سطوح مختلف آب بر روي گوجه

 40و آب مصرفي معادل ) بقاياي نيشكر( آبياري قطره اي با خاكپوشه 
 درصـد  53اين تيمار بـا  . بود تيمارتبخير از تشت تبخير بهترين  درصد

جويي در مصـرف آب، بيشـترين    فهصر درصد 44با و رد افزايش عملك
 درصـد  59و ) كيلوگرم بر متر مكعـب  163(يي مصرف آب آبياري آكار

كاهش علف هرز را نسبت بـه روش آبيـاري سـطحي غرقـابي بـدون      
  ).33( خاكپوشه داشت

 گرفتـه  قرار زمين كرة از بخشي در ايران كه كشور با توجه به اين

 و گياهان زراعي آبي نياز آن نقاط از بسياري در جوي نزولات است كه
 كمبـود  تـنش  در معرض گياهان گرفتن قرار و كندنمي تأمين را باغي

 براي و است اجتناب ناپذير سال، امري مواقع از برخي در ويژه به آب،

 طريق از آب كمبود است، لازم بخش عملكرد رضايت آوردن دسته ب

ه اين نكته كه در ايـران طـي چنـد    تأمين گردد و نيز با توجه ب آبياري
بـا   حاضـر  تحقيـق  بنـابراين . ساله اخير بحران كمبود آب جدي اسـت 

 و رشد، عملكرد بر آبياري و انواع مالچ مختلف سطوح اثر بررسي هدف
 .گرفت انجام دارويي نعنا فلفلي گياه اسانس ميزان
  

  ها مواد و روش
آبيـاري بـر   تعيين اثر مالچ و سـطوح مختلـف    به منظوراين طرح 

و  1389 هـاي و ميزان اسانس نعنا فلفلي در سـال  خصوصيات رويشي
بــا عــرض  در دانشــكده كشــاورزي دانشــگاه فردوســي مشــهد 1390

درجـه شـرقي و    4/59درجه شمالي، طول جغرافيايي  2/36جغرافيايي 
 هـاي سـال براسـاس آمـار    .انجام شـد متر از سطح دريا  2/999ارتفاع 
 56متوسط رطوبت نسبي سـالانه برابـر    شمسي، هجري 1384-1340

درجـه   21و حـداكثر آن   5/6 درصد، متوسـط حـداقل دمـاي سـالانه    
از مزرعـه   هاي نعنـا فلفلـي  براي اين منظور استولون. گراد استسانتي

 1389در فروردين مـاه   .تهيه شد دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي
بـا توجـه بـه    . بنـدي شـد   و زمين كرت گرديدآماده سازي زمين انجام 

هـا بـه    كرت. نتايج آزمايش خاك هيچ نوع كودي به خاك افزوده نشد
د و پس از قرار دادن مالچ پلاسـتيك سـياه   شدنمتر آماده  2×5/1ابعاد 

زمـين انتقـال    به )مترسانتي 10×20(با فاصله  ها در هر كرت استولون
زمين  ها به در تيمار مالچ چيپس چوب پس از انتقال استولون .داده شد

 .متـر اعمـال گرديـد    سـانتي  5بـا ضـخامت   پاشي  ها مالچ استقرار آن و
نيـاز   درصد 100آبياري به ميزان  I100 ( سطح آبياري 3تيمارها شامل 

آبيـاري بـه    I60نياز آبي گياه،  درصد 80آبياري به ميزان  ، I80آبي گياه
چيـپس چـوب و   (و دو نـوع مـالچ   ) نيـاز آبـي گيـاه    درصـد  60ميزان 
ورت ايـن آزمـايش بـه ص ـ   . بودو شاهد بدون پوشش ) يك سياهپلاست

 4تيمـار و در  9تصادفي بـا   هاي كامل فاكتوريل و در قالب طرح بلوك
آزمايشـات  توجـه بـه   روز با  4آبياري گياهان هر . تكرار به اجرا در آمد

هاي تبخير از تشـت  و داده )1جدول (  خاكبافت خاك و تعيين آناليز 
  .انجام شد تبخير
در تيمارهـاي داراي  شـد كـه   هاي هرز با دست انجام  ترل علفكن

دمـاي  گيـري   انـدازه  .گونه علف هرزي مشاهده نشد پوشش مالچ هيچ
روز يكبـار قبـل از    4 هـر  چنين اطراف گيـاه  هم ها و خاك در زير مالچ
 1 هاينمودار(ظهر انجام گرديد  از بعد 2صبح و  10آبياري در ساعت 

 ). 2 و
 .شد موقع گلدهي كامل برداشتيل مرداد ماه و در چين اول در اوا

چين دوم به علت سرد شدن هوا و كاهش رشد نعنا در اوايل تيـر مـاه   
گيري صفات مورد بررسـي سـه    به منظور اندازه .سال بعد برداشت شد

هـا در نظـر    بوته در هر كرت به صورت تصادفي انتخاب و ميانگين آن
  .گرفته شد
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  )Mentha piperita(نعناء فلفلي كشتتحتمزرعهخاكآناليزآزمايشنتايج-1جدول

pH EC 
ds/m-1  

فسفر در دسترس
)ppm(  

 پتاسيم در
  )(ppm دسترس 

 )كل(نژنيترو
ppm)(  

  رس
  )درصد(

  سيلت
  )درصد(

  شن
  بافت  )درصد(

28/7 28/2  3/15   لوم  38  40  22 735 150 
 

 
 اول چين در) a: 10 , b: 14( پوشش بدون و مالچ زير در 14 و 10 ساعات در دما گيري اندازه - 1 شكل

 

  
  دوم چيندر ) a: 10 , b: 14( پوشش بدون و مالچ زير در 14 و 10 ساعات در دما گيري اندازه - 2 شكل

  
در زمان برداشـت  ) سبزينگي(گيري شاخص كلروفيل  جهت اندازه

بـر روي  ) SPADعـدد اسـپد   (با استفاده از اسپدمتر شاخص كلروفيل 
برگ جوان توسعه يافته در هر بوته تعيـين و ميـانگين آن در نظـر    سه 

بـرگ در زمـان برداشـت از     براي تعيين محتوي آب نسبي. گرفته شد
گيري سـطح بـرگ    چنين براي اندازه هم. ده شداستفا) 22(روش لويت 

نيز پس از برداشت در هر كرت سه بوته به صورت تصادفي انتخـاب و  
دمبرگ، سطح برگ در هر بوته بـه وسـيله    ها از پس از جداسازي برگ

گيـري   انـدازه  LI-3100 Area Meterدستگاه سطح برگ سنج مدل 
گياهـان   خشك شـدن  از پس. گرديد و ميانگين آن در نظر گرفته شد

از سرشـاخه   به روش تقطير با آب گيرياسانس ،در سايه برداشت شده
، به تفكيك ندست آمده از هر دو چيه هاي بداده. گلدار صورت گرفت

هـاي كامـل تصـادفي و    به صورت آزمايش فاكتوريل بر مبناي بلـوك 

به صورت اسپليت پلات در زمان تجزيه از يك سال،  هاي حاصلداده
ــل شــده اســت  ــاري داده. و تحلي ــل آم ــتفاده از  تحلي ــا اس ــا ب ــرمه  ن

 LSDها نيز با استفاده از آزمـون   ميانگين مقايسهو   MSTAT-Cافزار
 رسـم  EXCELافـزار   نـرم  توسـط  نيز مربوطه ودارهاينم. انجام شد

 .گرديد
  

   تعيين نياز آبي گياه
نياز آبي بر اساس مقدار تجمعي آب تبخير شـده از تشـت تبخيـر،    
پس از اعمال ضريب تشت محاسـبه شـده از روش پيشـنهاد شـده در     

 ـ(با توجـه بـه موقعيـت اسـتقرار آن در محـل       56نشريه فائو  طـور  ه ب
 . )11( يين شدتع) 7/0ميانگين 
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 )اول چين( رشد فصل طي در فلفلي نعنا گياهي ضريب مقدار تغيير - 3 شكل

  

  
  )دوم چين( دشر فصل طي در فلفلي نعنا گياهي ضريب مقدار تغيير - 4 شكل

  
ضـريب گيـاهي    )27(انجـام شـده    هايچنين براساس بررسي هم

 رار گرفـت براي نعنا فلفلي تعيين و در محاسبه نيـاز آبـي مـد نظـر ق ـ    
  .مقدار نياز آبي از رابطه زير محاسبه گرديد). 4 و 3هاي  شكل(

)(EpanKpKcETa   
ETa: روز بر متر ميلي(روزانه  تعرق تبخير(  
Kp :واحد بدون تشت ضريب  

Epan :روز بر متر ميلي( تشت تبخير (  
Kc :گياهي ضريب 

 
  و بحث نتايج

  وثرهاثر ساده آبياري بر صفات رويشي و مواد م
اثـر سـاده    در هـر دو چـين  واريانس  تجزيه از حاصل نتايجطبق  

 بـرگ  نسبي آب محتواي، و خشك زيست توده آبياري بر روي وزن تر
)RWC( ، ميـانگين  مقايسه. دار بودمعنيسطح برگ و عملكرد اسانس 

 آبيـاري  اول سـطح  كـه  داد نشـان  آبياري ساده اثر از حاصل هايداده
 تـر  وزن بـالاترين  گيـاه  آبـي  نيـاز  صد در 100 ميزان به آبياري يعني

و چـين   )گـرم  98/90(به ترتيب در چـين اول   در هر بوته توده زيست
 بـالاترين چنـين   هم ).3و  2 هايجدول( نمود توليد) گرم 93/92(دوم 
 و اول چـين  در ترتيب به) گرم 95/23 ،گرم 26/27( بوته خشك وزن
ه ب نتايج ).3 و 2 هايجدول( شد حاصل آبياري اول سطح تيمار با دوم

 در محصـول  افـزايش عملكـرد   بـر  مبنـي  تحقيـق  اين در آمده دست

نعنـا  با نتـايج محققـان ديگـر بـر روي      سطوح آبياري افزايش راستاي
، گل مكزيكي )3) ( (.Satureja hortensis Lمرزه ،)25و  10( فلفلي

)Agastache foeniculum) (1( ، آويشـــن)(Thymus vulgaris 
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ــان )18( ــبو ) 31و 5 ،10( Ocimum basilicum)(، ريحـ و بادرشـ
)Dracocephalum moldavica ()6( مطابقت دارد.  

 كـاهش يافـت   )RWC(با افزايش تنش محتواي آب نسبي برگ 
آبياري به ميـزان  ( كه سطح سوم آبياري به طوري. )3و  2هاي جدول(

بـرگ   ترين ميـزان محتـواي آب نسـبي    از كم )درصد نياز آبي گياه 60
 ـ   . برخـوردار بـود   و ) 3(دسـت آمـده در مــرزه   ه ايـن نتـايج بــا نتـايج ب

در هـر دو   .خـواني دارد  هـم ) Melissa officinalis L.  )7بادرنجبويه
 5/881(و ) مترمربعسانتي 8/706(به ترتيب  برگ سطح بالاترينچين 
بـا   ).2 جـدول ( شد مشاهده آبياري اول سطح تيمار در )مترمربعسانتي

 رژيـم رطـوبتي   كـه  انجام شده بر روي نعنـا مشـخص شـد    تحقيقات
(Irrigation Water:Cumulative Pan Evaporation) 

IW:CPE2/1    خاك باعث افزايش قابل توجهي در رشـد محصـول و
و عملكـــرد اســـانس نعنـــا در مقايســـه بـــا رژيـــم  ســـطح بـــرگ

درصـد   4/86توليد محصول  و گرددمي 9/0 و IW:CPE  6/0رطوبتي
درصد نسبت به دو رژيم رطـوبتي ديگـر    10و برگ تازه  هختوليد شا و

كـه رونـد كـاهش     آيـد مـي از نتايج فوق چنين بر .)30( افزايش داشت
و عملكرد در اثر تشـديد كمبـود    سطح برگ با روند كاهش ارتفاع بوته

ــين نشــانه. آب مطابقــت دارد ــود آب، كــاهش يكــي از اول هــاي كمب
 هادر ساقه و برگ سلول خصوصاًتوسعه  تورژسانس و در نتيجه رشد و

با كاهش فشار تورزسانس در اثر كمبود آب، نمو سلول به دليـل  . است
بنـابراين بـين كـاهش    . يابـد عدم وجود فشار درون سلول كاهش مـي 

هاي گياهي داري در بافتاندازه سلول و ميزان كاهش آب رابطه معني
محـدود  نيـز  ام با كاهش رشد سلول اندازه انـد از طرفي . شودديده مي

شود و به همين دليل است كه اولين اثر محسوس كم آبي بر روي مي
ها يـا ارتفـاع گياهـان    تر برگ توان از روي اندازه كوچكگياهان را مي
به علاوه در شرايط كم آبي جذب مـواد و عناصـر   ). 16( تشخيص داد

هـا محـدود   غذايي نيز كاهش يافتـه و بنـابراين رشـد و توسـعه بـرگ     
ليتـر در   14/61( در چـين اول  اسانس عملكرد بالاترين ).23( ددگر مي

 دوم چـين  در، اما )2 جدول( گرديد حاصل آبياري اول سطح با) هكتار
 آبيـاري  سوم سطح با) ليتر در هكتار 76/54( اسانس عملكرد بالاترين
اما با اين وجود بـين سـطح اول آبيـاري و سـطح سـوم       گرديد حاصل

 درمحققــين  ).3 جــدول(اري مشــاهده نشــد دآبيـاري اخــتلاف معنــي 
نعنـا گونـه    هاي خود نشان دادند كه افزايش تـنش خشـكي در  بررسي

Mentha arvensis L. )27(  ــبو  Dracocephalumو بادرشـ

moldavica L. )6 (     باعث كاهش عملكـرد مـاده خشـك و عملكـرد
 .گردداسانس مي

  
  موثره مواد و رويشي صفات بر مالچ ساده اثر

 اثـر  كه داد نشان اول چين واريانس تجزيه ولجد از اصلح نتايج
 شاخه در بوتـه،  تعداد گره،ميان فاصله چون صفاتي روي بر مالچ ساده
 دار معنـي  اسـانس  عملكرد و برگ سطح ،زيست توده خشك و تر وزن

 و تـر  وزن شـاخه،  تعـداد  روي بـر  مـالچ  ساده اثر نيز دوم چين در. دبو
 ميـزان  بـرگ،  سـطح  نسـبي بـرگ،  محتـواي آب   توده، زيست خشك
  .دار گرديدمعني اسانس عملكرد و اسانس

كــه هــاي حاصــل از اثــر مــالچ نشــان داد مقايســه ميــانگين داده
بـا كـاربرد مـالچ چيـپس     ) مترسانتي 93/2(گره ترين فاصله ميان بيش

در تيمار بدون پوشش مشـاهده  ) مترسانتي 57/2(ترين آن  چوب و كم
دار ك سـياه بـا بـدون پوشـش اخـتلاف معنـي      بين تيمار پلاسـتي . شد

در هر  بوته در شاخه تعداد ترين بيشچنين  هم )4جدول ( مشاهده نشد
 و چـوب  چيـپس  مالچ كاربرد با )55/31(و  )607/6(دو چين به ترتيب 

 تيمـار  بـا ) 441/8( و) 692/3(بـه ترتيـب    چـين هر دو  در آن ترين كم
 تيمـار  دو بـا  چوب چيپس مالچ بين اختلاف .شد توليد سياه پلاستيك
ايـن   ).5 و 4هـاي  جدول( بود دارمعني پوشش بدون و سياه پلاستيك

بـه دليـل   تواند ميتعداد شاخه  و هاي كشت شدهافزايش در تعداد بوته
هـاي هـرز و دمـاي مطلـوب خـاك و      پايين علف زيست تودهتراكم و 

 باشـد  )ارگانيـك (آلي چنين ميزان رطوبت بالاتر خاك در زير مالچ  هم
در هـر دو چـين بـه     بوتـه  هـر  در تـوده  زيست تر وزن بالاترين). 30(

. آمـد  دسته ب چوب چيپس مالچ با )گرم 117(و  )گرم 2/100(ترتيب 
 مشـاهده  داريمعنـي  اختلاف پوشش بدون و سياه پلاستيك مالچ بين
به ترتيب  بوته خشك وزن بالاترين چنين هم ).5و  4 هايجدول( نشد

 چيـپس  مـالچ  كـاربرد با ) گرم 65/32( و) گرم 43/30(در هر دو چين 
عمل آمـده در  ه هاي ب بررسي ).5 و 4هاي جدول( گرديد حاصل چوب

اين آزمايش نشان داد كـه كـاربرد مـالچ چيـپس چـوب باعـث حفـظ        
در طول فصل رشد  )2و1هاي  شكل( رطوبت خاك، تنظيم دماي خاك

نشان محققين . نا شدنعنا شد كه به نوبه خود باعث افزايش عملكرد نع
به بهبود نگهداري رطوبت خـاك،  ) ارگانيك(دادند استفاده از مالچ آلي 

تحـرك مـواد    ها و جمعيت ميكروارگانيسمافزايش تنظيم دماي خاك، 
ثيرات مطلـوبي  أت خود نوبه بههمه اين موارد  كهكند كمك ميغذايي 

بـه دسـت    ، اين نتايج با نتـايج )29( گذاردمينعنا بر عملكرد محصول 
  . دارد خواني هم آمده از اين تحقيق
 78/57( بـرگ  نسـبي  آب محتـوي  ميـزان  بـالاترين در چين دوم 

) درصـد  7/45( آن مقدار ترين كم و چوب چيپس مالچ با كاربرد) درصد
 و چـوب  چيـپس  مالچ تيمار بين. گرديد مشاهده پوشش بدون تيمار در

، ايـن  )5 جـدول ( بـود ن دارمعنـي  اختلاف آماري نظر از سياه پلاستيك
توانـد بـه   بالاتر بودن ميزان محتوي آب نسبي برگ در زير مـالچ مـي  

 زير در خاك بالاتر رطوبت ميزان چنين هم و خاك مطلوب دمايدليل 
  ). 30( باشد مالچ

 چيپس مالچ كاربرد با) مترمربعسانتي 2/715( برگ سطح بالاترين
 با) مترمربعسانتي 6/419( برگ سطح ميزان ترين كم چنين هم و چوب
 مـالچ  نـوع  سـه  هـر  بـين  تفـاوت  و گرديد حاصل پوشش بدون تيمار
 نـوع  ساده اثرنتايج چين دوم نيز نشان داد كه  ).4 جدول( بود دار معني
 كـاربرد  بـا ) مترمربـع سـانتي  1125( برگ سطح بالاترين روي بر مالچ
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 5/590( بـرگ  سـطح  ميـزان  تـرين  كـم  چنين هم و چوب چيپس مالچ
 تيمـار  بـين . گرديـد  حاصـل  سـياه  پلاسـتيك  تيمار با) مترمربعيسانت

 امـا . نشـد  مشاهده داريمعني اختلاف پوشش بدون و سياه پلاستيك
 بـود  دارمعنـي  اخـتلاف  ديگـر  تيمـار  نوع دو با چوب چيپس مالچ بين

در گياه نعنا گونه  كه داد نشان محققين هايپژوهش نتايج ).5 جدول(
.Mentha arvensis L تـري بوتـه   تعـداد بـيش   توليد باعث كاه لچما 

 شد تر بيش خشك ماده و به طبع سطح برگ بالاتر براي توليد كوچك
)24( .  

 بـه  حجمـي  درصـد  287/2( اسـانس  ميزان بالاتريندر چين دوم 
درصد حجمـي بـه    942/1( آن ترين كم و چوب چيپس تيمار با) وزني
 چـوب  چيپس ارهايتيم بين. شد حاصل سياه پلاستيك تيمار با) وزني

 اثر بررسي ).5 جدول( نشد مشاهده داريمعني اختلاف پوشش بدون و
 عملكـرد  بالاترين بر روي عملكرد اسانس نشان داد كه مالچ نوع ساده

 31/73( و )ليتر در هكتار 11/66( ترتيب به در چين اول و دوم اسانس
و  4 هايجدول( شد حاصل چوب چيپس مالچ كاربرد با )ليتر در هكتار

 ماده توليدباعث  كاه مالچ كه داد نشان محققين هايپژوهش نتايج ).5
 و شـاخ  عملكرد تابع اسانس عملكرد كه طور همان. شد تر بيش خشك
 تحـت  بـرگ  و شـاخ  عملكرد نتيجه در ،باشدمي اسانس ميزان و برگ

 ـ اسـانس  عملكـرد  بـر  اًمسـتقيم  مـالچ  كاربرد شرايط . گـذارد  مـي  ثيرأت
. نداشت شده كشت گياهان ارتفاع بر ثيريأت كاه مالچ دكاربر چنين هم
 عنوان به اين كه داد افزايش را كوچك هايبوته تعداد حال هر به ولي

 تيمـار  بـا  مقايسـه  در نعنا اسانس به دستيابي براي خشك ماده تجمع
 ايـن  از آمده دست به نتايج با نتايج اين ).24( است ذارگاثر مالچ بدون

 .ددار مطابقت تحقيق
  
  موثره مواد و رويشي صفات بر مالچ متقابل آبياري و  اثر

 اول چــين در آبيـاري  و مـالچ  متقابـل  اثـر  واريـانس  آنـاليز  نتـايج 
 ،گرهميان فاصله مانند صفاتياثر متقابل اين دو تيمار بر  نمود مشخص

چنـين   هـم . دبـو  دارمعنـي  بـرگ  سطحو  زيست توده خشك و تر وزن
 كـه  داد نشـان  دوم چين در بررسي مورد اتصف واريانس تجزيه نتايج
 تـوده،  زيسـت  خشـك  و تـر  وزن روي بـر  مـالچ  و آبيـاري  متقابل اثر

 اسانس عملكرد و اسانس ميزان برگ، سطح، برگ نسبي آب محتواي
  .دار گرديدمعني

مقايسه ميانگين اثر متقابـل آبيـاري و مـالچ مشـخص نمـود كـه       
) متـر سانتي 488/3(ترتيب  گره در هر دو چين بهبيشترين فاصله ميان

در تيمار سطح اول آبياري به همراه مالچ چيـپس   )مترسانتي 967/2(و 
تيمار مـالچ چيـپس چـوب بـا      چنين هم). 7و 6 هايجدول( چوب است

ــاع    ــالاترين ارتف ــاري ب ــطح اول آبي ــانتي 51/64(س ــرس  5/63(، )مت
. د نمـود هـا ايجـا   چين اول و دوم در بين بوتـه به ترتيب در ) متر سانتي

در چـين اول و در چـين دوم   ) متـر سانتي 75/46(ترين ارتفاع بوته  كم

دست ه با تيمار بدون پوشش با سطح سوم آبياري ب )مترسانتي 91/43(
شود در چين اول در طور كه مشاهده ميهمان). 7 و 6 هايجدول( آمد

هـاي بـدون پوشـش بـا     هاي داراي مالچ پلاستيك و نيـز كـرت  كرت
اما اين كاهش ارتفاع از . نش آبي ارتفاع گياهان كاهش يافتافزايش ت

مشـابه همـين نتـايج در    ). 7 و 6 هايجدول( دار نبودنظر آماري معني
گزارش شـده اسـت    Pogostemon cablinگياه هندي يا نعنا پچولي 

)34.(  
با تيمار ) گرم 8/125(در هر بوته نيز بالاترين وزن تر زيست توده 

 03/46(تـرين ميـزان آن    كـم  وسطح اول آبياري  مالچ چيپس چوب و
 مشـاهده گرديـد   پوشش بدون هاي كرت درسطح دوم آبياري  با) گرم

بالاترين وزن تر زيست توده در هـر بوتـه   در چين دوم اما ). 6 جدول(
و با تيمـار مـالچ چيـپس چـوب و سـطح سـوم آبيـاري        ) گرم 2/147(

در كـرت هـاي    بياريآ سوم سطحبا ) گرم 74/42(آن  ميزان ترين كم
هـاي   در هر دو چـين در كـرت   ،)7جدول ( دست آمده ب پوشش بدون

آبيـاري اخـتلاف    سـطح سـوم   اول وبـين سـطح   داراي چيپس چوب 
 افـزايش  مـالچ  پوشش بدون هاي در كرت ، اماداري مشاهده نشد معني
 شد تر زيست توده در هر بوته وزن كاهش باعث آبي كم تنش سطوح

 دارزيست توده در هر بوتـه معنـي   تر وزن كاهش اين آماري نظر از اما
 كـافي  علـت  نتايج محققين نشان داد كه بـه  .)6و  7هاي جدول( نبود

 بـه ميـزان   آبيـاري  بـدون مـالچ بـا    هايكرت در خاك رطوبت نبودن

IW:CPE 8/0 كـاهش  به منجر نهايت در و شد متوقف گياهان رشد 
  ).34( شد اسانس و ميزان شاخساره وزن تر
با اثر متقابل ) گرم 35/38(در چين اول بوته الاترين وزن خشك ب

در بـين سـه نـوع    . دست آمده مالچ چيپس چوب و سطح اول آبياري ب
تـرين   نياز آبي مالچ چيپس چوب بـيش  درصد 100مالچ به كار رفته با 

در چين دوم نيـز بـالاترين   ). 6جدول ( را ايجاد نمود بوته وزن خشك
 چـوب  چيپس مالچ متقابل اثر با )گرم 12/44(بوته  ميزان وزن خشك

 ـ آبياري سوم سطح و  آن ميـزان  تـرين  كـم  چنـين  هـم . آمـد  دسـت ه ب
 مشـاهده  آبيـاري  پلاستيك سـياه و سـطح دوم   تيمار با) گرم 66/10(

هـاي داراي مـالچ چيـپس چـوب بـين      در كرت چينهر دو در . گرديد
چنين در  هم داري مشاهده نشد،سطح اول و سوم آبياري اختلاف معني

هـاي بـدون پوشـش باعـث     افزايش سطوح تنش در كرت هر دو چين
تحقيقات به عمل  ).6 و 7 هايجدول( گرديد ك بوتهكاهش وزن خش

بـه  آبيـاري  كـه   نشـان داد  .Cucumis melo L بر روي خربـزه آمده 
روش زيـر سـطحي و اسـتفاده از مـالچ     درصد نياز آبـي و   100ميزان 
را داشـت  ) تن در هكتار 9/28(اي بازار پسند ه ترين عملكرد ميوه بيش

هاي شني لومي خاركپور بنگـال  ها در خاكچنين نتايج بررسي هم). 2(
، esculentus Abelmoschus بر روي گياه باميه طي دو سالهند در 

اي  ز آبي گياه باميه در آبياري قطـره نيا درصد 100مين أنشان داد كه ت
 را داشت) تن در هكتار 5/14(عملكرد  ترين بيش همراه كاربرد مالچ هب
)38(.  
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در ) درصـد  75/65(چين دوم بالاترين محتواي آب نسبي برگ در 
چنـين تيمـار بـدون     هـم . تيمار پلاستيك سياه با سطح اول آبياري بود

ترين ميزان محتواي آب نسبي برگ  بياري پايينپوشش و سطح سوم آ
پس چوب، سطح سوم هاي داراي چيدر كرت. را داشت) درصد 78/38(

چنـين در   هم. آبياري بالاترين محتوي آب نسبي برگ را ايجاد نمودند
هاي داراي مالچ پلاستيك سياه و بدون پوشش با افزايش تـنش  كرت

 از. )7جـدول  ( آبي كاهش در محتوي نسبي آب بـرگ مشـاهده شـد   

 تنش براي مناسب شاخص يك برگ، نسبي آب محتواي كه جايي آن

 تـوان  مي تحقيق اين از آمده دسته ب نتايج از بنابراين است، گياه آبي

تواند به حفـظ رطوبـت خـاك و دمـاي      كه استفاده از مالچ مي دريافت
ده را بـه خـوبي   مطلوب خاك كمك كند و به طبع تنش آبي اعمال ش

   ).30(كنترل نمايد 
بـا اثـر   ) مترمربـع سانتي 3/837(در چين اول بالاترين سطح برگ 

جـدول  ( يپس چوب و سطح اول آبياري حاصـل گرديـد  متقابل مالچ چ
با اثـر  ) مترمربعسانتي 1381(اما در چين دوم بالاترين سطح برگ ). 6

تـرين   كـم . به دست آمدمتقابل مالچ چيپس چوب و سطح سوم آبياري 
و  )مترمربـع سـانتي  5/318( چـين  دو هـر  دربـه ترتيـب    سطح بـرگ 

آبيـاري و بـدون پوشـش     با تيمار سطح سـوم ) مترمربعسانتي 2/429(
بـين تيمارهـاي مـالچ چيـپس چـوب و      در هر دو چين . حاصل گرديد

مالچ چيـپس چـوب و سـطح سـوم آبيـاري      تيمار سطح اول آبياري با 

هاي بدون پوشـش  در كرت چنين هم. داري مشاهده نشداختلاف معني
 كـاهش سـطح بـرگ شـد    مالچ كاهش ميزان آب مصرفي منجـر بـه   

گيـاه نعنـا   ن نتايج با نتـايج بـه دسـت آمـده در     اي). 6و  7هاي جدول(
 Mentha arvensis ژاپني و نعنا) Pogostemon cablin )34هندي 

L. )32 (مطابقت دارد.  
 تـرين  بيشكه مقايسه ميانگين اثر متقابل مالچ و آبياري نشان داد 

و عملكـرد اسـانس    )حجمـي بـه وزنـي    درصد 835/2( اسانس درصد
 همـراه  بـه  آبيـاري  سـوم  سطح تيمار كاربرد اب )ليتر در هكتار 7/116(

درصد حجمـي بـه    75/1( درصد اسانس ترين كم و چوب چيپس مالچ
 آبيـاري  اول سـطح  با) ليتر در هكتار 56/18(و عملكرد اسانس ) وزني

 كـاربرد  بـين . گرديـد  مشـاهده  سياه پلاستيك هاي با پوشش در كرت
 نظـر  از تيمارهـا  ساير چوب به همراه سطح سوم آبياري با چيپس مالچ

با تحقيقات صـورت گرفتـه بـر     .)7جدول( بود دارمعني اختلاف آماري
 4/1، 1و  IW:CPE 6/0 تيمارهايروي نعناء ژاپني مشخص شد بين 

بـه همـراه    IW:CPE 6/0كـاه، سـطح آبيـاري     مالچبه همراه كاربرد 
و عملكـرد  ) درصـد  59-56(كاه عملكرد شاخ و برگ تازه  مالچكاربرد 
 ،)35(بهبـود بخشـيد   ) مالچبدون ( نسبت به شاهد) درصد 20(اسانس 
  .خواني دارد با نتايج به دست آمده از اين تحقيق هم اين نتايج

  
  در چين اول) Mentha piperita( مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف آبياري بر خصوصيات رويشي و مواد موثره نعناء فلفلي -2جدول

 عملكرد
اسانس   

(l/ha   )  

ن اسانس ميزا
(%v/w) 

سطح 
  برگ

(cm2/p) 
RWC 
(%) 

 شاخص
 كلروفيل

وزن
 خشك

  g)( بوته

 وزن تر 
(g ( بوته   

ارتفاع
 بوته

)cm( 

تعداد
 شاخه
 در بوته

تعداد 
 گل

در بوته   

فاصله
ميانگره 

)cm( 

 تيمار

 14/61 a 429/2  8/706 a 92/50 ab 70/58 a 26/27 a 98/90 a 67/61 a 298/5 a 885/8 a 828/2 a I1 

66/40 b 433/2  2/477 b 17/52 a 44/59 a 60/17 b 20/57 b 69/54 a 496/4 a 248/4 a 608/2 a I2 

82/46 b 267/2  4/503 b 83/45 b 34/59 a 02/22 b 93/70 b 75/54 a 024/5 a 023/5 a 631/2 a I3 

  .دنيستن درصد 5 احتمال سطح در دارمعني اختلاف داراي آماري نظر از مشترك حروف داراي ميانگينهاي ستون، در هر

I1 : گياه،  آبي نياز درصد 100 ميزان به آبياريI2: گياه، آبي نياز درصد 80 ميزان به آبياري I3: گياه آبي نياز درصد 60 ميزان به آبياري  
 

  در چين دوم) Mentha piperita( مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف آبياري بر خصوصيات رويشي و مواد موثره نعناء فلفلي -3جدول
عملكرد 
 اسانس
(l/ha  )  

  ميزان اسانس
(%v/w) 

سطح 
 برگ

(cm2/p) 
RWC 
(%) 

 شاخص
 كلروفيل

وزن خشك 
 )g(بوته 

وزن تر
بوته 

)g(  

ارتفاع
 بوته

)cm( 

تعداد
 شاخه

 در بوته

تعداد 
 گل 

 در بوته

فاصله 
 ميانگره

)cm( 

 تيمار

85/45 a 092/2  5/881 a 18/58 a 36/52 a 95/23 a 93/92 a 8/56 a 22/22 a 488/2 a 91/2 a
I1 

6/28 b 208/2  8/659 b 94/51 ab 27/55 a 05/14 b 98/51 b 91/47 a 41/14 a 47/2 a 743/2 ab
I2 

76/54 a 178/2  1/798 ab 54/48 b 53/54 a 89/22 a 17/82 a 16/52 a 08/24 a 276/1 a 447/2 b
I3 
  .نيستند درصد 5 لاحتما سطح در دارمعني اختلاف داراي آماري نظر از مشترك حروف داراي ميانگينهاي ستون، هر در
I1: گياه، آبي نياز درصد 100 ميزان به آبياري I2: گياه، آبي نياز درصد 80 ميزان به آبياري I3 :گياه آبي نياز درصد 60 ميزان به آبياري  

  
 



  1394 بهار،  1، شماره 29، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(باغبانينشريه علوم      18

  چين اولدر ) Mentha piperita( مقايسه ميانگين اثر انواع مالچ بر خصوصيات رويشي و مواد موثره نعناء فلفلي -4جدول

  تيمار
فاصله 

ميانگره 
)cm(  

تعداد 
گل در 
  بوته

تعداد
شاخه در 

  بوته

ارتفاع
   بوته

)cm(  

وزن تر  
  )g(بوته 

وزن
 خشك

  )g(بوته 

شاخص 
  كلروفيل

RWC 
(%) 

سطح برگ 
)cm2/p(  

ميزان 
 اسانس

)%v/w(  

عملكرد 
اسانس 

)l/ha(  
M1 93/2 a913/6 a 607/6 a 14/60 a2/100 a43/30 a21/58 a58/50 ab 2/715 a342/2 a 11/66 a 

M2 566/2 b385/6 a 692/3 b 53/57 a77/64 b58/19 b69/58 a25/52 a 6/552 b 479/2 a 52/44 b 

M3 57/2 b858/4 a 519/4 b 44/53 a32/54 b88/16 b58/60 a08/46 b 6/419 c308/2 a 98/37 b 

  .نيستند درصد 5 احتمال حسط دار در معني اختلاف داراي آماري نظر از مشترك حروف داراي ميانگينهاي ستون، هر در
M1   : ،خرده چوبM2 : ،پلاستيك سياهM3 : شاهد(بدون پوشش(  

  
  چين دومدر ) Mentha piperita( بر خصوصيات رويشي و مواد موثره نعناء فلفلي مالجمقايسه ميانگين اثر انواع  -5جدول

  تيمار
فاصله 

ميانگره 
)cm(  

تعداد 
گل در 
  بوته

تعداد
شاخه در 

  بوته

ارتفاع
بوته 

)cm(  

 وزن تر 
  )g( بوته

وزن
خشك 

  )g(بوته 

شاخص 
  كلروفيل

RWC 
(%) 

سطح برگ 
)cm2/p(  

ميزان 
 اسانس

)%v/w(  

عملكرد 
  اسانس

 )l/ha(  
M1 735/2 a96/2 a 55/31 a 44/56 a117a65/32 a93/53 a78/57 a 1125a287/2 a 31/73 a 

M2 66/2 a109/1 a 441/8 c 50a1/51 b76/12 b7/53 a19/55 a 5/590 b942/1 b 82/22 b 

M3 706/2 a165/2 a 72/20 b 44/50 a98/58 b48/15 b52/54 a7/45 b 4/623 b249/2 a 08/33 b 

  .نيستند درصد 5 احتمال سطح دار درمعني اختلاف داراي آماري نظر از مشترك حروف داراي ميانگينهاي ستون، هر در 
M1 : ،خرده چوبM2 : ،پلاستيك سياهM3 : شاهد(بدون پوشش(  

  
  در چين اول) Mentha piperita(بر خصوصيات رويشي و مواد موثره نعناء فلفلي مالچمقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح مختلف آبياري و  -6جدول

  تيمار
فاصله 
  ميانگره

)cm(  

تعدادگل 
  در بوته

تعداد
  شاخه 
  در بوته

ارتفاع
  بوته

)cm(  

وزن تر
  بوته

)g(  

وزن
خشك 

  )g(بوته 

شاخص 
  كلروفيل

RWC 
(%) 

سطح 
  برگ

(cm2/p) 

ميزان 
 اسانس

)%v/w(  

عملكرد 
  اسانس

)l/ha( 

M1I1 488/3 a580/7 a 165/7 a51/64 a8/125 a35/38 a28/57 a 53ab 3/837 a 325/2 a 83/82 a 

M2I1 435/2 b828/9 a 662/3 b42/60 a59/77 b71/22 b23/59  a75/52 ab 3/755 a 45/2 a 40/50 bc 

M3I1 56/2 b 248/9 a 065/5 ab08/60 ab99/69 bc73/20 b13/58 a 47b 7/527 b 513/2 a 18/50 c 

M1I2 425/2 b747/3 a 577/5 ab25/54 ab51/62 bc36/19 b81/58 a 53ab 3/484 bc 425/2 a 02/44 c 

M2I2 695/2 b165/5 a 997/3 b33/56 ab05/63 bc58/18 b19/59 a 25/59 a 8/534 b 52/2 a 76/43 c 

M3I2 702/2 b 832/3 a 912/3 b50/53 ab03/46 c87/14 b07/58 a 25/44 b 6/412 bcd 35/2 a 20/34 c 

M1I3 878/2 ab413/9 a 077/7 a67/61 a2/112 a58/33 a01/60 a 75/45 b 824a 275/2 a 47/71 ab 

M2I3 568/2 b162/4 a 415/3 b83/55 ab68/53 bc97/18 b91/59 a 75/44 b 367cd 463/2 a 41/39 c 

M3I3 447/2 b495/1 a 580/4 b75/46 b92/46 c03/15 b82/61 a 47b 5/318 d 063/2 a 57/29 c 

  .نيستند  درصد 5 احتمال سطح دار درمعني اختلاف داراي آماري نظر از مشترك حروف داراي ميانگينهاي ستون، هر در 
:M1I1   درصد نياز آبي گياه، 100خرده چوب و آبياري به ميزان:M2I1  ياز آبي گياه، درصد ن100پلاستيك سياه و آبياري به ميزانM3I1 : بدون پوشش و آبياري به ميزان

 درصد نياز آبي گياه100

M1I2:  درصد نياز آبي گياه،  80خرده چوب و آبياري به ميزانM2I2:  درصد نياز آبي گياه، 80پلاستيك سياه و آبياري به ميزان M3I2:  درصد  80بدون پوشش و آبياري به ميزان
  نياز آبي گياه

 M1I3: درصد نياز آبي گياه 60ب و آبياري به ميزان خرده چو ،M2I3:  درصد نياز آبي گياه،  60پلاستيك سياه و آبياري به ميزانM3I3:  60بدون پوشش و آبياري به ميزان 
  درصد نياز آبي گياه
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  چين دومدر ) Mentha piperita(اء فلفليبر خصوصيات رويشي و مواد موثره نعن مالچمقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح مختلف آبياري و  -7جدول 

  تيمار
فاصله 
  ميانگره

)cm(  

تعدادگل 
  در بوته

تعداد 
  شاخه
  در بوته

ارتفاع 
  بوته

)cm(  

وزن تر 
  بوته

)g(  

وزن
خشك 
  بوته
(g) 

شاخص 
  كلروفيل

RWC 
(%) 

سطح 
  برگ

)p/cm2(  

ميزان 
 اسانس

)%v/w(  

عملكرد 
  اسانس

)l/ha( 

M1I1 967/2 a635/3 a 08/36 ab5/63 a7/141 a44/35 a11/52 a76/57 abc 1260a 138/2 cd 51/70 b 

M2I1 72/2 ab082/1 a 33/6 d08/49 ab15/53 b55/11 b47/50 a75/65 a 664bc 75/1 e 56/18 d 

M3I1 043/3 a747/2 a 25/24 abc83/57 ab9/83 b68/21 b52/54  a 02/51 bcd 9/720 b 388/2 bc 49/48 bc 

M1I2 675/2 ab83/3 a 66/19 bcd58/48 ab1/62 b4/18 b17/54 a4/54 bcd 2/736 b 888/1 de 76/32 cd 

M2I2 535/2 ab9975/0 a 327/7 cd58/45 ab56/43 b66/10 b36/55 a  14/54 bcd 523bc 313/2 bc 2/23 cd 

M3I2 02/3 a 582/2 a 25/16 cd58/49 ab29/50 b09/13 b26/56 a29/47 cde 1/720 b 425/2 b 84/29 cd 

M1I3 563/2 ab415/1 a 92/38 a24/57 ab2/147 a12/44 a5/55 a 18/61 ab 1381a 835/2 a 7/116 a 

M2I3 725/2 ab247/1 a 66/11 cd33/55 ab59/56 b07/16 b28/55 a67/45 de 5/584 bc 763/1 e 69/26 cd 

M3I3 055/2 b 165/1 a 66/21 b 

cd 
91/43 b 74/42 b 67/11 b 79/52 a 78/38 e 2/429 c 935/1 de 91/20 d 

  .نيستند درصد 5دار در سطح احتمال معني اختلاف داراي آماري نظر از مشترك حروف داراي ميانگينهاي ستون، هر در
:M1I1   درصد نياز آبي گياه، 100خرده چوب و آبياري به ميزان:M2I1  درصد نياز آبي گياه، 100پلاستيك سياه و آبياري به ميزانM3I1 : بدون پوشش و آبياري به ميزان

 آبي گياهدرصد نياز 100

M1I2 :  درصد نياز آبي گياه،  80خرده چوب و آبياري به ميزانM2I2:  درصد نياز آبي گياه، 80پلاستيك سياه و آبياري به ميزان M3I2:  درصد  80بدون پوشش و آبياري به ميزان
  نياز آبي گياه

 M1I3:  درصد نياز آبي گياه 60خرده چوب و آبياري به ميزان ،M2I3: درصد نياز آبي گياه،  60ه و آبياري به ميزان پلاستيك سياM3I3:  60بدون پوشش و آبياري به ميزان 
  درصد نياز آبي گياه

 
  در دو چين) Mentha piperita( خصوصيات رويشي و مواد موثره نعناء فلفلي به مربوط صفات ميانگين مقايسه -8جدول 

  چين 
فاصله 
  ميانگره

)cm(  

 تعدادگل 
  در بوته

تعداد
  شاخه

  در بوته 

ارتفاع
  بوته

)cm(  

 وزن تر
بوته 

)g(  

وزن
  خشك

  )g(بوته  

  شاخص
  كلروفيل

RWC 
(%) 

سطح 
  برگ

)p/cm2(  

 ميزان اسانس

)%v/w(  

عملكرد 
  اسانس

)l/ha( 

چين
721/2  اول  a 052/6 a 939/4 b 035/57 a 089/73 b 466/22 a 16/59 a 639/49 b 467/562 b 376/2 a 536/49 a 

چين
7/2  دوم b 078/2 b 237/20 a 302/52 b 696/75 a 299/20 b 051/54 b 888/52 a 786/779 a 159/2 b 07/43 b 

  .دهدمي نشان را درصد 5 احتمال سطح در دار معني اختلاف ستون، هر در غيرمشابه حروف
 

دهد نعنا فلفلي در چـين  مقايسه ميانگين مربوط به چين نشان مي
كه علـت آن   ،تري برخوردار بوداول نسبت به چين دوم از رشد مناسب
 تواند روزهاي آفتـابي بـا دمـاي   علاوه بر طول دوره رشد زياد گياه مي

تـرين   تر شـده اسـت و بـيش    باشد كه سبب فتوسنتز بيش هوا مناسب
 چنـين  هـم  ).8 جدول( عملكرد اسانس را در چين اول توليد كرده است

 در نتيجـه  در و نمود دريافت دما تري بيش روز درجهگياه  اول چين در
 اسـت  شده گزارش. است بوده تر بيش نيز تابش ميزان بلندتر روز لطو

). 39( شـود  مـي  حاصـل  خورشيد كامل نور در اسانس ميزان ترين بيش
 نـور  شـرايط  تحت گياهان اسانس ميزان كه كردند اعلام پژوهشگران

 بيوسـنتز  و اسـت  معمـولي  نـور  شرايط تحت گياهان از تر بيش اضافي
 ).9( دارد نوري هاي يمرژ به زيادي بستگي اسانس
 

  كلي گيري نتيجه
 همراه به چوب چيپس مالچ كاربرد ،كه تحقيق نشان داد اين نتايج

ترين  بيش) گياه آبي نياز درصد 60آبياري به ميزان ( سطح سوم آبياري
لذا . نمود توليد سطح واحد در را اسانس عملكردو  خشك ماده عملكرد

 فلفلـي  نعنا گياه بالاي آبي نيازر و با توجه به كمبود منابع آبي در كشو
 ضـمن توان چنين نتيجه گرفت كه استفاده از مالچ چيـپس چـوب   مي
در واحـد   عملكـرد شـود،  جويي در مصرف آب مـي  سبب صرفه كه اين

 اسـتفاده لـذا   .دهدمي افزايش نيز در اين گياه دارويي ارزشمند راسطح 
 گيـاه  ايـن  در زاتـنش  شـرايط  اصـلاح  منظور به چوب چيپس مالچ از

 .شودمي توصيه گياه اين كشت توسعه براي و بوده مناسب
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روي پايه (Citrus reticualta Blanco)  صفات كمي و كيفي چهار رقم نارنگي تجاري مقايسه

  (Poncirus trifoliata var. monstrosa) دراگون فلائينگ

  
  3داود جوادي مجدد - 2رضا فيفايي - *1يابراهيم عابدي قشلاق
  06/10/1390 :افتيدر خيتار
  06/12/1392 :رشيپذ خيتار

  
  چكيده

ايـن آزمـايش بـراي بررسـي     . هاي مركبات بوده كه به عنوان پايه پاكوتاه كننده اميدبخش در جهان شناخته شده اسـت  اگون يكي از پايهدر فلائينگ
آزمايش در قالـب  . روي پايه فلائينگ دراگون در ايستگاه تحقيقات آستارا انجام شد) انشو، كلمانتين، پيج و يونسي(صفات كمي و كيفي چهار رقم نارنگي 

و يك سال مـورد بررسـي    6، 3ميوه و صفات رويشي به ترتيب به مدت كيفي صفات كمي، . تكرار اجرا شد 3تيمار در 4هاي كامل تصادفي با  لوكرح بط
ر سـال  و سال قرار گرفت و بيشترين ميزان، در سال آخر آزمايش از رقم يونسي و كمتـرين ميـزان د   دار تحت تاثير رقم عملكرد به طور معني .گرفت قرار

بيشـترين  . سـال و رقـم قـرار گرفـت     دار تحت تاثير اثر بـرهمكنش  طور معني هبTSS/TA ميانگين وزن ميوه و . پنجم آزمايش از رقم انشو مشاهده شد
بيشـترين   ارد طور معنـي  به رقم انشو. كلمانتين مشاهده شد از رقم 88در سال TSS/TA و بيشترين ميزان  85ميانگين وزن ميوه از رقم يونسي در سال 

بيشترين كارايي عملكرد، عملكرد تجمعي و ارتفاع نهال در رقم يونسي و بيشترين پهنا و . را نشان دادآوري و رقم پيج كمترين ميزان  ميزان شاخص سال
  . از رقم پيج مشاهده شد عملكرد و اندازه درختكمترين . تاج در رقم انشو مشاهده شد

  
  ، عملكرد، مورفولوژينارنگي ن،فلاينگ دراگو :ي كليديها هواژ
 

    3 2 1 مقدمه
هاي مركبات بوده كه به عنوان پايـه   دراگون يكي از پايه فلائينگ

پايه مذكور يكـي   .در جهان شناخته شده است بخشپاكوتاه كننده اميد
روس شـامل  يپونسيروس بوده و تمام خصوصـيات پايـه پونس ـ   ارقاماز 

 مقاومـت بـه  يت خـوب ميـوه و   كيف ،مقاومت به گموز، تريستيزا، سرما
مـي   ،كننـدگي  قدرت پاكوتاه به جهتعلاوه  به و ردتنش خشكي را دا

و  2( افـزايش داد  را توان با استفاده از آن تعداد درخت در واحد سـطح 
ات از حيـث ارتفـاع و پخـش شـدن     چگونگي رشد درختـان مركب ـ  .)7

از طرف ديگر . باشد ها مي اختار ژنتيكي ارقام و گونهها تابعي از س شاخه
تواند  انتخاب پايه مي. گيرد قرار مي نيز پايه اندازه درخت نيز تحت تاثير

منطقـه، شـرايط آب هـوايي محـل،     موقعيـت  نظيـر   عوامليبر اساس 
كشـت   ).5( رقم و موارد استفاده محصول باشـد  ، ژنوتيپشرايط خاكي

متراكم مركبات در بيشتر كشورهاي عمده توليد كننده مركبـات ماننـد   
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هاي كاليفرنيا و فلوريداي آمريكـا   ا، برزيل، افريقاي جنوبي و ايالتايتالي
د به طـور فعـال   هاي تولي بازگشت سريع سرمايه و كاهش هزينهبراي 

   ).16( در حال انجام است
 بـراي ، )13( در ژاپـن را موفقيت پايه فلائينگ دراگون  ها آزمايش

اي  ملاحظـه  طور قابـل بدراگون  نگيفلائ. تائيد كردكنترل اندازه درخت 
توليـد ميـوه را    قابليـت  ،اينكه درختان در فصل چهارم رشدشان بعد از
-آزمايشـي كـه توسـط دوران   . دادند ارتفاع و حجم تاج را كاهش يافت

انجـام  درخت و كشت متـراكم  براي كنترل اندازه ) 9( ويل و همكاران
 در كشـت متـراكم   ي مختلـف هـا  پايه رويكه درختان شد، نشان داد 
وت و پرتقـال والينسـا در   مارش گريـپ فـر  . تري داشتند اندازه كوچك

 4و نارنگي شانگشا پونسيروسهايي مانند فلائينگ دراگون و  روي پايه
انجـام   هاي پژوهش .كارايي بهتري نشان دادند نسبت به پايه رافلمون

ختـان پيونـد شـده روي پايـه     كـه در  دادنشـان   )16( روزشده توسـط  
در . بودنـد كنندگي  پاكوتاه قدرت دارايسال  14 زبعد ادراگون  فلائينگ

، ارتفـاع نهـال و   )20(پرتقال والنسـيا   برپايه مختلف  21بررسي اثرات 

                                                 
4 -Changsha (C. reticulata Blanco) 
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. بوسـيله پايـه تحـت تـاثير قـرار گرفـت       1مساحت مقطع عرضي تنـه 
وانگاساي " پايه بيشترين ميزان ارتفاع و مساحت مقطع عرضي تنه در

دورگــه ( HRS939 و  2ج شــماره و كمتــرين در پايــه نــارن2"لمــون
در ايـن آزمـايش   . شـاهده شـد  م )3فلاينگ دراگون و پوملوي نـاكورن 

هاي استاندارد ارتفـاع و   رگه فلائينگ دراگون نسبت به پايهي دوها پايه
  .نشان دادند سال 6-5كمتري را پس از  مساحت مقطع عرضي تنه

بـراي  ) 4( در آزمايش انجام شده در ايسـتگاه خـرم آبـاد تنكـابن    
ترين فاصله كاشت رقـم تامسـون نـاول روي     بررسي و انتخاب مناسب

سـاله اول طـرح صـفات رويشـي      در پايان سـه  ،پايه فلائينگ دراگون
هـاي مختلـف    نهال و قطر تنه تحت تاثير تيمار مانند حجم تاج، ارتفاع

ختلافـاتي در صـفات ذكـر شـده در     فاصله كشت قرار نگرفـت، ولـي ا  
 يي تاهيتي لايـم روي براي بررسي كارا .ه شدهاي مختلف مشاهد سال

زمايشـي در برزيـل   آدراگون در  فواصل كاشت مختلـف،   ينگئپايه فلا
متر نسـبت بـه    1× 4نتايج نشان داد كه فاصله كشت  ،)18( انجام شد

قطـر تـاج درخـت را    ) متر 5/2×4،  2×4، 5/1×4(فواصل كشت ديگر 
فاصـله كشـت    يله تيمـار ارتفاع نهال در اين آزمايش بوس ـ .افزايش داد

 تي ـفيدرختـان، عملكـرد و ك   ييكـارا  يبررس .تحت تاثير قرار نگرفت
 لي ـمختلف در برز هيپا 12 يرو 4ساتسوما "تسويكآ" يمحصول نارنگ
حجـم   لياز قب يدراگون اثر منحصر به فرد نگيئفلا هينشان داد كه پا
 يهـا  هي ـنسـبت بـه پا   شتريب وهيم تيفيعملكرد و ك ييتاج كمتر، كارا

ــد دارد و مــي گــريد ــر توان ــپا. كشــت متــراكم مناســب باشــد ياب  هي
 يهـا  هي ـپا .كـرد  دي ـتول نييپا تيفيزودرس، با ك يها وهيم ميلارانگپور
و مـواد   نييعملكرد پا ييكارا "سان چو شا كات"و  "يسانك" ينارنگ

  .)8( كردند ديتول ميرانگپور لا هينسبت به پا يجامد محلول كمتر
نارنگي انشو، كلمانتين، پـيج و يونسـي روي    در بررسي چهار رقم

پايه سيتروملو، از نظر آماري رقم يونسي نسبت به ارقام ديگر بيشترين 
در اين آزمـايش ضـخامت پوسـت و    . عملكرد و قطر ميوه را نشان داد

pH      ميوه ارقام انشو، پيج و يونسي نسـبت بـه كلمـانتين بيشـتر بـود .
در ). 3(سه رقم ديگر نشان داد  كلمانتين ميزان اسيديته كمتري نسبت

 ـ ينـارنگ  يف ـيوك يكم اتيبر خصوص مختلف هيپا 8اثرمطالعه  در  جيپ
نسـبت پوسـت بـه    ، از بين صفات مورد اندازه گيري فقط رانيشمال ا
نشان داد و بقيه صفات تحت تاثير نـوع   يدار يتفاوت معنميوه گوشت 

 ). 1(پايه قرار نگرفت 
ز طريق افزايش تراكم كاشـت بـا   افزايش عملكرد در واحد سطح ا

دراگـون تنهـا    فلائينگ. هاي پاكوتاه اهميت خاصي دارد استفاده از پايه
پايه مركبات است كه علاوه بر اثرات مطلوب برصفات كمـي و كيفـي   
                                                 
1- TCA (trank cross-sectional area) 
2- Vangasay Lemon 
3- Flying dragon× Nakorn pummelo 
4- ‘Okitsu’ Satsuma mandarin 

پـژوهش  در ايران ميوه، خاصيت پاكوتاه كنندگي نيز دارد، با اين حال، 
راين اين آزمـايش بـراي   بناب. انجام شده استكمتري بر روي اين پايه 

انشـو،  ( بررسي صفات كمي و كيفي چهار رقم نارنگي تجاري در ايران
در تـراكم كشـت   دراگـون   روي پايه فلائينگ) كلمانتين، يونسي و پيج

  .در ايستگاه تحقيقات آستارا انجام گرفت بالا و
  

  ها مواد و روش
براي بررسـي صـفات كمـي و    1389تا  1384از سال  اين آزمايش

تجاري و زودرس شامل انشو، كلمانتين، پيج و  نارنگي رقم ي چهاركيف
 2×4بـا فاصـله    1381كه در سال روي پايه فلايينگ دراگون يونسي 

سـال   6در ايستگاه تحقيقات آستارا كشت شده بودنـد، بـه مـدت     متر
 تيمـار  4هاي كامل تصادفي با  بلوكآزمايش در قالب طرح . انجام شد

برداري استفاده  درخت وسطي براي داده 2( ماردرخت براي هر تي 12و 
هاي داشت شامل تغذيـه،آبياري،   كليه مراقبت .تكرار اجرا شد 3در) شد

بـراي   .براي همه تيمارها به طور يكسان انجـام گرفـت  ... سمپاشي و 
ي مركبــات در اثــر بــار محصــول و هــا جلــوگيري از شكســتن شــاخه

از ) ونسـي و كلمـانتين  خصوص نارنگي ي هب(هاي سنگين زمستانه  برف
برداشــت و  مــاهســال در اوايــل آذر  هــر هــا ميــوه. قــيم اســتفاده شــد
 25، از هـر درخـت   ميانگين وزن ميوه  تعيينبراي  .ركوردگيري شدند

د ارزيـابي  و مـور  برداشت شد وسمت درخت انتخاب  4نمونه ميوه در 
س برداري در سال آخر آزمايش، تجزيـه واريـان   پس از داده. قرار گرفت

ساله بر روي صفات كمي ميوه از قبيل ميـانگين وزن ميـوه،    6مركب 
 5يـه واريـانس مركـب    و تجز، عملكرد در هكتـار  عملكرد تك درخت

ــاله روي داده ــاي شــاخص ســال  س ــت ه شــاخص . آوري انجــام گرف
تفاوت عملكرد هر درخـت در دو سـال پيـاپي بـر     تقسيم  آوري از سال

محاسـبه   100صل در عدد مجموع عملكرد همان دو سال و ضرب حا
هاي عملكرد تك درخت، كـل  براي بررسي و ارزيابي متغيير). 17( شد

جامـد محلـول    مواد. ميوه هر تك درخت برداشت، وزن و محاسبه شد
و ميزان اسيد كل با روش تيتراسيون با سـود  وسيله قند سنج دستي  هب

 هخصوصيات كيفي ميودر سه سال آخر آزمايش . نرمال انجام شد 2/0
، ضـخامت پوسـت ميـوه،    TA، TSS/TA درصـد ، TSS درصد مانند،

شكل ميوه، حجم، چگالي و درصد آبميوه به عنوان متغير مورد ارزيابي 
 3تجزيه واريـانس مركـب    ها دادهو مقايسه قرار گرفتند و بر روي اين 

  .ساله انجام شد
علاوه بر صفات زايشي، نسبت قطـر  ، )سال آخر( در پايان آزمايش

تاج و حجم تاج به عنـوان متغيـر    به پيوندك، ارتفاع نهال، عرض پايه
 كارايي عملكردش ساله و شعملكرد تجمعي چنين  صفات رويشي، هم

مورد ارزيابي و مقايسـه قـرار گرفتنـد    ) از تقسيم عملكرد بر حجم تاج(
اي دانكـن در نـرم افـزار     با استفاده ازآزمون چنـد دامنـه   ها داده). 22(

MSTAC ها با آزمون دانكن در سطح  و مقايسه ميانگين دندش تجزيه
  . انجام گرفت درصد1آماري 
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  نتايج

  عملكرد و توليد
، )2و  1جـداول  ( باتوجه به نتايج، علاوه بر سال و رقم به تنهايي 

بر عملكـرد درختـان    داري معنيدر برهمكنش با سال نيز اثر نوع رقم 
 افزايش سن درختان ميزان محصول افزايش نشان دادنشان دادند و با 

هاي مختلـف   با اين وجود، يك روند تناوب باردهي با شدت، )3جدول(
ميزان عملكـرد در سـال آخـر    بيشترين ). 2جدول( در ارقام نمايان بود

با ميـزان محصـول همـين رقـم در      روي رقم يونسي بود كهآزمايش 
. داري نداشت معنياختلاف  86و رقم انشو در سال  88و  86هاي  سال

در رقـم   85در رقم انشـو و سـال    88كمترين ميزان عملكرد در سال 
 6كه ميزان محصول درختان در طول  طوري هب.  كلمانتين مشاهده شد

، و بين ارقام كـم محصـول و   )1جدول( برابر افزايش نشان داد 3سال 
 شـد  برابر اخـتلاف مشـاهده   9پر محصول نارنگي در طول اين مدت 

  ). 3جدول(
  

  ميانگين وزن ميوه و شكل ميوه
هـاي مختلـف    ه ميانگين وزن ميوه ارقام در سالنتايج نشان داد ك

ميـانگين  ). 1،2،3جـداول ( باهم ديگر دارنـد داري  معنياختلاف آماري 
كـه  تر بـود   و پيج نسبت به دو رقم ديگر بزرگ وزن ميوه ارقام يونسي

ترين ميوه در  سبك. نشان ندادند دار نسبت به هم اختلاف آماري معني
. ي بـا وزن متوسـط توليـد كـرد    يها ميوهرقم كلمانتين بود و رقم انشو 

تـرين آن   در ارقام پيج و يونسي و سبك 85ترين ميوه در سال  سنگين
ارقام مـورد بررسـي از نظـر    . در رقم كلمانتين مشاهده شد 87در سال 

 ـ  ي توليـد مـي  ي پختها ميوهشكل ميوه،  ايـن وجـود، مقايسـه    ا كننـد ب
لمـانتين نسـبت بـه ارقـام ديگـر      ها نشان داد كه رقـم ك  ميانگين داده

توليد كردند، كمترين نسبت طول بـه قطـر   ) 89/0( تر هاي كشيده ميوه
  ).2جدول( مشاهده شد) 79/0( ميوه در رقم يونسي

  
  و چگالي ميوه حجم

قم نوع رانگين حجم ميوه تحت تاثير سال و نتايج نشان داد كه مي
 برهمكنش سال و نوع رقم آن را تحت تاثير قرار نداد قرار گرفت و اثر

ليتـر   ميلـي  9/136بـا ميـانگين   ي رقـم پـيج   هـا  ميـوه ). 2و  1 جدول(
تـرين ميـوه را    ليتر كوچـك  ميلي 33/99ين و رقم كلمانتين با تر درشت

از نظر ميانگين حجم ميوه ارقام پيج، يونسي و ارقام انشو . توليد كردند
چگـالي ميـوه    .نشان ندادند دار معنيكلمانتين نسبت به هم اختلاف و 

  .تيمارهاي اعمال شده قرار نگرفتتحت تاثير 
  

  درصد آبميوه و ضخامت پوست ميوه
تجزيه واريانس داده نشان داد كـه درصـد آبميـوه از نظـر آمـاري      

 ـ  وسـيله   هبوسيله اثر سال آزمايش، نوع رقم تحت تاثير قرار گرفـت و ب
مقايسـه ميـانگين   . ش سال و نوع رقم تحت تاثير قرار نگرفتبرهمكن

هـا در   وي درصد آبميوه نشان داد كه ميـوه هاي سال آزمايش بر ر داده
 سال آخر آزمايش نسبت به سال قبل از آن درصد آب بيشتري داشـتند 

هـا   قم بر ميـانگين درصـد آبميـوه، داده   در بررسي اثر نوع ر). 1جدول(
بيشترين و رقـم كلمـانتين بـا    درصد  85/39با  نشان داد كه رقم انشو

رين آبميوه را داشتند، اگرچـه درصـد آبميـوه ارقـام     تكمدرصد  58/34
داري  معنـي يونسي، كلمانتين و پيج نسـبت بـه هـم اخـتلاف آمـاري      

با توجه به نتايج، ضخامت پوست ميوه تحـت تـاثير   ). 2جدول( نداشت
كـه   طوري هقرار گرفت ب رقم قرار نگرفت، ولي بوسيله سال تحت تاثير

 مشـاهده شـد   87و كمتـرين آن در سـال    89بيشترين ميزان در سال 
  ).1جدول(

  
و اسيد قابل تيتراسيون ) ميوه TSS( مواد جامد محلول ميوه

    )ميوه TA( ميوه
از نظر آماري تحـت تـاثير سـال و    ميوه  TSSنتايج نشان داد كه 

ع رقـم آن را تحـت   برهمكنش سال و نـو  نوع رقم قرار گرفت ولي اثر
سـال   3ي هـا  دادهمقايسـه ميـانگين   ). 2و 1 ولاجـد ( تاثير قـرار نـداد  

 89و  87در سـال    هـا  ميوهميوه  نشان داد كه  TSSآزمايش بر روي 
در بررسي اثر نـوع رقـم بـر    . بيشتري داشتند TSS  88نسبت به سال 

 درصـد 99/10ها نشان داد كـه رقـم پـيج بـا      ميوه، داده TSSميانگين 
را داشـتند، بـا ايـن     TSSكمتـرين   درصد29/9شترين و رقم انشو با بي

ميوه ارقام يونسـي و كلمـانتين نسـبت بـه هـم اخـتلاف        TSSوجود، 
  .نداشتداري  معنيآماري 
ميوه از نظر آماري بوسيله سال، نوع رقم،  TAنتايج نشان داد كه  

و  2، 1 ولاجـد ( و برهمكنش سال و نوع رقم تحت تاثير قـرار گرفـت  
ميـوه،   TAهمكنش نـوع رقـم و سـال بـر ميـانگين      بر بررسي اثر). 3

 87در سـال   درصـد 25/1با ميـانگين   نشان داد كه رقم يونسي ها داده
كمتـرين   88در سـال   درصد60/0بيشترين و رقم كلمانتين با ميانگين 

TA   ،را داشتند، با اين وجودTA   ميوه ارقام يونسي و انشو نسبت بـه
  .نشان ندادندداري  عنيمهم اختلاف آماري 

  
 نسبت مواد جامد محلول به اسيد قابل تيتراسـيون ميـوه   
)TSS/TA ميوه(    

ميوه از نظـر آمـاري    TSS/TAتجزيه واريانس داده نشان داد كه 
 بوسيله نوع رقم، برهمكنش سال و نوع رقم تحت تـاثير قـرار گرفـت   

ميـوه،   TSS/TAدر بررسي اثر نوع رقم بـر ميـانگين   ). 3 و 2 ولاجد(
بيشترين و رقـم يونسـي بـا     18/15ها نشان داد كه رقم كلمانتين  داده
ارقـام يونسـي و انشـو از نظـر     . كمترين مقدار را نشـان دادنـد   17/10
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TSS/TA  دنـد نشان نداداري  معنيميوه نسبت به هم اختلاف آماري .
ميوه ،  TSS/TAنوع رقم بر ميانگين  در بررسي اثر برهمكنش سال و

رقم كلمـانتين بيشـترين ميـزان و در     88شان داد كه در سال ن ها داده
، بـا ايـن   )2جـدول ( همان سال رقم انشو كمترين ميزان را نشـان داد 

سـال   3در كلمـانتين  ميـوه  رقـم نـارنگي     TSS/TAوجود ميـانگين  
دار نداشت و نسبت به ارقـام ديگـر    متوالي از نظر آماري اختلاف معني

  .بيشترين بود
  

  د و عملكرد تجمعيكارايي عملكر
تحـت   دار معنـي نتايج نشان داد كه كارايي عملكرد ميوه به طـور  

 99/4رقـم يونسـي بـا ميـانگين     ، بطوريكه )4جدول( تاثيرنوع رقم بود
كيلـوگرم   53/1گرم بر مترمكعب بيشترين و رقم انشو با ميانگين كيلو

انتين ارقام انشو، پيج و كلم. بر مترمكعب كمترين ميزان را نشان دادند

داري نشـان   رد نسبت به هم اختلاف آماري معنـي از نظر كارايي عملك
از نظر عملكرد تجمعي، اختلاف بين ارقام بيش از دو برابر بـود   .ندادند

و رقـم پـيج  بـا     كيلـوگرم بيشـترين   44/74يونسـي بـا    بطوريكه رقم
ارقام انشو و كلمانتين از . كيلوگرم كمترين مقدار را نشان دادند 58/35

  .دار نشان ندادند رد تجمعي نسبت به هم اختلاف معنينظر عملك
  

  صفات رويشي
علاوه بر صفات زايشي، نسبت قطر پايه به پيوندك، ارتفاع نهـال،  

صـفات رويشـي نيـز مـورد     درخت و حجم تاج به عنوان متغيير پهناي 
نسـبت قطـر پايـه بـه      با توجه به نتـايج حاصـل،   .بررسي قرار گرفتند

، پهنـا و  ارتفـاع ه نوع رقم تحت تاثير قرار نگرفت ولـي  پيوندك بوسيل
  .دار تحت تاثير قرار گرفت طور معني حجم تاج درخت به

  
  چهار رقم نارنگي تجاريدر بر صفات كمي و كيفي ميوه  اثر برهمكنش سال و نوع رقم -3ل جدو

 عملكرد متغيرها
  )كيلوگرم در هر درخت(

 توليد
  )تن در هكتار(

  وزن ميوه
  )گرم(

 نتيتراسيواسيد
 )درصد(

نسبت مواد جامد 
  محلول به اسيد

      رقم سال
 -----  -----  d-g†00/7 c-f75/8 e-h52/99 انشو 1384
 -----  -----  fg96/4 ef20/6 f-h92/92 كلمانتين 1384
 -----  -----  fg76/3 ef71/4 bc5 /142 پيج 1384
 --- -- -----  d-g16/9 c-f46/11 b-h2 /117 يونسي 1384
 -----  -----  d-g33/7 c-f16/9 b-h4/117 انشو 1385
 -----  -----  g50/2 f12/3 e-h63/95 كلمانتين 1385
 -----  -----  fg72/4 ef90/5 a5/148 پيج 1385
 -----  -----  e-g98/5 d-f48/7 a9/150 يونسي 1385
 -----  -----  c-g40/9 c-f75/11 b-h9/114 انشو 1386
 -----  -----  d-g00/8 c-f00/10 h38/83 كلمانتين 1386
 -----  -----  d-g91/6 c-f63/8 bc8/137 پيج 1386
 -----  -----  a-c67/17 ab09/22 b-g7/120 يونسي 1386
 ab47/20 a58/22 gh47/87 b-d78/0 a-d42/13 انشو 1387
 e-g93/5 d-f41/7 h33 /82 cd72/0 ab00/15 كلمانتين 1387
 fg90/4 ef12/6 b-f4/125 b95/0 b-d45/12 پيج 1387
 fg08/4 ef10/5 b-f1/124 a25/1 ef93/8 يونسي 1387
 g43/2 f04/3 b-h4/114 a22/1 f52/6 انشو 1388
 b-f20/12 b-e25/15 53/92  f- h b98/0 a 84/15 كلمانتين 1388
 d-g38/8 c-f48/10 bc2 /138 78/0  b-d a-d44/13 پيج 1388

 a-c53/17 ab92/21 b-e0/130 86/0 bc c-e05/11 يونسي 1388
 a-e08/14 a-d60/17 d-h0 /102 bc83/0 c-e44/11 انشو 1389
 a-d32/15 a-c15/19 f-h0 /90  cd68/0 ab70/14 كلمانتين 1389
 e-g 64/6 d-f29/8 b3 /145 b-d79/0 a-c79/13 پيج 1389
 a01/22 a51/27 b-d7/136 d60/0 d-e54/10 يونسي 1389

  .داري ندارند درصد آزمون دانكن اختلاف معني 1ري در سطح حروف مشترك مي باشند از نظر آما دي كه در هر ستون داراياعدا†



  27     ...ه صفات كمي و كيفي چهار رقم نارنگي تجاريمقايس

  چهار رقم نارنگي تجاريدر  و عملكرد تجمعيتغييرات صفات رويشي،كارايي عملكرد  -4جدول 
 متغيرها

نسبت قطر پايه 
 به پيوندك

 ارتفاع درخت
 )متر(

 پهناي درخت
 )متر(

  جم تاجح
 )متر مكعب(

  كارايي عملكرد
كيلو گرم بر متر (

 )مكعب

عملكرد تجمعي 
 ارقام )كيلو گرم( هردرخت

a†79/1 43/2 انشو  ab a71/2 a48/9 b53/1 b56/60 
a29/2 58/2 كلمانتين  a b23/2 ab75/6 b30/2 bc92 /48 

a73/1 06/2 پيج  b c74/1 b33/3 b01/2 c38/35 
a22/2 69/2 يونسي  a bc83/1 b76/4 a99/4 a44/74 
  .داري ندارند درصد آزمون دانكن اختلاف معني 1اعدادي كه در هر ستون داراي حروف مشترك مي باشند از نظر آماري در سطح †

  
بـا  از نظر ارتفـاع درخـت    يونسيرقم رقم مورد بررسي،  4در بين 

متر كمتـرين   06/2با ميانگين  جيمتر  بيشترين و رقم پ 69/2ميانگين 
ي اندازه پهناي درختان، رقـم  در بررس ).4جدول ( ميزان را نشان دادند

متـر كمتـرين    74/1بيشترين و رقم پيج بـا   متر 71/2انشو با ميانگين 
با توجه به نتايج حاصل ، رقـم انشـو از   ). 4جدول( ميزان را نشان دادند

بـا  رقـم پـيج    مترمكعـب بيشـترين و   48/9م تاج با ميـانگين  نظر حج
، بـا  )4جـدول ( مترمكعب كمترين ميزان را نشان دادنـد  33/3ميانگين 

ر حجم تـاج بـاهم ديگـر    اين وجود ارقام كلمانتين، پيج و يونسي از نظ
  .دار نشان ندادند اختلاف معني

  
  گيري بحث و نتيجه

تواند ناشي  كرد و صفات كمي و كيفي ميوه ، مياثر سال بر ميزان عمل
ه درخـت  ها، انداز تغذيه درختان، آفات و بيمارييي، از شرايط آب و هوا

تفـاوت  ). 6 و 4( هـاي مختلـف باشـد    و ميزان بـار محصـول در سـال   
توان  به اختلاف ژنتيكي ارقـام   را ميرقم  4دار بين عملكرد اين  معني

در  سـال آخـر آزمـايش نسـبت بـه       رقم يونسـي  ). 5و  4( نسبت داد
ري توليد كرد و بـا توجـه بـه    هاي قبل و ارقام ديگر عملكرد بيشت سال

ر، ميزان كـارايي ايـن رقـم    حجم تاج كمتر و عملكرد تك درخت بيشت
 2ايـن ميـزان بـيش از     كه طوري هبود، ب دار معنيارقام ديگر  نسبت به

ن پايـه نسـبت بـه رقـم پـيج      رقم يونسي روي اي. ديگر بود ارقامبرابر 
نتـايج  ش بـا  نتايج اين پـژوه . آوري بيشتري را نشان داد شاخص سال

هـا   كه در آزمـايش آن  همسويي داردتحقيقات ابراهيمي و نعمت الهي 
كلمـانتين و   انشـو،  روملو نسبت به ارقـام نيز رقم يونسي روي پايه سيت

در ارتباط هاي ما  چنين يافته هم ).3(پيج بيشترين عملكرد را نشان داد 
هاي  فتهبا اثر سال روي صفات كمي و كيفي ميوه با نتايج حاصل از يا

روي چهـار پايـه    2"سان براسـت "و  1"فالگلو"بررسي دو رقم نارنگي 

                                                 
1 - Fallglo 

2 - Sunburst 

پايـه   5سـال روي   7به مدت  3"انكيو"و بررسي نارنگي ) 15(مختلف 
هـا نيـز صـفات كمـي و      مطابقت دارد كه در اين تحقيق) 11(مختلف 

  .كيفي ميوه تحت تاثير سال آزمايش قرار گرفت
ي مـورد  هـا  لام مختلـف در سـا  اختلاف بين ميـانگين وزن ميـوه ارق ـ  

گرم بود كه اندكي كمتر از ميـانگين وزن ميـوه    70آزمايش نزديك به 
هـاي   ميـوه ارقام يونسـي و پـيج از نظـر ژنتيكـي      .رقم كلمانتين است

تري نسبت به رقم هاي انشو و كلمانتين دارند، و درشت بـودن   درشت
 ـ   85در سال  ها ميوه اوايـل   ه عملكـرد كـم درختـان در   را مـي تـوان ب
ن عملكـرد و ميـانگين وزن ميـوه    هاي باردهي و رابطه عكس بـي  سال
   ).5( كردذكر
ي هـا  لبـار درخـت سـا    دشـو  اي است كه باعـث مـي   آوري پديده سال

) OFF(ي كم محصول ها لو در سازياد و ريز بشود ) ON( پرمحصول
تر توليد شود كه هر دو براي باغدار و خود درخت  ي بزرگها ميوهكم و 
آوري كمتـري دارنـد محصـول     آور است بنابراين ارقامي كه سال زيان

رقم يونسـي  . )14( منظم و با كيفيت خوب هر ساله توليد خواهند كرد
آوري  پونكن تمايـل بـه سـال   همانند رقم  استكه نوسلار رقم پونكن 

الرغم داشتن عملكرد و كارايي عملكرد بـالا روي پايـه    و علي )5( دارد
نتوانست اين پديده را در ايـن رقـم كنتـرل    ين پايه ا فلائينگ دراگون،

آوري  سـال  شـاخص  )كلمـانتين و پـيج  ( نسبت به دو رقم ديگـر  و كند
 .بيشتري را نشان داد

 خصوصيات كيفي ميوه از قبيـل درصـد آبميـوه، مـواد جامـد محلـول      
)TSS (و اسيد كل ميوه )TA (جايي  ن از آ. ثير سال قرار گرفتتحت تا

 4نظر رسيدن با همديگر اختلاف دارند و برداشت هـر   اين ارقام از كه
 TSSو نسـبت   TA ،TSSرقم همزمان انجام شد اختلاف در ميـزان  

ان بلوغ ميوه در زمان برداشت تا حدودي مي تواند ناشي از ميز TA به
در رقم كلمانتين  TAدر رقم پيج و كمترين   TSSبيشترين . باشد نيز

رقـم  ي هـا  ميـوه  TA بـه  TSS مشاهده شد ولـي بـالا بـودن نسـبت    
اين نتايج  توان به پايين بودن اسيد اين رقم نسبت داد، كلمانتين را مي

                                                 
3 - Oneco 
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هاي ابراهيمي و نعمت الهي مطابقت دارد كه در آزمـايش آنهـا    با يافته
را نشـان داد   TAنيز رقم كلمانتين نسبت به سه رقم ديگـر كمتـرين   

است ولـي   بلوغ مشخص كننده TA به TSSاگرچه نسبت بالاي ). 3(
ي تـازه  هـا  ميـوه براي . )22( هميشه مترادف كيفيت خوب ميوه نيست

خوري علاوه بر كيفيت ظاهري ميوه كيفيت دروني ميوه نيـز اهميـت   
مواد جامد بالا و ميزان اسيد مناسب مي تواند در تعيـين طعـم و    ،دارد

مي وكيفي ميوه را تحت ها صفات ك اگرچه پايه. مزه ميوه مناسب باشد
وجود، گاهي ممكن است در يـك  با اين ). 10 و 9( دهند مي تاثير قرار
ها پايه اثر محدودي روي صفات كمي و كيفي  و در برخي سال منطقه

بـر   مختلـف  هي ـپا 8 اثـر در مطالعـه  بـراي مثـال،   . ميوه داشته باشـند 
، از بـين صـفات   راني ـدر شمال ا جيپ ينارنگ يفيوك يكم اتيخصوص

 يدار يتفاوت معن ـميوه نسبت پوست به گوشت  گيري فقط مورد اندازه
برخـي از  . ) 1(نشان داد و بقيه صفات تحت تاثير نوع پايه قرار نگرفت 

اثـرات مـواد تغذيـه اي و قـدرت     ها وابسته به انـدازه ميـوه،    ت پايهاثرا
اين  باشدچيزي كه بايستي هميشه در نظر . است ها پايهمتفاوت جذب 

سالي به سـال ديگـر، از جـايي بـه جـاي      اثرات پايه از  اغلباست كه 
   .)13 و 9( ديگر و با عمليات كشت و كار تغيير مي كند

كننده مركبات است كه بـراي كشـت    دراگون تنها پايه پاكوتاه فلائينگ
هنـوز بـه    ها پايهمكانيسم اثر پاكوتاه كنندگي . شود متراكم استفاده مي

 ير ارتبـاط پيچيـده  اثرات پايه تحت تـاث . شناخته نشده است طور كامل
كـه قـدرت    ي مركبـات ها پايه. گيرد و تاج درخت قرار مي ها هبين ريش

هان غير پيوندي، ضريب كنند، نسبت به گيا رشد پيوندك را تشديد مي
، ميزان تبادلات گازي بالاتر، غلظت زيـاد  )21( اي بيشتر هدايت ريشه

الرغم  علي ).19( ازت و فسفر و نسبت شاخساره به ريشه بالاتري دارند
ها در درختان پاكوتاه و استارندارد، تجمع  فعاليت فتوستزي مشابه برگ

كربوئيدرات در ميوه و ريشه درختان پاكوتاه نسبت به درختان استاندارد 
بيشتر است و بنابراين يك تغيير الگوي جذبي در گياهان پاكوتاه وجود 

  ).12(دارد 
ن در سـال نهـم بعـد از    ينـگ دراگـو  ئتمام ارقام پيوندي روي پايه فلا

ي اسـتاندارد،  هـا  پايهها روي  كشت در زمين اصلي، نسبت به اندازه آن
تري داشتند كه با نتايج آزمايش انجام شده بر روي ايـن   اندازه كوچك

دراگـون نتوانسـت    ئينگپايه پاكوتاه فلا). 16 و 13( پايه همسويي دارد
كـه رقـم نـارنگي     طـوري  هتيپ رشد درختان را تحت تاثير قرار دهد، ب

 يونسي رشد عمودي و نارنگي انشو رشد گسترده خود را حفـظ كردنـد  
، و در بين ارقام از نظر ارتفاع، عـرض تـاج و حجـم تـاج اخـتلاف      )5(

نــارنگي پــيج روي پايـــه    ).4جــدول ( مشــاهده شــد  داري  معنــي 
ي ديگر مركبات، مشكل تركيدگي ميوه و ها هدراگون مانند پاي فلائينگ

خه را نشان داد كه نيـاز بـه بررسـي و كـاهش ايـن      سرخشكيدگي شا
  .مشكلات دارد

با توجه به تيپ رشد خود بيشترين رشد عرض تـاج و حجـم    رقم انشو
تاج و رقم يونسي با توجه به تيپ رشد خود بيشـترين ارتفـاع را نشـان    

عملكرد تجمعي بيشتر رقم انشو نسبت بـه   الرغم ، عليوجوداين با . داد
يج، به علت زياد بودن حجـم تـاج، كـارايي عملكـرد     رقم كلمانتين و پ

رقـم پـيج روي پايـه فلاينـگ      .كمتري نسبت به بقيه ارقام نشان داد
نشان داد ولي  رشد و عملكرد را دراگون، نسبت به ارقام ديگر كمترين

نسـبت بـه   به علت كوچك بودن تاج درخـت،   ،از نظر كارايي عملكرد
بنابراين با توجـه  . نشان نداد داري معنيارقام انشو و كلمانتين اختلاف 

تـوان بـا    مـي  ينـگ دراگـون  ئبه اندازه كوچك اين رقم روي پايـه فلا 
شت، نسبت به دو رقم انشو و كلمانتين توليد بيشتري اافزايش تراكم ك

  .از واحد سطح بدست آورد
تـوان بـراي عملكـرد، كـارايي      آوري، مي ا امكان كنترل شاخص سالب

از رقم يونسي روي پايـه فلاينـگ    ،ميوه بيشترعملكرد وميانگين وزن 
عملكـرد بيشـتر   براي  استفاده كرد و متر 2×4 با فاصله كاشت دارگون

با توجه به خصوصيات  .تراكم كاشت بيشتر نيز استفاده كردرقم پيج از 
، ارقـام  رقـم  4برداشت همزمـان هـر    ارقام و از طرفي ژنتيكي مختلف

ــزان   ــو مي ــي و انش ــالاي  TAيونس ــد9/0ب ــوغ   درص ــاخص بل و  ش
)TA/TSS (  كمتري نسبت به دو رقم ديگر نشان دادند، بنابراين بهتر

است براي دست يابي به كيفيت بهتر ميوه، اين دو رقم نسبت به رقـم  
تـر   كه بـراي بررسـي دقيـق    دنهاي پيج و كلمانتين ديرتر برداشت شو

  . نياز به ادامه اين آزمايش دارد جزئيات،
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  چكيده

هاي فلزي بـه واسـطه تـاثيري كـه بـر اسـيديته        يون. ها را تغيير دهد تواند رنگ نهايي گلبرگ هاي فلزي مي هاي گل و يون برهمكنش بين رنگدانه
هـا   لبـرگ توانند نقش اساسـي در تثبيـت رنـگ گ    ها دارند، مي هاي مختلفي كه در بيوسنتز، تخريب، تجمع و انتقال انواع رنگدانه ها و فعاليت آنزيم گلبرگ

هاي مختلـف در مرحلـه شـكوفائي مـورد      هاي رنگ گل در شش رقم ژربرا با رنگ هاي فلزي و ارتباط آن با مولفه در اين تحقيق مقدار يون. داشته باشند
نتـايج نشـان داد كـه     .داري از نظر آماري در مقدار مس مشاهده نشـد  ها در ارقام مختلف، تفاوت معني در بررسي مقدار يون. بررسي و مقايسه قرار گرفت
يابد، همچنين بـا   ها كاهش مي ها بيشتر و شدت روشنائي گل مايه گل يابد، ميزان تمايل به قرمزي و مقدار رنگ ها افزايش مي هرچه ميزان آهن در گلبرگ

مايه و  داري با درجه رنگ ت و معنيمنيزيم نيز برعكس كلسيم، همبستگي مثب. يابد رنگ افزايش مي تمايل به تيرگيكاهش ميزان روي در بافت گلبرگ، 
هـاي   در مجموع در اين مطالعه، از بـين يـون  . ها نشان داد داري با شدت روشنائي يا شفافيت گلبرگ تمايل به قرمزي و همچنين همبستگي منفي و معني

هـاي فلـزي آهـن، مـس، روي،      چنين مقدار يون هم. هاي رنگ نشان دادند هاي آهن، كلسيم و منيزيم ارتباط موثرتري با مولفه ارزيابي شده در ژربرا يون
–3200/0، 0017/0 –003/0، 0035/0–004/0، 0076/0–012/0منگنز، كلسيم و منيزيم در بافت گلبرگ ارقام مختلـف ژربـرا بـه ترتيـب در محـدوده      

  .گرم در هر گرم وزن تر گلبرگ متغير بود ميلي 45/1–79/1و  18/2–97/2، 0021/0
  

  )Gerbera hybrida(، ژربرا هاي فلزي مايه، شفافيت گل، طيف جذبي رنگ، يون رنگ: هاي كليدي واژه
  
    1 مقدمه

هاي موجود در واكوئـل و   رنگ گل توسط دو عامل اصلي، رنگدانه
هـاي فلـزي تعيـين     شرايط درون واكوئلي، مثل اسيديته واكوئل و يون

دهند رنگ گل بـه   گزارشات متعددي وجود دارد كه نشان مي. شود مي
هـاي   ر اسـيديته و ميـزان يـون   طور مستقيم يا غير مستقيم تحت تاثي

هاي فلزي مثل آهن، آلومينيوم، كلسيم،  انواع يون). 19(باشد  فلزي مي
هــا دخالــت نمــوده و رنــگ  منيــزيم، مــس، روي در ســاختار رنگدانــه

بـراي مثـال گـل جعفـري     ). 2(دهنـد   ها را تحت تاثير قرار مي گلبرگ
)Tagetes patula (      در حالت طبيعـي داراي رنـگ زرد اسـت، امـا بـا

ها به يون آلومينيوم به رنگ زرد طلائي، با يـون كـروم    اتصال رنگدانه
اي در  به رنگ زرد نارنجي و با يون مس به رنگ زرد مايـل بـه قهـوه   

ثابت شده است كـه چنـين تغييراتـي ناشـي از تغييـر سـاختار       . آيد مي

                                                            
گروه علوم  و استاديار دانشجوي دكتري گياهان زينتي، دانشياربه ترتيب  -4و  2، 1

  دانشگاه گيلان ،دانشكده كشاورزي ،باغباني
  )Email: hatamzade@guilan.ac.ir              :نويسنده مسئول-(*
 دانشگاه گيلان ،دانشكده علوم پايه  ،استاد گروه بيوشيمي -3

 T.erectaچنين در گونـه   هم. اشدب فلاونوئيدهائي چون كوئرستين مي
باشـد   هاي كوئرستين و لوتئين نياز به يون قلع مي براي تثبيت رنگدانه

هـاي   هـاي فلـزي بـر دوام رنگدانـه     در چندين مطالعه تاثير يون). 14(
مايه مورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت، مـازا و       آنتوسيانين و درجه رنگ

، مس و آلومينيوم قادر بـه  هاي قلع گزارش كردند كه يون) 13(مينياتا 
. هـاي نـوع آنتوسـيانين هسـتند     هاي پايدار با رنگدانـه  ايجاد كمپلكس

هاي سه گانه پايدار حاوي آنتوسيانين، يك تركيب ناشـناخته   كمپلكس
رنگ و منيزيم يا منيزيم با يون آهن يا آلومينيوم تشريح شده اسـت   بي

اراي آلومينيـوم  هاي هورتانسيا در صورتي كـه خـاك د   گل). 23 و 11(
كـه آلومينيـوم و رنگدانـه دلفينيـدين يـك       شود، طـوري  باشد، آبي مي

چه آلومينيوم  چنان. دهند كمپلكس بسيار پايدار و بسيار آبي تشكيل مي
در دسترس خاك، كم و ميزان موليبدن بيشتر باشد، همين رنگدانه بـا  

رنگ ها به  شود كه گل هاي موليبدن برهمكنش نموده و باعث مي يون
به طـور كلـي مشـخص شـده اسـت كـه       . صورتي روشن آشكار شوند

ها در جهت تغيير طيف  هاي منيزيم، آهن و آلومينيوم با آنتوسيانين يون
بنابراين با توجـه  ). 29(جذبي آنها به سمت رنگ آبي برهمكنش دارند 

هاي مختلف كه  هاي فلزي در ساختار و فعاليت آنزيم به نقشي كه يون

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانينشريه
  30-36 .، ص1394 بهار، 1، شماره 29جلد 
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 ــ ــه تولي ــهمنجــر ب ــف مــي  د رنگدان ــا تشــكيل   هــاي مختل شــوند و ي
توانند بـر تثبيـت رنـگ نهـائي      رنگدانه دارند، مي -هاي يون كمپلكس

هـاي گلايكوزيـل ترانسـفراز     براي مثال آنزيم). 2(گلبرگ اثر بگذارند 
ها هستند كه مسير گسترده فنيـل پروپانوئيـدي    اي از آنزيم گروه عمده

، در مطالعات بازدارنـدگي  )1(كنند  مي را كنترل) ها مسير سنتز رنگدانه(
هاي فلزي در بسـياري   هاي فلزي و شلات كننده ها، اثر يون اين آنزيم

براي مثال ثابت شده است كه فعاليـت  . از گزارشات تشريح شده است
مـول از   هاي گروه گلايكوزيل ترانسفراز توسط يك ميلي يكي از آنزيم

طـور كامـل ممانعـت     هاي دو ظرفيتـي مـس، منگنـز و روي بـه     يون
همچنين بايد توجه داشت كه اين اثرات بازدارندگي ). 20و  4(شود  مي

هاي  ماده توسط يون هاي پيش ممكن است ناشي از تخريب آنتوسيانين
چنـين مطـابق بسـياري از مطالعـات انجـام شـده،        هم). 4(فلزي باشد 
ابـت  اكسـيداني ث  هاي آنتي هاي فلزي در بسياري از فعاليت دخالت يون

تواند بر عملكرد هر يـك   ها مي شده است و كمبود هر يك از اين يون
روي، آهن، مـس و    نقش كوآنزيمي. از مسيرهاي متابوليتي اثر بگذارد

). 18(منگنز نيز در بسياري از فرايندهاي متابوليكي ثابـت شـده اسـت    
نقـش منيـزيم را در افـزايش رنـگ در     ) 16(لوي و همكاران  –نيسان
هـا   در مطالعـات آن . گياه زينتي مورد بررسي قـرار دادنـد   هاي چند گل

ــزيم در    ــردن مني ــافه ك ــل  Anigozanthosاض ــا گ ــز،   ب ــاي قرم ه
Limonium هاي آبي،  با براكتهGypsophila هـاي صـورتي و    با گل
Aconitum هاي آبي باعث افزايش محتواي آنتوسـيانين، حتـي    با گل

، Gentiana trifloraاي ه ـ اي در گل طي مطالعه. در دماهاي بالا شد
هاي گروه آسيل ترانسفراز  هاي فلزي بر فعاليت يكي از آنزيم تاثير يون

هاي منگنـز و روي بـه    نشان داد كه فعاليت اين آنزيم تحت تاثير يون
هاي كلسيم و منيـزيم تـاثير كمتـري بـر      يابد و يون شدت افزايش مي

رازها، گروه ديگري از در مورد متيل ترانسف). 5(فعاليت اين آنزيم دارند 
كـه ايـن   ها نيز ثابـت شـده اسـت     رنگدانه بيوسنتزيمسير هاي  آنزيم
دارند  +Mg2هاي دو ظرفيتي مثل  براي فعال شدن نياز به يونها  آنزيم

)10 .(  
توانـد   ها مـي  هاي فلزي در گل بنابراين بررسي تغييرات ميزان يون

بر سـنتز يـا تخريـب    هاي موثر  در زمينه فعاليت آنزيم  اطلاعات مهمي
ها و مطالعه مسـيرهاي بيوسـنتزي آنهـا، مكانيسـم تحمـل در       رنگدانه

). 25(چنين مكانيسـم توسـعه رنـگ فـراهم نمايـد       مبحث تغذيه و هم
ها تحـت تـاثير عوامـل     امروزه دستكاري مسيرهاي بيوسنتزي رنگدانه

هاي اصلاحي بـه   هاي بيوسنتزي در برنامه موثر بر رنگ همچون آنزيم
ها محور تحقيقـات جديـد    هاي جديد و خاص در گل ور توليد رنگمنظ

ها و ارتبـاط آن بـا    در اين تحقيق ميزان بعضي از اين يون). 30(است 
هاي رنگ در شش رقم ژربرا مـورد بررسـي و مقايسـه     بعضي از مولفه

  .قرار گرفت
  

  ها مواد و روش
  منابع گياهي

به  Malibuز، به رنگ قرم Ecoهاي شش رقم ژربرا شامل  گلاز 
بـه   Advanceبه رنگ صورتي،  Pink Eleganceرنگ بنفش قرمز، 

بـه رنـگ    Bastionبـه رنـگ زرد و    Double Dutchرنگ گلبهـي،  
هـاي توليـد    كه تحت شرايط كاملا مشابه در يكـي از گلخانـه   نارنجي

 28دقيقـه شـمالي و عـرض     41درجـه و   50طول (ژربرا در پاكدشت 
كشت شده بودند، نمونه برداري شده و براي ) دقيقه جنوبي 35درجه و 

گـراد نگهـداري    درجه سانتي -80انجام آزمايشات مورد نظر در دماي 
هـاي   لازم به توضيح است كه در تمام آزمايشات فقط از گلچـه . شدند

  .شعاعي استفاده شد
  

  هاي ظاهري رنگ ارزيابي ويژگي
بهي هاي ظاهري رنگ شامل نام و كد رنگ در مناطق مشا ويژگي

با استفاده از ) هاي شعاعي بخش مركزي روي گلبرگ(از بافت گلبرگ 
 RHSCC, The Royalدو جــدول اســتاندارد رنــگ رويــال    

Horticultural Society Color Chart, UK) ( و مانســل مــورد
  ). 8(ارزيابي قرار گرفت 

  
  رنگ سنجي
درجـه شـفافيت   ( *Lهـاي   هاي كمي رنـگ شـامل مولفـه    ويژگي

 *C، )درجه تمايل بـه زردي ( *b، )درجه تمايل به قرمزي( *a، )رنگ
در منـاطق مشـابهي از   ) يا زاويه رنگ 1توناليته( hو ) مايه شدت رنگ(

، مطـابق بـا سيسـتم    )هـا  بخـش مركـزي روي گلبـرگ   (بافت گلبرگ 
CIELAB )Commission International del'Eclairage (  بــا

مـورد   -CR-400 CM-Minolta Japanاسـتفاده از كـالريمتر مـدل    
  ).9(ارزيابي قرار گرفت 

  
  ها در عصاره گلبرگ اندازه گيري طيف جذبي رنگدانه

ها  آنتوسيانين) HCL:MeOH(طيف جذبي عصاره متانول اسيدي 
بنفش و طيف جـذبي عصـاره متـانول اسـتوني      –هاي قرمز  يا رنگدانه

)MeOH:Aceton (نـارنجي توسـط    -هاي زرد كارتنوئيدها يا رنگدانه
ثبت  PG Instrumen+T80مدل  UV/Visدستگاه اسپكتروفتومتري 

  ). 24(شد 
  

  هاي فلزي اندازه گيري مقدار يون
يك گرم بافت . ها با آب دوبار تقطير شسته و خشك شدند گلبرگ

گـراد در آون   درجـه سـانتي   80سـاعت در دمـاي    24گلبرگ كه طي 
                                                            
1- (h)= Arctan (b*/a*)(º)   تيرگي رنگ:  
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ت در سـاع  6خشك شده بود، در بوته چيني ريخته شـده و بـه مـدت    
پـس از اينكـه   . گـراد قـرار گرفـت    درجه سـانتي  450اي با دماي  كوره

ميلـي ليتـر اسـيد     5خاكستر سفيد رنـگ حاصـل خنـك شـد، مقـدار      
هات پليت در   نرمال به آن اضافه شده و سپس روي يك 2كلريدريك 

عصـاره  . ساعت گرمـا داده شـد   4گراد به مدت  درجه سانتي 60دماي 
. ميلي ليتر رسانده شد 100ديونيزه به حجم حاصل فيلتر شده و با آب 

هاي دو ظرفيتي آهن، مـس، روي، منگنـز، كلسـيم و منيـزيم در      يون
 Spectra-AAبافت گلبرگ به وسيله دستگاه جذب اتمي واريان مدل

220FS  هاي دستگاه جهت شناسـائي و   ويژگي). 26(اندازه گيري شد
  .است ارائه شده 1هاي فلزي در جدول  اندازه گيري يون

  آناليز آماري
تصادفي با سـه تكـرار انجـام     كليه آزمايشات در قالب طرح كاملاً

هـا   و مقايسه ميانگين SASها توسط نرم افزار  آناليز واريانس داده. شد
  . با استفاده از آزمون چند دامنه دانكن انجام شد

  
  نتايج و بحث

چنـين   ها شامل نام و كد رنگ و هم هاي ظاهري رنگ گل ويژگي
مطـابق بـا جـداول     hو  *L*  ،a*  ،b*  ،Cهـاي   ثبت مقـدار مولفـه  

ارائـه   3و  2در جـداول   CIELABاستاندارد رنگ جهـاني و سيسـتم   
  .شده است

هاي  بر اساس نتايج حاصله ميزان پارامترهاي رنگ براساس ارزش
CIELAB  به اين ترتيب توزيع شده بود كه مقادير*L  در  20/76بين

 08/61بـين   *a، مقدار  Ecoدر رقم  27/32و  Pink Eleganceرقم 
بـين   *b، مقدار  Pink Eleganceدر رقم  84/18و  Malibuدر رقم 

 Pink Eleganceدر رقـم   39/17و  Double Dutchدر رقم  13/74
 Pinkدر رقـم   63/25و  Malibuدر رقـم   56/87بـين   *C، مقـدار  

Elegance  ــدار ــين  hو مق ــم  54/57ب در  30/25و  Advanceدر رق
  ).3جدول (متغير بود  Malibuرقم 

هــاي فلــزي در ارقــام مختلــف، تفــاوت   در بررســي مقــدار يــون
). 4جـدول  (داري از نظر آمـاري در مقـدار مـس مشـاهده نشـد       معني

و كمترين مقـدار آهـن در رقـم     Malibuبيشترين ميزان آهن در رقم 
Advance  داري در مقـدار روي   تفاوت معنـي ). 5جدول (مشاهده شد

كـه ميـزان روي كمتـري نسـبت بـه بقيـه        Advanceبه استثناء رقم 
بـه   Double Dutchمقدار منگنز نيز جز در رقم . داشت، مشاهده نشد

مقدار كلسـيم  . رنگ زرد كه از همه بيشتر بود، در بقيه قابل توجه نبود
ارقام (بنفش  -همه بيشتر و در ارقام قرمز به طور مشابه در اين رقم از

بـالاترين ميـزان منيـزيم نيـز در     . از همه كمتر بود) حاوي آنتوسيانين
و كمتـرين   Double Dutchو   Bastionارقام زرد و نـارنجي يعنـي   

  .مشاهده شد  Advanceمقدار در رقم

  
  هاي فلزي در بافت گلبرگ ي براي اندازه گيري يونشرايط دستگاه جذب اتم -1جدول 

  عرض شكاف  )ميلي آمپر(شدت جريان لامپ   نسبت گازها
  )نانومتر(

  دامنه شناسائي
  )ليتر/ گرم  ميلي(

  طول موج
 )در دقيقه(استيلن   )در دقيقه(هوا  هاي فلزي يون  )نانومتر(

0/17  0/2  30 2/0 006/0  3/248  Fe2+ 
0/17  0/2  15 7/0 003/0  8/324  Cu2+ 
0/17  0/2  15 7/0 001/0  9/213  Zn2+ 
0/17  0/2  20 2/0 002/0  5/279  Mn2+ 
0/11  0/1  10 2/0 6/0  9/239  Ca2+ 
0/11  0/1  4 7/0 4/0  5/202  Mg2+ 

  
  هاي بصري رنگ گل مطابق جداول استاندارد رنگ جهاني در ارقام مختلف ژربرا ويژگي -2جدول 

  رويالجدول استاندارد رنگ
  جدول استاندارد رنگ مانسل

 
  رقم

 
 كد رنگ  نام رنگ  شماره

Light Yellowish Pink 36A 2.5 R 8/4 Advance 1 

Strong Reddish Orange 32B 10 R 5/14 Bastion 2 

Vivid Yellow 8A 2.5 Y 8/12 Double Dutch 3 

Vivid Reddish Orange 44C 7.5 R 4/14 Eco 4 

Vivid Purplish Red 67B 7.5 RP 3/10 Malibu 5 

Light Pink 39D 10 RP 7/8 Pink Elegance 6 

  



  33     ژربراهاي  بافت گلبرگ بر ظهور رنگ نهائي گل در هاي فلزي يونمقدار  اثر 

  در ارقام مختلف ژربرا CIELABهاي كمي رنگ مطابق سيستم  مولفه -3جدول 
  CIELABهايمولفه

  رقم
 

*hC*b*a*L  شماره
54/57 89/44 88/37 09/24 97/62 Advance 1 

95/53 63/82 80/66 62/48 91/42 Bastion 2 

07/52 91/77 13/47 99/23 23/64 Double Dutch 3 

49/42 49/76 67/51 40/56 27/32 Eco 4 

30/25 56/87 78/28 08/61 36/34 Malibu 5 

70/42 63/25 39/17 84/18 20/76 Pink Elegance 6 

  
يــك  *Cو  *aهمچنــان كــه بــين ميــزان آهــن و پارامترهــاي  

 hو  *Lدار و بين ميزان آهـن و پارامترهـاي    همبستگي مثبت و معني
بـدين  ). 6جـدول  (داري نيز مشاهده شد  يك همبستگي منفي و معني

يابد، ميـزان تمايـل    معني كه هرچه ميزان آهن در گلبرگ افزايش مي
هـا   بيشـتر و شـدت روشـنائي گـل     ها مايه گل به قرمزي و مقدار رنگ

و بـالاترين  ) *C(مايـه   يابد، طوري كه بالاترين درجه رنگ كاهش مي
با بالاترين ميزان آهـن   Malibuدر رقم ) *a(شدت تمايل به قرمزي 

و بـالاترين مقـدار جـذب    ) گرم در گرم بافت تر گلبـرگ  ميلي 012/0(
 *Cامتر چنـان كـه ثابـت شـده اسـت پـار       هم. مشاهده شد) 1نمودار (

با ميـزان رنگدانـه    *bهاي آنتوسيانين، پارامتر  معمولا با ميزان رنگدانه
) 27و  22، 9(باشـد   با ميزان فلاونوئيدها در ارتباط مي *Lكارتنوئيد و 

هاي موجـود   چنين آشكارترين اثر عمده فلزات بر روي آنتوسيانين و هم
و  11(ه اسـت  ها عنوان شـد  مايه گل ها تغيير در ميزان رنگ در گلبرگ

23.(  
بين ميزان روي و توناليته رنگ يـك همبسـتگي منفـي مشـاهده     
شد، بدين معني كه با كاهش ميزان روي در بافت گلبرگ، توناليته يـا  

با بيشترين توناليتـه   Advanceيابد، طوري كه  زاويه رنگ افزايش مي
همچنـان كـه   ). 5و  3جـداول  (رنگ داراي كمترين مقـدار روي بـود   

ــابق ن ــي   مط ــت و معن ــتگي مثب ــك همبس ــل ي ــايج حاص ــين  ت دار ب
هاي  دار بين مولفه و يك همبستگي منفي و معني *bو   *hهاي مولفه

h*  وa* بدين معنـي كـه بـا افـزايش     )5جدول (شود  تاييد مي ،b*  و
  ).2شكل(يابد  ، ميزان توناليته رنگ افزايش مي *aكاهش 

  
  هاي فلزي اندازه گيري شده در بافت گلبرگ ارقام مختلف ژربرا خلاصه نتايج تجزيه واريانس ميزان يون -4جدول 

  
  منبع تغيير

  
  درجه آزادي

  )MS(ميانگين مربعات 
  منيزيم  كلسيم  منگنز روي مس آهن

  ns6/7 *4888/7  **7822/4  **0267/0  **0499/0 00000961/0** 5  تيمار
  0003/0  0003/0  4444/7  0555/5 8333/3 00000003/0 12  خطا
         17  كل 

  0235/1  6850/0  1618/11  3967/8 3397/5 7327/1  ضريب تغييرات 
  دار در سطح احتمال يك درصد آزمون دانكن معني* 

  دار در سطح احتمال پنج درصد آزمون دانكن معني** 
ns دار غير معني  

  
  هاي مختلف رنگ باهاي ارقام ژربرا  در گل) گرم در هر گرم بافت تر گلبرگ ميلي(هاي فلزي  يون قدارم -5جدول 

  شماره  رقم  آهن مس روي منگنز كلسيم  منيزيم
 c57/1  b64/2 b0022/0 b0017/0 a0038/0 0077/0 d  Advance 1  
 a79/1  c53/2 b0021/0 a0028/0 a0040/0 0106/0 b  Bastion 2  
 a78/1  a97/2 a0032/0 a0027/0 a0037/0 0076/0 d  Double Dutch 3  
 b68/1   b18/2 b0021/0 a0027/0 a0035/0 0105/0 b  Eco 4  
 b68/1  b18/2 b0025/0 a0030/0 a0035/0 0120/0 a  Malibu 5  
 d45/1  c52/2 b0024/0 a0030/0 a0035/0 0087/0 c  Pink Elegance 6  

  .باشد دار بين ميانگين مي ستون حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنيدر هر 
  
  



  
هاي  اره گلبرگ
Duoble D  ،
Pink Ele  

 *bي با پـارامتر  
و  *L*  ،aـاي    

بـدين معنـي   . د 
يه و تمايـل بـه   
ئي يـا شـفافيت   
Pink Eleganc 
 ميـزان منيـزيم   

ودنـد كـه   ش نم 
ين، بـا افـزايش    

  . شند
نيــز يــك ) h(ن 

داري بـين   معني
چنان كه نتايج  م

همبستگي منفي 
ـفافيت بيشـتر و   

هـاي آهـن،    ون    
ايـن  . شان دادنـد 

رنگدانـه و يـا    –
وثر در بيوسـنتز،   
ـش اساسـي در   

قرمز در عصا -رد 
Dutch: ين طيف

Advan ،egance

داري مثبت و معني
ـزيم بـا پارامترهـ
رها با كلسيم بـو
ماي ي با درجه رنگ

ي با شدت روشنائ
 Advance  وce

از كمترين *Lن 
گـزارش) 16(ـاران   

مختلف آنتوسـياني
ت رنگ داشته باش

اي شــدن ه قهــوه
ي كه همبستگي م

هم). 6جدول (ت 
يك ه *L پارامتر 

وشن تر درجه شـف

شـده در ژربـرا يـو
هاي رنگ نش لفه

–ي ويـژه يـون   
ي متابوليكي مـو

باشد كه نقـ ها مي
  ).7و  6 

هاي زر ي رنگدانه
 ترتيب از بالاتري

E  ،Malibu  ،ce

سيم همبستگي م
س، همبستگي منيـ
ستگي اين پارامتر

يدار ثبت و معني
داري منفي و معني

كه ارقام طوري. د
و بيشترين *aو  
لـوي و همكـ –ن

هاي م ي رنگدانه
درصد شدت 15 –

ســيم و تمايــل بــه
هده شد، در حالي

د نداشتنيزيم وجو
و *Cو  *aادير 

هاي رو ي كه گل
  ). 9(ي دارند 

 فلزي ارزيـابي ش
ط موثرتري با مو
ها كيل كمپلكس

ص طي فرايندهاي
ه ل انواع رنگدانه

،2( دارندها  برگ

 

طيف جذبي - 3 كل
ارقام مختلف؛ به

Bastion ، ،Eco

 
منيزيم مشابه كلس
ن داد، اما برعكس
دقيقا عكس همبس
ك همبستگي مث
ي و همبستگي م

ها مشاهده شد گ
*Cمترين ميزان 

نيسان. ردار بودند
ان مختلف محتو

– 70توانند  يم مي
بــين ميــزان كلس
ستگي مثبت مشاه
پارامتر و مقدار من

دهد بين مقا ن مي
بدين معني. د دارد
مايه كمتري ن رنگ

هاي در بين يون
ارتباطيم و منيزيم 

نتيجه تشك حتمالاً
هايي خاص ت آنزيم

يب، تجمع و انتقا
ت رنگ نهائي گلب
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CIELAB )رو. ام

ك همبستگي منف
گ و تمايل به زرد

دهـد ك نشان مـي
ارتبـ) كارتنوئيـدها

*bلاترين ميـزان

ذب بيشـتري نشـ
دار  مثبت و معنـي

 oubleـابه رقـم

)5جدول ( داشت

  
فش در عصاره

Eco  ،alibu: طيف

Double Dutc  

،)صنايع كشاورزي

Bي رنگ سيستم

2006.(  

يك) *a( قرمزي
شدت روشني رنگ
مشاهده شد، اين ن

ك(زرد و نـارنجي
Double D با بـالا

ميزان جـذ 3 كل
نز نيز همبستگي
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  35     ژربراهاي  بافت گلبرگ بر ظهور رنگ نهائي گل در هاي فلزي يونمقدار  اثر 

  
  هاي فلزي بافت گلبرگ در ارقام مختلف هاي رنگ و ميزان يون ضرائب همبستگي مولفه -6جدول 

h c*  b* a* L* آهن  مس  روي منگنز  كلسيم منيزيم    
  آهن  1  - 16/0  53/0*  - 42/0 - 84/0** 27/0 -84/0** 93/0** -15/0 59/0* - 72/0  **

  مس    1  - 30/0 08/0  34/0 30/0 07/0 -13/0 38/0  09/0 52/0
  روي      1 09/0 - 27/0 16/0 -20/0 33/0 -05/0 27/0 - 57/0*

 منگنز       1 6/0 0** 19/0 39/0 39/0 26/0 07/0 02/0

  كلسيم          1 15/0 72/0** -79/0** 47/0* - 22/0 71/0**
  منيزيم           1 -55/0* 47/0* 87/0** 90/0** 12/0
46/0 **80/0 - 22/0- **98/0- 1            L* 

*59/0 - **77/0 09/0 1             a*  
*52/0 **62/0 1              b*  

30/0 - 1                c* 
1                h 

  دار در سطح احتمال يك درصد آزمون دانكن معني* 
  دار در سطح احتمال پنج درصد آزمون دانكن معني** 

  
آخرين مرحلـه از مكانيسـم تثبيـت رنـگ اضـافه شـدن قنـد بـه         

ها و انحلال آنها در  هاست كه باعث افزايش دوام رنگدانه آنتوسيانيدين
گلوكوزيل  -5هاي كوكب در بررسي آنزيم  در گل). 3(شود  واكوئل مي

 ـ  دين بـي فسـفات   ترانسفراز كه انتقال يك گروه گلوكوزيـل را از يوري
ــت   ــه موقعي ــوكز ب ــيانيدين  5گل ــد و  -3آنتوس ــل  -3گلوكوزاي مالوني
هاي كلسـيم و منيـزيم تـا     كند، ثابت شد كه يون گلوكوزايد تسريع مي

حــدي باعــث فعاليــت آنــزيم گلوكوزيــل ترانســفراز شــده و بعضــي از 
هـاي فلـزي مثـل روي و مـس از فعاليـت ايـن آنـزيم ممانعــت         يـون 
كه در اين مطالعه در مرحله شـكوفائي كامـل    چنان مه). 17(نمايند  مي
داري  همبسـتگي مثبـت و معنـي   ) آخرين مرحله از تثبيت رنگ(ها  گل

هاي رنگ مشاهده شد، ولي روي و مس  بين كلسيم و منيزيم با مولفه
  ).6جدول (دخالتي در مكانيسم تثبيت رنگ نداشتند 

 -3دو آنزيم مهـم ديگـر مسـير بيوسـنتز آنتوسـيانين، فلاونوئيـد       
دي هيدروكسيلاز اسـت كـه از گـروه    -3،5هيدروكسيلاز و فلاونوئيد 

هاي فلزي  بوده و ثابت شده است كه يون P450هاي سيتوكروم  آنزيم
در ژربرا و استئوسپرميوم هـر دو از خـانواده   آهن و منيزيم دو ظرفيتي 

  ).21(ها دارد  در فعاليت آن كمپوزيته نقش مهمي 
همچنين دخالت يون دو ظرفيتي آهن در فعاليت آنزيم آنتوسيانين 

در ژربرا گزارش شده است ). 15(سنتاز در گل اطلسي ثابت شده است 
كه آنزيم آنتوسيانين سنتاز كه از گروه اكسيژنازهاي وابسـته بـه آهـن    

عني تسريع تبـديل  ها ي است، نقشي فراتر از اكسيداسيون لوكوسيانيدين
كه ) 28(كاتچين به سيانيدين و يك نوع پروسيانيدين جديد دارد  -(+)

اين تبديل مطابق نتايج حاصل از آزمايشات ما با حضـور يـون آهـن و    
  .هاي رنگ، قابل توجيه است دار آن با مولفه همبستگي معني

هاي فلزي نقش اساسي در تثبيت  كنند كه يون نتايج بالا ثابت مي
دهنـد كـه    همچنـين نتـايج نشـان مـي    . هـا دارنـد   نهائي گلبرگرنگ 
هـاي فلـزي و احتمـالا     هاي رنگ گل تحت تـاثير مقـادير يـون    مولفه

تواننـد   هاي رنـگ مـي   عوامل ديگري قرار دارند كه با تغيير آنها مولفه
هاي اصلاحي  دستخوش تغييراتي هرچند جزئي شوند، امروزه در برنامه

تواند راه را به سوي دستيابي بـه   بر رنگ ميهاي موثر  دستكاري مولفه
هـاي ارزشـمندي چـون     ها به ويژه گل هاي خاص و جديد در گل رنگ

در اين مطالعه عـلاوه بـر   . ژربرا كه فاقد رنگ آبي هستند، هموار سازد
هـاي درونـي بافـت     هاي موثر بر رنگ با مقدار يون اينكه ارتباط مولفه

فلـزي در بافـت گلبـرگ، تحـت     هـاي   گلبرگ ارزيابي شد، دامنه يون
هـاي در   شرايط تجاري كشت و توليد مشخص شده و مقدار اين يـون 

  .هاي مختلف مورد مقايسه و ارزيابي قرار گرفت با رنگ ارقامي 
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  نيسون آبر عملكرد و اجزاي عملكرد  آهن و روي تاثير كودهاي ريزمغذي

  
  3رضا درويش زاده -*2عليرضا پيرزاد -1شيرين ناطقي

  30/02/1391 :تاريخ دريافت
  06/08/1393 :تاريخ پذيرش

 

  چكيده
تعيين  ،بنابراين .گرددرگ و بهبود كيفيت ميوه ميافزايش عناصر در خاك و محلول غذايي احتمالا منجر به افزايش عملكرد و افزايش مقدار عناصر ب

دراين تحقيق اثر محلول پاشـي كودهـاي آهـن و روي بـر     . باشدمقادير مناسب عناصر غذايي براي افزايش عملكرد كمي و كيفي در گياهان ضروري مي
مزرعـه   هاي كامـل تصـادفي در  ل بر پايه طرح بلوكصورت آزمايش فاكتوري هب Pimpinella anisumنيسون  آعملكرد و اجزاي عملكرد گياه دارويي 

تعداد دانه در بوته، وزن  ها نشان داد كه اثر متقابل بين آهن و روي بردهتجزيه واريانس دانتايج . اروميه بررسي شد دانشگاه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي
) گـرم  22/2(يانگين تركيبات تيماري نشان داد كه بيشترين وزن هزار دانـه  مقايسه م .شد دارهزار دانه، عملكرد بيولوژيك و دانه، و شاخص برداشت معني

بيشترين تعداد دانـه  . و روي صفردر هزار حاصل شد 2از كاربرد آهن ) گرم 92/1(و كمترين وزن هزار دانه  ،در هزار 2از تركيب تيماري آهن صفر و روي 
و  ،در هـزار  6و آهـن   4از تركيـب تيمـاري روي   ) كيلوگرم در هكتـار  1372(،  عملكرد دانه )كيلوگرم در هكتار 2652(، عملكرد بيولوژيك )762(در بوته 

در هزار  6از تيمار آهن صفر و روي ) كيلوگرم در هكتار 470(عملكرد دانه  ،)كيلوگرم در هكتار 716(يولوژيك ، عملكرد ب)272(كمترين تعداد دانه در بوته 
و روي  4از كـاربرد آهـن   ) درصـد  67/46(و كمترين شاخص برداشـت   ،از تيمار بدون آهن و روي) درصد 18/66(بيشترين شاخص برداشت . حاصل شد

ولي تجمـع آهـن و روي در سـطوح بـالاتري از     . درصد اسانس در مقادير متوسط آهن و روي نسبت به شاهد افزايش داشت. دست آمدندهصفر در هزار ب
  .پاشي به حداكثر رسيدمحلول
  

  نيسون، آهن، بيوماس، روي، درصد اسانس، عملكرد دانه، كود، گياه داروييآ: ديهاي كلي واژه
  

    3 2 1مقدمه 
 و نام انگليسي Pimpinella anisumبا نام علمي نيسون آ

Anise  از تيره چتريان)Apiaceae( گياهي علفي، يكساله، ديپلوئيد ،
)2n=14( 30تا  20، داراي ريشه راست، دوكي شكل و به طول 

هاي ظريف داراي انشعابات كمي باشد كه اين ريشهمتر مينتيسا
و بسته به شرايط  ايساقه اين گياه قائم، بي كرك و استوانه. هستند

. متر در نوسان استسانتي 50تا  30اقليمي محل رويش به ارتفاع 
هاي كوچك گل. طور متناوب در طول ساقه پراكنده هستندها بهبرگ

چترك را  15تا  10مجموع به صورت چتر مركب و سفيد رنگ آن، در 
. گردندهاي اصلي و فرعي پديدار ميشود كه در انتهاي ساقهشامل مي

متر و به ميلي 2تا  5/1نيسون كوچك و بيضي شكل به عرض آميوه 

                                                 
 ،دانشـكده كشـاورزي   ،گروه زراعـت و دانشيار كارشناسي ارشد  وختهمآدانش  -2و1

 دانشگاه اروميه

 ) Email: a.pirzad@urmia.ac.ir:                   نويسنده مسئول -(*

 دانشگاه اروميه ،كشاورزي بيوتكنولوژي گياهي، دانشكدهدانشيار گروه اصلاح و  - 3

بر روي ميوه . يا زرد مايل به سبز است و رنگ سبز مايل به خاكستري
رهاي ريز فراواني نيز همه تا. شودخط طولي مشخص ديده مي 5آن 

وزن هزار دانه آنيسون بين . هاي ميوه آن را فرا گرفته استقسمت
  ). 11و  1(گرم است  4تا  5/1

هـاي  يكي از گياهان مهم دارويي است كه داراي استفادهآنيسون 
. باشـد بهداشـتي و آرايشـي مـي    مختلفي در صـنايع دارويـي، غـذايي،   

هـاي معـده و روده    كين اسپاسـم نيسون  موجب تسآهاي مصرف ميوه
و توليد شربتهاي ضد سرفه نيز مـورد   ،در درمان آسم، بيخوابي و ،شده

در سـطح   2000توليد جهاني اين گياه در سـال  . استفاده قرار مي گيرد
 .تـن بـوده اسـت    295824هكتار برابر بـا   505645زير كشتي برابر با 

رد يـا مجتمـع   هـاي ترشـحي منف ـ  ها و كركاسانس آنيسون در سلول
يابد كه ممكن اسـت فقـط در يـك انـدام و يـا بـه صـورت        تجمع مي

تـرين مـاده    مهـم . هاي مختلف گياه وجود داشته باشدپراكنده در اندام
آن را  درصـد  80-90تشكيل دهنده اسانس آنيسون، آنتول اسـت كـه   

   ).1(شود  شامل مي
 براي رشد مناسب گياه و عملكرد بـالاي آن، بـه عرضـه كـافي و    

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانينشريه
  37-46 .، ص1394 بهار، 1، شماره 29جلد 
  2008 - 4730 :شاپا
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تامين مناسب عناصر غذايي . باشدمتعادل تمامي عناصر غذايي نياز مي
ها و هجـوم  همچنين در سلامت گياه و ايجاد مقاومت در برابر بيماري

با توجـه  ). 3(بخشد و كيفيت توليدات را بهبود مي ،ها سهيم استآفت
به مصرف بيشتر كودها در كشورهاي توسعه يافتـه و توليـد بيشـتر در    

شـود كـه حاصـلخيزي خـاك و اسـتفاده از      مشخص مي ،رهااين كشو
كودها نقـش مهمـي در افـزايش توليـد و بهبـود وضـعيت اقتصـادي        

تغذيه گياه شامل تامين، جـذب و مصـرف عناصـر    ). 18(كشورها دارد 
باشـد و كودهـاي   غذايي ضروري براي رشـد و عملكـرد گياهـان مـي    

ت زراعـي بـه   ت بهبـود عمليـا  شيميايي به عنوان عامل مهمي در جه ـ
توان ادعا نمود كـه تمـام افـزايش توليـد     البته نمي). 13(آيند شمار مي

ولي بـه هـر حـال بـا      ،باشدمحصول نتيجه افزايش مصرف كودها مي
مصرف متعادل كودهاي شيميايي همراه با عمليـات زراعـي بهتـر بـه     

هر يك از عناصر كـم مصـرف    ).2(توان دست يافت نتايج بهتري مي
و وجود اين عناصر  ،كنندنقش خاصي در گياه ايفا مي) هاتميكروالمن(

از ايـن رو  . در حد كفايت براي كامل كردن چرخه رشد گياه لازم است
 .عنوان عناصر ضروري براي گيـاه ذكـر كـرد    هميتوان آهن و روي را ب

عناصر كم مصرف عناصري هستند كه براي رشـد ونمـو گيـاه بسـيار     
در مقاديري كمتر از عناصر غذايي اصـلي   باشند، امالازم و اساسي مي

 فيگـويرا  .گيرنـد از قبيل نيتروژن، فسفر و پتاسيم مورد استفاده قرار مي
در طي تحقيقي مشـخص كـرده اسـت كـه سـطوح متفـاوتي از       ) 27(

در ايـن  . ها روي وزن خشك ترخون تاثير گذاشـته اسـت  ميكروالمنت
وي كيفيـت  آزمايش مشخص شده است كه ميكروالمنت هـا بيشـتر ر  

و خـادمي   نـژاد  رضايي. اسانس و ميزان مواد موثره تاثير گذاشته است
گزارش كردند كه كابرد سكوسترين آهن و سولفات روي در مزارع ) 9(

هـا   كه عملكرد وش، وزن اليـاف و وزن غـوزه   شدهپنبه ورامين باعث 
  .افزايش يابد

بخش بزرگي از خاك هاي زراعي كشـور، حـاوي مقـادير زيـادي     
لال تبنات كلسيم هستند كه سبب افزايش واكنش خاك و ايجاد اخكر

تـوان  آهن را با ترديد مـي ). 17(شوند در جذب عناصر آهن و روي مي
جزو عناصر كم مصرف محسـوب نمـود، زيـرا مقـدار آن در تركيبـات      

مقدار متوسط آن در حدود . دهدها چهارمين عنصر را تشكيل ميسنگ
 1تـا     5/0و مقدار كل آن در خاك بين  ،دباشگرم در كيلوگرم مي 42

 سـومر . آهن نقش اساسي در سنتز كلروپلاست دارد). 12( استدرصد 
در آزمايشي بر روي ذرت دريافت كه كمبود آهن باعـث كـاهش   ) 34(

چنين كمبود آهن هم. ماندو گياه كوتاه مي ،گردداندازه كلروپلاست مي
هـا و  تر و خشك بـرگ  باعث كاهش سنتز كلروفيل، سطح برگ، وزن

و در نتيجـه باعـث بـه تعويـق افتـادن       ،هاي جديد گرديـده رشد شاخه
  ).31(شود گلدهي و پايين آمدن عملكرد مي

وي به طـور طبيعـي اغلـب بـه صـورت كـاني هـاي سـولفاتي،         ر
و فراواني متوسـط آن   ،سيليكاتي و كربناتي در پوسته زمين وجود دارد

 مقـدار كـل روي در خـاك بـين    . گرم در كيلوگرم استميلي 80-70

ppm  50  تغييرات روي در خاك از نظر كمي تحـت  . باشدمي 100تا
). 12(باشـد  تاثير آب و هوا و خصوصيات فيزيكيو شيميايي خـاك مـي  

و با كاهش آن،  ،خاك وابسته است pH ها بهميزان حلاليت اين كاني
تقـال بهتـر   روي باعـث ان . ها در آب افزايش مي يابدحلاليت اين كاني

شود كه اين مسئله منجـر بـه بـالا رفـتن كيفيـت      پروتئين به دانه مي
چنـين روي در سـاختمان آنـزيم هـايي كـه در      هـم . شودمحصول مي

تاكـار و  ). 22(وجـود دارد   ،مشاركت دارنـد  DNAو   CRNAساخت 
هـاي  اعلام كردند كاربرد روي باعـث افـزايش اسـيد آمينـه    ) 35( نايار

در گندم و نيز موجب افزايش ارزش بيولوژيكي آن  ليزين و هيستيدين
چنـين  ها و همو ذخيره كربوهيدرات ،از طريق افزايش پروتئين و چربي
مصرف سولفات روي، گياهـان    .گردداصلاح ساختار اسيد آمينه ها مي

علـت آن   كـه  دهـد زراعي را تا چهار نوبت كشت تحت تاثير قرار مـي 
لول به روي كربناتي كم محلول تبديل سريع بخش مهمي از روي مح

كربنات روي، شكل مهم نگهداري روي مصرفي . ها استدر اين خاك
توان آن را شكل بـالقوه اسـتفاده ايـن    هاي آهكي است و ميدر خاك

هـا، موجـب   مصرف روي در اكثر خاك. عنصر در خاك به حساب آورد
ت افزايش وزن خشك ماده گياهي و در همه آن ها باعث افزايش غلظ

  ).21(روي و جذب كل روي توسط گياه گرديد 
چنـين  نيسون به عنوان يك گياه دارويي و همآبا توجه به اهميت 

اثرات آهن و روي بر رشد و عملكـرد گياهـان، بررسـي تـاثير ايـن دو      
در اين راستا بررسـي مقـادير مختلـف    . آنسيون ضرورت دارد برعنصر 

از اهـداف ايـن    وننيس ـآآهن و روي بـر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد     
  .باشدپژوهش مي

  
  ها  مواد و روش

اين تحقيـق در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه       
متـر   1313با ارتفاع  كيلومتري شمال غرب اروميه 11در  اروميه، واقع

هـاي كامـل    صـورت فاكتوريـل بـر پايـه طـرح بلـوك       هباز سطح دريا 
  .انجام گرفتتصادفي در سه تكرار 

قدام به تهيه بستر و كاشت، از چند نقطه محل آزمايش از قبل از ا
هاي خاك محل ويژگي. متري نمونه برداري گرديدسانتي 0-30عمق 

  .ارائه شده است 1آزمايش در جدول 
به صورت كود (پاشي سطوح آهن تيمارهاي آزمايش شامل محلول

از هر كـدام و   )سولفات رويبه صورت كود (و روي ) سكوسترين آهن
در هـزار غلظـت    6و  4، 2هاي صـفر،   در غلظتكيب اين دو عنصر تر

  .وزني بودند
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  مترسانتي 30تا  صفرهاي خاك محل آزمايش بر اساس نمونه برداري از عمق برخي ويژگي -1جدول

 pH  بافت خاك
  پتاسيم   فسفر  نيتروژن   سيلت شن رس آهك

  گرم در كيلوگرمميلي   درصد
  275  4/8  12/0 36 21 43 18  3/8  رسي لومي

  

متـر  سـانتي  230رديف كشت به طول  4هر واحد آزمايشي شامل 
 9متر از هم كه بـذر هـا بـه فاصـله     سانتي 30هايي به فاصله با رديف
بعد از آماده سـازي زمـين، بـذور    . ها كشت شدندمتر روي رديفسانتي

ز، هـاي هـر  مبارزه با علف .يك توده محلي اروميه درخاك قرار گرفتند
نيسـون  و ممانعـت از هـر گونـه     آهـا بـا   جهت جلوگيري از رقابت آن

ها با تيمارهاي آزمايشي، به صورت دستي و مداوم در  كشتداخل علف
به منظور جلوگيري از تنش خشـكي در  . طول فصل رشد انجام گرديد

درصـد   70-80و در  ،گياه، در تمام فصل رويش؛ آبياري به طور اپتيمم
با توجه به نقشه آزمـايش، تيمـار عناصـر     .ام گرفتظرفيت زراعي انج

پاشـي  ريز مغذي در مرحله شروع گلدهي مزرعه، بـه صـورت محلـول   
  .برگ انجام گرفت
صـفات   .بوته انتخاب شد پنجگيري صفات از هر كرت براي اندازه

گيـري و  مورد آزمايش بعد از اعمال تيمارها تا برداشت محصول اندازه
دسـت آوردن  در انتهاي قصل رشد بـراي بـه  . يادداشت برداري گرديد

بـراي  . عملكرد از هر واحد آزمايشي از سطح دو مترمربع برداشت شـد 
محاسبه اجزاي عملكرد، از تعداد پنج بوته از هر واحد آزمايشـي بـرگ،   

ها پس از خشـك شـدن   ها و ساقهبرگ. دانه، و ساقه از هم جدا شدند
 هـا نيـز بعـد از   و دانـه  ،هـا نهدر جه تا ثابت شدن وزن نمو 72 در آون

اسـتخراج  . گـرم تـوزين شـدند    0001/0با دقت سايه  در خشك شدن
گيـر  اسانس به روش تقطيـر بـا آب و بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـانس      

 هـايي كـه قـبلاً   براي استخراج اسانس از دانـه . انجام گرفت) كلونجر(
  . استفاده گرديد ،برداشت شده و سايه خشك شده بودند

ها پس برداشت گياه در برگگيري ميزان آهن و روي، اندازهبراي 
ساعت خشـك و آسـياب    48درجه به مدت  72رسيدگي كامل، درآون 
گرم از بـرگ الـك شـده را وزن     5/0مقدار  .ندگرديد و سپس الك شد

 24گراد به مـدت  درجه سانتي 550در كوره  ،ها ريختهكرده، در كروزه
ج از كوره و خنك شدن چند قطره آب پس از خرو. ساعت قرار گرفتند

 HClليتـر از  ميلي 10سپس. ها شدمقطر براي مرطوب شدن به نمونه
مولار به هر نمونه افزوده و پس از نيم ساعت، از كاغذ صافي عبـور   6

. ليتـر رسـانده شـد   ميلي 50هر نمونه با آب مقطر به حجم . داده شدند
اين اسـتاندادها، و سـپس    ابتدا. استانداردهاي آهن و روي تهيه گرديد

 AA-6300مـدل   ي با استفاده از دستگاه جذب اتمـي نمونه هاي اصل
   ).28(قرائت گرديد 

و با استفاده  ،ها بر اساس اميد رياضي طرح پايهتجزيه آماري داده
انجـام   SNKو مقايسات ميانگين بـا آزمـون    SASاز نرم افزار آماري 

  . گرديد
  

  نتايج 
وزن هـزار دانـه، تعـداد دانـه در بوتـه،       ي بـر اثر متقابل آهن و رو

 1عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت و عملكرد دانه در سطح احتمال 
معادلات خطـي رابطـه بـين عملكـرد و      ).2جدول(شد  دارصد معنيدر

ي از توابع اجزاي عملكرد با مقادير مختلف عناصر ريز مغذي آهن و رو
  .كنندتبعيت مي 4جدول 
  

  وزن هزار دانه
 22/2(ها نشان داد كه بيشـترين وزن هـزار دانـه    مقايسه ميانگين

و كمتـرين وزن   ،در هـزار  2از تركيب تيماري آهن صفر و روي ) گرم
و روي صـفردر هـزار حاصـل     2ازكاربرد آهـن  ) گرم 92/1( هزار دانه 

  ). 5جدول ( ندشد
  

  نيسونآت اثر كود آهن و روي بر عملكرد و شاخص برداش سواريانتجزيه  -2جدول

درجه   منابع تغيير
  آزادي

وزن هزار 
  دانه

تعداد
  دانه 
  در بوته

  عملكرد 
  بيولوژيك

  عملكرد
  دانه

شاخص 
  برداشت

درصد 
  اسانس

ميزان آهن 
  برگ

ميزان روي 
  برگ

  ns0037/0 ns03/48 ns2/4569034 ns1/391487 ns42/1  ns038/0  ns40/0  ns00057/0  2 تكرار
  ns0047/0 **56/1624 **2/29384288 **7/5083372 **85/109  **31/3  **82/4  **04/0  3 آهن

 ns52/40  **16/1 ns54/2 **044/0 3/3733887** 8/15755078** 95/1755** 031/0**  3 روي

  015/0**  46/2*  06/1**  05/81** 8/3278058** 6/12012890** 86/995** 026/0 **  9 آهن × روي

  0036/0  87/0  14/0  01/20 3/142898 6/1452096 85/35 0048/0  30  اشتباه آزمايشي 
  33/7  96/5  54/9  94/7 95/7 58/16 17/4 36/3  (%)ضريب تغييرات

ns ، * درصد1و  5به ترتيب غيرمعني دار و معني دار در سطح احتمال ** و.  
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از ) گرم 18/2(در شرايط عدم كاربرد روي بيشترين وزن هزار دانه 

ين سطح از روي با تيمارهاي آهـن  در هزار حاصل شد كه در ا 2آهن 
در هـزار روي   2در سطح  .داري نداشتدر هزار تفاوت معني 4صفر و 

دست هو عدم كاربرد آهن حداكثر وزن هزار دانه در بين كليه تيمارها ب
ولي از لحاظ  ،آمد كه با افزايش مقدار آهن وزن هزار دانه كاهش يافت

سوم روي مانند حالت قبلـي  در سطح . دار نبودآماري اين كاهش معني
دسـت آمـد و بـا    بيشترين وزن هزار دانه از تيمار عدم استفاده آهن بـه 
. داري در پي داشتافزايش مقدار آهن وزن هزار دانه كاهش غير معني

در آخرين سطح روي بر عكس حالات قبلي بيشترين وزن هزار دانه از 
اهش مقـدار آهـن   در هزار آهن حاصل گرديد و با افزايش يا ك 4تيمار 

به طور كلي در شرايط عدم كاربرد آهـن،  . از وزن هزار دانه كاسته شد
توانند تا حدي كمبـود آهـن را جبـران    در هزار روي  مي 4و  2سطوح 
  .نمايند
  

  تعداد دانه در بوته 
و  4از تركيـب تيمـاري روي   ) 762(بيشترين تعداد دانـه در بوتـه   

نيز ) 272(آن كمترين تعداد دانه در هزار حاصل شد و به دنبال  6آهن 
در سطح بدون استفاده . در هزار توليد شد  6از تيمار آهن صفر و روي 

باشـد و بـا   در هزار مي 4از روي بيشترين دانه توليد شده از تيمار آهن 
كاهش مقدار آهن در اين سطح از روي به دليل كمبـود مـواد غـذايي    

در ). 5جـدول  (داشـت  گيـري  تعداد دانه كـاهش چشـم  ) آهن و روي(
در هـزار آهـن    4حداكثر تعداد دانـه از غلظـت    ،در هزار روي 2سطح 

توليد شده و با هر گونه افزايش يا كاهش در مقدار آهن از ميزان تعداد 
در سطح سوم روي با افزايش مقـدار آهـن بـر ميـزان     . دانه كاسته شد

بـه   در هـزار آهـن   6طـوري كـه در سـطح    . تعداد دانه نيز افزوده شد
در آخرين سطح از روي نيـز حـداكثر تعـداد    . بيشترين تعداد دانه رسيد

در هزار توليد شـد و در پـي كـاهش مقـدار آهـن       6دانه از مقدار آهن 
  ). 5جدول (داري كاسته شد بوته هم  به طور معني 5تعداد دانه در 

  

  عملكرد بيولوژيك
و  6از غلظـت آهـن   ) كيلوگرم در هكتار 2652(بيشترين بيوماس 

) كيلـوگرم در هكتـار   716(در هزار و كمترين عملكرد بيوماس  4روي 
جـدول  (در هزار توليد گرديد  6نيز از تركيب تيماري آهن صفر و روي 

 4در شرايط عدم استفاده روي حتي با افزايش مقدار آهن تا سطح ). 5
در  6ولـي بـا كـاربرد    . داري در بيوماس نداشـت در هزار اختلاف معني

داري در ن در همين سطح صفر روي بيومـاس افـزايش معنـي   هزار آه
مربـوط بـه    ،در هزار روي 2حداكثر مقدار بيوماس در مقدار . پي داشت

داري در هزار اخـتلاف معنـي   4كاربرد صفر آهن بود كه البته با مقدار 
در هزار روي با مقـدار آهـن    4حداكثر مقدار بيوماس در سطح . نداشت

رديد كه با كاهش مقدار آهن در اين سـطح از  در هزار آهن حاصل گ 6
داري داشته كه اين روند كاهشـي در  روي مقدار بيوماس كاهش معني

در . داري با هم نداشتنددر هزار آهن اختلاف معني 4و  2، صفرسطوح 
آخرين سطح از روي حداقل ميزان بيوماس متعلق به سطح اول آهـن  

ايش مقدار آهن مقدار بيوماس باشد كه با افزيعني عدم كاربرد آهن مي
ولي اين افزايش سير صـعودي نداشـته و در مـابقي     ،نيز افزايش يافت

  ).5جدول ( سطوح آهن به طور يكنواخت تغيير كرد
  

  عملكرد دانه
دار بين غلظـت عناصـر غـذايي و عملكـرد دانـه،      اثر متقابل معني

در هـر  مختلف آهن  مقاديرنيسون در آنشان دهنده توليد متفاوت دانه 
كيلـوگرم   1372(بيشترين عملكرد دانـه  . باشد كدام از سطوح روي مي

 ـ در هـزار  4و روي  6از تركيب هاي تيماري آهن ) در هكتار دسـت  هب
از  )كيلـوگرم در هكتـار   470(كه كمترين عملكـرد دانـه    در حالي. آمد

در  2در هزار حاصل گرديد كه بـا غلظـت    6 سطوح آهن صفر و روي
در هزار آهن و عدم كـاربرد روي تفـاوت    4و غلظت  هزار آهن و روي

پاشـي روي،   در شـرايط بـدون محلـول   ). 5جـدول  (داري نداشت معني
توانسته است عملكرد دانـه را  )  در هزار 6(كاربرد آهن در سطح بالاتر 

روي، ايـن سـطح از كـاربرد     در هزار 4در محلول پاشي . افزايش دهد
بـه دليـل تحريـك رشـد     نيسون آرا در آهن، نياز به مقادير بالاتر آهن 

انـد  هـاي بـالاتر آهـن توانسـته    تامين كرده و به همين دليـل غلظـت  
رسد همـين غلظـت زيـاد،    به نظر مي. عملكرد بالاتري را توليد نمايند

روي، هـيچ كـدام از    6نوعي محدود كننده رشد گياه بوده و در سـطح  
يت را سـطوح آهـن قـادر بـه جبــران خسـارت ناشـي از ايـن محــدود       

اند و سطح صفر آهن حداقل عملكرد دانه و محلول پاشي درسه  نداشته
  .عملكرد دانه يكساني را توليد كرد در هزار 6و  4، 2 سطح
  

  شاخص برداشت
از تيمـار بـدون آهـن و    ) درصد 18/66(بيشترين شاخص برداشت 

آن نيـز از كـاربرد   ) درصد 67/46(و كمترين  شد،حاصل ) شاهد(روي 
روي حتـي   تيمار بدوندست آمد كه در هي صفر در هزار بو رو 4آهن 

با توجه ). 5جدول (يا كاهش آهن اين شاخص تغيير نكرد و با افزايش 
شود كه كمتـرين عملكـرد   به تغييرات عملكرد بيولوژيك مشخص مي

در هـزار روي   6حاصله در غلظت صفر آهن و عملكرد دانه و بيوماس 
دانه بالايي در اين تيمار شده كه  ، منجر به شاخص برداشت)5جدول (

عـدم  (داري با شـاخص برداشـت حاصـل از تيمـار شـاهد      تفاوت معني
  . نداشت) كاربرد روي و آهن
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  آنيسوناثر كود آهن و روي بر عملكرد و شاخص برداشت ) رگرسيون(واريانس تجزيه هاي اضافي  -3جدول

درجه   منابع تغيير
  آزادي

وزن هزار
  دانه

تعداد دانه
  در بوته

 عملكرد
  دانه

عملكرد
  بيولوژيك

شاخص 
  برداشت

درصد 
  اسانس

ميزان آهن 
  برگ

ميزان روي 
  برگ

                   آهن
  ns012/0 **6/4105 **81/10922454 **3/70190965  **25/190  **28/8  ns71/2  **037/0  1 خطي

  ns0015/0 **71/657 **14/1988764 ns05/4939940 *19/130  **33/1  ns4/3  *019/0  1 2درجه

 ns0001/0 ns38/110 ns72/265603 *1/923163 ns35/64  ns32/0 **68/7 **069/0  1 3درجه

                   روي
 ns22/91 ns98/16300 ns7/824723 ns55/11  *74/0 ns6/3 **11/0 023/0*  1 خطي

 ns013/0 **35/767 **33/2693481 *8/9170172 ns01/8  ns53/0 *02/4 ns0025/0  1 2درجه

  ns000004/0  ns0072/0  21/2**  15/109*  3/38486403** 1/9188964** 29/4409** 056/0**  1 3درجه

                   روي×آهن
 ns3/6601343 ns34/6  **31/2 ns22/0 ns0023/0 72/1464611** 55/339** 038/0**  1 خطي×خطي

  ns01/0 ns61/0 ns88/20520 ns9/4769325 *129  **002/2  **31/8  ns000084/0  1 2درجه×خطي

 ns0023/0 **53/3039 **12/10091697 **4/34214491  ns99/2  *64/0 ns48/2 ns0089/0  1 3درجه×خطي

 ns39/19  ns04/0 ns29/0 ns0064/0  5/12856773** 13/4250968** 55/1292** 037/0**  1 خطي×2درجه

  ns37/2 *6/7808296 *95/141  **11/1  ns61/1  ns000005/0 45/191* 052/0**  1 2درجه×2درجه

 ns0031/0 **007/747 **41/3280922 **8/26144338  ns02/2  ns02/0 *34/4 ns00098/0  1 3درجه×2درجه

 ns7/3464352 ns01/3  **17/1 ns05/3 **058/0 72/790555* 94/684** 067/0**  1 خطي×3درجه

  ns2/1437641 **75/262  ns16/0  ns45/1  **051/0 46/5165760** 5/1740** 027/0*  1 2درجه×3درجه

 ns0026/0 **66/926 **65/2259172 **1/12260911  ns38/59  **06/2 ns0034/0 ns0041/0  1 3درجه×3درجه

ns ، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعنيبه** و.  
  

، شاخص برداشت زياد به دليل افـت  )تيمار شاهد(در اين تيمار نيز 
. )5جـدول  (باشـد  لكرد بيوماس نسبت به عملكرد دانه مـي زياد در عم

در  4هـاي  عملكرد پايين دانه و عملكرد متوسـط بيومـاس در غلظـت   
نـه  هزار آهن و صفر روي، دليـل اصـلي حـداقل شـاخص برداشـت دا     

حـداكثر بيومـاس توليـدي در    . باشـد مربوط به اين تركيب تيماري مي
ر هزار آهن، باعـث كـاهش   د 6در هزار روي و كاربرد  4پاشي محلول

در سـطح  . شاخص برداشت، عليرغم حداكثر عملكرد دانه شـده اسـت  
در هزار آهن چون عملكرد دانه نسبت به بقيه تيمارها  4دوم با كاربرد 

در همان گروه بيشتر و به تبع عملكرد بيوماس در همان گـروه كمتـر   
  .باشدداراي شاخص برداشت بالاتري نسبت به بقيه مي ،است

  
  درصد اسانس

دست آمد كه به 2و روي  6بيشترين ميزان اسانس از كاربرد آهن 
با  2و آهن  4با روي  6روي صفر و آهن  با 4با تركيبات تيماري آهن 

تغييرات درصد اسـانس  ). 5جدول (داري نداشت اختلاف معني 6روي 
در كليه سطوح روي با افزايش آهن، نشان مي دهد كه درصد اسـانس  

در عدم كاربرد فقـط در گـذر از   . يابدبالاي آهن افزايش ميدر سطوح 
در ايـن سـطح از   . دار ديـده شـد  آهن تفاوت معنـي  4آهن به  2سطح 

درصـد   از نظـر داري آهن اختلاف معنيدر هزار  2روي، سطح صفر و 
پاشي آهـن درصـد   ولي با افزايش مقدار محلول ،اسانس با هم نداشتند

 6و  4ته كه ايـن افـزايش بـين سـطوح     داري يافاسانس افزايش معني
در هـزار روي نيـز بـا افـزايش      2در سطح . باشددار نميآهن نيز معني

 4مقدار آهن درصد اسانس افزايش مي يايد كه اين افزايش تـا سـطح   
داري با در هزار آهن تفاوت معني 6در سطح  ليو ،دار نبودهروي معني

در هزار آهن مقدار  6در هزار روي و  4با كاربرد . بقيه سطوح پيدا كرد
داري بـا سـطوح   اسانس در اين سطح به حداكثر رسيد و تفاوت معنـي 

در هـزار   2در آخرين سطح روي نيز فقط سـطح  . كمتر آهن نشان داد
به طور كلي درصـد اسـانس   . آهن توانست حداكثر اسانس را توليد كند

  ).5جدول (دهد ايش ميزان آهن و روي افزايش را نشان ميبا افز
  

  تجمع آهن در برگ
ميانگين تيمارها نشان داد كه بيشترين تجمـع آهـن    هنتايج مقايس

در هـزار   6در تيمار آهن و روي ) گرم در گرم ماده خشكميلي 89/4(
داري در هزار اختلاف معنـي  6و روي  4بود كه با تركيب تيماري آهن 

از ) گرم در گرم مـاده خشـك  ميلي 45/0(كمترين تجمع آهن  .نداشت
در ). 5جـدول  (دسـت آمـد   هدر هزار ب 4هاي آهن صفر و روي غلظت

انـد باعـث تفـاوت    كليه سطوح آهـن نتوانسـته   ،)صفر(سطح اول روي 
در هـزار روي بـا افـزايش     2با كاربرد . داري در تجمع آهن شوندمعني

البته ايـن رونـد   . آهن نيز افزايش يافتمقدار آهن ميزان، ميزان تجمع 
ولـي   ،دارغيـر معنـي   6تا  4و بين  2تا  صفرصعودي بين كاربرد آهن 
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در هـزار روي   4با كاربرد . داري مشاهده شداختلاف معني 4تا  2بين 
با افزايش به غير از سطح صفر آهن، در مابقي سطوح با افزايش مقدار 

 4، 2ه اين تغييرات بين سطوحآهن  ميزان تجمع آهن افزايش يافت ك
 2در آخرين سطح روي حداكثر تجمع با كـاربرد  . دار بودغير معني 6و 
  ).5جدول (دست آمد هدر هزار آهن ب 6و 

  
  تجمع روي در برگ

) گرم در گرم ماده خشـك ميلي 52/0(بيشترين ميزان تجمع روي 
جمـع  و كمتـرين مقـدار ت   ،در هزار توليد شـد  2و آهن  6از تيمار روي 

در بـرگ نيـز از تركيـب    ) گرم در گرم ماده خشـك  ميلي 01/0(روي 
در سـطح  ). 5جدول (دست آمد هدر هزار ب 6تيماري روي صفر و آهن 

صفر روي و با كاربرد كليه سطوح آهن كمتـرين مقـادير تجمـع روي    
در سطح دوم روي با افزايش ميزان آهن، مقدار تجمـع  . حاصل گرديد

ايـن افـزايش در سـطح سـوم روي     . ش يافـت روي در برگ نيز افـزاي 
در آخـرين  . داري نبـود ولي اين كـاهش، كـاهش معنـي    ،كاهش يافت

 2سطح روي برعكس حالات قبلي تنها با افزايش مقدار آهن تا سطح 
با افزايش ميزان آهـن از ايـن    اما ،در هزار، تجمع روي افزايش داشت

  .افتداري يمقدار، تجمع روي در برگ آنيسون كاهش معني
  
  بحث

افزايش وزن هزاردانه در تركيبات متفاوتي از آهـن و روي نسـبت   
دهد كه هر كدام از عناصر آهـن و روي در سـطوح   به شاهد، نشان مي

مختلفي از تامين عنصر ديگر در بهبود عملكرد يك صفت مثل انـدازه  
البته اين پاسـخ گيـاه در سـطوح مختلـف عناصـر بـه       . دانه تاثير دارند

-رسـد محلـول  به نظر مي). 5جدول (صر دوم متفاوت است مقادير عن
پاشي عناصر ريز مغذي با تاثير مثبت در افزايش جذب عناصري نظيـر  

رحيمــي و ). 29(شـوند  نيتـروژن باعـث افـزايش وزن هـزار دانـه مـي      
 20و  صـفر هـاي  با مطالعه كود آهـن و روي در غلظـت  ) 8(مظاهري 

كردند كه حـداكثر وزن هـزار    كيلوگرم در هكتار در آفتابگردان گزارش
. كيلوگرم در هكتـار حاصـل گرديـد    20دانه از تيمار آهن صفر و روي 

روي به دليـل رقابـت    6كم بودن وزن هزار دانه در تيمار صفر آهن و 
هاي دست آوردن مواد غذايي و كاهش كربوهيدرات ذخيرهها در بهدانه

و وزن هزار دانـه   ،هاي مولد كاهش يافتهباشد كه تعداد سلولگياه مي
گزارش كردند كه با مصرف ) 26( بايبوردي و مامدوف .يابدكاهش مي

در هزار روي بيشترين وزن هـزار دانـه را در كلـزا     3در هزار آهن و  2
آنهـا اظهـار نمودنـد كـه روي بـراي بيوسـنتز تنظـيم        . حاصل گرديـد 

ر ها كـه منج ـ هاي رشد نظير ايندول استيك اسيد و كربوهيدرات كننده
ايـن  . شـوند، ضـروري اسـت   به افزايش عملكرد و اجـزا عملكـرد مـي   

موضوع شايد به دليل اهميت اين عناصر در تجمـع آسـميلات هـا در    
تـر و   هـاي بـزرگ  ها در مراحل آخر رشـد و در نتيجـه توليـد دانـه    دانه

با بررسي سه غلظت روي ) 19(طباطبائيان و همكاران . تر باشدسنگين
ر گزارش كردند كه بيشـترين وزن هـزار دانـه از    در هزا 5و  5/2صفر، 

اي كافي در وجود مواد تغذيه. در هزار توليد شده است 5/2مقدار روي 
  . شودهاي گياهي باعث پر شدن بهتر دانه و افزايش وزن دانه مياندام

اي نشـان  كاهش تعداد دانه در بوته در شرايط كمبود مـواد تغذيـه  
براي آمادگي اعضاي زايشـي   از اين موادثر منفي عدم استفاده دهنده ا

هـاي فتوسـنتزي    عناصري كـه در فعاليـت  ). 36(براي توليد دانه است 
برنـد  ميزان توليد شيره پرورده را در گياه بالا مي ،كنندگياه شركت مي

هـاي گيـاهي در مرحلـه    و چنانچه ميزان صادرات فتوسنتزي به انـدام 
يش تعـداد دانـه در گيـاه    گلدهي به خوبي صورت پـذيرد، باعـث افـزا   

علت بالا بودن تعـداد دانـه در گيـاه را شـايد در عـدم وجـود       . شود مي
لـذا در  . محدوديت منبع در شرايط مصرف كودهاي ريز مغذي دانسـت 

 منبع، محدوديت مخزن نيز كمتـر پـيش  صورت عدم وجود محدوديت 
گزارش كردند كه بيشـترين تعـداد   ) 16(شيخ بگلو و همكاران . آيدمي
  .دست آمددر هزار به 5پاشي با سولفات روي انه در ذرت از محلولد

درهزار روي و شرايط بـدون   6كاهش عملكرد بيولوژيك در تيمار 
دهد كه افزايش نامتعادل هر نشان مي) 5جدول (آهن نسبت به شاهد 

. تواند منجـر بـه كـاهش عملكـرد نيـز شـود      كدام از اين دو عنصر مي
بـا  ) در هـزار  6(ولوژيك در همين سطح روي افزايش بعدي عملكرد بي

افـزايش  . باشـد كاربرد مقاديري از آهن نشان دهنده همـين نظـر مـي   
توانـد  عملكرد بيولوژيك با مصرف عناصر ريز مغذي علل مختلفي مي

تـوان بـه افـزايش بيوسـنتز اكسـين در      داشته باشد كه از آن جمله مي
زايش غلظت كلروفيل، حضور عنصر روي، افزايش فتوسنتز در نتيجه اف

افزايش فعاليت فسفوانول پيروات كربوكسيلاز و ريبولـوز بـي فسـفات    
هاي گيـاهي و نيـز   كربوكسيلاز و كاهش تجمع عنصر سديم در بافت

افزايش كارآيي جذب نيتروژن و فسـفر در حضـور عنصـر روي و نيـز     
ــز    ــن و منگن ــزان آه ــر مي ــدن ب ــزوده ش ــت آن در   ،اف ــش مثب و نق

و افزوده شدن بر ساير فعاليت هاي متابوليسمي  IIو  I هاي  فتوسيستم
در مـورد نقـش   ) 32( رز و همكـاران  گـزارش ). 30(گياه اشـاره نمـود   

عناصر ريز مغذي به خصوص روي هنگامي كه با آهن همراه شـود در  
بـا بررسـي   ) 25(اسـد و رفيـق   . افزايش عملكرد بيولوژيك تاكيد دارد

فاده از دم گزارش كردند كه با استپاشي عناصر ريز مغذي بر گن محلول
 ـكي 5و  4پاشي كود آهن و روي به ميزان به ترتيـب   محلول وگرم در ل

  .هكتار عملكرد بيوماس در حداكثر بوده است
گزارش كردند كه بيشترين بيومـاس در  ) 6(خليلي محله و رشدي 

 5ذرت از محلول پاشي با كود آهن و روي و منگنز هركدام به غلظت 
بـا مطالعـه بـر روي نعنـاع فلفلـي      ) 5(حيـدري   .دست آمـد هدر هزار ب

كيلـوگرم   25گزارش كرد كه استفاده از كـود حـاوي روي بـه ميـزان     
يلـوگرم درهكتـار باعـث    ك 15درهكتار و سكوسترين آهـن بـه مقـدار    

-كيلوگرم در هكتار مي 1493داري در بيوماس به مقدار افزايش معني
  .شود
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  عملكرد و اجزاي عملكرد با مقادير مختلف عناصر ريز مغذي آهن و رويمعادلات رابطه بين  -4جدول

صفات مورد  معادله خط
 R2 مطالعه

4210.88-981.9Fe+200.27Fe2+26.63Zn2-13.71Zn3 -300.75FeZn+26.04FeZn3+235.579Fe2Zn-12.39Fe2Zn3-
53.14Fe3Zn+10.82Fe3Zn2+0.17Fe3Zn3 93/0 عملكرد دانه  

6723.04-462.38Fe+29.75Fe3+163.71Zn2-47.52Zn3+28.33FeZn3-239.89Fe2Zn+114.02Fe2Zn2-
21.08Fe2Zn3+0.71Fe3Zn3 89/0 عملكرد بيوماس  

60.56-3.7Fe+0.46Fe2+0.01Zn3 -0.04FeZn2+0.01Fe2Zn2-0.002Fe3Zn2 31/0 شاخص برداشت  
2.09+0.02Zn-0.001Zn3-0.01FeZn-008Fe2Zn+0.003Fe2Zn2+0.0001Fe3Zn-0.0005Fe3Zn2 41/0 وزن هزار دانه  

19964.77-4802.27Fe+1043.7Fe2+184.25Zn2-60.85Zn3- 763.22FeZn+107.43FeZn3+1447.49Fe2Zn-
253.01Fe2Zn2-29.27Fe2Zn3-347.08Fe3Zn+103.66Fe3Zn2-4.8Fe3Zn3 

تعداد دانه در 
  95/0  بوته

3.17+0.27Fe-0.003Fe2+0.005Zn+0.004Zn3- 0. 3FeZn+0.11FeZn2-0.007FeZn3-
0.01Fe2Zn2+0.007Fe3Zn+0.00006Fe3Zn3 

  77/0 درصد اسانس
2.79-0.001Fe3+0.04Zn2-0.02Fe Zn 2+ 0.0009Fe2Zn3 33/0 تجمع آهن  

-0.01+0.21Fe-0.1Fe2+0.01Fe3+0.04Zn-0.0003Fe3Zn+ 0.00004Fe3Zn2 64/0 تجمع روي  
  

پاشي آهن و روي از نظر عملكرد دانه و اجزاي عملكرد آن، درصد ختلف محلولغلظت هاي مهاي تركيبات تيماري مقايسه ميانگين  -5جدول 
  نيسونآاسانس و تجمع آهن و روي در برگ 

  غلظت روي
قسمت در ( 

  )هزار

  غلظت آهن 
قسمت در (

  )هزار

وزن هزار 
  دانه

  )گرم(

تعداد دانه در 
  بوته

عملكرد 
  بيولوژيك

عملكرد 
شاخص   دانه

  برداشت
  )درصد(

درصد 
  اسانس

  تجمع روي  ع آهنتجم

گرم در گرم ماده ميلي(  )كيلوگرم در هكتار(
  )خشك

0 0  bcd10/2 e9/401 d1153 cd760 a2/66 def51/3  bcd62/2  ef07/0  
 2  ab18/2 g5/334 d1200 de656 abc0/55  def49/3  bcd29/2  ef04/0  
 4  cd96/1 h3/317 d1194 ef560 c7/46  abc64/4  bcd92/2  f01/0  
 6  bcd05/2 b8/583 b1981 b1077 abc4/54  bcd48/4  bc15/3  cd26/0  
               
2 0  a22/2 e9/401 c1308 cd803 abc4/61  g55/2  cd06/1  ef03/0  
 2  abc13/2 j9/289 d1113 ef556 bc2/50  efg28/3  cd27/1  ef04/0  
 4  bcd10/2 d4/451 c1327 cd853 ab1/65  fg13/3  ab78/3  def11/0  
 6  abc13/2 i1/306 d1050 e587 abc9/55  a21/5  ab86/3  cd25/0  
               
4 0  abc12/2 f5/370 c1287 de707 abc0/55  def07/4  e45/0  cd26/0  
 2  cd95/1 d3/456 c1528 cd801 bc4/52  def67/3  bcd91/2  cd22/0  
 4  bcd07/2 c7/521 c1692 c972 abc4/57  cde18/4  ab03/4  cd19/0  
 6  bcd00/2 a3/762 a2652 a1372 bc8/51  ab99/4  abc68/3  c30/0  
               
6 0  d92/1 k1/272 e716 f470 a7/65  def13/4  abc28/3  def16/0  
 2  bcd07/2 d5/451 c1431 cd841 abc7/58  abc56/4  a71/4  a52/0  
 4  ab17/2 g7/337 c1254 de660 bc6/52  def65/3  bcd75/2  b40/0  
 6  bcd00/2 d6/458 c1442 cd826 abc3/57  bcd34/4  a89/4  b41/0  

  . باشددرصد مي 5دار در سطح احتمال حروف غيرمشابه در هر ستون بيانگر تفاوت غيرمعني
  

پاشي باعناصر ريز مغذي به دليل تغذيه بهتر وي افزود كه محلول
و تشديد فتوسنتز سبب افزايش عملكـرد بيومـاس شـده     ،برگ و ساقه

اعلام نمودند كه بيشترين وزن خشك ) 7(درخشاني و همكاران . است

و  1بين تيمارهاي شاهد، كاربرد خـاكي   اندامهاي هوايي شاه اسپرم از
در هـزار   3و  1پاشـي  گرم روي در هر كيلوگرم خاك، محلـول ميلي 2

جـم و  . دسـت آمـد  بـه  در هزار 3پاشي روي به ميزان روي، از محلول
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در  در هزار آهن و روي 8و  4، 2صفر، با مطالعه مقادير )  4(همكاران 
پاشـي  گندم گزارش نمودند كه بيشترين بيومـاس در گنـدم از محلـول   

  .در هزار حاصل شد 4و روي  8تركيب تيماري آهن 
مشابهت تغييرات عملكرد دانه و بيولوژيـك تحـت تـاثير سـطوح     

توليد بيوماس را براي اختصاص هـر چـه بيشـتر     تروي و آهن، اهمي
عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيـك  . دهدشان ميفتوسينتات به دانه را ن

نيازمند موازنـه صـحيح بـين انـدازه دسـتگاه فتوسـنتزي و تـداوم آن،        
هـا،  سرعت فتوسنتز، سرعت انتقال و توزيع مواد فتوسـنتزي بـه انـدام   

هـا از نظـر تجمـع مـواد فتوسـنتزي      و ظرفيـت آن  ،تعداد و اندازه دانه
به دليل تغييرات مشـابه عملكـرد    رسدطور كلي به نظر ميبه. باشد مي

دانه و عملكرد بيوماس و به دليل هم پوشاني، شاخص برداشـت دانـه   
ثابـت بـوده و تركيبـات تيمـاري      در سطوح مختلف آهن و روي تقريباً

نتـايج آزمايشـات نشـان    ). 5جـدول  (داري با هم نداشتند تفاوت معني
مازاد مربـوط   هاي ساقه، كه شامل توليداتدهد كه تحرك اندوختهمي

تـا انـدازه زيـادي در     به فتوسنتز پيش از مرحلـه پرشـدن دانـه اسـت،    
در صورت افزودن عناصر غـذايي بـه خـاك    . عملكرد دانه سهيم است

معمولا تعداد مقصدهاي فيزيولوژيكي براي ماده خشك در اندام هـاي  
  . يابد رويشي و زايشي افزايش مي

ش كرد كه با مصرف توام با مطالعه روي گندم كزار) 15( سيلسپور
بـه طـور   ) كيلوگرم در هكتار 40(و روي  )كيلوگرم در هكتار 10( آهن

 .كيلــوگرم افــزايش عملكــرد دانــه را بــه دنبــال داشــت 867متوســط 
كيلوگرم در  25گزارش كردند كه با مصرف ) 26( بايبوردي و مامدوف

از  كيلــوگرم در هكتــار ســولفات روي 40هكتــار سكوســترين آهــن و 
در هزار روي بيشـترين   3در هزار آهن و  2پاشي محلول ق خاك،طري

ها اظهار نمودند كه عناصر ريـز   آن. عملكرد دانه در كلزا حاصل گرديد
تـداوم سـطح بـرگ،     توسنتز را افزايش داده و از طريـق مغذي ميزان ف

نيـز  ) 16(شـيخ بگلـو و همكـاران    . شـوند سبب افزايش عملكـرد مـي  
پاشـي بـا   عملكرد دانـه در ذرت از محلـول   گزارش كردند كه بيشترين

بـا  ) 20(كيخا ژالـه و همكـاران    .دست آمددر هزار به 5سولفات روي 
در هزار و  3در هزار، روي 4پاشي آهن مطالعه تيمارهاي شاهد، محلول

 4پاشـي آهـن   مخلوط اين دو در گياه اسفرزه گزارش نمود كه محلول
افـزايش وزن هـزار دانـه،     در هزار نسبت بـه شـاهد   3در هزار و روي 

  .عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك را به دنبال داشت
 15گزارش نمود كه مصرف سولفات روي بـه ميـزان   ) 5(حيدري 

كيلـوگرم در هكتـار    15كيلوگرم در هكتار و سكوسترين آهن به مقدار 
. شـود داري در درصـد اسـانس نعنـاع فلفلـي مـي     باعث افزايش معني

 2/28در هزار در نعنـاع باعـث افـزايش     3ه ميزان پاشي روي بمحلول
بـا  ) 23(نصيري و همكاران ). 24(درصدي اسانس نسبت به شاهد شد 

پاشـي آهـن و   مطالعه بر روي بابونه آلماني، گزارش نمودند كه محلول
درصـدي اسـانس    6/26در هـزار باعـث افـزايش     5/3روي با غلظت 

  . نسبت به شاهد شد
گـزارش كردنـد كـه بـا افـزايش سـطوح       ) 10(رونقي و همكاران 

داري افـزايش  مصرفي آهن، غلظت آهن در گياه ذرت بـه طـور معنـي   
گـرم آهـن در   ميلـي  10و  5، 5/2به طوري كه در سطوح  .يافته است

درصـد نسـبت    77و  57، 45كيلوگرم خاك، به ترتيب افزايشي معادل 
ربرد افزايش غلظت آهن در سورگوم بـر اثـر كـا   . به شاهد داشته است

بــايبوردي و  .گــزارش شــده اســت) 33(ســينگ و يــداو  آهــن توســط
در  3در هـزار آهـن و    2پاشي گزارش كردند كه محلول) 26(مامدوف 

  هزار روي بيشترين مقدار تجمع آهن در برگ كلزا حاصل گرديد
روي، كليـه سـطوح   در هـزار   4تا  صفررسد در سطوح به نظر مي

اند و فقط زمـاني كـه   برگ نشدهآهن موفق به تجمع حداكثر روي در 
سطح دوم آهن منجر بـه   ،مقدار اعمال شود حداكثرخود تيمار روي در 

بـه عبـارت ديگـر    . حداكثر تجمع روي در برگ آنيسون گرديده اسـت 
عناصـر ريـز   ). 5جدول (عنصر آهن نقش چنداني در تجمع روي ندارد 

روژن مغذي نظير آهن و روي از طرفي سبب افزايش كارايي جذب نيت ـ
و فسفر شده، و از طرف ديگر سبب افزايش ميزان آهن، منگنز و روي 

و  I هاي  چنين نقش مثبت و مهمي در فتوسيستمهم. شونددر گياه مي
II  شوند داشته و باعث افزايش ساير فعاليت هاي متابوليسمي گياه مي
در  2پاشي گزارش كردند كه با محلول) 26(بايبوردي و مامدوف  ).30(

در هزار روي بيشترين مقدار تجمع روي در بـرگ كلـزا    3ار آهن و هز
در  6پاشـي  نيز اعلام كرد كه با محلـول )  14(سليماني . حاصل گرديد

دست آمد كه بـا نتـايج   ههزار روي بيشترين تجمع روي در دانه گندم ب
  . تحقيق حاضر مطابقت دارد
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  )Plantago ovata( خصوصيات كمي و كيفي گياه دارويي اسفرزهبر تأثير تيمارهاي مختلف كودي

  
 4سرور خرم دل - 3مينا نورزاده نامقي -*2علي مومن -  1قربانعلي اسدي

  18/09/1391 :دريافت تاريخ
  03/02/1393 :پذيرش تاريخ

 
 چكيده

ويژه در شرايط مديريت ارگانيـك گياهـان دارويـي     هاي گياه در مقايسه با كودهاي شيميايي براهكارهاي تغذيهترين  كاربرد كودهاي آلي يكي از مهم
 Plantago( هـاي كيفـي گيـاه دارويـي اسـفرزه     منظور مطالعه اثر كودهاي مختلف آلي و شيميايي بر عملكرد، اجـزاي عملكـرد و ويژگـي   ه ب. است

ovata(تيمار و سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي مشـهد در    10كامل تصادفي با  هاي، آزمايشي در قالب طرح بلوك
، )تن در هكتـار  15و  5،10(، سه سطح كود گاوي )كيلوگرم در هكتار 75و 50، 25(تيمارها شامل سه سطح كود نيتروژن . اجرا شد 1390-91سال زراعي

ميـزان تـورم   جز  هبمورد مطالعه بر تمامي صفات كودهاي مختلف اثر كه نتايج نشان داد . و شاهد بودند) ر هكتارتن د 6و  4، 2(كمپوست سه سطح ورمي
بيشترين عملكـرد دانـه   . تن كود گاوي مشاهده شد 15كمپوست و  تن ورمي 6كه بهترين حالت براي تيمارهاي  طوري هب. بود )≥05/0p(دار اسفرزه معني

 با افزايش مقدار كودهاي آلي محتـوي . افزايش نشان داددرصد  26كمپوست حاصل شد كه نسبت به شاهد  تن ورمي 6براي ) يلوگرم در هكتارك 4/548(
و درصـد   3/35بـه ترتيـب بـا   (تن كود گاوي  15موسيلاژ و فاكتور تورم براي  محتويافزايش يافت، بيشترين  اسفرزه موسيلاژ، فاكتور تورم و ميزان تورم

با توجه به تأثير مثبت كودهاي آلي بر عملكرد كمي و كيفي اسفرزه در مقايسه با كـود شـيميايي، چنـين بنظـر      ،بدين ترتيب. دست آمد هب) ليترميلي4/13
  .هاي كم نهاده باشنددر نظام هاي دارويي نظير اسفرزهگونهتوانند جايگزين مناسبي براي بهبود رشد و عملكرد مي هاي آلينهادهرسد كه اين مي

  
  موسيلاژ، كود آلي، گياه دارويي، مديريت تغذيهاسفرزه،  :هاي كليديواژه

 
    2 1 مقدمه

 گياهي دارويـي از خـانواده   Plantago ovataياسفرزه با نام علم
Plantaginaceae ــران، هندوســتان و برخــي از   كــه اســت ــومي اي ب

هاي مـورد اسـتفاده ايـن    اندام .)16( باشدميكشورهاي شرق مديترانه 
درصـد   30تـا   10دانه اسـفرزه حـاوي    .باشدميآن گياه دانه و پوست 

در درمـان   .موسيلاژ است كه بـه دليـل داشـتن لعـاب اثـر ملـين دارد      
ــم ــينه درد ، رماتيس ــرس، س ــون و    ،نق ــترول خ ــاهش كلس ــرفه، ك س
نيز استفاده از اين گيـاه دارويـي   ها هاي مجاري ادراري و كليه ناراحتي

آن نيـز   بذرها و پوسـته ). 16(توسط برخي محققين توصيه شده است 
  ). 21(دارد ضديبوست خاصيت 

گياهان براي رشد مناسب خود نياز به تعـدادي از عناصـر غـذايي    
                                                 

و اصـلاح   گـروه زراعـت   و استادياردكتري  دانشجوي دانشيار،به ترتيب  -4و  2، 1
  ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد نباتات

  Email: momen.ali@stu.um.ac.ir)            :  نويسنده مسئول -(*
باغباني، دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه فردوسـي     علوم گروه  دكتريدانشجوي  -3

  مشهد

نيتـروژن  . ها قـرار گيـرد   دارند كه بايستي به ميزان كافي در اختيار آن
ان يكي از عناصر پرمصرف و مؤثر در بهبود توليد كمي و كيفـي گياه ـ 

نشـان  ) 17(د و همكاران هاي لاگري كه نتايج بررسي طوري باشد، بهمي
داده است كه افزايش رشد و بهبـود عملكـرد محصـولات كشـاورزي     

دليـل كـاربرد كودهـاي شـيميايي بـويژه       هسال گذشته عمدتاً ب 50طي
هـاي  رويه نهـاده مصرف بيبا اين وجود،  .كودهاي نيتروژنه بوده است

ه اگرچه افزايش رشد و به تبع آن بهبود عملكرد را موجب شدشيميايي 
بـروز  غـذايي سـالم و    محصـولات كـاهش توليـد پايـدار    است، ولـي  

هاي زيرزمينـي،  افزايش آلودگي آبزيست محيطي از جمله مشكلات 
 اسـت و كاهش تنوع زيسـتي را بـه دنبـال داشـته     اسيدي شدن خاك 

مصـرف زيـاد   نشـان داده اسـت كـه    نيـز  نتايج برخي مطالعـات  ). 25(
هاي توليد، بـروز مشـكلات   هزينهكودهاي نيتروژني علاوه بر افزايش 

هــاي  افــزايش ســطح نيتــرات خــاك و آب زيســت محيطــي از جملــه
و  اكسـيد نيتـروژن   نظيـر  ايگازهـاي گلخانـه  انـواع  انتشار  زيرزميني،

رسد بـه منظـور كـاهش     نظر مي هب). 15( شده است را موجب كآمونيا
 هاي آلـي را مصرف انواع نهادهتوان ، ميمشكلات زيست محيطياين 

 ه،اين امر علاوه بر تـأمين نيازهـاي گيـا    روداميد مي. مد نظر قرار داد
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  ). 19( شته باشدرزي را در دراز مدت به همراه داهاي كشاوثبات نظام
گياهـان  اي بـراي توليـد   تغذيـه مهـم  منابع از جمله كودهاي آلي 

هـاي فيزيكـي و   بهبـود ويژگـي  عـلاوه بـر   باشند كه مصرف آنهـا   مي
مصـرف  ). 11(به دنبال دارد  افزايش رشد و عملكرد را، شيميايي خاك
چنين باعـث بهبـود حاصـلخيزي خـاك، كـاهش تجمـع        اين مواد هم

افـزايش عملكـرد و كيفيـت     و نيتروژن، كاهش آبشويي عناصر غذايي
 مشخص است كه اين مـواد  ،بنابراين). 4(شوند محصولات غذايي مي

نقش كليدي در افـزايش رشـد، عملكـرد و اجـزاي عملكـرد       توانندمي
  ). 29( بسياري از محصولات داشته باشند

-كـم مقدار بالاي عناصـر غـذايي    دارا بودن كود حيواني به دليل
و هزينه پـايين، يكـي از منـابع بـا ارزش بـاروري      مصرف و پرمصرف 
افـزايش   بـدليل  دامـي اسـتفاده از كـود   ). 14(شود خاك محسوب مي

، خـاك فيزيكي و شـيميايي  هاي هبود ويژگي، بماده آلي خاكتوي مح
، آب، كـاهش آبشـويي  قابليـت نگهـداري   كاهش فرسـايش، افـزايش   

كوچكي و همكـاران  ). 2(افزايش عملكرد محصولات را به دنبال دارد 
 .P(اسفرزه  طي آزمايشي روي عملكرد و اجزاي عملكرد دو گونه) 16(

psyllium و P. ovata( تـن در هكتـار    پنجكردند كه كاربرد  گزارش
 .Pتن در هكتـار بـراي   15و مقدار  P. Ovateكود حيواني براي گونه

Psyllium  نتـايج . عملكـرد شـد  رشـد و  حـداكثر  دسـتيابي بـه   باعث 
كـاربرد كـود حيـواني در     كـه  نشـان داد روي اسـفرزه  اي ديگر مطالعه

موسـيلاژ،   عملكـرد  ،تركيب با كود شيميايي سبب افزايش عملكرد بذر
نسـبت بـه تيمارهـاي     دانه درصد موسيلاژ، فاكتور تورم و مقدار فسفر

  ).22( كود شيميايي شد
آلي است كـه عـلاوه    هايكودديگر از انواع كمپوست نوعي ورمي

بر بهبود تخلخل خاك داراي توانايي بالا براي جذب و نگهداري مـواد  
ضايعات آلـي  ع انواهاي خاكي پس از هضم كرم). 18(باشد معدني مي

كننـد كـه   هـا را بـه مـواد مفيـدي تبـديل مـي       آن ،در دستگاه گوارش
كمپوسـت  ورمـي مصرف ). 12(كمپوست نام دارد  محصول نهايي ورمي

تخلخل زياد، قـدرت جـذب بـالاي عناصـر غـذايي،       دليل دارا بودن هب
خصوصــيات  ، بهبــودتهويــه مناســب و ظرفيــت بــالاي نگهــداري آب

به دنبال داشته و ه فعاليت موجودات خاكزي را بيولوژيكي خاك از جمل
آزرمـي و   ).3(گـردد  بهبود رشـد گياهـان زراعـي مـي    در نهايت باعث 

كمپوسـت  تن در هكتار ورمي 15نشان دادند كه مصرف ) 6(همكاران 
محتوي كربن آلي، نيتروژن كل، فسفر، پتاسيم، كلسيم، روي و منگنـز  

) 4(اصغري پـور  نتايج مطالعه . خاك را در مقايسه با شاهد افزايش داد
كمپوست بـراي اسـفرزه و   تن در هكتار ورمي 10نشان داد كه مصرف 

علاوه بـر   اي محسوب شده وترين منبع تغذيه زيره سبز به عنوان مهم
هـيچ اثـر زيانبـاري روي    رشـد و عملكـرد،   د حاصلخيزي خاك و بهبو

تــن در هكتــار  10كــاربرد . اردنــدهــاي دارويــي كيفيــت ايــن گونــه
ــي ــود شــيم  ورم ــا ك ــب ب  NPK )100:25:25 ايييكمپوســت در تركي

و  يرشـد، عملكـرد بيولـوژيك    داريمعنـي به طـور  ) كيلوگرم در هكتار
 ايسه بـا شـاهد افـزايش داد   رزماري را در مقدارويي مقدار اسانس گياه 

)27.(  
ها نشان داده است كه گياهان دارويـي  اگر چه نتايج برخي بررسي

كه نياز هستند اي و حاشيهكم توقع  هايي نسبتاًو از جمله اسفرزه گونه
هاي آلي مصرف نهادهافزودن عناصر غذايي خاك دارند، ولي  كمي به

تواند تأثير مطلوبي بـر رشـد   ميها اين گونهعلاوه بر بهبود رشد كمي 
با توجـه بـه افـزايش تقاضـا     بدين ترتيب، . ها نيز داشته باشد كيفي آن

هـاي   عدم مصرف نهـاده  بهگياهان دارويي و اهميت توجه توليد براي 
، اين مطالعه با هـدف مقايسـه   هاي گياهيدر توليد اين گونه شيميايي

 يويشي، اجـزا تأثير كودهاي آلي و شيميايي روي برخي خصوصيات ر
دانه و خصوصيات كيفي گيـاه دارويـي   كاه و كلش و عملكرد، عملكرد 

  .اسفرزه در شرايط آب و هوايي مشهد انجام شد
  

  هامواد و روش
اي هاي تغذيـه نهادهاين آزمايش با هدف بررسي اثر انواع مختلف 

قالـب طـرح    ر خصوصيات رشدي و عملكرد كمي و كيفي اسفرزه، درب
تيمار و سه تكرار در مزرعه تحقيقـاتي   10تصادفي با  هاي كاملبلوك

كيلـومتري   10در  واقـع (دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشـهد  
دقيقه شمالي و طـول   16درجه و  36شرق مشهد با عرض جغرافيايي 

در  )متـري از سـطح دريـا    985دقيقه شرقي و ارتفـاع   36درجه و  59
سـه سـطح    شاملآزمايشي  تيمارهاي. اجرا شد 1390-91سال زراعي 

سه سطح كـود دامـي   ، )كيلوگرم در هكتار 75و 50، 25(كود نيتروژن 
 4، 2(كمپوست ، سه سطح ورمي)تن در هكتار كود گاوي 15و  10، 5(

 ـ. و شاهد بودند) تن در هكتار 6و  صـورت اوره و كـود    هكود نيتروژن ب
 ـ ،قبل از انجام آزمـايش . دامي از نوع گاوي استفاده شد بـرداري  هنمون
و كودهاي آلي مورد استفاده انجام شـد  جهت تعيين خصوصيات خاك 

  . نشان داده شده است 1 در جدولكه نتايج آن 
كـه شـامل   در اسـفند مـاه   سازي زمين آمادهانجام عمليات پس از 

،كودهاي آلي به خاك اضافه و سپس بطور كامل ديسك و تسطيح بود
زمـان بـا    نيتروژن در دو مرحله هـم كود . با لايه سطحي مخلوط شدند
آبيـاري بـه   آب مرحله سه برگي همراه بـا  كاشت و به شيوه سرك در 

كاشت به صورت دستي و با مخلـوط كـردن   عمليات  .خاك اضافه شد
 رويمتـر  سـانتي  50هايي با فاصله بذر همراه با ماسه بادي روي پشته

ه جهـت  قابل ذكـر اسـت ك ـ  . پنج رديف به طول سه متر انجام گرفت
كاشت از بذر بومي منطقه مشهد كه در همان سـال تهيـه شـده بـود،     

  .استفاده گرديد
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  كمپوستخصوصيات خاك، كود دامي و ورمينتايج  -1جدول
  هدايت الكتريكي

(dS.m-1)  
  نمونه  بافت )درصد( نيتروژن )درصد( فسفر )درصد( پتاسيم  )درصد( ماده آلي  اسيديته

 خاك سيلتي -لومي 084/0 002/0 03/0 43/0 8/7 87/2
 كود گاوي - 99/0 9/0 3/1 18 - -

 كمپوستورمي - 6/1-3/1 - 5/1-9/0 40-35 8/7- 2/8 2- 3/2

 
اولين آبياري بلافاصله بعد  ،به منظور تسهيل در سبز شدن گياهان

هاي بعدي به فاصله هر هفـت روز يكبـار تـا پايـان     آبيارياز كاشت و 
در مرحله عمليات تنك ها، كامل بوتهبعد از سبز شدن . رشد انجام شد

. بوته در متر مربـع انجـام شـد    20برگي براي دستيابي به تراكم  6-4
علف هاي هرز طي دو نوبت در طول فصل رشـد انجـام   دستي وجين 

  .شد
چـون زردي و خشـك شـدن     با شروع علائـم ظـاهري گيـاه هـم    

عمليـات   هاها و صورتي رنگ شـدن بـذر  اي شدن سنبلهها، قهوه برگ
بـا حـذف اثـرات     گيـري عملكـرد  براي انـدازه . برداشت صورت گرفت

گيـري  و براي اندازهآوري جمعمترمربع  5/4از سطح  ها، بوتهايحاشيه
تقل انتخاب و به آزمايشگاه منبه طور تصادفي سه بوته  اجزاي عملكرد

  . شدند
تعـداد  طـول سـنبله،   ارتفـاع بوتـه،   گيري شده شامل صفات اندازه

وكلـش  سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد كاه
قابل ذكر است كه عملكرد كاه و كلش به صورت عملكرد . و بذر بودند

  .جز دانه مدنظر قرار گرفت ههاي هوايي باندام
اسفرزه، مقـدار موسـيلاژ    بذرهاي كيفي شاخصبه منظور ارزيابي 

با استفاده از روش كاليان سوندارام و ) ليترميلي(و فاكتور تورم ) درصد(
و مقدار تورم به ازاي هر گرم موسيلاژ بر اساس تحقيـق  ) 1(همكاران 

تجزيـه آمـاري   . تعيين شدندگيري و اندازه) 1(ابراهيم زاده و همكاران 
هـا بـه    و مقايسـه ميـانگين  9.1SASنرم افزار هاي آزمايش توسطداده

انجـام  در سطح احتمال پـنج درصـد   اي دانكن دامنه روش آزمون چند
  .گرفت
 

  نتايج و بحث
ارهاي مختلف كودي بـر خصوصـيات   نتايج تجزيه واريانس اثرتيم

 2ي، اجزاي عملكرد و عملكرد كمي و كيفي اسـفرزه در جـدول   رويش
  .نشان داده شده است

  
بـر خصوصـيات رويشـي،    تيمارهـاي مختلـف كـودي     اثر

  عملكرد و اجزاي عملكرد
اثر تيمارهاي مختلف كودي بر ارتفاع بوته اسـفرزه  : ارتفاع بوته

تـن در هكتـار ورمـي    6مصـرف  . )2جـدول  ( بود )≥05/0p( دارمعني
 27و  29عث بهبـود  تن در هكتار كود گاويبه ترتيب با 15كمپوست و 

درزي و حـاج سـيد   تقي. )3جدول ( شاهد شد درصدي ارتفاع نسبت به
ارتفـاع  كمپوسـت بهبـود   مصرف ورمـي گزارش كردند كه ) 28(هادي 
نيز بـه نتـايج مشـابهي در    ) 7(عزيزي و همكاران . را موجب شدشويد 
  .دست يافتندبابونه دارويي گياه 

 ،اثر تيمارهاي مختلف كودي بـر طـول سـنبله   : عملكرد ياجزا
و وزن هـزار دانـه اسـفرزه    تعـداد دانـه در سـنبله     ،تعداد سنبله در بوته

كودهاي آلي اعم از گاوي  مصرف). 2جدول (بود  )≥01/0p( دارمعني
تعداد سنبله در بوته و تعداد دانه  ،كمپوست افزايش طول سنبلهو ورمي

بيشترين طول سنبله در شـرايط مصـرف   . در سنبله را به دنبال داشتند
درصـدي   36مشـاهده شـد كـه افـزايش      تن در هكتار كود گاوي 15

كمپوسـت بـه    تن در هكتار ورمـي مصرف شش .نسبت به شاهد داشت
تعداد سـنبله در بوتـه و تعـداد    درصدي  47و  25عث افزايش ترتيب با

كودهـاي آليبـابهبود   اسـتفاده از  . نسبت به شاهد شـدند دانه در سنبله 
هـاي  فرآينـد  خصوصيات فيزيكي، شـيميايي و بيولـوژيكي خـاك، بـر    

است، بدين ترتيب، چنـين بنظـر   فيزيولوژيكي گياه تأثير مثبت گذاشته 
، جـذب انـرژي   هـاي فتوسـنتزي  سـطح انـدام  با افـزايش  رسد كه  مي

در نهايـت بـه    ه كـه خورشيدي و تثبيت دي اكسيدكربن افزايش يافت ـ
كه ايـن   ه استرشد گياه را به دنبال داشتافزايش دليل بهبود فتوسنتز، 

و همكـاران   تامـاتي ). 20(عملكـرد را موجـب شـد    ي ااجزافزايش امر 
در شـرايط مصـرف كودهـاي    افزايش رشد و عملكرد گياهان نيز ) 30(

تحـت  كمپوست به بهبـود خصوصـيات بيولـوژيكي    چون ورمي آلي هم
و  آتيـه  .نسـبت دادنـد   كمپوسـت ورمـي در فعاليـت كـرم خـاكي    تأثير 

بهبـود  به دليل  كمپوست،ورميكه مصرف اظهار داشتند ) 5(همكاران 
خصوصيات فيزيكي و محتوي عناصر غذايي، افزايش رشد گيـاه را بـه   

  .دنبال دارد
كمپوسـت موجـب   تـن ورمـي   6تن كود دامي و  15و  10مصرف 

باوجود ). 3جدول (درصدي وزن هزار دانه نسبت به شاهد شد  9بهبود 
كـود شـيميايي   مقايسـه بـين سـطوح متنـاظر      دار،عدم اختلاف معني

مصرف كودهاي آلي با تـأثير  آلي مشخص شد كه با كودهاي ژن نيترو
فيـت نگهـداري آب و   مثبت بر خصوصيات خـاك از جملـه بهبـود ظر   

. شـده اسـت  وزن هـزار دانـه   آب منجر به افـزايش   قابليت نفوذپذيري
فيزيكي  خصوصياتهاي ميكروبي و آلي با بهبود فعاليتمصرف منابع 

محتـوي  ، تحت تـأثير افـزايش قابليـت نگهـداري آب در خـاك      خاك
به  ،بنابراين .)24(دهند عناصر غذايي قابل دسترس گياه را افزايش مي



  1394بهار ،  1، شماره 29، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(باغبانينشريه علوم      50

بودن وزن هزار دانه در تيمارهاي كـود آلـي بـه     تربالاكه رسد نظر مي
تحت تأثير بهبود خصوصـيات خـاك   اي گياه تغذيه دليل بهبود شرايط

-ورمـي  مصـرف  كه نشان داد) 23(روي و سينگ  نتايج مطالعه. باشد
كمپوست، با افزايش فتوسنتز، بهبود توليد زيست توده و وزن هزار دانه 

  .گرددرا موجب مي
اثر تيمارهاي مختلـف كـودي بـر عملكـرد دانـه      : عملكرد دانه

اختلاف تمامي كه  طوري هب). 2جدول (بود ) ≥01/0p( داراسفرزه معني
كودهاي  وجود، مصرف بود، با اين دارمعنيدر مقايسه با شاهد  تيمارها

منجـر بـه دسـتيابي بـه     آلي در مقايسه با سطوح متناظر كود شيميايي 
 بيشترين عملكرد دانه در شرايط مصرف شـش . عملكرد دانه بالاتر شد

درصدي عملكرد دانـه را   26مشاهده شد كه بهبود كمپوست تن ورمي
جـا كـه اجـزاي عملكـرد اسـفرزه       از آن). )الف( 1شكل (بدنبال داشت 

امل تعداد سنبله در بوته، طول سنبله در بوته، تعداد دانه در سـنبله و  ش

شـود كـه   ملاحظـه مـي   3و با توجه به جدول  دنباشوزن هزار دانه مي
عملكـرد اسـفرزه   داري بـر بهبـود اجـزاي    معنـي هاي آلـي تـأثير   كود
ساده بـين اجـزاء عملكـرد دانـه و     چنين نتايج همبستگي  ، هماند هداشت

عملكرد دانه اسفرزه نشان داد كه تمامي صـفات همبسـتگي مثبـت و    
، بدين ترتيب. )4چدول (داري با عملكرد دانه اسفرزه نشان دادند معني

هـاي  مشخص است كه بهبود اجزاي عملكرد تحت تأثير مصرف نهاده
پوريوسـف  العه نتايج مط. آلي، منجر به افزايش عملكرد دانه شده است

و به تبع آن عملكرد عملكرد  ياجزانشان داد كه نيز ) 22(و همكاران 
هـا بيـان    آن. بهبود يافـت كودهاي آلي در شرايط مصرف اسفرزه دانه 

كودهاي آلي با آزادسازي تدريجي عناصر غـذايي و بهبـود   نمودند كه 
خواص فيزيكي خاك باعث افزايش رشـد گيـاه شـد و از ايـن طريـق      

  .گرددو عملكرد را موجب ميعملكرد  ياجزابهبود 

  
  عملكرد، عملكرد و صفات كيفي اسفرزه تحت تأثير تيمارهاي كودي مختلف ي، اجزايصفات رويشنتايج آناليز واريانس  -2جدول 

  ميانگين مربعات
 درجه
 آزادي

 منابع
اتتغيير ميزان  

 تورم
 فاكتور
 تورم

ميزان 
 موسيلاژ

 عملكرد
 دانه

عملكرد كاه 
 و كلش

وزن هزار 
 دانه

تعداد دانه 
 در سنبله

تعداد
سنبله در 

 بوته

طول 
 سنبله

 ارتفاع
 بوته

38/5 ns 14/2 ns 52/3 ns 7341ns 25/16 ns 0001/0 ns 54/11 ns 45/0 ns 0003/0 ns 51/2 ns 2 تكرار 
38/7 ns 20/4 * 13/19 ** 6/2156 ** 3/2028 ** 011/0 ** 99/98 ** 99/1 ** 12/0 ** 58/12  تيمار 9 *

10/24  40/1  43/3  87/25  36/86  001/0  31/8  36/0  025/0  50/3  خطا 18 

ns :پنج و يك درصددار به ترتيب در سطح احتمال معني**: و * دار و غير معني  
  

  اسفرزهكمي و كيفي خصوصيات  هاي مختلف كودي برتأثير تيمار -3جدول 

)گرم( وزن هزار دانه طول سنبله تعداد سنبله در بوته تعداد دانه در سنبله 
)مترسانتي(  

 ارتفاع
)مترسانتي( *ي كوديتيمارها   

79/1  c 52/42  fe 41/8  e 23/2  dc 71/24  bc N25 

90/1  ab 29/45  ed 9edc 37/2  abc 33/26  ab N50 

91/1  ab 12/50  bcd 58/9  abcd 44/2  abc 73/26  ab N75 

78/1  c 16/44  fe 33/9  bced 34/2  bc 48/25  abc M5 

92/1  a 65/47  edc 91/9  abc 54/2  ab 18/27  ab M10 

92/1  a 67/53  ab 41/10  ab 65/2  a 67/28  a M15 

84/1  bc 64/42  fe 83/8  edc 33/2  bc 63/24  bc V2 

90/1  ab 91/50  bc 33/10  ab 45/2  abc 08/28  ab V4 

92/1  a 27/58  a 66/10  a 59/2  ab 05/29 a V6 

77/1  c 75/39  f 5/8  ed 95/1  d 50/22  c شاهد 

 *N25 ،N50  وN75 : كيلوگرم نيتروژن در هكتار،  75و  50، 25به ترتيب نشاندهنده مصرفM5 ،M10  وM15 :تن كود دامي در هكتار  15و  10، 5دهنده مصرف به ترتيب نشان
  .باشندكمپوست در هكتار ميورمي تن 6و  4، 2دهنده مصرف به ترتيب نشان: V6و  V2 ،V4و 
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تأثير تيمارهاي مختلف كودي بر عملكرد : عملكرد كاه و كلش

بيشــترين ). 2جــدول (بــود  )≥01/0p( داركلــش اســفرزه معنــيوكــاه
كمپوسـت  تـن ورمـي   مصرف شش برايكلش به ترتيب وعملكرد كاه

كيلـوگرم در   4/416(تن كود گـاوي   15و ) كيلوگرم در هكتار 1/434(
درصـد نسـبت بـه شـاهد      19و  24مشاهده شد كه به ترتيـب  ) هكتار

-رسد كه مصرف ورمينظر مي هچنين ب). )ب( 1شكل (افزايش داشت 
چنـين تحريـك توليـد     كمپوست از طريق افزودن عناصر غذايي و هـم 

هبود خصوصيات رشدي شده كـه  هاي محرك رشد منجر به بهورمون
بچمـن  . در نهايت افزايش عملكرد كاه و كلش را به دنبال داشته است

كمپوسـت از طريـق بهبـود سـاختار     بيان كردند كه ورمي) 8(و متزگر 
فيزيكي و شيميايي خاك، افـزايش ظرفيـت نگهـداري آب در خـاك،     

ويـت  افزايش جذب عناصر غذايي توسط گياه، دارا بودن مواد آلـي و تق 
هاي شبه هورموني گياه باعث افزايش رشد و عملكـرد گياهـان   فعاليت

 .شودمي
  
  بر خصوصيات كيفي تيمارهاي مختلف كودي  اثر

اي بـر درصـد   تغذيـه مختلـف  اثـر تيمارهـاي   :درصد موسيلاژ
بيشـترين درصـد   ). 2جدول (بود  )≥01/0p( دارموسيلاژ اسفرزه معني

 3/35تن در هكتار كود گاوي به ترتيب با  15و  10موسيلاژ از سطوح 
رصد حاصل شد و كمترين درصد موسـيلاژ در شـرايط عـدم    د 7/35و 

  ).2شكل (دست آمد  هب) شاهد(مصرف كود 

 
 )الف(

  
  )ب(

 
  )درصد 5دانكن ) (ب(و عملكرد كاه و كلش اسفرزه ) الف(عملكرد دانه  از نظرتيمارهاي كودي مختلف  ميانگين- 1شكل

N25 ،N50  وN75 : كيلوگرم نيتروژن در هكتار،  75و  50، 25به ترتيب نشاندهنده مصرفM5 ،M10  وM15 : تن كود دامي در هكتار و  15و  10، 5به ترتيب نشاندهنده مصرف
V2 ،V4  وV6 : باشندكمپوست در هكتار ميتن ورمي 6و  4، 2به ترتيب نشاندهنده مصرف.  
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 اسـفرزه تحـت تـأثير مصـرف    بالا بودن درصد موسيلاژ ) 9(باجيا 

اي تغذيـه  در مقايسه با تيمارهايرا كمپوست زباله شهري و كودگاوي 
جـذب  بهبـود  بـه  علاوه بر جذب نيتروژن و فسـفر  شيميايي  صورت هب

) 11(اويولـو  . نسبت دادپتاسيم و سولفور پرمصرف نظير عناصر غذايي 
تحـت شـرايط كـاربرد    بودن عملكرد موسـيلاژ و دانـه اسـفرزه     تربالا

گيـاه و   افزايش مواد غذايي قابل دسترس براي ريشـه كودهاي آلي به 
افـزايش  نيـز  ) 26(و همكـاران   سـينگ . مربوط دانستبهبود فتوسنتز 

را تحـت تـأثير   آلـي  اي هـاي تغذيـه  رعملكرد موسيلاژ اسفرزه در تيما
) 13(هنداوي . نمودندهاي فيزيكي و شيميايي خاك بيان بهبود ويژگي

 .ي دست يافتميزان موسيلاژ اسفرزه به نتايج مشابه با بررسي

را اسـفرزه  فاكتور تورم  ايتغذيهتيمارهاي مختلف : فاكتور تورم

). 2جـدول  (تحـت تـأثير قـرار دادنـد      )≥01/0p( داري به طور معنـي 
تــن كــود گــاوي  15 فــاكتور تــورم بــراي مصــرفبيشــترين ميــزان 

) ليتـر ميلـي  3/10(شـاهد   بـراي و كمترين ميـزان آن  ) ليترميلي4/13(
هـاي  با افزايش سطح كودبدين ترتيب، مشخص است كه  .بدست آمد

د كه رسچنين بنظر مي). 3شكل ( يافت افزايشمقدار فاكتور تورم  آلي
مصرف كودهاي آلي با آزادسازي تـدريجي عناصـر غـذايي پرمصـرف     

هاي كمي دانه را مورد نياز، علاوه بر بهبود خصوصيات رشدي، ويژگي
دليل افـزايش  نيز ) 22(پوريوسف و همكاران . نيز بهبود بخشيده است

را بـه بهبـود غلظـت عناصـر نيتـروژن،      خصوصيات كيفي دانه اسفرزه 
  .ه اسفرزه نسبت دادندفسفر و پتاسيم دان

  

  
  ) درصد 5دانكن ( درصد موسيلاژ اسفرزه از نظرتيمارهاي مختلف كودي  ميانگين - 2شكل

N25 ،N50  وN75 : كيلوگرم نيتروژن در هكتار،  75و  50، 25به ترتيب نشاندهنده مصرفM5 ،M10  وM15 : تن كود دامي در هكتار و  15و  10، 5به ترتيب نشاندهنده مصرف
V2 ،V4  وV6 : باشندكمپوست در هكتار ميتن ورمي 6و  4، 2به ترتيب نشاندهنده مصرف.  

  

  
  )درصد 5دانكن ( تورم اسفرزه رفاكتو از نظرتيمارهاي مختلف كودي  ميانگين - 3شكل

N25 ،N50  وN75 : كيلوگرم نيتروژن در هكتار،  75و  50، 25به ترتيب نشاندهنده مصرفM5 ،M10  وM15 : تن كود دامي در هكتار و  15و  10، 5به ترتيب نشاندهنده مصرف
V2 ،V4  وV6 : باشندكمپوست در هكتار ميتن ورمي 6و  4، 2به ترتيب نشاندهنده مصرف.  

d dc dc dcdc bdc abcbc ab a

0

10

20

30

40

شاهد N25, M5, V2 N50, M10, V4 N75, M15, V6

لاژ 
سي
 مو

ان
ميز

)
صد

در
(

تيمارهاي كودي

شاهد كود شيميايي ورمي كمپوست كود دامي

c
abc bc bc

abc ab ababc a a

0

4

8

12

16

شاهد N25, M5, V2 N50, M10, V4 N75, M15, V6

(m
l)
م  

تور
ور 

اكت
ف

تيمارهاي كودي

شاهد كود شيميايي ورمي كمپوست كود دامي



  53     ...خصوصيات كمي و كيفي گياه دارويي اسفرزهبر تأثير تيمارهاي مختلف كودي

  
موسـيلاژ و   محتـوي بـين  شود كه ملاحظه مي4جدولبه  با توجه

بـا افـزايش   ، بطوريكه همبستگي مثبت وجود دارداسفرزه فاكتور تورم 
چنـين   ،بدين ترتيب. خواهد يافت بهبودموسيلاژ، فاكتور تورم  محتوي

موسـيلاژ   محتويرسد كه اعمال هر تيمار كودي كه بتواند به نظر مي
زاهـدي و  . خواهد داشتفاكتور تورم را به دنبال افزايش دهد،بهبود را 

موسـيلاژ و فـاكتور    بين محتويمثبت  نيز وجود رابطه) 10(همكاران 
  . دانه اسفرزه را تأييد نمودندتورم 

  
  كلي گيرينتيجه

كمپوسـت و  ورمي مصرفنتايج اين آزمايش به خوبي اثرات مثبت 
ملكـرد و  عملكـرد، اجـزاي ع  خصوصيات رويشـي،  كود گاوي را روي 

. نشـان داد  نيتروژنـه  صفات كيفي اسفرزه در مقايسه با كود شـيميايي 
اي بالاترين تـأثير بهبـود در خصوصـيات    تيمارهاي مختلف تغذيهبين 

با . در هكتار مشاهده شدكمپوست تن ورمياسفرزه براي مصرف شش 
اي بعنـوان گونـه  اسفرزه دارويي گياه اي تغذيهپايين نسبتاً توجه به نياز 

هاي بالاي توليد كودهاي شـيميايي و اثـرات سـوء    و هزينهاي حاشيه
، به منظور توليد پايدار محصولات ناشي از مصرف آنهازيست محيطي 

مشخص است كه كاربرد ، و بويژه گياهان دارويي در كشاورزيغذايي 
هاي جايگزين مناسبي براي نهادهعنوان  هبتواند كودهاي آلي ميانواع 

  .باشد مطرحشيميايي 
  

  سپاسگزاري
 01/05/1391  مورخ 2/22505اعتبار اين پژوهش از طرح شماره 

پژوهشي و فناوري دانشگاه فردوسي مشهد تأمين شده محترم معاونت 
  .شودوسيله سپاسگزاري مي بدين كه است

 
 اسفرزه ضرايب همبستگي براي صفات مورد ارزيابي -4جدول 

ميزان 
  تورم

  فاكتور
  تورم

ميزان 
  موسيلاژ

  عملكرد
  دانه

عملكرد كاه و 
  كلش

وزن هزار
  دانه

تعداد دانه در
  سنبله

تعداد سنبله
  در بوته

طول 
  سنبله

 ارتفاع
   بوته

 ارتفاع  1                  
  بوته

 طول سنبله 50/0** 1        

       1 **52/0 **61/0 
تعداد سنبله در

 بوته

      1 **73/0 **69/0 **66/0 
تعداد دانه در

 سنبله

 وزن هزار دانه 70/0** 59/0** 63/0** 69/0** 1     

عملكرد كاه و 66/0** 75/0** 81/0** 88/0** 73/0** 1    
 كلش

   1 **91/0 **70/0 **86/0 **79/0 **73/0 **72/0 
 عملكرد
 دانه

    1 **66/0 **63/0 *42/0 **56/0 **50/0 **72/0 **47/0 
ميزان
 موسيلاژ

 فاكتور  31/0  37/0*  45/0*  34/0  18/0  54/0**  55/0**  57/0**  1  
  تورم

 ميزان تورم  -01/0  -16/0 13/0 -05/0 -12/0  12/0 11/0  -16/0  72/0**  1
  پنج و يك درصددار به ترتيب در سطح احتمال معني -**و * 
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تركيبات ضدتعرق طبيعي بر برخي از صفات فيزيولوژيكي و بيولوژيكي گياه دارويي بررسي اثر 

 تحت شرايط تنش خشكي )Ocimum basilicum(ريحان 

  
4وحيد روشن سروستاني -3فر علي تهراني -2مجيد عزيزي -*1اله عامري روح

  

  01/12/1391: تاريخ دريافت
 03/04/1393: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

، تنش 500 -شاهد(سطح آبياري  3به منظور بررسي تاثير تنش خشكي و كاربرد تركيبات ضدتعرق بر گياه دارويي ريحان، آزمايش فاكتوريلي شامل 
 3ر تركيب ضدتعرق كيتوزان، موسيلاژ اسـفرزه و موسـيلاژ بارهنـگ هـر كـدام د      3و ) ساعت 24ليتر آبياري در  ميلي 250 -و تنش شديد 375 -متوسط
در اين تحقيق صـفاتي از قبيـل، ميـزان    . تصادفي انجام پذيرفت تكرار و بر پايه طرح كاملاً 3با ) درصد وزن خشك به حجم حلال 5/1و  1، 5/0(سطح 

نتايج نشان داد . يري شدگ و دماي سطح برگ اندازه  روزنه، محتواي كلروفيل و كاروتنوئيد كربن اتاقك  اكسيد اي، دي روزنه اي، هدايت  فتوسنتز، تعرق روزنه
گيـري در سـطح اول    بيشترين ميزان صفات مورد انـدازه ). ≥05/0Pو  ≥01/0P(دار بودند  گيري معني كه اثر آبياري و مواد ضدتعرق در صفات مورد اندازه

ي كـاهش دادنـد و ايـن كـاهش در     دار كليه تركيبات ضدتعرق، ميـزان تعـرق را بطـور معنـي    . آبياري و سطوح متفاوتي از تركيبات ضدتعرق مشاهده شد
در مـورد  . درصد نسبت به نمونه شاهد، ميزان تعرق را تا دو برابر كـاهش داد  1و  5/1كه تركيب كيتوزان در سطوح  طوري هب. هاي بالاتر بيشتر بود غلظت

چنـين مشـخص شـد كـه بـا كـاربرد        هم. ايش دهنددرصد ميزان فتوسنتز را نسبت به شاهد افز 30كيتوزان توانستند تا  درصد 1و  5/0فتوسنتز نيز تيمار 
. تركيبات ضدتعرق درصد و عملكرد اسانس را نسبت به شاهد كاهش دادنـد . تركيبات ضدتعرق در شرايط آبياري محدود ميزان ماده خشك افزايش يافت

پذير بـوده و   كيباتي ايمن، ارزان و زيست تجزيهيعي، ترتوان بيان نمود كه تركيبات ضدتعرق با منشا طب اين آزمايش مي دربا توجه به نتايج به دست آمده 
 .باشند، اما تجاري نمودن اين تركيبات نياز به آزمايشات تكميلي دارد جايگزين مناسبي براي تركيبات ضدتعرق شيميايي متداول مي

  
 فتوسنتز ،نگريحان، تركيبات ضدتعرق، تنش خشكي، كيتوزان، موسيلاژ اسفرزه، موسيلاژ باره :هاي كليدي واژه

 

  1مقدمه
ــام    ــا ن ــان ب ــاه ريح ــي گي ــره  Ocimum basilicumعلم از تي

Lamiaceae  و بومي مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري آسيا، آفريقا
از ديرباز تاكنون ريحان به طور سـنتي بـه   . باشد و امريكاي جنوبي مي

عنوان گيـاهي دارويـي در درمـان سـردرد، سـرفه، اسـهال، يبوسـت،        
كليـوي و همچنـين بـه عنـوان      هـاي  هـاي انگلـي و نـاراحتي    بيماري
ايـن  ). 33و  12(شود  و معطر كننده مواد غذايي استفاده مي ندهده طعم

شود كه  ها شناخته مي گياه به عنوان منبعي از تركيبات معطر و اسانس
اسانس اين ). 15و  9(كنندگي حشرات را دارد  خاصيت ضدانگلي و دفع

چنين در صنعت عطرسازي  گياه به طور وسيعي در صنايع غذايي و هم

                                                 
علوم باغباني، دانشكده كشاورزي،  استادان و دانشجوي دكتريبه ترتيب  -3و  2، 1

  دانشگاه فردوسي مشهد
 )Email: R.ameri@stu.um.ac.ir                      :نويسنده مسئول-(*

   فارس طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركزاستاديار  -4

  ).45(كاربرد دارد  هاي دهان و دندان و تهيه فرآورده
ايجاد يك تعادل در ميزان آب مصرف شده توسط گيـاه و ميـزان   
آب قرار گرفتـه در دسـترس آن، يـك هـدف بسـيار مهـم در بخـش        

خشـك   شود، به ويژه در مناطق خشك و نيمـه  كشاورزي محسوب مي
ايـن  . باشـد  كه آب يك عامل محدودكننـده بـراي رشـد گياهـان مـي     

ماني كه ما به گياهان بـه عنـوان يـك هدردهنـده آب نگـاه      موضوع ز
كند، زيرا طبـق تحقيقـات انجـام شـده      نماييم اهميت بيشتري پيدا مي

درصـد از آب مصـرفي گياهـان،     5مشخص شده است كه فقط حدود 
درصد آن بـه وسـيله جريـان تعـرق از      95شود و حدود  صرف رشد مي

محققان همـواره بـه    ه اين،با توجه ب). 41(شود  دسترس گياه خارج مي
هايي به منظـور كـاهش هـدر رفـت آب حاصـل از تعـرق        دنبال روش

. انـد  وري مصـرف آب بـوده   هاي هوايي گياه و نيز افـزايش بهـره   اندام
هاي بسـيار كارآمـد در كـاهش     استفاده از مواد ضدتعرق يكي از روش

برخـي از مـواد   . باشـد  ميزان هدر رفت آب از طريق جريان تعـرق مـي  
هاي بيولوژيكي مشخصـي، ميـزان تعـرق صـورت      دتعرق با فعاليتض
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چنين اين مواد با افـزايش مقاومـت    هم. دهند گرفته گياه را كاهش مي
برگ در برابر از دست دادن آب اثرات مخرب تنش خشكي را در گيـاه  

هـا را   آنبر پايه شيوه عمل تركيبات ضدتعرق، ). 35(بخشند  بهبود مي
نمايند كه گروه اول تركيبات ضدتعرق پوشاننده  به سه گروه تقسيم مي

هـا را مسـدود نمـوده و مـانع از      پوشانده و روزنـه سطح برگ را كاملاً(
، گـروه دوم تركيبـات ضـدتعرق    )شـوند  خروج آب از سطح بـرگ مـي  

موجب افزايش درخشش و بازتابش نور خورشـيد و كـاهش   (درخشنده 
ات ضـدتعرق  و گـروه سـوم تركيب ـ  ) شـوند  جذب انـرژي گرمـايي مـي   

با تحريك برخي ازفرآيندهاي فيزيولوژيكي موجب (  مسدودكننده روزنه
  ).21(باشند  مي) شوند ها مي بسته شدن روزنه

باشد كه در پوشش  طبيعي مي ساكاريدي پلي كيتوزان يك تركيب
ايـن مـاده   ). 37(خارجي سخت پوستان دريايي و حشرات وجـود دارد  

از . شود نگ دريايي استخراج ميبصورت تجاري از پوست ميگو و خرچ
اين ماده به ). 7(رو منابع اوليه توليد اين ماده به فراواني وجود دارد  اين

هـاي ويروسـي و   هـا را از آلـودگي   خاطر خواص پوشانندگي خود بافت
در تحقيقات اخيـر مشـخص   ). 25 و 17(نمايد  باكتريايي محافظت مي

دخيـل در   يهـا  از ژن شده است كه تركيب كيتوزان بر بيان بسـياري 
هاي فيزيولويكي از قبيل مقاومت به عوامـل و شـرايط    برخي از فعاليت

از ديگر مـواد طبيعـي كـه بـه     ). 26 و 10(نامساعد محيطي بوده است 
سبب داشتن خـواص پوشـانندگي سـطحي كـه يكـي از خصوصـيات       

آيد و در اين تحقيق مورد بررسـي قـرار    تركيبات ضدتعرق به شمار مي
ــد، ــي  ميگرن ــيلاژها م ــند موس ــاي  . باش ــروه فيبره ــيلاژها در گ موس

گيرند كه به طور عمـده در بـذرهاي     ساكاريدي قابل حل جاي مي پلي
 .يابند گياهان تجمع مي

ــوزان و     ــدتعرقي كيت ــرات ض ــي اث ــق بررس ــن تحقي ــدف از اي ه
ــوژيكي و    ــر خصوصــيات فيزيول ــفرزه ب ــگ و اس ــيلاژهاي بارهن موس

 Ocimum( م كشــكني لوولــوعملكــردي گيــاه دارويــي ريحــان رقــ

basilicum cv. Keshkeniluvelou (باشد مي. 
  

  هامواد و روش
 اين پژوهش در قالـب آزمـايش فاكتوريـل بـر پايـه طـرح كـاملاً       
تصادفي به همراه دو فاكتور ميزان آبياري روزانه و تركيبات ضـدتعرق  

و در گلخانــه تحقيقــاتي گــروه علــوم  1390تكــرار در تابســتان  3در 
سطح  3فاكتور اول شامل . ني دانشگاه فردوسي مشهد اجرا گرديدباغبا

) 2، )ساعت 24ليتر در  ميلي 500 -شاهد(سطح اول آبياري ) 1: آبياري
) 3و ) سـاعت  24ليتـر در   ميلي 375 -تنش متوسط(سطح دوم آبياري 
و ) سـاعت  24ليتـر در   ميلـي  250 -تـنش سـخت  (سطح سوم آبياري 

توليـد شـده در شـركت    (دتعرق كيتوزان فاكتور دوم شامل تركيبات ض
، موسيلاژ اسـفرزه و بارهنـگ   )زيگما الدريج و با وزن مولكولي متوسط

گرم ماده خشك بـه حجـم   (درصد  5/0و  1، 5/1سطح  3هر كدام در 

  . اعمال گرديد) حلال
متر،  سانتي 30هاي پلاستيكي با قطر دهانه اين آزمايش در گلدان

، )1:1:1(مولي، ماسـه و خـاك بـرگ    خاك معحاوي مخلوط يكنواخت 
 6در مرحلـه  (انـدازه   نشـا هـم   4هـا  در هر كدام از گلدان. انجام گرفت

 .Ocimum basilicum cv( كشـكني لوولـو  گياه ريحان، رقم ) برگي

Keshkeniluvelou) تركيبات ضد تعـرق بـه وسـيله    . انتقال داده شد
 ليتـر  ميلي 20(افشانه دستي هر دو هفته يكبار با حجم پاشش يكسان 

بر تمامي سطوح برگ و ساقه گياهان مـورد محلـول   ) براي هر گلدان
  .پاشي قرار گرفتند

 1براي تهيه محلول كيتوزان، گرم ماده مورد نياز آن را در محلول 
براي استخراج موسيلاژ، بذر گياهـان  . حل نموديمدرصد اسيد استيك 

 24بـا آب مخلـوط نمـوده و بـه مـدت       10به  1مورد نظر را با نسبت 
ساعت بر روي دستگاه لرزاننده قرار داديم و سپس موسيلاژهاي بذر را 

به منظور تعيـين ميـزان مـاده    . بوسيله پارچه ململ از بذور جدا نموديم
ليتر از هر محلول را وزن نموده و بـه  ميلي 10خشك موسيلاژ، ميزان 

ساعت با توزين دوبـاره   24درجه سانتي گراد منتقل و پس از  70آون 
. موسيلاژهاي خشك شده، ميزان ماده خشك آن را محاسـبه نمـوديم  

سپس با مشخص نمودن ماده خشك تركيبات موسـيلاژي، بـا اضـافه    
 .رسانديمنمودن آب مقطر و رقيق نمودن، آنرا به غلظت مورد نظر 

  
  هاي مورد اندازه گيري فات و شاخصص

  هاي فيزيولوژيكي شاخص
اكسـيدكربن وارد شـده    مول دي گيري ميلي ميزان فتوسنتز با اندازه
، )زماني كه برگ در معرض نـور قـرار دارد  (به سطح مشخصي از برگ 

مول مولكول آب خـارج شـده    گيري ميلي اي با اندازه ميزان تعرق روزنه
اي بـا   اكسيدكربن درون روزنـه  از سطح مشخصي از برگ و غلظت دي

اكسـيدكربن ورودي بـه خروجـي از     مول دي ميلي گيري اختلاف اندازه
هــا در ســطح مشخصــي از بــرگ بــه وســيله ســنجنده  طريــق روزنــه

گيـري قـرار    مـورد انـدازه   LCA-4مدل  ADCفتوسنتزي قابل حمل 
مول بخار آب  اي با محاسبه ميلي همچنين ميزان هدايت روزنه. گرفتند

جنده هدايت خارج شده از برگ در واحد سطح برگ و زمان بوسيله سن
در ضمن لازم بـه ذكـر اسـت كـه     . انجام گرفت SC-1 اي مدل روزنه

هاي فتوسنتزي قبل از ورود گيـاه ريحـان بـه مرحلـه     بررسي شاخص
از هـر گلـدان   . ظهر انجام گرفت 13:30تا  12گلدهي و در بازه زماني 

گيـري قـرار   مـورد انـدازه   نمونه برگي 3آزمايشي هم به طور تصادفي 
 .گرفتند
  

 دماي سطح برگ 

وسيله دماسنج مادون قرمز مـدل   هاندازه گيري دماي سطح برگ ب
TN568 نوبت زمـاني   3گيري در شهريور ماه و در  اندازه. م گرفتانجا
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 .بعدازظهر انجام گرفت 16ظهر و  12صبح،  9
  

 هاي عملكردي شاخص

  وزن تر و خشك
ها در هـر   در اواخر شهريور ماه و در مرحله گلدهي كامل كليه بوته

پـس از  . ها جدا شـدند  ها از ساقه واحد آزمايشي برداشت و سپس برگ
كـن بـا دمـاي     ها را به اتاقـك خشـك   ها آن وزن تر نمونهگيري  اندازه

انتقـال داده و پـس از يـك هفتـه وزن     ) گراد درجه سانتي 25(معمول 
 .گيري قرار گرفت ها مورد اندازه خشك نمونه

  
  درصد و عملكرد اسانس

  به منظور تعيين درصد اسانس مخلوط يكنواختي از بـرگ و سـاقه  
گرم توزين و سپس به روش  20ان هاي مختلف هر كدام به ميز نمونه

انجام   تقطير و با استفاده از دستگاه كلونجر عمليات استحصال اسانس
عملكرد اسانس نيز با توجه به درصد اسانس نمونـه مربوطـه و   . گرفت

 .ماده خشك توليدي آن در واحد گلدان تعيين گرديد
  

  تجزيه آماري
 ـ  پس از اندازه گيري صفات مورد نظـر، داده  دسـت آمـده    ههـاي ب

آناليز و رسم نموارها نيز بـا نـرم افـزار     JMP8بوسيله نرم افزار آماري 
Excel انجام شد. 
 

  نتـايج و بحث
  ايتعرق روزنه

داري را بـين  اي اختلاف بسيار معنيگيري ميزان تعرق روزنهاندازه
اي كـه   به گونه) 1 جدول) (≥01/0P(سطوح مختلف آبياري نشان داد 

با كاهش سطح آبياري و افـزايش سـطح تـنش، يـك رونـد كاهشـي       
بيشـترين ميـزان   . گرديـد شديدي را در ميزان تعرق گياهان مشـاهده  

و ) مترمربع در ثانيه/مول ميلي 23/9(تعرق مربوط به سطح اول آبياري 
مترمربـع در  /مـول  ميلـي  84/5(كمترين ميزان در سطح سـوم آبيـاري   

مقايسه ميـانگين تعـرق انجـام شـده     . )2 جدول( گيري شد دازهان) ثانيه
بــين ســطوح مختلــف تركيبــات ضــدتعرق حــاكي از اخــتلاف بســيار 

گياهان تيمـار شـده بـا تركيـب     ). 1 جدول) (≥01/0P(داري بود  معني
ــطح   ــوزان در سـ ــد 5/1كيتـ ــدود    درصـ ــي در حـ ــا تعرقـ  46/5بـ

بـا تعرقـي در   ) پريبدون اس(مترمربع در ثانيه و نمونه شاهد /مول ميلي
مترمربع در ثانيه به ترتيب كمتـرين و بيشـترين   /مول ميلي 76/9حدود 

بـا انجـام مقايسـات    . )2 جدول( ميزان تعرق را به خود اختصاص دادند
بين سطوح مختلف آبياري و تركيبات ضدتعرق مشخص شـد كـه اثـر    

بيشـترين ميـزان   ). 1 جـدول ) (≥01/0P(داري وجود دارد  متقابل معني

مربوط به غلظت ) متر مربع در ثانيه/مول ميلي 63/54(اي  ايت روزنههد
موسيلاژ اسفرزه در سـطح دوم آبيـاري و كمتـرين ميـزان      درصد 5/0

مربوط به غلظت ) متر مربع در ثانيه/مول ميلي 83/17(اي  هدايت روزنه
 ).1 شكل( بودموسيلاژ بارهنگ در سطح سوم آبياري  درصد 5/0

اي بـا نتـايج بدسـت آمـده      گيري تعرق روزنه زهنتايج حاصل از اندا
كـاهش ميـزان تعـرق    . مطابقت داشـت ) 36(توسط مفتاح و الحومايد 

ها در  توسط گياه با افزايش سطح تنش و را به علت درگير شدن روزنه
اولـين  ). 28(شمارند  جلوگيري از اتلاف آب از بخش هوايي گياه برمي

آب دردسترس خود جلـوگيري  مكانيزم دفاعي گياهان در برابر كاهش 
اي  از اتلاف آب است كه به وسيله كاهش گشـودگي و هـدايت روزنـه   

هـا اولـين    توان گفت كه بسته شدن روزنه به نوعي مي. گيرد انجام مي
 ).51(مكانيزم دفاعي گياه در مقابل كمبود آب است 

هايي از جمله تاثير مستقيم بر  تركيبات ضدتعرق معمولا با مكانيزم
جذب نور خورشيد و در نتيجـه كـاهش دمـاي سـطح بـرگ و      كاهش 

ها، با دخالت در سـنتز  همچنين تاثير مستقيم بر ميزان گشودگي روزنه
ها، ميزان تعرق صورت گرفته از سطح برگ گياهـان   برخي از هورمون
تركيــب كيتــوزان تــاثير مســتقيمي را بــر ). 13(دهنــد را كــاهش مــي
گذارد كه سنتز جازمونيك اسيد ميهاي دخيل در مسير بيانبرخي از ژن

اين تركيب فعاليت مشابهي با هورمون گياهي آبسـزيك اسـيد را ايفـا    
هورمون آبسزيك اسيد نقش بسيار كليـدي را در تنظـيم آب   . نمايدمي

آبسزيك اسيد موجب كاهش گشودگي در ). 7(نمايد  در گياهان ايفا مي
بـدين سـان،    .شـود ها و كـاهش ميـزان تعـرق در گياهـان مـي     روزنه

دستكاري در مسير انتقال سيگنال آبسزيك اسـيد موجـب كـاهش آب    
و ايريتـي و  ) 31(لـي و همكـاران   ). 23(گـردد   مصرفي در گياهان مي

با انجام مطالعات بافتي بر روي گياهان تيمـار شـده بـا    ) 27(همكاران 
تركيب كيتوزان مشخص نمودند كه اين تركيب بـا دخالـت در مسـير    

  .گذاردها اثر مي بر ميزان گشودگي روزنه1هيدروژن  يدسيگنال پراكس
دار شـدن اثـر متقابـل سـطوح مختلـف آبيـاري و        با توجـه معنـي  

تعرق  تركيبات ضدتعرق مي توان نتيجه گرفت كه كاربرد تركيبات ضد
نكته قابـل توجـه در ايـن    . وابسته به وضعيت آبي گياه مي باشد كاملاً

گيري شده در بين  اي اندازه كه ميزان هدايت روزنه مقايسات اين است
سطوح مختلف آبياري بسيار متغير بود و كاملا وابسته به نـوع غلظـت   

بــه طــور ميــانگين تركيبــات . تركيــب ضــدتعرق مــورد اســتفاده بــود
اي  موسيلاژي به كاربرده شده در اين آزمـايش ميـزان هـدايت روزنـه    

و  پاتيـل . كار برده شد داشـتند  بيشتري را نسبت به تركيب كيتوزان به
تعرق به اين  در بررسي خود بر روي برخي از تركيبات ضد )39(راجات 

تعرق بسته به نوع عملكردشان  نتيجه رسيدند كه برخي از تركيبات ضد
اثرات متفاوتي را نسبت به ساير تركيبات ضدتعرق بـر ميـزان هـدايت    

عامـل بسـيار مهمـي     ها داشتند و وضعيت آبي گياه نيـز  اي برگ روزنه
                                                 
1- H2O2 
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 .است
  

  فتوسنتز
دار اثر سطوح مختلف آبياري بر روي ميزان فتوسنتز بسـيار معنـي  

بيشترين ميزان فتوسنتز مربـوط بـه سـطح    ). 1 جدول) (≥01/0P(بود 
و كمتـرين ميـزان   ) متر مربـع در ثانيـه  /مولميلي 48/24(اول آبياري 

متـر مربـع در   /مولميلي 29/17(فتوسنتز مربوط به سطح سوم آبياري 
ميـزان فتوسـنتز بـين تركيبـات       گيـري  انـدازه ). 2 جـدول ( بـود ) ثانيه

داري بين سـطوح مختلـف ايـن     ضدتعرق حاكي از وجود اختلاف معني
كمترين و بيشترين ميزان فتوسنتز ). 1 جدول) (≥05/0P(تركيبات بود 

متر /مول ميلي 68/26( درصد 5/0به ترتيب در تيمار كيتوزان در سطح 
) متـر مربـع در ثانيـه   /مـول  ميلـي  06/17(و تيمار شاهد ) مربع در ثانيه

بين سطوح مختلف تركيبات موسيلاژي اسفرزه ). 2 جدول( بدست آمد
داري را  داري مشاهده نشد، ولي اختلاف معني و بارهنگ اختلاف معني
برده شـده   غلظت تركيبات موسيلاژي بكار. با تيمار شاهد نشان دادند

داري را در  موسـيلاژ اسـفرزه اخـتلاف معنـي     درصد 5/1به جز غلظت 
بـا انجـام مقايسـات    . ميزان فتوسنتز در مقايسه با نمونه شاهد داشـتند 

ميانگين و بررسي اثرات متقابل بين سطوح مختلف آبياري و تركيبـات  
). 1 جـدول ) (≥01/0P(داري مشـاهده شـد    ضدتعرق، اختلافات معنـي 

و ) درصـد  1(ميزان فتوسـنتز در تركيـب ضـدتعرق كيتـوزان     بيشترين 
و كمتـرين  ) متـر مربـع در ثانيـه   /مـول ميلي 87/33(سطح دوم آبياري 

و سـطح سـوم   ) درصـد  5/0(ميزان فتوسنتز در تيمار موسيلاژ اسـفرزه  
  ).1 شكل( شدمشاهده ) متر مربع در ثانيه/مولميلي 53/11(آبياري 

  
  سطوح مختلف آبياري و تركيبات ضدتعرق در گياه ريحانميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس صفات فيزيولوژيكي -1 جدول

اكسيد كربن  دي  اي هدايت روزنه  فتوسنتز  اي تعرق روزنه  درجه آزادي  منابع تغييرات
  اي اطاقك روزنه

 94/176**  78/1001**  40/536* 31/443** 2 آبياري

 ns **54/3875  *49/930  **85/155 23/417 9 ضدتعرقتركيبات 

 18/40**  13/1729**  41/3113** 76/1125** 18 ضدتعرق×آبياري

  71/41 96/2410 00/4576 5/1289 60 خطا
  دار عدم وجود اختلاف معني ns، %1دار در سطح احتمالوجود اختلاف معني**،%5دار در سطح احتمال وجود اختلاف معني-*

 
  روزنه اكسيدكربن اتاقك اي و دياي، فتوسنتز، هدايت روزنهاثر سطوح مختلف آبياري و تركيبات ضدتعرق بر ميزان تعرق روزنه -2جدول

 ايتعرق روزنه  صفات
 )متر مربع در ثانيه/مول ميلي(

 فتوسنتز
 )متر مربع در ثانيه/مول ميكرو(

 ايهدايت روزنه
  )متر مربع در ثانيه/مول ميلي(

   اكسيدكربن اتاقك روزنه دي
  )متر مربع در ثانيه/مول ميلي(

        آبياري
24/9  ساعت 24ليتر در  ميلي500 a 48/24 a 99/33 ab 12/15 a 
98/7  ساعت 24ليتر در  ميلي 375 b 27/24 a 92/35 a 87/16 a 
84/5  ساعت 24ليتر در  ميلي 250 c 30/17 b 05/30 b 54/11 b 

    تركيبات ضدتعرق
77/9  شاهد a 06/17 ab 37/30 ab 88/19 a 

46/5  %5/1كيتوزان  e 44/21 ab 59/23 d 06/12 b 

78/5  %1كيتوزان  e 41/26 a 64/28 bc 69/14 ab 

53/6  %5/0كيتوزان  de 68/26 a 51/26 cd 30/16 ab 

4/7  %5/1موسيلاژ اسفرزه  cd 27/16 b 12/43 a 38/13 ab 

24/8 %1موسيلاژ اسفرزه  bc 38/23 ab 92/41 ab 88/12 ab 

79/8  %5/0موسيلاژ اسفرزه  ab 74/22 ab 81/37 ab 35/13 ab 

93/7  %5/1موسيلاژ بارهنگ  bc 53/22 ab 49/40 ab 00/15 ab 

23/8 %1موسيلاژ بارهنگ  bc 75/22 ab 48/30 ab 87/12 ab 

75/8  %5/0موسيلاژ بارهنگ  ab 89/20 ab 28/30 ab 69/14 ab 
  
  
  
  
  



  59    ...تركيبات ضدتعرق طبيعي بر برخي از صفات فيزيولوژيكيبررسي اثر 

 

كـربن   اكسـيد  تنش ملايم رطوبتي اختلال كمتـري در جـذب دي  
داشت و بدين سبب اين گياهان نسبت به گياهان قرار گرفته در تـنش  

بسيار زيـادي بـر ايـن    شواهد . شديد ميزان فتوسنتز بيشتري را داشتند
اي و بـه طبـع آن    نكته دلالت دارد كه كاهش فتوسنتز و هدايت روزنه

تعرق به طور مستقيم به سـبب كـاهش ميـزان آب در دسـترس گيـاه      
در مورد علت كاهش ميزان فتوسنتز گياه بر اثر كـاهش  ). 35(باشد  مي

ميزان آب در دسترس آن در شرايط تنش محيطي سه فرضـيه عنـوان   
اولين فرضيه با توجه به تحقيقات انجام شده توسط لاولر و . ستشده ا

آنها گزارش نمودند كه كاهش ميزان آب در . مطرح شد) 30(كورنيك 
اي و بـه سـبب آن    دسترس گياه موجب كاهش ميزان هـدايت روزنـه  

پس در نتيجه . اي شده است كربن درون روزنه اكسيد كاهش ميزان دي
= فتوسـنتز : يابد و اين بدين سبب است كـه  ميميزان فتوسنتز كاهش 

دومين فرضيه مطرح شده در مورد كـاهش فراهمـي   . اي هدايت روزنه
كـه بـه عنـوان يـك      -1اكسيدكربن مورد نياز براي آنزيم روبيسكو دي

به سـبب كـاهش    -آنزيم كليدي در مسير فتوسنتزي محسوب ميشود
يـده شـدن   هـا بـه سـبب پلاسـيده و چروك     فضاي بين سلولي در برگ

مطرح شده ) 42(سومين فرضيه توسط پاراكاش و راماچاندران  .ها برگ
ها يكي از عوامل اصلي دخيل در كـاهش ميـزان فتوسـنتز را     آن. است

كاهش محتواي كلروفيل گياهان قرار گرفته در شرايط تـنش خشـكي   
  . دانند سخت مي

را افزايش ميزان فتوسنتز در تركيبات موسيلاژي به كار برده شده 
توان به افزايش ضخامت كوتيكولي سطح برگ و كاهش از  احتمالا مي

دست دهي آب و افزايش ميزان رطوبت نسبي بـرگ و شـادابي بـرگ    
كيتوزان به سبب اثرات نسبتا شديدتر در  درصد 5/1غلظت . نسبت داد

ــه  ــدايت روزن ــاهش ه ــزاك ــه  اي مي ــري را نســبت ب ــنتز كمت ن فتوس
ميـزان  . ه بـه خـود اختصـاص داد   هاي ديگر به كـار بـرده شـد    غلظت

فتوسنتز در گياهان تيمارشده با كيتوزان در شرايط آبياري كامل نسبت 
رسـد   به نظر مـي . گيري شد به گياهان قرار گرفته در تنش، كمتر اندازه

كه اين كاهش در ميزان فتوسنتز علارقم قرارگيـري گيـاه در شـرايط    
بـادلات گـازي گيـاه    مطلوب به سبب تاثير كيتوزان بر كاهش ميزان ت

ها به منظور انجام عمليات فتوسنتز دو عمليـات را در كنـار    روزنه. باشد
-يكـي دفـع آب و ديگـري جـذب دي    دهنـد كـه   يكديگر انجام مـي 

كـربن بـه دليـل گشـودگي در     اكسيدجذب اوليه دي. كربن استاكسيد
باشد، پـس هرچـه خـروج آب محـدود     ها همراه با خروج آب ميروزنه
كربن اكسيدميزان جذب دي) طوح بالاي تركيبات ضدتعرقدر س(شود 

هـاي  هـا بـه عنـوان كانـال    از آنجايي كه روزنـه ). 13(يابد كاهش مي
هـا  كنند بسته شدن آن كربن و خروجي آب عمل مياكسيد ورودي دي

بر همين اساس با . شودموجب اثر مستقيم برروي فتوسنتز گياهان مي
شوند بـه  ها ميحب بسته شدن روزنهكاربرد تركيبات ضدتعرقي كه مو

                                                 
1- Rubisco enzyme 

مراتب ميزان فتوسنتز را نسبت به مـواد ضـدتعرقي انعكـاس دهنـده و     
، پاراكـاش و  )36(مفتـاح و الحومايـد   ). 39(دهنـد  پوشاننده تغيير مـي 

) 49(، توركسـكي و همكـاران   )22(، گلن و همكاران )41(راماچاندران 
عرق دست يافتنـد و  به نتايج مشابهي در خصوص كاربرد تركيبات ضدت

همگي گزارش نمودند كه با كاربرد تركيبات ضدتعرق با هـر مكـانيزم   
عملي كه داشته باشد، به سبب بهبود شـرايط گياهـان قـرار گرفتـه در     

اي، ميـزان فتوسـنتز در گياهـان بهبـود      تنش و افزايش هدايت روزنـه 
  .شود بخشيده مي
ات ضـدتعرق  دار شدن اثرات متقابل سطوح آبيـاري و تركيب ـ  معني

گواهي بر وابستگي ميزان فتوسنتز با شرايط محيطـي و عوامـل مـوثر    
مشـاهده مـي نمـاييم، تيمـار      1 شكلهمانطور كه در . برآن مي باشد

تاثير بيشـتري را بـر ميـزان فتوسـنتز در     ) هاي بالا در غلظت(كيتوزان 
 .داشـت ) شـاهد (سطوح دوم و سوم آبياري نسبت به سطح اول آبياري 

در تحقيق خود بـر روي برخـي از تركيبـات    ) 14(و همكاران داونپرت 
ضدتعرق به اين مطلب اشاره نمودند كه استفاده از تركيبات ضـدتعرق  
در شرايط آبياري مطلوب موجب كاهش در فرآيند رشدي و فتوسنتزي 

شود كه به سبب اثر سوء اين تركيبات در فرآيند ورود و خروج  گياه مي
سـطح سـوم   (در شرايط تنش آبي سخت ). 14(باشد  گازها در گياه مي

بيشـترين تـاثير را    درصد 1تركيب ضدتعرق كيتوزان در سطح ) آبياري
سـطح دوم  (در تـنش متوسـط   . بر روي ميزان فتوسنتز درگياه گذاشت

بـه   درصـد  1نيز بازهم تركيب ضـدتعرق كيتـوزان در سـطح    ) آبياري
ر را بر فتوسنتز بيشترين تاثي درصد 1همراه موسيلاژ بارهنگ در سطح 

در بين تركيبات موسيلاژي به كاربرده شـده در ايـن آزمـايش    . داشتند
اختلاف و تغييرات بسيار زيـادي را بـين نـوع و غلظـت تركيبـات بـه       

 .كاربرده شده مشاهده نموديم
 

  ايهدايت روزنه
گيـري شـده بـين سـطوح مختلـف       اي انـدازه ميزان هدايت روزنه

ــي  ــتلاف معن ــاري، اخ ــان داد داري ر آبي ــدول) (≥05/0P(ا نش ). 1 ج
ــه  ــدايت روزن ــزان ه ــترين مي ــاري  بيش ــطح دوم آبي  92/35(اي در س

و كمترين ميزان آن در سطح سوم آبيـاري  ) مربع در ثانيه متر/مول ميلي
نكته حائز اهميت . مشاهده گرديد) متر مربع در ثانيه/مول ميلي 05/30(

دار بـين سـطح اول و    گيري عدم مشاهده اخـتلاف معنـي   در اين اندازه
اثر تيمارهاي ضدتعرق بـر ميـزان هـدايت     .)2 جدول( بوددوم آبياري 

ــه كمتــرين و ). 1 جــدول) (≥01/0P(بــود داري  اي بســيار معنــي روزن
اي به ترتيب در تيمار كيتـوزان در سـطح    روزنهبيشترين ميزان هدايت 

و تيمـار موسـيلاژ   ) متـر مربـع در ثانيـه   /مول ميلي 58/23( درصد 5/1
) متـر مربـع در ثانيـه   /مـول  ميلـي  12/43( درصد 5/1اسفرزه در سطح 

با انجام مقايسات بين سطوح مختلف آبيـاري و  . )2 جدول( بدست آمد
داري وجـود   بسيار معني تركيبات ضدتعرق مشخص شد كه اثر متقابل
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 63/54(اي  بيشترين ميزان هـدايت روزنـه  ). 1 جدول) (≥01/0P(دارد 
 وموسـيلاژ اسـفرزه    درصد 5/0غلظت  در) متر مربع در ثانيه/مول ميلي

ــه     ــدايت روزن ــزان ه ــرين مي ــاري و كمت ــطح دوم آبي  83/17(اي  س
 وموسيلاژ بارهنـگ   درصد 5/0غلظت در ) متر مربع در ثانيه/مول ميلي

  ).1 شكل(سطح سوم آبياري مشاهده شد 
دهـد كـاهش در هـدايت     شواهد زيادي وجود دارد كه نشـان مـي  

اي برگ در زمان كاهش پتانسيل آب، تـا رسـيدن بـه يـك حـد       روزنه
شود ايـن بـدين معناسـت كـه در      بحراني از پتانسيل آب مشاهده نمي

را اي تغييـرات چنـداني    هاي متوسط خشكي ميزان هدايت روزنه تنش
كـاهش ميـزان   ). 48(دهـد   نسبت به تيمار شاهد آبيـاري نشـان نمـي   

هـاي  اي در سطح سوم آبياري بـه سـبب بـروز مكـانيزم     هدايت روزنه
هـا در شـرايط خشـكي    مقاومتي گياه نسبت به بسته نگه داشتن روزنه

هـاي   ها نتيجه افزايش پتانسيل فشاري سـلول  باز شدن روزنه. باشد مي
ايـن آمـاس   . باشـد  هاي اطـراف آن مـي   سلول محافظ روزنه نسبت به

هاي محيطي است كه بعضـي   هاي گياه نسبت به محرك عكس العمل
باشد كه بر تنظـيم فشـار    هاي پتاسيم مي مواقع اين محرك، ورود يون

كـربن و اسـيد    اكسيد نور، پايين بودن غلظت دي. گذارد اسمزي اثر مي
رود يـون پتاسـيم را   آبسزيك و آب كافي از جمله عواملي هستند كه و

بنـابراين تـنش آب   . نماينـد  هـاي روزنـه تحريـك مـي     به داخل سلول
ها را كاهش داده و ممكن است اين عمـل   تواند اندازه شكاف روزنه مي

در ) 44( شواچتمن و گودگر). 20(را از طريق اسيد آبسزيك انجام دهد 
تحقيق خود مشخص نمودند كه با افزايش سطح خشكي در گياهـان،  
ميزان اسيد آبسزيك بيشتري در ريشه توليد شده كه با انتقال به انـدام  

تيمـار  . يابـد  اي در اين گياهان كاهش مـي هوايي، ميزان هدايت روزنه
اي را كيتوزان نسبت به ساير تركيبات موسيلاژي ميزان هدايت روزنـه 

، در تحقيق خود بر )7( بيتلي و همكاران. به نسبت بيشتري كاهش داد
ركيب كيتوزان به اين نتيجه رسيدند كـه گياهـان برگـي تيمـار     روي ت

تري را نسبت بـه  اي پايينشده با تركيب كيتوزان، ميزان هدايت روزنه
وري هاي شاهد داشتند و از ايـن طريـق موجـب افـزايش بهـره     نمونه

نكتـه بسـيار حـائز اهميـت در ايـن      . شـود مصرف آب در گياهان مـي 
اي تركيبات موسيلاژي نسبت ايت روزنهآزمايش بيشتر بودن ميزان هد

اين مطلب تاكيدي بر روي متفاوت . شاهد بودبه كيتوزان و حتي نمونه
بودن مكانيزم اثر مقاومتي اين تركيبات در مقايسه با تركيب كيتـوزان  

اي بـه بسـياري از عوامـل محيطـي و     ميـزان گشـودگي روزنـه   . است
 ، وضـعيت آبـي گيـاه،   دمـاي محـيط  : فيزيولوژيكي پيرامون گياه نظير

كربن موجـود در فضـاي   اكسـيد  شرايط جوي و ميـزان فتوسـنتز و دي  
  .)18(باشد اي وابسته ميزيرروزنه

دار شدن اثـر متقابـل سـطوح مختلـف آبيـاري و       با توجه به معني
تعرق  تركيبات ضدتعرق مي توان نتيجه گرفت كه كاربرد تركيبات ضد

نكته قابـل توجـه در ايـن    . اشدكاملا وابسته به وضعيت آبي گياه مي ب
اي انـدازه گيـري شـده در     مقايسات اين است كه ميزان هدايت روزنـه 

بين سطوح مختلف آبياري بسيار متغير بـود و كـاملا وابسـته بـه نـوع      
به طـور ميـانگين تركيبـات    . غلظت تركيب ضدتعرق مورد استفاده بود

اي  وزنـه موسيلاژي به كاربرده شده در اين آزمـايش ميـزان هـدايت ر   
پاتيـل و  . بيشتري را نسبت به تركيب كيتوزان به كار برده شد داشـتند 

تعرق به اين  در بررسي خود بر روي برخي از تركيبات ضد) 39(راجات 
تعرق بسته به نوع عملكردشان  نتيجه رسيدند كه برخي از تركيبات ضد

اثرات متفاوتي را نسبت به ساير تركيبات ضدتعرق بـر ميـزان هـدايت    
ها داشتند و وضعيت آبي گياه نيـز عامـل بسـيار مهمـي      اي برگ وزنهر

 .است
 
 اياكسيدكربن اتاقك روزنه دي

اي و اكسيدكربن در اتاقـك روزنـه   گيري اختلاف غلظت دياندازه
ــرون  ــاي بيـ ــاري    فضـ ــطح اول آبيـ ــه سـ ــان داد كـ  11/15(نشـ

ــه/مـــول ميلـــي ــاري ) مترمربـــع در ثانيـ  87/16(و ســـطح دوم آبيـ
داري را نسبت به سطح سوم  اختلاف معني) ترمربع در ثانيهم/مول ميلي

 جـدول ) (≥01/0P( داشت) مترمربع در ثانيه/مول ميلي 53/11(آبياري 
مقايسه انجام گرفته بين تركيبات ضدتعرق حاكي از عدم وجـود  ). 2و1

ايـن در حـالي اسـت كـه اثـر      . دار بين اين تركيبات بوداختلاف معني
ري و تركيبات ضدتعرق در سطح بسيار بـالايي  متقابل تيمار سطح آبيا

ــي ــود  معن بيشــترين اخــتلاف غلظــت ). 1 جــدول) (≥01/0P(داري ب
) درصد 5/0(اي مربوط به تركيب كيتوزان  اكسيدكربن اتاقك روزنه دي

و كمتـرين  ) مترمربـع در ثانيـه  /مول ميلي 43/22(و سطح دوم آبياري 
 63/6(و سـطح سـوم آبيـاري    ) درصد 5/0(ميزان در موسيلاژ اسفرزه 

  ).1 شكل( بود) مترمربع در ثانيه/مول ميلي
اي بـه طـور   اكسيدكربن و فتوسـنتز در فضـاي روزنـه   غلظت دي

مستقيم وابسته به ميزان گشودگي و ميـزان تعـرق صـورت گرفتـه از     
مستقيم به وسيله غلظـت   اين دو عامل به طور كاملاً. باشدها ميروزنه

بـا افـزايش   ). 44(شـود  فت مورد نظر كنتـرل مـي  آبسزيك اسيد در با
سطح تنش خشكي در گياهان ميزان آبسـزيك اسـيد سـنتز شـده بـه      

افـزايش مصـرف بهينـه آب افـزايش      منظور كاهش از دست دهـي و 
اي كـاهش يافتـه و موجـب    بدين سبب ميزان تبادلات روزنـه . يابد مي

  ).40(گردد اي مياكسيدكربن در اتاقك روزنهتقليل غلظت دي
اي  معني دار شدن اثر متقابل غلظت دي اكسيد كربن اتاقك روزنه
دار  بين سطوح مختلف آبياري و تركيبات ضـدتعرق و همچنـين معنـي   
دار  نبودن آن بين سطوح مختلف تركيبات ضدتعرق حاكي از اثر معنـي 

تركيبات ضدتعرق بدون توجه به نوع و غلظت آن بين سـطوح آبيـاري   
تركيبات ضـدتعرق  . باشد اي مي كربن اتاقك روزنهاكسيد  در ميزان دي

هـان بكـاربرده شـده    اي در گيا باعث كـاهش تعـرق و هـدايت روزنـه    
تـر مـي باشـند كـه بهتـرين       گردند و در اين بين تركيبـاتي موفـق   مي

اي بـراي گيـاه    وضعيت را از نظر ميزان دي اكسيدكربن اتاقك روزنـه 
  . ايجاد بنمايند
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بيشترين اختلاف را با تيمار شاهد نشـان داد و در پـايين تـرين سـطح     
نيـز بـين    16گيـري شـده در سـاعت    دماي انـدازه . دمايي قرار گرفت

  .داري مشاهده نشد ح تركيبات ضدتعرق اختلاف معنيسطو
مشاهده شد كه با كاهش سطح آبياري در گياهان، ميـزان دمـاي   

در تحقيقـات انجـام شـده    . گيري شده افزايش يافتسطح برگ اندازه
برروي عوامل موثر در تغييرات دماي سطح برگ مشخص شده اسـت  

بـرگ ارتبـاط    كه بين دماي سطح برگ و تعرق صورت گرفته از سطح
هر چه ميـزان تبـادلات گـازي صـورت گرفتـه از      . مستقيم وجود دارد

سطح برگ افزايش يابد، ميزان دماي سطح برگ كاهش بيشتري پيدا 
همچنين به اين دليل تغييرات دماي سطح برگ به طـور  ). 34(كند مي

هـا  نسبتا شديدي وابسته به وضعيت آبي گياه و ميزان گشودگي روزنـه 
قرارگيري گياه در شرايط تنش رطوبتي، دماي سطح بـرگ را  باشد، مي

اي و كـاهش ميـزان تبـادلات گـازي     به سبب كاهش گشودگي روزنه
نكته جالبي كه در مورد دماي سطح برگ سطوح ). 6(دهد افزايش مي

مختلف تركيبات ضدتعرق مشاهده شد، پايين بودن دماي سطح بـرگ  
احتمالا اين اختلاف دمـايي  . ودبرخي از تيمارها نسبت به تيمار شاهد ب

توان به افزايش ميزان آب نسبي بـرگ و كـاهش جـذب انـرژي      را مي
لودويگ ). 35(نوراني خورشيد به سبب افزايش بازتابش آن نسبت داد 

در تحقيق خود به اين نتيجه رسيدند كـه بـا كـاربرد     )32( و همكاران
هاي شاهد  تركيبات ضدتعرق، ميزان دماي سطح برگ نسبت به نمونه

تركيبات ضـدتعرق بـا ايجـاد همـاهنگي بـين ميـزان       . يابد كاهش مي
در سـطوح   خصوصـاً ) 32(اي و ميزان تبادلات گـازي   گشودگي روزنه
 .گذارند بر ميزان دماي سطح برگ تاثير مي) 36(مختلف آبياري 

  
  وزن تر و خشك برگ و ساقه

 گياهـان مـورد  ) بـرگ و سـاقه و كـل   (هـاي هـوايي    وزن تر اندام
وزن خشك ). ≥01/0P(آزمايش به شدت تحت تاثير آبياري قرارگرفت 

برگ و ساقه نيز همين اخـتلاف را نشـان داد و بـين سـطوح مختلـف      
ــي ــاري اخــتلاف معن ). 3-جــدول( )≥01/0P(داري مشــاهده شــد  آبي

بيشترين ميزان وزن تر برگ و ساقه و كل مربوط به سطح اول آبياري 
و كمتـرين ميـزان وزن تـر    ) گرم 22/90و  35/35، 63/46به ترتيب (

، 08/26بـه ترتيـب   (برگ و ساقه و كل مربوط به سطح سوم آبيـاري  
چنـين بيشـترين وزن خشـك بـرگ و      هم. بود) گرم 25/47و  93/11

و  38/7، 74/6بـه ترتيـب   (ساقه و كل مربوط بـه سـطح اول آبيـاري    
بـه  (و كمترين ميزان آن مربوط به سـطح سـوم آبيـاري    ) گرم 27/14

با مقايسـه ميـانگين    .)4 جدول( بود) گرم 87/7و  67/3، 03/4ترتيب 
 ،وزن تر برگ و ساقه و كـل بـين تركيبـات ضـدتعرق مـورد اسـتفاده      

) ≥05/0Pو  ≥01/0P≤ ،05/0Pبــه ترتيــب  (داري  اخــتلاف معنــي 
اثر تركيبات ضدتعرق بر وزن خشـك سـاقه و   ). 3 جدول( مشاهده شد
دار بـود   وزن خشـك بـرگ معنـي    دار نبـود ولـي اثـر آن بـر     كل معني

)01/0P≤( )بيشترين ميزان وزن تر برگ، ساقه و كل اندازه ). 3 جدول
، )گرم 28/37(كيتوزان  درصد 1گيري شده به ترتيب مربوط به غلظت 

 69/69(كيتوزان  درصد 1و غلظت ) گرم 59/24) (بدون اسپري(شاهد 
بـه ترتيـب در   كمترين ميزان وزن تر برگ، ساقه و كل نيـز  . بود) گرم

 5/1؛ غلظـت  )گـرم  12/29(موسيلاژ بارهنگ  درصد 5/0تيمار غلظت 
موسـيلاژ   درصـد  5/0و غلظـت  ) گرم 99/17(موسيلاژ بارهنگ درصد

بيشترين و كمتـرين وزن خشـك   . مشاهده شد) گرم 10/57(بارهنگ 
 5/0و ) گـرم  6/5(كيتـوزان   درصـد  1برگ نيز بـه ترتيـب در غلظـت    

 ).4 جدول( مشاهده شد) گرم 12/4(موسيلاژ بارهنگ  درصد
با كاهش سطح آبياري و افزايش سطح تنش يك روند نزولـي در  

ايـن نتـايج بـا نتـايج بـه      . شد توليد ماده خشك برگ و ساقه مشاهده 
، لباسچي )46(، سينگ و همكاران )4(دست آمده توسط كاظمي سعيد 

 )1(و اميــدبيگي و محمــودي سورســتاني ) 5(و شــريفي عاشــورآبادي 
  .مطابقت داشت

  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

بارهاي عمودي نشان دهنده . در ساعات مختلف روز در سطوح مختلف آبياري و تركيبات ضدتعرق گياه ريحان روند تغييرات دماي سطح برگ - 2شكل 
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كننده رشد و  از مهمترين عوامل محيطي تنظيم تنش خشكي يكي

خشكي بـه شـدت   ). 24(باشد  توسعه گياه و محدودكننده توليد آن مي
ميزان توليد ماده خشك را بـا كـاهش در ميـزان فتوسـنتز و تبـادلات      

يكـي از اولـين   . دهـد  اي تقليل مـي  گازي براثر كاهش گشودگي روزنه
گشودگي و بسـته شـدن    هاي بروز تنش محيطي در گياه كاهش نشانه
باشد كه به شدت ميزان فتوسنتز را به سبب كاهش انتشـار   ها مي روزنه

). 19 و 11(دهـد   هـا كـاهش مـي    اكسيدكربن از طريق روزنـه  گاز دي
كـاهش وزن خشـك گيـاه در شـرايط تـنش      ) 1(اردكاني و همكاران 

ها كـاهش سـطح    آن. دانند خشكي را نتيجه نهايي كاهش فتوسنتز مي
ز كننده، كاهش توليد كلروفيل، افزايش انـرژي مصـرفي گيـاه    فتوسنت

سلولي و تغييـر در مسـيرهاي    جهت جذب آب و بالابردن غلظت شيره

تنفســي و فعــال شــدن مسيرپنتوزفســفات را در ايــن افــزايش دخيــل 
  .دانند مي

تركيبات ضدتعرق مـورد اسـتفاده در ايـن آزمـايش اثـرات بسـيار       
 1و  5/0سـطوح  . د به نمايش گذاشـتند متفاوتي را نسبت به تيمار شاه

هاي تيمار شده را نسـبت   كيتوزان ميزان وزن خشك و تر نمونه درصد
 درصـد  5/1به تيمار شاهد افزايش دادند اين درحـالي بـود كـه تيمـار     

كيتوزان ميزان وزن و خشك و ترگياهـان را نسـبت بـه تيمـار شـاهد      
هـا وزن تـر و    تركيب موسيلاژ بارهنگ نيز در كليه غلظت. كاهش داد

خشك كل گياه را نسبت به تيمار شاهد كاهش داد و اين درحالي بـود  
موسيلاژ اسفرزه ميزان وزن تر و خشـك را   درصد 5/1كه فقط غلظت 

 . اهش دادنسبت به تيمار شاهد ك
  

  . ضدتعرقتركيبات در سطوح مختلف آبياري و  وزن تر و خشك برگ، ساقه و كلميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس -3جدول
درجه  )گرم(وزن تر    )گرم(وزن خشك 

 برگ ساقه كل  برگ ساقه كل منابع تغييرات  آزادي
** 36/705  ** 98/216  ** 31/141   **6/32028  **86/9110  **84/7837  آبياري 2 

39/46  ns 91/36  ns ** 64/14   *2/1356  *68/457  **87/544  ضدتعرقتركيبات  9 

76/23  ns 29/17  ns 42/10  ns  15/951 ns 31/273 ns 48/415 ns 18 ضدتعرق×آبياري 

86/165  17/139  32/32   26/3814  17/1349  87/1242  خطا 60 

 دار معني اختلافعدم وجود  ns، درصد1دار در سطح احتمالوجود اختلاف معني**،درصد5دار در سطح احتمال وجود اختلاف معني*

 
  .گياه ريحان اثر سطوح مختلف آبياري و تركيبات ضدتعرق بر وزن تر و خشك برگ، ساقه و كل -4جدول 

)گرم(وزن خشك  )گرم(وزن تر  صفات  
 كل ساقه برگكل ساقه برگ

  آبياري

 

       

63/46  ساعت 24ليتر در  ميلي 500 a 35/35 a 97/81 a 
 

74/6 a 38/7 a 27/14 a 

67/27  ساعت 24ليتر در  ميلي 375 b 99/16 b 66/44 b 13/4 b 81/4 b 95/8 b 

08/26  ساعت 24ليتر در  ميلي 250 b 93/11 c 01/38 c 03/4 b 67/3 c 87/7 c 

  ضدتعرقتركيبات 

 

   

 

   
29/31  شاهد cd 59/24 a 88/55 ab 03/5 ab 10/6 ab 55/10 ab 

59/30  %5/1كيتوزان  de 42/21 ab 02/52 bc 45/4 bc 94/5 abc 38/10 ab 

28/37  %1كيتوزان  a 39/23 a 67/60 a 60/5 a 36/5 ab 72/10 ab 

29/35  %5/0كيتوزان  ab 96/23 a 25/59 ab 92/4 ab 33/6 a 71/11 a 

21/33  %5/1اسفرزه موسيلاژ  ab 06/21 ab 26/54 bc 03/5 ab 53/5 ab 67/10 ab 

68/43 %1موسيلاژ اسفرزه  ab 28/23 a 96/57 ab 02/5 ab 12/5 ab 28/10 ab 

33/36  %5/0موسيلاژ اسفرزه  ab 18/21 ab 51/57 ab 39/5 a 81/4 bc 69/10 ab 

13/34  %5/1موسيلاژ بارهنگ  ab 99/17 b 12/52 bc 17/5 a 45/4 d 22/12 ab 

67/32 %1موسيلاژ بارهنگ  bc 66/18 b 33/51 bc 93/4 ab 61/4 cd 54/10 bc 

12/29  %5/0موسيلاژ بارهنگ  e 69/18 b 81/47 c 12/4 c 62/4 cd 86/8 c 

  



خريـب كننـدگي     
  .دهند ايش مي

 عملكرد اسانس 
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از نظر درصد اسانس بيشترين ميزان در تيمار شـاهد مشـاهد شـد    

و اين در حالي بـود كـه بـين سـطوح مختلـف تركيبـات       ) درصد 6/0(
همـانطور كـه مشـاهده    . وجـود نداشـت   داري   ضدتعرق اختلاف معنـي 

تركيبات ضدتعرق ميزان اسانس توليدي را در گيـاه  ) 2جدول (شود  مي
چنين بيشترين عملكرد  هم. دادند ريحان نسبت به نمونه شاهد كاهش 

و كمترين ميزان ) در گلدان ليتر ميلي 19/0(اسانس نيز در تيمار شاهد 
) در گلـدان  ليتـر  ميلـي  13/0(درصد موسـيلاژ اسـفرزه    5/0در غلظت 
  .مشاهده شد

شود با افـزايش سـطح تـنش تـا سـطح       همانطور كه مشاهده مي
درصد اسانس در پيكره رويشي گياه نسبت ) سطح دوم آبياري(متوسط 

به تيمار شاهد آبياري افزايش يافت ولي با افزايش سـطح تـنش ايـن    
افزايش درصد اسانس با افزايش سطح تنش آبـي  . ميزان كاهش يافت

و ) 29(، خاليد )2(، اميدبيگي و همكاران )50(توسط ياسن و همكاران 
ميزان اسانس توليدي در گياه بـه  . گزارش شد) 16(اكران و همكاران 

طـور پيوسـته بـه وسـيله عوامـل       عوامل مختلفي وابسته است كـه بـه  
گـزارش  ) 8(چـارلز و سـيمون   ). 29(گيرد  محيطي تحت تاثير قرار مي

و نعنــاع  (Ocimum basilicum)يــاه ريحــان نمودنــد كــه در دو گ
(Mentha piperita) هاي مترشـحه اسـانس در    بالا بودن تراكم غده

. شود اثر كاهش سطح برگ ناشي از تنش، باعثتجمع بيشتر اسانس مي
توان درصد بالاي اسانس را در تيمار تـنش   هدر اين آزمايش نيز شايد ب

و متعاقـب آن   بـه كـاهش سـطح بـرگ    ) سـطح دوم آبيـاري  (متوسط 
هـاي ترشـح كننـده اسـانس مربـوط       افزايش آن افزايش تـراكم غـده  

كه گياه ريحان بيشترين ميـزان اسـانس خـود را در     اييجاز آن. دانست
توان كاهش ميزان اسـانس   مي) 38(باشد  مرحله گلدهي كامل دارا مي

دهـي   در سطوح بالاي تنش را به رشد ضعيف رويشـي و كـاهش گـل   

كاهش عملكرد اسـانس بـا افـزايش سـطح تـنش      . گياهان نسبت داد
توان با كاهش رشد رويشي و عملكرد مـاده خشـك    خشكي را نيز مي

اثرات نامناسب تنش آبي كاهش عملكـرد  . ماده خشك مربوط دانست
اسانس و يا به عبارتي اثرات مساعد رطوبتي بالاي خـاك در افـزايش   

 Thymus)در آويشـن ) 43(عملكـرد اسـانس توسـط رفـّت و صـالح      

vulgaris) ، در رزمــاري ) 47(و ســوليناس و ديانــا(Rosmarinus 

officinalis) عرق بيشـترين  در بين تركيبات ضـدت . گزارش شده است
) ليتـر  ميلـي  150(درصد كيتـوزان   1مربوط به غلظت عملكرد اسانس 

تـوان بـه افـزايش عملكـرد      اين اختلاف در عملكرد اسانس را مي. بود
تركيبات ها و  اين غلظت نسبت به ساير غلظت ماده خشك توليدي در

 .ضدتعرق دانست
  
 گيري كلي نتيجه

بـه   منجـر  در اين تحقيق مشـاهده شـد كـه تركيبـات ضـدتعرق     
شـاهد    داري در كليه صفات مورد بررسي نسبت به نمونه تغييرات معني

با توجه . باشد شدند كه اين حاكي از اثربخشي اين تركيبات طبيعي مي
طبيعي و داشتن مزايـايي از جملـه ايمـن و ارزان بـودن بـه      به ماهيت 

سبب فراوان بودن منابع اوليه آن، و زيسـت تجزيـه پـذير بـودن ايـن      
تركيبات در مقايسه با تركيبات ضدتعرق شيميايي متداول كه به منظور 
كاهش سطح تعرقـي و افـزايش مقاومـت بـه خشـكي گيـاه اسـتفاده        

ي بـراي ايـن تركيبـات شـيميايي     توانند جـايگزين مناسـب   شوند مي مي
اما تجاري نمودن اين تركيبات براي مصرف گسـترده خصوصـا   . باشند

در مـورد تركيبـات موسـيلاژي، نيـاز بـه آزمايشـات تكميلـي در ايــن        
 .خصوص دارد
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  چكيده
بـراي  . ني دانشگاه محقق اردبيلي انجام شـد منظور انجام اين طرح، سه آزمايش در قالب طرح كاملاً تصادفي در آزمايشگاه كشت بافت گروه باغبا به

دهـي متوسـط و    دهـي نـرم، خـراش    خـراش (دهـي بـا كاغـذ سـمباده      و خراش) مولار 20وNaOH)5 ،10 ،15 هاي مختلف   باززايي گياه از بذر، از غلظت
دهي سخت با كاغـذ سـمباده    و نيز خراش NaOHمولار  20ها نشان داد كه غلظت   نتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده. استفاده شد) دهي سخت خراش

هاي بذري طي دو آزمـايش جداگانـه تيمـار شـدند كـه در       زني بذور، هيپوكوتيل حاصل از دانهال دو ماه پس از جوانه. زني را داشتند بيشترين ميزان جوانه
 گـرم بـر ليتـر    ميلي 4و  2، 1هاي  و در آزمايش دوم غلظت) D-2,4پيكلرام و (هاي اكسين  از هورمون گرم بر ليتر ميلي 4و  2، 1هاي  آزمايش اول غلظت

ها نشان داد كه بـين   نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده. كشت شدند تكرار براي هر تيمار، در قالب طرح كاملاً تصادفي 4با )  BAو  TDZ(سايتوكينين 
ها در پارامترهـاي رشـد كـالوس     نتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده. داشت وجود درصد 1داري در سطح احتمال  ها در مقايسه با شاهد تفاوت معني تيمار

نتـايج حاصـل از مقايسـه    . بيشترين تأثير را بر القـاي كـالوس در ايـن گيـاه داشـت       گرم بر ليتر ميلي 1پيكلرام و  گرم بر ليتر ميلي 4نشان داد كه غلظت 
  .زايي را در اين گياه توليد نمود بيشترين ميزان شاخه گرم بر ليتر ميلي 1با غلظت BAه تيمار ها در پارامترهاي رشد گياهچه نشان داد ك ميانگين داده

  
  دهي، زنبق مردابي، كشت بافت راش، خيازديادريز: كليدي هاي واژه

  
   2  1 مقدمه

است كه شـامل بـيش از    Iridaceaeترين جنس تيره  زنبق بزرگ
هـا و   در بـاغ  ياهان معمـولاً اين گ. باشد دار مي گونه از گياهان گل 300

هاي آنها براي اهداف زينتي  شوند و از گل فضاي سبز كشت و كار مي
زنبق مردابي بومي اروپا، آسياي شرقي و شمال غربي  .شود استفاده مي
هـايش قابـل تشـخيص اسـت      ، و به راحتي توسط گل)42( آفريقاست

بي نزديك زنبق مردا. هاي زرد است چون تنها گونه زنبق وحشي با گل
كند و به غرقـاب،   ها رشد مي ها يا باتلاق هاي خيس مانند مرداب زمين
pH از ايـن گيـاه در   . هايي با كمبود اكسيژن مقاوم است پايين و خاك

هـا   حوضـچه هـا و   ها، حاشـيه آب نماهـا، مـرداب    فضاي سبز و باغچه
  ).34(شود  استفاده مي
 ـ      گونه زوم تكثيـر  هاي زنبق از طريـق رويشـي توسـط پيـاز يـا ري

پيـاز دختـري    5هاي پيازدار در هر سال بيشتر از  بيشتر زنبق. شوند مي
دست آوردن گياهچـه بـه تعـداد     هسال براي ب 5تا  4و  كنند توليد نمي

دار نيـز   هـاي ريـزوم   ، در زنبق)7(كافي از گياه مادري زمان لازم است 
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از و سـبب توليـد تعـداد كمـي      تكثير از طريق ريزوم بسيار كند اسـت 
، بنـابراين چنـدين   )گياه از هر ريزوم در سال 10تا  2(شود  گياهان مي

ازديـاد  ). 37(سال براي توليد تجاري يك رقم جديد زمان لازم اسـت  
مزيـت عمـده ايـن روش توليـد     . گيرد وسيله بذر صورت مي جنسي، به

هـاي مختلـف    ها در زمان گياهان عاري از ويروس و امكان كاشت آن
  ).20(باشد  سال مي

 10شود كه بـيش از   بي از طريق تقسيم ريزوم تكثير ميزنبق مردا
زني بذر ايـن رقـم    الگوي جوانه). 20(د شو گياه از هر ريزوم ايجاد نمي

هاست كه خواب بـذر بـه    هاي زنبق و هيبريدهاي آن مشابه ساير گونه
چنـين   هـم  ).39(كنـد   زنـي آن جلـوگيري مـي    مدت چند ماه از جوانـه 

سيل رشد كمي دارند و توانايي غلبه بر مقاومـت مكـانيكي   ها پتان جنين
زني بـذرها نيـز    هاي احاطه كننده خود را ندارند و سرعت جوانه پوشش

رو نياز به ايجاد يك روش مناسـب و مـؤثر راي    از اين). 26(است كم 
  .تكثير زنبق مردابي ضروري به نظر مي رسد

نبـق اسـتفاده   كشت بافت و سلول به ميزان زيادي بـراي توليـد ز  
شده و به مقدار قابل توجهي باعث افـزايش توليـد و بهبـود بخشـيدن     

تكثير ). 29(كيفيت گياهان توليد شده از طريق كشت بافت شده است 
ها به علت ظرفيـت بـاززايي پـايين آنهـا در      اي اي تك لپه درون شيشه

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانينشريه
  68-78 .، ص1394 بهار، 1، شماره 29جلد 
  2008 - 4730 :شاپا

Journal of Horticultural Science  
Vol. 29, No. 1, Spring 2015, P. 68-78 
ISSN: 2008 - 4730 



  69     ...اي زنبق مردابي هاي رشد بر باززايي درون شيشه تأثير هورمون

 آناليزهـاي ظرفيـت بـاززايي در   . تر است ها پيچيده اي مقايسه با دو لپه
 Iridaceaeهاي زينتي نشان داد كه باززايي در تيره  اي بعضي تك لپه

به . كمتر است Liliaceaeو  Amaryllidaceae ،Araceaeنسبت به 
همين علت انتخاب انـدام يـا بافـت مناسـب بـه عنـوان ريزنمونـه در        

  ).22(باشد  گسترش توليد گياه از طريق كشت بافت ضروري مي
دي روي كشت بافت دارنـد و پـس از   هاي گياهي اثر زيا هورمون

زايـي   اينكه وارد چرخه تقسيم سلول شدند، سبب تمـايز بافـت و انـدام   
هـاي درون   هـاي رشـد در كشـت    ترين تنظيم كننده مهم). 5(شوند  مي

هـا هسـتند بـه طـوري كـه نسـبت        ها و سـايتوكنين  اي، اكسين شيشه
زايـي و   ريشهتوانند روند  ها در محيط كشت، مي ها و سايتوكنين اكسين
  ).1(زايي را تحت تاثير قرار دهند  شاخه

زايـي   ها نقش اصلي را در كنتـرل هورمـوني بـراي ريخـت     اكسين
ها بـه علـت ارتبـاط نزديكـي      كنند و اثراتشان در تمايز سلول بازي مي

زا و ساير فاكتورهاي رشدي اضافه شده  هاي درون است كه با هورمون
هاي گيـاهي   ايي در بسياري از گونهز كالوس). 6(به محيط كشت دارند 

به محـيط   NAAو  D ،IBA-2,4هاي خارجي مثل  با افزودن اكسين
هاي گياه بـه   ها در پاسخ همه انواع و سطوح اكسين. شود كشت القا مي

اي اثـر دارنـد، اگرچـه ژنوتيـپ و مرحلـه رشـدي        كشت درون شيشـه 
  ).5(د ها نيز فاكتورهاي مهمي براي حصول موفقيت هستن ريزنمونه

 تقسـيم  كه باشند مي هورموني تركيبات از گروهي ها، سايتوكينين

 گياهـان  در را هـا  شـاخه  تمايزيـابي  و انتهايي غالبيت در تغيير سلولي،

 ها سايتوكينين نيز، گياهي بافت كشت هاي محيط در. كنند مي كنترل

 و كـالوس  از نابجـا  هـاي  شاخه تمايزيابي و سلولي تقسيمات عمدتاً در
 حـذف  بـا  چنـين  هـم  اين تركيبات. كنند مي شركت گياهي هاي بافت

 ايـن  از اسـتفاده . شـوند  مي ها هشاخسار پرآوري باعث انتهايي غالبيت

 ساير با همراه يا تنهايي به گياهي بافت كشت هاي طمحي در تركيبات

  )25(باشد  مي متداول ها، اكسين بويژه گياهي، رشد هاي تنظيم كننده
اي جايگزين مناسبي براي غلبـه بـر    درون شيشهاستفاده از تكثير 

پـژوهش حاضـر نيـز در همـين     . باشد مشكلات تكثير در اين گياه مي
راستا و به منظور يـافتن تركيـب مناسـب جهـت غلبـه بـر مشـكلات        

اي  خفتگي بذر و مطالعه تأثير برخي تركيبات بر بـاززايي درون شيشـه  
  .آن پايه ريزي شده است

  
  ها مواد و روش

زني بـذر زنبـق مردابـي دو آزمـايش      ظور مطالعه بهبود جوانهبه من
هاي مكـانيكي و   جداگانه در دو زمان متفاوت براي بررسي تاثير روش

  . زني بذر زنبق مردابي انجام شد شيميايي روي القاي جوانه
از محـل طبيعـي آن در    1390هاي زنبق مردابـي در شـهريور    بذر

و بـه عنـوان ريـز نمونـه مـورد       مراتع باتلاقي اطراف ساري تهيه شده
ها به مـدت دو   ها، كپسول به منظور جداسازي بذر. استفاده قرار گرفتند

ايـن  . هفته در معرض هواي آزاد قرار گرفتند تا خشك شده و باز شوند
در آزمـايش  . بذور تا زمان انجام آزمايش در دماي اتاق نگهداري شدند

چهـار غلظـت   . سـي شـد  زني بذر برر بر جوانه NaOHاول، اثر غلظت 
NaOH )5 ،10 ،15  5در قالب طرح كـاملاً تصـادفي بـا    ) مولار 20و 

. عـدد بـذر اسـتفاده شـد     50براي هر غلظـت از  . تكرار استفاده گرديد
قرار گرفتـه و هـر يـك     NaOHساعت در محلول  20ها به مدت  بذر

 10هـا بـه مـدت     پس از طي اين مـدت، بـذر  . ساعت تكان داده شدند
آب جاري شسته شدند تا پوسته خارجي بذر كه سسـت شـده   دقيقه با 
ثانيـه و هيپوكلريـت    50به مـدت  درصد  70سپس با اتانول . جدا شود

مرتبه با آب مقطـر   3دقيقه استريل شده و  15به مدت  دصدر 3سديم 
هـا تحـت شـرايط اسـتريل در پتـري       بـذر . استريل شستشو داده شدند

گـرم آگـار و فاقـد     7با  MSهاي حاوي محيط كشت نيم مقدار   ديش
كشت شدند و به ژرميناتور ) =5/8pH(هاي تنظيم كننده رشد  هورمون
  .گراد و تاريكي انتقال داده شدند درجه سانتي 25 ±2با دماي 

زنـي بـذر    دهـي مكـانيكي روي جوانـه    در آزمايش دوم اثر خـراش 
دهـي بـا سـمباده     در اين آزمـايش، از سـه حالـت خـراش    . بررسي شد

و شـاهد  ) دهـي سـخت   دهي متوسط و خراش هي نرم، خراشد خراش(
)C ( بـراي هـر   . تكرار در قالب طرح كاملاً تصادفي اسـتفاده شـد   5با

هـا در ناحيـه ميكـروپيلار     عدد بذر استفاده شد و نوك بذر 50تيمار از 
دهي متوسـط   دهي نرم، نوك بذر؛ در خراش در خراش. سمباده زده شد

دهي سـخت تـا مشـاهده نـوك جنـين       شابتداي ميكروپيلار و در خرا
ها مانند آزمايش قبل استريل شـده   سپس بذر. ها سمباده زده شدند بذر

  .و كشت شدند
برداري از هردو آزمـايش انجـام شـد و درصـد      ماه داده  1پس از  
  .زني با استفاده از فرمول زير محاسبه شد جوانه

 
هـا حـذف    ها از دانهال و ريشهها  زني بذور، برگ ماه بعد از جوانه 2

 گـرم بـر ليتـر    ميلـي  30 بـا  MSشدند و هيپوكوتيل در محيط كشـت  
آگار، بدون هورمون به عنوان شاهد و طـي   گرم بر ليتر ميلي 7ساكارز، 

 2، 1هـاي   دو آزمايش جداگانه انجام گرفت كه در آزمايش اول غلظت
و در ) D-2,4و پيكلـرام  (هاي اكسين  از هورمون گرم بر ليتر ميلي 4و 

 TDZ(سايتوكينين  گرم بر ليتر ميلي 4و  2، 1هاي  آزمايش دوم غلظت
تكرار براي هر تيمار در قالب طرح كاملاً تصادفي كشـت   4با ) BAو 

ريزنمونه ها در داخل لوله آزمايش كشت شـدند و در هـر لولـه    . شدند
هـا بـه ژرمينـاتور بـا      سپس نمونـه . آزمايش نيز يك گياه كشت گرديد

 8ساعت روشنايي و  16و دوره نوري درجه سانتي گراد  25 ±2دماي 
  . ساعت تاريكي نگهداري شدند و پس از دو ماه داده برداري انجام شد

زايــي، قطــر كــالوس و وزن كــالوس بــه عنــوان  درصــد كــالوس
هـا در   پارامترهاي رشد كالوس، دو ماه پس از قـرار گـرفتن ريزنمونـه   

  .گيري شدند دازهها ان اكسينمحيط كشت حاوي 
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تعداد برگ، طول برگ و وزن تر برگ نيز بـه عنـوان پارامترهـاي    
ها در محيط كشت  ها، دو ماه پس از قرار گرفتن ريزنمونه رشد گياهچه

  .گيري شد اندازه  حاوي سايتوكينين
و آزمـون   SASهاي بدسـت آمـده بـا اسـتفاده از نـرم افـزار        داده

ANOVA ار گرفتنــد و مقايســه مــورد تجزيــه و تحليــل آمــاري قــر
  .انجام شد Duncanها نيز به روش آزمون  ميانگين داده

  
  نتيجه و بحث

زنـي بـذر زنبـق     دهي شيميايي و مكانيكي بر جوانـه  اثر خراش
  مردابي

و  1جداول (دست آمده از جدول تجزيه واريانس  هبر اساس نتايج ب
دهي مكـانيكي و شـيميايي بـراي صـفت درصـد       تيمارهاي خراش) 2
دست آمده  هنتايج ب. دار بودند معني دصدر 5زني در سطح احتمال  انهجو

دهـي مكـانيكي    زنـي در روش خـراش   از مقايسه ميانگين درصد جوانه
دهـي سـخت    نشان داد كه بيشترين تأثير مربوط به خـراش ) 1شكل (

كـه در تيمـار    طوري به. داري داشت باشد كه با شاهد اختلاف معني مي
بـود، درحاليكـه    دص ـدر 76زني حـدود   جوانهدهي سخت درصد  خراش
مطالعـات  اين نتـايج بـا   . زني در شاهد مشاهده نگرديد گونه جوانه هيچ

 .P و Prosopis koelziznaهـاي   روي گونـه  ،)44(زارع و همكاران 

juliflora دهي بـذرها   ها گزارش كردند كه خراش آن. مطابقت داشت
  .شد دصدر 80حدود  زني در با كاغذ سمباده باعث افزايش جوانه

شكل (دهي شيميايي  نتايج مقايسه ميانگين مربوط به تيمار خراش
زنـي مربـوط بـه بـذور      نشان داد كه بيشترين ميانگين درصد جوانه) 2

بود كه با بـذور تيمـار شـده بـا      NaOHمولار  20تيمار شده با غلظت 
كـه بـا شـاهد و     درحـالي . داري نداشت مولار اختلاف معني 15غلظت 

. داشـت  دص ـدر 5داري در سطح احتمال  ها، اختلاف معني ير غلظتسا
باعث از بين رفتن پوسته بذر و افزايش درصد  NaOHمولار  20تيمار 
زنـي در تيمارهـاي بـا     درصد جوانه. شد دصدر 62زني از صفر به  جوانه

 5مولار به ميزان زيـادي پـايين بـود بطوريكـه تيمـار       10و  5غلظت 
در آزمـايش  . شدن اندوسپرم و از بين رفتن آن شـد اي  مولار باعث ژله

مولار  83/14دهي با غلظت  اثر خراش) 40(سون و همكاران مشابهي 
NaOH زنـي بـذر    هاي مختلف و تيمار سرمادهي را بر جوانـه  در زمان

بـه   NaOHبررسي كرده و نشان دادند كه تيمار با  Iris lacteaگونه 
 ـ ساعت بيشترين درصد جوانه 20مدت  . را نشـان داد ) دص ـدر 56(ي زن

روز سرمادهي  40كه به مدت  NaOHهمچنين بذرهاي تيمار شده با 
را در مقايسه با شاهد ) دصدر 80(زني  شده بودند بيشترين ميزان جوانه

  .نشان دادند
 سـاختارهاي . دارد جنـين  رشـد  پتانسـيل  به بستگي بذر زني جوانه

 عوامل محيطـي  چنين مه و) پريكارپ و اندوسپرم( جنين كننده احاطه
 قـوي  بازدارنده بذر پوسته). 30( دارند اثر جنين رشد روي ها هورمون و

زني بذر است كه بـا محـدود كـردن جـذب آب و اكسـيژن و       جوانه در
شيميايي، به ميزان زيـادي از  هاي  چنين توليد و نگهداري بازدارنده هم

طبـق  ). 24(كند  جنين در مقابل شرايط نامساعد محيطي محافظت مي
دهي سـخت بـا كاغـذ     دست آمده از اين پژوهش، تيمار خراش هنتايج ب

سمباده سبب شكسـته شـدن خـواب پوسـته بـذر و بيشـترين درصـد        
خراش دهي بـا كاغـذ   . در بذور زنبق مردابي شد) دصدر 76(زني  جوانه

سمباده سبب برداشته شدن نوك ميكـروپيلار شـده، بـه ايـن ترتيـب      
ني حذف شد و جنين در تماس مستقيم با محيط ز عامل بازدارنده جوانه

  .زني افزايش پيدا كرد كشت قرار گرفته و درصد جوانه
دهـي شـيميايي    براي از بين بردن پوسـته سـخت بـذر از خـراش    

. استفاده شـد ) NaOHهاي مختلف  حذف پوسته سخت بذر با غلظت(
بيشترين درصد ) مولار NaOH )20بذرهاي زنبق مردابي تيمار شده با 

. هـا نشـان دادنـد    را در مقايسه با سـاير غلظـت  ) دصدر 62(زني  جوانه
براي شكستن خواب بذر در مطالعات قبلـي   NaOHاستفاده از محلول 

 )14( Zoysia japonicaو ) Iris lacteal )40هـــاي  روي گونـــه
  .گزارش شده است

هـاي   دريافتند كه پوسته خارجي بذرهاي گونه) 43(وو و همكاران 
I. lortiti وI. confuse       زنـي   محتـوي تركيبـات سـمي بـراي جوانـه

دريافتند كه علت اصـلي خـواب بـذور    ) 2(باسكين و همكاران . هستند
هـا بـراي غلبـه بـر      ها و عدم توانايي آن زنبق، پتانسيل رشد كم جنين

عدم نفوذپذيري پوسته بـذر  . مقاومت مكانيكي پوسته سخت بذر است
ــدهبــه آب و تبــادلات گــازي نشــان دهنــد  هــاي فيزيكــي و  ه بازدارن

سبب نرم شدن و  NaOHتيمار با ). 3(بيوشيميايي در پوسته بذر است 
از بين رفتن پوسته سخت بذر، و افـزايش نفوذپـذيري آب و تبـادلات    

  .زني بذر را به دنبال دارد گازي شده، و جوانه
اي كه در ايـن   هاي انجام شده، مشخص گرديد گونه طبق بررسي
توان با استفاده از  گرديد نياز به سرمادهي نداشته و مي تحقيق استفاده

زني بذر را در اين گونه به ميزان  تيمارهاي شيميايي يا مكانيكي، جوانه
  . زيادي افزايش داد

زني زنبق مردابي در  تجزيه واريانس درصد جوانه -1جدول 
  دهي مكانيكي خراش

ميانگين   درجه آزادي  منابع تغيير
  مربعات

  2/0٭  3  تيمار

   002/0  16  خطا
CV%  69/5 )پنج و شصت و نه صدم(   

  درصد 5دار در سطح احتمال  معني *
  

با توجه به اينكه تيمار مكانيكي نياز به استفاده از مـواد شـيميايي   
كـه اسـتفاده از مـواد     ندارد و با توجه به ايـن  H2SO4يا  NaOHمثل 

زنـي   القاي جوانه هاي مكانيكي براي باشد، روش شيميايي هزينه بر مي
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  .رسد هاي اين تحقيق روش مناسبي به نظر مي طبق يافته
 

زني زنبق مردابي در  تجزيه واريانس درصد جوانه -2جدول 
  دهي شيميايي خراش

 ميانگين مربعات درجه آزادي  منابع تغيير
 15/0* 4  تيمار

 002/0 20  خطا

%CV  3/5 )پنج و سه دهم(  
  درصد 5دار در سطح احتمال  معني *

  

  
  مردابيزنبق  زني بذر دهي مكانيكي بر جوانه اثر خراش - 1شكل 
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غلظت هاي مختلف   NaOH )مولار(

  مردابيزنبق  زني بذر دهي شيميايي بر جوانه اثر خراش - 2شكل 
  

هـاي   اي دانهال هاي رشد بر كشت درون شيشه كننده اثر تنظيم
  بذري زنبق مردابي

گرم ميلي 4و  1،2 هايتيب غلظتتربه  D1, D2, D4 اختصاري علائم
 4و  2، 1هـاي  بـه ترتيـب غلظـت    D  ،T1, T2, T4-2,4 ليتـر بـر  
 1،2هاي به ترتيب غلظت  P1, P2, P4گرم بر ليتر تيديازورون،  ميلي

 1،2هاي به ترتيب غلظت B1, B2, B4گرم بر ليتر پيكلرام، ميلي 4و 
 .باشدمي، شاهد Ctrlگرم بر ليتر بنزيل آدنين و ميلي 4و 

 
  بر پارامترهاي رشد كالوس هاي مختلف پيكلرام و  اثر غلظت

قطعات كشت شـده هيپوكوتيـل زنبـق مردابـي در هـر دو تيمـار       
ــالوس از خــود نشــان    ــه تشــكيل ك ــل ب ــه تماي ــوني بكــار رفت هورم

ــد ــه  . دادن ــايش از محــيط پاي ــن آزم هــاي  حــاوي غلظــت MSدر اي
ــاوتي از  ــد   D-2,4متف ــتفاده ش ــرام اس ــت دو  . و پيكل ــس از گذش پ

مـــاه، تشـــكيل كـــالوس روي قطعـــات كشـــت شـــده در تمـــامي 
هـاي فاقـد هورمـون قابـل      هاي كشت بكار رفتـه بجـز محـيط    محيط

ــود ــانس  . مشــاهده ب ــه واري ــر اســاس جــدول تجزي ــر ) 3جــدول(ب اث
گيـري شـده    تيمارهاي هورموني بكـار رفتـه برتمـامي صـفات انـدازه     

ــالوس( ــالوس  درصــد ك ــر و وزن ك ــي، قط ــال در ) زاي ــطح احتم  1س
هـاي انجـام شـده نشـان داد،      مقايسـه ميـانگين  . دار شـد  معني دصدر

گـرم بـر    ميلـي  4كـار بـرده شـده، غلظـت      از ميان سطوح هورموني به
گيــري  ليتــر پيكلــرام بهتــرين نتيجــه را در ارتبــاط بــا صــفات انــدازه 

كمتـرين غلظـت    D-2,4ايـن در حـالي بـود كـه در     . شده ايجاد كرد
تـري را در ايـن صـفات نشـان      ، نتيجـه مطلـوب  )ليتـر گرم بر  ميلي 1(

داري  گـرم بـر ليتـر پيكلـرام اخـتلاف معنـي       ميلـي  4داد و با غلظـت  
زايـي، بيشـترين درصـد     در ارتبـاط بـا صـفت درصـد كـالوس     . نداشت
ميلـي گـرم بـر ليتـر پيكلـرام       4در غلظـت  ) دص ـدر 84(زايـي   كالوس

داري  عنـي گـرم بـر ليتـر اخـتلاف م     ميلـي  2حاصل شـد و بـا غلظـت    
ــت ــين غ. نداش ــين ب ــتهمچن ــاي  لظ ــي 2و  1ه ــر   ميل ــر ليت ــرم ب گ

زايــي  داري در درصــد كــالوس پيكلــرام، از نظــر آمــاري تفــاوت معنــي
هـا، حـدود يـك     پـس از تيمـار ريزنمونـه   ). 3شـكل  (مشاهده نگرديد 

ــه  ــس از كشــت، ريزنمون ــاه پ ــرام    م ــاي پيكل ــه تيماره ــا نســبت ب ه
ــد ــا . واكــنش نشــان دادن ــه شــروع واكــنش ب ــورم شــدن ريزنمون مت

كليـه  . همراه بود و نهايتاً دو ماه بعـد از كشـت كـالوس تشـكيل شـد     
ــت ــالوس در       غلظ ــاي ك ــث الق ــرام باع ــه پيكل ــار رفت ــه ك ــاي ب ه
هـا   نتـايج تجزيـه واريـانس داده   . هاي مـورد آزمـايش شـدند    ريزنمونه

ــين غلظــت  ــالوس ب هــاي اســتفاده  نشــان داد كــه در صــفت وزن ك
ــاوت مع  ــرام تفـ ــده پيكلـ ــيشـ ــت  نـ ــود داشـ ــه . داري وجـ مقايسـ

هـاي انجـام شـده نشـان داد كـه بيشـترين وزن كـالوس در         ميانگين
ــي 4غلظــت  ــا كــاهش    ميل ــرام حاصــل شــد و ب ــر پيكل ــر ليت گــرم ب

ــت     ــاهش ياف ــز ك ــالوس ني ــر ك ــت، وزن ت ــكل (غلظ ــايج ). 4ش نت
زايـي،   بدست آمده از مطالعـه حاضـر نشـان دهنـده افـزايش كـالوس      

بود كـه بـا نتـايج آزمايشـات زيـر مطابقـت        با افزايش غلظت پيكلرام
هـاي متفـاوت پيكلـرام را در     اثـر غلظـت  ) 36(سنر و همكـاران  . دارد

ارقام جو بررسي كرده و اظهـار داشـتند كـه بـا افـزايش غلظـت ايـن        
ــون از  ــه  5/2هورم ــي 7ب ــالوس   ميل ــد ك ــر درص ــر ليت ــرم ب ــي  گ زاي

ــا اســتفاده از غلظــت) 25(كــيم و همكــاران . افــزايش يافــت هــاي  ب
ــالوس  ــايش، ايجــاد ك ــن آزم ــين مشــابه اي ــاي جن زا را در سوســن  ه
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ــرقي ــد  1ش ــزارش كردن ــچ  . گ ــدرا و ب ــالوس را در  ) 23(ك ــاي ك الق
Lilium martagon ــد ــي كردن ــه   آن. بررس ــد ك ــزارش كردن ــا گ ه

هـاي هيپوكوتيـل كشـت شـده در محـيط       القاي كـالوس از ريزنمونـه  
ــرام 5/0-5كشــت حــاوي  ــودصــد در 80-100مــايكرومولار پيكل . ب

هـا گـزارش    اي اثر مثبت پيكلرام بر القـاي كـالوس قـبلاً در تـك لپـه     
هــاي  هــاي پــايين پيكلــرام ســبب ايجــاد كــالوس غلظــت. شــده بــود

 Liliumهـــاي كشـــت شـــده  ســـفيد و دانـــه دانـــه در دانهـــال

longiflorum  41(گرديد.(  
نتايج حاصل از مقايسه ميانگين نشـان داد كـه بـين سـه غلظـت      

گرم بر ليتر بيشترين وزن تر را در  ميلي 1، غلظت D-2,4استفاده شده 
از وزن تـر   D-2,4ها داشت و با افزايش غلظت  مقايسه با ساير غلظت

 D-2,4گـرم بـر ليتـر     ميلـي  1غلظت ). 4شكل (ها كاسته شد  كالوس
را داشـت امـا بـين سـاير     ) درصـد  73(زايـي   بيشترين درصـد كـالوس  

زايـي اخـتلاف    از نظر درصد كالوس )گرم بر ليتر ميلي 4و  2(ها  غلظت
 ـ). 3شكل (داري وجود نداشت  معني دسـت آمـده از    هبا توجه به نتايج ب

زايـي   بيشترين درصد كالوس D-2,4تر  هاي پايين  اين آزمايش، غلظت
زايي كاهش پيـدا   كالوس D-2,4را به همراه دارند و با افزايش غلظت 

مطابقـت  ) 21(رادوجويـك  كند كه اين يافته با نتايج جورموويك و  مي
در  Iris pumilaها بيشـترين سـرعت القـاي كـالوس را در     آن. داشت

. بدسـت آوردنـد   D-2,4گـرم بـر ليتـر     ميلـي  1محيط كشـت حـاوي   
 Irisبيشـترين درصـد القـاي كـالوس را در    ) 7(بولتنكوف و همكاران 

ensata  2,4گرم بر ليتر  ميلي 1-2در محيط كشت حاوي-D  گزارش
هاي مختلـف   القاي كالوس را از ريزنمونه) 26(و همكاران كيم . كردند

اين محققين گزارش كردند كه . بررسي كردند Iris pseudacorusدر 
 52/4هاي ريشـه در حضـور    هاي القا شده از ريزنمونه بيشترين كالوس

براي القاي كالوس در اين  D-2,4حاصل شد و  D-2,4مايكرومولار 
اي حاصل از پژوهش حاضر بيشترين قطـر  ه طبق يافته. گياه مؤثر بود

دست آمد كه با نتـايج   هب D-2,4گرم بر ليتر  ميلي 1كالوس در غلظت 
در دامنـه   D-2,4ها، معمولاً  به طور كلي اكسين. فوق مطابقت داشت

گرم بر ليتر بـراي القـاي كـالوس ضـروري هسـتند       ميلي 1-3غلظت 
-2,4ضرورت وجـود   دهنده نتايج حاصل از اين بررسي نيز نشان). 15(

D رادوجوويك و سوبوتيك . در محيط كشت براي القاي كالوس است
زايي  براي القاي كالوس و جنين D-2,4گزارش كردند كه وجود ) 33(

گزارش كردنـد  ) 37(شيبلي و آجلوني . ضروري است Iris pumilaدر 
ــت  ــه غلظ ــالاي   ك ــاي ب ــت    D-2,4ه ــالوس در كش ــكيل ك در تش

كومـار و روپـاواتي   . ق سياه اثر بازدارنـده دارد سوسپانسيون سلولي زنب
تـرين اكسـين    به عنوان قـوي  D-2,4گزارش كردند كه، معمولاً ) 27(

مطرح است و مشخص شده است كه استفاده از مقادير بالاي اكسـين  
                                                            
1- Easter lili  

شود، اما در اين  طويل شدن سلول و افزايش تقسيم سلولي را سبب مي
تنها افزايش  ين هورمون نهتحقيق ملاحظه گرديد كه افزايش غلظت ا

توليد كالوس را به دنبال نداشـت، بلكـه خـود عـاملي جهـت تخريـب       
. هاي اين محققين مطابقت نداشت ريزنمونه نيز بود كه اين امر با يافته

شدت تكثير كالوس به حدي بود كه پس از مدتي بافت كـالوس تمـام   
رچـه در  تحريـك توليـد و تكثيـر كـالوس اگ    . ريزنمونه را در بر گرفت

هـاي   قسمت انتهاي پاييني هيپوكوتيل بيشتر بود امـا در تمـام بخـش   
  . ريزنمونه با هم شروع شد

اي بـراي   استفاده از گياهان كشت شـده در شـرايط درون شيشـه   
ها مشـكلات ضـدعفوني كـردن     آن. القاي كالوس بسيار سودمند است

هـا بـه    اي كه كشت بافت در تك لپـه  با اين). 21(گياه مادري را ندارند 
باشد، اما باززايي به نوع اندام، ميزان  ها مي اي تر از دو لپه مراتب سخت

هـاي   براي مثـال، گـل  . هورمون، سن اندام يا بافت بسيار وابسته است
بـوده   Iris ensataنابالغ بهترين نوع ريزنمونه جهت باززايي در گيـاه  

هـاي نابـالغ مثـل قاعـده      قسـمت در انگيزش كالوس نيـز  ). 18(است 
هـاي رشـد،    كننـده  از ميـان تنظـيم  . باشد تر مي هاي جوان مناسب برگ

به عنوان يك اكسين پايدار در انگيزش و رشـد كـالوس    D-2,4نقش 
  ).7(در زنبق شناخته شده است 

بعد از اينكـه  . هاي گياهي اثر مهمي بر كشت بافت دارند هورمون
شـدند، سـبب تمـايز بافـت و انـدام      ها وارد چرخـه تقسـيم سـلول     آن
هـاي گيـاهي بـا افـزودن      زايـي در بسـياري از گونـه    كـالوس .شوند مي

به محيط كشت القا  NAAو  D ،IBA-2,4هاي خارجي مانند،  اكسين
اي  درون شيشه  نوع و سطوح اكسين مورد استفاده روي پاسخ. شود مي

فاكتورهـاي  گذارد، اگرچه ژنوتيپ و مرحله رشدي ريزنمونه هم  اثر مي
 در بـين ). 10(مهمي جهت حصـول نتيجـه رضـايت بخـش هسـتند      

 شـود،  مـي  استفاده كالوس رشد و القاء كه براى مختلفي هاي هورمون

 بـين  در انـد  كـرده  واثبـات  دانسته ها هورمون جزء مؤثرترين اكسين را

 تكثيـر  و القـاء  بـراى  را نتيجـه  بهتـرين  D-2,4هاي مختلـف،   اكسين

در محيط كشت، افـزايش   D-2,4با افزايش غلظت ). 19(دارد  كالوس
تقســيمات ســلولي در ســطوح زخمــي و در نتيجــه افــزايش وزن تــر  

در القـا و رشـد    D-2,4تـاثير مثبـت   . ها مورد انتظار خواهد بود كالوس
كالوس داراي يك حد آستانه است و پس از اين حد، افـزايش غلظـت   

سيم سـلولي خواهـد   اين هورمون در محيط كشت اثر بازدارندگي در تق
چنان كه از . داشت، در نتيجه موجب كاهش وزن تر كالوس خواهد شد

اثـر   D-2,4گـرم بـر ليتـر     ميلـي  1آيد، غلظـت   مي نتايج اين بررسي بر
اثـر بازدارنـده در   ) گـرم بـر ليتـر    ميلـي  4(تقويت كننده و بـيش از آن  
 1 غلظت زايي در همچنين حداكثر كالوس. افزايش وزن كالوس داشت

مشاهده شد و با افزايش غلظت بـه   D-2,4ليتر هورمون  در گرم ميلى
  .زايي كاهش يافت گرم بر ليتر كالوس ميلي 4

هـا در محـيط كشـت بـر القـا و       در اين آزمايش اثر واضح اكسين
پيكلـرام در كشـت بافـت بـراي القـا يـا       . پرآوري كالوس مشاهده شد



  73     ...اي زنبق مردابي هاي رشد بر باززايي درون شيشه تأثير هورمون

ضـر اضـافه كـردن    در تحقيق حا. شود ها استفاده مي نگهداري كالوس
بـه محـيط كشـت، بيشـترين درصـد      ) گـرم بـر ليتـر    ميلي 4(پيكلرام 
  .زايي را داشت كالوس

سـبب   D-2,4تـر از   نتايج متفاوتي گزارش شده كه پيكلرام سـريع 
هـاي ايجـاد شـده در     زايـي، القـاي جنـين و نگهـداري جنـين      س كالو

Gasteria  وHowarthia  ط زايي توس ـ از طرف ديگر كالوس). 3(شد
در  D-2,4و ) 13(كنــدتر بــود  D-2,4پيكلــرام در نيشــكر نســبت بــه 

ايـن نتـايج   ). 4(ها در كشت نارگيل مؤثرتر بود  مقايسه با ساير اكسين
هـاي مـورد اسـتفاده     احتمالاً به علت تفاوت بين گياهان يـا ريزنمونـه  

  .است
و پيكلـرام بـر القـاي     D-2,4هـاي   در تحقيق حاضر اثر هورمـون 

هـاي بـذري زنبـق مردابـي      هاي حاصل از دانهال نمونهكالوس در ريز
ها بـراي القـاي    بررسي شد و نتايج نشان دهنده ضرورت وجود اكسين

و پيكلرام متفاوت  D-2,4اگرچه درصد القاي كالوس در . كالوس است
هاي  غلظت. داري بين اين دو اكسين وجود نداشت بود اما تفاوت معني

الوس را نشان دادند كه با نتايج كاهش درصد تشكيل ك D-2,4بالاي 
هاي بالاي پيكلرام  در مقابل، غلظت. مطابقت دارد) 8(چن و همكاران 

هاي زنبق مناسب بود كه با نتـايج هـو و    براي القاي كالوس از دانهال
مشــابه نتــايج بدســت آمــده از مطالعــات . مطابقــت دارد) 15(واســيل 

هاي القـا   ي بين كالوس، تفاوت مورفولوژيك)9(چنگالرايان و همكاران 
در هر حـال مقـدار توليـد    . و پيكلرام مشاهده نشد D-2,4شده توسط 

  .و پيكلرام بستگي دارد D-2,4كالوس به ميزان زيادي به غلظت 
  

  پارامترهاي رشد گياهچه برBA و  TDZهاي مختلف  اثر غلظت
هـاي   هـاي سـايتوكينين بـر ويژگـي     منظور بررسي اثر هورمـون  به

هاي حاصل از رشد بذر در محـيط   ، هيپوكوتيل گياهچهرشدي گياهچه
. قـرار گرفتنـد    BAو TDZهاي متفاوتي از  حاوي غلظت MSكشت 

قطعات كشت شده هيپوكوتيل زنبق مردابي در هر دو تيمار هورمـوني  
پـس از  . اي توليـد شـود   بكار رفته برگ توليد كردند بدون اينكه ريشه

كشـت شـده در تمـامي     هاي جديـد روي قطعـات   ماه، برگ 2گذشت 
بر اساس جدول تجزيـه  . هاي كشت بكار رفته قابل مشاهده بود محيط

اثر تيمارهاي هورموني بكار رفته برتمامي صـفات  ) 5جدول (واريانس 
در سـطح  ) تعداد برگ، طول بـرگ و وزن تـر بـرگ   (گيري شده  اندازه

هاي انجـام شـده نشـان     مقايسه ميانگين. دار شد معني درصد1احتمال 
گـرم بـر    ميلـي  1كار برده شده، غلظت  اد، از ميان سطوح هورموني بهد

گيـري شـده    بهترين نتيجه را در ارتباط با همه صفات انـدازه  BAليتر 
  .ايجاد كرد

  
  زايي، وزن و قطر كالوس در زنبق مردابي و پيكلرام بر صفات درصد كالوس D-2,4تجزيه واريانس اثر  -3جدول

    ميانگين مربعات   درجه آزادي  منابع تغيير
  زايي درصد كالوس  وزن كالوس  قطر كالوس

  1/0**  78/0** 13/0** 6  تيمار

  01/0   03/0 007/0 21  خطا

%CV   54/8 )ده و سي و چهار صدم( 34/10 )چهارده و شانزده صدم(16/14 )هشت و پنجاه و چهار صدم( 
  درصد 1 احتمال سطح در دار معني **

  

  
  زنبق مردابي حاصل از بذر هيپوكوتيلاز  زايي بر درصد كالوس D-2,4پيكلرام و  اثر - 3شكل 
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  مردابيزنبق  هيپوكوتيل حاصل از بر وزن كالوس D-2,4اثر پيكلرام و  - 4شكل 

  

  
  مردابيزنبق  هيپوكوتيل حاصل از بر قطر كالوس D-2,4اثر پيكلرام و  - 5شكل 

  
  

در صـفت   TDZگرم بـر ليتـر    ميلي 2الي بود كه غلظت اين در ح
گرم بر ليتـر   ميلي 2تعداد برگ بهترين نتيجه را نشان داد اما با غلظت 

BA در صفات طول برگ و وزن تر برگ، . داري نداشت اختلاف معني
گرم بر ليتر اخـتلاف   ميلي 1با غلظت  TDZگرم بر ليتر  ميلي 2غلظت 
گـرم بـر    ميلي 2ت وزن تر برگ با غلظت داري نداشت اما در صف معني
نتايج حاصل از پژوهش داميرالـي  . داري داشت اختلاف معني BAليتر 

اي انجير خـوراكي حـاكي از آن    بركشت درون شيشه) 12(و همكاران 
بهتـرين غلظـت در شـرايط     BAگرم بر ليتر  ميلي 1بود كه استفاده از 
هش حاضر همخـواني  اي انجير بود كه با نتايج پژو كشت درون شيشه

اي انـار توسـط نايـك و     نتايج مشـابهي در كشـت درون شيشـه   . دارد
نتايج بدسـت  . مشاهده شد BAگرم بر ليتر  ميلي 1همكاران با غلظت 

بـر ريزازديـادي فيكـوس    ) 35(آمده از پژوهش رپكـاپلونس و كـورك   
بهتـرين   BAگـرم بـر ليتـر     ميلـي  3بنجامين نشان داد كه استفاده از 

اي ايـن گيـاه بـود كـه بـا نتـايج        شرايط رشد درون شيشـه غلظت در 
هاي زنبـق و   اختلاف ژنتيكي بين گونه. پژوهش حاضر همخواني ندارد

معمـولا  . تواند از دلايل عدم اين همخواني باشـد  فيكوس بنجامين مي
هـا در محـيط كشـت، تعـداد شاخسـاره       با افزايش غلظت سـايتوكينين 

پـرآوري   BAش بـا افـزايش غلظـت    يابد اما در اين آزمـاي  افزايش مي
ايـن  . مطابقـت دارد ) 32(كاهش يافـت كـه بـا نتـايج مجيـب و پـال       

 BAهـاي مختلـف هورمـون     اظهار داشتند كه در بين غلظتمحققين 
سبب توليد بيشترين ) گرم بر ليتر ميلي 1(كمترين غلظت اين هورمون 

 1ار گياهچه نشان داد كه تيم ـ  شمارش تعداد برگ. تعداد شاخساره شد
برگ بيشترين تعـداد بـرگ را دارا    16با ميانگين  BAگرم بر ليتر  ميلي

داري  اخـتلاف معنـي  درصد  1بود كه با ساير تيمارها در سطح احتمال 
بـرگ مشـاهده شـد و بـا      2داشت و كمترين آن در شاهد با ميـانگين  

  . ها كاسته شد افزايش غلظت از تعداد برگ
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  بر صفات طول، وزن و تعداد برگ در زنبق مردابي BAو  TDZ تجزيه واريانس اثر -5جدول

    ميانگين مربعات   درجه آزادي  منابع تغيير
  تعداد برگ  وزن برگ طول برگ

 37/2** 15/0** 73/2** 6  تيمار

 13/0 01/0 12/0 21  خطا

%CV   21/11)شش و دوازده صدم(12/6 )نه و پنجاه نه صدم(59/9 )يازده و بيست و يك صدم( 
  درصد1 احتمال سطح در دار معني **

  

  
  مردابيزنبق  هيپوكوتيل حاصل از برگ تعداد بر BA و TDZ اثر - 6 شكل

  

  
  مردابيزنبق  هيپوكوتيلحاصل از  بر طول برگ BAو  TDZاثر  - 7شكل 

  
گـرم بـر ليتـر     ميلي 1با غلظت  BAبيشترين طول برگ در تيمار 

داري  معنـي اخـتلاف   شـده  با همه تيمارهاي اسـتفاده مشاهده شد كه 
هـاي بـالاتري از    از محققـين غلظـت   برخي). 3-8 هاي شكل(داشت 

ها را براي افزايش تعـداد شاخسـاره پيشـنهاد كردنـد، امـا       سايتوكينين
 BA )4يـا   TDZهـاي بـالاي    تحقيق حاضـر نشـان داد كـه غلظـت    

تنها موجب افزايش پرآوري نگرديد بلكـه كـاهش    نه) گرم بر ليتر ميلي
گـزارش كردنـد   ) 29(ماليك و ساكسنا . دنبال داشت گياهچه را بهرشد 

دهـد و سـبب    باززايي شاخه را كاهش مي TDZهاي بالاي  كه غلظت
شود كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت  هاي رشد نكرده مي ايجاد شاخه

و  TDZ ،-Dهاي متفـاوت   اثر غلظت) 11(دفالا و همكاران . دارد
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BA ياه را بر باززايي در گBoscia senegalensis آنها . بررسي كردند
ــدام BAگــزارش كردنــد كــه  زايــي مســتقيم و تشــكيل  از طريــق ان

-2,4و  TDZ. هاي نابجا شـد  هاي انتهايي سبب توليد شاخساره شاخه

D  هـا ناشـي از    ايـن تفـاوت  . هر دو تمايل به تشكيل كالوس داشـتند
ريزنمونـه در   غلظت هورمون مورد استفاده، مدت زمـان قـرار گـرفتن   

محيط كشـت حـاوي هورمـون، نـوع ريزنمونـه كشـت شـده و گونـه         
  .باشد مي

ها باززايي در  گزارش كردند كه سايتوكينين) 45(ژنگ و همكاران 
گـزارش  ) 5(بولتنكـوف و همكـاران   . كننـد  ها را كنترل مي اي تك لپه

دار را در چنـدين گونـه از زنبـق     هـاي گـل   توسعه اندام BAكردند كه 
دهنده نقـش كليـدي    نتايج حاصل از آزمايش آنها نشان. بخشيد بهبود

دار  هاي گـل  جا از بافت اين هورمون در توسعه مستقيم ساختارهاي نابه
تكثيـر زنبـق   ) 11(فوجينو و همكاران . هاي مورد مطالعه است در گونه
آنها گـزارش  . هاي مختلف بررسي كردند را توسط كشت اندام 1هلندي

هـا در محـيط    وانه و شاخساره و وزن تـر گياهچـه  كردند كه تشكيل ج
گرم بـر ليتـر آدنـين افـزايش      ميلي 8و  BAگرم بر ليتر  ميلي 1حاوي 

در  BAرسـد   نظر مـي  به. يافت كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد
زايي مناسـب در   هاي ضروري براي اندام حفظ مقادير كافي از هورمون

گزارش كردنـد  ) 37(يبلي و آجلوني ش). 11(بافت ريزنمونه، نقش دارد 
هاست كـه   ترين سايتوكينين براي القاي شاخه در زنبق مناسب BAكه 

 6هـاي   با توجه به شكل. با نتايج حاصل از مطالعه حاضر مطابقت دارد
 BAگـرم بـر ليتـر     ميلـي  1زايي در تيمار با غلظت  بيشترين شاخه 7و 

  .حاصل شد
اي گياهي با اثر محرك رشـد  ه ها، گروهي از هورمون سايتوكينين

روند كه در تنظيم فرآينـدهاي مختلـف رشـد و نمـو حـائز       شمار مي به
هـا در محـيط كشـت بـراي      حضـور سـايتوكينين  ). 17(اهميت هستند 

اي ضـروري اسـت، زيـرا ايـن      باززايي گياهان در شرايط درون شيشـه 
ه هاي ساق هاي مناسب براي تمايزيابي جوانه ها براي بيان ژن هورمون

هـاي مختلـف در القـاي     توانـايي سـايتوكينين  ). 15(ضروري هسـتند  
توان به فاكتورهايي از قبيل پايداري، تحرك و سـرعت   شاخساره را مي

رسـد   تركيب و اكسيداسيون هورمون نسبت داد، بنابراين بـه نظـر مـي   
شرايط هورموني فاكتور تعيـين كننـده بـراي افـزايش موفقيـت آميـز       

  ).11(ا و پرآوري شاخساره باشد هاي نابج تشكيل جوانه
تـرين نـوع و غلظـت تنظـيم      شايان ذكر است كه تعيـين مناسـب  

هاي موفقيـت   هاي رشد در محيط كشت يكي از مهمترين نشانه كننده
هـاي   يـافتن غلظـت  ). 38(در ريزازديادي در ميان ساير فاكتورها است 

فتن مناسب هورموني جهت مراحل باززايي و پرآوري مستلزم درنظر گر
هاي هورموني بالاست، زيرا اگرچـه در   مزايا و معايب استفاده از غلظت

هاي بـالاي هورمـوني كمـك بـه تسـريع بـاززايي يـا         مواردي غلظت
كنند اما گاهي موجـب بدشـكل شـدن گياهـان      زايي مي افزايش شاخه
  .شوند توليد شده مي

تـوان اظهـار داشـت كـه كـاربرد       بر اساس نتايج بدست آمده مي 
باشد و   براي افزايش تعداد برگ و طول برگ مناسب مي BAن هورمو

  .در باززايي زنبق دارد TDZتري نسبت به  تاثير مطلوب
  

  
  1مردابيزنبق  هيپوكوتيلحاصل از  بر وزن تر برگ BAو  TDZاثر  - 8شكل 
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  ي حبر رقم رطب كيفي هاي برشاخص بندي بسته ونوع ضدعفوني روش تأثير ارزيابي

)Phoenix dactylifera cv. Barhee(  
  

  4ناجي صياحي -3احمد مستعان - *2سيدمحمدحسن مرتضوي - 1روشنيفاطمه 
  29/02/1392: تاريخ دريافت
  18/04/1393: تاريخ پذيرش

  چكيده
مرحلـه   هـر سـه   در رقم اين. گردد مي صورت خوزستان استان در توليد آن در ايران عمدتاً باشدكه خرما مي تجاري ارقام ترين مهم از يكي برحي رقم
 توسـط  زود خيلـي  بـالا،  قنـد  و رطوبـت  علـت  نـرم بـوده و بـه    بافت ميوه خرما در مرحلـه رطـب  . دارد زيادي طرفداران رطب، مرحله ويژه هنمو ب پاياني

 ايـن  توانـد بـا كـاهش    مـي  مناسـب  بنـدي  بسته و نوين جهت ضدعفوني هاي روش از استفاده .دارد كوتاهي نگهداري ه شده و عمرآلود ها ميكروارگانيسم
هاي خرماي رقم برحـي در مرحلـه رطـب برداشـت و پـس از       ميوه اين پژوهش در .ها، سبب گسترش بازار مصرف اين محصول با ارزش شود محدوديت

و منفـذدار  ) سـيل (پـروپيلن بـه دو روش كـاملاً بسـته      هـاي از جـنس پلـي    پاستوريزاسيون با حرارت و پرتودهي فرابنفش در بستهضدعفوني به دو روش 
 وزن، شامل درصدكاهش كيفي و گراد قرار گرفته و پس از گذشت سه ماه از نظر خصوصيات بيوشيميايي درجه سانتي 5ها در دماي  ميوه. بندي شدند بسته
 رنـگ  و يافتـه  رشد كپك كلني ميزان فنولي، تركيبات غلظت اكسيداني، آنتي ظرفيت تيتراسيون، قابل اسيديته محلول، جامد غلظت مواد بافت، آب درصد

 دادكـه  نشـان  نتـايج  .شـد  اجـرا  و طراحـي  تكـرار  سـه  در تصـادفي  كاملاً پايه طرح در قالب فاكتوريل بصورت آزمايش پژوهش اين .شدند آناليز ظاهري
تغييـرات از   ترين كم فرابنفش، پرتو ضدعفوني شده با هاي ها به هر دو روش سبب كنترل قابل توجه بار ميكروبي ميوه رطب گرديد و ميوه ميوهضدعفوني 

 بندي سـيل كـاهش   هاي قرار گرفته در بسته چنين ميوه هم .راداشتند محلول جامد مواد تيتر و غلظت قابل اسيديته وزن، كاهش نظر رنگ سطحي، درصد
  .وزن ناچيزي داشته، و به دليل عدم قرار گرفتن در معرض هواي محيط، از تغييرات رنگ و آلودگي ميكروبي ناچيزي برخوردار بودند

  
  بندي و كيفيت بسته پاستوريزاسيون، فرابنفش، رطب، پرتودهي خرما، :هاي كليدي واژه

  
     4 3 2 1 مقدمه

 گيـاهي  ،Phoenix dactylifera L. علمـي  نـام  بـا  خرمـا  نخـل 
 نظـر  از خرما ميوه. آيد مي شمار به وخشك گرم نواحي بومي و لپه تك
 اپيكـارپ  اصـلي  قسـمت  پنج زكه ا است بذر تك سته يك شناسي گياه

 و اليـافي  انـدوكارپ  گوشـتي،  مزوكـارپ  شـدن،  پوسـته  قابل و مومي
 زمـان  از ).12(اسـت   شـده  تشـكيل  وكلاهك هسته سفيد، به متمايل
 ايـن  كـه  د،ش ـك مـي  طول روز 200 حدود ميوه، كامل رسيدن تا تلقيح
 خـلال،  كيمري، حبابوك، هاي نام به مجزا مرحله 5 شامل نمويي دوره
 مصـرف  قابـل  نمـو  آخر مرحله درسه خرما ميوة. باشد مي تمار و رطب

                                                 
و دانشيار گروه علوم باغباني، دانشكده ارشد  يكارشناسآموخته  دانش -2و1

  دانشگاه شهيد چمران اهوازكشاورزي، 
 )Email: mortazavi_mh@scu.ac.ir:                  نويسنده مسئول-(* 

  گرمسيري هاي ميوه و خرما تحقيقات مؤسسه هيات علمي -3
  خوزستان استان داروي و غذا ارشد مؤسسه كارشناس -4

 مرحلـه  ارقـام،  بيشـتر  در خرمـا  مصـرف  شكل ترين مطلوب ولي است
 اي قهـوه  تماماً تا آن از قسمتي نرم، ميوه مرحله اين در. باشد مي رطب
 تـرين  مهـم ). 8( يابد مي درصد كاهش 30-45 به آن آب ميزان و شده
 مضـافتي،  شـوند  مـي  مصـرف  رطـب  درمرحلـه  كه ايران خرماي ارقام

 تجـاري  ارقام ترين مهم از يكي 5برحي رقم. باشند مي برحي و شاهاني
 خـلال،  مرحلـة  سه هر در كه باشد مي كشور غرب جنوب نواحي و دنيا

 درصـد  علـت  به رطب مرحله در ميوه. است مصرف قابل تمار و رطب
 كوتـاهي  نگهـداري  عمر نرم، بافتي از برخورداري و بالا قند و رطوبت
 و مخمرهـا  مثـل  هـايي  ميكروارگانيسـم  توسـط  سـريع  خيلي و داشته
هـاي   كـش  قارچ و شيميايي مواد استفاده از. )6(گردد  مي آلوده ها كپك

 باقيمانده اثرات علت به ،رطب ميوه ميكروبي بار كاهش جهت سنتزي
 مصـرف،  زمـان  در ميـوه  شستشـوي  امكان عدم و  ميوه روي مواد اين

 رطـب  مـدت  طـولاني  حفـظ  براي روش بهترين. باشد نمي پذير امكان

                                                 
5- Barhee 
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 قبـل  ساعت چند فريزر از آن خروج و فريزر درون آن نگهداري ،برحي
 اقتصادي نظر از و بوده بر هزينه بسيار روش اين كه باشد مي مصرف از

 هـاي  كننـده  مصـرف  و فروشـندگان  هـا،  توليدكننـده  از بسـياري  براي
 نگهـداري،  دمـاي  كـاهش  چـه  اگر. )7( نيست استفاده قابل محصول
 ولـي  دهـد  مـي  كـاهش  را ميـوه  روي بر ها ميكروارگانيسم رشد امكان

) گـراد  سـانتي  درجـه  صـفر  نزديـك  دماهاي( سردخانه درون نگهداري
 و دهـد  مـي  افزايش هفته چند يا يك حداكثر را برحي رطب ماندگاري
 همـين  بـر  ).12(گيـرد   مي صورت تدريج به ميوه طعم تغيير و آلودگي
 و آلـودگي  از بتوان ها آن كمك به كه تيمارهايي واعمال تعريف اساس

 را آنهـا  نگهـداري  امكـان  ترتيـب  بـدين  و كاست ها ميوه ميكروبي بار
 آلـودگي  امكان نمودن كمتر زمينه در. دارد زيادي اهميت نمود، بيشتر
 هـاي  روش جمله از) دهيدراسيون( آبگيري رطب، مرحله در خرما ميوه

 روش اين مشكلات ازجمله كه باشد مي خرما ارقام برخي براي متداول
 ازكيفيت كه اي گونه به نمود اشاره ميوه بافت و رنگ تغيير به توان مي

 آن كمـك  بـه  كـه  هايي روش ديگر از. )7(شود  مي كاسته آن خوراكي
 داد، افزايش را آن ماندگاري خرما، ميوه ميكروبي بار كاهش با توان مي

 گرفتـه  قـرار  توجه مورد كمتر باشدكه مي رطب ميوه نمودن پاستوريزه
 ويـژه  بـه  هـا  خوراكي گرمادهي شامل كه پاستوريزاسيون فرآيند. است

 هاسـت  آن فـوري  كـردن  خنك سپس و معين زماني و دما در مايعات
). 17( شـود  مي امكان حد تا زا بيماري هاي ميكروب رشد كاهش باعث
 توانسـته  فـرابنفش  و گاما اشعه با باغي محصولات پرتودهي چنين هم
. نمايـد  كمـك  ها آن برداشت از پس نگهداري عمر به زيادي، موارد در

 سـبب  )نـانومتر  100-280( كوتـاه  مـوج  طول با فرابنفش امواج تيمار
 و كــاهش ســرمازدگي خســارت كــاهش ضــدقارچي، تركيبــات توليــد
نتـايج منتشـر شـده توسـط      چنين هم ).11(گردد  مي ها ميوه شدگي نرم

دهنده اثر مثبت پرتودهي فرابنفش بـر كنتـرل    محققين مختلف، نشان
، )15(، خربـزه درختـي   )3(هاي پس از برداشت ميـوه نـارنگي    آلودگي
 كيفيـت  بـه  توجـه  بـا . باشـد  مـي ) 4(گـي  فرن و توت) 10(فروت  كيوي

 را ميوه اين بتوان كه درصورتي برحي، رقم خرما ميوه مطلوب خوراكي
 نقـل  و حمل و انبارداري براي مرحله ترين حساس كه رطب مرحله در

 بهبـود  به توان مي رساند، كننده مصرف دست به شكل بهترين به است
 ايـن  در. نمـود  مـؤثري  كمك جهاني و داخلي بازارهاي در آن جايگاه
 و پرتودهي فرابنفش بـر  پاستوريزاسيون اثرات تا گرديد تلاش تحقيق
خرمـا    ميوه اكسيداني و ظرفيت آنتي ميكروبي، حفظ كيفيت بار كاهش

  .قرار گيرد بررسي مورد رقم برحي،
  

  ها مواد و روش
  مواد گياهي

 آزمايشگاه در 1390 سال زمستان و پاييز تابستان، در پژوهش اين
 كارگـاه  و اهـواز  چمـران  شهيد دانشگاه باغباني علوم گروه فيزيولوژي

 هـاي  ميـوه  و خرما تحقيقات موسسه در واقع( خرما بندي بسته الگويي
خرما در مرحلـه   هاي ميوه منظور بدين. گرديد انجام) كشور گرمسيري

 هـاي  ميـوه  و خرمـا  تحقيقـات  مؤسسـه  نخـيلات  رطب از كلكسـيون 
 31 جغرافيـايي  مشخصات با اهواز شهرستان در واقع كشورگرمسيري 

. شـدند  تهيـه  شرقي دقيقه 40 و درجه 48 و شمالي دقيقه 21 و درجه
 هـاي رطـب   ميـوه  آزمايشگاه، به هاي حاوي خرما خوشه انتقال از پس
شـده و جهـت اعمـال تيمارهـاي ضـدعفوني       جـدا  يكنواخـت  و سالم

  . پاستوريزاسيون، پرتودهي فرابنفش و شاهد به سه گروه تقسيم شدند
  

  اعمال تيمارهاي ضدعفوني
 در رديفه يك صورت به ها ميوه پاستوريزاسيون، تيمار اعمال جهت

 درجـه  70 دمـاي  در سـاعت  1 مـدت  بـه  سـپس  چيده شـده و  سيني
 بـر  دمـا  و زمان اين. گرفتند قراردرصد  80 نسبي رطوبت و گراد سانتي
 پرتـودهي  منظـور  بـه . گرديـد  انتخـاب  تيمار پيش چندين انجام اساس
 هـاي  سـيني  در رديفـه   يك صورت به ها ميوه با پرتو فرابنفش، ها ميوه

 توسـط  دقيقـه  8 مجموعـاً  ميـوه،  سمت دو هر و چيده شده ضدعفوني
 فلـزي  درقفسـه  شـده  تعبيـه  F20WT8GL مدل UV-Cهاي  لامپ
 مربـع  متـر  بـر  ژول 72/0 پرتو باشدت و آلومينيوم  ورق با شده پوشيده
  .شدند تيمار

  
  بندي بسته

 ظـروف  در ميـوه  عـدد  14 ضـدعفوني،  تيمار هر از پس بلافاصله
 و UVبه لامپ  مجهز هود زير ساعت 12 مدت به قبلاً كه بندي بسته

هاي  سپس هر سه گروه ميوه. شد قرارداده ،بودند استريل هواي جريان
، پرتودهي شـده بـا   )پاستوريزه شده(ضدعفوني شده با گرماي مرطوب 

در ظروف T520  مدل ،Tecnovaو شاهد توسط دستگاه  UV-Cنور 
هـاي هـر    نيمي از بسته .بندي شدند پروپيلن بسته يكسان از جنس پلي

تيمار به صورت كاملاً سيل و نـيم ديگـر بـه صـورت منفـذدار ايجـاد       
به صورت اتوماتيك و توسط دستگاه انجام ) سيل(عمل دوخت . گرديد

. سوراخ ايجاد شد 16شد و براي ايجاد منفذ به كمك پانچ در هر بسته 
 انتقـال  گـراد  سـانتي  درجه 5 دماي با سردخانه به شده تهيه هاي بسته
  .شدند چيده سردخانه هاي درقفسه تصادفي صورت به و يافتند
  

  آناليز كيفي
 از هـا  ميـوه  آن، و سه ماه پـس از ) روز صفر(ز آغاز انبارداري در رو

 بافـت،  آب درصـد  وزن، كـاهش  درصـد  مثل مختلفي فاكتورهاي نظر
ــواد ــد غلظــت م ــول، جام ــل اســيديته محل ــت تيتراســيون، قاب  ظرفي

 وه يافت ـ رشد كپك كلني ميزان فنولي، تركيبات غلظت اكسيداني، آنتي
هـا بـا    درصد كاهش وزن ميـوه  .شدند مقايسه و ارزيابي ظاهري رنگ
 بـراي  .قبل و پـس از انبـارداري محاسـبه شـد     بسته گيري وزن اندازه



  81     ...هاي كيفي رطب رقم  بندي برشاخص ارزيابي تأثير روش ضدعفوني ونوع بسته

هـا بـه    گرم از بافت گوشت ميـوه  100بافت،  آب محتواي گيري اندازه
گـراد قـرار گرفـت و     درجه سانتي 70ساعت در آون با دماي  72مدت 

اختلاف وزن آنها پيش و پـس از خشـك شـدن بـدين منظـور مـورد       
 جامـد  مـواد  غلظـت  پارامترهاي گيري اندازه براي. استفاده قرار گرفت

 تهيـه  هـا  ميوه عصاره عصاره، رنگ و تيتراسيون قابل اسيديته محلول،
 هـاون  در ميوه 5 از حاصل هموژن از مخلوط گرم 3 منظور بدين. شد

 بـه آن،  مقطـر  آب ليتـر  ميلي 50شده و پس از اضافه نمودن  له چيني
 ميـزان . شـود  حاصـل  شـفافي  عصاره تا گرديد صاف خلأ پمپ توسط
 ديجيتـال  سـنج  قنـد  توسـط  ميوه در عصاره موجود محلول جامد مواد

Atago مصرفي نرمال 01/0 سود ميزان اساس بر تيتر قابل اسيديته و 
 100 در ماليـك  اسـيد  گرم ميلي اساس بر و 1/8 هاش پ به رسيدن تا

 آزمـون  بـر اسـاس   كـل  فنـولي  مواد. )8( شد محاسبه ميوه بافت گرم
Folin–Ciocalteu عصـاره  ابتـدا  منظـور  بـدين . گرديـد  گيري اندازه 

 از حاصـل  روشـناور  از ميكروليتـر  100و  اسـتخراج  ميوه بافت متانولي
 شـده  رقيـق  بـار  10 فولين معرف ميكروليتر 750به  نمونه سانتريفيوژ

 در دقيقـه  10 مـدت  به واكنش مخلوط. شد اضافه آزمايش لوله درون
 محلــول از ميكروليتـر  750 ســپس و گرفـت  قــرار آزمايشـگاه  محـيط 
 در دقيقـه  90 مـدت  و بـه  شـده  اضـافه  آن بهدرصد  6 سديم كربنات
 در واكـنش  مخلوط جذب ميزان در ادامه قرارگرفت؛ آزمايشگاه محيط
 اسـتاندارد  نمـودار  اساس بر نتايج و شده قرائت نانومتر 725 موج طول
 زنـده  بافـت در  اسـيدگاليك گرم  100ميلي گرم در  براي آمده بدست
 روش بـر اسـاس   نيـز  ها نمونه اكسيداني آنتي فعاليت). 13( شد گزارش
FRAP عصـاره  روشـناور از  ميكروليتر 100 منظور بدين. گرفت انجام 
 تهيـه  تازه واكنشگر از ليتر ميلي 5/2 با سانتريفيوژ، از پس ميوه متانولي

 در دمـاي  دقيقه 50 مدت به حاصله مخلوط. شد مخلوط FRAP شده
 مـوج  طـول  در جـذب  ميزان سپس و گرفت قرار گراد سانتي درجه 37

بـر گـرم    IIمول آهـن   اساس ميلي بر نتايج و شده قرائت نانومتر 593
 كشـت  روش بـا  هـا  نمونه كپك كلني يزانم .)14(شد  گزارشوزن تر 
رنگ ظاهري . شد ارزيابي YGCكشت  محيط از استفاده با و سطحي

به دست آمد و پس از تبديل  bو  L ،aها بر اساس فواصل رنگي  ميوه
  ).27(گزارش گرديد  arctan)a*)*/bبا استفاده از رابطه به زاويه هيو 

  
  آناليز آماري 

 كاملاً پايه طرح در قالب فاكتوريل آزمايشصورت  هب پژوهش اين
 آمده دست هب هاي داده تجزيه .شد جراا و طراحي تكرار سه در تصادفي

 بـه  ها داده ميانگين مقايسه و MSTATC آماري افزار نرم از استفاده با
 صـفات  ميـان  رابطه تعيين منظور به. گرديد انجام LSD آزمون روش
 همبسـتگي  ضـريب  از آنها مشترك تغييرات ميزان و شده گيري اندازه

 اسـتفاده تيمـار   هـر  در مشـاهدات  عـددي  مقدار از استفاده با پيرسون
  .گرديد

  نتايج و بحث
خلاصـه   1ها پيش از انبـارداري در جـدول    نتايج آناليز كيفي ميوه

  . شده است
  

در  خرما برحي رقمهاي  در ميوه صفات كيفي مورد بررسي -1جدول 
  ابتداي آزمايش

 مقدار  صفت كيفي

  درصد 0  درصد كاهش وزن
  درصد 97/29  درصد آب بافت

  درصد 20/52  غلظت مواد جامد محلول
  گرم وزن تر 100گرم در  ميلي 82/45  اسيديته قابل تيتراسيون

  بافتگرم  100در  II آهن  مول ميلي 61/95  اكسيداني يآنتيتظرف
  گرم بر كيلوگرم وزن تر ميلي 86/652  يفنول يباتغلظت ترك

  بر گرم وزن تر cfu 0  يافته رشد كپك كلنيميزان
  درجه 52/63  )زاويه هيو( سطحيرنگ
  
  بافت آب درصد و وزن كاهش درصد
 محصـولات  نگهـداري  در توجه قابل و مهم كيفي صفات جمله از
-1 شـكل  در كـه  همانطور. باشد مي فرآورده وزن كاهش درصد باغي،
هاي منفذدار كاهش وزن بـه نحـو    است، در بسته شده داده نشان الف

ها در  وزن ميوهدرصد  3/4-3/6اي كه  اي بيشتر بود به گونه قابل توجه
هـاي سـيل    مقدار كاهش وزن در بسـته  .ها كاهش يافته بود اين بسته

همچنين مشـخص  . قرار داشت درصد 51/0بسيار اندك و در محدوده 
هاي تيمار شده با پرتو فرابنفش، كاهش وزن كمتـر   گرديد كه در ميوه

 بـودن  بيشـتر  دليـل . از دو تيمار شاهد و پاستوريزه شده با حرارت بـود 
 تـوان  مـي  منفذدار را هاي بسته در موجود هاي ميوه وزن كاهش درصد

 هاي ميوه كمتر وزن كاهش چنين هم به خروج بيشتر رطوبت از بسته و
درون  محـيط  رطوبـت  از اشـباع  اتمسـفر  را سيل هاي بسته در موجود
بـا داشـتن درجـات     بندي بسته هاي پوشش واقع در. )20(دانست  بسته

نسبت به بخار آب، بـر روي خـروج رطوبـت از     مختلفي از نفوذپذيري
گذارنـد   بسته و ميزان كاهش وزن ميوه طي دوره نگهداري تـأثير مـي  

بندي سيل در جلـوگيري از كـاهش    اثر مثبت و قابل توجه بسته ).25(
در ايـن   ).24(فرنگي نيز بـه اثبـات رسـيده اسـت      هاي توت وزن ميوه

 موجـب  ضـدعفوني،  روش يـك  عنوان به UV-C با تحقيق، پرتودهي
-UV زمينه اثرات بازدارنده پرتـو  در .گرديد وزن كاهش درصد كنترل

C   ــوه ــاهش وزن مي ــر ك ــاي  ب ــويه ــروت  كي ــو  )10(ف ، )18(و هل
كمتـر كـردن    رسد پرتو فرابنفش با به نظر مي. هايي وجود دارد گزارش
 ذخــاير مصــرف ميــوه، ســبب كــاهش شــدت تــنفس و اتــيلن توليــد

 اعظـم  قسمت .شود ميوه مي وزن كاهش رصدد كنترل و كربوهيدراتي
 از پـس  دهـد و در خرمـا نيـز    مـي  تشـكيل  آب را هـا  سـبزي  و ها ميوه

). 8(است  آب خرما ميوه دهنده تشكيل درصد بيشترين قندي، تركيبات
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يابد و رطوبـت بافـت    مي كاهش ميوه رسيدن طي خرما رطوبت ميزان
خصـوص در مرحلـه   ارتباط مستقيمي با كيفيت خوراكي ميوه خرما به 

هايي كه رطوبـت بيشـتري از دسـت     اي كه ميوه رطب داشته، به گونه
گونـه كـه در    همـان . كننـد  تري پيدا مـي  دهند به تدريج بافت سفت مي

بنـدي سـيل توانسـت بـا كـاهش از       شود، بسـته  ب ديده مي-1شكل 
در ايـن  . دهي آب، رطوبت بافت را به نحو مطلوبي حفـظ نمايـد   دست

 رطوبـت  محتـواي  چه اگر دادند نشان نيز )9(همكاران  زمينه عاشور و
 در كـاهش  ايـن  رونـد  ولـي  يابـد  كاهش مي انبارداري زمان طي خرما
 تغييـر يافتـه   اتمسـفر  و خـلا  تحت بندي بسته قرار گرفته در هاي ميوه
 تأثير آن رطوبت محتواي بر نيز محصول فرآوري روش نوع. بود كنُدتر

 ضـدعفوني  بـراي  روشـي  از اسـت  قرار اگر ديگر بيان به دارد، بسزايي
 بـه  اي صـدمه  شده برده كار هب روش است بهتر ،شود استفاده محصول

 در اين تحقيق، اسـتفاده . نكند وارد خصوصيات كيفي ميوه و بافت آب
چـه   اگر ضدعفوني، روش يك عنوان به دماي بالا و پاستوريزاسيون از

ايـن اخـتلاف   هـا گرديـد ولـي     ميـوه  رطوبـت  محتواي موجب كاهش
  . دار نبود معني
  

  تيتراسيون قابل اسيديتهول و محل غلظت موادجامد
 به هستندكه آلي و معدني قندها، مواد محلول، جامد مواد از منظور

هـايي كـه در    ميوه. دارند وجود ميوه بافت هاي درسلول محلول صورت
هـاي قـرار گرفتـه در     بندي منفذدار قرار داشتند نسـبت بـه ميـوه    بسته

بندي سيل از غلظت مواد جامد محلول بيشتري برخـوردار بودنـد    بسته
 دقيقـه  10 مـدت  بـه  فـروت  كيـوي  ميـوه  دادن قـرار . )الـف -2شكل (

 رونـد  بـر  تيمـار  ايـن  تـاخيري  اثـر  علـت  بـه  فرابنفش، پرتو درمعرض
 جامـد  مواد ميزان افزايش از مستقيم غير طور به ميوه بلوغ و رسيدگي
رسـد   به نظـر مـي  . )10(نمود  جلوگيري داريانبار دوره طي در محلول

افزايش غلظت مواد جامد محلول به دليل از دسـت دادن آب بيشـتر و   
 واقـع  در. نيز وجود شرايطي براي تبديل رطب به خرما رخ داده اسـت 

 و يا قرار گرفتن در معـرض هـواي محـيط سـبب خـروج      دما افزايش
 افـزايش غلظـت مـواد   تر شدن شيره سلولي و  بيشتر آب از ميوه، غليظ

  ). 1(شود  مي محصول در محلول جامد
 ايـن  در بررسـي  مـورد  كيفـي  صـفات  ديگـر  از تيتر قابل اسيديته

 و طعم تعيين در مهمي نقش قندها كنار در آلي اسيدهاي. بود پژوهش
 دهد كـه  مي ب، نشان-2مندرج در شكل  نتايج. كنند مي ايفا ميوه مزه

و يا دمـاي   UVهاي مربوط به هر دو روش ضدعفوني با پرتو  در ميوه
، اسيديته قابل تيتر به نحـو چشـمگيري كمتـر از    )پاستوريزاسيون(بالا 

هـاي بـاز قـرار     هـايي كـه در بسـته    اين اختلاف براي ميوه. شاهد بود
تـوان بـه اثـر مثبـت هـر دو روش       دليـل آن را مـي   .داشتند بيشتر بود
هايي نسبت داد كـه فعاليـت    ميكروارگانيسم رشد رلضدعفوني در كنت

شـود   ميوه رطب مـي  ها سبب تبديل قند ميوه به اسيد و ترش شدن آن
)7.(  
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  فنولي تركيبات وغلظت اكسيداني آنتي ظرفيت
 بـا  تركيبـات  بـه  مربـوط  هـا  ميـوه  غـذايي  ارزش از مهمي بخش
 اطـلاق  گروهـي  بـه  تركيبـات  ايـن . باشـد  مي اكسيداني آنتي خاصيت

 فعـال  هـاي  گونـه  و آزاد هـاي  راديكال با واكنش طريق از كه گردد مي
 هـاي  خسـارت  باشـند،  مـي  خطرناك زنده هاي سلول براي كه اكسيژن

ــه وارده ايشــيساك ــده موجــود ب ــه را زن  ).26(رســانند  مــي حــداقل ب
 فنـولي  تركيبـات  و گلوتـاتيون  هـا،  آنتوسيانين كارتنوئيدها، ها، ويتامين
 مـواد  بـر  مشتمل غذايي رژيم در كه هستند ها اكسيدان آنتي از گروهي
اگـر چـه    ،بر اساس نتايج بدست آمـده . شوند مي يافت وفور به گياهي،

 بنـدي تـأثير قابـل تـوجهي بـر ظرفيـت       روش ضدعفوني و نوع بسـته 
مار شده داشتند ولي اين اختلاف اندك بـود  هاي تي ميوه اكسيداني آنتي

 مختلـف  سـطوح  تـأثير  تحـت  فنـولي  تركيبات غلظت ).الف-3شكل (
 غلظـت  كـه  اي گونه به گرفت، قرار بندي بسته نوع و ضدعفوني روش

 در كـه  فـرابنفش  پرتـو  بـا  شـده  پرتـودهي  هـاي  ميوه فنولي تركيبات
 بـالاتر  دليـل ). ب-3 شـكل (بـود   بالاتر قرار داشتند منفذدار هاي بسته
 پديـده  بـه  توان مي را شده پرتودهي هاي ميوه فنولي غلظت مواد بودن

 هاي تنش اعمال با فرابنفش، پرتو رويداد اين در. داد نسبت هرمسيس
 از اكسـيداني  آنتـي  تركيبـات  تجمـع  باعـث  سلول، به اكسايشي خفيف
تأثير مثبت پرتـو فـرابنفش بـر افـزايش      .شود مي فنولي تركيبات جمله

فرنگي نيز گزارش شده اسـت كـه    غلظت تركيبات فنولي در ميوه توت
و فعـال شـدن    هـا  آمين پلي در تجمع فرابنفش پرتو اين افزايش به اثر

 توليـد  شود كه در نسبت داده مي آمونيالايز آلانين هاي مانند فنيل آنزيم
 كـه  اي وردهخ برش هاي ين انبههمچن ).4(دارند  نقش فنولي تركيبات

 از شـاهد،  هـاي  نمونـه  بـه  نسبت گرفتند قرار فرابنفش پرتو معرض در
 نــوع اثــر مــورد در ).19(بودنــد  برخــوردار بــالاتري فنــولي تركيبــات

 منفـذدار  بنـدي  بسته كه گفت بايد فنولي تركيبات ميزان بر بندي بسته
 محصـول  در تركيبات اين غلظت ميزان دار معني افزايش باعث ها ميوه
 با دادند گزارش كه )5(نژاد  قاسم و عشورنژاد گزارش با نتيجه اين. شد

 نسـبت  شـده  بندي بسته ژاپني ازگيل ميوه فنلي تركيبات زمان گذشت

  .مغايرتدارد داشت كمتري كاهش پوشش بدون هاي ميوه به
  
  سطحي رنگ و يافته رشد كپك كلني ميزان

 و بهداشـتي  مشكلات ترين شايع از يكي غذا، از ناشي هاي بيماري
 را اقتصـادي  و بهداشـتي  سنگين بار كه است امروز جهان در اي تغذيه

 از مخمرهـا  و هـا  كپـك  هـا،  بـاكتري . اسـت  كرده تحميل ها انسان بر
باشند  مي غذايي مواد از ناشي هاي بيماري ايجادكننده عوامل ترين مهم

هـاي   روش كاربردن به ميكروبي فساد كنترل هاي روش ازجمله. )22(
 هـاي  روش از يكـي . اسـت  محصـول  بنـدي  بسـته  و ضـدعفوني  نوين

 شستشـو  به نسبت بافت، ماندن محفوظ علت به كه ها ميوه ضدعفوني
 فـرابنفش  نـور  بـا  ميـوه  پرتـودهي  دارد، برتـري  شـوينده  مواد و آب با

  .باشد مي
هاي ضدعفوني شده به هر  نتايج اين تحقيق نشان داد كه در ميوه

هــاي ســيل قــرار  و روش پرتــودهي و پاستوريزاســيون كــه در بســتهد
گونه آثاري از رشـد   داشتند، پس از سه ماه نگهداري در سردخانه، هيچ

هاي قرار گرفته در ظروف منفذدار، بـه   كپك مشاهده نشد ولي در ميوه
هايي كه ضدعفوني نشده بودند، شدت آلودگي كپك قابل  خصوص آن

باشـد زيـرا    اين نتايج حائز اهميت زيادي مي ).الف-4شكل (توجه بود 
دهد كه در صورت ضدعفوني ميوه رطب و قـرار دادن آن در   نشان مي

در . ظروف دربسته، امكان تغيير كيفيت و آلودگي آنها بسيار كم اسـت 
زمينه تأثير مثبت پرتو فرابنفش بـر كنتـرل آلـودگي پـس از برداشـت      

 علت به پرتو اين واقع در. محصولات باغي گزارشات زيادي وجود دارد
 كليدي هاي آنزيم القاي و )23(ها  ميكروارگانيسم ژنوم در جهش ايجاد

ــين فنيــل قبيــل از ثانويــه هــاي متابوليــت مســير در ــالايز آلان  و آموني
 ايجـاد  باعـث  )16(قـارچي   ضـد  تركيبات تجمع درنتيجه و پروكسيداز
زمينـه   همين در. ودش مي ها ميكروارگانيسم نفوذ برابر در ميوه مقاومت

 بــر يافتــه گســترش هــاي قــارچ رشــد كــه داد نشــان )23(مـاركويني  
 مربع متر بر كيلوژول 5 ميزان به فرابنفش نور پرتودهي با فرنگي، توت

  .شد محدود
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 ژنــوم در شــده ايجــاد جهــش مقــدار كردنــد بيــان اينكــه ضــمن

 اثـر  مـورد  در. دارد بستگي تابش سطح و پرتو دز به ها ميكروارگانيسم
 پوشـش  كـه  گفت بايد محصول ميكروبي آلودگي ميزان بر بندي بسته
 بسـته  درون بـه  ها قارچ اسپور و رطوبت نفوذ از جلوگيري با بندي بسته

اين خصوص راحمـي و   در. كند مي جلوگيري ها ميكروارگانيسم رشد از
 ميـزان  بـر  دار سـوراخ  و سـوراخ  فاقد هاي كيسه با بررسي اثر )2(زارع 

 قـارچي  آلـودگي  ميـزان  كـه  دريافتنـد  خشـك،  انجيـر  قارچي آلودگي
 منفـذ  بدون هاي بسته به نسبت دار منفذ هاي بسته در موجود هاي ميوه
  . بود بالاتر
 به سزايي تأثير مشتري مثبت نظر جلب در كه معيارهايي جمله از
 در شاخص اين كه اين ضمن. باشد مي ميوه مطلوب ظاهري رنگ دارد،

 بـا  كـه  هـايي  مؤلفه از يكي. دارد نقش هم ميوه تجاري بلوغ تشخيص
 مقدار كه باشد، مي هيو زاويه شود مي ارزيابي ظاهري رنگ تغييرات آن
 ايـن  نتـايج  از كـه  همچنـان . ميوهاسـت  پوسـت  رنگ دهنده نشان آن

هـاي قـرار گرفتـه در     مقدار زاويه هيـو بـراي ميـوه   ، آيد برمي آزمايش
در خرما، گذشت زمان منجر به تيـره شـدن   . هاي سيل بيشتر بود بسته

 بنـدي  شود، به عبارتي بسـته  هيو ميرنگ ظاهري و كمتر شدن زاويه 

حفـظ   بـه  توانسـت  پرتـودهي  روش با ها آن ضدعفوني و ها ميوه سيل
بيشترين كاهش زاويـه  . كند شاياني ها كمك كيفيت رنگ ظاهري آن

خصـوص    هـاي منفـذدار و بـه    هاي قرار گرفتـه در بسـته   هيو در ميوه
ميـوه   تغيير رنگ). ب-4 شكل( هاي ضدعفوني نشده مشاهده شد ميوه

هـاي توليدكننـده    تر شدن رنگ سطحي خرما به فعاليـت آنـزيم   و تيره
  ). 21(شود  فنولي نسبت داده مي تركيبات پلي

بررسي ضرايب همبستگي صفات مورد بررسـي در ايـن آزمـايش    
داري وجـود   ها همبستگي معنـي  نشان داد كه بين بيشتر آن) 2جدول (

بـا مقـدار آب بافـت و    به عنوان مثال درصد كاهش وزن ميـوه  . داشت
زاويه هيو رابطه منفي و با صفات غلظت مواد جامـد محلـول و ميـزان    

اين همبستگي بيانگر . داري داشت رشد كپك همبستگي مثبت و معني
اين است كه تيمارهايي كه سبب از دست دادن آب بيشتر شده بودنـد،  

نكه ها بيشتر شد، ضمن اي تر و مواد جامد محلول آن شيره سلولي غليظ
ها با هواي محيط  ها، تماس بيشتر آن شرايط منجر به كاهش آب ميوه

چنـين   هـم . هـا بـوده اسـت    و در نتيجه آلـودگي بيشـتر ميكروبـي آن   
دار آلودگي كپك و اسـيديته ميـوه، حـاكي از     همبستگي مثبت و معني

  . ها آلوده شده بودند هايي است كه توسط كپك ترش شدن رطب
  

    

 
 

  در ميوه خرما رقم برحي )ب(و زاويه هيو ) الف(اثر متقابل روش ضد عفوني و نوع بسته بندي بر ميزان كلني كپك  - 4شكل 
  

  ضرائب همبستگي بين صفات كيفي مورد بررسي -2جدول 

درصدكاهش   صفات كيفي
  وزن

درصد آب
 بافت

مواد
  جامدمحلول

اسيديته قابل
 تير 

ظرفيت 
  اكسيداني  آنتي

غلظت مواد 
  فنولي

كلني 
  كپك

زاويه 
  هيو

             1 كاهش وزن
           1  -50/0* درصد آب بافت

          ns28/0  *52/0 1  مواد جامد محلول
         ns08/0 *42/0 1  43/0*  اسيديته قابل تيتر

ظرفيت
 اكسيداني آنتي

ns12/0  ns19/0  ns28/0  ns03/0  1        
      ns22/0  ns33/0- ns17/0- ns00/0 ns25/0-  1  غلظت مواد فنولي

    ns21/0- ns20/0 *47/0 *40/0  ns05/0-  1  56/0** كلني كپك
  ns04/0 ns39/0- ns10/0  ns04/0-  ns04/0-  1 41/0*  -45/0* زاويه هيو

ns،5%معني دار در سطح*و1%معني دار در سطح احتمال**غيرمعني دار 
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 مثبـت  رابطـه  و وزن كـاهش  درصد و هيو زاويه ميان منفي رابطه

بافت حاكي از بيشتر بودن زاويه هيو و حفـظ   آب درصد با شاخص اين
رنگ ميوه در تيمارهايي است كه به حفظ آب بافت كمك نمودند كـه  

  .مودبندي در ظروف سيل اشاره ن توان به بسته از آن جمله مي
  
  كلي گيري نتيجه

بندي  به طور كلي، نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه بسته
دهـي آب بافـت و    تواند بـه طـور مـؤثري از دسـت     در ظروف سيل مي

آلودگي ميكروبي را كنترل نموده و با محدود نمـودن تمـاس ميـوه بـا     
اي را كاهش و بـه حفـظ    فنولي قهوه هواي اطراف، توليد تركيبات پلي

عدم ضد عفـوني ميـوه رطـب سـبب     . نگ ظاهري ميوه كمك نمايدر
آلودگي شديد ميكروبي آن، ترش شدن بافت و تغيير رنـگ شـديد آن   

در مقابل، هـر دو روش ضـدعفوني بـه نحـو مـؤثري ضـمن       . شود مي
. نمايـد  كاهش آلودگي، از تغيير طعـم مطلـوب رطـب پيشـگيري مـي     

ستوريزاسيون در دماي ترين تفاوت دو تيمار ضدعفوني به روش پا مهم
هاي ضد عفوني  بالا و پرتودهي فرابنفش، حفظ بهتر آب بافت در ميوه

مؤيـد   پـژوهش  ايـن  از آمـده  بدسـت  نتـايج . شده با پرتو فرابنفش بود
امكان استفاده كاربردي ضدعفوني به خصوص پرتودهي فـرابنفش در  

هاي پس از برداشت رطب و امكان گسـترش بازارهـاي    كنترل آلودگي
  .باشد اقتصادي اين محصول با ارزش مي
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  چكيده

بنـابراين، در ايـن آزمـايش    . د رشد گياه و توليد محصـول را بهبـود بخشـد   توانزا ميهاي رشد گياهي در شرايط محيطي تنشاستفاده از تنظيم كننده
، 150، 75، 0مقادير . جاسمونات در سطوح مختلف شوري مطالعه شدآلماني به متيلواكنش سرعت فتوسنتز، كلروفيل، ميزان قند محلول و عملكرد بابونه 

هـاي كامـل   زيمنس بر متر بـه صـورت فاكتوريـل در قالـب بلـوك     دسي 14و  10، 6، 2جاسمونات به همراه سطوح شوري ميكرومولار متيل 300و  225
و  a ،b، كلروفيـل  )RWC(جاسمونات و شوري بر سرعت فتوسنتز، اختلاف دماي برگ، محتواي رطوبت نسـبي  اثر متيل. تصادفي با سه تكرار ارزيابي شد

جاسمونات در شوري نيز بر تمامي صـفات بـه جـز اخـتلاف دمـاي بـرگ       تقابل متيلاثر م. دار شدكل، ميزان قند محلول و وزن خشك گل معنيكلروفيل
كـل بـه   و كلروفيـل  a ،b، كلروفيل )درصد 73/91( RWC، )در متر مربع در ثانيه CO2ميكرومول  99/9(بيشترين ميزان سرعت فتوسنتزي . دار بودمعني

 6جاسـمونات و شـوري   ميكرومـولار متيـل   75مربوط به تيمار ) گرم در گلدان 73/3(گل گرم در گرم و وزن خشك ميلي 10/45و  18/41، 98/5ترتيب 
گـل  و وزن خشـك  RWCاز نظـر   زيمنس بر متردسي 2جاسمونات در سطح شوري ميكرومولار متيل 75ولي، اين تيمار با تيمار . بودزيمنس بر متر دسي

در مجمـوع،  . حاصـل شـد   زيمنس بر متـر دسي 14جاسمونات و سطح شوري رومولار متيلميك 75بيشترين ميزان قند محلول نيز از تيمار . تفاوت نداشت
گـل  خشـك  ، ميزان فتوسـنتز، كلروفيـل و وزن  RWCبا كاهش . و كاهش اثرات سوء تنش شوري گرديد RWCجاسمونات منجر به افزايش كاربرد متيل

  .گرديدكاهش و به دنبال آن اختلاف دماي برگ با محيط نيز بيشتر ارزيابي 
 

  جاسمونات، متيلعملكرد گل، صفات فيزيولوژيكشوري، آلماني، تنشبابونه  :هاي كليديواژه
 

     3 2 1 مقدمه
هـا  با عنوان اكسـي ليپـين   ايها، تركيبات شناخته شدهجاسمونات

هان زراعي و باغي و نيز در بهبود سيستم هستند كه در تنظيم رشد گيا
هـاي محيطـي، از نقـش بسـيار مهمـي      هـا در برابـر تـنش   دفاعي آن
 ـ جاسمونات. برخوردارند . طـور معمـول در گياهـان وجـود دارنـد      ههـا ب

خـانواده از نهـان دانگـان و     160در بـيش از   4سنجي راديـويي  زيست
هـا  هاي سبز و قرمز و بسياري از قـارچ بازدانگان و همچنين در جلبك

مستندات حـاكي  تعدادي ). 43(ها را اثبات كرده است وجود جاسمونات
هاي رشد گياهي باعث افـزايش  از آن است كه استفاده از تنظيم كننده

                                                            
گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده  دانشيار دانشجوي كارشناسي ارشد و -2و 1

  ه زنجانكشاورزي، دانشگا
  )Email: fatemesalimi18@yahoo.com        :نويسنده مسئول -(*
   استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا - 3

 
 

4- Radioimmunoassay 

اسـيد  از جمله تيمار گياهـان بـا ساليسـيليك   . گرددرشد در گياهان مي
اي در مريستم راس ريشه گرديده و رشد  منجر به افزايش تقسيم ياخته

  ).40(دهد گياه را افزايش مي
قين بر اين است كه عملكرد را در حال حاضر، بيشترين توجه محق

در واحد سطح بالا برده و تا حد امكـان خسـارات و مضـرات ناشـي از     
هاي غير زيسـتي را بـه حـداقل    عوامل نامساعد محيطي از جمله تنش

هاي نوين در بهبود عملكرد محصولات كشـاورزي  از رهيافت. برسانند
نظيـر   هـاي رشـد گيـاهي   زا، اسـتفاده از هورمـون  هاي تنشدر محيط

در بهبـود مقاومـت و تحمـل بـه     اين تركيبـات  . باشدمي هااسموناتج
 هسـتند داراي اثرات مثبتي بويژه شوري و خشكي،  هاي غير زندهتنش

كننـده توليـدات   هاي محيطي از عوامـل محـدود  تنش ).44و  21 ،15(
باشند كه با مختل ساختن متابوليسم طبيعـي گيـاه، رشـد را    زراعي مي

دو تـنش محيطـي   . دهنـد هايت محصول را كاهش مـي محدود و در ن
دهند، خشكي و شـوري  مهم كه توليد محصولات زراعي را كاهش مي

از طريـق فرآينـد فتوسـنتز،     CO2آسيميلاسيون خالص ). 23(باشد مي

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانينشريه
  87-94 .، ص1394 ربها، 1، شماره 29جلد 
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شوري باعـث كـاهش سـرعت    ). 12(توده است اولين مرحله توليد زي
نتز به شـوري در  حساسيت فتوس). 11(شود فتوسنتز خالص گياهان مي

 ـ. هاي مختلف گندم، گزارش شده استژنوتيپ كـه كـاهش    طـوري  هب
 رود در اين گياه به شمار مي فتوسنتز يكي از عوامل اصلي كاهش رشد

عوامل محدود كننده فتوسنتز در شرايط تنش به دو دسته عوامل  ).16(
 از عوامل محـدود كننـده  . گرددبندي مياي طبقهاي و غير روزنهروزنه

هاي فتوسنتزي توان به كاهش يا توقف توليد رنگريزهاي ميغير روزنه
يكي از اثرات مهـم  ). 36(ها و كارتنوئيدها اشاره كرد از جمله كلروفيل

باشـد و ايـن امـر از كـاهش     هـا مـي  تنش شوري تسريع پيـري بـرگ  
). 35(شـود  ها در شرايط تنش شوري ناشي ميمحتواي كلروفيل برگ

توسنتز را به كاهش محتواي كلروفيـل در شـرايط   كاهش در سرعت ف
هاي محتواي نسبي آب يكي از پارامتر .اندكمبود شديد آب نسبت داده

اســت كــه  هــاي غيـر زيســتي فيزيولـوژيكي پاســخ دهنــده بـه تــنش  
 ).9( دهـد نشـان مـي  هـا  اين نوع تـنش  خوبي با تحمل به همبستگي

فتوسنتز خـالص  ام، كاهش پتانسيل آب مانع از تقسيم سلولي، رشد اند
هاي اساسي گياه را تغييـر  و سنتز پروتئين شده و تعادل هورموني بافت

 شـوري،  نظيـر هـايي  شده است كه طي تـنش  اثباتخوبي  هب. دهدمي
هـا  آب، پتانسـيل آب بـرگ و پتانسـيل اسـمزي سـلول     محتواي نسبي

  ).34و  27 ،14( يابدكاهش مي
توان به عوامل فرهنگي ا مياستفاده روز افزون از گياهان دارويي ر

طبيعـي، عـوارض    و عدم امكان توليد مصنوعي برخي از مـواد مـوثره  
ها و مواد جانبي نامطلوب مواد دارويي شيميايي، لزوم استفاده از اسانس

ها نسـبت داد  ها و خوشبوكنندهموثره طبيعي در ساخت عطرها، صابون
ــه). 30( ــاني  بابون ــي از ) .Matricaria chamomilla L(آلم يك

الايـام  ترين گياهان دارويـي اسـت كـه از قـديم    ترين و پر مصرف مهم
و به جهت اهميت زياد به ستاره گياهان دارويي  )2(شناخته شده است 

كـه از   است 1كاسني ةيريك ساله از ت گياهي بابونه .)8(معروف است 
هاي آن در صنايع داروسازي، آرايشي بهداشـتي و صـنايع غـذايي    گل

  ).2(شود ده مياستفا
سزايي بر روي كميـت و كيفيـت گياهـان     هعوامل محيطي تاثير ب

در اين بين تنش شوري از جمله عواملي اسـت كـه   . گذارنددارويي مي
نقش اساسي در عدم دستيابي به حـداكثر عملكـرد كمـي و كيفـي در     

زمين يك سياره نمكي با بيشترين مقدار  .كندگياهان دارويي ايجاد مي
اين محلول نمك بـه  . باشدگرم بر ليتر كلريد سديم مي 30ي آب، حاو

رشـد گياهـان زراعـي تـاثير      طور مداوم در زمين افـزايش يافتـه و بـر   
هـاي كشـاورزي ايـران    طبق آمـار فـائو، كـل زمـين    ). 20( گذارند مي

ميليون هكتـار   1/2باشد كه از اين ميزان حدود ميليون هكتار مي4/19
. باشـد شور مي هزار هكتار در اراضي ديم، 600در اراضي آبي و حدود 

هاي كشاورزي ايـران شـور   زمين از هكتار ميليون 7/2 ددركل در حدو
                                                            
1- Astraceae 

با توجه به اهميت گياهان دارويي از جمله بابونه آلمـاني   ).17( باشدمي
و وجود شوري در اراضي كشورمان، ضرورت انجام پژوهش در زمينـه  

هبود كميت و كيفيـت ايـن   دست يابي به روشي مناسب در خصوص ب
از ايـن رو،  . شـود هاي شور بيش از پيش احساس مـي گياهان در خاك

اثـرات  كاهش بر جاسمونات متيلبررسي تاثير پژوهش حاضر با هدف 
قنـد محلـول،   كلروفيـل، ميـزان   سرعت فتوسنتز، مخرب شوري روي 

   .مدآبه اجرا در آلمانيمحتواي آب نسبي و عملكرد بابونه 
  

 وش هامواد و ر

محل گلخانه تحقيقاتي دانشگاه  در 1388آزمايش در سال زراعي 
در قالـب   كيلومتري جاده تبريز، به صورت فاكتوريل 6زنجان واقع در 

تيمارهـاي   .تكـرار اجـرا شـد    3هـاي كامـل تصـادفي در    طرح بلـوك 
، 150، 75سطح  5ر د جاسموناتمتيل آزمايشي شامل محلول پاشي با

پاشي به عنوان شاهد و يك تيمار بدون محلول ميكرومولار 300، 225
 14و  10، 6، )شـاهد ( 2 سـطح  4 درو سطوح شوري بكار بـرده شـده   

سـه   در جاسـمونات متيـل محلول پاشي عمل  .زيمنس بر متر بوددسي
صـورت  ) دهـي  گـل و  سـاقه روي ، برگـي  3-4(از رشد بابونـه   مرحله
640از رابطـه   براي اعمال تيمـار شـوري نيـز   . گرفت ECTDS 

خاك در  هدايت الكتريكي به اين صورت كه بعد از تعيين. استفاده شد
از طريق  آزمايشگاه، كمبود نمك براي دستيابي به تيمارهاي مورد نظر

سـپس   .اضافه گرديد فرمول محاسبه و ميزان نمك مورد نياز به خاك
هـار  هاي تهيـه شـده در چ   جهت كنترل، مقدار هدايت الكتريكي خاك

هـا   گرمي ارزيابي شد و نمك مورد نيـاز بـه خـاك گلـدان     250نمونه 
كل مواد جامد محلـول در خـاك    TDSدر رابطه مذكور  .گرديداضافه 

نيز هدايت الكتريكي خاك بر حسب  ECبر حسب ميلي گرم در ليتر و 
و  25هاي مـورد اسـتفاده بـه قطـر      گلدان. باشدميلي موس بر متر مي

صورت سـطحي   هبذر در هر گلدان ب 25تعداد . تر بودم سانتي 20ارتفاع 
خاك درون . ها قرار گرفت داري ماسه و كود دامي روي آنكشت و مق

هر گلدان مخلوطي از خاك زراعي، ماسـه و كـود دامـي پوسـيده بـه      
 3-4در مرحلـه   .بافت خاك مورد استفاده لومي بـود . بود 1:3:6نسبت 

. وته در هر گلدان نگه داشته شـد ب 6ها تنك شدند و تعداد  برگي، بوته
، اختلاف دماي برگ و محـيط،  در اين پژوهش صفات سرعت فتوسنتز

، )RWC; Relative Water Content(محتــواي رطوبــت نســبي 
در  وزن خشـك گـل   قند محلول،ميزان ، كلو كلروفيل a ،b كلروفيل

 .اواسط گلدهي اندازه گيري شد
 IRGA دسـتگاه ستفاده از با اميزان فتوسنتز در واحد سطح برگ  

اندازه گيري و به طور ) LCA4، مدل فتوسنتز پرتابل سنجشدستگاه (
گيـري  جهـت انـدازه  . جداگانه براي هر واحـد آزمايشـي ثبـت گرديـد    

هـا  يـك بـرگ مشـخص از تمـام بوتـه      ،)RWC(محتواي نسبي آب 
سـپس  . انتخاب و به آزمايشگاه منتقل و وزن تر آنها اندازه گيري شـد 
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ور شدند و پـس از ايـن   ساعت غوطه 24در آب مقطر به مدت  هابرگ
گيـري وزن  سـپس جهـت انـدازه   . گيري شدمدت، وزن آماسيده اندازه
گـراد در  درجه سانتي 70ساعت در دماي 48خشك، نمونه ها به مدت 
  .محاسبه گرديد زير بر اساس فرمول RWCآون قرار گرفتند و سپس 

100




DWTW

DWFW
RWC  

به ترتيـب وزن تـر، وزن آماسـيده و     DWو  FW ،TWرابطه در اين 
نيز با  (T)ط اختلاف دماي برگ و محي). 38( وزن خشك برگ است

 Minitemp-Laser Radiationمـدل   دماسـنج ليـزي  بهره گيري از 
دماسـنج  نيـز از   )دماي هوا( دماي گلخانهبراي تعيين . شد گيرياندازه

بـا   واحـد آزمايشـي   هـر  بـراي  T، سـپس  .ديجيتالي استفاده گرديـد 
  .محاسبه گرديد زير استفاده از معادله

AL TTT   
 TL  وTA ميـزان  . )25( باشـد به ترتيب دماي برگ و دماي محيط مي

تعيـين   )31(ميـدنر  بـر اسـاس روش   هاي بابونـه  برگ b و aكلروفيل 
له برگ  ازگرم  1/0 در اين روش جهت تهيه عصاره آبي، مقدار. گرديد

آن اضـافه  ليتـر اسـتون بـه    ميلـي  شده به داخل فالكون ريخته و پـنج 
به مـدت   فالكون. به شدت تكان داده شد چند دقيقهو به مدت  گرديد

 و سـه  ليتـر آب مقطـر  ميلي سهداشته شد، سپس دقيقه ساكن نگه 10
ها به مدت نمونه ،حلالجهت جداسازي . شد اضافهليتر اتر به آن ميلي

دور در دقيقـه قـرار    4000ه در دستگاه سانتريفيوژ با سـرعت  دقيق 15
و  ليتر از محلول سوپرناتانت با پيپـت برداشـته  آنگاه يك ميلي .گرفتند

ليتـر اسـتون بـه آن    ميلي 9 مجدداو  شد داخل فالكون جداگانه ريخته
 .تا محلول يكدست تهيـه شـود   شد و به شدت تكان داده گرديداضافه 

ليتري ميلي 3ليتر از محلول داخل كيووت ميلي سهسپس توسط پيپت 
ــه  ــد ريختــ ــپكتروفتومتر   و شــ ــتگاه اســ ــتفاده از دســ ــا اســ بــ

)Spectrophotometer, Type: Z206A Hermle Labortechnik 

GmbH German (    645هـاي  ميزان جـذب محلـول در طـول مـوج 
سپس براي تعيين ميزان كلروفيل . قرائت گرديد نانومتر 663نانومتر و 

a )گرم در گرم وزن ترميلي( ميزان كلروفيل ،b )گرم در گرم وزن ميلي
از بـه ترتيـب   ) گـرم در گـرم وزن تـر   ميلي(و  ميزان كلروفيل كل ) تر
  .زير استفاده شد ابطور
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W

AAV  
ترتيـب وزن تـر نمونـه بـر     به  A663و   W ،V ،A645 معادلاتاين در 

 645حسب گرم، حجم نهايي نمونه بـر حسـب ميلـي ليتـر، جـذب در      

  .)10(نانومتر است  663نانومتر و جذب در 
 سـولفوريك  -قند محلـول بـه روش فنـل    اندازه گيريهمچنين، 

 شـده گرم برگ خشك و سائيده 1/0به اين صورت كه  .انجام شد اسيد 
اضافه به آن درصد  80ليتر اتانول ليمي 10 قرار گرفت واخل ارلن در د

. گرفـت دقيقه در داخل حمام آب گـرم قـرار    15ارلن به مدت . گرديد
به منظـور حـذف    صافي واتمن عبور داده شد وكاغذ محلول حاصل از 

درصـد و   5 ليتر سـولفات روي ميلي 5/3، هاي موجود در عصارهرنگيزه
محلـول  . شـد اضافه  آنبه  نرمال 3/0 ليتر هيدروكسيد باريمميلي 5/3

دور در دقيقـه قـرار    3000 سـانتريفوژ  دقيقـه در  10بـه مـدت    حاصل
 5ليتـر فنـل   ليتـر جـدا و يـك ميلـي    ميلي دواز محلول حاصل . گرفت

سولفوريك كنسانتره بـا فشـار بـه آن اضـافه     ليتر اسيدميلي 5درصد و 
. شـود دقيقه در دماي اتاق نگهداري شد تا خنك  30و به مدت  گرديد
نـانومتر، بـا اسـتفاده از     485ميزان جذب محلول در طول مـوج  سپس 

قرائت گرديد و مقدار آن به عنوان ميـزان قنـد    دستگاه اسپكتروفتومتر
هـايي بـا   منحني كاليبراسيون با استفاده از محلول .محلول ثبت گرديد

 ، رسمگرم گلوكز كه همان روز تهيه شده بودميلي 100غلظت صفر تا 
 C=ABC.K+B براساس معادله) =99/0R2( ي استانداردمنحن. گرديد
اعداد ثابـت   Bو  Kجذب و  ABCغلظت،   Cدر اين معادله. شد رسم

هـاي  گلـدهي، گـل   طـي دوره در طول فصل رشـد و در   .)22( هستند
آوري گرديد و پـس  صورت روزانه براي هر گلدان، جمعشكفته شده به

ها به عنوان وزن خشـك  از خشك شدن در آخر دوره رشد، مجموع آن
آماري و مقايسـه ميـانگين    محاسبات. كل براي هر گلدان ثبت گرديد

درصد، با بهره  5اي دانكن در سطح داده ها بر اساس آزمون چند دامنه
هـا از  انجام گرفت و جهت رسم شكل MSTAT-Cگيري از نرم افزار 

  .  استفده شد Excel نرم افزارهاي
  
  و بحث نتايج

وزن حاكي از اين بود كـه  ) 1جدول (ها واريانس داده تجزيه نتايج
 داريمعنيطور ه خشك گل و صفات فيزيولوژيكي اندازه گيري شده ب

جاسـمونات و شـوري قـرار گرفتنـد، بـه      اثر متقابـل متيـل   تحت تاثير
كه تحت تاثير اثـر اصـلي   ) T(استثناي اختلاف دماي برگ با محيط 

، قدار فتوسـنتز، محتـواي نسـبي آب   كمترين م. اين تيمارها قرار گرفت
مربوط به تيمارهاي واقع  و كلروفيل كل b، كلروفيل aميزان كلروفيل 
 75هـاي فراتـر از   با غلظـت دسي زيمنس بر متر  14 در سطح شوري

كه بيشترين قند محلول نيـز   در حالي. جاسمونات بودميكرومولار متيل
كمترين غلظـت   با) دسي زيمنس بر متر 14(در همين سطح از شوري 

  ). 2جدول (مشاهده گرديد ) ميكرومولار 75(جاسمونات متيل
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  جاسمونات و شوري بر برخي صفات فيزيولوژيك و وزن خشك گل در بابونه آلمانيمتيلتجزيه واريانس اثر  -1جدول 

 
درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات

سرعت   منابع تغييرات
  فتوسنتز

اختلاف دماي 
  برگ و محيط

 ايمحتو
آب  

 نسبي

كلروفيل 
b 

كلروفيل 
a  

كلروفيل 
  كل

قند 
 محلول

وزن 
  خشك گل

51/0 2 تكرار ns34/1 ns97/6 ns0/32ns0/06ns 0/245ns74/0 ns 0/03ns 

41/24  4 جاسموناتمتيل **00/1 * 87/1110 ** 822/67* 23/60** 1076/11** **41/20  3/47** 

23/69  3 شوري ** 93/2 **59/694 ** 00/266 ** 4/47** 292/04** **97/114  2/65** 
- متيل

 شوري ×جاسمونات
12 99/0 * 35/0  ns 84/17 ** 91/64** 1/85** 103/89** **89/103  0/13* 

  0/06  18/0  0/605 0/08 1/02 19/8 30/0 45/0  38 اشتباه آزمايشي
ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد  دار و معنيبه ترتيب غير معني -**و  

  
 جاسمونات و شوري بر برخي صفات فيزيولوژيك و وزن خشك گل در بابونه آلمانيمتيلمقايسه ميانگين اثر متقابل  -2 جدول

 جاسمونات متيل

  )ميكرومولار(

 شوري

دسي زيمنس (
  )بر متر

سرعت
  فتوسنتز

µ( molCO2 m
-

2 s-1) 

  محتواي
 آب نسبي 

(%)  

كلروفيل 
b  

(mg g-1)  

كلروفيل 
a  

(mg g-1)  

كلروفيل 
  كل

(mg g-1)  

قند 
  محلول
(mg g -

1)  

وزن خشك 
  (g)گل 

 2df64/4  b00/75 dg71/3 cd38/1 ef76/5 j14/0 ce27/2 
 6b77/7 b22/76 de97/4 d34/0 fg66/4 j31/0 bd61/2 صفر
 10 hj06/3 ce00/67 h99/0 d21/0 jk22/1 fg64/2 ei77/1 

 14ik33/2 fg19/60 gh21/1 d21/0 jk4/1 b01/8 ei72/1 
 2b00/7 a62/87 b66/19 b9/3 b64/23 gh07/2 ab05/3 
75 6a99/9 a73/91 a18/41 a98/5 a10/45 de48/4 a76/3  
 10 cd57/5 b82/76 c92/11 bc03/3 c68/15 c15/6 bc67/2 

 14fh65/3 cd23/69 c04/11 cd69/1 d26/12 a56/9 ch03/2 
 2eg26/4 df10/65 eh79/2 d34/0 gj93/2 ij56/0 ef73/1 
150 6bc60/6 c21/71 df89/3 d46/0 fh04/4 fg49/2 cg06/2  
 10 gi  25/3 ef24/63 fh51/1 d64/0 hj51/2 e39/4 eh80/1 

 14jk  88/1 fg32/57 h858/0 d33/0 jk35/1 b40/7 hi29/1 
 2hk73/2 ef56/63  fh05/2 d87/0 gi39/3 j38/0 dh90/1  
225 6bc66/6  ce38/66 d 3/5 cd34/1 e95/6 gh26/2 cf12/2 
 10 ik37/2 gh6/57 fh58/1 d31/0 ik89/1 f44/3 ei78/1 

 14k64/1 hi27/53 h36/0 d044/0 k38/0 cd43/5 gi33/1 
 2ik33/2  gh95/55 fh45/1 d41/0 ik99/1 j12/0 ei70/1  
300 6de14/5 df87/64 d43/5 d74/0 ef85/5 hi45/1 eh84/1 
 10 ik32/2 hi6/54 fh77/1 d34/0 ik11/2 gh12/2 fi44/1 

 14 k64/1 i79/42 h15/1 d32/0 ik57/1 ce23/5 i03/1 
  .دار در سطح احتمال پنج درصد هستندباشند، فاقد اختلاف معنيهايي كه در هر ستون داراي حروف مشابه ميميانگين
  

در متـر   CO2ميكرومول  99/9(بيشترين مقدار سرعت فتوسنتزي 
 a، ميزان كلروفيـل  )درصد 73/91(، محتواي نسبي آب )مربع در ثانيه

گـرم در  ميلـي  18/41( bروفيـل  ، كل)گرم در گرم وزن تر، ميلي98/5(
و وزن خشـك گـل   ) گـرم در گـرم  ميلي 10/45(و كلروفيل كل ) گرم

دسـي زيمـنس    6(در تيمار سطح شوري ملايم ) گرم در گلدان 73/3(
) ميكرومولار 75(جاسمونات مورد آزمون با كمترين مقدار متيل) بر متر

تـاثير   اثر اصـلي تيمارهـاي مـورد آزمـايش     ).2جدول(مشاهده گرديد 
و دسي زيمنس بر متر  6 در سطح شوري. نشان داد ΔTداري بر معني
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جاسمونات، گياهان در وضعيت مناسبي از ميكرومولار متيل 75غلظت 
غلظـت   با افـزايش شـوري و  ). 2 و 1هاي شكل(نظر دما قرار داشتند 

كلروفيل ، جاسمونات مصرفي، ميزان فتوسنتز، محتواي نسبي آبمتيل
a ،b  فيل كـل كـاهش و ميـزان    كلرووT   سـرعت   .افـزايش يافـت

و  b، كلروفيـل  aميزان كلروفيل ، محتواي نسبي آبصفات فتوسنتز با 
دار و با اخـتلاف دمـاي بـرگ و    كلروفيل كل همبستگي مثبت و معني

چنـين، بـين وزن    هـم . دار نشـان داد محيط همبستگي منفـي و معنـي  
دار ثبـت و معنـي  خشك گل و تمامي صفات مورد بررسي همبستگي م

به غير از صفت اخـتلاف دمـاي بـرگ و محـيط كـه بـا       . وجود داشت
قابـل ذكـر اسـت كـه     . عملكرد بابونه رابطه منفي و معنـي دار داشـت  

  ).3جدول (دار نبود همبستگي قند محلول با هيچيك از صفات معني

اي اسـت كـه بـا فتوسـنتز، تغذيـه و      رشد گياهان فراينـد پيچيـده  
شود كه مي تنش شوري باعث. رون گياه مرتبط استپتانسيل آب در د

تنش شوري علاوه بـر كـاهش   . تمام روابط اخير تحت تاُثير قرار گيرد
شود كه اين امـر دليلـي   مي سطح برگ موجب تقليل وزن خشك گياه

بر كاهش سطح فتوسنتز كننده و نيـز بهـم خـوردن تعـادل هورمـوني      
-براساس تحقيـق انجـام شـده بـر روي سـيب      ).32(درون گياه است 

هـاي رشـد گيـاهي سـرعت     كننـده شيرين، تيمار برگ با تنظـيم زميني
چنين گزارش شده اسـت   هم) . 42(فتوسنتز را در اين گياه افزايش داد 

جاسمونات در شرايط تنش شوري به افـزايش سـرعت   متيل كه كاربرد
   ).19(فتوسنتزي نخودفرنگي منجر گرديد 
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  ضرايب همبستگي بين برخي صفات فيزيولوژيك و وزن خشك گل در گياه بابونه آلماني -3جدول

اختلاف دماي برگ با  سرعت فتوسنتز 
  a  كلروفيل  bكلروفيل  نسبي محتواي آب   محيط

كلروفيل 
  كل

  اختلاف دماي برگ با محيط
**574/0- 1      

      1 -474/0** 841/0** محتواي آب نسبي
   b **681/0 *29/0- **808/0 1كلروفيل
  a **666/0 *275/0- **797/0  **962/0 1 كلروفيل

  1 970/0**  955/0** 813/0** -310/0* 726/0** كلروفيل كل
  837/0**  799/0**  815/0**  913/0** -404/0** 812/0** عملكرد گل

  دار در سطح احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب معني -**و * 
  

حرارتي و تعرق دو مكانيزمي هسـتند كـه از افـزايش درجـه      نشر
هنگامي كه گياه در معرض نور شديد . كنندحرارت برگ جلوگيري مي

نيز براي تعرق زياد وجود دارد، بـه نظـر   آفتاب است و شرايط مناسبي 
رسد كه از يك سوم تا نصف انرژي تششعي جذب شـده، در تعـرق   مي

اگر جذب انرژي تششعي زيـاد باشـد ولـي بـه علـت      . شودمصرف مي
كمبود آب و يا به دلايل ديگر شدت تعـرق كـم باشـد، بيشـتر انـرژي      

بـودن نسـبي   تـر  پايين. رودجذب شده، بوسيله نشر حرارتي از بين مي
هايي است كه وضـعيت آبـي بـرگ را در    نتيجه مكانيزمگ در دماي بر

 ماننـد و ها بـازتر مـي  از اين رو روزنه. دارندتري نگه ميشرايط مساعد

رسـد  بـه نظـر مـي   ). 26(گـردد  حفظ تعرق باعث خنك شدن گياه مي
هـا و هـدايت   دماي مناسب كانوپي به دليل گشـودگي مناسـب روزنـه   

باشد كه باعث خنك شـدن بـرگ   و متعاقب آن، تعرق بيشتر اي روزنه
هايي همچـون  بخوبي مشخص شده است كه طي تنش. گرديده است

، پتانسيل آب برگ و پتانسيل اسـمزي  محتواي نسبي آب شوريتنش 
   ).14( يابدها كاهش ميسلول

ممكـن اسـت    RWCكردنـد كـه    بيـان ) 41(لادلاو سينكلاير و 
ده براي برگ و سرعت تعرق را بهتـر از سـاير   تعادل بين آب تامين ش

را شاخص مناسـبي بـراي نشـان     اجزاء روابط آبي منعكس كند، لذا آن
هاي برگ، مانع از پس آبيدگي بافت. انددادن وضعيت آبي برگ دانسته

ــي   ــب آن م ــل و باعــث تخري ــردد، تشــكيل ســاخته شــدن كلروفي گ
دهـد  را كاهش مي و كاروتن b، كلروفيلaپلاستيدهاي جديد، كلروفيل

. نيز گزارش شده است) 33(كاهش مقدار كلروفيل در نعناع ژاپني ). 4(
حفظ كلروفيل براي انجام فتوسنتز تحت شرايط تنش ضـروري اسـت   

ها در اثر تنش شوري، رسد كه كاهش ميزان كلروفيلبه نظر مي). 14(
اد هـاي آز هاي آزاد اكسيژن باشد، كـه راديكـال  به علت توليد راديكال

توان بـالا بـودن مقـدار    مي). 39(گردند ها ميباعث تجزيه اين رنگيزه
اولا گيـاه بابونـه   . و كل را از چندين جنبه توجيـه نمـود   a ،b كلروفيل

خود يكي از گياهاني است كه موادي با خاصيت آنتي اكسيداني به نام 
كننـده   آوريكـه ايـن تركيبـات جمـع    ) 7(كنـد  فلاونوئيدها توليـد مـي  

-جاسـمونات، قـادر اسـت ژن   ثانيا متيل). 47(هاي آزاد هستند كالرادي

بنابراين، گياه بابونه عـلاوه  ). 15(فلاونوئيد را القا كند  هاي سنتزكننده
باشد، اسـتفاده از  اكسيدان ميكه در حالت عادي داراي مواد آنتيبر اين
در از سـوي ديگـر   . دهدجاسمونات، توليد اين ماده را افزايش ميمتيل

جاسمونات در شرايط تنش روي نخودسـبز گـزارش   بررسي تاثير متيل
شد كه اين تركيب پايداري كلروفيل را افزايش داده، بطوريكـه اثـرات   

رسـد رابطـه   ثالثا به نظر مـي ). 45(تنش شوري كاهش يافت  بازدارنده
تحـت  . مثبتي بين محتواي نسبي آب و غلظـت كلروفيـل وجـود دارد   

پايين آمدن پتانسيل اسمزي محيط ريشه، جـذب  شرايط شوري، بعلت 
هـاي بـرگ   هـا و سـلول  ميزان آب بافت. شودآب با مشكل مواجه مي

بـا  . كنـد كند و محتواي نسبي آب نيز كاهش پيدا مـي كاهش پيدا مي
كــاهش محتــواي نســبي آب، آنــزيم كلــروفيلاز، كلروفيــل را تجزيــه 

ل و محتواي نسبي آب كند، بنابراين رابطه مثبتي بين ميزان كلروفي مي
  ).13(وجود دارد 

هـا، تجمـع   هاي مقاومت به شوري در گليكوفيتيكي از مكانيسم
هـاي سـازگار   محلـول . ها استمواد اسمزي سازگار در سيتوپلاسم آن

 ـ  ه تعـدادي از عوامـل محيطـي تجمـع     توسط همه گياهان در پاسـخ ب
حيـا كننـده   هاي سازگار قنـدهاي ا يكي از محلول يابند كه احتمالاً مي

از ديگـر تركيبـات اسـمزي     گلايسن بتائينها و اولپرولين، پلي. است
از نظر  هاتحت شرايط تنش از جمله شوري، كربوهيدرات ).37(هستند 
ايفـاي نقـش   ) 24(هـا  ز جملـه بـرگ  اسمزي، در نقاط رشـدي ا تنظيم
گياه بابونه آلمـاني در   )3(همكاران براساس گزارش پيرزاد و . كنند مي
ايط كمبود آب شديد از نظر توليد پرولين و قندهاي محلول، تحـت  شر

علت اين رويداد پرهزينه بودن توليد اين مـواد  . تاثير قرار نگرفته است
). 3(شـود  ها سبب كاهش رشد مـي ذكر گرديده است كه توليد زياد آن

رسـد بـه   به نظـر مـي  . اين گزارش با نتيجه آزمايش ما مغايرت داشت
جاسـمونات،  فتوسنتز در شرايط شوري با كاربرد متيـل علت زياد شدن 

هاي سازگار نظيـر قنـد محلـول و پـرولين     گياه بابونه در توليد محلول
جاسمونات در هنگام تنش با كاربرد متيل). 5(تر عمل كرده است موفق

هاي سـازگار در تحمـل   محلولهاي توليد كننده تحريك فعاليت آنزيم
هـايي  جاسـمونات از هورمـون  متيل). 18(شرايط تنش موثر بوده است 
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ها يك نقـش بـديع   است كه در فرآيند گلدهي موثر است و جاسمونات
ها براي توسعه گـل  و  جاسمونات. )46( كننددر تنظيم گلدهي ايفا مي

ــتند   ــي هس ــان الزام ــي در گياه ــل جنس ــور  . تكام ــابراين، در حض بن
 ه وقوع بپيونددها سريعتر بها ممكن است رشد و تكامل گلجاسمونات

نتايج آزمايشات مختلف انجام شده با استفاده از شايان ذكر است  ).29(

-جاسمونات روي گلدهي ضد و نقيض است، ولي آنچه كـه مـي  متيل
ها را توجيه كند، توجه به زمـان و غلظـت اسـتفاده از    تواند اين تناقض

و  )28(هورمون و نوع گيـاه و نيـز در برخـي مـوارد اثـرات بازدارنـده       
علاوه بر آن، شوري ملايم  .مي باشد اين هورمون) 46(كننده تحريك

  ).6و  1(گردد در بعضي گياهان باعث افزايش توليد ماده خشك مي
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  چكيده

 عناصر اين تاثير كمي درباره اطلاعات است، اما شده انجام مختلف گياهان عملكرد و رشد بر مغذي ريز عناصر تاثير متعددي درباره مطالعات چه اگر

 پاشـي محلـول  ارزيـابي اثـر   در اين راستا، به منظـور . دارد وجود) L. Calendula officinalis( هميشه بهار دانه روغن مقدار و عملكرد بر مغذي ريز

در مزرعـه   1388 -1389گياه دارويي هميشه بهار، آزمايشي در سال زراعي دانه  عملكرد، اجزاي عملكرد و روغن  بر آهن، روي و منگنز ريزمغذي عناصر
هاي تيمار. جرا در آمدشت تيمار به اسه تكرار و ه هاي كامل تصادفي با شهرستان نقده، در قالب طرح بلوك -تحقيقاتي دانشگاه پيام نور آذربايجان غربي

+ روي+ منگنـز، آهـن   + منگنـز، روي + روي، آهـن  +آهـن (آنها  و تيمارهاي تركيبي منگنز روي، آهن، مغذي ريز عناصرجداگانه  مصرف شامل آزمايش
و شروع  ساقه دهي مرحله دو هزار در در عناصر ريزمغذي با غلظت دو از هريك پاشيمحلول .بودند) شاهد(مغذي  ريز عناصر مصرف عدم تيمار و )منگنز

 عملكـرد ، بيولـوژيكي  عملكـرد ، دانـه  هزار وزن، كاپيتول در دانه تعداد، بوته كاپيتول در تعداد، ارتفاع بوتهشامل  صفات مورد مطالعه. گرفت گلدهي انجام

 سـبب  وداري داشته فات مورد مطالعه اثر معنيبر تمام ص ريزمغذي عناصر پاشينتايج نشان داد كه محلول .بودند عملكرد روغنو دانه  روغن درصد، دانه

، كـاپيتول  در دانه بيشترين تعدادبا آهن  پاشيمحلول تيمار. اجزاي عملكرد، عملكرد دانه، درصد روغن و عملكرد روغن نسبت به تيمار شاهد گرديد بهبود
 ـ ول دركاپيت بيشترين تعداد آهن+ روي تركيبي تيمار و بيولوژيكي عملكردو  دانه هزار وزن و تيمـار  ) كيلـوگرم در هكتـار   33/643(دانـه   عملكـرد  ه وبوت

عملكرد دانـه و عملكـرد روغـن بـه ترتيـب       به طوريكه كردند، توليد را) كيلوگرم در هكتار 20/124( منگنز بالاترين عملكرد روغن+ آهن+ روي تركيبي
مغذي به دليـل   ريز عناصر از استفادهكرد كه  گيري نتيجه توانمي آزمايش ر ايند آمده دست هب نتايج از. درصد بيشتر از تيمار شاهد بود 18/44و  27/31

  .گرددتوصيه مي آزمايش مورد منطقه افزايش قابل ملاحضه عملكرد دانه و روغن در
  

  كيفي، گياه دارويي ، عملكردكمي عملكرد، بوته كاپيتول در تعداد ،كاپيتولدانه در تعداد :كليدي هايواژه
  
      1 مقدمه

ــار  ــه به ــره ) L. Calendula officinalis(هميش ــاهي از تي گي
ريشه اين بوده،  منشعب ساقه ، علفي و يكساله با)Asteracea(كاسني 

ها بلند، باريك، كم و بيش كركـدار و فاقـد   گياه مخروطي شكل، برگ
اي رنگ و ها زرد و يا نارنجي، ميوه فندقه، قهوهرنگ گل. دندانه است

تـا   8باشد كه وزن هزار دانه آن به طـور متوسـط   ميسطح آن ناصاف 
باشـد و  درصد روغن مي 20تا  5بذور اين گياه محتوي . گرم است 12

                                                            
گروه گياهان دارويي، مركز آموزش عالي شهيد باكري مياندوآب،  استاديار -1

 و مدرس دانشگاه پيام نور نقده دانشگاه اروميه

  ):e.rezaeichiyaneh@urmia.ac.ir Email       :مسئول نويسنده -(*
  استاد گروه اكوفيزيولوژي گياهي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز - 2
 دانشيار و استاديار گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه - 4و 3

  ).1(تأثير ضد تورم دارد 
رقـم مناسـب، كنتـرل     ،تغذيه معدني همگام بـا دسترسـي بـه آب   

هـاي هـرز نقـش مهمـي در بهبـود عملكـرد       بيماري، حشرات و علف
ميان، اگرچه عناصر غذايي ريزمغـذي در مقـادير   در اين . گياهان دارند

هـاي  بسيار كم مورد نياز گياه هستند، ولي نقـش اساسـي در واكـنش   
 و دارنـد  فيزيولوژيكي، بيوشيميايي و فرآينـدهاي متـابوليكي گياهـان   

عناصـر  . )7( شـوند محصـولات مـي   كيفـي  و كمـي  افـزايش  منجر به
هاي سيعي در خاكطور وريزمغذي به خصوص روي، آهن و منگنز به 

ها توسـط خـاك، بـالا     مناطق خشك و نيمه خشك به دليل تثبيت آن
 سـرعت هـا، بـه  كلسـيم ايـن خـاك    كربنات بالاي و درصد pHبودن 

هـا در   شـوند و كمبـود آن  قابل جذب براي گياه تبديل مي شكل غير به
 آهكـي  شرايط غالبيت به دليل نيز ايران در ).9( شودگياهان ظاهر مي

 مصـرف  بـه خصـوص   و شيميايي كودهاي مصرف نامتعادل ،هاخاك

  )وم و صنايع كشاورزيعل( علوم باغبانينشريه
  95-102 .، ص1394 بهار، 1، شماره 29جلد 
  2008 - 4730 :شاپا
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 و آلي كودهاي ناچيز مصرف زراعي، تناوب عدم رعايت فسفر، رويه بي
 گذشـته،  در ريزمغـذي  عناصـر  محتوي كودهاي عدم مصرف بالاخره

 بيشـتر  موادغـذايي  نتيجـه  در و هـا خاك در عناصر كمبود اين امروزه

ي برطرف نمـودن نيـاز گيـاه بـه     بنابراين برا). 9و  6( باشدمي مشهود
عناصر غذايي و افزايش عملكرد و كيفيت محصول در اين مناطق، بـه  

  ).22( دليل كارآيي پايين مصرف خاكي، تغذيه برگي مفيد و مؤثر است
باشـد كـه در اعمـال    مـي  ريزمغـذي آهن يكي از عناصـر غـذايي   

سـعه  متابوليكي مثل تثبيت نيتروژن، ساخت كلروفيـل و تيلاكوئيـد، تو  
هاي آنزيمـي  عنوان كاتاليزور در فعاليتكلروپلاست، توليد رنگدانه و به

هاي تنظـيم  هاي مسير تنفس نوري و گليكولات و آنزيماز جمله آنزيم
در شـرايط كمبـود آهـن،    ). 17و  16( و كنترل تعرق گياه شركت دارد

 بـرگ  سطح در واحد كربن اكسيد دي تثبيت سرعت و ميزان فتوسنتز

 كاسته هابرگ در قند و نشاسته ذخيرهاز  نتيجه در و) 12( فتهيا كاهش

 را دانـه  عملكـرد  و هزاردانـه  وزن كاهش موجبات امر شود كه اينمي

  ).25( كندمي فراهم
صـورت  ها و يـا بـه  ن آنزيمعنوان بخشي از ساختماروي به عنصر
، DNA ،RNAروي بـراي سـاخت    عنصـر . كنـد عمل مـي  ركوفاكتو

) سـاختمان ريبـوزوم  (هـا  ها و پروتئينها، روغنوهيدراتمتابوليسم كرب
روي همچنين در فتوسـنتز، تقسـيم سـلولي و     عنصر. شوداستفاده مي

و هورمون  طويل شدن سلول، حفظ ساختمان و عملكرد غشاي سلولي
گياهـان شـركت   ) دهـي گلدهي و ميـوه (تحريك كننده رشد و باروري 

 باعـث  روي كمبـود  كـه  دهـد مي نشان مشاهدات ).24و  22، 9(دارد 

 ايـن  كـه  اسـت  شده مشخص و شودمي هاميانگره شدن فاصله كوتاه

  ).6(دارد  گياه در موجود اكسين ميزان با ارتباط نزديكي عنصر
و در  نقش داشـته  تنفسي و فتوسنتزي هايآنزيم تركيب منگنز در

 در گياهان مواجه با كمبود منگنـز، . متابوليسم گياهي نقش فعالي دارد
جذب فسفر و كلسيم، ميزان كلروفيل، فتوسنتز و مقدار روغـن در بـذر   

گـزارش كردنـد كـه    ) 5(و همكاران رمرودي . )9و  2( يابدكاهش مي
 عملكـرد  بـر  )آهن، روي و منگنز( ريزمغذي عناصر پاشيمحلول تأثير

 هـزار  وزن و سـنبله  در دانه موسيلاژ، تعداد عملكرد دانه، و بيولوژيكي

 عملكرد بيشترين روي با پاشيمحلول تيمار و بود دارمعني اسفرزه دانه

 .بـود  شـاهد  از بيشتر درصد 22 آن عملكرد بطوريكه كرد، توليد را دانه
ر و    ريزمغـذي با كاربرد عناصـر   )4( رحيمي و همكاران آهـن، روي، بـ

داري را بر صفات درصـد  مصرف اثرات معني منگنز همراه با عناصر پر
ه در هر بوته، شاخص برداشـت و وزن هزاردانـه در   روغن، عملكرد دان

در يـك بررسـي، اســتفاده از   . دو رقـم از آفتـابگردان مشـاهده كردنـد    
باعـث   زمينـي  روي و آهن در گياه بادام ريزمغذيپاشي عناصر محلول

افزايش عملكرد و جذب مواد غذايي در مقايسه با شاهد شـد و كـاربرد   
 ها بـه  آن جداگانهنسبت به مصرف تركيبي آهن و روي اثر بيشتري را 

  ).13(همراه داشت 
عملكرد محصـولات   بهبود در ريزمغذي عناصر اهميت با توجه به
 عناصـر  پاشـي اثـر محلـول   بررسـي  بـا هـدف   تحقيق كشاورزي، اين

 كمي هايبر ويژگي آنها تلفيقي تركيب و منگنز روي، آهن، ريزمغذي

  .گرديد هميشه بهار اجرا گياه دارويي كيفي و
  

  هامواد و روش
ــي   ــال زراع ــايش در س ــاتي  1388 -1389آزم ــه تحقيق در مزرع

 25و َ 45شهرستان نقده بـا ْ  -استان آذربايجان غربي دانشگاه پيام نور
متـر از   1307عرض جغرافيـايي و ارتفـاع    57و َ 36طول جغرافيايي و ْ

هـاي متوسـط دمـا و بارنـدگي     ميـانگين . هاي آزاد اجرا شد سطح آب
-درجه سانتي 40/12در طي يك دوره ده ساله به ترتيب برابر  ساليانه
 و فيزيكـي  خصوصـيات  .متـر گـزارش شـده اسـت    ميلي 323گراد و 
  .است شده آورده 1 جدول آزمايش در محل خاك شيميايي

و  تكـرار  سـه  تصادفي با كامل هايبلوكطرح به صورت  آزمايش
 ريزمغـذي  اصرعن جداگانه مصرف شامل تيمارها .شد هشت تيمار اجرا

منگنـز،  + روي، آهـن  +آهن(آنها  تركيبي منگنز و تركيبات روي، آهن،
) شـاهد ( كـود  مصرف عدم تيمار و )منگنز+ روي+ منگنز، آهن + روي
 هزار در در عناصر ريزمغذي با غلظت دو از هريك پاشيمحلول .بودند

 براي. گرفت انجام گلدهي در اوايل صبحشروع  و ساقه دهي مرحله دو

 پاشـي آب بـه  اقدام همزمان تيمار شاهد، در پاشيمحلول اثرات فحذ

 .آبياري شد مزرعه پاشي،محلول بار هر از پس .آنها گرديد

  
 آزمايش اين در استفاده مورد خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات -1 جدول

  جذب قابل پتاسيم
ميلي گرم بر (

  )كيلوگرم
 

  جذب قابل فسفر
ميلي گرم بر (

 )كيلوگرم

  

 گنزمن
ميلي گرم (

بر 
  )كيلوگرم

  آهن
ميلي گرم (

  )بر كيلوگرم

  روي
ميلي گرم (

  )بر كيلوگرم

درصد 
  موادآلي

 

درصد 
  كلنيتروژن 
 

هدايت 
 الكتريكي

  

 هتاسيدي

  
 بافت خاك

  

  رسي سيلتي  9/7  89/0  14/0  48/1 8/1 15 12  5/10 407
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 دراوره  كود گرمكيلو 150مقدار  به خاك آزمون اساس دهي بركود

 كود سـوپر  كيلوگرم 150 رفتن، ساقه مرحله و از كاشت قبل مرحله دو

 در هكتـار  بنتونيـت  كود گوگرد كيلوگرم 250تريپل به همراه  فسفات

كلـوخ خـردكن    به خاك اضـافه شـدند و توسـط    )كاشت از قبل تماماً(
هر واحد آزمايشي شـامل هشـت رديـف     .با خاك مخلوط گرديد 1دوار

سـانتي متـر و    40بـين رديـف   ى تر و با فاصلهكاشت به طول چهار م
متـري زيـر سـطح    بذور در سـه سـانتي  . سانتي متر بود 15روي رديف 

 اولـين . كشـت شـدند   صورت خطـي  به 30/01/1389تاريخ  خاك در

بعـدي بـر حسـب شـرايط اقليمـي       هايآبياري و كاشت از پس آبياري
  .  شد انجام رشد فصل آخر تا يكبار روز هفت فاصله هر به منطقه

هاي هميشه بهار، كشـت  جهت اطمينان از استقرار يكنواخت بوته
سپس گياهان سبز شده در دو مرحله . بذور با تراكم بالا صورت گرفت

 از رشـد  فصـل  طـول  در هـرز  هايعلف. دو و چهار برگي تنك شدند

 براي كنترل شته مزرعه، آفات نظر از .كنترل شدند دستي وجين طريق

ليتر در  5/1ديازينون به ميزان  حشره كش از گياه ديبن دانه مرحله در
 هـا بوتـه  كـه رنـگ   در پايان فصل رشد، هنگـامي  .شد هكتار استفاده

 10 تعـداد  تصـادفي  طـور  به شده بود، ابتدا از هر كرت زرد به متمايل

 در بوتـه، تعـداد   كاپيتولارتفاع بوته، تعداد  صفات نظير و بوته انتخاب

تعيـين   بـراي . شـدند  گيـري  دانـه انـدازه   هزار وزن و كاپيتولدر  دانه
ه ب كرت و انتهاي هر متر از ابتدا نيم و كناري رديف دو نهايي، عملكرد
هاي آنها جـدا و  ها برداشت و دانهو مابقي بوته حذف حاشيه اثر عنوان

درجـه سـانتيگراد تـا ثابـت      70هـا در دمـاي   سپس بوته. تعيين گرديد
بـدين ترتيـب عملكـرد     .ر گرفتنـد آون قـرا  درون ماندن وزن خشـك 

  .بيولوژيكي در واحد سطح براي هر واحد آزمايشي تعيين گرديد
هاي مورد آزمايش آسـياب و پـودر   دانهروغن، ابتدا براي استخراج 

گراد، بعـد از  درجه سانتي 70هاي آسياب شده در دماي از نمونه. شدند
 300ه بـا  در داخـل سوكسـل  وزن كرده و گرم پنچ ساعت به مقدار  24

سـاعت حـلال    6پس از . سي سي از محلول دي اتيل اتر قرار گرفتند
عملكـرد روغـن بـا    ) 20(مورد نظر از روغن توسط روتـاري جـدا شـد    

  :محاسبه گرديد 1 معادلهاستفاده از 
  عملكرد روغن =درصد روغن  ×عملكرد بذر                           )  1(

و   SPSS 16افـزار  نرم ستفاده ازها آزمايش با اتجزيه آماري داده
سـطح   در دانكـن  ايدامنـه  چنـد  آزمـون  هـا از ميـانگين  مقايسة جهت

 .استفاده گرديد درصد پنج احتمال
 

  بحث و نتايج
كه اثـر   داد نشان )2جدول (ها واريانس داده تجزيه از حاصل نتايج
در بوتـه،   كـاپيتول تعـداد   ارتفاع بوته، عناصر ريزمغذي بر پاشيمحلول

                                                            
1- Rotavator 

 دانه، عملكرد بيولـوژيكي و عملكـرد   هزار ، وزنكاپيتولدر  دانه تعداد

و بـر درصـد روغـن و    ) ≥01/0p(درصـد   يـك  احتمـال  سطح دانه در
 بـود  دارمعنـي ) ≥05/0p( درصـد  احتمال پنچ سطح عملكرد روغن در

  ). 2جدول (
 40(كـه بيشـترين ارتفـاع بوتـه      داد نشان هاداده ميانگين مقايسه

 33/29(پاشي روي و كمترين ارتفـاع بوتـه   تيمار محلول از) مترسانتي
بنابراين، در تركيبـات تيمـاري   . از تيمار شاهد به دست آمد) مترسانتي

كه عنصر روي حضور دارد نسبت به شرايط بدون روي افزايش معنـي  
 وجـود  با توجه به اهميت ).3جدول (داري در ارتفاع بوته مشاهده شد 

 توليـد هورمـون   در آن كـارايي  علـت  بـه  ،مريسـتمي  در مناطق روي

رويشي  رشد افزايش باعث اكسين، تقسيم سلولي و طويل شدن سلول
را بـر   آهن عنصر حضور درروي  تأثير مثبت ).18(د يگرد ارتفاع بوته و

نيتـروژن   جـذب  فتوسـنتزي و كـارايي   فعاليـت  افزايش ارتفاع بوته به
 ملايري و همكـاران  يگزارش غفار به. )24و  22(توان نسبت داد  مي

باعـث   توانـد مـي  اكسين، بيوسنتز بر سوء تاثير علت به روي كمبود )6(
در ) 8(گلـوي   و كمركـي  .شـود  گيـاه  عملكـرد  و كاهش ارتفاع سـاقه 

دار گـزارش  گلرنگ نيز تاثير عناصر ريزمغذي بر ارتفاع بوتـه را معنـي  
  . كردند كه با نتيجه آزمايش حاضر مطابقت دارد

گـردد، بيشـترين تعـداد    مـي  ملاحظـه  3 جـدول  در كـه  همانگونه
روي و كمتـرين آن  + آهـن  تركيبياز تيمار ) عدد 37(كاپيتول در بوته 

روي از طريـق  ). 3جـدول  (از تيمار شـاهد حاصـل شـد    ) عدد 66/25(
 و بنـدي  شـاخه  رويشـي،  رشـد  اكسين باعـث افـزايش   توليد هورمون

ميـزان   بـر  آن تـاثير  و در ساختار كلروفيل آهن وجود فتوسنتز بيشتر و
موجب بهبود اجزاي عملكرد از ) 22( كربن اكسيد دي تثبيت و فتوسنتز

نشان دادنـد كـه    )8(گلوي  و كمركي .است جمله تعداد كاپيتول گشته
 در گلرنگ باعـث افـزايش ارتفـاع   ) و روي برآهن، (عناصر ريزمغذي 

 ولـوژيكي، بي و دانـه  عملكـرد  دانه، هزار بوته، وزن در طبق تعداد بوته،

حيـدريان   .روغن نسبت به تيمار شاهد گرديد درصد و برداشت شاخص
در سـياه  ) 14(در سويا، باقري خولنجاني و سـلامتي   )19(و همكاران 

دانه، نيز گزارش كردند كـه عناصـر ريزمغـذي موجـب بهبـود اجـزاي       
   .عملكرد و عملكرد گياهان فوق گرديده است

 ـ در كـاپيتول  دانه تعداد بيشترين + روي+ آهـن  تركيبـي  تيمـار  هب
به تيمار شـاهد  ) عدد 33/24(و كمترين مقدار آن ) عدد 33/36(منگنز 

جدول (داري را نشان نداد تعلق داشت كه با تيمار منگنز اختلاف معني
 مهم عملكرد دانه اجزاي از هميشه بهار هايدانهتعداد  كه جا آن از). 3

 افزايش تعـداد  با ستند،ه هاآسيميلات ذخيره محل و شودمي محسوب

 وجود به شده جذب مواد براي انتقال بزرگتري مخازن كاپيتول، در دانه

 بـه  منجـر  عامـل شـود،   اين افزايش باعث كه عاملي هر آمد و خواهد

  . شد خواهد دانه عملكرد افزايش
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  ارهميشه به در گياه دانه  نو  روغ عملكرد اجزاي، عملكرد واريانس نتايج تجزيه -2جدول 

 منابع

 تغييرات

  

درجه 
  آزادي

  مربعات ميانگين
ارتفاع 
 بوته

  

 باروركاپيتول تعداد

 بوته در

  

 در دانه تعداد

 بوته

  

 هزار وزن

 دانه

  

 عملكرد

 بيولوژيكي

  

   عملكرد
 دانه

  

 درصد

 روغن

  

عملكرد 
  روغن

 ns 25/16 ns66/12 ns5/0 ns80/1 ns 25/11665  ns 62/16  ns 90/4 ns 169  2 تكرار

 تيمار

  7  **79/51 **95/46 **70/70  **20/2  **71/104269  **37/14597  *69/7 *62/808 

 خطا
  14  26/16 52/8 40/13  69/0  83/19659  48/3085  99/1 73/251 

 15 53/7  92/9  47/10 11 67/11 36/9  78/11  (%)ضريب  تغييرات 

ns ،*  است يك درصد و پنج احتمال سطح در داريمعني ودار معني اختلاف وجود عدم دهنده نشان ترتيب به -**و  
  

 هميشه بهاردر گياه  دانهو  روغن  عملكرد اجزاي ، عملكرد بر ريزمغذي عناصر پاشيمحلول اثرهاي ميانگين مقايسه -3جدول 

 تيمارها

  

 ارتفاع

 بوته

  )سانتيمتر(

 در كاپيتول تعداد

  بوته
 كاپيتول در دانه تعداد

  
 دانه هزار وزن

  )گرم(

 بيولوژيكي لكردعم

 )هكتار در كيلوگرم(

  

 دانه عملكرد

 )هكتار در كيلوگرم(

  
33/29 شاهد  c 67/25  c33/24  c33/6  b 33/1000  c 33/442  c 

68/33 آهن  abc 33/23  ab35 a43/8  a 34/1523  a 67/586  a 
a 34/33 40روي  ab67/33  ab13/7  ab1357 a560 ab 
68/29منگنز  c 33/26  c33/25  c53/6  b33/1063  bc 33/476  bc 
68/37روي+آهن  ab 37 a33/34  a13/8  a67/1480  a 66/643  a 
منگنز+ آهن  34/30  bc 

 
67/30  bc 33/27  bc 2/8  a 67/1384  a 33/563  ab 

34/35  منگنز+روي  abc 33/29   bc67/34  a7 ab 68/1266   ab 570 ab 
ab 67/34 38منگنز+روي+آهن  ab33/36  a33/8  a1360 a33/634  a 
  .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر داريمعني اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي هايميانگين

 
 متابوليسـم  به كمك رشد، هاي كننده تنظيم مقدار افزايش با روي

 و بسكر چرخه در الكترون انتقال هاي واكنش بر تاثيرگذاشتن با و مواد
 مـواد  توليد در شركت مريستمي، هايبافت سلولي تقسيم در مشاركت

 بودن در متمركز با چنين هم و هاآن انتقال و پروتئين و داركربنهيدرو

در  كاتـاليزور  عنوان گلها به همراه آهن به در ويژه به زايشي هاياندام
 زا بسـياري  و احيـاء در  اكسيداسـيون  شيميايي هايواكنش از بسياري
 تغذيـه  بنـابراين،  ).21و  18، 7( دارند حضور فعال آنزيمي هايسيستم

گرده و افـزايش   دانه هايروي و آهن سبب ذخيره كربوهيدرات با گياه
 نهايـت  در و گـرده افشـاني   افزايش موجب نتيجه، در و آن عمر طول

 .شـود دانـه مـي   عملكـرد  نهايـت  در و دانـه  وزن تعداد، افزايش باعث
سنبله اسـفرزه   در دانه گزارش كردند كه تعداد )5( رمرودي و همكاران
-ريزمغذي قرار گرفت و به طور معنـي  عناصر پاشيتحت تاثير محلول

و همكـاران   ملايري غفاري. داري نسبت به تيمار شاهد افزايش يافت
 دانه افزايش تعداد ريزمغذي موجب مصرف عناصر كه دادند نشان) 6(

در سويا نيز به نتـايج مشـابهي    )19( ريان و همكارانحيد. در ذرت شد
 .دست يافتند
و  )گـرم  43/8(بيشـترين   كـه  هـا نشـان داد  داده ميانگين مقايسه
پاشي  محلول تيمارهاي به ترتيب به )گرم 33/6(هزاردانه  كمترين وزن

 وزن مقـدار  يكـه طور بـه . تعلق داشـت  شاهد و آهن عناصر ريزمغذي

درصـد   30شاهد  تيمار به آهن نسبت با پاشيلولمح تيمار در هزاردانه
محلول پاشي منگنز به تنهايي نتوانسـته اسـت وزن   . نشان داد افزايش

دانه را نسبت به شاهد افزايش دهد و ايـن عـدم تـاثير منگنـز در      هزار
تعـداد  ). 3جـدول  (تركيبات تيماري نيز تا حدودي مشاهده مـي شـود   

 و ميزان فتوسـنتز  ها،كلروفيل برگ كننده، مقدار فتوسنتز هايرنگدانه
 بـرگ  سـطح  آهن در واحـد  حضور كربن در اكسيد دي تثبيت سرعت

 و ذخيـره  هـا بـرگ  قنـد در  و نتيجه توليد نشاسـته  در. يابدمي افزايش

 را دانـه  و عملكـرد  هزاردانـه  وزن افـزايش  موجبات دانه، در آن سازي
 تـأثير  صـر روي عن از آهـن،  در تحقيق حاضر بعد). 21(كند مي فراهم
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 در آن دليل نقش به كه )3جدول (داشت  دانه وزن افزايش در بيشتري

 و زايشي فرآيند رشد بر تأثير طريق از دانه وزن افزايش و دانه تشكيل
 ).18( باشددانه مي پروتئين و كربوهيدرات توليد و سازيماده به كمك

 ذاييغ عناصر پاشي بامحلولكتان مشخص شد كه در يك بررسي در 

دانه در مقايسـه   هزار منگنز سبب افزايش وزن و روي آهن، ريز مغذي
دانـه از طريـق مصـرف     افـزايش وزن هـزار   ).15(با تيمار شاهد شـد  

 و در سويا، كمركي)19(عناصر ريز مغذي توسط حيدريان و همكاران 
در اسـفرزه و غفـاري    )5(در گلرنگ و رمرودي و همكـاران  ) 8(گلوي 

  .گزارش شده استدر ذرت  )6(ن ملايري و همكارا
از تيمـار  ) كيلوگرم در هكتـار  1523(بيشترين عملكرد بيولوژيكي 

از تيمار شاهد بـه  ) كيلوگرم در هكتار 1000(آهن و كمترين مقدار آن 
درصـدي عملكـرد    34آهـن سـبب افـزايش     بـه طوريكـه  . دست آمد

 كـرد عمل بر ريزمغذي تأثير مثبت عناصر). 3جدول (بيولوژيكي گرديد 

 ارتفاع بوته اكسين بر افزايش بيوسنتز دليل به است ممكن بيولوژيكي

 غلظـت  نيتروژن، افزايش جذب افزايش كارايي روي، عنصر حضور در

فسفات كربوكسيلاز باشد كه منجـر بـه    بي ريبولوز فعاليت كلروفيل و
عملكـرد   افـزايش  و بـه دنبـال آن موجـب    بهبـود كـارايي فتوسـنتز   

خصـوص   بـه  ريزمغذي كمبود عناصر .)9و  7، 2( گرددبيولوژيكي مي
اين امـر  در نهايت  كه شودمي فتوسنتز شديد كاهش عنصر آهن سبب

 دليـل  همـين  بـه  گـردد  بيولـوژيكي  كاهش عملكرد منجر به تواندمي

در يك تحقيق . داشت تعلق شاهد تيمار بيولوژيكي به عملكرد كمترين
 در مغـذي  ريـز  ناصـر ع بـا  پاشيمحلول مشخص گرديد كه تيمارهاي

داد  افزايش را بيولوژيكي اسفرزه عملكرد دارمعني شاهد بطور با مقايسه
ــاران  ). 5( ــي و همك ــاب سلماس ــاقري  ) 28(زهت ــي، ب ــاع فلفل در نعن

در  )8( گلـوي  و در سـياه دانـه، كمركـي    )14( خولنجـاني و سـلامتي  
 پاشـي با محلول در ذرت نيز )6(و همكاران  ملايري غفاريگلرنگ و 

 .مغذي به عملكرد بيولوژيكي بالاتر دست يافتند عناصرريز
 پاشيمحلول تيمارهاي ها بيانگر آن است كهسه ميانگين دادهمقاي

 ـ شـاهد،  بـا  مقايسه در مغذي ريز عناصر  موجـب  داريمعنـي  طـور ه ب

كيلـوگرم   33/643(عملكرد دانـه   بالاترين. افزايش عملكرد دانه شدند
 بـا  مقايسـه  در كـه  شـد  حاصل آهن+ روي تركيبي تيمار از )در هكتار

 عملكرد). 3جدول ( نشان داددرصد افزايش  27/31تيمار شاهد حدود 

دانـه در   تعـداد  كـاپيتول،  تعـداد ( عملكرد اجزاي تابع دانه هميشه بهار
سـبب   اجـزاء  از يـك  هـر  در تغيير و باشدمي )دانه هزار وزن كاپيتول و

ر عناصر ريز مغـذي بـر عملكـرد    تاثي. شد دانه خواهد عملكرد در تغيير
 توان توجيه كرد كه اين عناصـر بـا افـزايش   دانه را به اين صورت مي

ها باعـث  دانه در مواد بهتر يا تسهيم و فتوسنتز بهبود برگ، سطح دوام
 بنابراين، عناصر ريز مغـذي رابطـه  ). 9و  7(شوند افزايش عملكرد مي

گـزارش كردنـد   ) 26( ارانشيراني راد و همك. دارند يكديگر با متقابلي
. دار داشـت معنـي  بابونه تـاثير توأم آهن و روي بر عملكرد  كه مصرف
 پاشـي توأم محلول مصرف نمودند اظهار نيز )3( رشدي و خليلي محله

 بهبود و عملكرد باعث افزايش  منگنز و روي آهن، ريزمغذي عنصر سه

د كـه  مطالعه بر روي گياه كتـان نشـان دا  . ذرت شد كيفي خصوصيات
را  عملكرد دانه منگنز، و روي ريزمغذي آهن، عناصر پاشي توأممحلول
در يـك  ). 15(دهـد  مـي  افـزايش  اين عناصـر  انفرادي مصرف بيش از

ريزمغـذي آهـن و روي بـر عملكـرد      بررسي كه در مورد اثرات عناصر
اين دو عنصر غذايي، عملكرد دانه  پاشي توأماسفرزه انجام شد، محلول

يافتـه   انجـام  تحقيقـات  با حاصل نتايج). 27(افزايش داد درصد  23را 
در  )5(در بابونه، رمرودي و همكـاران  ) 23( توسط نصيري و همكاران

در سـويا، بـاقري خولنجـاني و     )19( حيدريان و همكاران اسفرزه،گياه 
در ذرت ) 6( ملايـري و همكـاران   غفـاري در سياه دانه،  )14( سلامتي

 .دارد مطابقتلرنگ در گ) 8(گلوي  و كمركيو
 ـ  با مقايسه در ريزمغذي عناصر با پاشيمحلول تيمارهاي ه شـاهد ب

 از درصـد روغـن   بالاترين .دادند افزايش را درصد روغن دارمعني طور

 تيمار با مقايسه در كه شد حاصل )درصد 66/21(منگنز  با پاشيمحلول
  ). 1شكل (داشت  افزايش درصد 27 )درصد 67/15(شاهد 

نشان داده گياهاني كه كمبود منگنز دارند، نه تنها ميزان  تحقيقات
كلروفيــل، بلكــه حتــي بــه ميــزان بيشــتر، اجــزاي معمــولي غشــاي  

هاي چرب غير اشـباع كـاهش   ها و اسيدپلاست، مانند گليكوليپيدكلرو
شـايد  . يابند و ميزان روغن بذور چنين گياهاني اغلب پـايين اسـت  مي

 منگنـز،  چنين گياهاني در شرايط كمبودپايين بودن ميزان روغن بذور 
هاي كربن براي كاهش ميزان فتوسنتز و در نتيجه، كمتر بودن اسكلت

 توانـد روي نيـز مـي   عنصـر  ).2(باشـد  هـاي چـرب مـي   ساختن اسيد

 تحت را روغن درصد طريق اين از و دهد را افزايش هاچربي متابوليسم

و  تنفسـي  و توسـنتزي ف هـاي آنـزيم  تركيب آهن در. دهدمي قرار تأثير
بنابراين، بـا توجـه   ). 8(در متابوليسم گياهي نقش فعالي دارد همچنين 

هـاي فيزيولـوژيكي،   در واكـنش ريزمغـذي   عناصـر به نقـش اساسـي   
 افـزايش  بسزايي در تأثير و فرآيندهاي متابوليكي گياهان، بيوشيميايي

 ريزمغـذي  عناصردر تحقيق حاضر  ).9( محصولات دارند كيفي و كمي
و  نصـري . گرديدند روغن درصد گياه باعث افزايش نياز موقع به رفعبا 

پاشي با عناصر ريزمغـذي  نيز گزارش كردند كه محلول )11( خلعتبري
درصـد روغـن در كلـزا را افـزايش     ) آهن، منگنز، روي، بر و موليبـدن (

 افـزايش  بر ريزمغذي عناصر ازتأثير حاكي متعدد تحقيقات نتايج. دادند

  ).25و  10، 8( باشدن ميروغ درصد
تيمارهـاي   مثبـت  تـأثير  از حـاكي ) 2شـكل  ( هـا ميانگين مقايسه

كمتـرين   .شـاهد بـود   بـا  مقايسـه  عملكـرد روغـن در   بر پاشيمحلول
) كيلـوگرم در هكتـار   20/124( بيشترين و) كيلوگرم در هكتار 32/69(

+ تركيبـي آهـن   پاشيمحلول وشاهد  تيمار بهبه ترتيب عملكرد روغن 
درصـد   44 شـاهد  بـا تيمـار   مقايسـه  در كه ندداشت منگنز تعلق+ وير

  .داشت افزايش
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  هميشه بهار دانه درصد روغن  بر ريزمغذي عناصر پاشيمحلول اثر  - 1شكل 

  .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر داريمعني اختلاف ،شكل هر در مشترك حروف داراي هايميانگين
  

  
  هميشه بهار دانه عملكرد روغن  بر ريزمغذي عناصر پاشيمحلول اثر  - 2ل شك

 ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر داريمعني اختلاف ،شكل هر در مشترك حروف داراي هايميانگين

  
ايـن   بـه  ريزمغذي كاربرد عناصر شرايط در روغن عملكرد افزايش

 دانـه  و عملكـرد  روغـن  درصـد  از تابعي روغن عملكرد كه است دليل

 افـزايش  سـبب  منگنـز + روي+ ريزمغذي آهن عناصر چون و باشد مي

افـزايش داد   نيـز  را روغـن  عملكرد گرديد، دانه عملكرد و درصد روغن
 عناصـر  گزارش شـده اسـت كـه محلـول پاشـي تركيبـي       .)2شكل (

ايش باعـث افـز   شاهد با تيمار مقايسه منگنز در و روي ريزمغذي آهن،
در  )11(و خلعتبـري   نصري ).15( روغن كتان گرديد دار عملكردمعني

كـه بـا نتيجـه آزمـايش حاضـر       نيز به نتايج مشابهي دست يافتند كلزا
  .مطابقت دارد

  
  كلي گيري نتيجه

 سبب عملكرد اجزاي بهبود طريق از ريزمغذي عناصر پاشيمحلول

 دارمعنـي  ثيرتـأ  .هميشـه بهـار گرديـد    دانه و روغـن  عملكرد افزايش



  101     ...مغذي آهن، روي و منگنز بر عملكرد، اجزاي عملكرد ريز عناصر پاشي محلول اثر

هميشـه   كيفـي  و كمـي  هايبر ويژگي مغذي ريز عناصر پاشيمحلول
 باشـد كـه  مغذي مي ريز عناصر پاشيمحلول سودمند تأثير بهار بيانگر

 يـك  عنـوان  به تواندمغذي مي ريز عناصر پاشيمحلول دهدمي نشان
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  چكيده

گياهان . دهدباشد كه عملكرد و كيفيت بسياري از محصولات كشاورزي را تحت تاثير قرار ميترين استرس هاي محيطي مي مهمسرمازدگي يكي از 
. باشـد  ها، سيستم آنزيمي مـي  يكي از اين سيستم .كنند از سيستم هاي مختلفي استفاده مي مختلف براي تحمل سرما و از بين بردن صدمات ناشي از آن،

در  فاكتوريل به صورتهاي مختلف بعد از تنش سرما  پاسخ ارقام مختلف انگور به شرايط تنش دماي پايين، تغييرات آنزيمي در طي زمان براي درك بهتر
در هاي برگي گرفته شده ازگياهان انگور تحت تنش سرما، براي تهيه عصاره آنزيمي  نمونه. مورد مطالعه قرار گرفتتكرار  سهتصادفي با  قالب طرح كاملاً

هاي سازگاري بـه سـرما كـافي     و القا ژنهاي سنتز كننده پروتئينچهار درجه سانتيگراد براي انگيزش  كاهش دما تا مرز. نگهداري شدند 80دماي منهاي 
بي سياه، عسـكري و  دار، شاهرودي، رج اتابكي، خليلي دانه(نگور ايراني نتايج اين آزمايش نشان داد كه با كاهش دما فعاليت آنزيمي بين شش رقم ا. است

بيشترين فعاليت آنزيم كاتالاز و پراكسيداز مربوط به انگـور خليلـي دانـه دار و گونـه ريپاريـا و      . چنين انگور آمريكايي ريپاريا تغيير يافت و هم) بيدانه سفيد
سـاعت   12يداز، در تمامي ارقام در محـدوده زمـاني   فعاليت آنزيم گوئيكولپراكس. كمترين فعاليت مربوط به ارقام رجبي سياه، بيدانه سفيد و شاهرودي  بود

كه حداكثر فعاليت آنزيم كاتالاز در بين ارقام مـورد آزمـايش در محـدوده     پس از اعمال تنش سرما به حداكثر رسيد و پس از آن تقريبا ثابت ماند، در حالي
كه در اين سنجش، رقم خليلـي   هايمورد آزمايش شد در نمونه فزايش محتوي پروتئين كلچنين شرايط تنش باعث ا هم. زماني هشت ساعت مشاهده شد

 .ساعت مشاهده شد 12دار بيشترين ميزان پروتئين كل را دارا بود و بيشترين تجمع پروتئين در محدوده زماني  دانه
  

 انگور، تنش سرما، كاتالاز، گوئيكولپراكسيداز، پروتئين كل :هاي كليدي واژه

  
  1مقدمه

كـه رشـد و   هايي هسـتند   سرما، شوري و خشكي از جمله استرس
بنـابراين توليـد   . دهنـد  ير قـرار مـي  توليد محصول گياهان را تحت تاث

ه رشـد جهـان داراي   گياهان مقاوم به منظور تامين غذاي جمعيت رو ب
هايي است كه انسان از  انگور از زمره اولين ميوه.باشد اهميت زيادي مي

هاي ما قبل تاريخ و شروع كشاورزي در دنيا مـورد كشـت و كـار     دوره
ي زيادي ها وحشي استفاده قرار داده و از آن به عنوان محصول باغي و

تـر از   هاي مو ارقام وينيفرادر دماهاي پايين سرمازدگي بوته. كرده است
كاهش دما موجب وارد آمدن فشـار  . دهدگراد رخ ميدرجه سانتي -15

مكانيكي به ديواره سلولي و  به دنبال آن تحريـك ژنهـايي كـه بيـان     
                                                 

پــرديس  ،اســتاديار گــروه علــوم باغبــانيدانشــجوي دكتــري، اســتاد و  - 4و  2، 1
  دانشگاه تهران ،كشاورزي و منابع طبيعي

  )Email: Mkarimia61@gmail.com               :مسئولنويسنده  -(*
 دانشيار پژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيك و زيست فناوري -3

  ).12( شوددهد، مياثرات مخرب تنش را كاهش ميها،  آن
هـاي  ود تـنش سـرما بـا ممانعـت از انجـام واكـنش      علاوه وج ـ هب
هاياسـمزي و اكسـيداتيو بـه    ايي به طور مستقيم و از طريق تنششيمي

. كنـد طور غير مستقيم از بيان كامل پتانسيل ژنتيكي گياه ممانعت مي
تغييـر در  : زيولوژي ازجمله تنش سرما موجب تغييرات بيوشيميايي و في

هـا، اسـيدهاي آمينـه و    ها، تجمـع كربوهيـدرات  ميزان و فعاليت آنزيم
چنين موجب تغيير در تركيبات چربي غشاي  هاي محلول و هم پروتئين

هاي فعال اكسـيژن   دماي پايين سبب توليد گونه). 30( شودسلولي مي
ا صـدمات  ، پـروتئين و ليپيـده  DNAشود كه با واكنش سـريع بـا    مي

هـا بـراي از بـين     ن توانايي سـلول بنابراي). 25( زنند جدي به سلول مي
هـا بـراي    تـرين مكـانيزم   هاي اكسيژن فعال يكي از اساسي نهبردن گو

در اين مسير هـر  ). 6(كسب تحمل نسبت به تنش هاي محيطي است
دو سيستم آنزيمي و غير آنزيمي در حفظ گياه در مواجهه بـا اكسـيژن   

  ).23( دفعال موثرن
هاي آنتي اكسيداني در  يسمبراي از بين بردن تركيبات سمي، مكان

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانينشريه
  103-110 .، ص1394 بهار، 1، شماره 29جلد 
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هاي اكسيژن فعال را از  كنند كه در نهايت گونه گياه آغاز به فعاليت مي
تحقيقات انجام شده بسياري بر زنجيره آنتي اكسيداني در . برند بين مي

 و 31، 28، 12( اند بله با تنش هاي مختلف تاكيد كردهسلول، براي مقا
ــزيم). 32 ــموتا  آنــ ــد سوپراكسيدديســ ــايي ماننــ ــالاز، هــ ز، كاتــ

هـايي از جملـه    گلوتاتيونردوكتاز و آنتـي اكسـيدان  ، آسكورباتپراكسيداز
آسكوربيك اسيد، گلوتاتيون و نوكلئوتيدهايپيريدين به همراه تركيبـات  

براي از بين بردن خاصيت سـمي  ها  فنولي و كاروتنوئيدي و توكوفرول
  ).24( اكسيژن فعال ضروري هستندهاي  گونه

در گياهان عالي توليد زياد گونه هاي فعال اكسيژن، صفتي ذاتـي  
سم پاسخگويي به تـنش  مكاني. شوداست كه در شرايط تنش ايجاد مي

ان تراريخت كه گياه. گردد هاي آنتي اكسيدان تكميل مي بوسيله آنزيم
ــزيم  ــد بيشــتر آن ــي اكســيدان  تولي ــاي آنت ــموتاز و سوپراكسيددي( ه س

تجمـع   .را دارند، تحمل به شرايط تنش بهتري دارند) گلوتاتيونردوكتاز
هـا از جملـه كاتـالاز و پراكسـيداز     ها و تغيير در فعاليت آنزيممتابوليت

اه بـراي مقابلـه بـا اثـرات مضـر      ممكن است مربوط بـه پتانسـيل گي ـ  
هاي مختلف فيزيولوژيكي و مرفولـوژيكي  هاي محيطي در فرايند تنش

  ).7 و 5( شدبا
 كاتالاز اولين آنزيم آنتي اكسيدان كشف و شناسـايي شـده اسـت   

است كه تبديل دو مولكول  1كاتالاز يك آنزيم محتوي هم). 13 و19(
). 1جـدول  ( كنـد پراكسيد هيدروژن به آب و اكسـيژن را كاتـاليز مـي   

پراكسيد هيـدروژن  ترين پتانسيل از بين بردن  كاتالاز بالاترين و سريع
هـاي   زدر گونهميزانپايه فعاليت آنزيم كاتالا.ها دارا است بين آنزيم را در

در طي دوره سرمادهي، فعاليت پايه نسبت به . باشدگياهي متفاوت مي
گونه گياهي و مدت زمان طي شده از آغاز شرايط تـنش سـرما تغييـر    

فعاليـت آنـزيم   افـزايش  ) 16( كوكرجـا و همكـاران  ). 18. (كند پيدا مي
تحت تـنش شـوري گـزارش     C. arietinumهاي  در ريشه كاتالاز را

هـاي   در دانهـال ) 26( كه در مطالعه ديگر، شرما و دوبي كردند در حالي
برنج كه تحت تنش خشكي بودند، كاهش فعاليت كاتـالاز را گـزارش   

  .كردند
هـا،  گوئيكولپراكسيداز تعداد زيادي از تركيبـات آلـي ماننـد فنـول    

تـرين   كنـد، امـا معمـول   ها را اكسيد ميونهاي معطر و هيدروكينآمين
ايـن  . سوبستراي مورد استفاده اين آنزيم گوئيكول يا پايروگالول اسـت 

كنـد، در سـنتز    پروتئين داراي آهن، اسيد ايندول استيك را تجزيه مـي 
هاي محيطي به عنوان مصرف  ن نقش دارد و در مقابله با استرسليگني

ايـن آنـزيم در سيتوپلاسـم و    . كنـد  كننده پراكسيد هيدروژن عمل مي
فعاليت ايـن آنـزيم بـه گونـه گيـاه و شـرايط       . آپوپلاست يافت ميشود
  ).14( استرس بستگي دارد

هـاي فـوق الـذكر     با مطالعه و بررسي فعاليت آنزيم رسد نظر مي هب
چنين محتوي كل پروتئين ارقام مختلف انگور تحت شرايط  شده و هم

                                                 
1-Heme 

نتـرل بتـوان ارقـام مقـاوم انگـور را      ها با شـرايط ك  تنش و مقايسه آن
بايد توجه داشت ارقام تجاري انگور داراي برخي صفات . تشخيص داد

حساســيت بــه شــرايط محيطــي ماننــد ســرما و خشــكي،  (نــامطلوب 
هـاي   تـوان بـا برنامـه    باشند كه ميمي) ها حساسيت به آفات و بيماري

ب قـدم  دورگ گيري و يا انتقال ژن درجهت اصلاح اين صفات نامطلو
 اي از صـفات  را به بازار معرفـي كـرد كـه مجموعـه    برداشت و ارقامي 

گراد براي فعال  شرايط دمايي چهار درجه سانتي .مطلوب را داشته باشد
هاي موثر در سازگاري و مقاومت انگور به سـرماهاي  شدن ژنها وآنزيم

ــت   ــافي اس ــتانه ك ــخت زمس ــان،  . س ــازگاري گياه ــي دوره س در ط
ها توانايي گذرانـدن   در سلول ها سنتز شده و سلول هاي كافي پروتئين

با اعمـال ايـن شـرايط تـنش     . كنندسرماهاي بسيار پايين را كسب مي
ميتوانارقامي از انگور با فعاليت بيشتر آنـزيم را انتخـاب كـرد كـه  بـه      

بنابراين، هدف . احتمال زياد نسبت به شرايط دمايي پايين تحمل دارند
ــز   ــي مي ــر بررس ــه حاض ــالاز و   مطالع ــاي كات ــزيم ه ــت آن ان فعالي

گوئيگولپراكسيداز به منظور تشخيص ارقام متحمـل از ارقـام حسـاس    
 .نسبت به تنش سرما انجام گرفت

  
  ها مواد و روش

هــاي انگــور از ارقــام خليلــي دانــه دار، اتــابكي، عســكري،  قلمــه
 1389شاهرودي، بيدانه سفيد و رجبي و گونه ريپاريا در زمستان سـال  

تحقيقات گروه علوم باغبـاني پـرديس دانشـكده كشـاورزي و      از مركز
م هاي گـروه علـو   شگاه تهران جمع آوري و به گلخانهمنابع طبيعي دان

ه و شـرايط  هـا كشـت شـد    ها در گلـدان  اين قلمه. باغباني انتقال يافت
. هـا فـراهم گرديـد    دار شدن و رشـد قلمـه   محيطي مناسب براي ريشه
رشـد داده  ) 20±5و دماي  50±20وبت رط( گياهان در شرايط گلخانه

شدند و به طور مرتب بـا محلـول غـذايي تغذيـه شـدند و بـا آفـات و        
گياهان يكساله به فيتـوترون هـاي بـا    . ها موجود مبارزه گرديد بيماري

كه  لوكس 3500-4000نور گراد و شدت  درجه سانتي 4شرايط دماي 
 8سـاعت،   4(هـاي مشـخص    در زمـان . بطور دائمي بود، منتقل شدند

گيري از  هنمون )ساعت 144ساعت،  72ساعت،  24ساعت،  12ساعت، 
درجـه  -80ها در داخل ازت مـايع بـه فريـزر     ها انجام شد و نمونه برگ
 .گراد منتقل شدند سانتي
  
  گيري فعاليت آنزيم گوئيكولپراكسيداز اندازه

فعاليت آنزيم پراكسيداز بر اساس تبديل گوئيكول به تترا گوئيكول 
حضور پراكسيد هيدروژن و تغيير رنگ مخلوط واكنش و افزايش در  در

) 11( و مهلـي  نانومتر، به روش چـانس  470جذب نوري در طول موج 
به منظور تهيه عصـاره آنزيمـي بـراي سـنجش فعاليـت      . انجام گرفت

) 7پـي اچ  (ميلـي مـولار    100آنزيم پراكسيداز، از بافر فسفات سـديم  
ميلي گرم از برگ در  350س از پودر كردن بدين منظور پ. استفاده شد
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مايكروليتر  1500ليتري،  ميلي 2تقال آن به تيوب حضور ازت مايع و ان
 3/1و  PVPPدرصـد   2ميلي مولار حـاوي   100از بافر فسفات سديم 

، به آن افزوده شد و پس از ورتكس، نمونه هـا بـه   EDTAميلي مولار
بـه منظـور سـنجش    . سانتريفيوژ شـدند   g 20000دقيقه در  15مدت 

ميلي مولار بـه   100مايكروليتربافر فسفات سديم  600فعاليت آنزيمي 
مـايكروليتر پراكسـيد    170، و  درصد2مايكروليترگوئيكول  270همراه 

گراد قـرار   درجه سانتي 25دقيقه در دماي  9به مدت  درصد1هيدروژن 
ه آنزيمي به مخلـوط واكـنش   مايكروليتر از عصار 150گرفت و سپس 

وسيله دستگاه اسپكتروفتومتر، افزايش جذب نوري در طول  هافزوده و ب
ميزان فعاليت ايـن آنـزيم   . دقيقه ثبت شد 3نانومتر در مدت  470موج 

 .بر اساس كاتالدر ميلي ليتر گزارش شد
  

  ندازه گيري فعاليت آنزيم كاتالازا
به اين منظور . ه گيري شدانداز) 4(1فعاليت اين آنزيم به روش ابي

مـايكروليتر از بـافر    1500ميلي گرم بافت برگـي پـودر شـده     350به 
ميلـي   3/1و  PVPPدرصـد   2ميلي مولار حـاوي   100فسفات سديم 

 15، افزوده شد و پس از ورتكس، نمونـه هـا بـه مـدت     EDTAمولار
ســانتريفيوژ شــدند و روشــناور بــراي  دور در دقيقــه 15000دقيقــه در
ميلـي مـولار    30مخلوط واكنش داراي . نزيم بكار گرفته شدسنجش آ

 100و ) 7پـي اچ  ( ميلـي مـولار   50پراكسيد هيدروژن در بافر فسفات 
فعاليـت  . مايكروليتر بود 1000مايكروليتر عصاره آنزيم در حجم نهايي 

آنزيم كاتالاز بر اساس مصرف پراكسيد هيدروژن در واكنش و كاهش 
سنجيده و بر اسـاس كاتـال در    نانومتر 240جذب نوري در طول موج 

 .ليتر گزارش شد ميلي
  
  گيري پروتئين محلول كل اندازه

) 10(حلـول بـه روش برادفـورد   در اين آزمـايش پـروتئين هـاي م   
گرم از بـرگ در ازت مـايع    ميلي 350به اين منظور . يري شدندگ اندازه

پـي اچ  (ميلي مـولار  100ميلي ليتر بافر فسفات سديم  5/1پودر شد و 
مخلـوط حاصـل بلافاصـله پـس از ورتكـس،      . به آن افزوده شد) 5/7

دور در  g15000گـراد در   درجـه سـانتي   4دقيقـه در دمـاي    30بمدت 
 بعد از اين مرحلـه روشـناور برداشـته شـده و تـا     . سانتريفيوژ شد دقيقه

گـراد نگهـداري    درجه سـانتي  -80گيري پروتئين در دماي  زمان اندازه
سنجش غلظت پروتئين نمونه هاي مـورد آزمـايش، بـا    به منظور . شد

) BSA(هاي مختلف پروتئين آلبـومين سـرم گـاوي     استفاده از غلظت
ضريب پيوستگي منحني استاندارد رسم ( منحني استاندارد رسم گرديد

تاندارد، و بعد از تهيـه منحنـي اس ـ   )بود994/0شده طي انجام آزمايش 
ليتـر از معـرف    ميلـي  2نزيمي بـا  هاي عصاره آ مايكروليتر از نمونه 20

هـا   دقيقه ميزان جذب نمونـه  5بعد از  مخلوط شد و درصد20برادفورد 
                                                 
1-Abei 

  .نانومتر در دستگاه اسپكترفتومتر قرائت شد 595در طول موج 
 اين تحقيق به صورت آزمـايش فاكتوريـل در قالـب طـرح كـاملاً     

ل گيـري بعـد از اعمـا    هفت رقم انگور و هفت زمان نمونـه  تصادفي با
 ـ   . تنش سرما اجرا شـد  وسـيله دسـتگاه    هتمـام آزمايشـات نورسـنجي ب

 Perkin Elmer, Lambda EZ201, U.S.A.اسپكتروفوتومتر مدل 
و  Excelها از نـرم افزارهـاي    براي تجزيه و تحليل داده .انجام گرفت

SAS (version 9.1.3) استفاده شد . 
  

  نتايج و بحث
به ميـزان پـروتئين كـل در    هاي مربوط  نتايج تجزيه واريانس داده

اثر رقم و زمان و اثر متقابل رقم و زمان . نشان داده شده است 1جدول
 .دار بود پروتئين كل در سطح يك درصد معني بر ميزان

  
نتايج تجزيه واريانس ميزان پروتئين كل در طي دوره  -1جدول 

هاي مختلف  در ارقام مختلف انگور و گونه ريپاريا در زمانتنش سرما
  عد از تنش سرماب
  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغييرات

  0205/0**  6  رقم
  1611/0**  6  زمان
  0057/0**  36  زمان× رقم
  00015/0  98  خطا
 ٪1در سطح  دار يمعنتفاوت  -**

  
/ ميكروگـرم /. 337(طـور كلـي   هريپاريا نشان داد كه انگور ريپاريا ب

 ـنسبت به ارقام ) گرم وزن تازه100 طـور   هوينيفرا برتري داشته است، ب
سـاعت بعـد از اعمـال     12واضح اين تفاوت ميزان پـروتئين در زمـان   

گـرم  100/ ميكروگـرم  312/0(رقم خليلي دانـه دار  . تنش مشاهده شد
از نظر ميانگين كلي تجمع پـروتئين بعـد از گونـه ريپاريـا و     ) وزن تازه

سـاعت، مشـابه بـا     12حداكثر ميزان تجمع پروتئين را در بازه زمـاني  
 ). 2شكل (انگور ريپاريا، نشان داد 

 0/ 379( در مــورد انگــور اتــابكي حــداكثر ميــزان پــروتئين كــل 
در بازه زماني هشـت سـاعت مشـاهده    ) گرم وزن تازه100/ ميكروگرم

بعد از گونه ريپاريـا و رقـم   ) 259/0(شد و ميانگين كلي براي اين رقم 
گر ارقام انگور تفـاوت چشـمگيري در   در دي. خليلي دانه دار قرار داشت

ها روند رو  در همه آن تغييرات ميزان پروتئين كل ديده نشد ولي تقريباً
كمترين  .ساعت افزايشي ديده نشد 12پس از به افزايش مشاهد شد و 

ميزان اندازه گيري شده پروتئين كل در ارقام شاهرودي و بيدانه سفيد 
  ).1شكل( بود

كه بر روي دو رقم زيتون ) 1( همكاران پژوهش افشار محمديان و
انجام شده بود نشان داد كه در رقـم زيتـون مقـاوم بـه سـرما ميـزان       

  .پروتئين كل نسبت به رقم حساس بيشتر بود
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  تنش سرما ميزان پروتئين كل در ارقام مختلف انگور و گونه ريپاريا در زمانهاي مختلف بعد از  - 1شكل 

  
طي تنش سرما آنزيم هاي دفاعي دخيـل در اسـترس اكسـيداتيو    

بعد از تنش سـرما ذخيـره پـروتئين گيـاه بـراي      . افزايش فعاليت دارند
روند افزايشـي ميـزان   ). 20( برگشت به حالت طبيعي افزايش مي يابد

يتوان اينگونه تفسير نمود پروتئين كل در ساعات اوليه بعد از تنش را م
كه با شروع تنش، گياه براي محافظت از ساختارهاي سـلولي و حفـظ   

هاي دخيـل در سـنتز    فعاليت هاي عادي آن شروع به افزايش بيان ژن
لذا با سنتز ميزان كافي از آنزيم هاي دفاعي . آنزيم هاي دفاعي ميكند

هـايي كـه زيـر    توسط سلول لزومي براي افزايش بيشتر ميـزان آنـزيم  
باشند، نيست و پس از طي مدت زمان مجموعه اي از پروتئين كل مي

. كافي از آغاز تنش، شرايط تحت كنترل سازمان گياهي در خواهد آمد
سـلول از  ختار دي ان ا از سوي ديگر هر گونه آسيب وارد شده بـه سـا  

هـاي   ن فعال منجـر بـه عـدم سـنتز پـروتئين     طريق گونه هاي اكسيژ
بتـوان رونـد    بنابراين احتمـالاً ). 22( ي عملكرد گياه ميشودمناسب برا

را بـا آسـيب وارده بـه    )  ساعت 12بعد از ( كاهشي ميزان پروتئين كل
  .برخي ساختارهاي سلولي مربوط دانست

توليد گونه هاي اكسـيژن فعـال در گياهـان يـك عكـس العمـل       
عمومي در پاسخ به تنش هاي محيطي از جمله سرما، خشكي، شوري 

هـاي   سيستم دفاعي در مقابل تـنش ). 21و  9( باشد و تنش اوزون مي
در ايـن مطالعـه،    .در گياهـان شـامل چنـدين آنـزيم اسـت     اكسيداتيو 

 ـ هـاي   هتغييرات آنزيم هاي پراكسيداز و كاتالاز كه در از بين بردن گون
باشند، در طي دوره زمـاني شـش روزه    اكسيژن فعال داري اهميت مي

 ينيفرا و گونه ريپاريا مـورد مطالعـه قـرار گرفتنـد    در شش رقم انگور و
  ). 2شكل (

ــانس داده  ــه واري ــايج تجزي ــزيم    نت ــت آن ــه فعالي ــوط ب ــاي مرب ه
اثر رقم و زمـان و  . نشان داده شده است 2گوئيكولپراكسيدازدر جدول 

اثر متقابل رقم و زمان بر ميـزان فعاليـت آنـزيم گوئيكولپراكسـيدازدر     

 .سطح يك درصد معني دار بود
  

نتايج تجزيه واريانس فعاليت آنزيم گوئيكولپراكسيداز در  -2جدول 
در ارقام مختلف انگور و گونه ريپاريا در طي دوره تنش سرما

  هاي مختلف بعد از تنش سرما زمان
  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغييرات

  2473/1**  6  رقم
  0206/2**  6  زمان
  0532/0**  36  زمان× رقم
  01623/0  98  خطا
 ٪1در سطح  دار يمعنتفاوت  -**

  
گيري آنزيم گوئيكولپراكسيداز در طي پنج زمان بعـد از   نتايج اندازه

هـا بـا    گراد و مقايسه آن قرارگيري گياهان در دماي چهار درجه سانتي
نـزيم بـراي   نشان داد كه با گذشت زمان فعاليت ايـن آ ) 2شكل( شاهد

 . يابد فعال افزايش مي هاي اكسيژن كنترل اثرات مخرب گونه
ها كم و  ميزان فعاليتاين آنزيم در زمان شاهد نسبت به ديگر زمان

مقايسـه ميـانگين فعاليـت    . دار داشـت  هاي ديگر تفاوت معنـي  با زمان
دهـد كـه گونـه     آنزيم بين ارقام انگور وينيفرا و گونه ريپاريا نشان مـي 
نسـبت بـه ارقـام    ريپاريا به طور مشخصي فعاليت پراكسيداز بيشـتري  

ساعت بعد از تنش سرما بيشترين فعاليت اين  12در زمان . وينيفرا دارد
در  و بعد از آن رقـم خليلـي دانـه دار    آنزيم در رقم ريپاريا مشاهده شد

كمترين فعاليت در همين زمان مربوط به . بين ارقام وينيفرا قرار داشت
ت سـاع  12ان پـس از زم ـ . ارقام بيدانه سفيد، شاهرودي و رجبي بـود 

افزايش معني داري پس از ايـن زمـان    ميزان فعاليت آنزيم ثابت بود و
  .در هيچ كدام از ارقام مشاهده نشد
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  او گونه ريپاريادر زمانهاي مختلف بعد از تنش سرم ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز در ارقام مختلف انگور وينيفرا  - 2شكل 

 

ــاثير دمــاي ) 27(و همكــاران  شــنگچاون ــا بررســي ت درجــه  5ب
گراد بر روي دو رقم توتون حساس و مقاوم بـه سـرما مشـاهده     سانتي

كردند كه تـنش سـرما باعـث افـزايش فعاليـت آنـزيم پراكسـيداز در        
تلوا آپوس ـ. هاي اين گياهان تنش ديده نسبت به گياه شاهد گرديد برگ

در مطالعه دفاع آنتي اكسيداتيودرطي مراحل اول سـازگاري  ) 8(و يانوا 
گندم زمستانه نتيجه گرفتند، در روز دوم بعد از تنش سرماي دو درجـه  

آنزيم هاي پراكسيداز و كاتالاز  سانتيگراد، افزايش معني داري در سنتز
ما تاثير تنش سر) 35(يانگ و همكاران. نسبت به روز اول مشاهده شد

را بر توت فرنگي بررسي و گـزارش كردنـد كـه ابتـدا فعاليـت آنـزيم       
پراكسيداز به شدت افزايش پيدا كرد، اما با كاهش بيشتر دمـا، فعاليـت   

نتايجي مشـابه بوسـيله تاسـگين و همكـاران     . به آرامي صورت گرفت
  .گزارش شده است) 29(

آنـزيم  هاي فعاليـت   هاي مربوط به داده واريانس داده نتايج تجزيه
اثر رقم و زمان و اثر متقابـل  . نشان داده شده است 3كاتالاز در جدول 

 ـ   زيم كاتـالاز در سـطح يـك درصـد     رقم و زمان بر ميـزان فعاليـت آن
 .دار بود معني
  

نتايج تجزيه واريانس فعاليت آنزيم كاتالاز در طي دوره  -3جدول 
ي مختلف ها در ارقام مختلف انگور و گونه ريپاريا در زمانتنش سرما

  بعد از تنش سرما
 ميانگين مربعات درجه آزادي  منابع تغييرات

 0021/0**  6  رقم
 011/0**  6  زمان
 0071/0** 36  زمان× رقم
 000040/0 98  خطا

 ٪1در سطح  دار يمعنتفاوت  -**

هاي مختلف بعد ازتنش نشـان داد كـه    مقايسه ميانگين طي زمان
دار با تفـاوت   و رقم خليلي دانهنگورهاي تحت تنش، گونه ريپاريا بين ا
ها در سـاعات   آن). 3شكل ( داري نسبت به ديگر ارقام قرار دارند معني

شـايد علـت   . اوليه بعد از تنش افزايش فعاليت چشمگيري نشان ندادند
اين عدم افزايش فعاليت بعد از تنش تا هشت ساعت به خـاطر كـافي   

يژن فعـال در  هـاي اكس ـ  ن كاتالاز موجود و عدم تجمع گونهبودن ميزا
ها باشد ولي با گذشت زمان نياز براي  هاي آن حد خطرناك براي سلول

 . رسد فعاليت هر چه بيشتر اين آنزيم ضروري به نظر مي
بيشترين فعاليت آنزيم كاتالاز براي ايـن دو رقـم در بـازه زمـاني     

گـراد ديـده شـد و     هشت ساعت بعد از تنش سرماي چهار درجه سانتي
حـدود يـك روز بعـد از    . دوباره كاهش فعاليت مشاهد شـد  پس از آن

تنش، فعاليت آنزيم كاتالاز در ريپاريا و خليلي دانه دار به ثبـات نسـبي   
در مورد ارقام ديگري مانند شاهرودي، بيدانه سـفيد و عسـگري   . رسيد

رقـم هـاي   . قام بودسطح حداكثر فعاليت اين آنزيم پايين تر از ديگر ار
انند خليلي دانه دار و ريپاريـا حـداكثر فعاليـت آنـزيم     مرجبي و اتابكي 

ن كـاهش  كاتالاز را هشت ساعت بعد از تنش نشان دادنـد و پـس از آ  
اين ارقام در مقايسـه بـا ريپاريـا و خليلـي     . فعاليت چشمگيري نداشتند

  ).3شكل ( دار به طور كل ميزان فعاليت پايين تري را نشان دادند انهد
اكسيداز و ديگر آنزيم ها، پراكسـيدهيدروژن  كاتالاز با همكاري پر

بـا وجـود   ). 14( بـرد  توليدي در مواجهه سلول با تـنش را از بـين مـي   
جايگاه مشخص اين آنزيم كه در پراكسـيزوم و گلـي اكسـي زوم هـا     

  .هاي اكسيداتيو دارد تالاز نقش كليدي در مواجه با تنشميباشد، كا
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 و گونه ريپاريا در زمانهاي مختلف بعد از تنش سرما ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در ارقام مختلف انگور وينيفرا  - 3شكل 

  
در ) 2و براسـيلا  1اريـدانو (مقايسه فعاليت كاتالاز در دو رقم گنـدم  

آنـزيم كاتـالاز    شرايط سازگاري به سرما نشان داد كه ميانگين فعاليت
در رقم براسيلا كه رقم مقاوم به سرما ميباشـد بـالاتر از رقـم اريـدانو     

تري در اين رقـم بـراي   است، كه نشان دهنده سيستم محافظتي قوي
  ). 15( به دام انداختن پراكسيد هيدروژن است

ميتوان احتمال داد كه فعاليت بيشتر و كارآتر آنزيم كاتالاز در رقم 
ر و  گونـه ريپاريـا باعـث از بـين رفـتن و جلـوگيري از       خليلي دانـه دا 

كاهش فعاليـت ايـن آنـزيم بعـد از حـداكثر      . ميشود H2O2هاي  آسيب
به خاطر رفـع نيـاز سـلول و     فعاليت آن در زمان هشت ساعت احتمالاً

ن فعاليت آنزيم كاتـالاز در  پس از آ. كنترل اثرات مخرب تنش ميباشد
شمگيري نشـد و نسـبتا ثابـت بـاقي     مورد بررسي دچار نوسان چ ارقام
 12(رقم بيدانه سفيد حداكثر فعاليت آنزيم كاتالاز را كمي ديرتـر  . ماند

نشان داد ولي اين رقم نيـز رونـدي مشـابه ديگـر     ) ساعت بعد از تنش
  .ارقام پس از رسيدن به حداكثر فعاليت خود داشت

يد و حــذف پراكســ)24(كاتــالاز نقــش مهمــي در تحمــل ســرما  
بـا بررسـي   ) 2( نظـري و همكـاران   .در گياهـان دارد  ) 34( هيدروژن

فعاليت آنزيم كاتالاز و اسكورباتپراكسيداز در دو رقم نخود بيان كردنـد  
جـم   مقـاوم  كه بعد از تنش سرما ميزان فعاليت آنزيم كاتالازدرژنوتيپ

  .بود 4322حساس بيشتر از ژنوتيپ
وز بعـد ازتـنش   در مطالعه ديگر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز يك ر

سرماي دو درجه سانتيگراد در خيار، ذرت، ارزن و سيب زمينـي انـدازه   
                                                 
1-Eridano 
2-Brasilia 

فعاليت آنزيم كاتالاز طي يك روز در تمامي گياهـان ذكـر   . گيري شد
هاي اكسيژن فعـال را   يافت تا اثرات مخرب فعاليت گونه شده، افزايش
  ).18(از بين ببرد 

بـه سـرماي   ) Buckwheat( پاسخ دانهال هـاي نـوعي از غـلات   
چهار درجه سانتيگراد نشان داد كه تحت تاثير اين تنش ميـزان آنـزيم   

 كـه  حـالي  داري نداشت در تغييير معني سموتازيد اكسيد كاتالاز و سوپر
 درصد22و درصد33پراكسيداز و آسكورباتپراكسيداز به ترتيب  گوئيكول

بنـابراين احتمـالا ميـزان    . نسبت بـه شـاهد افـزايش فعاليـت داشـتند     
سوپراكسيدديسموتاز و كاتالاز براي كنترل شرايط تـنش كـافي بـوده    

  ).17(است و احتياجي به فعاليت فراوان نداشته اند 
بـه عنـوان    ILC428نخود رقـم  ) 3(در تحقيق ونايي و همكاران 

گراد نسبت بـه رقـم    جه سانتيرقم مقاوم با كاهش دما تا منفي پنج در
حساس پيروز افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز را نشان داد كـه بـه دنبـال    

اثـر  ) 33( وانگـو همكـاران  . دهد آن تجزيه گونه  فعال اكسيژن رخ مي
تنش سرما را بر يونجه بررسي كردنـد و گـزارش كردنـد كـه در رقـم      

 . ه وجود داردمقاوم فعاليت آنزيمي بيشتري هم در ساقه و هم در ريش
  
  گيري كلي نتيجه

توان رقم خليلي دانه دار را در  هاي اين پژوهش مي بر اساس يافته
ترين معرفي نمـود كـه   مورد آزمون به عنوان مقاوم يوينيفرا بين ارقام

در سطحي مشابه با گونه ريپاريا كه به عنوان گونـه مقـاوم در جهـان    
در . ل را نشـان داد معرفي شده فعاليت آنزيمـي و تجمـع پـروتئين ك ـ   

و كاتالاز مشابه بـوده  فعاليت آنزيم گوئيكولپراكسيداز  تمامي ارقام روند
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  109     ...هاي كاتالاز و پراكسيداز و پروتئين كل در پاسخ به تنش سرما بررسي تغيييرات آنزيم

و پس از رسيدن به ميزان حـداكثر  و كسـب توانـايي كنتـرل شـرايط      
لـزوم  . ي مانـد تنش، كمي كاهش پيدا كـرده و پـس از آن ثابـت بـاق    

كه فعاليت ها را شايد بتوان به علت اين امر دانست  فعاليت مداوم آنزيم
ها به ميزان كـافي مـواد لازم    تا حدي ادامه داشته باشد كه سلولبايد 

احتمالا دوره زمـاني  . براي مواجهه با شرايط دمايي پايين را سنتز كنند

في نبـوده و در دوره زمـاني   شش روزه براي كسـب ايـن توانـايي كـا    
ومي گردد و پس از آن به احتمال زياد لز تري اين امر ميسر مي طولاني

براي ادامه فعاليت بالاي ايـن آنـزيم هـا نبـوده و فعاليتشـان كـاهش       
 .يابد مي

 
 منابع 

 1.مجله فرآيند و كاركرد گياهي. بررسي مقاومت دو رقم زيتون به تنش سرما .1391. رمضاني ملك رودي م  و. رضايي ش ،.افشار محمديان م -1
)2: (1-11  

هـاي ايرانـي    پراكسيداز به تنش سرما در ژنوتيـپ هاي كاتالاز و  بررسي پاسخ آنزيمي و بيان ژن. 1390. س.و رمضانپور س. ر.، معالي ا.منظري  -2
  .2290-2299: 1. سال نهم. ژنتيك در هزاره سوم. نخود

هـاي آنتـي اكسـيدان و     اي بر فعاليت آنزيم و گياهچه اثرات تنش سرما در مرحله جوانه زني. 1390.، و حيدري غ.، سي و سه مرده ع.ونايي س -3
 .514-524): 3(9.نشريه پژوهشهاي زراعي ايران. برخي صفات فيزيولوژيكي در نخود

4- Aebi H. 1984. Catalase in vitro. Methods in Enzymology. Academic press, Orlando, 105: 121-126. 
5- Allen R.D., Webb R.P and Schake S.A. 1997. Use of transgenic plants to study antioxidant defenses. Free Radical 

Biology and Medicine 23:473-479. 
6- Anderson M.D., Prasad T.K., and Stewart C.R.1995. Changes in izozyme profiles of catalase, peroxidase, and 

glutathione reductase during acclimation to chilling in mesocotyls of maize seedlings, Plant Physiology, 109: 1247-
1257. 

7- Aono M., Saji H., Sakamoto A., Tanaka K., Kondo N., and Tanaka K. 1995. Paraquat tolerance of transgenic 
Nicotianatabacum with enhanced activities of glutathione reductase and superoxide dismutase. Plant and Cell 
Physiology 36:1687-1691. 

8- Apostolova P., and Yaneva I. 2006. Antioxidativedefence in winter wheat plants during early cold acclimation. 
General and Applied Plant Physiology, Special issue: 101-108. 

9- Baker C.J., and Orlandi E.W., 1995. Active oxygen in plant pathogenesis, Annual Review Phytopathology, 33: 
299–321. 

10- Bradford  M. M. 1976. A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of protein 
utilizing the principle of protein-dye binding. Analytical Biochemistry, 72: 248-254. 

11- Chance B., and Maehly A.C. 1955. Assay of catalases and peroxidases. In: Colowick, S.P., Kaplan, N.O. (Eds.), 
Methods in Enzymology. Academic Press, New York, 764–775. 

12- Dalton T.H., Shertzer, A., and Puga, A.1999. Regulation of gene expression by reactive oxygen, Annual Review of 
Pharmacology and Toxicology, 39: 67-101. 

13- Desikan R., Cheung M., Bright J., Henson D., Hancok J., and Neill S. 2004. ABA hydrogen peroxide and nitric 
oxide signalling in stomatal guard cells. Journal of Experimental Botany55(395): 205-212. 

14- Foyer C. H., Lelandais M., and Kunert  K. J. 1994. Oxidative stress in plants, Physiology Plant., 92: 696–717. 
15- Francesca S., Luca S., and Claudio V. 1998. Changes in activity of antioxidative enzymes in wheat(Triticum 

aestivum) seedlings under cold acclimation. Physiologiaplantarum 104: 747-752. 
16- Kukreja S., Nandwal A. S., Kumar N., Sharma S.K., Unvi V., and Sharma P. K. 2005. Plant water status, H2O2 

scavenging enzymes, ethylene evolution and membrane integrity of Cicerarietinum roots as affected by salinity, 
Biologia Plantarum 49: 305-308. 

17- Lučić B., Jovanović Ž., Radović S., and Maksimović V. 2009. Cold-induced response of buckwheat (Fagopyrum 
esculemtum moench) seedlings. Archives of Biological Sciences 61(3) 3-4. 

18- Lukatkin A. S. 2002. Contribution of Oxidative Stress to the Development of Cold-Induced Damage to Leaves of 
Chilling-Sensitive Plants: 2. The Activity of Antioxidant Enzymes during Plant Chilling. Russian Journal of Plant 
Physiology. 49(6): 878-885. 

19- Mhamdi A., Queval G., Chaouch S., Vanderauwera S., Breusegem F.V., and Noctor G. 2010. Catalase function in 
plants: a focus on Arabidopsis mutants as stress-mimic models. Journal of Experimental Botany, 61:4107-4320. 

20- Millard P. 1988. The accumulation and storage of nitrogen by herbaceous plants. Plant Cell and Environment 
11:18. 

21- Mittler R., 2002. Oxidative stress, antioxidants and stress tolerance, Trends in Plant Science, 7: 405-410. 
22- Mundree S.G., Baker B., Mowla S., Peters S., Marais S., Willigen C.V., Govender K., Maredza A., Muyanga S., 

Farrant J.M., and Thomson J.A. 2002 Physiological and molecular insights into drought tolerance. African Journal 
of Biotechnoly 1: 2838.   



  1394بهار ،  1، شماره 29، جلد )كشاورزي علوم و صنايع(باغبانينشريه علوم      110

23- Pastori G.M., and Foyer C.H. 2002. Common components, networks, and pathways of crosstolerance to stress. The 
central role of  “redox” and abscisic acid-mediated controls, Plant Physiology, 129: 460-468. 

24- Prasad T.G. 1996. Mechanisms of chilling-induced oxidative stress injury and tolerance in developing maize 
seedling: changes in antioxidant system, oxidation of proteins and lipids, and protease activities. Plant Journal, 10: 
1017–1026. 

25- Sattler U., Calson P., Boiteux s., and Salles B. 2000. Detection of oxidative base DNA damage by a new 
biochemical assay. Archives of Biochemistry and Biophysics, 376: 26-33 

26- Sharma P., and Dubey R.S. 2005. Modulation of nitrate reductase activity in rice seedlings under aluminum 
toxicity and water stress: role of osmolytes as enzyme protectant, Journal of Plant Physiology, 162: 854-864. 

27- Sheng C.X., Yong P.L., Jin H., Ya J.G., Wen G.M., Yun Y.Z., and Shui J.Z. 2010. Responses of Antioxidant 
enzymes to chilling stress in tobacco seedlings, Agricultural Sciences in China, 11: 1594-1601. 

28- Shin R., and Schachtman D. 2004. Hydrogen peroxide mediates plant root response to nutrient deprivation. 
Proceeding of the National Academy of Sciences of United States of America. 101: 8827-8832. 

29- Tasgin E., Atici O., Nalbantoglu B., and Petrova L. 2006. Effects of salicylic acid and cold treatment on protein 
levels and on the activities of antioxidant enzymes in the apoplast of winter wheat leaves. Journal of 
Phytochemistry, 67: 710-715. 

30- Tomashow M.F. 1999. Plant cold acclimation: freezing tolerance gene and regulatory mechanisms. Annual Review 
of Plant Physiology and Plant Molecular Biology50: 571-599 

31- Tuteja N. 2007. Mechanisms of high salinity tolerance in plants, Methods of Enzymology, 428: 419-438. 
32- Tuteja N. 2009. Cold, Salinity, and Drought Stress, Plant Stress Biology, Hirt, H. WILEYVCH Verlag GmbH 

&Co. KGaA, Weinheim, 137-159. 
33- Wang W.B., Kim Y.H., Lee H., Yong Kim S., Deng X., and Kwak S. 2009. Analysis of antioxidant ezyme activity 

during germination of alfalfa under salt and drought stresses. Journal of Plant Physiology and Biochemistry, 47: 
570-577. 

34- Willekens H., Chamnongpol S., Davey M., Schraudner M., Langebartels C., Van Montagu M., Inze ´ D., and Van 
Camp W. 1997. Catalase is a sink for H2O2 and is indispensable for stress defense in C3plants. EMBO Journal 16: 
4806–4816. 

35- Yong Z., Hao-Ru T., and Ya L. 2008. Variation in antioxidant enzyme activities of two strawbreey cultivars with 
short-term low temperature stress. Journal of Agricultural Sciences, 4: 456-462. 

 



  
  اي رز رقم فول هاوسپرآوري شاخساره در كشت درون شيشه بر روي  TIBAو  BAPتاثير 

  
  3فريبرز زارع نهندي -*2سعداله عليزاده اجيرلو -1سميه حاجيان

  10/06/1392: تاريخ دريافت
  05/09/1393: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

ميـزان پـرآوري شاخسـاره    بعد از چند واكشت، . هاي رز مورد نياز بالاي بازار گل است ارقام و پايهتكثير سريع و انبوه ريزازديادي روشي مناسب براي 
و ضداكسـين   BAPدر اين تحقيق اثرات  . تنظيم كننده هاي رشد تاثير مهمي در مرحله كليدي پراوري اين محصول دارندكند و به شدت كاهش پيدا مي

TIBA هاي توليد شده رقم فول هاوس رز مورد مطالعه قرار گرفت و در آن  بر كميت و كيفيت شاخهBAP  وTIBA  8/8و  2/2، 0هر كدام در سه غلظت 
پـس از دو مـاه قرارگيـري    . آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با چهار تكرار اجرا شد. استفاده شدندپرآوري ميكرومولار در مرحله 

ي اصـلي،   هـاي جـانبي، ميـزان رشـد شاخسـاره      ها، تعداد شاخسـاره  ماني شاخساره ي پرآوري، پارامترهاي درصد پرآوري، درصد زنده لهها در مرح شاخساره
هاي جانبي، متوسط تعداد برگ كلروز و نكـروز   ي اصلي، متوسط تعداد برگ سبز شاخساره هاي جانبي، تعداد برگ سبز در شاخساره متوسط طول شاخساره

نتـايج تجزيـه   . گيـري شـدند   هاي با نوك نكـروزه شـده انـدازه    ها و تعداد شاخساره هاي جانبي، وزن تر شاخساره ، متوسط قطر قاعده شاخسارهها شاخساره
 داري نداشت ولي ساير پارامترهـاي  هاي با نوك نكروزه شده اثر معني ي اصلي و تعداد شاخساره روي تعداد برگ سبز شاخسارهBAPواريانس نشان داد كه 

، TIBAغلظت بـالاي  . داشت آنميكرومولار  2/2ي بيشتري نسبت به  اثرات بهبوددهنده BAPميكرو مولار  8/8غلظت . گيري شده را بهبود بخشيد اندازه
ساير پارامترهـاي  ها اثر منفي داشت ولي  اكسين روي وزن تر شاخساره اين آنتي. داري افزايش داد هاي با نوك نكروزه شده را به طور معني تعداد شاخساره

  .داري تحت تأثير قرار نداد گيري شده را به طور معني اندازه
  

  BAP ،TIBA، رز، ريزازديادي:هاي كليدي واژه

 
  1مقدمه

هوايي، داشتن نيروي كار  و ايران با برخورداري از شرايط متنوع آب
و نزديكي به بازارهاي مصرف منطقـه، بـراي توليـد و     ارزان، نور كافي

شـمار  سـالانه  . هاي شاخه بريده رز بسـيار مسـاعد اسـت    صادرات گل
 شـاخه بريـده   هاي از ارقام مختلف براي توليد گلهاي رز  بوتهفراواني 

قـرار   اسـتفاده  مـورد  هـاي تجـاري   و در گلخانـه شـوند   كشور مي وارد
از كشـور  ارزقابـل تـوجهي    ،رزي  اين ميزان بوتهبراي ورود . گيرند مي

عامـل اصـلي   رز گـل   هـاي  بوتـه واردات از طرف ديگر . شود خارج مي
 توليـد داخلـي   بنـابراين  .هـا اسـت   و بيماري فاتبه آ ها ابتلاي گلخانه

ارز از از خـروج   توانـد  تنها مي نههاي رز عاري از آفات و امراض،  بوته

                                                 
دانشكده كشاورزي، استاديار گروه باغباني،  و دانش آموخته كارشناسي ارشد -3و  1

  دانشگاه تبريز
  دانشگاه تبريز ،استاديار گروه مهندسي فضاي سبز -2

  )Email: azajirlo@tabrizu.ac.ir                 :مسئول نويسنده -(*

ها به آفات جديد جلوگيري كند بلكه قادر است  كشور و آلودگي گلخانه
بــا توجـه بــه مزايـاي تكثيــر   ). 1(زايــي بـالايي ايجــاد نمايـد    اشـتغال 
هـاي   كثير انبوه و سـريع ارقـام بـا ويژگـي    اي رز از جمله ت شيشه درون

، توليد گياهان سالم و عاري از بيماري، يكنواختي ژنتيكي )13(مطلوب 
گياهان حاصل، توليد ماده ازديادي در سراسر سال، ايجاد خصوصـيات  

دهي و آسان شـدن برداشـت،   جديد توسط تغيير ژنتيكي، همزماني گل
رقام مناسب براي گل بريده و دهي بهتر و عملكرد گل بالاتر در ا شاخه
تر در ارقام مناسب بـراي گيـاه    دهي سريعدهي بيشتر، رشد و گل  شاخه

ــداني ــر  انجــام مطالعــات بيشــتر در زمينــه بهينــه  )2( گل ســازي تكثي
  .رسد اي ارقام مختلف رز ضروري به نظر مي شيشه درون

ميزان پرآوري شاخسـاره  بعد از چند واكشت مكرر در ريزازديادي، 
هـا در كشـت بافـت     اكسـين  از آنتي). 19(كند شدت كاهش پيدا مي به

گياهي با هدف حذف غالبيت انتهايي، خنثي كردن اكسين تجمع يافته 
بهينـه   نسـبت  هـاي مكـرر، كمـك بـه ايجـاد      در بافت در پي واكشت

هاي گياهي و افـزايش ميـزان و    اكسين در داخل بافت به سايتوكينين

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانينشريه
  111-118 .، ص1394 بهار، 1، شماره 29جلد 
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اكسـين   تركيبـات ضـد   .شـود  زايي استفاده مي هاي ريخت كيفيت پاسخ
شـوند؛ دسـته اول شـامل برخـي      تقسيم مـي تجاري به دو دسته كلي 

و تركيبات مصـنوعي   2و گنيستين1چون كوورستين تركيبات طبيعي هم
باشـند كـه از انتقـال     مـي  HFCAو  TIBA،NPA  ،CA ،PBAمثل

هـاي واقعـي    اكسين دوم آنتيكنند و دسته  قطبي اكسين جلوگيري مي
كنند هستند كه از عمل اكسين جلوگيري مي T-2,4,6و  PCIBمانند 

)1.(  
كشـت داراي   بـه محـيط   TIBAگـرم در ليتـر   ميلي 3و  1افزودن 

BAP  وNAAهاي سربرداري نشـده رز هيبريـد چـاي     ، در شاخساره
 هاي جانبي را افزايش دهـد  رقم دكتر ورهاگ، توانست تعداد شاخساره

هاي  ي جانبي بيشتري نسبت به شاخساره به طوري كه حتي شاخساره
 100و  30، 10(هـاي بـالاتر    ولي در غلظت. سربرداري شده توليد كرد

طـور   بـه . اكسين كاهش يافت ، اثرات مفيد اين آنتي)در ليتر  ميلي گرم
هـاي سـربرداري    در شاخسـاره  TIBAهاي  ي غلظت كلي كاربرد همه

، شاخسـاره جـانبي بيشـتري    TIBAكشت فاقد  يطنشده، نسبت به مح
 ).24(توليد كرد 

هـاي   در ارقام سونيا و سوپراستار از هيبريد چاي، پـس از واكشـت  
ــيط ــرر روي مح ــت داراي   مك ــرآوري  NAAو  BAPكش ــزان پ ، مي

اي روي محـيط   شاخساره به شدت كاهش پيدا كرد كه كشت دو هفته
ميكـرو   06/1و  39/0و يـا   TIBAميكـرو مـولار    4و  2كشت داراي  

، موجـب افـزايش ميـزان پـرآوري، طـول شاخسـاره،       T-2,4,6مولار 
برگ  a+bي شاخساره، تعداد برگ و محتواي كلروفيل  ضخامت قاعده

-2,4,6روي پارامترهاي ذكر شده بـيش از   TIBAالبته اثرات . گرديد

T  19و  16(بود .(  
روي  TIBAو  BAPهدف از انجام اين تحقيـق بررسـي اثـرات    

دسـت  هـاوس و بـه  ها در رز رقـم فـول   صفات كيفي و كمي شاخساره
جهت رفع غالبيت انتهايي و توليـد  TIBAو BAPآوردن غلظت بهينه 
 . ي جانبي با كيفيت بالا است تعداد زيادي شاخساره

 
  ها مواد و روش

دار رز رقـم  هـاي گـل   ها از شـاخه  ريزنمونه: ي مواد گياهي تهيه
از گياهـان مـادري   ) Rosa hybridacv. Full house(هـاوس فـول 

  .اي واقع در محلات تهيه شدند ي رشد كرده در گلخانه چندساله
كشـت   ها، از محيط جهت استقرار ريزنمونه:  كشت محيط    ي تهيه

گرم  8گرم در ليتر ساكارز،  30بدون هورمون تكميل شده با  MSپايه 
يوتيك سفوتاكسيم و بـراي  ب ميلي گرم در ليتر آنتي 100در ليتر آگار و 

گرم در ليتر  30تكميل شده با  VSكشت پايه  مرحله پرآوري از محيط

                                                 
1 -quercetin 
2 -genistein 

و  ميكــرو مولاراســيد جيبرليــك44/1گــرم در ليتــر آگــار،  8ســاكارز، 
 2/2، 0هر كدام در سه غلظـت   TIBAو  BAPهاي رشد  كننده تنظيم

ــتفاده شــد   8/8و  ــل اس ــب طــرح فاكتوري ــولار در قال  pH. ميكــرو م
درجه سـانتيگراد و   121تنظيم شده و در دماي  7/5ها در  كشت محيط
دقيقـه اتـوكلاو    20متـر مربـع بـه مـدت     كيلوگرم بر سانتي 5/1فشار 
اضـافه    كشـت  آدنين، قبل از اتوكلاو كردن به محيط هاي  بنزيل.شدند

بيوتيك سفوتاكسيم پس از اتوكلاو شدن  و آنتي TIBA ،GA3شد اما 
  . فيلتركردن افزوده شدندله بوسيكشت و  محيط

هـا   ها و تيغ بعد از حذف برگ :ها ضدعفوني و استقرار ريزنمونه
الـي   2جانبي به طول تقريبي  ةاز روي شاخه، قطعات ساقه داراي جوان

و پس از شستشو با  متر از بخش مياني شاخه برش داده شدند سانتي 3
شسـته  شويي خانگي، به مـدت نـيم سـاعت بـا آب جـاري       مايع ظرف

دقيقه  5درصد به مدت  70ها ابتدا با اتانول  ضدعفوني ريزنمونه. شدند
 5ميـزان كلـر فعـال در زمـان توليـد      (و سپس با سفيدكننده تجـاري  

منظـور حـذف   بـه . دقيقـه انجـام شـد    30درصد بـه مـدت    40) درصد
ها حداقل سه بار با آب مقطر  باقيمانده مواد ضدعفوني كننده، ريزنمونه

براي تأثير بهتر اتانول و سفيدكننده، چنـد قطـره   . ه شدنداستريل شست
پـس از حـذف دو انتهـاي    . هـا افـزوده شـد    شـويي بـه آن   مايع ظـرف 

كننده، سـفيد شـده    ها كه در اثر مواد ضدعفوني ي ريزنمونه خورده برش
عـدد در   4صورت عمودي و به تعداد ، به بودند، با رعايت قطبيت جوانه

  .كشت مرحله استقرار كشت شدند محيطاي بر روي هر ظرف شيشه
هاي جانبي در مرحله اسـتقرار،   هاي رشد كرده از جوانه از شاخساره

متـر كـه داراي    ميلـي  10-15برگ سبز و طول  3-4هايي با  شاخساره
يك ماه بعـد  . جوانه انتهايي شاخه بودند به مرحله پرآوري منتقل شدند

كشت جديد با همـان   حيطها به م از كشت در مرحله پرآوري، ريزنمونه
درجـه   23±2هـا در اتـاق رشـد بـا دمـاي       كشت. تركيب منتقل شدند

 80تـا   70درصـد، شـدت نـور     80تـا   75گراد، رطوبـت نسـبي    سانتي
هاي فلورسنت سفيد و  ميكرومول بر متر مربع در ثانيه حاصل از لامپ

  . ساعت تاريكي نگهداري شدند 8ساعت روشنايي و  16فتوپريود 
پـس از دو مــاه قرارگيــري  :گيــري صــفات مـورد نظــر  انـدازه 

هـايي كـه شاخسـاره     ها در مرحله پـرآوري، درصـد ريزنمونـه    شاخساره
هـا،   مـاني شاخسـاره   ، درصد زنـده )درصد پرآوري(جانبي تشكيل دادند 

ي اصـلي، متوسـط طـول     هاي جانبي، رشـد شاخسـاره   تعداد شاخساره
ي اصلي، متوسط تعداد  اخسارههاي جانبي، تعداد برگ سبز ش  شاخساره

هاي جانبي، متوسـط تعـداد بـرگ كلـروز و نكـروز       برگ سبز شاخساره
هـاي جـانبي، وزن تـر     ي شاخسـاره  ها، متوسـط قطـر قاعـده    شاخساره
  .گيري شدند هاي با نوك نكروز شده اندازه ها، تعداد شاخساره شاخساره

اين تحقيق به صورت آزمايش فاكتوريـل   :ها تجزيه آماري داده
ريزنمونه در هر تكرار اجرا  2تكرار و  4با در قالب طرح كاملاً تصادفي 

  .شد
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جدول (داري مشاهده نشد  ، تفاوت معنيBAPاين نظر بين دو غلظت 
دسـت آمـده در ايـن بررسـي، مطالعـات      بهمشابه با نتايج ).1، شكل 1

هـاي جـنس رز    اي روي ارقام مختلف هيبريد چاي و گونه شيشه درون
، درصد پرآوري همچنـين تعـداد   BAPنشان داد كه با افزايش غلظت 

يابد  هاي توليد شده افزايش مي هاي جانبي و كيفيت شاخساره شاخساره
سـتفاده از غلظـت   توان افزايش داد؛ ا را تا حدي مي BAPولي غلظت 

BAP     بالاتر از بهينه، به تعداد زيادي شاخساره بـا خصوصـيات كيفـي
مـاني پـايين    ضعيف منجر مي شود كه در مراحل بعدي، رشـد و زنـده  

همچنين به علت سريع بـودن جـذب   ). 18و  14، 12، 11، 9، 5( دارند
ها، محتـواي سـايتوكينين داخلـي گيـاه      ها توسط ريزنمونه سايتوكينين

كند و بافت گيـاهي مـازاد سـايتوكينين را     گيري پيدا مي افزايش چشم
ناپذير  نمايد كه فرآيندي برگشت عمدتاً از طريق اكسيداسيون حذف مي

هـا از   ه همراه سايتوكينينبنابراين بهتر است در مرحله پرآوري ب. است
، بهبود پاسـخ  BAPموادي استفاده شود كه به استفاده از غلظت كمتر 

. هـاي توليـد شـده كمـك نماينـد      پرآوري و افزايش كيفيت شاخسـاره 
ها در برخي از گياهان، توانسته است ايـن اهـداف را    اكسين كاربرد آنتي
، )Morus alba L. cv. Ichinose(براي مثال در توت . تأمين نمايند

كشـت داراي سـايتوكينين    به محيط TIBAميكرو مولار  1/0افزودن 
هـاي بـرگ داراي    ، درصد ريزنمونه) BAP يا TDZميكرو مولار  10(

 10(كشـت داراي سـايتوكينين    پتانسيل بـاززايي را نسـبت بـه محـيط    
بدون  TIBAافزايش داد ولي استفاده از ) BAPيا  TDZميكرو مولار 
و  22(كشت، قادر بـه القـاي جوانـه نبـود      نين در محيطحضور سايتوكي

بر عكس نتايج به دست آمده در توت، در اين بررسي در رز رقـم  ). 23
هيچ گونه تأثيري روي درصد پرآوري  TIBAاكسين  ، آنتيفول هاوس

اين پديـده بـه تفـاوت در ژنوتيـپ، نـوع ريزنمونـه و غلظـت        . نداشت
  . اكسين استفاده شده مربوط است آنتي

هـا توانسـتند    اكسـين  اي، آنتـي  شيشه در بسياري از مطالعات درون
آمـاريليس   در. زايي را افزايش دهنـد  هاي ريخت ميزان و كيفيت پاسخ

)Hippeastrum× hybridum hort(هــاي  اكســين ، آنتــيPCIB ،
HFCA،TIBA  وNPA  15(توانستند توليد پيازچه را بهبود بخشند .(

گزارش شـده اسـت   TIBAدر چغندر قند، افزايش باززايي شاخه در اثر 
 Abiesزايـــي كشـــت جنـــين در محـــيط BAPاســـتفاده از ). 25(

nordmanniana، كـاهش يافتـه    ةهاي با تعداد لپ موجب ايجاد جنين
هـاي   كشت، توانست تعداد زيادي جنـين  به محيط PCIBافزودن . شد

ثير مثبتـي  در اين گيـاه، تـأ   TIBAولي بالغ با كيفيت بالا ايجاد نمايد 
  ).8(ها نداشت  روي بلوغ جنين

هاي كيفي و كمي در موارد ذكر شـده   دليل احتمالي بهبود ويژگي
، با جلوگيري از انتقال رو بـه  TIBAيا موارد مشابه ديگر اين است كه 

پايين اكسين، نسبت بهينه سايتوكينين به اكسـين كـه بـراي فعاليـت     
همچنين ). 16،21(نمايند مورد نياز است را فراهم ميزايي خاص  ريخت

مشخص شده است كه دو هورمـون اكسـين و سـايتوكينين در سـطح     

كنش داشته و ميزان اكسين مقـدار سـايتوكينين را در   متابوليكي برهم
  . كند گياه كنترل مي

مـاني   روي درصد زنده BAPاثر  :ها ماني شاخساره درصد زنده
، BAPكشـت بـدون    در محـيط . بـود ) >01/0p(دار  ها معنـي  شاخساره

ميكـرو مـولار    2/2با افزودن . ها زنده ماندند كمتر از نيمي از شاخساره
BAP دار افـزايش پيـدا    ماني به طور معني كشت، درصد زنده به محيط
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و TIBAهـاي   ن
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متو - 5شكل 

  
و TIBAاثر 

تعداد برگ سبز ش
اكسين كاربرد آنتي

ســتار از هيبريــد
و 2/2هاي  غلظت

هيچ گونه اثري ر
  .نداشت

تعدمتوسط 
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  117     ...بر روي پرآوري شاخساره در كشت TIBAو  BAPتاثير 

كشـت فاقـد    در محـيط . بود) >05/0p(دار  غيرمعني BAP×TIBAاثر 
TIBAهــا بيشــترين وزن تــر را داشــتند ولــي بــا افــزودن  ، شاخســاره
كشـت، وزن تـر    به محيط TIBAميكرو مولار  8/8و  2/2هاي  غلظت

نتـايج ايـن آزمـايش و    . )6شـكل  (داري كاهش پيدا كرد  به طور معني
 TIBAي اثـرات مفيـد    شد نشان دهندهشواهد ديگر كه در بالا اشاره 

ــرات مضــر آن در غلظــت  در غلظــت ــالا روي  هــاي كــم و اث هــاي ب
هـا در ايـن    كاهش وزن تر شاخسـاره  .فرآيندهاي فتوسنتزي گياه است

 TIBAميكرو مـولار   8/8و  2/2هاي  دهد كه غلظت نشان مي بررسي
  .براي رز رقم فول هاوس بالاست

يكـي از مشـكلات    :وز شـده هاي با نوك نكر تعداد شاخساره
است كه به تدريج موجب   كشت بافت رز، نكروزه شدن نوك شاخساره

علــت نكــروزه شــدن نــوك . شــود از بــين رفــتن كــل شاخســاره مــي
در اين آزمايش  ).17(ها كمبود عنصر كلسيم بيان شده است  شاخساره

) >05/0p(دار  هـا معنـي   روي نكروزه شدن نوك شاخسـاره  TIBAاثر 
دار  روي اين صـفت غيرمعنـي   BAP×TIBAو  BAPاثرات بود ولي 

)05/0p< (كشت فاقد  در محيط. بودTIBA  ميكرو مولار  2/2و داراي
TIBA تعــداد شاخســاره بــا نــوك نكــروزه شــده كــم بــود و تفــاوت ،
ميكـرو مـولار از ايـن    8/8داري با هم نداشـتند ولـي در غلظـت     معني
هـاي بـا نـوك نكـروزه شـده بـه طـور         اكسين، تعـداد شاخسـاره   آنتي
كه يـك بازدارنـده از انتقـال قطبـي      TIBAداري افزايش يافت؛  معني

  . نكروزه شده را افزايش دادهاي با نوك  اكسين است تعداد شاخساره
توانند با جلوگيري  هاي مناسب، مي ها در غلظت اكسين در كل آنتي

از انتقال رو به پايين اكسين يا جلوگيري از عمـل اكسـين، بـه ايجـاد     
ي جـانبي،   نسبت مناسب سايتوكينين به اكسين كه براي رشـد جوانـه  

غلظـت  . دزايي خاص كمـك نماين ـ  تشكيل جوانه نابجا يا پاسخ ريخت
در . اكسين به محتواي اكسين داخلـي بافـت بسـتگي دارد    مناسب آنتي

انتقال قطبي اكسين تنها يك روش براي انتقـال اكسـين نيسـت     واقع
بلكه بسياري از فرآيندهاي نموي گياه مثل انتقال رو به بالاي كلسيم، 
تقسيم سلولي، تمايزيابي دستجات آوندي، طويل شـدن سـاقه، تقـارن    

هـاي انتقـال    نمايد بنابراين بازدارنده ها را نيز كنترل مي رايشو گ  برگ
هاي بالا با جلوگيري بيش از حد از انتقـال رو   قطبي اكسين در غلظت

هـاي   بازدارنده. نمايند توانند اين فرآيندها را مختل  به پايين اكسين مي
ــين،    ــي اكس ــال قطب ــكيل   CAو  HFCA ،TIBAانتق ــب تش موج

  Orychophragmus vilaceusهاي ريزنمونه هاي غيرنرمال در برگ
تعـداد  . شـدند  Brassica chinensisو    Nicotiana tabacumو 

هـا در   هاي غيرطبيعي تشـكيل شـده، بـه غلظـت ايـن بازدارنـده       برگ
موجــب ايجــاد  TIBAهمچنــين ). 3(كشــت بســتگي داشــت  محــيط
 Elutherococcus senticosus و  ) 7(  هاي بد شكل در گندم جنين

هـا بـه    اي رز بـه علـت نيـاز ريزنمونـه     شيشـه  در تكثيـر درون  .شد) 6(
ها به همراه سايتوكينين اسـتفاده   اكسين سايتوكينين، بهتر است از آنتي
نتايج بدست آمده در اين بررسي نشان . شود تا نتايج بهتر حاصل گردد

ــه   ــر درون شيشـ ــه در تكثيـ ــم  داد كـ ــاوس  اي رز رقـ ــول هـ ، فـ
 ميكـرو مـولار نـه تنهـا     8/8و  2/2هاي  ظتدر غل TIBAاكسين آنتي

  . اثرات مفيدي به دنبال نداشت بلكه اثرات مضري هم بر جاي گذاشت
  

  
  )ب(BAPميكرو مولار  8/8و ) الف( BAPميكرو مولار  2/2كشت حاوي  هاي رشد كرده در محيط شاخساره - 8شكل 
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و اسيدهاي چرب روغن خام، تاثير كودهاي آلي، بيولوژيك و شيميايي بر عملكرد پروتئين

 (.Nigella sativa L)سياهدانه 

 
   2سيد محمد سيدي - *1مقدم پرويز رضواني
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  چكيده 
مقادير اسيدهاي چرب تشـكيل دهنـده    نيز سياهدانه و بذر روغنخام و ي بر عملكرد پروتئينمنظور بررسي اثرات كودهاي آلي، بيولوژيك و شيميايبه

در مزرعـه تحقيقـاتي    1388-89تيمار در سـال زراعـي    12سه تكرار و  باهاي كامل تصادفي صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكهروغن آن، آزمايشي ب
شـامل  و كودهـاي بيولوژيـك   به عنـوان عامـل اول   ) شاهدو كمپوست، اوره ورميشامل ( نابع كودم. دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شد

. ، عامل دوم آزمـايش بودنـد  )عدم كود بيولوژيك( گوگرد و شاهد ) +شامل تيوباسيلوس(، ميكوريزا، بيوسولفور )و آزوسپيريلوم ازتوباكترداراي ( نيتروكسين
چنـين در بـين   هـم . دار بيش از كود شـيميايي اوره بـود  طور معنيكمپوست بهورمي كودسياهدانه در بذر روغن م و خانتايج نشان داد كه عملكرد پروتئين

شـيميايي بـذور سـياهدانه     تجزيـه . سياهدانه شـد بذر  روغنخام و دار عملكرد پروتئينمعنيمنجر به افزايش گوگرد  + بيوسولفور تنها ،كودهاي بيولوژيك
، اسـيد  بـذر  دهنـده سـاختار روغـن   از نظر مقادير اسـيدهاي چـرب تشـكيل   . بودبذر و روغن خام درصد پروتئين  5/24و  9/10وجود دهنده نشانترتيب  به

تـرين اسـيد چـرب    اصـلي ) درصـد  68/12(ترين اسيدهاي چرب غيراشباع و اسيد پالميتيك مهم) درصد 77/26(و اسيد اولئيك ) درصد 18/49(لينولئيك 
  .ودنداشباع در سياهدانه ب

  
  جرمي ، درصد روغن، گاز كروماتوگرافيغير اشباع اسيدهاي چرب: كليدي هاي هواژ
  
     2  1 مقدمه

ساله و علفي بوده كه گياهي يك (.Nigella sativa L)سياهدانه 
بـذرهاي ايـن   ). 15(تعلـق دارد   (Ranunculaceae)به خانواده آلاله 

 35تـا  (، كربوهيـدرات  )درصد 21تا (گياه داراي درصد بالايي پروتئين 
عناصر معدني مانند كلسـيم، آهـن،    و نيز) درصد 38تا (روغن  ،)درصد

عنـوان گيـاهي روغنـي در    سياهدانه بـه ). 14(باشد سديم و پتاسيم مي
و در طول صـدها سـال گذشـته    ) 19(داشته  مهميتغذيه انسان نقش 

ه بـوده  اي و نگهدارنده مواد غذايي مـورد اسـتفاد  عنوان گياهي ادويهبه
دليل اثرات دارويي ويژه آن نيز هاستفاده از سياهدانه ب .)21و  16(است 

اجزاي تشكيل دهنده اسـانس بـذر و    كه طوريبه. باشدمورد توجه مي
 و روغن آن در درمان بيماري هايي مانند روماتيسم، فشـار خـون بـالا   

ــوثر    ــيار م ــت بس ــده دياب ــناخته ش ــد ش ــواص  .)21 و 16، 12(ان خ

                                                            
، دانشــكده گــروه زراعــت و اصــلاح نباتــاتاســتاد و دانشــجوي دكتــري  -2و   1

  انشگاه فردوسي مشهدكشاورزي، د
 )Email: rezvani@ferdowsi.um.ac.ir          :نويسنده مسئول-(*

 

يدانتي ســياهدانه ماننــد اثــرات ضدســرطاني، ضــدديابتي و اكســ آنتــي
كه از اجـزاي بـذر ايـن گيـاه اسـت،       3ضدالتهاب آن عمدتاً به كوئينن

  ).12(شود نسبت داده مي
روغـن و نيـز   خام و در كنار خصوصيات ژنوتيپي، عملكرد پروتئين

سياهدانه تحـت  روغن دهنده تشكيل چربمقادير هر يك از اسيدهاي 
توانـد در نهايـت بـر    مي كه) 14 و 11 ،6( بودهيطي محيطي تاثير شرا

در ايـن ارتبـاط   . باشـد  مستقيمي داشته اي اين گياه تاثيركيفيت تغذيه
 داراياين گيـاه  بذر گزارش كردند كه روغن ) 18(آور و همكاران نيك

، )درصــد 6/0( 4اشــباع بنــام اســيد لائوريــك    چرباســيد چهــار
ــتيكييرااسيدم ــد 5/0( 5س ــيدپالميتيكا ،)درص ــد 5/12( 6س و ) درص

ــتئاريك ــد 4/3( 7اسيداس ــارو ) درص ــيد چه ــام   چرباس ــباع بن غيراش

                                                            
3- Quinone 
4- Lauric acid  
5- Myristic acid 
6- Palmitic acid 
7- Stearic acid 
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ــيداولئيك ــد 4/23( 1اسـ ــيدلينولئيك)درصـ ــد 6/55( 2، اسـ ، )درصـ
) درصــد 1/3( 4و اسيدايكوســاديئنوايك) درصــد 4/0( 3اســيدلينولنيك

اي در آب و هـواي معتـدل و مديترانـه   ) 17(نرگيـز و اتلـس   . باشد مي
سـياهدانه را  بـذر  و روغـن  خـام  كـه مقـدار پـروتئين   ، ضـمن آن تركيه

 ـ   32و  20ترتيـب   به شـامل   چرب، هفـت اسـيد  ددرصـد گـزارش كردن
و  5تيك، استئاريك، اولئيـك، لينولئيـك، آراچيـديك   يستيك، پالمييرام

جسير -الكه در حالي. يي كردنداروغن آن شناس درايكوساديئنوايك را 
بـذر  روغـن  خـام و  پـروتئين درصـدي   38و  21تعيـين   علاوه بـر ) 9(

 چربدر شرايط آب و هواي خشـك عربسـتان، يـازده اسـيد     سياهدانه
 . را شناسايي نمود 7ليگنوسريك اسيد و 6پالميتولئيكشامل اسيد 

هـاي طبيعـي ماننـد انـواع     ويژه از نهادهمديريت صحيح كودي به
ش افـزاي  جهـت كارهـا  كودهاي آلي و يـا بيولوژيـك از مـوثرترين راه   

توان با كه ميبه طوري. باشدمي گياهان داروييعملكرد كمي و كيفي 
-را امكان اين گياهان ايتغذيهافزايش كيفيت  ،ايبهبود شرايط تغذيه

 ـ) 4( سـيدي مقـدم و  در اين ارتباط رضواني. پذير نمود قـش ويـژه   ه نب
در افــزايش عملكــرد و مقــدار نيتــروژن  بيولوژيــككودهــاي آلــي و 

كــه بيــان كردنـد  ) 1(خــرم دل و همكـاران  . ره كردنـد سـياهدانه اشــا 
قـارچ   كننـده نيتـروژن و  هاي تثبيـت داراي باكتريكودهاي بيولوژيك 

افـزايش  د منجر به بهبود سـرعت رشـد محصـول و    نتوانميكوريزا مي
نتـايج تحقيقـات سـجادي نيـك و      .تجمع ماده خشك سياهدانه شوند

كود آلي ورمي كمپوست و  نيز حاكي از نقش موثر كاربرد) 5(همكاران 
كود بيولوژيك نيتروكسين در افزايش عملكرد دانه، عملكـرد روغـن و   

  .پروتئين كنجد بود
مطالعات در ارتباط با نقش مديريت تغذيـه در  انجام برخي با وجود 

تركيـب اسـيدهاي   بـه ويـژه    كمي و كيفي سـياهدانه افزايش عملكرد 
دان مـورد توجـه نبـوده    چنچرب اين گياه تحت تاثير تيمارهاي كودي 

رو، هدف از اجراي اين مطالعه بررسي تاثير كودهاي آلـي،  از اين. است
سـياهدانه  بـذر  روغـن  خام و بيولوژيك و شيميايي بر عملكرد پروتئين

چنين مقادير هر يك از اسيدهاي چرب سياهدانه در واكنش به هم. بود
  . قرار گرفتبررسي مورد تيمارهاي ذكر شده 

  
  هاوشمواد و ر

بـه صـورت فاكتوريـل در     1388-89اين آزمايش در سال زراعي 

                                                            
1- Oleic acid 
2- Linoleic acid 
3- Linolenic acid 
4- Eicosadienoic acid 
5- Arachidic acid  
6- Palmitoleic acid 
7- Lignoceric acid 

تيمار در مزرعه  12هاي كامل تصادفي با سه تكرار و  قالب طرح بلوك
 10تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـهد واقـع در     

تيمارهاي آزمايش بر اسـاس تركيبـي   . كيلومتري شرق مشهد اجرا شد
كيلـوگرم در   4500( كمپوسـت ورمـي (يايي از منابع كـود آلـي و شـيم   

عدم كـاربرد كـود آلـي و    و ) كيلوگرم در هكتار 150(اوره كود ، )هكتار
ــيميايي  ــاهد(ش ــه) )ش ــك   ب ــاي بيولوژي ــل اول و كوده ــورت عام ص

عدم كاربرد كود بيولوژيك گوگرد و +نيتروكسين، ميكوريزا، بيوسولفور(
  .عنوان عامل دوم تعيين شدندبه) )شاهد(

ورزي ثانويه شامل دو شخم اوليه در آذرماه و عمليات خاك اجراي
ديسك عمود بر هم، تسطيح زمين توسط لولر و ايجاد جـوي و پشـته   

هـر يـك از   . صـورت گرفـت  توسط  فاروئر قبل از كاشت در اسفندماه 
و براسـاس آن  ايجـاد  ) متـر مربـع   8( 2×4هاي آزمايش با ابعـاد  كرت

 1و  5/0، 5/0 ترتيـب بـه  از يكديگر هاها و بلوك، پشتههافاصله كرت
 46حـاوي  (كيلـوگرم كـود شـيميايي اوره     150اعمال  .تعيين شدمتر 

در سه مرحله شامل قبـل  ) عنوان معيار كوديدرصد نيتروژن خالص به
صـورت سـرك در مرحلـه چهـار     ، به)كيلوگرم در هكتار 50(از كاشت 

هر مرحلـه  (ايشي و قبل از شروع رشد ز) زمان با تنك كردنهم(برگي 
كـود  معادل نيتروژن كـود اوره،  . صورت گرفت) كيلوگرم در هكتار 50

 4500 نيـز حـدود  ) درصـد نيتـروژن   6/1داراي (كمپوسـت  آلي ورمـي 
قبل از (كيلوگرم در هكتار بر اساس تيمارهاي مورد نظر در يك مرحله 

  . كار گرفته شدبه )كاشت
 Glomusز نـژاد  جهت تلقـيح بـذرهاي سـياهدانه بـا ميكـوريزا ا     

mosseae صورت دو لايه تلقـيح  زمان با كاشت بهاستفاده شد كه هم
كـود نيتروكسـين   كاربرد . گرفتبا خاك در بالا و پايين بذرها صورت 

در سـه مرحلـه   ) 9وآزوسـپيريلوم  8ازتوبـاكتر جنس هاي حاوي باكتري(
 ـ) ليتر در هكتار چهار(بصورت تلقيح با بذور قبل از كاشت   صـورت هو ب

و قبـل از شـروع   ) كردنهمزمان با تنك(برگي  چهارسرك در مراحل 
 صـورت گرفـت  ) ليتـر در هكتـار   پنجهر مرحله به ميزان (رشد زايشي 

حـاوي  (چنين كـود بيوسـولفور   هم). مطابق دستور العمل كود مصرفي(
 250(دار همراه مصرف گوگرد آلـي بنتونيـت  به) 10تيوباسيلوسباكتري 

ر يك مرحله بصورت تلقيح با بذور انجـام گرفـت   د) كيلوگرم در هكتار
  ). مطابق دستور العمل كود مصرفي(

در ) تـوده بـذر محلـي اصـفهان    (كاشـت   جهتبذور مورد استفاده 
پشـته دو رديـف در    بر روي هـر (رديف  هشتهجدهم اسفندماه روي 

هـاي سـياهدانه در   گياهچـه . در هر كرت كشـت شـد  ) هاطرفين پشته
بوته در متـر   200(اي رسيدن به تراكم مورد نظر برگي بر چهارمرحله 
اولـين آبيـاري   . متـر تنـك شـدند   سانتيدو با فاصله روي رديف  )مربع

                                                            
8- Azotobacter sp. 
9- Azospirillum sp. 
10- Thiobacillus sp. 
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. بار انجام شدروز يك هفتها هر بلافاصله بعد از كاشت و ساير آبياري
  . صورت گرفتهفته  قبل از عمليات برداشت  دوآخرين آبياري نيز 

  

  اجراي آزمايش محليميايي نمونه خاك خصوصيات فيزيكي و ش -1جدول

دسي ( هدايت الكتريكي  اسيديته
  )زيمنس بر متر

ميلي (قابل جذب پتاسيم
 )گرم بر كيلوگرم

ميلي(قابل جذبفسفر
 )گرم بر كيلوگرم

كربن آلي
  )درصد(

كل  نيتروژن
 )درصد(

 بافت

36/8 72/3 76/50 38/1  20/0 10/0 
-لومي
 سيلتي

  
، 1389هـا در هفتـه اول تيرمـاه    فوليكـول  هـا و با زرد شدن بوتـه 

در هر  ايبا رعايت اثر حاشيه) برحسب كيلوگرم درهكتار(عملكرد دانه 
 در طول مراحل انجام اين آزمايش نيـز از هـيچ  . گيري شد كرت اندازه
  . استفاده نشدشيميايي كش كش و آفتگونه علف

اندن ، پس از آسياب كـردن و رس ـ بذر منظور تعيين درصد روغنبه
هـا در دمـاي   قرار دادن نمونه(درصد  دوتا  يكرطوبت بذرها به حدود 

، مقـدار دو گـرم از هـر    )تيگراد آون به مـدت دو سـاعت  ندرجه سا 70
گيـري از دسـتگاه تمـام اتوماتيـك     جهـت روغـن  . نمونه تهيه گرديـد 

روش مستقيم اسـتخراج  به (SPXTEC SYSTEM HT6)سوكسله 
-Officinal Method Cd 3d)ل آلي چربي در مجاورت مداوم با حلا

از بـذر  با محاسبه درصد روغن، عملكرد روغـن   .)10( استفاده شد (63
درصـد  . هر تيمار تعيين شـد  بذرضرب درصد روغن در عملكرد حاصل

-با اندازه) 25/6× درصد نيتروژن (هاي مورد بررسي پروتين خام نمونه
-انـدازه وكجلـدال  ها توسط دسـتگاه ميكر گيري درصد نيتروژن نمونه

نيـز از  خـام  ، عملكرد پـروتئين  خام با تعيين درصد پروتئين. شد گيري
 .عملكرد دانه در هر تيمار محاسبه گرديد× رابطه درصد پروتئين خام  

گرم بذر از سه تكرار  50نيز  جهت تعيين درصد اسيدهاي چرب روغن
 به نسبت يـك بـه  كردن، هر يك از تيمارهاي آزمايش پس از آسياب 

 160(ساعت روي دستگاه شيكر  48چهار با هگزان مخلوط و به مدت 
جهـت تجزيـه اسـيدهاي چـرب از     ). 13(قرار داده شـد  ) دور در دقيقه

ــي     ــاتوگرافي جرمـ ــاز كرومـ ــتگاه گـ ــدل ( (GC\MASS)دسـ مـ
OUNGLIN-Acme 6000 GC  متـر، قطـر    100با ستوني به طول

 CP-Silاز نـوع   ميكرومتر 2/0ضخامت لايه  و مترميلي 25/0داخلي 

Wcot Fused Silica (تزريق شد .  
و  SASهاي آزمايش با استفاده از نـرم افـزار   تجزيه و تحليل داده
بـا  نيـز  هـا  ميانگين. انجام گرفت Excelافزار رسم نمودارها توسط نرم

درصد مورد  احتمال پنجدانكن در سطح اي چند دامنهاستفاده از آزمون 
  .دقرار گرفتنآماري مقايسه 
  

  نتايج و بحث
  تيمارهاي منابع كود و كود بيولوژيك

طبق نتايج تجزيه واريانس، با وجود عدم تاثير تيمارهاي منـابع   بر
و روغن سياهدانه، اثر ايـن   خامكود و كود بيولوژيك بر درصد پروتئين

دار بـود  و نيـز روغـن سـياهدانه معنـي    خام تيمارها بر عملكرد پروتئين
(P≤0.01) )2جدول.(  

كمپوسـت و كـود   ، كاربرد كود آلـي ورمـي  3بر اساس نتايج جدول
دار ه با تيمار شـاهد، منجـر بـه افـزايش معنـي     يسدر مقااوره شيميايي 

-هـم . درصد شد 51و  108ترتيب تا بهسياهدانه  خام عملكرد پروتئين
طـور  سـياهدانه نيـز بـه   بـذر  چنين در مقايسه با شاهد، عملكرد روغن 

قـرار گرفـت    اورهكمپوسـت و كـود   كاربرد ورمـي دار تحت تاثير معني
كــاربرد  بــا ايــن وجــود،). 3 جــدول) (درصــد 44و  89ترتيــب تــا  بــه(

، نقـش بيشـتري در افـزايش    د اورهكمپوست در مقايسـه بـا كـو    ورمي
  .سياهدانه داشتبذر و روغن خام عملكرد پروتئيندار معني

  
  سياهدانه در ارتباط با اعمال كودهاي آلي، شيميايي و بيولوژيك بذر و روغنخام تجزيه وارياس درصد و عملكرد پروتئين  -2جدول 

  درجه آزادي  منابع تغيير
  ميانگين مربعات

  عملكرد  خام عملكرد پروتئين  درصد روغن  خام درصد پروتئين
 روغن

  ns74/0 ns 50/0  ns 57/54  ns 74/141 2 بلوك
  ns67/0 ns 21/0  **32/3661  ** 72/18145 2  منابع كودآلي و شيميايي

  ns46/0 ns 11/0  **63/397  ** 99/2668 3  كودهاي بيولوژيك
  ns58/3 ns 92/0  ns68/118  ns 59/99 6 كودهاي بيولوژيك× منابع كودآلي و شيميايي 

  11/76  70/59  27/0 40/1 22 خطا
  91/6  39/13  11/2 87/10 -  )درصد( ضريب تغييرات

  داردرصد و عدم تفاوت معني احتمال يكدار در سطح نيبه ترتيب مع :nsو **     
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كه در نتيجه كاربرد ورمي كمپوسـت، عملكـرد پـروتئين     به طوري

كـود  درصـد بـيش از    31و  27تـا   ترتيببهسياهدانه بذر و روغن خام 
و خـام  تر بودن عملكرد پـروتئين طوركلي پايينه ب). 3 جدول(بود  اوره

-در مقايسـه بـا ورمـي    اوره ه اعمال كـود سياهدانه در نتيجبذر روغن 
تواند ناشي از متعادل بودن مقدار و جذب عناصر غذايي و  كمپوست مي

-ورمينيز آبشويي كمتر اين عناصر از خاك در نتيجه كاربرد كود آلي 
نيـز بـا   ) 5( سـجادي نيـك و همكـاران   در اين ارتباط . باشدكمپوست 
روغن كنجد را در نتيجـه   عملكرد پروتئين ودار افزايش معني مشاهده

فراهمـي متعـادل    ي كمپوست، اين افزايش را ناشي ازمصرف كود ورم
چنـين نقـش مـوثر    هـم  .عناصر غذايي و ماده آلـي در خـاك دانسـتند   

توانـد در نتيجـه بهبـود    كودهاي آلي در مقايسه با كود شـيميايي مـي  
خواص فيزيكي و شيميايي خـاك ماننـد فراهمـي بيشـتر مـواد آلـي،       

داري آب، كاهش چگالي ظـاهري و نيـز افـزايش    افزايش ظرفيت نگه
غـذايي مـورد   تواند منجر به افزايش جذب عناصر تخلخل باشد كه مي

  ).2(از خاك شود نياز رشد گياه 
نشـان داد  نيز بيولوژيك  نتايج حاصل از مقايسه ميانگين كودهاي

گـوگرد، منجـر بـه افـزايش     + تنهـا بيوسـولفور  اين كودهـا  كه در بين 
). 4جـدول  (سـياهدانه شـد   بـذر  و روغن خام دار عملكرد پروتئين معني

گـوگرد در مقايسـه بـا    + طوري كه در نتيجه كاربرد تيمار بيوسولفور به
 22ترتيب تا بهبذر سياهدانه و روغن خام عملكرد پروتئين  ،شاهدتيمار 

  .درصد افزايش يافت 24و 
 قليايي بـودن اسـيديته خـاك محـل اجـراي آزمـايش       توجه بهبا 

توانـد ناشـي از توليـد    گـوگرد مـي  + ، نقش تيمار بيوسـولفور )1جدول(
در نتيجـه فعاليـت   ناحيه ريزوسفر خاك  pHكاهش  واسيدسولفوريك 

بـه افـزايش   هاي اكسيدكننده گوگرد باشد كه در نهايت منجر باكتري
در ايـن ارتبـاط   ). 7(شـود  جذب عناصري مانند فسفر، روي و آهن مي

هـاي اكسـيدكننده   نقش مـوثر بـاكتري  به) 8(آريا و همكاران محمدي
 .اشـاره نمودنـد   از خـاك جـذب   مقدار فسـفر قابـل   گوگرد در افزايش

هــاي نيــز گــزارش كردنــد كــه بــاكتري) 22(پــور و همكــاران  ســليم
توانند در افزايش جذب فسفر و عملكرد روغـن  مياكسيدكننده گوگرد 

بـا درنظـر اهميـت شـرايط     . موثر باشند (.Brassica napus L)كلزا 

اقليمي و عوامل فيزيكي و شيميايي حاكم بر خـاك محـيط ريشـه در    
هاي جنس ازتوبـاكتر،  عدم تاثير باكتري) 20(ها فعاليت ميكروارگانيسم

تواند ناشي از اقليم نيمـه خشـك،   يآزوسپيريلوم و قارچ ميكوريزا نيز م
خاك محل  pHپايين بودن محتوي ماده آلي خاك و نيز قليايي بودن 

  ).1جدول(اجراي آزمايش باشد 
  

  تركيبات تشكيل دهنده روغن بذر
سـياهدانه در ميـانگين   بذر حاصل از تجزيه روغن نتايج بر اساس 

 چهـار اسيد چرب شـامل   11، در مجموع )5جدول( تيمارهاي آزمايش
. اسيد چرب اشباع شناسايي و تعيـين شـد   هفتاسيد چرب غيراشباع و 

ترتيب نشان داد كه اسيدهاي چرب غيراشباع و اشباع به 5نتايج جدول 
اسيدهاي چـرب سـياهدانه را بـه خـود      بتركياز كل درصد  23و  77

نيز نسبت اسـيدهاي چـرب غيراشـباع و    ) 9(جسير ال. اختصاص دادند
  .درصد تعيين نمود 16 و 84ترتيب سياهدانه را بهبذر اشباع روغن 

اســيدهاي (در بــين اســيدهاي چــرب، اســيدلينولئيك و اولئيــك  
 12و  27، 49بـه ترتيـب بـا    ) اسيد اشـباع (تيك يو اسيدپالم) راشباعيغ

نسـبي  بالا بودن  ،به طوركلي .درصد، از بيشترين مقدار برخوردار بودند
هاي مقاومت آن به درجه حرارت حاكي ازدرصد اسيداولئيك در روغن 

درصد بالاي اسيدلينولئيك  وبالا جهت سرخ نمودن مواد غذايي نسبتاً 
جهت مصرف اين گياه دهنده طعم مناسب و كيفيت بالاي روغن نشان

  ). 3( باشدميمستقيم غذايي 
جايي كه اسيد لينولنيك با سرعت زيـادي اكسـيده   چنين از آنهم

، )3(گـردد  هاي غيرطبيعي در روغـن مـي  مشده و منجر به افزايش طع
 دليلـي بـر  توانـد   مـي ) درصـد  6/0(مقدار بسيار پـايين اسـيدلينولنيك   

  .سياهدانه باشدبذر پايداري روغن 
 با وجود عدم تاثير تيمارهاي كودي بر درصـد روغـن   ،به طوركلي

پـذيري متفـاوني بـه    ، اسيدهاي چرب غيراشباع واكـنش )2جدول(بذر 
در بـين اسـيدهاي چـرب    . )1شـكل ( زمايش داشـتند كاربرد كودهاي آ

تـرين و  ترتيـب بـيش  بهلينولنيك و اسيدلينولئيك  غيراشباع، اسيد آلفا
  . )1شكل( دادند ترين واكنش را به تيمارهاي كودي نشانكم

  
  سياهدانه بذر روغنو عملكرد پروتئين خام و اثرات اعمال منابع كود آلي و شيميايي بر درصد  -3جدول 

  )كيلوگرم در هكتار(عملكرد روغن   )كيلوگرم در هكتار(خامعملكرد پروتئين )درصد(روغن )درصد(خام  پروتئين  ع كودمنب
  a94/10 a65/24 a96/72 a 13/165 كمپوستورمي
  a12/11 a39/24 b62/57 b 16/126 اورهكود

  a66/10 a47/24 c11/38 c 35/87 شاهد
  .باشنددار نميدرصد داراي اختلاف معنياحتمال پنج هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح در هر ستون ميانگين       
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  سياهدانهخام بذر روغن و پروتئين عملكرد اثرات كود هاي بيولوژيك  بر درصد و  -4جدول 
  )كيلوگرم در هكتار(عملكرد روغن   )كيلوگرم در هكتار(خامعملكرد پروتئين )درصد(روغن )درصد(خامپروتئين  كودهاي بيولوژيك

  a 18/11 a42/24 b84/54  b 30/118 نيتروكسين
  a 75/10 a59/24 b02/52  b 25/116 مايكوريزا
  a 68/10 a41/24 a00/66  a 00/152 گوگرد+بيوسولفور

  a 99/10 a61/24 b06/52  b 30/118 شاهد
  .باشنددار نميدرصد داراي اختلاف معنياحتمال پنج راي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح در هر ستون ميانگين هاي دا   

  

  بذر سياهدانه  روغنو مقادير نسبي اسيدهاي چرب  روغن خام، درصد پروتئين -5جدول 
  درصد  1شماره ليپيد بذردهندهاجزاء تشكيل
  90/10 - خامپروتئين
  51/24 - روغن

  دهاي چرباسي
  غيراشباع

  C 16:1 32/0 اسيد پالميتولئيك
  C 18:1 77/26 اسيد اولئيك
  C 18:2 18/49 اسيد لينولئيك

  C 18:3 61/0 اسيد آلفا لينولنيك

  اسيدهاي چرب اشباع

  C 6:0 48/0 2اسيد كاپروئيك
  C 14:0 27/0 مايريستيكاسيد

  C 16:0 68/12 تيكياسيد پالم
  C 18:0 71/4 ئاريكاسيد است

  C 20:0 46/0 اسيد آراچيديك
  C 21:0 40/0 3ليكاياسيد هنيكوس

  C 22:0 07/4 4اسيد بهنيك
  

  
  سياهدانه بذر بر درصد اسيدهاي چرب غيراشباع  ياثرات تيمارهاي كود - 1شكل 

                                                            
1- Lipid Numbers 
2- Caproic Acid 
3- Heneicosylic Acid 
4- Behenic Acid 
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ترين و كود ورمي كمپوست بيش+ كاربرد بيوسولفور  به طور كلي،

 ـشيميايي كم  يك داشـتند نرين تـاثير را در كـاهش ميـزان اسـيدلينول    ت
طــور كــه پيشــتر ذكــر گرديــد، بــا توجــه بــه تــاثير همــان. )1شــكل(

نظـر  ، بـه )3(سـياهدانه  بـذر  اسيدلينولنيك در كاهش پايـداري روغـن   
يك نرسد عدم تاثير كود شيميايي در كاهش ميزان اسيد چرب لينول مي

  .از كاربرد آن باشدناشي از عدم تعادل عناصر غذايي ناشي 

  

  
  سياهدانه بذر بر درصد اسيدهاي چرب اشباع ياثرات تيمارهاي كود - 2شكل 



  125     ...خامتاثير كودهاي آلي، بيولوژيك و شيميايي بر عملكرد پروتئين

  
اشباع، واكنش اسيدهاي چرب اشباع به همانند اسيدهاي چرب غير

در بـين اسـيدهاي چـرب    . كاربرد كودهاي آزمايشي نيز متفـاوت بـود  
سيدهاي آراچيدوئيك ترين و اتيك و استئاريك كميغيراشباع، اسيدپالم

 ترين واكنش را به تيمارهاي كودي نشان دادنـد ليك بيشايو هنيكوس
  .)2شكل(

  
  كلي گيري نتيجه

ــاكتري  ــاثير ب ــايج آزمــايش حــاكي از عــدم ت ــاكتر، نت هــاي ازتوب
با . سياهدانه بودبذر آزوسپيريلوم و ميكوريزا بر درصد و عملكرد روغن 

ورد تاييـد قـرار داد كـه در    اين وجود نتـايج آزمـايش ايـن نكتـه را م ـ    
هـاي جـنس تيوباسـيلوس در كنـار     قليـايي بـاكتري   pHهاي با  خاك

توانند با كاهش اسـيديته خـاك در بهبـود عملكـرد     مصرف گوگرد مي
رسـد بـا   نظر مـي از سويي ديگر، به. موثر باشندكمي و كيفي سياهدانه 

 جـاي كمپوسـت بـه  هاي طبيعي مانند كودهاي ورمـي جايگزيني نهاده
اي كودهاي شيميايي، ضمن افزايش عملكرد و بهبـود كيفيـت تغذيـه   

كـاربرد  محيطـي ناشـي از   كـاهش مشـكلات زيسـت   بتوان سياهدانه، 
  .پذير نمودهاي شيميايي را امكان نهاده

  
  سپاسگزاري

هاي انجام اين طـرح توسـط معاونـت پـژوهش و فنـاوري      هزينه
لب طرح تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده كشاورزي و در قا

تـامين شـده اسـت كـه      13/11/1389مـورخ   16059/2مصوب با كد 
گزاري هاي مالي دانشگاه فردوسي مشهد سپاسبدين وسيله از حمايت
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پاشي ساليسيليك اسيد و تيامين بر گل  بررسي تغييرات بيوشيميايي ايجاد شده در اثر محلول

  (Gerbera jamesonii L., cv. Pink Elegance) ژربرا رقم پينك الگانس

  
  4ورزي سلاح يحيي - 3فر تهراني علي -  2شور محمود -  *1منصوري ميثم

  17/10/1392: تاريخ دريافت
  05/09/1393: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

پاشـي  در مطالعه حاضر، به منظور بررسي اثر محلول .شودژربرا يكي از ده گل مهم شاخه بريده در جهان و ايران از نظر توليد و مصرف محسوب مي
آذيـن  ري شـركت گـل  تكـرار در گلخانـه تجـا    4تصادفي با  ساليسيليك اسيد و تيامين بر خصوصيات بيوشيميايي گل ژربرا، آزمايشي در قالب طرح كاملاً

هـاي  ميكرومـولار و تيـامين در غلظـت    150و  75هاي ، ساليسيليك اسيد در غلظت)آب شهري؛ شاهد(هاي آزمايش شامل صفر تيمار. مقصود انجام شد
داري ورد استفاده تـاثير معنـي  هاي منتايج نشان داد كه تيمار. پاشي در دو مرحله و به فاصله دو هفته انجام پذيرفتمحلول. ميكرومولار بودند 500و  250

، 6/36و كلروفيل كـل، بـه ترتيـب بـا ميـانگين       a ،bكلروفيل ميكرومولار سبب افزايش ميزان  250تيامين در غلظت . بر خصوصيات بيوشيميايي داشتند
ميكرومـولار   500بـوط بـه تيـامين    تـر مر ميكروگرم بر گرم وزن  8/7ميكروگرم بر گرم وزن تر شد، در حاليكه بيشترين ميزان كاروتنوئيد  1/61و  2/17

در ايـن  . اسيد مشاهده شد ميكرومولار ساليسيليك 75گرم بر گرم وزن تر در تيمار ميلي 5/181از سوي ديگر بيشترين ميزان قندهاي قابل احيا . باشد مي
 150و  75در گـرم وزن تـر بـه ترتيـب مربـوط بـه تيمـار        واحد آنـزيم بـر دقيقـه     7/70و پراكسيداز  5/94آزمايش، بيشترين ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز 

هـاي  هاي فتوسنتزي و فعاليت آنزيمتوانند سبب افزايش رنگيزهرسد ساليسيليك اسيد و تيامين مياز اينرو به نظر مي. ميكرومولار ساليسيليك اسيد بودند
  .آنتي اكسيداني گل ژربرا شوند

  
  احيا، كلروفيل، كاروتنوئيد، كاتالازقندهاي قابل  پراكسيداز، :كليدي هاي واژه

  
    1 مقدمه

متعلـق بـه تيـره     L. Gerbera jamesoniiژربـرا بـا نـام علمـي    
Asteraceae هاي شاخه بريده  ترين گل اين گل يكي از مهم .باشد مي

  . )9(باشد  مي
با فرمول  يا ارتوهيدروكسي بنزوئيك اسيد (SA)ساليسيليك اسيد 

هــاي  و در فرآينــد) 4(يــاهي اســت يــك فنــل گC7H6O3  شــيميايي
رشد و توسعه گياه، فتوسـنتز، تعـرق، جـذب    فيزيولوژيكي مهمي نظير 

بـر اسـاس    ).5(يون، سنتز پروتئين، رسيدن ميوه و پيـري نقـش دارد   
پاشي ساليسيليك اسيد در مرحلـه  محلول) 1(نتايج علائي و همكاران 

چنـين   هـم . ايش دادقبل از برداشت گل رز، فعاليت آنزيم كاتالاز را افز
هـاي   ث افزايش قندهاي قابل احيا در گـل كاربرد ساليسيليك اسيد باع

                                                            
گـروه   و مربـي  يار، اسـتاد دانشكارشناسي ارشد، دانشجوي به ترتيب  - 4و 3، 2،  1

  علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
 )Email: mansoori.1388@gmail.com           :نويسنده مسئول -(*

  ).14(داوودي شاخه بريده شد 
هاي خـاص  ها تركيبات آلي هستند كه براي انجام واكنشويتامين

متابوليك ضروري اند بيشتر آنها به عنوان كوآنزيم يا جزيـي از آنـزيم   
كننــد تيــامين ركت مــيهــاي ضــروري شــدر فعــال كــردن واكــنش

يك پودر كريستال سـفيد مايـل بـه زرد بـا      )B1ويتامين (هيدروكلريد 
اين ويتامين بـه عنـوان كـوآنزيم ضـروري در     ). 2(باشد طعم گردو مي

آ نقـش  كوآنزيمپيروات به استيل دكربوكسيله شدنتنفس سلولي و در 
 ورود مواد اكسيدكننده بـه سـيكل كـربس بـراي توليـد      سببداشته و 
هـاي زنـده و غيـر زنـده در گياهـان      ايجاد مقاومت به تـنش انرژي و 

  ).11و  2(گردد  مي
) 13(بر اساس نتايج بدسـت آمـده توسـط محجـوب و همكـاران      

هـاي فتوسـنتزي كوكـب    پاشي تيامين باعث افـزايش رنگيـزه  محلول
) 15(طبق نتايج ناهـد و همكـاران   . شاهد شده است نسبت به گياهان
. هـاي فتوسـنتزي را افـزايش داد   ر سينگونيوم رنگيـزه كاربرد تيامين د

، a ،bهمچنين كـاربرد تيـامين در گلايـول باعـث افـزايش كلروفيـل       
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كلروفيل كل، كاروتنوييد و قندهاي محلول نسبت به گياه شـاهد شـد   
در گزارش ديگري كاربرد تيامين سبب افزايش قندهاي محلـول  ). 16(

 ). 17(شد  (Thuja orientalis)گياه نوش 
 ايجاد بيوشيميايي تغييرات بنابراين تحقيق حاضر به منظور بررسي

ژربـرا   گـل  در تيـامين  و اسـيد  ساليسـيليك  پاشـي محلول اثر در شده
  .صورت پذيرفت

 
   ها مواد و روش

آذين مقصـود واقـع در   اين پژوهش در گلخانه تجاري شركت گل
يـا،  متر ارتفـاع از سـطح در   1065شهرك صنعتي توس شهر مشهد با 

در درجـه    19/36درجه و عـرض جغرافيـايي    37/59طول جغرافيايي 
ايـن پـژوهش بـه صـورت طـرح كـاملا       . انجـام پـذيرفت   1391سال 

، )شـاهد (تصادفي در چهار تكرار انجام شد، تيمارها شـامل، آب شـهر   
 500و  250ميكرومــولار و تيــامين   150و  75ساليســيليك اســيد  

پاشـي  هفتـه قبـل از محلـول   بـه مـدت يـك    . باشـند ميكرومولار مـي 
و بـه  پاشـي در دو مرحلـه   هاي گل حذف شدند و سپس محلـول  جوانه

و شـب   26ميانگين دمـاي روز  . فاصله زماني دو هفته صورت پذيرفت
صـفات مـورد   . بـود  درصـد  70گراد و رطوبت نسـبي  درجه سانتي 16

، كلروفيل كل، كاروتنوييد، قندهاي قابـل  a ،bكلروفيل سنجش شامل
  .باشدميزان فعاليت آنزيم كاتالاز و پراكسيداز مي احيا،

  
 كلروفيل و كاروتنوئيد

كلروفيـل كـل، كاروتنوييـد و     ،a ،bكلروفيـل   گيري ميـزان اندازه
پاشي و سنجش ميزان قندهاي قابل احيا ده روز پس از دومين محلول

ــيداز    ــالاز و پراكس ــزيم كات ــت آن ــين   24فعالي ــس از دوم ــاعت پ س
  . گرفت پاشي صورت محلول

جهت اندازه گيري كلروفيل و كاروتنوييـد از روش درِ و همكـاران   
گرم از بافت برگ را وزن نموده و در هاون  5/0مقدار . استفاده شد) 8(

ساييده و سپس مواد را داخل لوله  درصد 96سي متانول سي 5چيني با 
 10دور در دقيقـه، بـه مـدت     2500فالكون ريخته و در سانتريفيوژ بـا  

ــا دســتگاه   د ــي را برداشــته و ب ــول روي ــرار داده، ســپس محل ــه ق قيق
ميـزان جـذب در    Bio Quest,CE 2502,UKاسـپكتروفتومتر مـدل   

با استفاده  در نهايت قرائت گرديد و 470و  653،  666هاي طول موج
  .از روابط زير محاسبات انجام پذيرفت

  

 
 

 
:Ca  كلروفيـل  ميـزان  a، :Cb  كلروفيـل  ميـزان b ، C x+c:   ميـزان

   كلروفيل كل  Ct:وكاروتنوئيد 

  
  قندهاي قابل احيا

 گياهي نمونه گرم 5/0به منظور سنجش ميزان قندهاي قابل احيا 
 صـورت  عصاره استخراج درصد 95 اتانول ليترميلي 10 توسط و توزين

ــل اح  ــدهاي قاب ــدار قن ــذيرفت ســپس مق ــج و  پ ــابق روش ه ــا مط ي
 630 شدت جذب محلول در طول مـوج . اندازه گيري شد )12(هوفريتر

نانومتر تعيين شد و با استفاده از منحني استاندارد غلظت قندهاي قابل 
  .رم وزن تر محاسبه شدگگرم بر احيا بر حسب ميلي

  
  تهيه عصاره آنزيمي

كسـيداز  هـاي كاتـالاز و پرا  به منظور سنجش ميزان فعاليت آنزيم
گرم بافت تازه گيـاهي در  ميلي 100. ابتدا عصاره آنزيمي استخراج شد

ع كـاملا خـرد و همگـن شـد سـپس يـك       هموژنايزر توسط ازت مـاي 
حـاوي   =8/7pHمـولار بـا   ميلـي  50( سي بـافر فسـفات پتاسـيم    سي

EDTA (25سپس محلول مورد نظر بـه مـدت   . به عصاره افزوده شد 
گـراد  درجه سـانتي  4در دقيقه در دماي دور  13000دقيقه و با سرعت 
پــس از پايــان ســانتريفيوژ، محلــول روشــناور در . ســانتريفيوژ گرديــد

ايــن . داري شــدندنگــه -80زر ميكروتيــوب ســترون توزيــع و در فريــ
هـاي كاتـالاز و پراكسـيداز مـورد     ها براي تعيين فعاليـت آنـزيم   نمونه

  .استفاده قرار گرفتند
  

 (EC 1.11.1.6)لاز سنجش فعاليت آنزيم كاتا
مورد سنجش ) 22(فعاليت اين آنزيم به روش وليكووا و همكاران 

بـه  ( =pH 7ميلي مـولار بـا    10ابتدا بافر فسفات پتاسيم . قرار گرفت
تهيه شد و سپس بـا دسـتگاه   ) H2O2 درصد 30ميكروليتر 169همراه 

 5دقيقـه و هـر    5/1نانومتر به مدت  240اسپكتروفتومتر در طول موج 
انيه يك بار قرائت شد در نهايت با توجه به ضريب خاموشـي كاتـالاز   ث
تـر  ، ميـزان واحـد آنـزيم در گـرم بافـت     )متـر مولار بر سانتيميلي 40(

  ).22(محاسبه گرديد 
  

 (EC 1.11.1.7)سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز 

بـا انـدكي   ) 21(فعاليت اين آنزيم به روش سرينيواس و همكاران 
مولار ميلي 20ابتدا بافر فسفات پتاسيم . ش قرار گرفتتغيير مورد سنج

درصـد بـه عنـوان     H2O2  30ميكروليتـر  15/5به همـراه  ( =pH 6با 
ميكروليتـر گايـاكول بـه عنـوان الكتـرون       05/31پذيرنده الكتـرون و  

 490تهيه شد و سپس با دستگاه اسپكتروفتومتر با طـول مـوج   ) دهنده
در . ثانيـه قرائـت صـورت پـذيرفت     5دقيقه و هر  5/1نانومتر به مدت 

مـولار بـر   ميلـي  6/26(  نهايت با توجه به ضريب خاموشي پراكسـيداز 
  ).21(تر محاسبه شد ، ميزان واحد آنزيم در گرم بافت)مترسانتي

مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار      JMP 8ها با نرم افزار در پايان داده
درصـد   تمال پنجدر سطح اح LSDگرفتند و مقايسه ميانگين با آزمون 
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  .محاسبه شد
  

  نتايج و بحث
   aكلروفيل 

ها نشان داد كه تيمارهاي مورد استفاده نتايج تجزيه واريانس داده
 aدر سطح احتمال يك درصد تاثير معنـي داري بـر ميـزان كلروفيـل     

تيمارهاي مورد آزمـايش نسـبت بـه شـاهد ميـزان      ). 1جدول (داشت 
محجوب و ). 1شكل (زايش دادند را به طور قابل توجهي اف aكلروفيل 

هـاي  همكاران اظهار داشتند كه تيامين باعث افـزايش ميـزان رنگيـزه   
نسـبت بـه    ام.پي.پي 100فتوسنتزي در گل كوكب شده است و تيمار 

رسد نقـش تيـامين بـه    به نظر مي). 13(سايرين بيشتر موثر بوده است 
هـا،  ا و پـروتئين ه ـها، چربيعنوان كاتاليزور در متابوليسم كربوهيدرات

  ).3(شده است  سبب افزايش كلروفيل
 

   bكلروفيل 
طبق نتايج بدسـت آمـده از جـدول تجزيـه واريـانس، تيمارهـاي       

 bداري بـر ميـزان كلروفيـل    آزمايش در سطح يك درصد تاثير معنـي 
تيمارهاي ساليسـيليك اسـيد و تيـامين نسـبت بـه      ). 1جدول (داشتند 

ميكرومـولار   250ش دادند و اثر تيمار را افزاي bشاهد ميزان كلروفيل 
طبق گزارش ناهد ). 2شكل (تر بود تيامين نسبت به سايرين محسوس

ام از مـوثرترين تيمارهـا بـر    پيپي 100و  50تيامين ) 15(و همكاران 
نسبت به شاهد بودند همچنين آنها گزارش كردنـد   bكلروفيل افزايش 

كه علت آن  شده است N, P, Kكه تيامين سبب تجمع عناصر غذايي 
احيـه ريشـه و در نتيجـه سـهولت     هـاي آلـي در ن  به آزاد سازي اسـيد 

سازي عناصر غذايي از بافت خـاك و در نتيجـه جـذب و افـزايش     آزاد
 ).15(گردد رشد گياه برمي

 
  ميزان كاروتنوئيد

طبق نتايج بدست آمده اثر تيمارهاي ساليسيليك اسـيد و تيـامين   
 500تيـامين  . ئيد نسبت بـه شـاهد شـدند   سبب افزايش ميزان كاروتنو

ميكروگرم برگرم وزن تر اثر بيشـتري بـر ميـزان     87/7ميكرومولار با 
گزارش كردنـد كـه   ) 16(ناهد و همكاران ). 3شكل (كاروتنوئيد داشت 

ام نسبت به شاهد سبب افزايش ميـزان كاروتنوئيـد   پيپي 200تيامين 
كـه بـا افـزايش غلظـت     ها اظهار داشـتند   چنين آن در گلايول شد هم

و  ام ميزان كاروتنويئد نيـز افـزايش يافـت   پيپي 200به  50تيامين از 
چنين طي آزمايش ديگري ناهد و همكاران بيان كردند كه تيـامين   هم
داري بـر ميـزان كاروتنوئيـد در     ام نسبت به شاهد اثـر معنـي  پيپي 50

و  بــا توجــه بــه نقــش كوفــاكتوري تيــامين). 15(ســينگونيوم داشــت 
آ و كـوآنزيم چنين اثر آن بر دكربروكسيله شدن پيـروات بـه اسـتيل    هم

 ).3و2(توليد انرژي، اثر آن بر ميزان كاروتنوئيد دور از انتظار نيست 

  

 ژربرا رقم پينك الگانسنتايج تجزيه واريانس اثر ساليسيليك اسيد و تيامين بر خصوصيات بيوشيميايي  -1جدول 

درجه   منابع تغيير 
   آزادي

  ميانگين مربعات

قند هاي قابل   كاروتنوييد كلروفيل كل    bكلروفيل    aكلروفيل 
  احيا

آنزيم 
 كاتالاز

 آنزيم پراكسيداز

 7/100 * 1674** 5/353 **   54/2*   51/195**   16/26**  8/58 **  4  تيمار

 23/23 94/71 42/13   7018/0 49/15 58/7 08/13  12 خطا

  LSDدار در سطح احتمال پنج و يك درصد بر اساس آزمون به ترتيب معني -** و* 
  

  
  ژربرا رقم پينك الگانس aاثر ساليسيليك اسيد و تيامين بر ميزان كلروفيل مقايسه   - 1شكل 
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  ژربرا رقم پينك الگانس bمقايسه اثر ساليسيليك اسيد و تيامين بر ميزان كلروفيل  - 2شكل 

  

  
 مقايسه اثر ساليسيليك اسيد و تيامين بر ميزان كاروتنوييد - 3شكل 

  ژربرا رقم پينك الگانس
  

  كلروفيل كل
). 1جـدول  (ميزان كلروفيل كل نيز تحت تاثير تيمار قـرار گرفـت   

طبق نتايج تيمارهاي ساليسيليك اسيد و تيامين كلروفيل كل را نسبت 
) 7(ش بـدور و همكـاران   نتايج آزماي). 4شكل (به شاهد افزايش دادند 

دهد كه كاربرد تيامين به تنهايي كمترين اثـر مطلـوب را بـر    نشان مي
. ها مطابقت نداشت هاي فتوسنتزي داشته كه نتايج كار ما با آنرنگيزه

تـوز فسـفات   هـاي چرخـه پن  تيامين فاكتور مهمـي در انتقـال واكـنش   
هاي از مسـير  NADPباشد كه سبب سنتز نوكلئوتيـدها و توليـد    مي

به نقش  چنين افزايش ميزان كلروفيل احتمالاً هم). 7(شود مختلف مي
هـا و  هـا، چربـي  تيامين به عنوان كاتاليزور در متابوليسم كربوهيـدرات 

  ).3(گردد ها برميپروتئين
  

  
 مقايسه اثر ساليسيليك اسيد و تيامين بر ميزان كلروفيل كل - 4شكل 

  ژربرا رقم پينك الگانس
  

  احيا قندهاي قابل
دهد كه ميزان قندهاي قابـل احيـا   نتايج تجزيه واريانس نشان مي

بيشـترين  ). 1جـدول  (دار است برگ در سطح احتمال يك درصد معني
 5/181ميكرومولار ساليسيليك اسيد بـا   75ميزان اين صفت در تيمار 

 157تر و كمترين مقدار مذكور در تيمار شاهد بـا  گرم برگرم وزنميلي
) 19(راويـا و همكـاران   ). 5شكل (تر مشاهده شد رگرم وزنگرم بميلي

گزارش كردند كه كاربرد تيامين روي ياسـمن سـبب افـزايش ميـزان     
قندهاي محلول، غير محلول و كل نسبت به شاهد شـد و بـا افـزايش    

اظهـار  ) 17(چنين منصوري  هم. غلظت ميزان قندها نيز افزايش يافتند
ميكرومـولار   10يليك اسيد تا سطح داشت كه كاربرد تيمارهاي ساليس

هاي بريدني داوودي شد  سبب افزايش ميزان قندهاي قابل احيا در گل
هاي بيش از آن سبب كاهش ميـزان قنـدهاي قابـل احيـا     و در غلظت

رسد ساليسيليك اسيد از طريق كاهش تنفس سلولي و به نظر مي. شد
دهـد  زايش مـي بهبود شرايط فتوسنتزي ميزان قندهاي قابل احيا را اف ـ

)17 .(  
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 اثر ساليسيليك اسيد و تيامين بر ميزان قندهاي قابل احيا - 5شكل 

  ژربرا رقم پينك الگانس
  

  ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز
طبق نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس صفات، اثـر تيمـار بـر    

) ≥01/0P(ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در سطح احتمـال يـك درصـد    
پاشي بيشترين ساعت بعد از دومين محلول 24). 1جدول (بود دار معني

واحـد   5/94ميكرومولار ساليسيليك اسيد بـا   75تاثير مربوط به تيمار 
آنزيم بر دقيقه درگرم وزن تر گزارش شد و اين درحالي است كه تيمار 

واحد آنزيم بـر دقيقـه درگـرم     6/43با كمترين تاثير، ) آب شهر(شاهد 
ساير تيمارها نيز نسبت به شاهد از سطح بالاتري . شدوزن تر مشاهده 
گزارشات متعددي در زمينـه فعاليـت آنـزيم    ). 6شكل (برخوردار بودند 

تيمارهـاي  ) 7(طبق گـزارش اعلايـي و همكـاران    . كاتالاز وجود دارد
ساليسيليك اسيد نسـبت بـه شـاهد ميـزان فعاليـت آنـزيم كاتـالاز را        

آنزيم كاتالاز تحت شرايط تنش افزايش  باتوجه به اينكه. افزايش دادند
گزارش كردند كه كاربرد ساليسـيليك  ) 21(يابد پروميو و همكاران مي

اسيد ميـزان فعاليـت آنـزيم كاتـالاز در گـل آنتوريـوم تحـت شـرايط         
آنزيم هاي آنتي اكسيداني باعـث محافظـت   . سرمازدگي را افزايش داد

ميزان پراكسيد هيدروژن و شوند و آنزيم كاتالاز در كنترل ها ميسلول
  ).6(سازي آن از سلول نقش دارد پاك

 
  ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز

دهد كه اثر تيمار بر ميزان فعاليـت آنـزيم   نتايج آزمايش نشان مي
معنـي دار بــود  ) ≥05/0P(پراكسـيداز در سـطح احتمـال پــنج درصـد     

 24يداز طبق نتايج  بيشترين ميزان فعاليـت آنـزيم پراكس ـ  ). 1جدول (
ــول ــد از محل ــار  ســاعت بع ــه تيم ــوط ب ــولار  150پاشــي مرب ميكروم

واحد آنزيم بر دقيقه در گـرم وزن تـر بـود و     7/70ساليسيليك اسيد با 
واحـد آنـزيم بـر     53بـا  ) آب شهر(كمترين تاثير مربوط به تيمار شاهد 

طبـق گـزارش شـي و ژو    ). 7شكل (تر گزارش شد دقيقه در گرم وزن
سي تاثير كاربرد خارجي ساليسيليك اسـيد بـر سـميت    كه به برر) 22(

منگنز و سيستم آنتي اكسيداني خيار پرداختند نشان دادند كـه كـاربرد   
چنـين   هم. ساليسيليك اسيد باعث افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز شد

گزارش كردند كه كاربرد ساليسـيليك اسـيد   ) 12(لو و قاسم نژاد گرائي
عث كاهش فعاليت آنزيم پراكسيداز در گـل  در دوره پس از برداشت با

پراكسـيداز نقـش حيـاتي در    . رز شد و پيري گلها را به تعويق انـداخت 
  ).22(محافظت سلول در برابر پراكسيد هيدروژن دارد 

  

  
اثر ساليسيليك اسيد و تيامين بر ميزان فعاليت آنزيم  - 6شكل 

  ژربرا رقم پينك الگانس كاتالاز
  

  
ليك اسيد و تيامين بر ميزان فعاليت آنزيم اثر ساليسي - 7شكل 

  ژربرا رقم پينك الگانس پراكسيداز
 

  كلي گيري نتيجه
نتايج آزمايش نشـان داد كـه كـاربرد تيـامين منجـر بـه افـزايش        

بيشـترين ميـانگين را   و كلروفيل كل شد و ، كاروتنوئيد a ،bكلروفيل 
ابوليسـم  در صفات مذكور داشت كه به نقش كاتاليزوري تيـامين در مت 

همچنـين كـاربرد   . ها و پروتئين هـا اشـاره دارد  ها، چربيكربوهيدرات
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هـاي آنتـي اكسـيداني    ساليسيليك اسيد منجر به افزايش فعاليت آنزيم
در نهايت بـا  . ها گرديدكه باعث محافظت سلول ،)كاتالاز و پراكسيداز(

ميكرومـولار بـر    150توجه به اثر مطلوب ساليسيليك اسيد با غلظـت  
كه اثـر تيمارساليسـيليك از    عاليت آنزيم ها و همچنين با توجه به اينف

هاي فتوسنتزي نظر مقايسه ميانگين تفاوت چنداني با تيامين بر رنگيزه
ميكرومـولار توصـيه    150ندارد، تيمار ساليسـيليك اسـيد بـا غلظـت     

  . گردد مي

  
  سپاسگزاري

خـاطر   آذين مقصود بهبدين وسيله از مسئولين محترم شركت گل
همكاري در اجراي تحقيق و استفاده از گلخانه اين شـركت، تشـكر و   

  .نمائيمقدرداني مي
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  ارزيابي محتواي نسبي ژنوم و پاسخ به خشكي در دانهال هاي فستوكاي بلند

 جمع آوري شده در ايران

  
  4عبدالمجيد لياقت - 3نير اعظم خوش خلق سيما -*2محسن كافي -1ايمان روح اللهي

  03/11/1392: تاريخ دريافت
 28/02/1393: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

ر جهت سازگاري با تنش هاي محيطي باشد، گزارش هاي متعددي از همبستگي بين اندازه ژنوم، شرايط كاهش محتواي ژنوم مي تواند مكانيسمي د
محتواي نسبي ژنوم و رابطه آن با شاخص هاي استقرار گياهچه تحت تـنش خشـكي در    .آب و هوايي و وضعيت جوانه زني در گياهان گزارش شده است

هـاي فسـتوكاي بلنـد تحـت      نتايج نشان داد كه جمعيت. ر گرفتو دو رقم تجاري مورد مطالعه قرا رانجمع آوري شده در اي 5جمعيت از فستوكاي بلند14
داري را در محتـواي   تايج استقرار گياهچه، تفاوت معنـي آناليز كلاستر ن. هستند) 6ايكس 6(همگي هگزاپلوئيد ) ايكس 2(مطالعه به غير از جمعيت بروجن 

گـروه  (و قوچـان  ) پيكوگرم 95/17با محتواي نسبي ژنوم : ІІ گروه(هاي اصفهان  جمعيت. ر گروه نشان دادچها نسبي ژنوم جمعيت هاي تحت مطالعه در
VI : درصـد  40متـر در تـنش    سـانتي  3/2و  8/8جوانه زني و طول بـرگ   درصد 7/6و  درصد 100به ترتيب با ) پيكو گرم 56/18با محتواي نسبي ژنوم 

داري بـين   همبستگي منفي معني. بز شدن بودندها طي تنش خشكي شديد در مراحل ابتداي س ترين جمعيت سو حساترين  ظرفيت زراعي به ترتيب مقاوم
به نظـر  . مشاهده شد  )-61/0(و طول برگ ) -56/0(محتواي نسبي ژنوم در جمعيت هاي تحت مطالعه و دو رقم خارجي با درصد نهايي سبز شدن بذور 

مقاومت به خشـكي خـوبي    IIو  Іهاي دو گروه  در جمعيت. هاي محيطي باشد در جهت سازگاري با تنش نيسميرسد كاهش محتواي نسبي ژنوم مكا مي
 .باشد هاي اصلاحي آينده مي ها براي برنامه كه نشان دهنده پتانسيل اين جمعيتدر مراحل ابتدايي جوانه زني و رشد مشاهده گرديد 

  
 نش خشكي، طول برگ، درصد سبز شدن، تDNAمحتواي  :اي كليديه  واژه

 

   6 5  4 3 2 1 مقدمه
ها در خانواده گرامينه اسـت كـه    ترين جنس جنس فستوكا از وسيع

آن به صورت گسترده با نواحي متفاوت اكوفيزيولوژيك سازگار  ءاعضا
گونه اسـت كـه تعـداد     450 جنس فستوكا شامل حدود). 25(شده اند 
تـا دو دكاپلوئيـد    (2n=2x=14)ها در آن طيفي از ديپلوئيد   كروموزوم

(2n=12x=84)  مشـخص شـده اسـت كـه      ).21(را شامل مي شوند
                                                            

، دانشـجوي سـابق دكتـري گـروه     استاديار گروه علوم باغباني دانشـگاه شـاهد   - 1
  مهندسي علوم باغباني و فضاي سبز، دانشگاه تهران

  ):mkafi@ut.ac.ir Email                                  :نويسنده مسئول-(*
استاد دانشكده علوم و مهندسي كشـاورزي، گـروه مهندسـي علـوم باغبـاني و       - 2

  فضاي سبز، دانشگاه تهران
  استاديار پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي ايران -3
استاد دانشكده مهندسي و فناوري كشاورزي، گروه مهندسي آبيـاري و آبـاداني،    -4

  دانشگاه تهران
 
 
 

5- Festuca arundinacea 
6- 6X 

اندازه ژنوم همبستگي مثبتي با عرض جغرافيايي خواستگاه گياه تحـت  
دهد كه تغيير در سـاختار ژنتيكـي    مطالعه دارد و اين موضوع نشان مي

) 12(نايـت و آكرلـي   ). 6(مي تواند باعث سـازگاري در محـيط شـود    
هـاي رشـدي    سايز ژنوم بزرگتر طـي فصـل  هاي داراي  ند، گونهمعتقد

د، بيشـتر در معـرض نـابودي قـرار     كوتاه و در مواجه با شرايط نامساع
ر انتخاب طبيعـت  هايي مبني ب فرضيه) 13(نايت و همكاران . يرندگ مي

. تــر را پيشــنهاد كردنــد هــاي داراي ژنــوم بــزرگ بــر عليــه ارگانيســم
داري در  يت موجـب تغييرهـاي معن ـ  هاي محيطـي ممكـن اس ـ  فاكتور

در هاي انجام شده  در طي مطالعه). 10(محتواي دي ان اي گياه شوند 
هاي بالايي بين دما، ريـزش بـاران بـا     ارتباط با سايز ژنوم، همبستگي
به علاوه همبسـتگي مثبتـي بـين    ). 12(سايز ژنوم گزارش شده است 

ك در گياهـان  ميزان رشد و سايز ژنوم تحت شرايط آب و هـوايي خن ـ 
بـا سـايز ژنـوم و فاصـله بـين       هاي مرتبط در مطالعه). 10(رد وجود دا
) 12(زنــي بــذر تــا گلــدهي نتــايج متضــادي ارائــه شــده اســت  جوانــه

، )15(ورت مثبـت  همبستگي اندازه ژنوم با سرعت نسبي رشد نيز به ص
همبستگي بـين سـايز   . گزارش شده است) 12(معني  و يا بي) 7(منفي 
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هـاي فسـتوكاي بلنـد     ز اين در گونهوصيات فنوتيپي پيش اژنوم و خص
)7(، )5 (Pisum sativum  و آفتــابگران)اســتمشــاهده شــده  )16 .

هاي داراي سايز ژنوم بزرگتر تمايل  اكنون مشخص شده است كه گونه
تـر و   كوچـك  معمـولاً ( تـري   به داشتن سطح مخصوص برگ كوچك

 9(تر دارنـد   ايز ژنوم كوچكهاي داراي س در مقايسه با گونه) تر ضخيم
هـاي متفـاوت در ارتبـاط بـا      طي مطالعه) 22(اسماردا و بورس . )13 و

 -2-دي اميـدينو -6، اندازه ژنوم در جنس فستوكا، كاربردي بودن دپي
، براي مطالعه محتواي نسبي ژنوم در اين )1DAPIدپي ( فنيل ايندول

هاي فستوكاي  عيتبذرهاي جم) 7 و 6(سكارلي . جنس را تاييد نمودند
آوري شده از ايتاليا را روي كاغذ صـافي مرطـوب در پتـري     معبلند، ج

به همبستگي منفي بين قدرت  اين مطالعه. ديش مورد مطالعه قرار داد
هاي فستوكاي بلنـد   طول برگ و اندازه ژنوم در جمعيت زني بذر، جوانه

فسـتوكاي  نيز روي ) 7و  6(اگرچه مطالعات گروه سكارلي . اشاره نمود
بلند بود ولي تحقيقات بيان شده تنها در شرايط عدم هر گونه تـنش و  

فستوكاي بلند به عنوان چمن و علوفه نقش . در پتري ديش انجام شد
علي ). 23 و 19(باشند  همي در نواحي معتدل جهان دارا مياقتصادي م
نـوع  ت) 17(مقاوم بـه خشـكي اسـت     كه فستوكاي بلند نسبتاً رغم اين

هاي اين گونـه مشـاهده    و ژنوتيپ ها ي قابل توجهي بين جمعيتژنتيك
هاي فسـتوكاي بلنـد    انه زني و استقرار گياهچه در رقمجو). 2( شود مي

تـنش  . شـود  د آب در مناطق نيمه خشك متوقف مـي تحت تاثير كمبو
خشكي نقش مهمي در تعيين سرعت نسـبي رشـد و توسـعه گياهچـه     

ــان و). 3(دارد  ــاران  گزنچي ــذر   )8(همك ــه ب ــد ك ــزارش كردن هاي گ
ظرفيـت زراعـي    درصـد  50فستوكاي بلند براي سبز شدن به حـداقل  

اطلاعاتي در ارتباط با محتواي نسـبي ژنـوم   . مزرعه رطوبت نياز دارند
همچنـين گزارشـي در   . فستوكاهاي بلند پراكنده در ايران وجود نـدارد 

رار باره تاثير محتـواي نسـبي ژنـوم روي توانـايي سـبز شـدن و اسـتق       
در ايـن  . تحت تنش خشـكي ارائـه نشـده اسـت    ) طول برگ(گياهچه 

هاي  بررسي محتواي نسبي ژنوم در جمعيتمطالعه سعي شده تا ضمن 
فستوكاي بلند جمع آوري شده از نقاط مختلف ايران در كنـار دو رقـم   
خارجي، همبستگي فاكتور هاي موثر در استقرار اوليـه گياهچـه ماننـد    

برگ با محتواي نسبي ژنوم را مـورد بررسـي   درصد سبز شدن و طول 
  . قرار دهيم

  
  ها مواد و روش

  تعيين محتواي نسبي ژنوم با استفاده از فلو سايتومتري
جمعيـت فسـتوكاي بلنـد جمـع آوري      14محتواي نسبي ژنوم در 
بـا اسـتفاده از   ) 1جـدول  (رقم خـارجي   2شده از نقاط مختلف ايران و 

                                                            
1- 4;6-diamidino-2-phenylindole (DAPI) 

رگ جوان از هر بوته و دو بوته از هـر  يك ب. انجام شد 2فلوسايتومتري
ميلي ليتر بافر استخراج كننده سـلول   2/0جمعيت به صورت كامل در 

 30تـر پلاسـتيكي   بعد از فيلتر كردن با اسـتفاده از فيل . تكه تكه شدند
ميلي ليتر محلول دپي   8/0هاي سلولي با استفاده از  ماكرومتري، نمونه

دقيقه قـرار   5بعد از . آميزي شدند، رنگ 3ميلي مولار تريس 10شامل 
 ــ دادن آن ــاق، محت ــاي ات ــا در دم ــتفاده از  ه ــا اس ــوم ب واي نســبي ژن

سـلول   2000در كل براي هر نمونـه حـدود   . سايتومتري تعيين شدفلو
محاسبه محتواي نسبي ژنوم بر اسـاس فرمـول ارائـه شـده     . آناليز شد

اندازه ( 4لطانگياه جو، رقم س. انجام شد) 14(توسط لوريرو و همكاران 
بـه عنـوان اسـتاندارد داخلـي مـورد      ) پيكـو گـرم   9/10= 5اندازه ژنوم(

  ).4(استفاده قرار گرفت 
در ادامه جهت مطالعه محتواي نسبي ژنوم و تاثير تـنش خشـكي   

هاي فسـتوكاي بلنـد    ز شدن و رشد اوليه گياهچه، جمعيتسببر درصد 
 رقم خـارجي تحـت سـطوح    2آوري شده از نقاط مختلف كشور و  جمع

ظرفيـت   درصـد  100و  درصد 80، درصد 60، درصد 40تنش خشكي 
تاثير سـطوح متفـاوت تـنش خشـكي     . زراعي مورد مطالعه قرار گرفتند

زنـي ، ضـريب سـرعت     رعت جوانـه روي درصد سبز شدن نهايي، س ـ
، طول ريشـه چـه   )1(زني، بنيه گياهچه  زني، ميانگين زمان جوانه جوانه

ها در هـر   تر و خشك ريشه چه و برگو وزن ) گبلندترين ريشه و بر(
گلدان

 
هـا مـورد    روز بـراي تمـام جمعيـت    20د به مدت در اتاقك رش
) متر سانتي 10سانتيمتر و ارتفاع  9قطر (هر گلدان . مطالعه قرار گرفت

گـرم و   200گرم ،  سـيلت   610ماسه (لومي –گرم خاك شني 300با 
 180با دمـاي   كه قبلاً در خشك كن) گرم در هر كيلوگرم  190رس 

 20. ساعت كامل خشك شده بودند پر گرديد 6گراد براي  درجه سانتي
گلـدان قـرار   عد بذر سالم از هر جمعيت و رقم در سطح خاك خشـك  

يـك  . ميلـي متـر خـاك پوشـانده شـدند      2گرفته و سپس با با حدوداً 
بعد . تكرار اجرا شد 3آزمايش فاكتوريل در پايه طرح كاملاً تصادفي با 

 60، درصـد  40كاشت به آرامي آب به هر گلدان اضافه شـد تـا بـه    از 
 – 2/0،  -6/0،  -4/1(ظرفيت زراعي  درصد 100و  درصد 80، درصد

ليتـر در   ميلـي  18و  4/14،  8/10،  2/7برابر با ) مگا پاسكال – 3/0و 
 17/25هـا   دمـاي اتاقـك رشـد گلـدان    . خشك برسندگرم خاك  100

 50روز، تحت شرايط نور طبيعي با /يب در شبگراد به ترت درجه سانتي
آزمايش با وزن  ميزان محتواي آب خاك طي. درصد رطوبت بود 60تا 

ساعت يك بـار در طـي كـل آزمـايش      6ها هر  كردن تك تك گلدان
  . حفظ شد

                                                            
2- Partec PA; Partec GmbH, Munster, Germany 
3- Tris 
4- Hordeum vulgare cv. Sultan (2n=2x=14) – Cx-value= 
value= 10.9 pg   
5- Genome size (Cx-value) 
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  ندهاي فستوكاي بل ع آوري و محتواي نسبي ژنوم جمعيتآوري، دما و بارندگي در مناطق جم محل جمع -1جدول 

 محتواي نسبي ژنوم  محل جمع آوري   
  متوسط دما

  )گراد درجه سانتي( 
  متوسط بارندگي

  )سال/ميلي متر( 
18/18 سنندج 1  26/13  55/467  

91/17 گناباد 2  63/16  64/143  

87/17 اصفهان 3  60/14  09/117  

88/17 سميرم 4  50/11  40/305  

53/6  بروجن 5  89/9  48/258  

89/18 كامياران 6  13 60/466  

17/18  مشهد 7  58/14  36/254  

82/17 اردبيل 8  56/8  32/289  

30/18  سد كرج 9  24/14  70/264  

29/18 اسوجي 10  35/14  35/891  

03/18  بارلروي11  - - 
37/18  باروادو12  - - 
49/18 قوچان 13  10/12  33/339  

98/17  فضاي سبز اصفهان 14  09/16  50/116  

97/9 18 داران -اصفهان  15  27/341  

98/17 يزد آباد  -اصفهان  16  23/16 90/109 

  
  اندازه گيري درصد سبز شدن و طول برگ و ريشه هر گياهچه

روز، به صورت روزانه مورد بررسي دقيق  20درصد سبز شدن طي 
سبز شدن براي هر بذر به محض مشاهده برگ در سـطح  . قرار گرفت

گ و طـول ريشـه هـر    طول بـر . خاك در هر گلدان در نظر گرفته شد
روز  20(گياهچه در هر گلدان بعد از اتمام آزمايش انـدازه گيـري شـد    

با ضرب كردن درصد سـبز  ) 1(شاخص قدرت گياهچه ). بعد از كاشت
بـرگ بـه عـلاوه    (شدن براي هر جمعيت در ميانگين طـول گياهچـه   

  . محاسبه شد) ريشه
  

  آناليز داده ها
. انجـام شـد   SAS1از نـرم افـزار   ها با استفاده  آناليز واريانس داده

اسـتفاده قـرار    همبستگي ساده براي تعيين ارتباط بـين صـفات مـورد   
و فاصـله   2ها با اسـتفاده از حـداقل واريـانس وارد    كلاستر داده. گرفت

جمعيت هگزاپلوييد تحت مطالعـه   15براي تمام صفت ها و  3اقليدسي
مـون چنـد دامنـه    ها بر اساس آز مقايسه ميانگين داده). 24(ام شد انج

  . انجام شد 01/0دانكن و با دقت 
  

                                                            
1 -(SAS Inst. Cary, NC) 
2- Ward 
3- Euclidean distance 

  نتايج و بحث
در ابتدا محتواي نسبي ژنوم و سطوح پلوييدي تمام جمعيت هـاي  
تحت مطالعه را آناليز نموده و سپس همبستگي بـين محتـواي نسـبي    

تحت تنش خشكي شديد در تمام ژنوم، درصد سبز شدن و طول برگ 
محتـواي نسـبي ژنـوم در بـين      .ها مورد بررسـي قـرار گرفـت    جمعيت

 93/18 – 81/17جمعيت هاي هگزا پلوييد تحت مطالعه در محـدوده  
آنـاليز كلاسـتر نتـايج جوانـه زنـي و      ). 1جدول (پيكو گرم قرار داشت 

گروه قرار داد  4فستوكاي بلند تحت مطالعه را در  15استقرار گياهچه، 
ي نسبي ژنـوم  هاي محتوا نحوي كه تفاوت ميانگين داده، به )1شكل (

داري نشـان داد   تفاوت معني IIو  Iبا گروه هاي  VIو  IIIهاي  گروه
ژنـوم نشـان داد كـه بـه ترتيـب      تخمـين محتـواي نسـبي    ) 4جدول (

پيكـوگرم در گـروه    49/18و  88/18هاي كامياران و قوچان با  جمعيت
VI       كلاستر بيشترين و دو جمعيت اردبيـل و اصـفهان بـه ترتيـب بـا
رين محتـواي  كلاستر، كمت ـ IIو Iپيكوگرم در گروه  87/17و  81/17

در ضـمن محتـواي    ).4 و جدول 1شكل (باشند  نسبي ژنوم را دارا مي
و  37/18به ترتيـب  ) دو رقم خارجي(نسبي ژنوم در باروادو و بارلروي 

بـه غيـر از يـك جمعيـت ديپلوييـد      ). 1جـدول  (پيكو گرم بود  02/18
مطالعه هگزا پلوييد بودند، اگرچه  تمام فستوكاهاي بلند تحت) بروجن(

تمـام  . و بررسي بيشتري داردتاييد اين جمعيت ديپلوييد نياز به تحقيق 
ميزان محتـواي نسـبي    كمترين Iهاي فستوكاي بلند در گروه  جمعيت
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محتواي نسبي ژنوم را از خـود   بيشترين VIگروه هاي  ژنوم و جمعيت
درصد سبز شدن نهايي  از طرف ديگر بيشترين). 4جدول (نشان دادند 

ظرفيـت   درصـد  40و بيشترين طول برگ و ريشه تحت تنش خشكي 
و طـول   8/8جوانه زنـي، طـول بـرگ     درصد 100زراعي به ترتيب با 

نيز متعلق به جمعيت اصفهان در گروه ) 3جدول (متر  سانتي 4/6ريشه 
I  كمترين درصد سبز شـدن نهـايي و كمتـرين طـول     ).  4جدول (بود

ظرفيـت زراعـي نيـز بـه      درصـد  40تحت تنش خشكي  برگ و ريشه
متـر و طـول    سـانتي  3/2جوانه زني، طـول بـرگ    درصد 7/6ترتيب با 

 VIمتعلق به جمعيت قوچان در گروه ) 3جدول (متر  سانتي 3/2ريشه 
  ).  4جدول (بود 

هاي بلنـد تحـت   مبستگي منفي معني داري در فسـتوكا نتايج ما ه

نسبي ژنوم  با محتوي) = 56/0r( يي نهامطالعه، بين درصد سبز شدن 
). 2شـكل  (با محتواي نسبي ژنوم نشـان داد  )  = 61/0r(و طول برگ 

و سـاير  ) 1جـدول  (داري بـين بارنـدگي    اگرچه هيچ همبستگي معنـي 
  .صفات مشاهده نشد

  
  درصد سبز شدن بذر و طول برگ گياهچه

تفاوت معني داري بين سـطوح رطـوبتي و ژنوتيـپ هـاي تحـت      
 ـ جوانـه ). 2جدول (فت ها مشاهده شد در ارتباط با تمام صمطالعه  ي زن

  .ها نقش مهمي ايفاء مي كند سريع و كامل در استقرار گياهچه

  
  سطح تنش خشكي 4، تحت فستوكاي بلندجمعيت  16مقايسه ميانگين درصد نهايي سبز شدن و شاخص هاي گياهچه در  - 2جدول 

  درصد سبز شدن نهايي§  ول برگط شهيرطول شاخص قدرت گياهچه  سطوح تنش 
  درصد    سانتيمتر   SVI  درصد ظرفيت زراعي

  a28/18  a36/8  a40/12  a18/87  ظرفيت زراعي†
  b84/16  b70/7  b26/11  a22/88  ظرفيت زراعي درصد80
  c23/13  c75/6  c15/9  b60/82  ظرفيت زراعي درصد60
  d81/7  d27/5  d39/6  c62/60  ظرفيت زراعي درصد40

LSD (0.05) 5512/0 1978/0 2414/0 6874/2 

  ظرفيت زراعي مزرعه †
 درصد آزمون دانكن با هم اختلاف معني داري ندارند5در هر ستون، ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند در سطح  ††

 تعيين شد) روز 20بعد از (درصد سبز شدن نهايي با شمارش تعداد گياهچه هاي ظاهر شده در سطح خاك در پايان آزمايش  §

  
فستوكاي  جمعيت 16تاثير سطوح متفاوت تنش خشكي روي درصد نهايي سبز شدن، طول برگ، طول ريشه و شاخص قدرت گياهچه در  -3جدول

  بلند

  كلاستر  †جمعيت ها
شاخص قدرت گياهچه

)SVI(     طول ريشه چه)درصد سبز شدن   )متر سانتي( برگطول   )متر سانتي
  نهايي

FC  FC 40 %    FC FC 40 %    FC  FC 40 %    FC  FC40 %  
 ІІІ edf83/17  bc85/11 cde8/7  abcd9/5  gh6/10  8 abcd  abc6/96 85ab سنندج
  ІІ  ab73/21  ab02/13 ab9/8  abc1/6   bc35/14  ab6/8   abc3/93  a3/88 گناباد
 ІІ  ab28/22  a16/15 ab9/8  a4/6  bcd4/13 a8/8   100a 100a اصفهان
 І  a60/22  def04/8 abc8/8  a4/6   bc2/14  abc2/8   ab3/93  55 cd سميرم
 ІІІ  h12/11  gh70/2 e2/7  bcd6/5   efg8/11  h9/3   e3/58  fg3/28 بروجن

 VI  g29/14  g69/3 9 ab de2/5   10 h h6/4   75d 35 ef كامياران
 ІІІ  abc89/20  de99/8 abcd2/8  cd4/5   13 cde cde4/7   abc6/96  70bc مشهد
 І  bcd74/19  def97/7 a3/9  6 abc   16 a de2/7   d3/78  60cd اردبيل
 ІІІ  abcd08/20  ef39/7 abc7/8 de2/5   bcd6/13  g2/6   90 bc 65cd كرج
 VI  cde95/18  hi51/0 abcd5/8  f9/1   efg8/11  i6/1   abc3/93  gh3/13 ياسوج

  ІІІ  ab23/22  f54/6  abcd4/8  6 abc  b5/14  7 efg  bc6/96  50de باروادو
 ІІ  abcd14/20  cd84/9 abcd3/8  e6/4   def5/12  fg3/6   abc6/96  90a بارلروي
 VI  h83/8  i03/0 de6/7 f3/2   8  i i3/2   e66/56  h7/6 قوچان
تيران-اصفهان  І efg39/16  def88/7 cde8/7  cde3/5   gh8/10  ef1/7   C33/88  cd3/63 

داران-اصفهان  ІІ abcd 03/20 b 27/12 bcde9/7  abcd8/5   def5/12  de2/7   ab33/98  a 95  
يزدآباد-اصفهان  І fg 26/15  de 06/9 bcde2/8  ab1/6   fgh4/11  bcde8/7   d33/78  cd 65  

†  100% and 40% Field soil moisture capacity  
 .درصد آزمون دانكن با هم اختلاف معني داري ندارند5در هر ستون، ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند در سطح  ††
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 60، درصـد  80، درصـد  100جوانـه زنـي در   انگين كل درصـد  مي
و  60/81، 22/88، 18/87ظرفيت زراعي به ترتيب  درصد 40و  درصد

 درصد  40در حاليكه تمام جمعيت ها در ). 3جدول (درصد بود  62/60
ظرفيت زراعي تا حدودي جوانه زني داشتند، ميانگين سبز شدن بـراي  

بيشـترين درصـد سـبز    . ر پايين بودجمعيت هاي قوچان و ياسوج بسيا
) درصـد  90(و در رقم بارواردو ) درصد 100(شدن در جمعيت اصفهان 

ميـزان سـبز   ). 3جـدول  (مشاهده شـد   درصد 40براي ظرفيت زراعي 
شدن نهايي براي جمعيت هاي قوچان، ياسوج، بروجن و كاميـاران در  

 3/28، درصـد  3/13، درصـد  7/6ظرفيت زراعي به ترتيـب   درصد 40
بيشـترين درصـد سـبز شـدن در     ). 2جـدول (بـود   درصـد  35و  درصد

ظرفيـت   درصـد  80يزدآباد، سميرم و اردبيل در -هاي اصفهان جمعيت
دهـد كـه ميـزان رطوبـت      اين موضوع نشان مـي . عي مشاهده شدزرا

هاي مـذكور بيشـتر    ظرفيت زراعي براي جمعيت درصد 100موجود در 
 ـاز ح ها را تـا حـدودي كـاهش    ذرد مطلوب است و سبز شدن نهايي ب
با كاهش محتواي آب خاك شاخص قدرت گياهچه در حدود . دهد مي
بيشـترين ميـزان شـاخص قـدرت     ). 2جدول (كاهش يافت  درصد 42

شـاخص در   گياهچه در جمعيـت هـاي اصـفهان و گنابـاد و كمتـرين     
ظرفيت زراعي مشـاهده    درصد 40جمعيت هاي قوچان و ياسوج و در 

ظرفيت زراعي شاخص قدرت گياهچه  درصد 40تحت ). 3جدول (شد 
بـه ترتيـب    درصد 51و  درصد 70هاي باروادو و بارلروي حدود  در رقم

طـول ريشـه و طـول بـرگ در هـر گياهچـه در كليـه        . كاهش يافـت 
ظرفيـت زراعـي    درصد 40و  درصد 100هاي تحت مطالعه در  جمعيت

). 1ول جد(كاهش نشان داد  درصد 36و  درصد 50به ترتيب در حدود 
ظرفيت زراعي جمعيت اصـفهان بيشـترين طـول بـرگ      درصد 40در 

را در مقايسـه بـا سـاير    ) متـر  سانتي 4/6(و طول ريشه ) سانتيمتر 8/8(
طـول بـرگ و ريشـه بـه     ). 2جـدول  (ها به خود اختصاص داد  جمعيت

 درصـد  51در باروادو و در حدود درصد 21و  درصد 52ترتيب در حدود 
ظرفيـت زراعـي در    درصـد  40ي تحـت تـنش   در بـارلرو  درصد 28و 

در ). 2جدول (ظرفيت زراعي كاهش نشان دادند  درصد 100مقايسه با 
هاي فستوكاي بلنـد تحـت    تفاوت ژنتيكي موجود در بين جمعيتواقع 

فـاوت هـاي فنـوتيپي در سـبز شـدن      مطالعه و دو رقم خارجي باعث ت
تـايج مـا   ن. ها و قدرت استقرار گياهچه تحت تنش خشكي مي شودبذر

هاي بلنـد تحـت مطالعـه در شـرايط تـنش      نشان داد كه كليه فستوكا
گـروه   4هاي مـرتبط بـا اسـتقرار گياهچـه در      خشكي بر اساس صفت
و حسـاس  ) III(، متحمل به خشـكي  ) IIو  I(شامل مقاوم به خشكي 

ن ميـانگين محتـواي   شوند، كـه بـي   كلاستربندي مي)  IV(به خشكي 
  ).4جدول (داري وجود دارد  هاي معني ها تفاوت نسبي ژنوم گروه

ــاران   ــكارلي و همك ــرات مح) 6(س ــوم در  تغيي ــبي ژن ــواي نس ت
پيكـو گـرم    9تـا   5/5آوري شـده در ايتاليـا را بـين     فستوكاهاي جمـع 

تغييرات بسيار زياد در محتـواي دي ان اي  ) 20(سييل . گزارش كردند
جوهـار  . پيكوگرم را گـزارش نمـود   19/11فستوكاي بلند و حداكثر تا 

هـاي فسـتوكاي بلنـد، وجـود      در مطالعه ديپلوييـدي در جمعيـت  ) 11(
لوليوم ديپلوييد را تاييد كرده است، ولي گزارشي -جمعيت هاي فستوكا

مبني بر وجود اين سطح پلوييـدي در فسـتوكاي بلنـد گـزارش نشـده      
مطابق با نتايج ما همبستگي منفـي بـين قـدرت جوانـه زنـي و      . است

چنين همبستگي منفي بين طول برگ و انـدازه ژنـوم    ماندازه ژنوم و ه
نيز در فستوكاي بلند گزارش شـده  ) 7 و 6(توسط سكارلي و همكاران 

تغيير در محتواي ژنـوم در جـنس فسـتوكاي بلنـد كـه توانـايي       . است
گسترش در نواحي جغرافيايي مختلف دارد، احتمالاً در سـازگاري ايـن   

  . گونه تاثير گذار بوده است
ايت، نتايج ما تغييرات معني داري در محتواي نسبي ژنـوم و  در نه

تحت تنش خشكي در فستوكاهاي بلند جمـع  توانايي استقرار گياهچه 
مقـدار كـم آب   . آوري شده از نقاط مختلف اكولوژيكي ايران نشان داد

ظرفيت زراعـي، صـفات درصـد     درصد 40موجود در خاك تحت تنش 
و طـول بـرگ و ريشـه را     سبز شدن نهايي، شاخص قـدرت گياهچـه  

 Iجمعيت هاي كلاسـتر  . در جمعيت هاي حساس كاهش داد خصوصاً
آوري شـده بودنـد بـا     نواحي نيمه خشكي چـون اصـفهان جمـع    كه از

كمترين محتواي نسبي ژنوم داراي بهترين درصـد جوانـه زنـي، رشـد     
. طـي تـنش شـديد خشـكي بودنـد      برگ و شـاخص قـدرت گياهچـه   

اي نسـبي  بيشترين محتـو  VIج از كلاستر هاي قوچان و ياسو جمعيت
ترين درصد سبز شدن انتهـايي   ها و ضعيف ژنوم، كوچكترين سايز برگ

در نهايت بر اسـاس نتـايج آنـاليز كلاسـتر و ميـانگين      . را نشان دادند
محتواي نسبي ژنوم در كنار شاخص هاي اسـتقرار فسـتوكاهاي بلنـد    

ز شدن نهايي، تحت مطالعه مي توان گفت كه شاخص هاي درصد سب
طول برگ و شاخص قدرت گياهچه در كنار محتواي نسـبي ژنـوم در   

ش اساسـي و مهمـي را   ارزيابي فستوكا هاي بلند مقاوم به خشكي نق ـ
هاي بلنــد موجــود در طبيعــت ايــران منــابع ژنتيكــي  فســتوكا. دارنــد

هـاي   ي آينده براي دستيابي به چمـن اصلاح كارهايارزشمندي جهت 
  .بالاهستندم به خشكي با قدرت استقرار فستوكاي بلند مقاو
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هچه از هاي اندازه گيري شده در ارتباط با جوانه زني و استقرار گيا و دو رقم تجاري بر اساس صفت فستوكاي بلند جمعيت 13بندي  گروه  - 1شكل 

  )فاصله اقليدسي(طريق آناليز كلاستر وارد 
 

رقم تجاري بر اساس فاكتور هاي اندازه گيري شده و ميانگين محتواي نسبي  2جمعيت فستوكاي بلند و  13بندي آناليز كلاستر گروه  - 4جدول 
  ژنوم در هر گروه

IV III II I گروه هاي كلاستر  

 كامياران، ياسوج و
 قوچان

 سنندج، مشهد، كرج و
 باروادو

 

گناباد، اصفهان، بارلروي و
داران -اصفهان  
 

تيران و –اردبيل، اصفهان  سميرم،  
يزد آباد –اصفهان   

  نام محل هاي جمع آوري
  جمعيت هاي فستوكاي بلند

556/18  254/18  952/17  916/17  
  ميانگين محتواي نسبي دي ان اي

  )پيكو گرم(
a a b c ها نيانگيم تفاوت†  

 .دانكن با هم اختلاف معني داري ندارند آزمون چند دامنه اي 05/0ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند در سطح  †

 فاصله
٨٦/٢ ٧٢/٥ ٥٨/٨٠ 
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  عيت فستوكاي بلند و دو رقم تجاريجم 13در ) B(ودرصد سبز شدن نهايي ) A(همبستگي محتواي نسبي نسبي ژنوم با طول برگ  - 2شكل 
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هاي كدو خورشتي ايران  توده صفات ميوه در از برخي عملكرد بذر و بين بررسي روابط

)Cucurbita pepo L.( 

  
  3غلامعلي پيوست -2سعداالله هوشمند - *1رحيم برزگر

  10/11/1392: تاريخ دريافت
  06/08/1393: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

و رابطه آن با ساير صفات ميوه شامل طول، قطـر، نسـبت طـول بـه     ) Cucurbita pepo L(به منظور بررسي عملكرد بذر در هر ميوه كدو خورشتي 
هـاي كامـل   در قالب طـرح بلـوك  ) زمستانه و تابستانه(توده كدو خورشتي  24، ضخامت گوشت، وزن هزار دانه و وزن ميوه، آزمايشي با )شكل ميوه(قطر 

اي به اندازه گيري شد و سپس با استفاده از تجزيه خوشه UPOVتوده طبق ديسكريتور  24صفات مرفولوژيكي مختلف در . تكرار انجام شد 3تصادفي با 
تجزيه همبستگي، تجزيه رگرسيون و تجزيه عليت جهـت بررسـي روابـط    . بندي شدنددسته) بر اساس شكل ميوه  غالباً(در چهار گروه  UPGMAروش 

نسـبت طـول بـه    (همبستگي منفي بين عملكرد بذر با شكل ميوه . ها انجام شداز خوشه بين صفات فوق و تاثير آن بر ميزان عملكرد ميوه ها در هر يك
نسـبت وزن بـذر بـه وزن ميـوه     . اما وزن ميوه، قطر ميوه و وزن هزار دانه با عملكرد بذر همبستگي مثبت داشـتند . و طول ميوه وجود داشت) عرض ميوه

تجزيه عليـت نشـان داد كـه در    . تر هستند كتر براي عملكرد بيشتر بذر به ازاي واحد سطح، مناسبهاي كوچبنابراين ميوه. رابطه منفي با وزن ميوه داشت
 . ها داشتها وزن ميوه بيشترين تاثير مستقيم مثبتي بر عملكرد بذر به ازاي هر ميوه در همه گروههمه گروه

  
  ليت، تجزيه رگرسيونبذر، شكل ميوه ، وزن ميوه، تجزيه ع كدوي خورشتي، عملكرد :هاي كليدي واژه

 

    3 2 1 مقدمه
از گياهان علفي، يكسـاله،  ) .Cucurbita pepo L(كدو خورشتي 

هـاي آن از نظـر   ميـوه ). 8(يكپايه و متعلق به خانواده كـدوئيان اسـت   
داراي پوسـتي نسـبتاًً   . شكل، رنگ، انـدازه و وزن داراي تنـوع هسـتند   

ري در بخـش  سخت و صاف با گوشت نازك تا ضخيم و يك حفره بذ
ها با يك پوسته كرم يـا سـفيد پوشـيده     مركزي ميوه هستند و بذر آن

سـال   10000كشت كدو و استفاده از آن به بـيش از  ). 13(شده است 
  .)4(گردد قبل بر مي

بذر كدو به خاطر داشتن روغن و پروتئين زياد، از ارزش غذايي و  
بـودن اسـيدهاي    بذر كدو به دليـل دارا . دارويي بالايي برخوردار است

و  5، بتـا سيتوسـترول  4خصـوص لينولئيـك اسـيد    هچرب اشباع نشده ب
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4- Linoleic acid 
5- β -sitostrol 

 8و گرونفينـگ  7، پپوسترين6در توليد داروهايي مانند پپونن Eويتامين 
مـورد   9براي درمان سرطان خوش خيم پروسـتات ) به صورت كپسول(

بـذر كـدو در برخـي ديگـر از كشـورهاي      ). 9(گيـرد  استفاده قرار مـي 
هاي دستگاه گـوارش مـورد اسـتفاده قـرار     براي درمان انگلآفريقايي 

هــايي از گونــه روغــن كــدو كــه از بــذرهاي واريتــه). 15(گيــرد مــي
Cucurbita pepo آيـد اغلـب در كشـورهاي مجارسـتان،     بدست مي

بـذر كـدو   . شـود اسلووني، اتريش، كرواسي، آلمان و استراليا توليد مـي 
وص در كشورهاي عربـي و  خص هخورشتي در اغلب كشورهاي جهان ب

خاورميانه به صورت بوداده يا خام به عنوان آجيل مـورد اسـتفاده قـرار    
  ).6(گيرد مي

هاي مختلفي در گونه كدو خورشتي وجود دارند كـه از نظـر   واريته
از نظـر شـكل   . شكل ميوه يا عادت رشد بوته با يكديگر تفاوت دارنـد 

هـاي  هـا را بـه شـكل    تـوان اغلـب آن  مـي ) با برش طولي ميوه(ميوه 
مربعي، مستطيلي، چمـاقي   اي، تخم مرغي، گرد و بيضي افقي، استوانه

                                                            
6 -Peponen 
7 -Pepostrin 
8- Gronfing 
9- Benign Prostatic Hyperplasia (BPH) 
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هاي كدو خورشـتي بـه   از نظر عادت رشد بوته نيز واريته. مشاهده كرد
هـا خيلـي   داراي ساقه كوتاه و فاصله ميـانگره (اي صورت خزنده، بوته

  ). 12(و نيمه رونده هستند ) كم
بنـدي ارقـام مختلـف كـدو گونـه       تهبا دس ـ) 11(نرسون و پاريس 

Cucurbita pepo تـأثير  )بـر اسـاس شـكل ميـوه    (مورفوتيپ  9، به ،
شكل ميوه بر عملكرد بذر ميوه را مورد بررسي قرار داده و نشان دادند 
كه همبستگي منفي بين عملكرد بذر و طول ميوه وجود دارد و نيـز در  

وه و اندازه بذر وجود ها همبستگي مثبتي بين اندازه ميبيشتر مورفوتيپ
گـروه از لحـاظ    4رقم كدو بـه   16با دسته بندي ) 10(نرسون . داشت

ها و حتي ارقـام  داري بين گروهشكل ميوه نشان داد كه اختلاف معني
داخل هر گروه از نظر عملكرد بذر وجـود دارد و ارقـام بـا تعـداد دانـه      

). متـري دارنـد  وزن هزار دانه ك(بيشتر در ميوه، وزن بذر كمتري دارند 
شـان داد كـه بـراي توليـد بـذر      ) 5(نتايج تحقيقـات برنجـي و پـوپ    

  تر هستند كه وزن كمتري داشته باشند هايي مناسب ميوه
يكي از اجزاي مهم عملكرد بذر كدو در واحد سـطح، ميـزان بـذر    

وزن (توليدي در هر ميوه است كه به تعداد بذر در ميوه و وزن هر بـذر  
عوامل ديگري مانند شكل ميوه و اندازه حفـره  . داردبستگي ) هزار دانه

 همبستگي تعيين). 7(گذارند بذر بر روي عملكرد بذر در ميوه تأثير مي

 روابـط  تعيـين  و آن واجـزاي  دانه عملكرد ويژه به مختلف، بين صفات

كـه   دهـد مـي  را فرصـت  ايـن  نژادگـران بـه  بـه  هـا،  آن معلولي و علت
 انتخاب شود، بيشتر عملكرد به منتهي هك را اجزاء تركيب ترين مناسب

 به ساده، همبستگي هاي اساس بر انتخاب مطالعات نوع اين در. نمايند

 كه است ضروري باشد، لذا داشته مطلوبي كاملاً نتايج نميتواند تنهايي

 در .گـردد  تعيين دانه بر عملكرد مؤثر صفات غيرمستقيم و مستقيم اثر

 برخـوردار اسـت، ايـن    ايويژه هميتا از عليت تجزيه روش راستا اين

 نهـائي  مقـدار  بـر  عملكرد جزء هر مستقيم اثر كه دهدمي اجازه روش

 هـا  آن ميـان  جانبـه  دو ارتباطـات  طريق از كه آثار غيرمستقيم از توليد

  ). 3(گردد  تفكيك شودمي ايجاد
هـاي  جهت بررسي عملكـرد بـذر هـر ميـوه در تـوده      مطالعه اين

مانند شـكل  (راني و تأثير برخي از صفات ميوه مختلف كدو خورشتي اي
 بـذر  عملكـرد  ، بر)ميوه، وزن ميوه، طول و قطر ميوه، ضخامت گوشت

گرديد تا بتوان با بررسي تأثير صفات مختلف ميوه  اجرا و طراحي ميوه
بر عملكرد بذر، به انتخاب ارقامي با صفات مطلوب و مرتبط با عملكرد 

 .بذر اقدام نمود
  

  ها روشمواد و 
توده مختلـف   24مواد ژنتيكي مورد استفاده در اين آزمايش شامل 

نمونـه ديگـر    14نمونه آن از استان گيلان و  10كدو خورشتي بود كه 
و جهت سهولت در  آوري گرديدندجمع) 1جدول (از ساير مناطق ايران 

  . ها يك كد اختصاص داده شدبه هر كدام از توده 1كار، طبق جدول 
اي در قالــب طــرح تيكــي در يــك آزمــايش مزرعــهايــن مــواد ژن

متـر   2100تكرار در شهركرد با ارتفـاع   3هاي كامل تصادفي با  بلوك
ابتدا خاك مزرعه . هاي آزاد مورد ارزيابي قرار گرفتند بالاتر از سطح آب

از نظر فيزيكي و شيميايي تجزيه شـده و سـپس بـا توجـه بـه نتـايج       
بافت خاك اين مزرعه از . م شدكوددهي انجا) 2جدول (آزمايش خاك 
زني بـذرها در دمـاي اتـاق    جهت كشت بذور ابتدا جوانه .نوع لومي بود

انجام شد و سپس بذرهاي از پيش جوانـه زده، در زمـين اصـلي روي    
 1 × 3متـري و بـا فاصـله     سـانتي  2ها در محل داغ آب در عمق پشته

 هاي هـرز، وجـين زمـين بـه صـورت     جهت كنترل علف. كشت شدند
در اوايل مرداد با مشاهده سفيدك پودري روي برخي . دستي انجام شد

ها، سمپاشي با قارچكش توپاس با غلظت يـك در هـزار انجـام    از بوته
  . هاي هر كرت پس از رسيدگي كامل برداشت شدندميوه. شد

به منظور سهولت در تجزيه و تحليل، و خودداري از بررسي روابط 
هـا، بـا اسـتفاده از    در تـك تـك تـوده    عملكرد بذر و صـفات وابسـته  

ها انـدازه گيـري   صفت مرفولوژيكي در توده UPOV ،25ديسكريپتور 
ــا تجزيــه خوشــه 24شــد و ســپس  ، UPGMAاي بــه روش تــوده ب

هاي مختلـف شـكلي از روش   و جهت تاييد گروه) 2(بندي شدند  گروه
MANOVA  14(استفاده شد .(  

، )متـر  سـانتي (، طول ميوه )كيلوگرم(در هر توده، صفات وزن ميوه 
، ضخامت گوشـت ميـوه در   )متر سانتي(ترين قسمت قطر ميوه در پهن

، نسـبت  )متـر  با استفاده از كوليس و بر حسب ميلي(پهن ترين قسمت 
طول به قطر، نسبت گوشت به قطر، عملكرد بذر در هر ميوه و نسـبت  

يري عملكـرد  گبراي اندازه. گيري شدندعملكرد بذر به وزن ميوه اندازه
ها شكافته شده و بذر آن پـس از اسـتخراج، در شـرايط    بذر، كليه ميوه

هواي آزاد و در سايه خشك شده و پس از تميز كردن، وزن آن انـدازه  
  .گيري شد

 گام، به گام رگرسيون تجزيه صفات، بين هدسا همبستگي ضرايب
اثـر   و غيرمسـتقيم  و مسـتقيم  اثـرات  سنجش و عليت ضرايب تجزيه

هاي كدو به صورت جداگانـه انجـام شـد    در هر گروه از توده يماندهباق
 در نظـر  متغيـر وابسـته   عنـوان  به بذر عملكرد متغير كه اين ضمن ).1(

و  SASافزارهـاي آمـاري   هـا از نـرم  در انجام ايـن تجزيـه  . شد گرفته
SPSS استفاده شد .  

  

  نتايج 
دهد كـه  نشان مي) 3جدول (نتايج تجزيه همبستگي در كليه توده 

 Cucurbita pepoهـاي گونـه   به طـور كلـي عملكـرد بـذر در ميـوه     
كه در سطح ) r=651/0(بيشترين همبستگي مثبت را با وزن ميوه دارد 

)1%= α (اما عملكرد بذر همبستگي منفـي بـا نسـبت    . دار استمعني
هـاي  هـايي بـا ميـوه   و توده) -226/0(دارد ) شكل ميوه(طول به قطر 

كه بيشترين نسبت طول به قطر را دارند، عملكرد بذر اي شكل استوانه
) r=510/0(همبستگي عملكرد بذر با قطـر ميـوه متوسـط    . كمتر است

  .است اما با طول ميوه همبستگي ندارد
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  ها آوري شده كدو و كد اختصاص يافته به آنهاي جمعمحل جغرافيايي نمونه-1جدول

  محل   رديف
 لمح  رديف  كد اختصاصي  آوريجمع

  محل   رديف  كد اختصاصي  آوريجمع
  كد اختصاصي  آوريجمع

  A40  صومعه سرا  A21 17 اصفهان A1 9  زنجان  1
  A44  لاهيجان  A23 18 اصفهان A2 10  ملاير  2
  A45  آستانه  A26 19 آستانه A4 11  نقده  3
  A51  آستانه  A33 20 آستانه A7 12  تبريز  4
  A53  آمل  A34 21 لشت نشا A8 13  خرم آباد  5
  A55  راميان  A36 22 لنگرود A9 14  خرم آباد  6
  A56  اراك  A38 23 لنگرود A13 15  بهشهر  7
  A57  خرم آباد  A39 24 صومعه سرا A19 16  ايلام  8

  
  1388خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه در سال -2جدول

 EC  عمق نمونه برداري
  pH  OC total N  P  K  Zn  Fe  Mn  Cu )بر متر سدسي زيمن(

 ام.پي.پي  )درصد(

Cm 30-0  47/0 8/7 79/0 065/0  28  245  13/1  45/3  79/9  10/1  
  .تجزيه خاك در آزمايشگاه آب، خاك و گياه مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي شهركرد انجام شد

  
  هاهمبستگي صفات در كليه توده-3جدول

   عملكرد بذر طول ميوه قطر ميوه به قطرطول ضخامت گوشت گوشت به قطر وزن ميوه وزن هزاردانه

 عملكردبذر 1       

 طول ميوه 072/0 1      

 قطر ميوه 510/0** -459/0** 1      

 طول به قطر  -226/0** 881/0** -779/0** 1     

 ضخامت گوشت 401/0** 039/0 525/0** -262/0** 1   

 شت به قطرگو  164/0** 559/0** -574/0** 636/0** 366/0** 1   

 وزن ميوه 651/0** 208/0** 727/0** -225/0** 689/0** -115/0 1 

 وزن هزاردانه 423/0** -027/0 480/0** 256/0** 391/0** -149/0 511/0** 1

  دارغيرمعني: ns،  01/0دار در سطح معني - **،  05/0دار در سطح معني - *      
  

وده مورد آزمايش ت UPGMA 24اي به روش نتايج تجزيه خوشه
توده در گروه  5به نحوي كه ). 1شكل (بندي كرد گروه، دسته 4را در 
توده در گـروه   7هاي گرد، توده در گروه ميوه 4مرغي،  هاي تخمميوه
اي قرار استوانه هايتوده در گروه ميوه  8و ) افقي بيضي( پخ هايميوه

 ـ ارزيابي روابط بين صفات و عملكرد بذر در . گرفتند طـور   ههر گـروه ب
 .جداگانه مورد بررسي قرار گرفت

گيري شـده در  نتايج حاصل از تجزيه همبستگي بين صفات اندازه
 و پـخ  مرغـي، گـرد،  تخـم  هـاي ميـوه  داراي كدوهاي خورشتي ايراني

. نشـان داده شـده اسـت    7و  6، 5، 4به ترتيـب در جـداول    اياستوانه
داري با عملكـرد بـذر   يطول هر ميوه در هر چهار گروه همبستگي معن

با اين حـال بيشـترين ميـزان همبسـتگي در     . دارد) α =%1(هر ميوه 
مشـاهده گرديـد در حـالي كـه در      75/0هاي گرد به ميزان گروه ميوه

اي و تخم مرغـي ميـزان همبسـتگي    هاي استوانهكدوهاي داراي ميوه
  . بود 31/0و  33/0نسبتاً پايين به ترتيب 

دارد كـه  ) α =%1(داري ذر همبستگي معنيقطر ميوه با عملكرد ب
هـاي تخـم   گروه ميوه( 60/0تا ) ايهاي استوانهگروه ميوه( 51/0بين 
هـاي گـرد   هـا بـه غيـر از گـروه ميـوه     در همه گروه. متغير بود) مرغي

همبستگي بين قطر ميوه با عملكرد بذر بيشتر از همبستگي بين طـول  
ند همبستگي ضخامت گوشت چ هر. ميوه با عملكرد بذر هر ميوه است

دار بـود امـا ميـزان ايـن     ميوه با عملكرد بذر در هر چهار گـروه معنـي  
  .بود)  30/0-38/0(همبستگي نسبتاً پايين 

داري بـا عملكـرد   ها همبستگي معنـي قطر ميوه نيز در همه خوشه
. اسـت  51/0–60/0داشت كه اين همبستگي بين ) α =%1(هر ميوه 

و  60/0هاي تخم مرغي شكل بـه ميـزان   هبيشترين همبستگي در ميو
در . مـي باشـد   51/0اي شكل، هاي استوانهكمترين ميزان آن در ميوه

هاي گـرد همبسـتگي بـين قطـر ميـوه بـا       ها به غير از ميوههمه گروه
عملكرد بذر بيشتر از همبستگي بين طول ميوه با عملكرد بذر هر ميوه 

  .است
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 UPGMAتوده كدو خورشتي به روش 24اييه خوشهدندروگرام حاصل از تجز - 1شكل 

  
هـا همبسـتگي بـالايي را بـا     ترين عاملي كه در همـه گـروه   مهم

ميـزان ايـن   . دهـد، وزن ميـوه اسـت   عملكرد بذر هر ميوه نشـان مـي  
بود كـه بيشـترين همبسـتگي در  گـروه      57/0-74/0همبستگي بين 

گوشـت بـه    نسبت طول به قطـر و نسـبت  . هاي گرد مشاهده شدميوه
داري با عملكرد بـذر  ها همبستگي معنيقطر ميوه در هيچ يك از گروه

  .نشان ندادند
هاي مختلف، وزن هزاردانه بـا عملكـرد بـذر همبسـتگي     در گروه

دهد با افزايش در انـدازه بـذر، ميـزان    مثبت نشان دادند، كه نشان مي
يـن  يابـد، امـا شـدت همبسـتگي در ا    عملكرد بذر هر ميوه افزايش مي

بيضـي  (هاي پـخ  بيشترين اين همبستگي در ميوه. ها متفاوت بودگروه
در گـروه   20/0و كمترين همبستگي بـه ميـزان    53/0به ميزان ) افقي
اي شكل ديده شد و از طرفـي همبسـتگي بـين وزن    هاي استوانهميوه

دار نيز معنـي  درصد 1ها در سطح هزار دانه و وزن ميوه در همه خوشه
ترين ميزان همبستگي بين وزن ميـوه و وزن هـزار دانـه    بيش. باشد مي

و كمترين ميزان همبستگي در خوشه دوم 78/0درخوشه اول به ميزان 
  .شودمشاهده مي 32/0به ميزان 

در زمينه ارتباط ساير صفات با يكديگر، همبستگي مثبت بالا بـين  
قطر با وزن ميوه و نيز همبستگي مثبت بـالا بـين طـول و وزن ميـوه     

ها همبسـتگي بـين قطـر بـا وزن بيشـتر از      ود دارد و در همه گروهوج

اما در مواردي همچون ارتباط بـين  . همبستگي طول با وزن ميوه است
باشـد بـه   هاي مختلف متفاوت مـي وزن ميوه و وزن هزار دانه در گروه

هاي تخم مرغي شـكل بسـيار   نحوي كه اين همبستگي در گروه ميوه
چنـين   هـم . اي شـكل كـم اسـت   رد و اسـتوانه هاي گ ـبالا اما در ميوه

دار هـاي تخـم مرغـي معنـي    همبستگي بين طول و قطر ميوه در ميوه
  .ها همبستگي متوسط يا بالايي وجود داردنيست اما در ساير گروه

بـراي عملكـرد بـذر ميـوه بـه       گـام  به نتايج تجزيه رگرسيون گام
جدول (شتي عنوان صفت تابع و ساير صفات در چهار گروه كدوي خور

هـاي تخـم مرغـي شـكل، دو     در گروه ميـوه . نشان داده شده است) 8
با ضـريب  (و ضخامت گوشت ميوه ) با ضريب مثبت(صفت وزن ميوه 

 و شده مدل به عنوان مؤثرترين صفات بر عملكرد بذر ميوه وارد) منفي
در  نمودنـد  توجيه را ميوه بذر در عملكرد تغييرات از درصد 4/44جمعاً 

) با ضـريب مثبـت  (هاي گرد، صفات طول ميوه و وزن ميوه وهگروه مي
در ) با ضريب منفي(و ضخامت گوشت ميوه  درصد 1در سطح احتمال 

به عنوان صـفات مـؤثر در عملكـرد بـذر ميـوه       درصد 5سطح احتمال 
 679/0انتخاب شدند كه مجموع ضريب تبيين توسط اين سه صـفت،  

  . است
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 هاي تخم مرغي شكليوههمبستگي صفات در م-4جدول

 عملكردبذر طول ميوه قطر ميوه طول به قطر ضخامت گوشت گوشت به قطر وزن ميوه وزن هزاردانه

 عملكردبذر 1     

   1  طول ميوه 21/0**

 1 07/0  قطر ميوه 60/0**
1 **65/0- **67/0  طول به قطر -17/0

1 04/0- **49/0 **44/0  مت گوشتضخا 34/0**
1 **58/0 **56/0 **40/0- **37/0  گوشت به قطر -18/0

1 01/0- **70/0 11/0- **79/0 **64/0  وزن ميوه 65/0**
1 **78/0 11/0 **63/0 05/0- **58/0 **50/0  وزن هزاردانه 51/0**

   01/0دار در سطح معني - **،  05/0دار در سطح معني - *       
  

 هاي گرددر گروه ميوههمبستگي صفات-5جدول

 عملكردبذر طول ميوه قطر ميوه طول به قطر ضخامت گوشت گوشت به قطر وزن ميوه وزن هزاردانه

 عملكردبذر 1     

 طول ميوه 75/0** 1   

 قطر ميوه 58/0** 44/0** 1 

 طول به قطر 15/0 54/0** -50/0** 1

 امت گوشتضخ 39/0** 43/0** 61/0** -14/0 1

 گوشت به قطر -09/0 13/0 -25/0* 39/0** 59/0** 1

 وزن ميوه 74/0** 70/0** 90/0** -17/0 68/0** -06/0 1

 وزن هزاردانه 31/0** 26/0* 28/0** 00/0 30/0** 07/0 32/0** 1

   01/0دار در سطح معني - **،  05/0دار در سطح معني - *       
  

 پخهاي روه ميوههمبستگي صفات در گ-6جدول

 عملكردبذر طول ميوه قطر ميوه طول به قطر ضخامت گوشت گوشت به قطر وزن ميوه وزن هزاردانه

 عملكردبذر 1     

 طول ميوه 46/0** 1   

 قطر ميوه 54/0** 58/0** 1 

 طول به قطر 11/0 70/0** -16/0* 1

 تضخامت گوش 34/0** 55/0** 65/0** 08/0 1

 گوشت به قطر 00/0 20/0* 04/0 19/0 77/0** 1

 وزن ميوه 59/0** 81/0** 91/0** 19/0 72/0** 19/0* 1

 وزن هزاردانه 52/0** 44/0** 44/0** 14/0 38/0** 13/0 49/0** 1

   01/0دار در سطح معني - **،  05/0دار در سطح معني -*     
  

 اياستوانههاي همبستگي صفات در گروه ميوه-7جدول

 عملكردبذر طول ميوه قطر ميوه طول به قطر ضخامت گوشت گوشت به قطر وزن ميوه وزن هزاردانه

 عملكردبذر 1     

   1  طول ميوه 33/0**

 1 **50/0  قطر ميوه 51/0**
1 **35/0- **63/0  طول به قطر -09/0

1 10/0- **57/0 **37/0  ضخامت گوشت 30/0**
1 **66/0 *20/0 *23/0- 01/0-  گوشت به قطر -10/0

1 01/0 **65/0 08/0- **85/0 **78/0  وزن ميوه 57/0**
1 **36/0  01/0- *24/0 04/0 **35/0 **33/0  وزن هزاردانه 20/0*

   01/0دار در سطح معني - **،  05/0دار در سطح معني - *      
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صفات وزن ميوه و وزن هزار ، )بيضي افقي(هاي پخ در گروه ميوه

و ضـخامت گوشـت    درصـد  1در سطح احتمال ) با ضريب مثبت(دانه 
به عنوان صفات مؤثر  درصد 5در سطح احتمال ) با ضريب منفي(ميوه 

در عملكرد بذر ميوه انتخاب شدند كه مجموع ضريب تبيين توسط اين 
 ـ هاي اسـتوانه در گروه ميوه. است درصد 2/43دو صفت،  ا اي شـكل، ب

بـا ضـريب   (انجام رگرسيون به روش گام بـه گـام، صـفت وزن ميـوه     
در ) بـا ضـريب منفـي   (و طول ميـوه   درصد 1در سطح احتمال ) مثبت

به عنوان صـفات مـؤثر در عملكـرد بـذر ميـوه       درصد 5سطح احتمال 
 3/35انتخاب شدند كه مجموع ضريب تبيين توسـط ايـن دو صـفت،    

  است درصد
  

  تجزيه عليت
هاي تخـم مرغـي   مده از تجزيه عليت در گروه ميوهنتايج بدست آ

نشان داد كه وزن ميـوه اثـر مسـتقيم بـالاتري نسـبت بـه       ) 9جدول (
ضخامت گوشت ميوه دارد اما با توجه به اثر غير مسـتقيم منفـي آن از   
طريق ضخامت گوشت ميوه، سبب شده تـا ميـزان همبسـتگي آن بـا     

ثر مستقيم ضخامت گوشت ا. عملكرد بذر كمتر از اثر مستقيم آن گردد
ميوه اگرچه منفي بود اما اثر غير مستقيم مثبت آن از طريق وزن ميوه 

سبب شده كه همبستگي آن با عملكرد بـذر ميـوه مثبـت و در سـطح     
  .دار باشدمعني%  1احتمال 

كـه وزن  ) 9جدول (هاي گرد تجزيه عليت نشان داد  در گروه ميوه
و اثر غير مستقيم مثبتي نيز ) 537/0(ميوه بيشترين اثر مستقيم را دارد 

از طريق طول ميوه و اثر غير مستقيم منفـي نيـز از طريـق ضـخامت     
گوشت ميوه بر عملكرد بذر ميوه مـي گـذارد كـه منجـر بـه افـزايش       

طول ميوه نيـز  ). 745/0(گردد ضريب همبستگي آن با عملكرد بذر مي
آن بر وزن ميوه  داراي اثر مستقيم مثبت بود اما اثر غير مستقيم مثبت

بيشـتر از  ) 752/0(سبب شده كه همبستگي آن با عملكرد بـذر ميـوه   
هـاي ايـن   در ميوه. گردد) 745/0(همبستگي وزن ميوه با عملكرد بذر 

گروه نيز اثر مستقيم ضخامت گوشت ميوه منفي است اما بـه واسـطه   
اثرات مثبت غير مستقيم آن بر وزن و طـول ميـوه سـبب همبسـتگي     

 درصـد  1دار آن با عملكرد بذر ميـوه در سـطح احتمـال    عنيمثبت و م
  .شده است

هاي پخ نيز وزن ميوه بيشترين اثـر مسـتقيم را دارد   در گروه ميوه
و بيشترين اثر خـود را نيـز بـه صـورت مسـتقيم بـر روي       ) 10جدول (

  . عملكرد بذر دارد
  

  مختلف كدو خورشتينتايج تجزيه رگرسيوني عملكرد بذر ميوه در  چهار گروه -8جدول
  ضريب تبيين تجمعي  ضرايب رگرسيوني    صفات وارد شده در مدل  گروه

  
  هاي تخم مرغيميوه

  419/0  25/12 وزن ميوه
  444/0  -62/0 ضخامت گوشت ميوه

  )عملكرد بذر هر ميوه( y=  76/44+  25/12) وزن ميوه( – 62/0) ضخامت گوشت(

  
  هاي گردميوه

  565/0  88/2 طول ميوه
  668/0  98/10 وزن ميوه

  679/0  -71/0 ضخامت گوشت ميوه
 )عملكرد بذر هر ميوه( y=  -29/10+  98/10) وزن ميوه+ ( 88/2) طول ميوه( - 71/0) ضخامت گوشت(

  
  هاي پخميوه

  344/0  70/7 وزن ميوه
  416/0  11/0 وزن هزار دانه
  432/0  -51/0 ضخامت گوشت

 )عملكرد بذر هر ميوه( y= 21/25+  70/7) وزن ميوه+ ( 11/0) زار دانه ميوهوزن ه( - 507/0) ضخامت گوشت(

  
  ايهاي استوانهميوه

  323/0  57/16 وزن ميوه
  353/0  -80/0 طول ميوه

  )عملكرد بذر هر ميوه( y=  45/34+  57/16) وزن ميوه(  – 80/0) طول ميوه(
  

صفات بر عملكرد بذر در دو گروه ) ها در ستون ساير داده(و اثرات غيرمستقيم)روي قطر(نتايج تجزيه عليت؛ اثرات مستقيم -9جدول
  هاي تخم مرغي و گردميوه

  ميوه هاي  گرد  ميوه هاي تخم مرغي  صفات
X1 X2  r  صفات  X1 X2 X3 r 

  X1(  435/0  40/0  084/0-  752/0(طول ميوه   802/0  153/0-    647/0 )X1(وزن ميوه 
  X2(  304/0  573/0  132/0-  745/0(وزن ميوه   221/0-  561/0    340/0  )X2(ضخامت گوشت 

  X3(  188/0-  391/0  194/0-  387/0(ضخامت گوشت       
      567/0   باقيمانده   746/0    باقيمانده
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ر دو گروه صفات بر عملكرد بذر د) ها در ستون ساير داده(و اثرات غيرمستقيم ) روي قطر(نتايج تجزيه عليت؛ اثرات مستقيم  - 10جدول 
  ايهاي پخ و استوانهميوه

  ايهاي استوانهميوه  هاي پخميوه  صفات
X1 X2 X3 r  صفات  X1 X2  R 

  X1(  781/0  212/0-    569/0(وزن ميوه   566/0  153/0  132/0-  587/0 )X1(وزن ميوه 
  X2(  606/0  273/0-    344/0(طول ميوه   279/0  312/0  070/0-  521/0  )X2(وزن هزار دانه 

          X3(  407/0  119/0 183/0- 343/0(ضخامت گوشت 
      80/0   باقيمانده   753/0   باقيمانده

  

   

با وزن ميوه)گرم(نمودار رگرسيون عملكرد بذر - 2شكل
  )كيلوگرم(

  

نمودار رگرسيون نسبت وزن بذر به وزن ميوه - 3شكل
  )كيلوگرم(يوه با وزن م) كيلوگرم/گرم(

  
نيـز  ) 10جـدول  (اي شكل هاي استوانهدر تجزيه عليت گروه ميوه

اما اثر غيـر مسـتقيم و   ) 781/0(وزن ميوه بيشترين اثر مستقيم را دارد 
منفي آن از طريق طول ميوه، سبب شده تا همبستگي آن بـا عملكـرد   

  ).569/0(بذر كمتر از اثر مستقيم آن گردد 
  

  ن ميوه نسبت وزن بذر به وز
دهـد كـه بـا    هـا نشـان مـي   انجام تجزيه رگرسيون در همه تـوده 

امـا بـا   ). 2شكل (يابد افزايش وزن ميوه، عملكرد بذر ميوه افزايش مي
) كـارايي توليـد بـذر   (افزايش وزن ميوه نسبت وزن بذر بـه وزن ميـوه   

  ). 3شكل (دار است معني درصد 1يابد كه در سطح احتمال كاهش مي
  
  بحث

بـا عملكـرد بـذر هـر ميـوه      ) نسـبت طـول بـه قطـر    (وه شكل مي
. مطابقـت دارد ) 11(همبستگي منفي دارد كه با نتايج نرسون و پاريس 

هايي كه نسـبت طـول   دليل اين همبستگي منفي آن است كه در ميوه
يك سوم از طول ميوه كه بـه  ) ايهاي استوانهميوه(به قطر زياد دارند 

چنـين در   هم) 10(كند مي توليد ميدم ميوه نزديك است، بذر خيلي ك
هايي ها نسبت حجم حفره بذر به حجم ميوه كمتر از ميوهاين نوع ميوه

اما در داخل هر يك از ). 7(است كه نسبت طول به قطر كمتري دارند 

هاي شكلي، نسبت طول به قطر تغييرات خيلـي كمـي دارد و بـه    گروه
ر همبستگي مشاهده همين دليل بين نسبت طول به قطر و عملكرد بذ

  . شودنمي
ها وزن ميوه بيشترين همبستگي را بـا عملكـرد بـذر    در همه گروه

دارد و در عين حال مشاهده شد كه بين عملكرد بـذر و صـفات طـول    
داري ميوه، قطر ميوه و ضخامت گوشت ميوه همبستگي مثبت و معني

هـاي مثبـت از طريـق اثـر غيـر      وجود دارد، كه بيشتر اين همبسـتگي 
مستقيم وزن ميوه بر قطـر، طـول و ضـخامت گوشـت ميـوه اسـت و       

نيز نشان داده شـد، وزن ميـوه اثـرات     10و  9طور كه در جدول  همان
مستقيم منفي برخي از صفات مانند ضخامت گوشت ميوه بر عملكـرد  
را تحت تاثير غير مسـتقيم خـود قـرار داده و سـبب شـده اسـت كـه        

ه صورت مثبت مشاهده شـود و  همبستگي اين صفات با عملكرد بذر ب
اي اثر مستقيم طول ميوه منفي است اما از هاي استوانهيا در مورد ميوه

طريق اثر غير مستقيم وزن ميوه، همبستگي طول ميوه با عملكرد بـذر  
  . شودمثبت ديده مي

همبستگي بين وزن هزار دانه، وزن ميوه و عملكرد بذر نيز حـاكي  
وه، به طور غيرمستقيم بر وزن هزار دانه از آن است كه افزايش وزن مي

تر شدن اندازه بذرها شده و سبب درشت) 10جدول (اثر مثبت گذاشته 
تـر   هاي بـزرگ است و از اين طريق سبب افزايش عملكرد بذر در ميوه
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  .گرددمي
هـاي گـرد بـين    ها به جـز گـروه ميـوه   اثر باقيمانده در همه گروه

غيرهاي ديگري مانند تعداد بذر دهد متاست كه نشان مي 80/0-75/0
در ميوه، ميزان گرده افشاني و استفاده از حشرات گرده افشان وحجـم  

  . حفره بذري بايد مورد بررسي قرار گيرد
اگرچه با افـزايش وزن ميـوه، عملكـرد بـذر در آن ميـوه افـزايش       

. يابديابد اما عملكرد بذر متناسب با افزايش وزن ميوه، افزايش نمي مي
توان نتيجه گرفت كه وجود تعـداد بيشـتري ميـوه بـا وزن     اين ميبنابر

نتـايج  . كمتر روي بوته بهتر از وجود تعداد كمي ميوه با وزن زياد است
مطابقت دارد كه گزارش كردند ) 5(برنجي و پوپ  اين تحقيق با نتايج

تر هسـتند كـه وزن كمتـري داشـته      هايي مناسببراي توليد بذر، ميوه
ين انجام اقدامات زراعي كه سبب افزايش تعـداد ميـوه در   بنابرا. باشند

واحد سطح گردند در مقايسه با تيمارهايي كه سبب كاهش تعداد ميوه 
شوند، موجب افـزايش عملكـرد بـذر در واحـد     و افزايش وزن ميوه مي

كه با افزايش وزن ميوه ايـن نسـبت كـاهش     دليل آن. گردندسطح مي
از بيوماس توليـدي صـرف افـزايش    يابد آن است كه بخش زيادي مي

كه به ) 10(گردد وزن ميوه از طريق افزايش ضخامت گوشت ميوه مي
همين دليل اثر مستقيم ضخامت گوشت بر عملكرد بذر هر ميوه منفي 

هاي درشـت دارنـد بيشـتر    اين موضوع در مورد ارقامي كه ميوه. است
 .صادق است
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Abstract 

In order to investigate the possibility of Fennel autumnal sowing in Mashhad condition, 2 sets of experiments 
were conducted in Agricultural College, Ferdowsi University of Mashhad in 2003-2005. This experiment was 
performed in the manner of Split Blocks based on completely randomized Blocks with three replications. 
Treatments were two fennel ecotypes (Khorasan and Kerman) and three planting dates (October, December and 
March). Fennel seeds only were planted in 2003 and in next year, plants were grown of remains parts of stem in 
surface of soil. Results showed in end of first years, number of remain plant in March planting dates, three times 
of October planting dates. In second years, number of remain plant in March planting dates 6.5 and 2.7 times 
October and December planting dates, respectively. Number of remain plant between Khorasan and Kerman 
ecotypes were not significantly different in two years. However, effects of planting date and ecotype on dry 
matter and number of primary and secondary branches were not significant but plant of October planting dates 
superior to the plant of December and March planting dates. Number of umbel without seed in October planting 
dates was 3.4 and 8.8 times of December and March planting dates. In spite of weight of seed in October 
planting dates highest than December and March planting dates, effect of planting dates on weight of seed in 
plant was not significant. In first year highest and lowest yield were obtained in October (68.7 gr/m2) and March 
(20.5 g/m2) planting dates. But in second year maximum and minimum of yield were obtained in March and 
October planting dates with 45.3 and 14.2 g/m2, respectively.  
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Abstract 

Peppermint (Mentha piperita L.) from Lamiaceae family is one of the most important medicinal plants, used 
in food, sanitary and cosmetic industries. A field experiment was carried out in Ferdowsi University of  Mashhad 
in 2010-2011 to evaluate the effects of three irrigation levels (100, 80 and 60 percent of water requirements 
calculated by evaporation pan class A) and two mulch types (black plastic and wood chips) in comparison to 
control (without mulch) on physiological parameter and essential oils content in a factorial experiments on the 
basis of Randimised Complete Block Desing with four replications. The data obtained from each harvest 
analyzed as a factorial experiment on the basis of randomized complete block design with four replications and 
the results of two harvests analyzed as split plot on time. The results of two harvest indicated that peppermint 
plants grow better in the first harvest than the second harvest. Plants collected in the first harvest showed higher 
dry matter and essential oil yield. The highest dry herb yield (44.12 g/plant), the highest percentage of essential 
oil (2.835 %v/w) and the highest essential oil yield (116.7 l/ha) detected in plots treated with third level of 
irrigation and use of wood chips mulch. In conclusion the results also confirmed that the highest dry herb and the 
highest oil yield per area unit were observed in plots treated with third level of irrigation with use of wood chips 
mulch. 
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Abstract 

'Flying dragon' is one of the citrus rootstocks that are considered to be a promised dwarfing rootstock in the 
world. This experiment was conducted in the Astara research station for study of qualitative and quantitative 
characteristics of 4 mandarin cultivars (Unshiu, Clementine, Page, and Yunesi) budded on 'Flying dragon'. This 
experiment was carried out with four cultivars in randomized complete bloke design (RCBD) with three 
replications. Qualitative and quantitative characteristics of fruits, as well as vegetative traits were recorded and 
analyzed for 3, 6 and 1 years, respectively. The highest yield was observed on Yunesi cultivar in the final year of 
experiments and the lowest yield was on Unshiu cultivar in the fifth year. TSS/TA and means of fruit weight 
were affected by interaction of year and cultivar. The highest means of fruit weight was on Yunesi in the years of 
85 and the highest TSS/TA was in years of 88 on Clementine cultivar. The highest alternate bearing index 
obtained in years of 88 on the Unshiu cultivar and the lowest that was on the Page cultivar. The highest yield 
efficiency, cumulative yield and plant height were observed on Yunesi cultivar, and the highest width and 
canopy of tree were on Unshiu cultivar. The lowest yield and tree size were on Page cultivar.  

 
Keywords: Flying dragon, Mandarin, Yield, Morphology  
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Abstract 

Interaction of floral pigments with metal ions can alter the final color of the petals. Metal ions can affect 
stability of flowers final color by altering vacuolar pH and activity of enzymes involved in biosynthesis, 
destruction, accumulation and transition of pigments. In this study, contents of metal ions of petal tissue and 
their relationships with parameters of petal color analyzed and compared in stage of full blooming in six varieties 
Gerbera with different colors. Investigation on metal ion contents in different varieties didn't show statistically 
significant difference in Cu2+ content. Results showed that enhancement of Fe2+ content in petals increased a* 
and C* parameters and decreased L* value. Also, reduction of Zn2+ amounts in petal tissue increased h* value. 
Unlike Ca2+, a positive significant difference observed between Mg2+ contents and parameters of C* and a*, also 
a negative significant difference between Mg2+ content and L* value. Ions of Fe2+, Ca2+ and Mg2+ presented more 
effective relationship with flower color parameters. Concentration of Fe2+, Cu2+, Zn2+, Mn2+, Ca2+ and Mg2+ in 
petal tissue were ranged to 0.0076-0.012, 0.0035-0.004, 0.0017-0.003, 0.0021-0.0032, 2.18-2.97, 1.45-1.79 mg 
g-1 FW, respectively. 
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Abstract 

The higher levels of essential elements in soil may be caused in optimum yields and crop quality. So it seems 
to be necessary to examine different levels of nutrients like Fe and Zn on plants and their productivity. To 
evaluate effects of iron and zinc application on yield and yield components of Pimpinella anisum an experiment 
was conducted at the research farm of Urmia University in 2009. Treatments, iron application (0, 0.2, 0.4 and 
0.6%) and zinc (0, 0.2, 0.4 and 0.6%), were arranged as factorial based on randomized complete block design 
with 3 replications. Results showed the significant effect of interaction between iron and zinc on the number of 
seed in per plant,1000 seed weight, biomass yield, seed yield and harvest index (HI). The maximum value of the 
1000 seed weight (2.22 g) was obtained from 0% of Fe and 0.2% of Zn, whereas the minimum value of the 1000 
seed weight (1.92 g) belonged to 2% of iron and 0% of zinc. The highest number of seed per plant (762), 
maximum value of biomass yield (2652 kg/ha) and highest of seed yield (1372 kg/ha) were obtained from 0.6 
and 0.4 percent of Fe and Zn and the lowest number of seed per plant (272), maximum value of biomass yield 
(716 kg/ha) and highest of seed yield (470 kg/ha) were obtained from 0 and 0.6 percent of Fe and Zn, 
respectively. The highest HI (66.18) was obtained at control treatment and the lowest one (46.67) at both 0.4 
percent of Fe and Zn. The essential oil percent increase in average values of Fe and Zn spraying. But 
accumulation of Fe and Zn were the maximum in higher levels of spraying.  
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Abstract 

Application of organic manures is one of the most important strategies for plant nutrition compared to 
chemical fertilizers, especially in organic management of medicinal plants. In order to evaluate the effects of 
different organic and chemical fertilizers on yield, yield components and qualitative characteristics of isabgol 
(Plantago ovata), a field experiment was conducted based on randomized complete block design with three 
replications at the Agricultural Research Station, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, 
during growing season of 2011-2012. Treatments included three levels of nitrogen fertilizer (25, 50 and 75 kg.ha-

1), three levels of cow manure (5, 10 and 15 t.ha-1) and three levels of vermicompost (2, 4 and 6 t.ha-1) and 
control.The results showed that the effectof different fertilizers was significant (p≤0.05) on all studied traits 
except swelling rate of isabgol. The maximum amounts were observed in 6 t.ha-1 vermicompost and 15 t.ha-1 
cow manure. The highest seed yield (548.4 kg.ha-1) was observed in 6 t.ha-1 vermicompost that it enhanced up to 
26% compared to control. By increasing in organic fertilizers enhanced mucilage content, swelling factor and 
swelling content of isabgol. The maximum mucilage content and swelling factor were observed in 15 t.ha-1 (with 
35.3% and 13.4 ml, respectively). Since, organic matters improved quantitative and qualitative yield of isabgol 
compared to chemical fertilizer, it concluded that these organic inputs could be regarded as a suitable alternative 
to enhance the growth and yield of medicinal plants such as isabgol especially in low input systems.  

 
Keywords: Plantago ovate, Organic manure, Medicinal plant, Nutrient management, Mucilage 

                                                            
1, 2, 4- Associate Professor, PhD Student and Assistant Professor Department of Agronomy and Plant Breeding, 
College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Respectively 
(* - Corresponding Author Email: momen.ali@stu.um.ac.ir) 
3- PhD Student of Horticulture Science Department, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad 

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانينشريه
  6 .، ص1394 بهار، 1، شماره 29جلد 
  2008 - 4730 :شاپا

Journal of Horticultural Science  
Vol. 29, No. 1, Spring 2015, P. 6 
ISSN: 2008 - 4730 



Iranian Food Science and Technology Research Journal Vol ٦, No1, 2010    7 

 
Effect of Natural Antitranspirant Compounds on Physiological and Biological 

Properties of Basil (Ocimum basilicum) under Water Stress Condition 
 

R. Ameri1* -M. Azizi2-A. Tehranifar3-V. Roshan Sarvestani4 
Received: 19-02-2013 
Accepted: 24-06-2014 

 
Abstract 

In order to study the effect of natural antitranspirant compound and water stress on growth, development and 
essential oil content of Ocimumbasilicum a factorial experiment based on completely randomized design with 
three replicates was conducted. 3 levels of water stress (500 as control, 375 and 250 ml/day) and 3 
antitranspirant compound (chitosan, plantago mucilage and psyllium mucilage) in 3 levels of 0.5, 1 and 1.5% 
(m/v) and applied during the plant growth. Photosynthesis, transpiration, stomatal conductance, stomatal 
chamber CO2, leaf temperature, fresh and dry weight of herb, essential oil percentage and content were 
measured. The results showed that water stress and antitranspirant application had a significant effect on all 
measured traits (P≤0.05 and P≤0.01). The highest values of these traits were observed in control for water stress 
treatment and different levels of antitranspirant compounds. Transpiration levels from leaf were significantly 
decreased by antitranspirant compounds application. Chitosan (1 and 1.5%) decreased transpiration by 200% 
over control. Photosynthesis was also increased up to 30% by chitosan treatment (0.5 and 1) in comparison to 
control.Also, antitranspirant compounds increasing dry matter yield in water stress condition but reducing 
essential oil % and yield in comparison with control. In general, according to the result of this experiment, 
antitranspirant compounds with natural origin are safe, biodegradable, easy available, low cost and alternatives 
which can be used in substitution with common chemical types. 
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Abstract 

Three experiments were conducted in tissue culture and biotechnology laboratory of Horticulture Department 
of Mohaghegh Ardabili University in 2012. For the regeneration of plant from seed, different concentrations of 
NaOH (5, 10, 15, 20 M) and various scarification methods with sandpaper (soft scarification, medium 
scarification and hard scarification) were used based on completely randomized design with 4 replications. The 
results of experiment revealed that seeds treated by 20 M NaOH and hard scarification produced the highest 
germination rate. After 2 months of seed germination, hypocotyles of seeds were used as explants and cultured in 
MS medium containing different concentration of 2,4-D, picloram, TDZ and BA (1, 2, 4 mg/l) based on 
completely randomized design with 4 replications. Mean comparison revealed that explants treated by 4 mg/l 
picloram and 1 mg/l 2,4-D produced the highest callus content. Mean comparison showed that explant treated by 
1 mg/l BA produced the highest shoots. However, to investigate the soluble protein changes during growth 
stages and to study the effects of 2,4-D, picloram, TDZ and BA on soluble protein and experiment was 
conducted. The result showed that by increasing the plant age, soluble protein was reduced and also the highest 
soluble protein was found after 4 weeks of germination. The result also showed that explants treated by 4 mg/l 
picloram and 1 mg/l BA produced the highest soluble protein content. 
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Abstract 

Barhee is one of the most important date cultivar worldwide that its production in Iran is done mainly in 
Khuzestan province. This cultivar has many consumers at its three last developmental stages especially Rutab 
stage. In Rutab stage, the fruit texture is very soft and due to high water and sugar content is a good target for 
microorganisms and so it has a short storage life. Using new disinfection and proper packaging methods to 
reduce these undesirable factors can result in expanding the market of this valuable product. In this research, date 
fruit cv. Barhee was harvested at Rutab stage and after disinfection with two methods (i.e. heat pasteurization 
and UV-C irradiation) was packed with polypropylene films in two types of completely sealed and perforated. 
Fruit was stored at 5°C for three months and then analyzed for quality attributes including weight loss, fruit 
water content, TSS, titratable acidity, antioxidant capacity, phenolic content, mold content and surface color. The 
experiment was conducted as factorial based on completely randomized design with three replications. The 
results showed that both method of disinfection resulted in considerable control of fruit microbial count and the 
fruit which was treated with UV-C light had lowest level of weight loss, titratable acidity and TSS. Also, the 
fruit that packed in sealed type represented negligible weight loss and color changes as well as microbial 
contamination due to lack of exposure to ambient air. 
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Abstract 

Using plant growth regulators at the stresses environment can improve plant growth and crop production. 
Hence, in this research response of photosynthesis rate, chlorophyll, soluble sugar and flower dry weight of 
chamomile to methyl jasmonate under different salinity levels was studied. Values of 0 (control), 75, 150, 225 
and 300μM methyl jasmonate (MeJA) with salinity levels of 2, 6, 10 and 14 dS/m was evaluated as a factorial 
experiment based on a randomized complete block design with three replications. The effect of  MeJA and 
salinity was significant for photosynthesis rate, leaf temperature difference (T), relative water content (RWC), 
chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, soluble sugar and flower dry weight. Also, MeJA × salinity 
interaction affected all traits except T. The highest value of photosynthetic rate (9.99 µmolCO2 m-2 s-1), 
chlorophyll a, b and total chlorophyll, in averaging 5.98, 41.18 and 45.10 mg g-1, respectively, and flower dry 
weight (3.73 g pot-1) were obtained at 75μM MeJA and 6 dS/m salinity. But, there was no significant difference 
between 75μM MeJA×6 dS/m and 75μM MeJA×2dS/m for RWC and flower dry weight traits. Maximum 
soluble sugar was achieved at 75μM MeJA×14 dS/m treatment. In general, using of MeJA increased RWC and 
decreased undesirable effects of salinity. With decreasing RWC photosynthetic rate, chlorophyll and flower dry 
weight decreased, but T increased. 
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Abstract 

   Although micronutrients effect on growth and yield of different plants has been intensively investigated, 
but there is limited information on its effect on grain yield and seed oil content of pot marigold (Calendula 
officinalis L.). In order to investigate the effects of micronutrients (Fe, Zn and Mn) spraying on yield and yield 
components and seed oil of pot marigold, a field experiment was conducted based on randomized complete 
block design with three replications at the Research Farm of Payame Noor University of Nagadeh in 2010. 
Treatments included Fe, Zn, Mn, mixed solutions of these elements (Fe+Zn, Fe+Mn, Zn+Mn, Fe+Zn+Mn) and 
control (water). Treatments were applied in 2 g/litter twice at stem elongation and early flowering stages. 
Different traits such as plant height, number of capitol per plant, number seed per capitol, thousand seed weight, 
biological yield, seed yield, seed oil percentage and oil Yield were recorded. The results showed that foliar 
application of micronutrients had significant effects on all of these traits. Yield components, seed yield, oil 
percentage and yield were enhanced by foliar application, compared with control (untreated plants). The 
maximum number seed per capitol, thousand seed weight and biological yield were relevant to Fe treatment. The 
highest numbers of capitol per plant and seed yield (643.33 kg.ha-1) were relevant to Zn+Fe treatment and the 
maximum oil yield (124.20 kg.ha-1) was produced by Zn+ Fe+ Mn treatment. Seed yield and oil yield increased 
by 31.27% and 44.18% yields more than control, respectively. It can be concluded that, foliar application of 
micronutrients had positive effects to obtain high yield and oil of pot marigold. 

 
Keywords: Number seed per plant, Number of capitol per plant, Quantitative yield, Qualitative yield, 
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Abstract 

Chilling is an important environmental stress that influences the yield and quality of many agricultural crops. 
Different plants use different systems to endure this stress and minimize its effects. One of these systems is 
enzymatic reaction. To find out more about responses of different grapevine species and cultivars to the low 
temperature conditions, their enzymatic changes were evaluated in a factorial experiment based on randomized 
complete design with 3 replication during different periods after chilling stress. Leaf samples of plants under 
cold stress had been taken and maintained in -80 °C until enzyme extraction. Low temperature around 4 °C is 
sufficient to induce genes that produce chilling acclimatization proteins. In the present study, leaf samples were 
collected from the plants that were kept at 4 °C during different time intervals, and then total proteins as well as 
two main antioxidant enzymes (catalase and guaiacolperoxidase) activities were measured. Results showed that 
as temperature decreased, enzymatic activities were increased in six Iranian grapevine cultivars (‘Atabaki’, 
‘Khalili-Danedar’, ‘Shahroodi’, ‘Rajabi-Siah’, ‘Askari’ and ‘Bidane-Sefid’) as well as ‘Riparia’, an American 
species. The highest enzymatic activities of catalase and ceroxidase were recorded in ‘Khalili-Danedar’ and 
‘Riparia’. However,the lowest activities were recorded in ‘Rajabi-Siah’, ‘Bidane-Sefid’ and ‘Shahroodi’. For all 
studied cultivars, peroxidase showed its highest activity at 12 h after chilling stress, then remained constant, 
while, the highest activity of catalase were recorded at 8 h. In addition, cold stress increased the total protein 
content for all studied cultivars, in which ‘Khalili-Danedar’ had the highest protein content amongstudied 
cultivars. Also, the highest proteins content were recorded at 12 h after exposing plants to cold. 
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Abstract 

Micropropagation is a proper approach to rapid and large-scale propagation of rootstocks and rose cultivars 
for huge demand of flower market. Proliferation rate of shoot is decreased drastically following several 
subcultures. Growth regulators have remarkable effects on the key phase of proliferation in micropropagation of 
this popular crop. In this research the effects of BAP and antiauxin of TIBA on quality and quantity of developed 
shoots in Rosa hybrida cv. Full House were studied. BAP and TIBA were applied at three concentrations of 0, 
2.2 and 8.8 µmol in proliferation phase of micropropagation. The experiment was conducted based on factorial 
and completely randomized design with four replications. After two months, the percentage of proliferated 
explants, survived main and lateral shoot number, length of the main and lateral shoots, number of green leaves 
on the shoots, the average number of shoots with chlorotic and necrotic leaves, the average axillary shoot base 
diameter, fresh weight of shoots and number of shoots with necrotic tip were recorded. Analysis of variance 
indicated that BAP was ineffective on the number of the main shoot green leaves and decreasing number of 
shoots with necrotic tip, but enhanced other traits. The concentration of 8.8 µmol of BAP had greater effect than 
2.2 µmol of this growth regulator on mentioned traits. The higher concentration of TIBA resulted to more shoot 
with necrotic tip. This antiauxin had anegative impact on shoot fresh weight, but the other parameters were not 
significantly affected.  
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Abstract 

In order to investigate the effects of organic, chemical and biological fertilizers on crude protein and oil 
yields and fatty acids composition in black seed (Nigella sativa L.), a field experiment was conducted at 
Agricultural Research Station of Ferdowsi University of Mashhad, Iran, in 2009-2010. The experiment was 
arranged by using a complete randomized block design based on factorial arrangement with three replications 
and 12 treatments. The experimental treatments included fertilizer sources (vermi compost, urea fertilizer and 
control) as first factor and different biological fertilizers (nitroxin (including Azotobacter sp. and Azospirillum 
sp), mycorrhizae, biosulfur (including Thiobacillus sp.) + sulfur and control (no biofertilizer)) as second factor. 
Results showed that crude protein and oil yields of black seed in vermi compost were significantly higher than 
urea fertilizer. In addition, the biological fertilizer had no significant increasing effects on crude protein and oil 
yields, except biosulfur + sulfur. Chemical analysis of black seeds showed a composition of 10.9% crude protein 
and 24.5% fat. Linoleic (49.18%) and oleic acids (26.77%) was the major unsaturated while palmitic acid 
(12.68%) was the main saturated fatty acid. 
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Abstract 

Gerbera is one of the ten important cut flowers in terms of production and consumption in the world and Iran. 
In this research effects of foliar application of salicylic acid and thiamine on biochemical characteristics of 
gerbera flower were investigated. This experiment was conducted in a completely randomized design with four 
replications in the greenhouse commercial of the Golazin Maghsoud Company. Treatments were included of 
municipal water (control), salicylic acid 75 and 150 µM and thiamine 250 and 500 µM. Foliar application was 
performed with interval of two weeks in two stages. The results showed that the treatments had a significant 
effect on biochemical characteristics of gerbera. The greatest amount of chlorophyll a (36.6 µg/g Fw), b 
(17.27µg/g Fw) and total chlorophyll content (61.17 µg/g Fw)  were related to Thiamine 250 µM and the highest 
level of carotenoids content 7.87 (µg/g Fw) was related to Thiamine 500 µM. The most reducing sugars content 
(181.51 mg/g Fw) reported in 75 µM salicylic acid. The highest activity of catalase and peroxidase enzyme (94.5 
and 70.7 unit enzyme per minute in gram fresh weight, respectively) were related to 75 and 150 µM salicylic 
acid. Thus, salicylic acid and thiamine increased photosynthetic pigments, antioxidant enzyme activities. 
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Abstract 
Decrease in genome content may play a role in environmental adaptation. Many studies were reported 

significant correlation between genome size, weather condition and germination percentage. Relative genome 
content and its correlation with seedling establishment of 14 populations of tall fescue collected from various 
regions in Iran and two commercial tall fescue cultivars were studied under drought conditions. Results showed 
that except one entry diploid (Brojen = 2x), all entries were hexaploid (6x). Cluster analysis revealed that the 
populations fell into four groups. Isfahan (Group II: average DNA content 17.92 pg) and Ghochan (Group VІ: 
average DNA content 18.56 pg) with 100% and 6.7% final emergence and 8.8, 2.3 cm leaf length respectively in 
40% FC soil water content wree the most tolerable and sensitive entries under drought stress. Relative genom 
content of the wild populations and two commercial cultivar were negatively correlated with emergence (r=-
0.56) and leaf length (r=-0.61). The reduction in genome size may be a mechanism of adaptation to arid 
environments. The drought tolerance was observed among the entries that grouped in cluster I and II represent 
potentially useful germplasm for a breeding program. 

 
Keywords: DNA content, Emergence percentage, Drought stress, Leaf length 

                                                            
1- Assistant Professor, Department of Horticulture Science, Shahed University, Tehran, Iran 
(*-Corresponding Author Email: mkafi@ut.ac.ir) 
2- Professor, Department of Horticulture Science, College of Agriculture and Natural Resource, University of Tehran, 
Iran 
3- Assistant Professor, Agriculture Biotechnology Research Institute of Iran (ABRII), Iran 
4- Professor, Department of Irrigation and Reclamation, College of Agriculture and Natural Resource, University of 
Tehran, Iran  

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانيشريهن
  16 .، ص1394 بهار، 1، شماره 29جلد 
  2008 - 4730 :شاپا

Journal of Horticultural Science  
Vol. 29, No. 1, Spring 2015, P. 16 
ISSN: 2008 - 4730 



Iranian Food Science and Technology Research Journal Vol ٦, No1, 2010    17 

 
Relationship Between Seed Yield And Some of Fruit Traits in Iranian Squash 

(Cucurbita pepo L.) Accissions 
 

R. Barzegar1*- S. Houshmand2 –
 
Gh. Peyvast3  

Received: 30-01-2014 
Accepted: 28-10-2014 

 
Abstract 

In order to evaluation of squash (Cucurbita pepo) seed yield per fruit and its relations with other 
characteristics of fruit include: length, diameter, length: diameter ratio (fruit shape), flesh thickness, thousand 
seed weight and fruit weight, an experiment was conducted using 24 accessions of squash as a randomized 
complete-block design with three replications. Morphological traits were evaluated according to UPOV 
descriptor and UPGMA clustering algorithm clustered the accessions in 4 groups (predominantly on the basis of 
fruit shape). Correlation, regression and path analysis were done for mentioned characteristics in 4 type-fruit 
groups. There was negative correlation between seed yield of individual fruit and its length and fruit length: 
diameter ratio. But fruit weight, fruit diameter, and thousand seeds weight had positive correlation with seed 
yield. Seed weight: fruit weight ratio had negative relationship with fruit weight. Therefore small size fruit is 
more suitable for seed yield per area. Path analysis was showed fruit weight had the most positive direct effect 
on seed yield per fruit in all groups.  
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